
(57)【要約】

【課題】縦型炉に設けられた保温筒の昇温または降温の

迅速化を図る。

【解決手段】冷却剤を保温筒５内に循環させる冷却管８

を設け、アウタ管２内を降温時に、冷却管８内に冷却剤

を流すことにより、保温筒５を強制冷却する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
下 方 に 挿 入 口 が 設 け ら れ た 収 容 部 と 、
ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に 挿 入 可 能 な ボ ー ト と 、
前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と 、
前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る 冷 却 管 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 縦 型 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 収 容 部 内 の 温 度 分 布 を 計 測 す る 温 度 分 布 計 測 手 段 と 、
前 記 収 容 部 内 の 温 度 分 布 が 均 一 化 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 却 管 に 導 入 さ れ る 冷 却 剤 の 流 量 ま
た は 温 度 を 制 御 す る 温 度 制 御 手 段 と を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 縦 型
炉 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 保 温 筒 の 温 度 を 計 測 す る 温 度 計 測 手 段 と 、
前 記 保 温 筒 の 温 度 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 冷 却 管 に 導 入 さ れ る 冷 却 剤 の 流 量 ま た は 温
度 を 制 御 す る 温 度 制 御 手 段 と を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 縦 型 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
下 方 に 挿 入 口 が 設 け ら れ た 収 容 部 と 、
前 記 収 容 部 内 を 加 熱 す る 第 １ 加 熱 手 段 と 、
ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に 挿 入 可 能 な ボ ー ト と 、
前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と 、
前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 前 記 保 温 筒 を 加 熱 す る 第 ２ 加 熱 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る
縦 型 炉 。
【 請 求 項 ５ 】
下 方 に 挿 入 口 が 設 け ら れ た 収 容 部 と 、
前 記 収 容 部 内 を 加 熱 す る 第 １ 加 熱 手 段 と 、
ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に 挿 入 可 能 な ボ ー ト と 、
前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と 、
前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 前 記 保 温 筒 を 加 熱 す る 第 ２ 加 熱 手 段 と 、
前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る 冷 却 管 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 縦 型 炉 。
【 請 求 項 ６ 】
ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る 工 程 と 、
前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、
前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、
前 記 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と
、
降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る 工 程 と 、
前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、
前 記 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、
前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と 、
降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る 工 程 と 、
前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、
前 記 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、
前 記 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と
、
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降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 縦 型 炉 お よ び 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に 関 し 、 特 に 、 縦 型 炉 の 保 温 筒 の 温 度 制 御 方
法 に 適 用 し て 好 適 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 半 導 体 製 造 プ ロ セ ス に 用 い ら れ る 縦 型 炉 で は 、 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒
に 載 せ て ア ウ タ 管 に 挿 入 す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 の 挿 入 口 の 断 熱 を 図 る こ と が 行 わ れ て
い る 。
図 ５ は 、 従 来 の 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ５ に お い て 、 石 英 製 の ア ウ タ 管 ７ ２ に は 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 に プ ロ セ ス ガ ス を 導 入 す る ガ
ス 導 入 管 ７ ３ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 を 排 気 す る 排 気 管 ７ ４ が 設 け ら れ 、
ア ウ タ 管 ７ ２ の 周 囲 に は 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 を 加 熱 す る ヒ ー タ ７ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ま た
、 台 座 ７ １ 上 に は 、 ア ウ タ 管 ７ ２ の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 ７ ５ が 設 け ら れ る と と も に 、
保 温 筒 ７ ５ 上 に は 、 ウ ェ ハ Ｗ を 保 持 す る ボ ー ト ７ ６ が 載 置 さ れ て い る 。 な お 、 保 温 筒 ７ ５
は 、 石 英 柱 ７ ５ ｂ を 介 し て 石 英 円 板 ７ ５ ａ を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 構 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 で ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 を 行 う 場 合 、 保 温 筒 ７ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ７
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ト ７ ６ を ア ウ タ 管 ７ ２ か ら 抜 き 出 す 。 そ し て 、 ボ ー ト ７
６ に ウ ェ ハ Ｗ を 載 置 し 、 保 温 筒 ７ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ７ ６ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 ウ
ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ７ ６ を ア ウ タ 管 ７ ２ 内 に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 を 排 気 し な が ら 、 ヒ ー タ ７ ７ を オ ン す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ７
２ 内 を 昇 温 さ せ る 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 達 す る と 、 必 要 に 応 じ て プ ロ
セ ス ガ ス を 流 し な が ら 、 ウ ェ ハ Ｗ の 成 膜 処 理 や ア ニ ー ル 処 理 な ど を 行 う 。
そ し て 、 ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 が 終 了 す る と 、 ヒ ー タ ７ ７ を オ フ す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ７ ２
内 を 降 温 さ せ る 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 冷 却 さ れ る と 、 保 温 筒 ７ ５ に 載
置 さ れ た ボ ー ト ７ ６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ７ ６ を ア ウ タ
管 ７ ２ 内 か ら 抜 き 出 す 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 原 料 ガ ス を 導 入 す る た め の バ ッ フ ル 板 を 保 温 筒 に 設 け 、 原 料 ガ ス
を 均 一 に 吹 き 出 さ せ 拡 散 さ せ る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ６ － ３ ４ ９ ７ ３ ８ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 縦 型 炉 で は 、 保 温 筒 ７ ５ の 熱 容 量 が 大 き い た め 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 の
温 度 が 下 が り 難 く 、 ア ウ タ 管 ７ ２ の 冷 却 時 の 待 機 時 間 が 増 大 し て 、 ス ル ー プ ッ ト が 低 下 す
る と い う 問 題 が あ っ た 。 ま た 、 ア ウ タ 管 ７ ２ 内 の 昇 温 時 に お い て も 同 様 の 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 保 温 筒 の 昇 温 ま た は 降 温 の 迅 速 化 を 図 る こ と が 可 能 な 縦 型 炉 お
よ び 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 縦 型 炉 に よ れ ば 、 下 方 に 挿 入 口 が
設 け ら れ た 収 容 部 と 、 ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に 挿 入 可 能 な ボ ー
ト と 、 前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と 、 前 記 保 温 筒 に
設 け ら れ 、 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る 冷 却 管 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ れ に よ り 、 縦 型 炉 の 冷 却 時 に 冷 却 剤 を 保 温 筒 に 循 環 さ せ て 、 保 温 筒 を 強 制 冷 却 す る こ と
が で き る 。 こ の た め 、 保 温 筒 の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 降 温 さ せ
る こ と が 可 能 と な り 、 縦 型 炉 の 降 温 時 の 待 機 時 間 を 低 減 さ せ て 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ
る こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 縦 型 炉 に よ れ ば 、 前 記 収 容 部 内 の 温 度 分 布 を 計 測 す る 温 度 分
布 計 測 手 段 と 、 前 記 収 容 部 内 の 温 度 分 布 が 均 一 化 さ れ る よ う に 、 前 記 冷 却 管 に 導 入 さ れ る
冷 却 剤 の 流 量 ま た は 温 度 を 制 御 す る 温 度 制 御 手 段 と を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ れ に よ り 、 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る こ と で 、 収 容 部 内 の 温 度 を 均 一 に 降 下 さ せ る こ
と が 可 能 と な り 、 ウ ェ ハ の 熱 処 理 条 件 の 均 一 性 を 維 持 し つ つ 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る
こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 縦 型 炉 に よ れ ば 、 前 記 保 温 筒 の 温 度 を 計 測 す る 温 度 計 測 手 段
と 、 前 記 保 温 筒 の 温 度 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 前 記 冷 却 管 に 導 入 さ れ る 冷 却 剤 の 流 量 ま た
は 温 度 を 制 御 す る 温 度 制 御 手 段 と を さ ら に 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ れ に よ り 、 保 温 筒 の 温 度 を 計 測 す る こ と で 、 保 温 筒 の 降 温 時 間 を 制 御 す る こ と が 可 能 と
な り 、 ウ ェ ハ の 熱 処 理 条 件 の 均 一 性 を 維 持 し つ つ 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能
と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 縦 型 炉 に よ れ ば 、 下 方 に 挿 入 口 が 設 け ら れ た 収 容 部 と 、 前 記
収 容 部 内 を 加 熱 す る 第 １ 加 熱 手 段 と 、 ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に
挿 入 可 能 な ボ ー ト と 、 前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と
、 前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 前 記 保 温 筒 を 加 熱 す る 第 ２ 加 熱 手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ れ に よ り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 に 、 第 ２ 加 熱 手 段 を 用 い て 保 温 筒 を 直 接 加 熱 す る こ と が で き
る 。 こ の た め 、 保 温 筒 の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 昇 温 さ せ る こ と
が 可 能 と な り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 の 待 機 時 間 を 低 減 さ せ て 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と
が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 縦 型 炉 に よ れ ば 、 下 方 に 挿 入 口 が 設 け ら れ た 収 容 部 と 、 前 記
収 容 部 内 を 加 熱 す る 第 １ 加 熱 手 段 と 、 ウ ェ ハ を 保 持 し 、 前 記 挿 入 口 を 介 し て 前 記 収 容 部 に
挿 入 可 能 な ボ ー ト と 、 前 記 ボ ー ト 下 に 設 け ら れ 、 前 記 収 容 部 の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 と
、 前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ 、 前 記 保 温 筒 を 加 熱 す る 第 ２ 加 熱 手 段 と 、 前 記 保 温 筒 に 設 け ら れ
、 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る 冷 却 管 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ れ に よ り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 に 、 第 ２ 加 熱 手 段 を 用 い て 保 温 筒 を 直 接 加 熱 す る こ と が 可 能
と な る と と も に 、 縦 型 炉 の 冷 却 時 に 冷 却 剤 を 保 温 筒 に 循 環 さ せ て 、 保 温 筒 を 強 制 冷 却 す る
こ と が で き る 。 こ の た め 、 保 温 筒 の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 昇 温
さ せ た り 、 降 温 さ せ た り す る こ と が 可 能 と な り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 お よ び 降 温 時 の 待 機 時 間
を 低 減 さ せ て 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る
工 程 と 、 前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、 前
記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、 前 記 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、
前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と 、 降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置
さ れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
こ れ に よ り 、 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 保
温 筒 の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 降 温 さ せ る こ と を 可 能 と し て 、 ス
ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る
工 程 と 、 前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、 前
記 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、 前
記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と 、 降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置 さ
れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ れ に よ り 、 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 保 温
筒 の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 昇 温 さ せ る こ と を 可 能 と し て 、 ス ル
ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
ま た 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 半 導 体 装 置 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ を ボ ー ト に 載 置 す る
工 程 と 、 前 記 ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト を 保 温 筒 と と も に 収 容 部 内 に 挿 入 す る 工 程 と 、 前
記 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る 工 程 と 、 前
記 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、 前 記 ボ ー ト が 挿 入 さ れ た 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る 工 程 と 、
降 温 さ れ た 保 温 筒 を ウ ェ ハ が 載 置 さ れ た ボ ー ト と と も に 、 前 記 収 容 部 か ら 抜 き 出 す 工 程 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ れ に よ り 、 保 温 筒 内 で 発 熱 さ せ な が ら 、 収 容 部 内 を 昇 温 さ せ る こ と が 可 能 と な る と と も
に 、 保 温 筒 に 冷 却 剤 を 流 し な が ら 、 収 容 部 内 を 降 温 さ せ る こ と が 可 能 と な り 、 保 温 筒 の 熱
容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 を 迅 速 に 昇 降 温 さ せ る こ と を 可 能 と し て 、 ス ル ー プ
ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 お よ び そ の 温 度 制 御 方 法 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が
ら 説 明 す る 。
図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 １ に お い て 、 石 英 製 の ア ウ タ 管 ２ に は 、 ア ウ タ 管 ２ 内 に プ ロ セ ス ガ ス を 導 入 す る ガ ス 導
入 管 ３ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 ２ 内 を 排 気 す る 排 気 管 ４ が 設 け ら れ 、 ア ウ タ 管 ２
の 周 囲 に は 、 ア ウ タ 管 ２ 内 を 加 熱 す る ヒ ー タ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 台 座 １ 上 に は 、
ア ウ タ 管 ２ の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 ５ が 設 け ら れ る と と も に 、 保 温 筒 ５ 上 に は 、 ウ ェ ハ
Ｗ を 保 持 す る ボ ー ト ６ が 載 置 さ れ て い る 。 な お 、 保 温 筒 ５ は 、 石 英 柱 ５ ｂ を 介 し て 石 英 円
板 ５ ａ を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
さ ら に 、 保 温 筒 ５ に は 、 冷 却 剤 を 保 温 筒 ５ 内 に 循 環 さ せ る 冷 却 管 ８ が 設 け ら れ て い る 。 こ
こ で 、 冷 却 管 ８ は 、 例 え ば 、 石 英 で 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 冷 却 剤 と し て は 、 冷 却
ガ ス ま た は 冷 却 液 を 用 い る こ と が で き 、 冷 却 ガ ス と し て は 、 例 え ば 、 窒 素 や ヘ リ ウ ム な ど
の 不 活 性 ガ ス を 用 い る こ と が で き 、 冷 却 液 と し て は 、 例 え ば 、 冷 却 水 な ど を 用 い る こ と が
で き る 。 ま た 、 冷 却 管 ８ を 保 温 筒 ５ に 設 け る 場 合 、 石 英 柱 ５ ｂ の 内 側 あ る い は 外 側 に 冷 却
管 ８ を 螺 旋 状 に 配 管 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 冷 却 剤 を 流 す た め の 溝 を 石 英 円 板 ５ ａ
ま た は 石 英 柱 ５ ｂ 内 に 埋 め 込 む よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ２ 内 で ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 を 行 う 場 合 、 保 温 筒 ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ６ を 下
降 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ト ６ を ア ウ タ 管 ２ か ら 抜 き 出 す 。 そ し て 、 ボ ー ト ６ に ウ ェ ハ Ｗ
を 載 置 し 、 保 温 筒 ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ６ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ
た ボ ー ト ６ を ア ウ タ 管 ２ 内 に 挿 入 す る 。
そ し て 、 ア ウ タ 管 ２ 内 を 排 気 し な が ら 、 ヒ ー タ ７ を オ ン す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ２ 内 を
昇 温 さ せ る 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 達 す る と 、 必 要 に 応 じ て プ ロ セ ス ガ ス
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を 流 し な が ら 、 ウ ェ ハ Ｗ の 成 膜 処 理 や ア ニ ー ル 処 理 な ど を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
そ し て 、 ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 が 終 了 す る と 、 ヒ ー タ ７ を オ フ し て 、 ア ウ タ 管 ２ 内 を 降 温 さ せ な
が ら 、 冷 却 管 ８ 内 に 冷 却 剤 を 流 す 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 冷 却 さ れ る と 、
保 温 筒 ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ６
を ア ウ タ 管 ２ 内 か ら 抜 き 出 す 。
こ こ で 、 ア ウ タ 管 ２ 内 の 降 温 時 に 冷 却 剤 を 冷 却 管 ８ 内 に 流 す こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ２ 内 の
冷 却 時 に 冷 却 剤 を 保 温 筒 ５ に 循 環 さ せ て 、 保 温 筒 ５ を 強 制 冷 却 す る こ と が で き る 。 こ の た
め 、 保 温 筒 ５ の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温 筒 ５ を 迅 速 に 降 温 さ せ る こ と が 可 能
と な り 、 ア ウ タ 管 ２ 内 の 降 温 時 の 待 機 時 間 を 低 減 さ せ て 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 ２ に お い て 、 石 英 製 の ア ウ タ 管 １ ２ に は 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 に プ ロ セ ス ガ ス を 導 入 す る ガ
ス 導 入 管 １ ３ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 を 排 気 す る 排 気 管 １ ４ が 設 け ら れ て
い る 。 ま た 、 ア ウ タ 管 １ ２ に は 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 温 度 分 布 を 計 測 す る 複 数 の 熱 電 対 １ ９
ａ ～ １ ９ ｄ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 １ ２ の 周 囲 に は 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 を 加 熱 す る
ヒ ー タ １ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 台 座 １ １ 上 に は 、 ア ウ タ 管 １ ２ の 挿 入 口 を 断 熱 す る
保 温 筒 １ ５ が 設 け ら れ る と と も に 、 保 温 筒 １ ５ 上 に は 、 ウ ェ ハ Ｗ を 保 持 す る ボ ー ト １ ６ が
載 置 さ れ て い る 。 な お 、 保 温 筒 １ ５ は 、 石 英 柱 １ ５ ｂ を 介 し て 石 英 円 板 １ ５ ａ を 重 ね 合 わ
せ る こ と に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
さ ら に 、 保 温 筒 １ ５ に は 、 冷 却 剤 を 保 温 筒 １ ５ 内 に 循 環 さ せ る 冷 却 管 １ ８ が 設 け ら れ 、 冷
却 管 １ ８ に は 、 冷 却 剤 の 流 量 を 調 整 す る 流 量 調 整 バ ル ブ ２ ０ が 設 け ら れ る と と も に 、 冷 却
剤 を 冷 却 管 １ ８ 内 に 循 環 さ せ る ポ ン プ ２ １ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 縦 型 炉 に は 、 熱 電 対
１ ９ ａ ～ １ ９ ｄ に よ る ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 温 度 分 布 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 冷 却 管 １ ８ に 設
け ら れ た 流 量 調 整 バ ル ブ ２ ０ お よ び ポ ン プ ２ １ の 動 作 を 制 御 す る 温 度 制 御 部 ２ ２ が 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 で ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 を 行 う 場 合 、 保 温 筒 １ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト １
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ト １ ６ を ア ウ タ 管 １ ２ か ら 抜 き 出 す 。 そ し て 、 ボ ー ト １
６ に ウ ェ ハ Ｗ を 載 置 し 、 保 温 筒 １ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト １ ６ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 ウ
ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト １ ６ を ア ウ タ 管 １ ２ 内 に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 を 排 気 し な が ら 、 ヒ ー タ １ ７ を オ ン す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 １
２ 内 を 昇 温 さ せ る 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 達 す る と 、 必 要 に 応 じ て プ ロ
セ ス ガ ス を 流 し な が ら 、 ウ ェ ハ Ｗ の 成 膜 処 理 や ア ニ ー ル 処 理 な ど を 行 う 。
そ し て 、 ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 が 終 了 す る と 、 ヒ ー タ １ ７ を オ フ す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 １ ２
内 を 降 温 さ せ る 。 こ こ で 、 熱 電 対 １ ９ ａ ～ １ ９ ｄ は 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 温 度 分 布 を 計 測 し
、 そ の 計 測 結 果 を 温 度 制 御 部 ２ ２ に 送 る 。 そ し て 、 温 度 制 御 部 ２ ２ は 、 熱 電 対 １ ９ ａ ～ １
９ ｄ か ら 送 ら れ た 温 度 分 布 の 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 流 量 調 整 バ ル ブ ２ ０ お よ び ポ ン プ ２ １
の 動 作 を 制 御 し 、 冷 却 管 １ ８ 内 に 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 保 温 筒 １ ５ を 強 制 冷 却
す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ こ で 、 温 度 制 御 部 ２ ２ は 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 が 均 一 に 降 温 さ れ る よ う に 、 冷 却 管 １ ８ 内 に
循 環 さ れ る 冷 却 剤 の 流 量 を 制 御 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 保 温 筒 １ ５ の 熱 容 量 が 大 き
い た め 、 ヒ ー タ １ ７ を オ フ す る と 、 ア ウ タ 管 １ ２ の 上 部 の 方 か ら 温 度 が 下 が り 始 め 、 降 温
時 の ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 温 度 分 布 に 偏 り が 発 生 す る 。 こ の た め 、 温 度 制 御 部 ２ ２ は 、 降 温 時
の ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 温 度 分 布 の 偏 り を 検 知 す る と 、 冷 却 管 １ ８ 内 に 循 環 さ れ る 冷 却 剤 の 流
量 を 増 加 さ せ る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 １ ２ の 下 部 の 降 温 速 度 を 増 加 さ せ 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内
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の 温 度 分 布 の 偏 り を 低 減 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 冷 却 さ れ る と 、 保 温 筒 １ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト １
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト １ ６ を ア ウ タ 管 １ ２ 内 か ら 抜 き
出 す 。
こ れ に よ り 、 保 温 筒 １ ５ に 冷 却 剤 を 循 環 さ せ る こ と で 、 ア ウ タ 管 １ ２ 内 の 降 温 速 度 の 均 一
化 を 図 る こ と が 可 能 と な り 、 ウ ェ ハ Ｗ の 熱 処 理 条 件 の 均 一 性 を 維 持 し つ つ 、 ス ル ー プ ッ ト
を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 ３ に お い て 、 石 英 製 の ア ウ タ 管 ３ ２ に は 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 に プ ロ セ ス ガ ス を 導 入 す る ガ
ス 導 入 管 ３ ３ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 を 排 気 す る 排 気 管 ３ ４ が 設 け ら れ 、
ア ウ タ 管 ３ ２ の 周 囲 に は 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 を 加 熱 す る ヒ ー タ ３ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ま た
、 台 座 ３ １ 上 に は 、 ア ウ タ 管 ３ ２ の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 ３ ５ が 設 け ら れ る と と も に 、
保 温 筒 ３ ５ に は 、 保 温 筒 ３ ５ の 温 度 を 計 測 す る 熱 電 対 ３ ９ が 設 け ら れ 、 保 温 筒 ３ ５ 上 に は
、 ウ ェ ハ Ｗ を 保 持 す る ボ ー ト ３ ６ が 載 置 さ れ て い る 。 な お 、 保 温 筒 ３ ５ は 、 石 英 柱 ３ ５ ｂ
を 介 し て 石 英 円 板 ３ ５ ａ を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 保 温 筒 ３ ５ に は 、 冷 却 剤 を 保 温 筒 ３ ５ 内 に 循 環 さ せ る 冷 却 管 ３ ８ が 設 け ら れ 、 冷
却 管 ３ ８ に は 、 冷 却 剤 の 流 量 を 調 整 す る 流 量 調 整 バ ル ブ ４ ０ が 設 け ら れ る と と も に 、 冷 却
剤 を 冷 却 管 ３ ８ 内 に 循 環 さ せ る ポ ン プ ４ １ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 縦 型 炉 に は 、 熱 電 対
３ ９ に よ る 保 温 筒 ３ ５ の 温 度 計 測 結 果 に 基 づ い て 、 冷 却 管 ３ ８ に 設 け ら れ た 流 量 調 整 バ ル
ブ ４ ０ お よ び ポ ン プ ４ １ の 動 作 を 制 御 す る 温 度 制 御 部 ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 で ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 を 行 う 場 合 、 保 温 筒 ３ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ３
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ト ３ ６ を ア ウ タ 管 ３ ２ か ら 抜 き 出 す 。 そ し て 、 ボ ー ト ３
６ に ウ ェ ハ Ｗ を 載 置 し 、 保 温 筒 ３ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ３ ６ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 ウ
ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ３ ６ を ア ウ タ 管 ３ ２ 内 に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 を 排 気 し な が ら 、 ヒ ー タ ３ ７ を オ ン す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ３
２ 内 を 昇 温 さ せ る 。 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 達 す る と 、 必 要 に 応 じ て プ ロ セ ス ガ ス
を 流 し な が ら 、 ウ ェ ハ Ｗ の 成 膜 処 理 や ア ニ ー ル 処 理 な ど を 行 う 。
そ し て 、 ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 が 終 了 す る と 、 ヒ ー タ ３ ７ を オ フ す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ３ ２
内 を 降 温 さ せ る 。 こ こ で 、 熱 電 対 ３ ９ は 、 保 温 筒 ３ ５ の 温 度 を 計 測 し 、 そ の 計 測 結 果 を 温
度 制 御 部 ４ ２ に 送 る 。 そ し て 、 温 度 制 御 部 ４ ２ は 、 熱 電 対 ３ ９ か ら 送 ら れ た 温 度 計 測 結 果
に 基 づ い て 、 流 量 調 整 バ ル ブ ４ ０ お よ び ポ ン プ ４ １ の 動 作 を 制 御 し 、 冷 却 管 ３ ８ 内 に 冷 却
剤 を 循 環 さ せ る こ と に よ り 、 保 温 筒 ３ ５ を 強 制 冷 却 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ３ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 冷 却 さ れ る と 、 保 温 筒 ３ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ３
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ３ ６ を ア ウ タ 管 ３ ２ 内 か ら 抜 き
出 す 。
こ れ に よ り 、 保 温 筒 ３ ５ の 温 度 を 計 測 す る こ と で 、 保 温 筒 ３ ５ の 降 温 時 間 を 制 御 す る こ と
が 可 能 と な り 、 ウ ェ ハ の 熱 処 理 条 件 の 均 一 性 を 維 持 し つ つ 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ
と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
図 ４ に お い て 、 石 英 製 の ア ウ タ 管 ５ ２ に は 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 に プ ロ セ ス ガ ス を 導 入 す る ガ
ス 導 入 管 ５ ３ が 設 け ら れ る と と も に 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 を 排 気 す る 排 気 管 ５ ４ が 設 け ら れ 、
ア ウ タ 管 ５ ２ の 周 囲 に は 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 を 加 熱 す る ヒ ー タ ５ ７ が 設 け ら れ て い る 。 ま た
、 台 座 ５ １ 上 に は 、 ア ウ タ 管 ５ ２ の 挿 入 口 を 断 熱 す る 保 温 筒 ５ ５ が 設 け ら れ る と と も に 、
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保 温 筒 ５ ５ 上 に は 、 ウ ェ ハ Ｗ を 保 持 す る ボ ー ト ５ ６ が 載 置 さ れ て い る 。 な お 、 保 温 筒 ５ ５
は 、 石 英 柱 ５ ５ ｂ を 介 し て 石 英 円 板 ５ ５ ａ を 重 ね 合 わ せ る こ と に よ り 構 成 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 保 温 筒 ５ ５ に は 、 冷 却 剤 を 保 温 筒 ５ ５ 内 に 循 環 さ せ る 冷 却 管 ５ ８ が 設 け ら れ る と と
も に 、 保 温 筒 ５ ５ を 加 熱 す る ヒ ー タ ５ ９ が 設 け ら れ 、 ヒ ー タ ５ ９ は 、 ヒ ー タ ５ ９ に 流 れ る
電 流 を 制 御 す る 加 熱 制 御 部 ６ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で 、 冷 却 管 ５ ８ は 、 例 え ば 、 石 英
で 構 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 冷 却 剤 と し て は 、 冷 却 ガ ス ま た は 冷 却 液 を 用 い る こ と が
で き 、 冷 却 ガ ス と し て は 、 例 え ば 、 窒 素 や ヘ リ ウ ム な ど の 不 活 性 ガ ス を 用 い る こ と が で き
、 冷 却 液 と し て は 、 例 え ば 、 冷 却 水 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 冷 却 管 ５ ８ を 保 温
筒 ５ ５ に 設 け る 場 合 、 石 英 柱 ５ ５ ｂ の 内 側 あ る い は 外 側 に 冷 却 管 ５ ８ を 螺 旋 状 に 配 管 す る
こ と が で き る 。 あ る い は 、 冷 却 剤 を 流 す た め の 溝 を 石 英 円 板 ５ ａ ま た は 石 英 柱 ５ ｂ 内 に 埋
め 込 む よ う に し て も よ い 。 ま た 、 ヒ ー タ ５ ９ を 保 温 筒 ５ ５ に 設 け る 場 合 、 石 英 柱 ５ ５ ｂ の
内 側 あ る い は 外 側 に ヒ ー タ ５ ９ を 螺 旋 状 に 巻 き 付 け る こ と が で き る 。 あ る い は 、 石 英 円 板
５ ５ ａ ま た は 石 英 柱 ５ ５ ｂ 内 に ヒ ー タ ５ ９ を 埋 め 込 む よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 で ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 を 行 う 場 合 、 保 温 筒 ５ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ５
６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ボ ー ト ５ ６ を ア ウ タ 管 ５ ２ か ら 抜 き 出 す 。 そ し て 、 ボ ー ト ５
６ に ウ ェ ハ Ｗ を 載 置 し 、 保 温 筒 ５ ５ に 載 置 さ れ た ボ ー ト ５ ６ を 上 昇 さ せ る こ と に よ り 、 ウ
ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ５ ６ を ア ウ タ 管 ５ ２ 内 に 挿 入 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 を 排 気 し な が ら 、 ヒ ー タ ５ ７ を オ ン す る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ５
２ 内 を 昇 温 さ せ る 。 ま た 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 の 昇 温 時 に 、 ヒ ー タ ５ ９ を オ ン し 、 ヒ ー タ ５ ９
か ら の 熱 に よ り 保 温 筒 ５ ５ を 加 熱 す る 。 こ こ で 、 加 熱 制 御 部 ６ ０ は 、 ヒ ー タ ５ ９ を 発 熱 さ
せ る 場 合 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 が 均 一 に 昇 温 さ れ る よ う に 、 ヒ ー タ ５ ９ に 流 れ る 電 流 を 制 御 す
る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
す な わ ち 、 保 温 筒 ５ ５ の 熱 容 量 が 大 き い た め 、 ヒ ー タ ５ ７ を オ ン す る と 、 ア ウ タ 管 ５ ２ の
上 部 の 方 か ら 温 度 が 上 が り 始 め 、 昇 降 時 の ア ウ タ 管 ５ ２ 内 の 温 度 分 布 に 偏 り が 発 生 す る 。
こ の た め 、 加 熱 制 御 部 ６ ０ は 、 昇 温 時 の ア ウ タ 管 ５ ２ 内 の 温 度 分 布 の 偏 り を 検 知 す る と 、
ヒ ー タ ５ ９ に 流 れ る 電 流 を 増 加 さ せ る こ と に よ り 、 ア ウ タ 管 ５ ２ の 下 部 の 昇 温 速 度 を 増 加
さ せ 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 の 温 度 分 布 の 偏 り を 低 減 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
そ し て 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 達 す る と 、 必 要 に 応 じ て プ ロ セ ス ガ ス を 流 し な が
ら 、 ウ ェ ハ Ｗ の 成 膜 処 理 や ア ニ ー ル 処 理 な ど を 行 う 。 そ し て 、 ウ ェ ハ Ｗ の 処 理 が 終 了 す る
と 、 ヒ ー タ ５ ７ を オ フ し て 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 を 降 温 さ せ な が ら 、 冷 却 管 ５ ８ 内 に 冷 却 剤 を
流 す 。 そ し て 、 ア ウ タ 管 ５ ２ 内 が 所 定 の 温 度 に 冷 却 さ れ る と 、 保 温 筒 ５ ５ に 載 置 さ れ た ボ
ー ト ５ ６ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 ウ ェ ハ Ｗ が 載 置 さ れ た ボ ー ト ５ ６ を ア ウ タ 管 ５ ２ 内 か
ら 抜 き 出 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
こ れ に よ り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 に 、 ヒ ー タ ５ ９ を 用 い て 保 温 筒 ５ ５ を 直 接 加 熱 す る こ と が 可
能 と な る と と も に 、 縦 型 炉 の 冷 却 時 に 冷 却 剤 を 保 温 筒 ５ ５ に 循 環 さ せ て 、 保 温 筒 ５ ５ を 強
制 冷 却 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 保 温 筒 ５ ５ の 熱 容 量 が 大 き い 場 合 に お い て も 、 保 温
筒 ５ ５ を 迅 速 に 昇 温 さ せ た り 、 降 温 さ せ た り す る こ と が 可 能 と な り 、 縦 型 炉 の 昇 温 時 お よ
び 降 温 時 の 待 機 時 間 を 低 減 さ せ て 、 ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
な お 、 図 ４ の 実 施 形 態 で は 、 冷 却 管 ５ ８ お よ び ヒ ー タ ５ ９ の 双 方 を 保 温 筒 ５ ５ に 設 け る 方
法 に つ い て 説 明 し た が 、 ヒ ー タ ５ ９ の み を 保 温 筒 ５ ５ に 設 け る よ う に し て も よ い 。 ま た 、
図 ２ 、 ３ に 示 し た よ う に 、 熱 電 対 １ ９ ａ ～ １ ９ ｄ ま た は 熱 電 対 ３ ９ を ア ウ タ 管 ５ ２ ま た は
保 温 筒 ５ ５ に そ れ ぞ れ 設 け 、 熱 電 対 １ ９ ａ ～ １ ９ ｄ ま た は 熱 電 対 ３ ９ の 温 度 計 測 結 果 に 基
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づ い て 、 ヒ ー タ ５ ９ の 通 電 時 間 や 発 熱 量 を 制 御 す る よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ２ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ 】 第 ４ 実 施 形 態 に 係 る 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ５ 】 従 来 の 縦 型 炉 の 概 略 構 成 を 示 す 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 、 １ １ 、 ３ １ 、 ５ １ 　 台 座 、 ２ 、 １ ２ 、 ３ ２ 、 ５ ２ 　 ア ウ タ 管 、 ３ 、 １ ３ 、 ３ ３ 、 ５ ３
　 ガ ス 導 入 管 、 ４ 、 １ ４ 、 ３ ４ 、 ５ ４ 　 排 気 管 、 ５ 、 １ ５ 、 ３ ５ 、 ５ ５ 　 保 温 筒 、 ５ ａ 、
１ ５ ａ 、 ３ ５ ａ 、 ５ ５ ａ 　 石 英 円 板 　 ５ ｂ 、 １ ５ ｂ 、 ３ ５ ｂ 、 ５ ５ ｂ 　 石 英 柱 、 ６ 、 １ ６
、 ３ ６ 、 ５ ６ 　 ボ ー ト 、 ７ 、 １ ７ 、 ３ ７ 、 ５ ７ 、 ５ ９ 　 ヒ ー タ 、 ８ 、 １ ８ 、 ３ ８ 、 ５ ８ 　
冷 却 剤 導 入 管 、 １ ９ ａ ～ １ ９ ｄ 、 ３ ９ 　 熱 電 対 、 ２ ０ 、 ４ ０ 　 流 量 調 整 バ ル ブ 、 ２ １ 、 ４
１ 　 ポ ン プ 、 ２ ２ 、 ４ ２ 　 温 度 制 御 部 、 ６ ０ 　 加 熱 制 御 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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