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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft Proze3- bzw. Behand-
lungskammern fir die chemischen Gasphasenab-
scheidung bzw. fir das Chemical-Vapor-Depositi-
on-Verfahren (CVD-Verfahren) oder zur anderen Be-
handlung von Halbleiterwafern und dergleichen. Die
Erfindung betrifft insbesondere eine Behandlungs-
kammer, die geeignet ist, mit hoher Temperatur ver-
bundenen Belastungen und Niederdruckbehandlun-
gen zu widerstehen, und welche verbesserte Wafer-
temperaturgleichférmigkeit und Gasflielkmerkmale
hat.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Behandlungskammern zur thermischen Be-
handlung von Halbleiterwafern sind wiinschenswert
aus Quarz (Quarzglas) oder ahnlichem Material her-
gestellt, da Quarz im wesentlichen fur Strahlungsen-
ergie transparent ist. Somit kénnen Heizstrahler ne-
ben der Aullenseite der Kammer positioniert sein,
und ein gerade in der Kammer behandelter Wafer
kann auf erhdhte Temperaturen erwarmt werden,
ohne dal} die Kammerwande auf dasselbe Niveau er-
warmt werden. Andererseits ist Quarz wunschens-
wert, da es sehr hohen Temperaturen widerstehen
kann. Quarz ist auch wiinschenswert, da es wegen
seiner inerten Merkmale befahigt ist, Qualitatsverlust
durch verschiedene Behandlungsgase zu widerste-
hen und wegen seiner hohen Reinheitsmerkmale.

[0003] Fur Anwendungen, in welchen der Druck in-
nerhalb einer Quarzkammer viel weiter reduziert wer-
den soll als der Umgebungsdruck, werden zylindri-
sche oder sphérische Kammern von Standpunkt des
Widerstandes aus bevorzugt, da ihre gekrimmten
Oberflachen am besten der nach innen gerichteten
Kraft widerstehen kdnnen. Wenn jedoch ein flacher
Wafer fir die Zwecke des CVD-Verfahrens positio-
niert wird, wobei die Depositionsgase parallel zu dem
Wafer flieRen, ist es winschenswert, dal} sich die
Kammerwand parallel zu der zugekehrten flachen
Oberflache des Wafers befindet, um gleichmafige
Deposition bzw. Niederschlag auf der Waferoberfla-
che zu erhalten. Gleichférmiger Niederschlag ist ent-
scheidend fir das Erhalten einer hohen Ausbeute
von annehmbaren Produkten, die aus einem solchen
Wafer hergestellt werden sollen. Jedoch wird eine fla-
che Wand bei reduziertem inneren Druck friiher nach
innen einbrechen als eine nach aufen konvexe
Wand gleicher GréRe und Dicke.

[0004] Um mit den nach innen gerichteten Kraften
auf Kammern mit flacher Wand fertig zu werden, wur-
den Bolzen bzw. Keile auf der Aufienwand der Wan-
de vorgesehen, die sich im wesentlichen senkrecht
zu den Wanden erstrecken, mit welchen sie verbun-

den sind, wie in dem US-Patent Nr. 4,920,918 gese-
hen werden kann. Dieses Patent zeigt auch Bolzen
auf der AuRenseite einer Kammer mit nach auen
konvexen, elliptischen oberen und unteren Wanden,
die einen grofRen Kriimmungsradius haben, womit so
ein etwas flacher, aber gekrimmter Aufbau geschaf-
fen wird. Dieser Kompromil3 schafft etwas zusatzli-
chen Widerstand der gekrimmte Wande, wahrend
die GleichmaRigkeit des Niederschlags nicht nen-
nenswert beeinflult wird. Ein deutlicher Nachteil ei-
nes solchen Aufbaus besteht darin, daf3 die dulReren
Bolzen das Positionieren von Heizstrahlerlampen au-
Ren erschweren und stéren. Dartber hinaus erhdhen
die Komplexitat und die Masse der Quarzbolzen die
Material- und Herstellungskosten.

[0005] Naturlich kénnen flache Wande dicker her-
gestellt werden, um den Widerstand zu erhdéhen, das
aber schafft zusatzliche Kosten und beeinfluf3t die Er-
warmungs- und Kihlungsmerkmale der Kammer
nachteilig.

[0006] Das US-Patent Nr. 5,085,887 beschreibt
eine Kammer, welche eine kreisrunde, leicht domar-
tig gewolbte oder gekrimmte obere Kammerwand
aufweist, um die Belastung verringerten Kammerdru-
ckes aufzunehmen. Die kreisrunde Wand ist mit ei-
nem stark verdickten Umfangsflansch versehen, der
radial die obere Wand begrenzt, um die gewdlbte
Wand zu veranlassen, sich aufgrund der Warmeaus-
dehnung nach aufien zu biegen, wobei sie hilft, dem
aufleren Umgebungsdruck bei Vakuumanwendun-
gen zu widerstehen. Die Kammer erfordert einen
komplexen Mechanismus zum Klemmen der verdick-
ten auBeren Flansche der oberen und unteren Kam-
merwande.

[0007] Aufgrund der mit thermisch aktivierten
CVD-Verfahren verbundenen hohen Temperaturen
erhitzen sich die Wande der Behandlungskammer
auf einen bestimmten Grad, und chemische Partikel
werden darauf abgeschieden. Diese Partikel kdnnen
ernsthafte Probleme bezliglich der Reinheit des sich
ergebenden behandelten Wafers verursachen. Als
Ergebnis wurden grofe Anstrengungen unternom-
men, um die Bildung von Partikelsubstanz auf Reak-
tionskammerwande zu verringern. Eine Losung be-
steht darin, die Innenseiten der Behandlungskam-
mern periodisch zu atzen, um die Partikelsubstanz zu
entfernen, bevor sie sich auf ein schadliches Niveau
ansammelt. Ungllcklicherweise bendétigen Quarzbe-
handlungskammern aufgrund ihrer hohen Durchlas-
sigkeit fur Strahlungswarme eine lange Zeit zum Auf-
heizen. Diese periodischen, langsamen Atzzyklen
verringern somit den maximalen Durchsatz der Ma-
schine.

[0008] Es wurden auch Versuche unternommen,
das GasfluBprofil parallel iber den zu behandelnden
Wafer zu steuern, um einen gleichférmigeren Nieder-
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schlag zu bilden. Zum Beispiel beschreibt das
US-Patent Nr. 5,221,556 ein System, in welchem die
Offnungen durch einen GaseinlaRverteiler in der Gro-
Re variiert sind, um zu erlauben, dal® mehr Gas durch
einen Abschnitt stromt, in typischer Weise den mittle-
ren Abschnitt, im Gegensatz zu anderen. Das US-Pa-
tent Nr. 5,269,847 weist Ventile zum Einstellen von
Paaren von Gasstromen auf, welche in eine Anzahl
von unabhéangigen Strémen miinden, die seitlich auf-
stromig des zu behandelnden Wafers aufgeteilt sind.
Dieses System betont die Wichtigkeit der getrennten
Kanalbildung der verschiedenen Gasstréme gerade
bis vor die Vorderkante des Wafers, um vorzeitiges
Mischen zu verhindern und grofiere Steuerung bzw.
Kontrolle Gber die Flul3- und die Konzentrationsprofi-
le des Reaktands bzw. Reaktionspartners und der
Tragergase durch den Wafer zu ermdglichen.

[0009] Ein anderes Problem, welches nicht ausrei-
chend in dem Stand der Technik angesprochen wur-
de, ist das der Rickfiihrung des Behandlungsgases
in parallelen Strdmungsreaktoren. Genauer, nach-
dem das Gas parallel GUber den Wafer und den Sus-
zeptor gelaufen ist, kann es Temperaturgradienten
zwischen dem heilRen Suszeptor und den kalteren
Kammerwanden erfahren. Dies kann zu Ruckfuihrun-
gen fihren, da das Gas gegen die Wande steigt und
anschlieBend gekuhlt wird. Auch kann der Gasstrom
in der Nahe einer Auslaldleitung eingeengt sein, was
Turbulenz und Ruckfuhrungen hervorrufen kann.
Ruckfuhrungen von jeder Quelle kénnen aufstromig
wandern, um die Gleichférmigkeit des Stromes in
dem Bereich des Wafers zusammenzupressen bzw.
zu verdichten, womit so die Gleichférmigkeit des
Filmniederschlags verringert wird.

[0010] Zusatzlich ist der Temperaturgradient Gber
den Wafer von der vorderen Kante zu der hinteren
Kante nicht gleichmaRig. D. h., die Temperatur des
Gases wird primar durch seine Nahe zu dem Warme
absorbierenden Suszeptor unterhalb des Wafers be-
stimmt. Wenn sich das Gas dem Suszeptor nahert
und Uber diesen geht, heizt es sich ziemlich schnell
auf eine maximale Temperatur gegen die abstromige
Kante des Suszeptors auf und fallt dann ab, nachdem
es Uber diesen Punkt gelaufen ist. Diese Temperatu-
rungleichheit kann ferner die Gleichférmigkeit des
Filmniederschlages negativ beeinflussen.

[0011] EP-A-0 605 725 beschreibt eine Quarzkam-
mer mit einem ersten Suszeptor zum Halten eines
Wafers und einem zweiten Suszeptor, der aus Quarz
hergestellt ist und den ersten Suszeptor umgibt.
Zweck des zweiten Suszeptors ist es, die Oberflache
des Wafers mit dem Kammerboden bundig zu ma-
chen, mit der Aufgabe zur Verbesserung des Gas-
flusses durch die Kammer.

[0012] Dieser Gegenstand wird auch in der
US-A-5,336,327 angesprochen, welche eine Kam-

mer beschreibt mit einer drehbaren Plattform zum
Halten eines Wafers auf dem Boden der Kammer.
Eine Graphitplatte, ,Suszeptor" genannt, umgibt die
Plattform und liegt Uber dem Kammerboden. Die
Platte erwarmt das Uber sie stromende Gas und hat
auch eine konkave Vorderkante, welche die Ge-
schwindigkeit des Gasflusses durch die Kammer be-
einflult, um eine gleichmaRige Niederschlagsge-
schwindigkeit auf dem Wafer zu geben.

[0013] US-A-4,836,138 betrifft die Schaffung eines
Heizsystems fiir ein chemisches Gasabscheidungs-
system (CVD-System), welches eine Kammer auf-
weist mit einem Suszeptor zum Halten eines Wafers,
der von einem festen Ring umgeben wird. Dieser
Ring enthalt eine Anzahl von Temperatursensoren
und wird zusammen mit dem Suszeptor von dem
Heizsystem erwarmt. Die Sensoren fuhlen deshalb
die Temperatur um den Suszeptor herum ab, und die-
se Information wird zur Steuerung des Heizsystems
verwendet.

[0014] In der EP-A-0 638 932 wird ein Verfahren der
Atzreinigung einer CVD-Kammer beschrieben. Die
Kammer hat Quarzwande und Heizlampen und weist
einen Suszeptor zum Anordnen eines Wafers in der
Mitte der Kammer auf. Der Suszeptor ist von einem
Graphit- oder Quarzvorheizring umgeben, dessen
Zweck es ist, den Warmeverlust von dem Suszeptor
dadurch zu steuern, dall ein Spalt zwischen dem
Suszeptor und den Quarzwanden abgedichtet wird.

[0015] Es besteht der Bedarf fir eine verbesserte
Kammer flr die Zwecke von CVD-Verfahren und an-
dere Verfahren mit hohen Temperaturen, welche aus
Quarz oder dhnlichen Materialien hergestellt werden
kann und dennoch den Belastungen widersteht, die
mit Verfahren bei verringertem Druck verbundenen
sind. Es besteht auch ein Bedarf fir eine gleichmafi-
gere Temperatur- und FlieBumgebung, welche den
Wafer umgibt, um auf diesem gleichférmigeren Nie-
derschlag sicher zu stellen. Auch wird ein starker re-
agierendes FluRsteuersystem bendétigt. Schliellich
besteht der Bedarf fir ein energiewirksameres
CVD-System mit héherem Durchsatz.

Zusammenfassung der Erfindung

[0016] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung
richtet sich auf eine Abscheidevorrichtung mit einer
Prozel3)kammer mit einer oberen Wand und einer Bo-
denwand, welche von der oberen Wand im Abstand
angeordnet ist, wobei die Wande im wesentlichen
transparent fur Strahlungswarmeenergie aus Heiz-
lampen sind, welche zu der Kammer gehdren; einem
Temperaturkompensationsring, der im Abstand zwi-
schen der oberen und der Bodenwand in der Kam-
mer angeordnet ist, eine Innenkante hat, die eine im
allgemeinen kreisférmige Offnung bestimmt, und aus
einem Material hergestellt ist, welches ein besserer
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Absorber fir Strahlungswarmenergie ist als die Kam-
merwande; und einem Suszeptor, der in der kreisfor-
migen Offnung angeordnet und geeignet ausgestal-
tetist, um einen Halbleiterwafer fir die Behandlung in
der Kammer zu haltern; dadurch gekennzeichnet,
dafd der Ring eine im allgemeinen rechteckige aule-
re Kante hat.

[0017] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung richtet sich auf einen Temperaturkompensati-
onsring fur die Verwendung in einer Abscheidekam-
mer mit dulReren Wanden, die im wesentlichen trans-
parent fur Strahlungswarmeenergie von Heizlampen
sind, welche zu der Kammer gehoren, wobei der Ring
eine Innenkante hat, welche eine im allgemeinen
kreisférmige Offnung bestimmt fiir die Aufnahme ei-
nes Suszeptors mit geeigneter Ausgestaltung, um ei-
nen Halbleiterwafer fir die Behandlung in der Kam-
mer zu halten, wobei der Ring eine im allgemeinen
rechteckige aufere Kante hat, um sich in der Kam-
mer neben eine KammereinlaRoberflache einzufu-
gen, wobei der Ring aus einem Material hergestellt
ist, welches ein besserer Absorber ist fir Strahlungs-
warmeenergie als die duleren, die Kammer bilden-
den Wande, dadurch gekennzeichnet, daf der Ring
einen inneren und im allgemeinen hohlen Abschnitt
hat mit geeigneter Ausgestaltung, um einen oder
mehrere Temperatursensoren aufzunehmen.

[0018] Die ProzeR- bzw. Behandlungskammer hat
dinne obere und untere gekrimmte Wande, welche
einen abgeflachten Aufbau bilden. Die oberen und
unteren gekrimmten Wande haben eine konvexe du-
Rere Oberflache und eine konkave innere Oberfla-
che. Diese Wande sind an ihren Seitenkanten mit
Seitenschienen verbunden, womit so der Kammer
ein im allgemeinen abgeflachter ellipsoidischer oder
linsenférmige Querschnitt gegeben wird, wobei die
innere Hohe der Kammer geringer ist als die Breite
oder der Abstand zwischen den Seitenwanden. Ein
innerer Trager, der sich quer Uber die Seitenschienen
erstreckt und mit diesen verbunden ist, schafft den
Widerstand, der nétig ist, das Zusammenbrechen der
Kammer zu verhindern, wenn in einer Weise gearbei-
tet wird, in welcher sich das Innere der Kammer unter
einem Druck befindet, der geringer ist als der aul3er-
halb der Kammer.

[0019] Die oberen und unteren Wande der Kammer
haben im allgemeinen rechtwinklige Gestalt, und die
im Abstand gehaltenen Seitenschienen erstrecken
sich langs der Wande. Dies erzeugt einen verlanger-
ten Aufbau. Der innere Trager hat die Form einer
Platte, welche einen EinlalRabschnitt aufweist, der
sich zu einem EinlaBflansch erstreckt, und einen
AuslaBabschnitt, der sich zu einem Auslaf¥flansch er-
streckt, wobei sich zwischen den zwei Abschnitten
eine groe Offnung befindet. Die Tragerplatte teilt im
wesentlichen die Kammer in einen oberen und einen
unteren Bereich. Ein Suszeptor ist in der Offnung in

der Platte positioniert und auf einem Schaft getragen,
der sich durch ein Rohr erstreckt, das von der unte-
ren Wand der Kammer abgehangt ist. Ein Halbleiter-
wafer oder ein anderes zu behandelndes Element
kann durch den Einlaflansch eingefihrt und auf dem
Suszeptor getragen werden, der nahezu mit dem Ein-
laRabschnitt der Tragerplatte ausgerichtet ist, so dal®
Prozel- bzw. Behandlungsgase glatt Gber den Ein-
laRtragerplattenabschnitt und quer tber die Oberfla-
che des zu behandelnden Wafers flielen kénnen. In
dieser Hinsicht ist der obere Bereich der Kammer
vorzugsweise ausschlieB3lich fur die Aufgabe der Wa-
ferbehandlung bestimmt.

[0020] Die oberen und unteren Wande der Kammer
sind vorzugsweise aus Quarz hergestellt und durch
Schneiden von Segmenten aus einem zylindrischen
Rohr mit groRem Durchmesser aufgebaut oder an-
derweitig zu krummlinigen Platten geformt. Diese
Segmente sind zu Seitenwanden geschweil3t, die zu
Gestaltungen geformt oder geschnitten sein konnen,
um das Schweil3en an die Kanten der oberen und un-
teren Wande zu erleichtern. Es ist auch mdglich, aber
nicht bevorzugt, diesen Aufbau mit Elementen zu bil-
den, welche elliptische, parabolische oder abgesack-
te Plattenquerschnitte haben, die nicht genau durch
einfache kreisrunde, elliptische oder parabolische
Geometrien bestimmt sind.

[0021] Die Tragerplatte ist auch vorzugsweise aus
Quarz hergestellt und mittig zwischen den oberen
und unteren Wanden angeordnet, so dal} die Belas-
tung auf diese Wande gleichmaRig ist.

[0022] Die beschriebene Kammer hat somit die Vor-
teile, der Behandlung mit verringertem Druck wider-
stehen zu kénnen, als eine einstlickige Einheit herge-
stellt zu sein und keine dulleren Tragerelemente zu
bendtigen, welche das Positionieren von Heizstrah-
lern zur Ubertragung von Strahlungsenergie durch
die dinnen oberen und unteren Quarzwande storen.
Auch die innere Tragerplatte stoért nicht den Strom
des Behandlungsgases durch die Kammer; und tat-
sachlich tragt sie dazu bei, den gewiinschten Gas-
strom durch Leiten eines gréReren Gasstromes in der
Mitte des FlieBweges als an den Kanten zu schaffen.
Ferner stort der innere Trager nicht das Einfihren
oder Entnehmen von Wafern, Suszeptoren oder Sus-
zeptorringen in bzw. aus der Kammer.

[0023] Die Vorrichtung kann eine Opferquarzplatte
haben mit einem horizontalen Abschnitt und einer
vertikalen Lippe, welche sich in die Offnung dicht ne-
ben die aufstromige Kante der Offnung erstreckt, um
die Dampfabscheidung auf der Halterung und die
Entglasung der Halterung minimal zu machen. Der
horizontale Abschnitt der Quarzplatte kann auf der
Halterung sitzen. Die aufstromige Kante der Offnung
kann gekrimmt sein, und die vertikale Lippe kann ge-
krimmt sein, um zu dem gekrimmten Abschnitt der
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Offnung zu passen, und hat eine GréRe, um eine
Halfte der Kante der Halterung zu schitzen. Eine
zweite Opferplatte kann vorgesehen sein mit einer
vertikalen Lippe, die gekrimmt ist, um zu einer ge-
krimmten Kante des Suszeptors zu passen, oder ei-
nem Temperaturkompensationsring, der um den
Suszeptor herum angeordnet ist, um eine zweite
Halfte der Kante zu schitzen.

[0024] Die Opferplatte kann unter der Halterung ge-
halten werden, und ihre vertikale Lippe erstreckt sich
nach oben neben die aufstromige Kante der Offnung.
Die Opferplatte kann die Form einer Schale haben,
welche sich unter den Suszeptor erstreckt und ein
Mittenloch hat fir die Aufnahme der Welle, welche
den Suszeptor drehbar haltert.

[0025] Die Kammer kann auch eine horizontale
QuarzauslaRwand mit einer aufstromigen Kante auf-
weisen, die in Kombination mit der abstromigen Kan-
te der EinlaBwand und der Kammer die Offnung be-
stimmt, in welcher der Suszeptor positioniert ist. Der
Ring ist kreisférmig, und die Opferquarzplatte hat ei-
nen inneren Durchmesser, der sich dicht an den &u-
Reren Durchmesser des Ringes anpalft. Die Quarz-
platte hat eine duRere Form, die sich an die Offnung
anpalfdt und gewilinscht gegen diese anschlagt, wel-
che vorzugsweise eine gerundete rechteckige Form
hat. Auf diese Weise sind die Kanten der Offnung vor
Entglasung wegen wiederholten Erhitzens der Reak-
tionskammer geschitzt. Die Opferquarzplatte ist
wiinschenswert so geformt, daf’ sie dicht innerhalb
der Offnung mit einem Minimum an Spielraum dazwi-
schen paldt, und sie kann durch abgeanderte bzw.
modifizierte Finger oder Stiitzelemente gestitzt sein,
die an den Einlal3- und AuslaRwanden befestigt sind.

[0026] Vorzugsweise hat der Ring gerundete dul3e-
re Ecken, eine vordere Kante, eine hintere Kante und
ein Paar von auferen Seitenkanten. Der kiirzeste
Abstand zwischen der vorderen Aul3enkante und der
inneren Kante ist wiinschenswert kleiner als der kiir-
zeste Abstand zwischen der hinteren Kante und der
inneren Kante. Der Ring ist vorzugsweise aus Gra-
phit hergestellt. Der Ring kann einen im allgemeinen
flachen, nicht rohrférmigen vorderen Kantenteil auf-
weisen, der sich nach vorn von dem hohlen Teil er-
streckt, und einen im allgemeinen flachen, nicht rohr-
férmigen hinteren Kantenteil, der sich von dem hoh-
len Teil nach hinten erstreckt.

[0027] Die Kammer kann einen Gasinjektor fir eine
Behandlungskammer mit mehreren abgestimmten
Offnungen aufweisen, die seitlich (iber die Breite des
Injektors verteilt sind, um das Geschwindigkeitsprofil
des Behandlungsgases uber dem zu behandelnden
Wafer zu steuern. Der Injektor ist aus zwei direkt an-
grenzenden Platten mit einer Vielzahl von Flief3steu-
erventilen gebildet, die in einem montiert sind. Ein
einziger Gaseingang liefert ein gemeinsames Ple-

num fur die FlieRRsteuerventile, so dal} aufstromig von
den Ventilmechanismen jedes der Ventile ein glei-
cher Gasdruck geschaffen ist. Schmale Kanale fih-
ren von jedem der Ventile zu getrennten Ausdeh-
nungskammern, die in dem Injektor gebildet sind, be-
vor die unabhangig gemessenen Stréme gemischt
werden, wéhrend sie durch eine schlitzéhnliche Off-
nung hindurchgehen, welche einen Auslal des Injek-
tors bildet. Somit wird ein glattes Band an Behand-
lungsgas mit einem vorbestimmten Gasgeschwindig-
keitsprofil in die Kammer und Uber den Wafer geleitet.
Dieses Gasfluband wird in einem deutlichen Ab-
stand aufstromig von der vorderen Kante des Wafers
gebildet, um geniigend Abstand und Zeit zu schaffen,
damit sich die getrennten FlieRstréme durch Diffusion
miteinander mischen, wodurch das Gasdichtig-
keitsprofil seitlich iber den Wafer geglattet wird.

[0028] Obere und untere Reihen von Warmelampen
sind aufderhalb der Kammer positioniert, um den Sus-
zeptor und den Ring zu erwarmen. Die Lampen sind
wlinschenswert von derselben GroRe wie die duldere
Abmessung des Ringes, um die Strahlungsenergie,
wo sie bendtigt wird, zu fokussieren und von dem
System gebrauchte Energie zu konservieren.

[0029] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
ist auf ein Verfahren zum Verbessern der Heizleis-
tung einer Gasphasenabscheidekammer gerichtet,
die obere und Bodenwande hat, welche im wesentli-
chen transparent flr Strahlungswarmeenergie aus
Lampen sind, welche zu der Kammer gehdren, wobei
die Kammer einen Gaseinlal und einen Gasauslafy
hat und so bemessen ist, dal} sie einen Suszeptor
einschliel3t, auf welchem ein Wafer zwischen dem
Einla® und dem Ausla® angeordnet werden kann,
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Umgeben des Suszeptors mit einem Ring im Abstand
von den Wanden, wobei der Ring aus einem Material
hergestellt ist, welches ein besserer Absorber fur
Strahlungswarmeenergie ist als die Kammerwande;
und

Einstrahlen von Warmeenergie von einer Vielzahl
von Lampen in einer Gruppe, die Uber der oberen
Wand angeordnet und so bemessen ist, dal sie sich
der Projektionsform des Umfanges nahert und in
Ubereinstimmung mit dieser kommt, so daR die direkt
in die Kammer gestrahlte Energie auf denjenigen Be-
reich auftrifft, welcher von dem Umfang bestimmt ist,
und von dem Wafer, dem Suszeptor und dem Ring
absorbiert wird;

dadurch gekennzeichnet, daf® der Ring einen aule-
ren, im allgemeinen rechteckigen Umfang hat.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0030] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer

Ausfihrungsform einer Behandlungskammer der Er-
findung.
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[0031] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Linie 2-2 von Fig. 1.

[0032] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht einer
Halfte der Behandlungskammer von einer verti-
kal-longitudinalen Ebene entlang der Linie 3-3 der

Fig. 1.
[0033] Fig. 4 ist eine Draufsicht der Kammer.

[0034] Fig. 5 ist eine Ansicht des EinlaBendes der
Kammer.

[0035] Fig. 6 ist eine Ansicht des Auslalkendes der
Kammer.

[0036] Fig. 7 ist eine Seitenansicht der Kammer.

[0037] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht, welche
die Kammer, verbunden mit einem Teil eines Wafer-
behandlungssystems, darstellt.

[0038] Fig.9 ist eine Draufsicht eines alternativen
Ringes, welcher einen Suszeptor umgibt und sich in-
nerhalb einer Offnung einer inneren Kammerstiitz-
platte befindet.

[0039] FEig. 10 ist eine Draufsicht einer Opferplatte,
die innerhalb einer Offnung in einer Kammerstiitz-
platte positioniert ist.

[0040] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht, welche
die Umgebung eines Behandlungssystems darstellt,
welches in Verbindung mit einer zweiten Ausfih-
rungsform der Behandlungskammer der vorliegen-
den Erfindung verwendet wird.

[0041] Fig. 11a ist eine Querschnittsansicht der Be-
handlungskammer der Fig. 11.

[0042] Fig. 12 ist eine perspektivische Explosions-
ansicht der zweiten Ausfiihrungsform der Behand-
lungskammer, welche einen vergréRerten Tempera-
turausgleichsring und eine Opferquarzplatte enthalt.

[0043] Fig.12a ist eine Querschnittsansicht der
Temperaturausgleichsringe.

[0044] Fig. 13 ist eine Draufsicht der in Fig. 12 ge-
zeigten Opferquarzplatte.

[0045] Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht durch
die Opferquarzplatte der Fig. 13.

[0046] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht einer
alternativen Opferquarzplatte fir die Verwendung in
der Kammer der vorliegenden Erfindung.

[0047] Eig.16 ist eine Draufsicht der Opferquarz-
platte der Fig. 15.

[0048] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht durch
die Opferquarzplatte der Fig. 16.

[0049] Fig. 18a ist eine Draufsicht entlang der Linie
18-18 der Fig. 11 unter Veranschaulichung der Op-
ferquarzplatte der Fig. 13, welche in der Kammer der
vorliegenden Erfindung angeordnet ist.

[0050] Fig. 18b ist eine Draufsicht unter Veran-
schaulichung der eingebauten Opferquarzplatte der

Fig. 15.

[0051] Fig. 18c ist eine Draufsicht unter Veran-
schaulichung eines Paares diskreter Opferquarzplat-
ten an aufstromigen Ecken der Kammerstitzplatten-
6ffnung.

[0052] Fig. 19 ist eine Seitenansicht einer der in
Fig. 18c gezeigten diskreten Opferquarzplatten.

[0053] Fig. 20 ist eine Bodenansicht der diskreten
Opferquarzplatte der Fig. 19.

[0054] Fig. 21 ist eine vertikale Querschnittsansicht
eines Gasinjektors mit mehreren abgestimmten Off-
nungen fur die Verwendung in der Kammer der vor-
liegenden Erfindung.

[0055] Fig. 21a ist ein detaillierter Querschnitt eines
Teils des Gasinjektors unter Veranschaulichung der
Behandlungskammern des Gasflusses.

[0056] Fig. 22 ist eine rluckwartige Seitenansicht
des Gasinjektors der Fig. 21, der von der Behand-
lungskammer abmontiert gezeigt ist, und unter Ver-
anschaulichung der inneren GasfluRkanale.

[0057] FEig. 23 ist eine vordere Seitenansicht einer
ruckwartigen Flanschhalfte des Gasinjektors entlang
der Linie 23-23 der Fig. 21.

[0058] Fig. 24 ist ein horizontaler Querschnitt des
Gasinjektors entlang der Linie 24-24 der Fig. 21 un-
ter Veranschaulichung eines Bereiches, in welchem
behandeltes Gas expandiert wird.

[0059] Fig. 25 ist eine vertikale Querschnittsansicht
durch die rickwartige Flanschhélfte entlang der Linie
25-25 der Fig. 21 unter Veranschaulichung innerer
FlieBmittelkihlkanale.

[0060] Fig. 26 ist eine vergroRerte Querschnittsan-
sicht eines Nadelventils, welches in dem Gasinjektor
der vorliegenden Erfindung verwendet wird.

[0061] Fig. 27 ist eine Querschnittsansicht einer
weiteren Ausfihrungsform einer Behandlungskam-
mer mit einem modifizierten Temperaturausgleichs-
ring, welcher einen Suszeptor umgibt und sich ab-
stromig von dem Suszeptor und dem zu behandeln-
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den Wafer erstreckt.

[0062] Fig.28a ist ein schematischer vertikaler
Querschnitt durch eine Behandlungskammer ahnlich
der in Fig. 27 gezeigten, unter Veranschaulichung ei-
nes abstromigen Aufbaus bezlglich des Suszeptors
und des Wafers.

[0063] Fig. 28b ist eine Draufsicht der Fig. 28a.

[0064] Fig.29a ist ein schematischer, vertikaler
Querschnitt einer Behandlungskammer ohne den ab-
stromigen Aufbau unter Veranschaulichung eines
Strahlungswarmeflusses von aufleren Lampen.

[0065] Fig. 29b ist ahnlich der Fig. 29a, wobei der
abstromige Aufbau hinzugefligt ist, unter Veran-
schaulichung der Veranderung des Strahlungswar-
meflusses innerhalb der Kammer.

[0066] Fig. 30a ist ein schematischer, horizontaler
Querschnitt einer Behandlungskammer ohne den ab-
stromigen Aufbau, wobei Pfeile eine typische Tempe-
raturverteilung Uber einen zu behandelnden Wafer
zeigen.

[0067] Fig. 30b ist ahnlich der Fig. 30a, wobei der
abstromige Aufbau zugefiigt ist, unter Veranschauli-
chung der Veranderung der Temperaturverteilung
Uber den zu behandelnden Wafer.

[0068] Fig. 31a ist ein schematischer, horizontaler
Querschnitt einer Behandlungskammer ohne den ab-
stromigen Aufbau unter Veranschaulichung typischer
Depositionsbereiche innerhalb der Kammer.

[0069] Eig. 31b ist &hnlich der Eig. 31a, wobei der
abstromige Aufbau zugefiigt ist, unter Veranschauli-
chung der Veranderung der Depositionsbereiche.

[0070] Die Fig. 32a und Fig. 32b sind horizontale
bzw. vertikale schematische Ansichten einer Be-
handlungskammer ohne den abstromigen Aufbau
unter Veranschaulichung potentieller Gasrickfihrun-
gen in dieser.

[0071] Die Fig. 33a und Fig. 33b sind horizontale
bzw. vertikale schematische Ansichten ahnlich denen
der Fig. 32a, Fig. 32b, wobei der abstromige Aufbau
zugeflgt ist, unter Veranschaulichung der Verande-
rung des dort hindurchgehenden Gasflusses.

[0072] Fig. 34 ist eine Querschnittsansicht einer al-
ternativen Behandlungskammer mit einem Aufbau
abstromig von einem Temperaturausgleichsring.

[0073] Fig. 35 ist eine Querschnittsansicht der Be-
handlungskammer der Eig. 34 mit einem Tempera-
turausgleichsring, der sich abstromig erstreckt.

[0074] Fig. 36 ist eine Querschnittsansicht unter
Veranschaulichung eines aufstormigen Teils einer
Behandlungskammer mit einem FlieRsteuerkanal.

[0075] Fig. 37 ist eine Querschnittsansicht durch
den FlieRsteuerkanal der Fig. 36, gegen einen Ein-
lal3flansch der Kammer gesehen.

[0076] Fig. 38a ist eine Draufsicht der Kammer und
des FlieRsteuerkanals der Fig. 36.

[0077] Die Fig. 38b-Fig. 38d sind Draufsichten der
Kammer der Fig. 36 unter Veranschaulichung ver-
schiedener FlieRsteuerkanale.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsform

Linsenférmige Behandlungskammer

[0078] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 11
ist eine Ausflihrungsform eines Reaktorbehalters
oder -kammer 10 fir chemische Dampfbehandlung
und dergleichen dargestellt. Wie man sehen kann,
hat die Kammer 10 einen verlangerten, im allgemei-
nen flach gemachten Aufbau, der im Querschnitt eine
im allgemeinen linsenférmige Gestalt hat. Eine lin-
senformige Gestalt hat entgegengesetzte bikonvexe
Oberflachen, die kreisrunde Krimmungen haben
kénnen. Die Kammer hat eine obere Wand 12 mit ei-
ner auleren konvexen Oberflache und einer inneren
konkaven Oberflache und eine untere Wand 14 mit
einer auleren konvexen Oberflache und einer inne-
ren konkaven Oberflache. Die Wande 12 und 14 sind
durch vertikale, kurze Seitenschienen 16 und 18 ver-
bunden. Diese Wande und Seitenschienen sind fer-
ner durch einen aufstromigen EinlalRendflansch 20
und einen abstromigen AuslaRendflansch 22 verbun-
den. Aufstromig und abstromig bezieht sich auf die
Richtung des Behandlungsgasflusses, wie beschrie-
ben werden wird, und sie sind gleichbedeutend mit
vorn und hinten in der vorliegenden Beschreibung.

[0079] Die Kammerhohe ist kleiner als die Kammer-
breite. Diesbezlglich erstreckt sich eine Langsrich-
tung fir die Kammer 10 von dem EinlalRendflansch
20 zu dem AuslalRendflansch 22 oder entlang der
strichpunktierten Linie 3-3. Eine seitliche Richtung er-
streckt sich zwischen den kurzen Seitenschienen 16
und 18 oder entlang der strichpunktierten Linie 2-2.
Die Hohenrichtung ist senkrecht sowohl zu den
Langs- als auch den Querachsen. Mit Blick auf die
Endansicht der Fig. 2 hat die linsenférmige Kammer
10 eine groRere Abmessung, welche sich zwischen
den Seitenschienen 16 und 18 erstreckt, und eine ge-
ringere Abmessung, welche sich zwischen den
Scheiteln der oberen und unteren Wande 12, 14 er-
streckt.

[0080] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 sind sowohl
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die obere Wand 12 als auch die untere Wand 14 dun-
ne, gekrimmte, plattenahnliche Elemente mit einem
rechteckigen, flachen, vertikalen Vorsprung. Die
Wande 12 und 14 haben wiinschenswert einen kreis-
runden Krimmungsradius und kénnen aus Segmen-
ten gebildet sein, die aus einem zylindrischen, aus
Quarz oder ahnlichem Material hergestellten Rohr
geschnitten sind. In groReren Kammern kdénnen die
Wande 12 und 14 durch Erhitzen und Formen flacher
Quarzplatten aufgebaut sein. Ungewlnschte Belas-
tungen sind in gekrimmten Wanden mit variierenden
Radien bertcksichtigt, und somit ist eine kreisrunde
Wand mit einer konstanten Krimmung das optimale
Modell. In einer Ausflihrungsform haben die obere
Wand 12 und die untere Wand 14 einen Krimmungs-
radius von nahezu 24 Inch und eine Dicke von zwi-
schen 4 und 6 Millimetern, wobei die Wanddicke vor-
zugsweise nahezu 5 Millimeter hat. Obwohl Quarz
bevorzugt wird, kdnnen andere Materialien mit &hnli-
chen winschenswerten Merkmalen als Ersatz ver-
wendet werden. Einige dieser wiinschenswerten
Merkmale beinhalten einen hohen Schmelzpunkt, die
Fahigkeit, groRen und schnellen Temperaturverande-
rungen zu widerstehen, chemische Inertheit und
hohe Transparenz fur Licht.

[0081] Die dicken Seitenschienen 16, 18 kodnnen
aus einer Quarzstange mit rechteckigem Querschnitt
maschinell bearbeitet oder anderweitig in die in Eig. 2
dargestellte Querschnittsgestalt gebildet sein. Ge-
nauer weist jede Seitenschiene 16, 18 einen ver-
starkten Hauptkorper mit einer oberen Oberflache
24, welche eine Fortsetzung der gekrimmten aule-
ren Oberflache der oberen Wand 12 bildet, und eine
untere Oberflache 26 auf, die so gekrimmt ist, dal
eine Fortsetzung der dulleren Oberflache der unte-
ren Wand 14 gebildet wird. Die seitliche, aulere
Oberflache 28 jeder Seitenschiene 16, 18 ist flach
und erstreckt sich vertikal. Die innere Oberflache je-
der Seitenschiene 16, 18 ist mit sich langs erstre-
ckenden oberen und unteren Ausnehmungen 30a,
30b gebildet, die obere, mittlere bzw. untere Stumpf-
wandsegmente 32a, 32b, 32c¢ bilden. Die oberen und
unteren Stumpfwandsegmente 32a, 32¢c passen mit
den Seitenkanten der oberen und unteren Wande 12
und 14 an langlichen Schwei3punkten 39 zusam-
men. In einer Ausfihrungsform hat der Hauptkérper
der Seitenschienen 16, 18 eine Dicken- oder Brei-
tenabmessung von ungefahr 20 mm und eine Hohe
von ungefahr 21 mm.

Innerer Kammertrager

[0082] Nach der Erfindung ist ein Trager oder Halter
vorzugsweise in der Form einer flachen, rechtecki-
gen Platte 40 vorgesehen, die sich zwischen den Sei-
tenschienen 16 und 18 erstreckt. Wie man in Fig. 3
sieht, weist die Tragerplatte 40 eine Offnung 42 auf,
welche einen Hohlraum oder Offnung 44 begrenzt,
der sich quer durch die Breite der Kammer 10 er-

streckt und die Stitzplatte in einen EinlaRabschnitt
46a und einen AuslalRabschnitt 46b teilt. Der Einlaf3-
abschnitt 46a erstreckt sich von dem Einlaflansch
20 zu einer aufstromigen Kante der Offnung 44, und
der AuslaRabschnitt 46b erstreckt sich von einer ab-
stromigen Kante der Offnung 44 zu dem AuslaR-
flansch 22. Wie man aus Fig. 4 sehen kann, ist der
EinlaRabschnitt 46a der Tragerplatte in der Langs-
richtung kiirzer als der AuslaBabschnitt 46b. Genau-
er hat in einer bevorzugten Anordnung der Einlaf3ab-
schnitt ungefahr 70% der Lange des Auslal3abschnit-
tes. Diese proportionale Anordnung betrifft eher den
Behandlungsgasfluy durch die Kammer als die Wi-
derstandsmerkmale der Kammerwande.

[0083] Wie man am besten in Fig. 2 sieht, weist
jede der Seitenschienen 16 und 18 die sich nach in-
nen erstreckende zentrale Stumpfwand 32a auf, die
tatsachlich eine Ausdehnung der Tragerplatte 40 bil-
det. Diesbezuglich endet in der Praxis die Tragerlatte
40 an dem Hauptkorper der Seitenschienen 16, 18
oder mit anderen Worten an der seitlichen aufReren
Ausdehnung der Ausnehmungen 30a, 30b. Langs-
verbindungen 48 zeigen die Schweilverbindung zwi-
schen den Seitenkanten der Tragerplatte 40 und den
zentralen Stumpfwanden 32b jeder der Seitenschie-
nen 16 und 18 an.

[0084] Nach einem wichtigen Aspekt der Kammer
10 halbieren die zentralen Stumpfwande 32b genau
die oberen und unteren Wande 12 und 14, und die
Tragerplatte 40 liegt somit auf der exakten Mittellinie
oder Mittelebene dazwischen. Diese wiinschenswer-
te Lage erzeugt Belastungen nur innerhalb der Ebe-
ne der Platte 40, welche durch seitliche Verschiebung
der Seitenschienen 16, 18 auferlegt werden. Eine
solche Verschiebung findet bei Behandlung mit ver-
ringertem Druck statt, da die Wande 12, 14 versu-
chen, sich auszuplatten und nach auf3en Krafte aus-
zutiben. Durch den Aufbau dieser Symmetrie unter-
liegt die Stutzplatte 40 keinen bedeutenden Biege-
oder Scherbeanspruchungen und kann somit grofie-
ren, normalen Gesamtbelastungen widerstehen.

Endflansche

[0085] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und Fig. 3
weist jeder der Endflansche 20, 22 dulere, im allge-
meinen rechteckige Platten 50 bzw. 51 mit abge-
schragten Ecken 52 und inneren linsenformigen Aus-
dehnungen 54 auf. Wie man in Fig. 3 sieht, sind die
inneren Ausdehnungen 54 mit der Gestalt der oberen
und unteren Wande 12, 14 und der zentralen Trager-
platte 40 konform. Genauer gesagt, erstrecken sich
kurze Langsteile von den Platten 50, um sich mit je-
dem dieser plattenahnlichen Teile zu verbinden. An
jedem Ende der Kammer 10 sind krummlinige
Schweillverbindungen 56 zwischen den gekrimmten
oberen und unteren Wanden 12, 14 und den oberen
und unteren Teilen der Ausdehnung 54 gebildet, wah-
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rend lineare Verbindungslinien 58 zwischen zentra-
len Teilen der Ausdehnung 54 und den Langsenden
der Tragerplatte 40 bestimmt sind. Die Platte 50 des
EinlaRflansches 20 weist eine sich seitlich erstre-
ckende Offnung 60 in einem oberen Teil auf, welche
in einen Bereich 66 innerhalb der Kammer 10 ober-
halb der Tragerplatte 40 und unterhalb der oberen
Wand 12 fiihrt. Die Platte 51 des Auslal¥flansches 22
weist dagegen ein Paar von sich seitlich erstrecken-
den Offnungen 62 und 64 auf. Die obere Offnung 62
steht mit dem oberen Bereich 66 der Kammer 10, wie
vorher beschrieben ist, in Verbindung, wahrend die
untere Offnung 64 mit einem unteren Bereich 68 der
Kammer 10 unterhalb der Tragerplatte 40 und ober-
halb der unteren Wand 14 in Verbindung steht. Die
gerundeten Ausdehmungen 30a, b in den Seiten-
schienen 16, 18 bestimmen seitliche Abgrenzungen
der oberen und unteren Bereiche 66, 68. Wie weiter
unten beschrieben werden wird, vollzieht sich die
Waferbehandlung nur in dem oberen Bereich 66, wo-
bei die Tragerplatte 40 die untere Abgrenzung der
Behandlungszone bestimmt.

Tragerplattenoffnung

[0086] Die Offnung 44 ist so bemessen, daR sie ei-
nen Suszeptor 70, wie in Eig. 8 dargestelltist, und ei-
nen Temperaturausgleichsring 72, welcher den Sus-
zeptor umgibt, aufnimmt. Der Suszeptor 70 kann in
dem stationaren Ring 72 drehen und ist von diesem
vorzugsweise Uber einen kleinen, ringférmigen Spalt
von ungeféhr 0,5 bis 1,0 Millimeter im Abstand gehal-
ten. Die Mittellinie des Ringes 72 ist schematisch in
Fig. 4 durch den darin gezeigten Kreis 74 in unterbro-
chener Linie dargestellt. Die Form der Offnung 42 in
der den Ring 72 umgebenden Tragerplatte 40 kann
auch kreisrund sein, so daR die Kanten der Offnung
44 sich in dichter Nahe zu dem Ring befinden. Es hat
sich jedoch herausgestellt, dal} eine ein wenig recht-
eckige Offnung 42 mit abgerundeten Ecken, wie in
Fig. 4 gezeigt ist, bevorzugt wird. Die Tragerplatten-
abschnitte 46a, b kdnnen so geschnitten sein, dal}
sie diese exakten Formen schaffen; oder es kdnnen
zur Erleichterung der Herstellung kurze, ein wenig
dreieckige Fullabschnitte 76, in Fig. 4 gezeigt, an die
Plattenabschnitte und die Kammerseitenschienen
16, 18 geschweilt werden, um den gewinschten
Aufbau zu schaffen.

[0087] Wahrend des Gebrauchs erzeugen Druckdif-
ferentiale zwischen dem Inneren der Kammer 10 und
dem aufleren Umgebungsdruck Belastungen sowohl
in den oberen und unteren Wanden 12, 14 als auch
den Seitenschienen 16, 18. Die seitlich nach innen
und aulRen gerichtete Bewegung der Seitenschienen
16, 18 wird durch ihre feste Anbringung an die zen-
trale Tragerplatte 40 begrenzt. Bei Vakuumbehand-
lung versuchen, wie oben erwahnt, die Wande 12, 14
auszuplatten, was im allgemeinen nach aufen ge-
richtete Krafte auf die Seitenschienen 16, 18 vermit-

telt. Die Tragerplatte 40 ist unter Spannung ange-
bracht und begrenzt nach aullen gerichtetes Ver-
schieben der Seitenschienen 16, 18. Zwischen den
Einlal3- und AuslafRabschnitten 46a, b befindet sich
jedoch kein Trager fir die Seitenschienen 16, 18, und
entlang dieses Bereiches ist etwas Verschiebung
moglich, was Belastungen in den Schienen bewirkt.
Finite Elementanalysen haben gezeigt, daf} eine ge-
rundete, rechteckige Offnung 42 einer vollkommen
kreisrunden Offnung gegeniiber bevorzugt wird, da
die maximale Belastung in der dargestellten Platte
tiber eine Lange der Offnung gestreut wird, wahrend
bei einer kreisrunden Offnung sich der gréRte Belas-
tungspunkt an den Punkten auf der Platte entlang ih-
rer Mittellinie befinden wirde. Anders gesagt, be-
grenzt die rechteckige Offnung 42 zwei gegeniiberlie-
gende Langen, die sich seitlich zwischen den Seiten-
schienen 12, 14 erstrecken, liber welche die maxima-
len Belastungen verteilt werden, im Gegensatz zu der
Belastung an zwei gegenulberliegenden Punkten auf
einer kreisrunden Offnung.

[0088] Es sei bemerkt, dal® der in Fig. 4 gezeigte
Kreis 74 bezliglich den auftromigen und abstromigen
Enden der Kammer oder beziiglich der Offnung 44
nicht zentral positioniert ist. Hingegen befindet sich
die aufstromige oder vordere Kante des Kreises 74
dichter an der abstromigen Kante des Einlal3platten-
abschnittes 46a als die abstromige oder hintere Kan-
te des Kreises an der aufstromigen Kante des Aus-
laBplattenabschnittes 46b. Diese Anordnung tragt
dazu bei, den Widerstand der Kammer durch Verrin-
gerung der Entglasungsrate der aufstromigen Kante
des AuslaBplattenabschnittes 46b aufrecht zu erhal-
ten. D. h., da® sich der Gasflul aufheizt, wenn er
Uber den Suszeptor hinweg geht, so dafl3 die Tempe-
ratur in den Kammerwanden die Neigung hat, gerade
abstromig von dem Suszptor am gréRten zu sein. Die
aufstromige Kante kann daher bedeutendem, thermi-
schem Durchlaufen und Entglasung ausgesetzt sein,
wenn sie sich zu dicht an dem Suszeptor befindet,
und somit ist der Suszeptor nach vorn innerhalb der
Offnung 44 versetzt, um den Abstand dazwischen zu
vergrofRern. In einigen Aufbauten beeinflult auch
diese Versetzungsanordnung den Flu des Behand-
lungsgases durch die Kammer. Genauer ist der Wa-
fer, welcher auf dem Suszeptor angeordnet ist, der
von dem Ring umgeben wird, dicht an der abstromi-
gen Kante des Einlalplattenabschnittes 46a positio-
niert, um die Menge an Reaktionsgasen zu minimie-
ren, die durch die Offnung 44 aufstromig zu dem Wa-
fer hindurchgehen. Dies minimiert die Menge an Re-
aktionsgas, welches sich unterhalb des Suszeptors
in dem unteren Teil 68 der Kammer 10 niederschla-
gen kann.

Suszeptor und verwandter Aufbau

[0089] Wie man aus Fig. 8 sieht, wird der Tempera-
turausgleichsring 72 durch drei Tragerelemente in
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Ellbogenform gestitzt, welche sich vertikal erstre-
ckende Teile haben, die an die Tragerplattenab-
schnitte geschweildt sind. Genauer ist ein vorderes
Tragerelement oder Finger 80 an die Rickseite des
vorderen Plattenabschnitts in der Mitte zwischen den
Schienen 16, 18 der Kammer geschweift, und der
horizontale Teil des Elements erstreckt sich nach
riickwarts in die Offnung 44, um unter die vordere
Kante des Temperaturausgleichsringes 72 positio-
niert zu werden. Ein Paar von im Abstand gehaltenen
Elementen oder Fingern 82 haben verlangerte, hori-
zontale Teile, die sich nach vorne unter die rickwar-
tige Kante des Ausgleichsringes 72 erstrecken, wie
man in Fig. 8 sowie in den Fig. 2 bis Fig. 7 sieht. Der
Ausgleichsring 72 wird so in einer horizontalen Ebe-
ne an drei Punkten durch hochstehende Stifte (nicht
gezeigt) in den Fingern 80 und 82 getragen. Die Stifte
kénnen gegebenenfalls durch wiederholtes thermi-
sches Durchlaufen und dem Ausgesetztsein gegenu-
ber Behandlungs- und Atzgasen zerstért werden,
aber sie kénnen ziemlich leicht ersetzt werden.

[0090] Ein Suszeptor 84 wird gezeigt, der auf Armen
86 eines geeigneten Tragers 88 gestutzt ist, welcher
mit dem oberen Ende eines drehbaren Schaftes 90
verbunden ist, der sich durch ein Rohr 92 erstreckt,
das von der Bodenwand der Kammer abhangt. Der
Suszeptor 84 ist fast auf der Hohe der oberen Kante
des Ringes 72 und der oberen Oberflache der Tra-
gerplatte 40 gezeigt. Dies ermdglicht es, einen Wafer
Uber dem Suszeptor 84 und in dem oberen Teil 66 der
Behandlungskammer 10 zu positionieren.

[0091] Bezieht man sich weiter auf Eig. 8, so ist der
Einlal¥flansch 20 geeignet, mit einem Einlaf3bestand-
teil 94 verbunden zu werden, der einen horizontal
verlangerten Schlitz 96 hat, durch welchen ein Wafer
eingefihrt werden kann, und einen verlangerten Ein-
lal 98 zum Einflhren von Behandlungsgas in den
oberen Teil 66 der Kammer, nachdem ein Isolations-
ventil, das von dem Schlitz 96 zu einer Waferbehand-
lungskammer (nicht gezeigt) flhrt, geschlossen wur-
de. Entsprechend ist der Auslal¥flansch 22 geeignet,
mit einem AuslalRbestandteil 100 zum Auslassen von
Behandlungsgas aus der Kammer 10 zusammenzu-
passen, als auch ein Vakuum in der Kammer aufzu-
bringen. Wie man aus Fig. 8 sehen kann, ist der Aus-
lalflansch 22 zu dem unteren Teil 68 der Kammer un-
terhalb der Tragerplatte ebenso wie der Teil 66 tber
der Tragerplatte offen.

[0092] Eine Vielzahl von Thermoelementen 102 er-
streckt sich durch den AuslaRbestandteil 100 und in
den unteren Teil 68 der Behandlungskammer 10. Die
Thermoelemente 102 erstrecken sich in die Nahe des
Suszeptors 84, um die 6rtliche Temperatur zu flhlen,
welche den Suszeptor 84 und den auf diesem positi-
onierten Wafer umgibt. Wie zuvor in dem US-Patent
Nr. 4,821,674 beschrieben wurde, erlaubt das vorteil-
hafte Positionieren der Abfluhlenden der Thermoele-

mente 102, welche den Suszeptor 84 umgeben, ein
umfassendes Feedback bzw. Reaktion bezlglich der
Temperatur des Wafers und ermoglicht die Einstel-
lung von Strahlerheizlampen, welche die Kammer 10
umgeben, um Temperaturunregelmafigkeiten zu
kompensieren. Genauer endet ein Vorderkan-
ten-Thermoelement 104 in der Nahe des vorderen
Endes des Suszeptors 84, ein Hinterkanten-Thermo-
element 106 endet in der Nahe einer rickwartigen
Kante des Suszeptors, und ein seitliches Thermoele-
ment (nicht gezeigt) endet in der Nahe einer Seiten-
kante des Suszeptors. Jedes der Thermoelemente
102 tritt in den Temperaturausgleichsring 72 ein, der
aus zwei Teilen gebildet ist, um in sich ein hohles In-
neres zu schaffen. Dieser Ring wurde abermals zu-
vor in dem US-Patent Nr. 4,821,674 beschrieben. Der
Temperaturausgleichsring 72 weist im allgemeinen
L-férmige Innen- und Auenkoérper auf, die gemein-
sam einen ringférmigen Durchgang durch den Ring
zur Aufnahme der Thermoelemente 102 bestimmen.

[0093] Vorzugsweise ist der Temperaturausgleichs-
ring 72 aus Graphit oder einem anderen Material mit
solch hohem Warmeabsorptionsvermdgen aufge-
baut. Der Ring 72 schafft mehrere Vorteile in der Be-
handlungsumgebung, in erster Linie die Verringerung
der Kantenwarmeverluste aus dem Suszeptor 84.
Genauer umschliet der Ring 72 dicht die Kante des
Suszeptors 84 und wird wahrend der Behandlung bei
einer ahnlichen Temperatur aufrecht gehalten, da die
Materialien ahnlich sind. Der Suszeptor und der Ring
strahlen somit Warme gegeneinander, um wirkungs-
voll jegliche Strahlungsverluste zwischen sich auszu-
schalten. Ein anderer Vorteil des Temperaturaus-
gleichsringes 72 besteht im Vorerwarmen und Nach-
erwarmen des Behandlungsgases in dem Bereich
des Wafers. Speziell tritt das Behandlungsgas bzw.
reagierende Gas in die Kammer bei einer nicht rea-
gierenden Umgebungstemperatur ein und wird auf
eine fir die Deposition geeignete Temperatur erhitzt,
wenn es Uber den Suszeptor und den Wafer hinweg-
geht. Der umgebende Temperaturausgleichsring 72
heizt somit den reagierenden Gasstrom vor, bevor er
die vordere Kante des Suszeptors und anschlieend
die vordere Kante des Wafers erreicht. Das Behand-
lungsgas erreicht somit eine anndhernd bestandige
Zustandstemperatur, bevor es Uber die Kante des
Wafers lauft. Zusatzlich fallt die Temperatur des Ga-
ses nicht deutlich ab, nachdem es die Kante des Wa-
fers passiert hat, da sich der Temperaturausgleichs-
ring 72 zu dem abstromigen Warmebereich erstreckt.
Weitere Vorteile des Temperaturausgleichsringes 72
werden weiter unten in Bezugnahme auf modifizierte
Ringe beschrieben.

[0094] Der Gasstrom durch die Kammer wird in
Fig. 8 gezeigt. Reagierendes Gas tritt durch den Ein-
lalRbestandteil 94 mit einem vorbestimmten seitlichen
Geschwindigkeitsprofil ein, so wie das in dem US-Pa-
tent Nr. 5,221,556 beschriebene Profil. Das vorbe-
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stimmte Geschwindigkeitsprofil schafft einen gréRe-
ren Gasstrom zu dem zentralen Teil der Reaktions-
kammer 10 hin als zu den seitlichen Auenkanten
zum Ausgleich fir den langeren Depositions-Lauf-
weg Uber die Mitte des kreisrunden Wafers, der auf
dem Suszeptor 84 getragen wird. Mit anderen Wor-
ten wird ein grofierer Betrag an Reaktionsgas Uber
den zentralen Teil des Wafers aufgrund der Reakti-
onsverarmung bzw. Reaktionserschépfung entlang
dem FlieBRweg Uber den Wafer bendtigt. Ferner
nimmt die Querschnittsform der Kammer 10, wie man
am besten in Fig. 2 sieht, in der Mitte der Kammer ei-
nen gréReren Gasstrom auf, wo ein gréRerer Reakti-
onsgasstrom bendétigt wird als an den Seitenkanten,
wo ein geringerer Reaktionsgasstrom bendtigt wird.

[0095] Das Reaktionsgas lauft langs nach rickwarts
weiter, wie durch den Pfeil 112 gezeigt ist, und tritt
durch den AuslaBbestandteil 100 und nach unten
durch AuslaBleitungen 114 aus, wie durch den Pfeil
116 gezeigt ist. In typischer Weise wird Entleerungs-
gas bzw. Reinigungsgas nach oben durch das hohle
Rohr 92, welches den Schaft 90 umgibt, zugefihrt,
wobei das Rohr so bemessen ist, daf} es einen den
Schaft umgebenden Gasdurchgang schafft. Das Ent-
leerungsgas tritt in den unteren Teil 68 der Kammer
10 ein, wie durch die Pfeile 118 gezeigt ist. Das Ent-
leerungsgas verhindert unerwiinschte Deposition
von Partikeln unterhalb des Suszeptors 84 und ftritt
durch die untere Langsoéffnung 64 in den Auslafi-
flansch 22 aus, wie durch den Pfeil 120 gezeigt ist.
Das Entleerungsgas mischt sich dann mit dem ver-
brauchten Reaktionsgas und lauft weiter nach unten
entlang dem Weg des Pfeils 116 durch die Auslallei-
tungen 114.

[0096] Die Endflansche 20, 22 sind vorzugsweise
durchsichtig und aus Quarz hergestellt, in welchem
Stickstoffblasen dispergiert sind. Die zentralen dun-
nen Wande 12, 14 und die Tragerplatte 40 anderer-
seits sind fur Strahlungsenergie transparent, wobei
Erhitzen durch Strahlung des Suszeptors und des
Wafers in der Kammer 10 erlaubt wird, ohne hohe
Temperaturen in diesen Aufbauten zu erzeugen. Die
durchsichtigen Flansche 20, 22 streuen bzw. zer-
streuen Strahlungsenergie, um ,Licht-Leitung" dort
hindurch zu verringern. Dies schitzt O-Ringe 122 au-
Rerhalb der Flansche 20, 22 davor, extremen Tempe-
raturen ausgesetzt zu werden, die innerhalb der
Kammer 10 erzeugt werden. Vorzugsweise ist ein
Abschnitt des Rohres 92 unterhalb der unteren Wand
14 ahnlich durchsichtig durch darin dispergierte
Stickstoffblasen.

[0097] Wie erwahnt, besteht ein Vorteil der be-
schriebenen Kammer darin, dal} sie mit relativ din-
nen Quarzkammerwanden verringertem innerem
Druck widerstehen kann. Zum Beispiel kdénnen fir
eine Kammer, die fur die Aufnahme eines Wafers von
8-Inch Durchmesser (nahezu 200 Millimeter) gestal-

tet ist, die oberen und unteren Wande 12, 14 eine
Wanddicke von nur ungefahr 5 Millimetern erfordern,
wobei die Tragerplattendicke ungefahr 10 Millimeter
betragt. Die Kammerlange zwischen den Endflan-
schen betragt ungefahr 600 Millimeter, wobei die
Kammerbreite ungefahr 325 Millimeter und die Hohe
der Endflansche ungefahr 115 Millimeter betragt. Die
Abmessungen der Kammer werden naturlich fur gré-
Rer bemessene Wafer verandert. Zum Beispiel ist die
Kammer der vorliegenden Erfindung fir Behand-
lungswafer mit einem Durchmesser von 200 Millime-
tern, 300 Millimetern oder sogar groRer geeignet.
Vorzugsweise bleibt die relative Querschnittsabmes-
sung dieselbe, und somit hat eine breitere Kammer,
die Wafer von 300 Millimeter aufnimmt, eine gréRere
Hoéhe. Die gréfRere Hohe in der Kammer fir Wafer
von 300 Millimetern erfordert bestimmte Veranderun-
gen fir andere Untersysteme, wie zum Beispiel die
Heizstrahlerlampen, die um die Kammer zum Erhit-
zen des Suszeptors und des Wafers angeordnet
sind. Kurz gesagt, obwohl die Umgebung zum Be-
handeln von Wafern mit 200 und 300 Millimeter
Durchmesser notwendigerweise in bestimmter Hin-
sicht verschieden ist, fallen diese Unterschiede in die
Praxis des Fachmannes fir den Aufbau und den Be-
trieb von Behandlungskammern bzw. der Behand-
lungskammer.

[0098] Die besonderen Abmessungen sind selbst-
verstandlich nur als Beispiel dafiir gegeben, dal}
Kammern verschiedener Formen und Abmessungen
mit einer Tragerplatte verwendet werden kénnen, die
sich zwischen Seitenwanden oder entlang der lange-
ren Abmessung des vertikal-seitlichen Querschnittes
der Kammer erstreckt. Eine Verallgemeinerung, die
getroffen werden kann, besteht darin, daR die ge-
samte Kammerbreite vorzugsweise nahezu das Drei-
fache der Kammerhdhe betragt. Das bedeutet, dal
der obere Bereich 66 ein Verhaltnis von Breite zu
Hoéhe an der seitlichen Mittellinie von nahezu sechs
hat. In der vorliegenden Ausfiihrungsform kénnen,
wie oben erwahnt, die Wande 12 und 14 eine kon-
stante Krimmung mit einem Radius von ungefahr
60,96 cm (24 Inch) haben. Es sei bemerkt, dafl wenn
das Verhaltnis von Breite zu Héhe wesentlich an-
wachst, sich die oberen und unteren Wande 12 und
14 ausplatten und Biegungsbeanspruchung weniger
ohne Schaden lberstehen kdénnen, wenn sie einem
inneren Vakuum unterworfen werden. Wenn anderer-
seits dieses Verhaltnis wesentlich abnimmt, wird die
Krimmung der Wande 12 und 14 ausgepragter, und
die Heizlampen mussen weiter von dem Wafer und
dem Suszeptor 84 im Abstand gehalten werden, wo-
durch die Steuerung der Warmeverteilung um den
Wafer verringert wird. Die durch die Tragerplatte 40
erfahrene Zugbeanspruchung erhdht sich, wenn sich
das Verhaltnis von Breite zu Hohe erhéht und sich die
Kammer ausplattet. Bei einem konstanten Kammer-
vakuum erhéht sich die durch die Tragerplatte 40 er-
fahrene Zugbeanspruchung um einen gréfieren Be-
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trag als das Anwachsen bzw. Grof3erwerden in dem
Verhaltnis von Breite zu Hohe der Kammer. D. h.,
wenn man zum Beispiel von einer zylindrischen Kam-
merform mit einem Verhaltnis von Breite zu H6he an
der seitlichen Mittellinie von 2 : 1 im oberen Bereich
66 ausgeht, ergibt sich eine Verdopplung dieses Ver-
haltnisses auf 4 : 1 in einem mehr als doppelten An-
wachsen in der auf die Tragerplatte 40 aufgebrachten
Beanspruchung. Jegliche durch die Tragerplatte 40
absorbierte Zugbeanspruchungen entlasten notwen-
digerweise Biegebelastungen nach innen, die an-
sonsten auf die gekrimmten Kammerwande 12 und
14 aufgebracht wirden. Somit kann ein optimales
Verhaltnis von Breite zu Hohe der Kammer bestimmt
werden, was niedrige Druckbehandlung mit einem
Kammerquerschnitt von verhaltnismalig geringem
Profil ermdglich.

[0099] Die Kammer 10 kann auch wiinschenswert in
bestehende Systeme unter Verwendung von Kam-
mern mit rechteckigem Querschnitt umgerustet wer-
den, wobei ferner die Notwendigkeit einer niedrigen,
weiteren Form wachst. Die Kammerform ermoglicht
es vorteilhaft, den Wafer von einem Ende einzufih-
ren, und ermdglicht das Einfuhren von Ersatzsuszep-
toren und -ringen von dem anderen Ende der Kam-
mer. Eine solche Anordnung erméglicht es auch, den
Gasstrom bequem von einem Ende zum anderen
durch die Kammer einzufuhren, wobei das Gas Uber
die innere Tragerplatte flieRt, die nahezu mit dem in
der Kammer zu behandelnden Wafer ausgerichtet ist.

[0100] In einer alternativen in Eig. 9 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist ein modifizierter Temperaturaus-
gleichsring 72' nach aufRen gebildet, um dicht mit der
gerundeten, rechteckigen Offnung 42 in der Trager-
platte 40 zusammenzupassen. Der Ring 72' dichtet
somit im wesentlichen den oberen Teil 66 und den
unteren Teil 68 der Reaktionskammer 10 voneinan-
der ab. Auf diese Weise kann Reaktionsgas in dem
oberen Teil 66 nicht durch zwischen dem Ring 72'
und der Offnung 42 gebildete Spalte hindurchgehen,
was maoglicherweise den gleichférmigen Strom Uber
den Wafer unterbrechen wuirde.

[0101] In einer weiteren in Fig. 10 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist eine Opferquarzplatte 124 vorgese-
hen, welche den kreisférmigen Ring 72 umgibt. Die
Opferplatte 124 hat einen Innendurchmesser, der
dicht zu dem AuRendurchmesser des Ringes 72
pafdt, und eine auliere Form, die zu der gerundeten,
rechteckigen Offnung 42 palt und wiinschenswert
gegen diese anstofdt. Auf diese Weise werden die
Kanten der Offnung 42 vor Entglasung aufgrund wie-
derholten Erhitzens der Reaktionskammer 10 ge-
schitzt. Somit kann die Opferplatte 124 ersetzt wer-
den, wenn sie durch wiederholte Erwarmungszyklen
entglast ist, wahrend die kostspieligere und dauerhaft
befestigte Tragerplatte 40 erhalten bleibt. In der Pra-
xis ist die Platte 124 dicht in die Offnung 42 passend

mit einem Minimum an Spiel dazwischen gestaltet,
aber aufgrund Herstellungstoleranzen, welche es er-
mdglichen, die Platte innerhalb der Offnung einzu-
passen, ist ein Kontaktsitz nicht méglich. Die Platte
124 wird vorzugsweise durch modifizierte Finger 80,
82 oder durch getrennte Stltzelemente (nicht ge-
zeigt) getragen, die an der Tragerplatte 40 befestigt
sind.

Aufbauverfahren der Behandlungskammer

[0102] Vor der Beschreibung weiterer Veranderun-
gen der vorliegenden Behandlungskammer wird der
Aufbau der Quarzkammer erklart. Die Reaktionskam-
mer 10 ist in einer bevorzugten Folge hergestellt, um
genaue Abmessungen sicherzustellen und die inne-
ren Belastungen innerhalb der Komponententeile zu
minimieren. Genauer wird die Reaktionskammer 10
zuerst durch Schweil3en der zwei Seitenschienen 16
und 18 an die Endflansche 20 und 30 hergestellt. Wie
zuvor beziglich der Fig. 3 beschrieben wurde, haben
die Flansche 20 und 22 jeder nach innen gerichtete
Ausdehnungen 54, die zu der Form der Seitenschie-
nen 16 und 18 passen. AnschlieRend an die Verbin-
dung der Seitenschienen und Endflansche wird der
Aufbau bei einer erhdhten Temperatur gegluht, um in-
nere Belastungen zu verringern. Die mittlere Trager-
platte 40 wird dann innerhalb der rechteckigen Form
durch die zentrale Stumpfplatte 32b der Seitenschie-
nen 16, 18 und die zentralen, nach innen gerichteten
Ausdehnungen der Endflansche 20 und 22 gebildet.
Nach dem Schweillen der Tragerplatte 40 wird der
gesamte Aufbau noch einmal gegliiht, um innere
Spannungen zu verringern. Die Stitzelemente 80
und 82 werden dann an die Unterseite der Tragerplat-
te 40 in geeigneten Positionen geschweifdt. Die
Eckenflller 76 werden an der Verwendungsstelle ge-
schweilt, um die gerundete, rechteckige Offnung 42
zu bestimmen. Alles Scharfe der Kanten innerhalb
der Kammer 10 wird dann abgeschliffen, um gerun-
dete Kanten zu glatten. An diesem Punkt werden die
oberen und unteren Wande 12 und 14 sowohl an die
Seitenschienen 16 und 18 als auch an die Endflan-
sche 20 und 22 geschweifdt. Der Aufbau wird erneut
gegliht, um innere Spannungen zu verringern. Das
Rohr 92 wird dann an der Verwendungsstelle koaxial
mit einer runden, in der unteren Wand 14 gebildeten
Offnung geschweilt.

[0103] Der Aufbau wird dann bei einer erhdéhten
Temperatur feuerpoliert, um die Quarzoberflache zu
veranlassen, leicht zu schmelzen und die durch
Schleif- und Schweiltatigkeiten gebildete Oberflache
zu glatten. Das Feuerpolieren ist ein wesentlicher
Schritt bei der Bildung der Kammer 10, um die Kam-
mer fiir folgende Herstellungsschritte und fiir den Ge-
brauch zu festigen. SchlieRlich wird der gesamte Auf-
bau gegliiht, um jegliche verbleibende innere Span-
nungen zu verringern. Fachleute wissen, dal} die
Herstellung der Quarzkammer eine komplexe und
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heikle Tatigkeit ist und als kunstvoll betrachtet wird.
Somit soll das oben beschriebene Verfahren eine
spezielle Konstruktionsart darlegen, und andere
konnten folgen.

[0104] Es konnen ernsthafte innere Spannungen
durch lokales Schweilen erzeugt werden. Um die
Spannungen zu minimieren, ist die gesamte Kammer
vorzugsweise in einen Ofen mit hoher Temperatur
eingefiihrt und darin befestigt. Die Sequenz der
Schritte ist wie folgt. Die Elemente der Behandlungs-
kammer sind innerhalb eines grof’en Ofens mit einer
groRen Turdffnung positioniert, durch welche ein Ar-
beiter die Kammerkomponenten erreichen und hand-
haben kann. Der Ofen wird zuerst abgedichtet und
auf eine erhdhte Temperatur von vorzugsweise nahe-
zu 900°C erhitzt. Ist die spezielle Temperatur erreicht
und befinden sich alle Quarzkomponenten darin bei
dieser Temperatur, wird die groRe Turéffnung geoff-
net, um dem Schweiller den Zugang zu erlauben.
Eine Anzahl von Warmeschirmen oder Ablenkble-
chen sind rund um die Kammer zwischen den heilRen
Quarzstuicken und der Turdffnung positioniert, um die
Strahlungshitze durch die Turéffnung zu verringern.
Die Schirme sind somit angeordnet, um dem Schwei-
Rer den Zugang zu einem ortlich festgelegten Teil der
Kammer, der geschweilt werden soll, zu erlauben
und um Hitze, die von den diesen Bereich umgeben-
den heilen Quarzkomponenten ausgestrahlt wird, zu
minimieren. Der Schweiller ist angemessen mit
schweren SchweiRhandschuhen, einem reflektieren-
den Anzug und Helm bzw. Maske bekleidet. Nach-
dem die Turéffnung des Ofens offen ist, verringert
sich die Temperatur darin auf ungefahr 500-700°C.
Es kann gegebenenfalls zusatzliches, lokalisiertes
Erwarmen notwendig sein, um den Warmeverlust
durch die offene Tur zu erganzen. Die zuséatzliche
Warme kann zum Beispiel mit einer Lotlampe, entwe-
der fokussiert oder gestreut, geschaffen werden. Die
zuvor erwahnte Schweil’folge wird dann innerhalb
des Ofens durchgefiihrt, wobei die Tir des Ofens ge-
schlossen wird und die Kammerteile periodisch wie-
der erwarmt werden, wenn zuviel Warme verloren
ging. Dieses Verfahren verringert erheblich die inne-
ren Spannungen innerhalb der Quarzstiicke, indem
groRe Temperaturgradienten in ihnen bzw. darin ver-
mieden werden.

Behandlungssystem

[0105] Fig. 11 zeigt eine besonders erfolgreiche An-
ordnung von Komponenten, die eine modifizierte Re-
aktionskammer 130 umgeben, um hdchst gleichfor-
miges CVD-Verfahren zu erzeugen. Vor der Be-
schreibung der Einzelheiten der modifizierten Kam-
mer 130 wird die Behandlungsumgebung beschrie-
ben. Die Kammer 130 weist eine innere Tragerplatte
132 auf, die ahnlich der zuvor beschriebenen inneren
Tragerplatte 40 ist, und weist somit eine Offnung 133
auf, die darin so abgemessen geformt ist, daf sie ei-

nen Suszeptor zum Tragen eines Halbleiterwafers
aufnimmt. Die Tragerplatte 132 ist in einen vorderen
Abschnitt 135a aufstromig von der Offnung 133 und
in einen rickwartigen Abschnitt 135b abstromig von
der Offnung 133 geteilt. Ein Suszeptor 134 ist auf ei-
ner Vielzahl von sich radial erstreckenden Armen 136
einer zentralen Nabe 138 positioniert, die auf einem
hohlen Schaft 140 befestigt ist. Der Schaft 140 wird
seinerseits durch einen Motor 142 gedreht, der unter-
halb der Kammer 130 angeordnet ist. Die Rotations-
kupplung zwischen dem Motor 142 und dem Schaft
140 wird genau in dem US-Patent Nr. 4,821,674 be-
schrieben. Der Motor 142 ist vorzugsweise auf einem
festen Rahmen befestigt und weist Einstellmechanis-
men zum Positionieren des Suszeptors 134 inner-
halb der Kammer 130 auf.

[0106] Ein Wafer 144 ist auf dem Suszeptor ruhend
in Fig. 11a gezeigt. Eine Vielzahl von Heizstrahler-
lampen ist um die Reaktionskammer 130 herum an-
geordnet, um den Suszeptor 134 und den darauf be-
findlichen Wafer 144 zu erwarmen. Eine erste Reihe
von oberen Lampen 146 erstreckt sich langs bezlg-
lich der Kammer 130. Eine zweite untere Reihe von
Lampen 148 erstreckt sich seitlich bezuglich der
Kammer 130. Die Verteilung der oberen Reihe der
Lampen 146 ist ungehindert, so daf} eine regelmafi-
ge Folge von Lampen Uber die seitliche Ausdehnung
der Kammer 130 vorgesehen ist. Die untere Reihe
von Lampen 114 ist andererseits auf beiden Seiten
des Schaftes 140 vorgesehen, sie ist aber in dem den
Schaft umgebenden Bereich unterbrochen. Ein oder
mehrere Spotlights bzw. Scheinwerfer oder gerichte-
te Lampen 150 sind unter der Kammer 130 positio-
niert und umgeben ein nach unten hadngendes Quarz-
rohr 152, das einstuickig mit der Kammer 130 gebildet
ist. Das Rohr 152 nimmt konzentrisch den Schaft 140
auf. Das Rohr 152 und der Schaft 140 bilden einen
ringférmigen Raum zwischen sich, der dazu verwen-
det wird, ein Entleerungs- bzw. Reinigungsgas in ei-
nen Bereich unterhalb des Suszeptors 134 einzu-
spritzen. Der Reinigungsgasstrom wird durch die
Pfeile 154 in Eig. 11a gezeigt. Die gerichteten Lam-
pen 150 strahlen Energie zu der Unterseite des Sus-
zeptors 143, der durch den Schaft 152 und den Tra-
geraufbau beschattet sein kann. Die spezielle Heiza-
nordnung ist ahnlich der in dem US-Patent Nr.
4,836,138 beschriebenen und dargestellten.

[0107] Die oberen und unteren Reihen von Lampen
146, 148 sind in einer im allgemeinen rechteckigen
Konfiguration oberhalb bzw. unterhalb des Suszep-
torbereiches 134 verteilt. Diese Anordnung fokussiert
in Kombination mit den gerichteten Lampen 150 die
Strahlungsenergie auf dem Suszeptor 134 und dem
zugeordneten Wafer 144. Zusatzlich verbessert die
senkrechte Ausrichtung der oberen und unteren Rei-
hen 146, 148 ferner die Erwarmungsgleichférmigkeit
des Suszeptors 134. In den Fig. 11 und Fig. 11a ist
ein vergroRerter Temperaturausgleichsring 155 ge-
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zeigt, und sein spezieller Aufbau wird weiter unten in
gréRerer Einzelheit beschrieben. Es sei jedoch be-
merkt, dall die Umfangsgestalt des modifizierten
Temperaturausgleichsrings 155 im allgemeinen
rechteckig ist und zu den hervorspringenden Strah-
lungshitzesaulen der oberen und unteren Reihen von
Lampen 146, 148 palfit. Diese Anordnung ist duf3erst
wirksam und resultiert in einer gleichférmigeren Tem-
peratur tGber den Suszeptor 134.

[0108] Ein Gasinjektor 156 ist aufstromig von der
Behandlungskammer 130 positioniert und weist eine
Vielzahl von Reaktionsgasstrom-Nadelventilen 158
zum Messen des Reaktionsgases in der Kammer
durch mehrere Offnungen auf. Reaktionsgas wird
durch den Injektor 156 gemessen und lauft danach
durch eine EinlalR6ffnung 160, welche in einen obe-
ren Bereich 162 der Behandlungskammer 130 fihrt.
Der Reaktionsgasstrom wird durch den Pfeil 164 in
Fig. 11a gezeigt. Das Gas stromt Uber den Suszeptor
134 und den Wafer 144, Uiber die innere Tragerplatte
132 und tritt durch eine Auslalkéffnung 166 in der Be-
handlungskammer 130 aus. Der AuslalBweg ist mit
dem Pfeil 168 gezeigt. Zusammen mit dem zuvor be-
schriebenen nach oben gerichteten Reinigungsstrom
154 ist ein Langsreinigungsstrom 170 durch den
Gasinjektor 156 vorgesehen. Genauer und wie weiter
unten in gréfRerer Einzelheit beschrieben wird, weist
der Gasinjektor innere Kanale auf, die sich in einen
unteren Bereich 172 der Behandlungskammer 130
durch eine ReinigungseinlaRéffnung 174 6ffnen. Der
Reinigungsgasstrom 170 tritt in den unteren Bereich
172 ein und lauft unterhalb des Suszeptors 134 und
des umgebenden Aufbaus vorbei und tritt aus dem
unteren Bereich durch eine ReinigungsauslaRoff-
nung 176 aus, wie durch den Pfeil 178 gezeigt ist.

[0109] FEia. 11 zeigt einen modifizierten AuslalBap-
parat 180, welcher sowohl den verbrauchten Reakti-
onsgasstrom 168 als auch den AuslaR-Entleerungs-
gasstrom 178 aufnimmt. Genauer nimmt eine ge-
meinsame Plenumkammer 182 die zuvor erwahnten
Gasstrome auf und leitet sie zu einer gewinkelten
AuslaBleitung 184 in Verbindung mit einer Auslal3-
rohrverzweigung 186. Die AuslalRrohrverzweigung
186 ist an einer geeigneten Vakuumquelle befestigt.
Die Plenumkammer 182 ist durch ein im allgemeinen
rechteckiges Flanschteil 188 bestimmt, das vorzugs-
weise mit Wasser gekuhlt wird, wobei innere Durch-
gange durch Rohre 190 mit Kihlifluid versorgt wer-
den. Das innere Kiihlen des Flanschteils 188 hilft, Be-
schadigung der elastomeren Dichtung zwischen dem
Flanschteil und der Behandlungskammer 130 zu ver-
hindern.

Modifizierter Temperaturausgleichsring

[0110] Die Eig. 11, Fig. 11a und Eiqa. 12 zeigen den
oben erwahnten modifizierten Temperaturaus-

gleichsring 155, welcher den Suszeptor 134 umgibt.

Dieser Ring 155 ist in vielen Gesichtspunkten ahnlich
dem zuvor erwahnten Ring 72' bezuglich der Fig. 9.
D. h., der Ring 155 ist nach auf3en aufgebaut, um
dicht zu der gerundeten, rechteckigen Offnung 194
zu passen, die in der Tragerplatte 132 der Kammer
130 gebildet ist, er ist aber von dieser im Abstand ge-
halten, um Qualitatsverlust der Quarztragerplatte 132
zu verhindern. Bei einer besonderen Ausfiihrungs-
form weist, wie in Fig. 11a gezeigt ist, der modifizierte
Temperaturausgleichsring 155 ein unteres, ringférmi-
ges U-férmiges Kanalteil 196 und ein oberes ebenes
Teil 198 auf. Das obere Teil 198 weist eine Offnung
auf, die Uber dem Kanalteil 196 durch die Verwen-
dung von einem oder mehreren integral gebildeten,
nach unten hangenden Zentrierringen 199 zentriert
ist, die auch kleine Vorspringe sein kdnnen, die in ei-
nem Kreis mit rundem Muster im Abstand angeordnet
sein kdnnen. Das untere Teil 196 tragt eine Vielzahl
von verlangerten Thermoelementen, die sich, wie zu-
vor beschrieben, von einem abstromigen Ende der
Kammer 130 durch die Entleerungsauslaléffnung
176 und in den unteren Bereich 172 und den Ring
155 erstrecken. Der Ring 155 weist in seinem abstro-
migen Ende Offnungen zur Aufnahme der Thermoe-
lemente auf.

[0111] Vorzugsweise sind drei Thermoelemente
durch den Temperaturkompensationsring 155 getra-
gen, die alle in die Kammer aus dem abstromigen
Ende durch die EntleerungsauslaRéffnung 176 ein-
treten. Die drei Thermoelemente erstrecken sich pa-
rallel nach vorn in die Kammer unterhalb der Trager-
platte 132 und sind in seitlicher Richtung im Abstand
angeordnet. Das mittlere, in Eig. 11a gezeigte Ther-
moelement 199 erstreckt sich genau unterhalb der
Tragerplatte 132 und endet abstromig von dem Sus-
zeptor 134. Ein zweites Thermoelement 200 ftritt in
den Ring 155 ein und rollt sich um einen kreisrunden
Weg, der durch das Kanalteil 196 bestimmt ist, um an
der vorderen Kantenposition zu enden, wie in
Fig. 11a gezeigt ist, an der vorderen Kante des Rin-
ges. Ein drittes Thermoelement (nicht gezeigt) tritt
auch in den Ring 155 und rollt sich halb um das Ka-
nalteil 196 in der entgegengesetzten Richtung von
dem zweiten Thermoelement 200, um bei einer Posi-
tion in der Mitte zwischen den vorderen und den hin-
teren Kanten des Suszeptors 134 zu enden. Die
Kombination der drei Thermoelemente fiihlt somit die
Temperatur an der vorderen Kante, der hinteren Kan-
te und an der Seitenkante des Suszeptors 134 ab.

[0112] Damit die Thermoelemente in das Kanalteil
196 eintreten konnen, ist sein ruckwartiges Ende
durch einen verlangerten L-formigen Teil 202 gebil-
det. Diesem Teil fehlt eine duflere Wand, um es dem
Thermoelement zu erlauben, in das Innere des Ka-
nals einzutreten. Obwohl nicht gezeigt, kann sich der
L-férmige Teil um einen Bogen herum erstrecken, der
ausreichende Lange hat, um die drei eintretenden
Thermoelemente aufzunehmen, oder er kann diskre-
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te Teile an den Stellen aufweisen, durch welche jedes
Thermoelement in das Kanalteil 196 geht.

[0113] Der obere ebene Teil 198 hat eine innere
Kante, die nahezu denselben Durchmesser hat wie
die innere Wand des Kanalteils 196, und palf3t dicht
zu der aulieren Umfangskante des Suszeptors 134,
ist aber von diesem im Abstand angeordnet. Eine au-
Rere Kante des ebenen Teils 198 erstreckt sich nach
auflden von der auflieren Wand des Kanalteils 196 und
palt dicht zu der gerundeten, rechteckigen Offnung
133. Der Ring 155 ist wiederum vorzugsweise aus
Graphit mit einer groRen thermisch wirksamen Mas-
se hergestellt, um dazu zu verhelfen, die Temperatur-
gleichformigkeit Gber den Suszeptor 134 und den
Wafer 144 sicherzustellen. In alternativen Ausfiih-
rungsformen kann jedoch der Ring 155 aus geringe-
rer thermischer Masse oder sogar aus Quarz herge-
stellt sein, so dal} direkte Strahlungswarme von den
Reihen der Lampen 146, 148 und 150 auf die Kante
des Suszeptors 134 auftreffen kann.

[0114] Unter Bezugnahme auf die Fig. 11a ist ein
aufstromiger Spalt 204 zwischen dem Ring 155 und
dem aufstromigen Abschnitt 135a der Tragerplatte
132 bestimmt. Ahnlich ist ein abstromiger Spalt 206
zwischen der abstromigen Kante des Ringes 155 und
dem abstromigen Abschnitt 135b der Tragerplatte
132 gebildet. Der aufstromige Spalt 204 ist leicht klei-
ner bemessen als der abstromige Spalt 206. Das Be-
handlungsgas, welches Uber den Suszeptor 134 und
den Wafer 144 geht, ist zu dem EinlaRende der Kam-
mer 130 hin verhaltnismalig kalt. Da das Behand-
lungsgas Uber den heilRen Ring 155 und den Suszep-
tor 134 geht, warmt es sich an der hinteren Kante des
Wafers auf eine maximale Temperatur auf. Der Ring
155 wird somit in der Umgebung der Behandlungs-
kammer an seiner abstromigen Kante einer héheren
Temperatur unterworden als seine entgegengesetz-
te, aufstromige Kante unterworfen wird. Da das
Quarz verhaltnismaRig zerbrechlich ist und bei wie-
derholtem thermischem Zyklieren bricht, ist der Spalt
206 an der abstromigen Kante des Ringes 155 leicht
gréRer hergestellt, um UbermafRiges Erhitzen des
Quarzes durch den Ring 155 an dieser Stelle zu ver-
hindern. In einer Ausflihrungsform hat der aufstromi-
ge Spalt 204 ungefahr 4 Millimeter, wahrend der ab-
stromige Spalt ungefahr 5 Millimeter hat.

Opferquarzplatte

[0115] Die Behandlungskammer 130 der Fig. 11
beinhaltet ferner eine Opferquarzplatte 210, um die
aufstromige Kante der Offnung 133 zu schiitzen. Wie
man in den Fig. 12 bis Fig. 14 sieht, weist die Opfer-
quarzplatte 210 einen horizontalen, ebenen Teil 212
und eine vertikale, krummlinige Lippe 214 auf. Der
horizontale Teil 212 weist ferner eine gro3e zentrale
Offnung 216 auf, die so bemessen ist, daR sie den
Antriebsschaft 140 und die Nabe 138 aufnimmt. Der

horizontale Teil 212 erstreckt sich unterhalb des Sus-
zeptors 134 und wird durch drei Finger 218 getragen,
die von unterhalb der zentralen Tragerplatte 132 ab-
hangen. Die Finger 218 sind sehr 8hnlich den Trager-
fingern 80 und 82, die zuvor beziiglich der ersten
Kammerausfihrungsform beschrieben wurden. Ge-
nauer ist ein vorderer Finger 218a zentral Uber die
seitliche Breite des aufstromigen Abschnittes 135a
der zentralen Tragerplatte 132 angeordnet. Ein Paar
von abstromigen Fingern 218b ist seitlich von dem
Zentrum der Tragerplatte in ihrem abstromigen Ab-
schnitt 135b im Abstand angeordnet. Die nahe An-
ordnung dieser Finger sieht man am besten in der
Explosionsansicht der Fig. 12.

[0116] Der horizontale Teil 212 der Opferquarzplatte
210 weist zwei rickwartige Ausdehnungen 220 mit
rechtwinkligen Bereichen 221 von verringerter Dicke
und darin befindlichen Offnungen 222 auf. Die diin-
nen Bereiche 221 der Ausdehnungen 220 sind so be-
messen, dall sie auf die abstromigen Finger 218b
passen, wie man am besten in Fig. 11a sieht. Die Off-
nungen 222 sind so bemessen, dal sie Tragerstifte
224 aufnehmen, die auch auf den Fingern 218b ge-
tragen werden. Die Stifte 224 erstrecken sich durch
die Offnungen 222 und werden fiir das Stiitzen des
Temperaturausgleichsrings 155 verwendet. Auch
sind ein dinner gemachter Bereich 230 und eine vor-
dere Offnung 226 in dem horizontalen Teil 212 zur
Aufnahme eines Tragerstiftes 227 vorgesehen. Der
vordere Finger 218a palfdt in den diinner gemachten
Bereich 230 und tragt das vordere Ende der Opfer-
quarzplatte 210 sowie das vordere Ende des Ringes
155 Uber den Stift 227. Die dinner gemachten Berei-
che 221 und 230 und genauer die dadurch gebildeten
Seitenwénde halten in Kombination mit den Offnun-
gen 222 und 226 und den Stiften 224 und 227 die
Platte 210 in Position bezuglich der Finger 218a, b.

[0117] Die Quarzplatte 210 hat eine im allgemeinen
konstante, seitliche Querschnittsbreite, welche an ei-
nem vorderen Ende zu einem breiteren Bereich 228
divergiert. Der breite Bereich 228 weist gerundete
vordere Ecken auf, die zu der Gestalt der Offnung
133 passen. Die vertikale Lippe 214 erstreckt sich
von den gerundeten Kanten des vorderen Teils 228
nach oben in die Nahe der gerundeten rechteckigen
Kanten der Offnung 133. Dies sieht man am besten
in Fig. 11a. Die vertikale Lippe 214 paldt somit dicht
zu der inneren Kante der Tragerplatte 132 an der Off-
nung 133 und schutzt das Quarz an dieser Stelle vor
Entglasung. Vorzugsweise hat die vertikale Lippe
214 Kontakt mit dem Quarz der Offnung 133.

[0118] Die Form der Opferquarzplatte 210 sieht
man in Draufsicht und im Querschnitt in den Fig. 13
bzw. Fig. 14. Es sei bemerkt, dal die Dicke der Platte
210 in dem Mittelteil groRer und an den Bereichen
221 und 230 diinner ist, welche, wie erwahnt, die Fin-
ger 218a, b aufnehmen und halten. Ferner ist die ver-
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tikale Lippe 214 bemerkenswert diinner als der hori-
zontale Teil der Platte 210. In einer speziellen Aus-
fuhrungsform hat, zur Verwendung in einer Reakti-
onskammer zur Behandlung von Wafern von Durch-
messern von 200 Millimetern, die Opferquarzplatte
210 eine Gesamtlangenabmessung von nahezu
28,45 cm (11.2 Inch). Die Breite der Platte 210 be-
tragt nahezu 18,92 cm (7.45 Inch), und die nach au-
Ren divergierenden Kanten in dem Bereich 228 bil-
den mit den Seitenkanten einen Winkel von 30°. Die
Breite des vorderen Bereiches 228 betragt nahezu
25,81 cm (10.16 Inch). Die Krimmung der vorderen
Kanten, die dicht zu der inneren Kante der Offnung
133 paldt, betragt im Radius nahezu 5,72 cm (2.25
Inch). Die Platte hat eine Dicke von nahezu 0,51 cm
(0.2 Inch) Gber einen Hauptteil ihres Querschnittes,
wobei aber die Bereiche, welche die Finger 218 auf-
nehmen, eine Dicke von nahezu 0,152 cm (0.06 Inch)
haben. Die vertikale Lippe hat eine Héhe von nahezu
2,51 cm (0.99 Inch), wahrend ihre Dicke nahezu 1
mm (0.04 Inch) betragt.

[0119] Die Fig. 15-Fig. 17 zeigen eine modifizierte
Opferquarzplatte 240, die in den meisten Beziehun-
gen der zuvor beschriebenen Quarzplatte 210 iden-
tisch ist. Im Gegensatz dazu weist die Quarzplatte
240 jedoch eine horizontale Ausdehnung 242 auf, die
an einer oberen Kante der vertikalen Lippe 214 gebil-
det ist. Die horizontale Ausdehnung 242 erstreckt
sich nach vorne von der Lippe 214 und soll auf der
oberen Oberflache der zentralen Tragerplatte 132 ru-
hen. D. h., daR sich die vertikale Lippe 214 nach
oben, wie man in Fig. 11a sieht, in dichte Nahe zu der
Offnung 133 erstreckt und sich die horizontale Aus-
dehnung 242 (ber die obere Ecke der Offnung er-
streckt. Diese Anordnung schiitzt ferner das Quarz
der zentralen Tragerplatte 132 vor Entglasung. In den
anderen Beziehungen ist die modifizierte Quarzplatte
240 mit der zuvor beschriebenen Quarzplatte 210
identisch und wird durch die Finger 218a, b unterhalb
des Suszeptors 134 und parallel zu diesem getragen.

[0120] Die Fig.18a und Eig. 18b zeigen die den
Suszeptor 134 umgebend angeordneten Opferquarz-
platten. Wie man in Fig. 18a genauer sieht, sieht man
die Opferquarzplatte 210 in gestrichelter Linie unter-
halb des Suszeptors 134, wobei die vertikale Lippe
214 an der abstromigen Kante des vorderen Ab-
schnittes 135a des zentralen Tragers 132 sichtbar ist.
Man sieht, dal} sich die vertikale Lippe 214 seitlich
um die Seiten der Offnung 133 erstreckt, um an den
Seitenschienen 18 der Kammer 130 zu enden, wie
zuvor beschrieben wurde. Fig. 18b zeigt anderer-
seits die horizontale Ausdehnung 242, die sich nach
vorn von der Kante der Offnung 133 erstreckt. Wieder
ist die Opferquarzplatte 240 unterhalb des Suszep-
tors 134 und parallel zu diesem positioniert.

[0121] In einer weiteren Ausflihrungsform kann, wie
in den Fig. 18c, Fig. 19 und Fig. 20 zu sehen ist, ein

Paar von diskreten Opferquarzplatten 250a und 250b
auf der zentralen Tragerplatte 132 positioniert sein.
Die diskreten Platten 250 werden in Draufsicht in
Fig. 19 gezeigt und haben eine im allgemeinen recht-
eckige Form mit einem Paar von abgeschragten Kan-
ten 252 auf einem aufstromigen Ende und einer
krummlinigen, abstromigen Kante 254. Wie man in
Fig. 20 sieht, springt eine vertikale Lippe 256 nach
unten von der krummlinigen Kante 254 hervor. Die
krummlinige Kante 254 ist so bemessen, dal} sie
dicht zu den gekrimmten Ecken der gerundeten,
rechteckigen Offnung 133 palt. Diesbeziiglich und
wie man in Fig. 18c sieht, sind die diskreten Opfer-
quarzplatten 250a, b an den gerundeten Ecken der
Offnung 133 positioniert. Die nach unten abhéngen-
de Lippe 256 schiitzt somit die Ecken der Offnung
133 vor Entglasung. Die Ecken der Offnung 133 wer-
den wahrend der Vakuumbehandlung den groften
Belastungen unterworfen und leiden daher am meis-
ten durch wiederholtes, thermisches Zyklieren. Somit
schitzt die Schaffung der diskreten Platten 250a, b
diese Ecken, und sie kdnnen verhaltnismafig leicht
ersetzt werden. Die Platten 250a, b, sind einfach auf
der zentralen Tragerplatte 132 ohne andere Befesti-
gungsmittel angebracht. Selbstverstandlich ist eine
einzige Opferquarzplatte, welche die diskreten Plat-
ten 250a, b kombiniert, ins Auge gefalt, die auch di-
rekt oben auf der zentralen Tragerplatte 132 ange-
bracht werden kann.

Gasinjektor

[0122] Eig. 21 stellt den zuvor bezuglich Eig. 11 er-
wahnten Gasinjektor 156 dar. Der Gasinjektor 156
weist ein im allgemeinen vertikales, zweiteiliges
Flanschteil auf, welches an das aufstromige Ende der
Quarzkammer 130 anstof3t. Genauer ist der Gasin-
jektor 156 zwischen einer Waferhandhabungskam-
mer 260 (gestrichelt dargestellt) und der Behand-
lungskammer 130 in Sandwichbauart angeordnet.
Geeigneter pneumatischer Druck wird auf eine von
vielen, dem Fachmann bekannten Arten vorgesehen,
um den sehr guten Kontakt zwischen dem Gasinjek-
tor 156 und der Kammer 130 sicherzustellen.

[0123] Die Waferhandhabungskammer 260 weist
eine kegelfdrmige Waferbelieferungsoffnung 262 auf,
welche zu einem horizontalen Wafer/Gas-Eintritts-
schlitz 264 fuhrt, der durch den Gasinjektor 256 be-
stimmt wird. Eine Waferhandhabungsvorrichtung
(nicht gezeigt) liefert Wafer durch die Belieferungsoff-
nung 262 und den Eingangsschlitz 264 zu der Hand-
habungskammer 260 und der Behandlungskammer
130 und von diesen weg. In einer Ausfuhrungsform
weist die Waferhandhabungsvorrichtung eine Auf-
nahmewand mit geringem Querschnitt vom Bernoul-
li-Typ auf, welche durch den Eintrittsschlitz 264 palit,
der auf einer Unterseite den Wafer tragt. Selbstver-
standlich kdnnen andere Aufnahmewande mit gerin-
gem Querschnitt verwendet werden. Diesbezuglich
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hat der Eintrittsschlitz 264 eine Hohe von nahezu
1,91 cm (0.75 Inch) und eine Lange durch den Gasin-
jektor 156 von etwa 3,96 cm (1.56 Inch). Bezuglich
der Rickansicht der Fig. 22 erstreckt sich der Ein-
trittsschlitz 264 seitlich entlang einem Hauptteil der
Breite des Gasinjektors 156 und hat vorzugsweise
eine Breite von ungefahr 22,86 cm (9 Inch), um den
Durchgang von Wafern mit 200 mm zu erméglichen.
Fachleute werden bemerken, dal} die hier bezeich-
neten Abmessungen verandert werden, um Wafer
gréRerer Abmessung, wie zum Beispiel solche von
300 mm Durchmesser, unterzubringen.

[0124] Wie in dem US-Patent Nr. 4,828,224 be-
schrieben, ist ein Absperrschieber vorzugsweise in
der Handhabungskammer fir reziproke Bewegung
abwechselnd zum SchlieBen und Offnen der Beliefe-
rungsoffnung 262 befestigt. In einer besonders vor-
teilhaften Form weist der Absperrschieber einen
Schwenkkérper auf, der durch sich hindurch auch ei-
nen Waferdurchgang hat, wobei sich der Durchgang
in Linie mit der Belieferungs6ffnung 262 befindet,
wenn der Schieber gedffnet ist. Eine feste Oberflache
des Absperrschiebers weist einen O-Ring auf, der
geeignet ist, gegen die Vorderflache des Gasinjek-
tors 156 abzudichten, um die Umgebung der Hand-
habungskammer 260 von der der Behandlungskam-
mer 130 zu isolieren.

[0125] Der Gasinjektor 156 ist aus einer vorderen
Flanschhalfte 266 und aus einer rickwartigen
Flanschhalfte 268 gebildet. Die vorderen und riick-
wartigen Flanschhalften 266, 268 sind im allgemei-
nen vertikal angeordnete, plattenahnliche Teile, die
so angeordnet sind, dal} sie gegeneinander passen.
Genauer ist die Vorderflache der vorderen Flansch-
halfte 266 geeignet, gegen die Waferhandhabungs-
kammer 260 zu passen, und ihre Ruckseite sto3t ge-
gen die Vorderflache der riickwartigen Flanschhalfte
268. Ferner palt die rickwartige Flache der riickwar-
tigen Flanschhalfte 268 gegen die Behandlungskam-
mer 130. O-Ringdichtungen sind zwischen diesen
Elementen vorgesehen, um Gasleckage von den
Waferhandhabungsbereichen oder deren Verunreini-
gung zu verhindern. Ein im allgemeinen ovalférmiger
Kammer-O-Ring 270, am besten in Fig. 22 gesehen,
ist zwischen dem Gasinjektor 156 und der Kammer
130 vorgesehen. Genauer weist die rickwartige
Flanschhalfte 268 eine fortlaufende Nut 272 (Fig. 25)
in ihrer rickwartigen Flache auf, welche den Eintritts-
schlitz 264 umgibt, der den Kammer-O-Ring 270 auf-
nimmt. Der Kammer-O-Ring 270 st63t gegen die fla-
che Vorderflache der Behandlungskammer 130 und
umgibt die EinlaB6ffnungen 160, 174, welche zu dem
oberen bzw. unteren Bereich 162 bzw. 172 fuhren.
Ein mittlerer O-Ring 274 ist in einer Nut in der riick-
wartigen Flache der vorderen Flanschhalfte 266 vor-
gesehen und dichtet den Eintrittsschlitz 264 an der
Verbindung zwischen den vorderen und rickwartigen
Flanschhalften 266, 268 ab. SchlieRlich ist ein

O-Ring 276 der Handhabungskammer in einer Nut in
der Vorderflache der vorderen Flanschhalfte 266 vor-
gesehen, welcher den Eintrittsschlitz 264 an der
Grenzflache zwischen dem Gasinjektor 156 und der
Waferhandhabungskammer 260 abdichtet.

[0126] Wie man in den Fig. 22 und Fig. 23 sieht, ist
eine Vielzahl von Nadelventilen 158 Uber die obere
Kante der rickwartigen Flanschhalfte 268 verteilt.
Vorzugsweise sind funf solcher Nadelventile 158
gleichmafig und zentriert in der rickwartigen
Flanschhélfte 268 verteilt. Jedes der Nadelventile
158 weist eine rohrférmige Kartusche 280, die in ei-
nen sich nach oben 6ffnenden, abgestuften Hohl-
raum 282 (Fig. 26) befestigt ist, und Klemmschrau-
ben 284 fiir die Einstellung des Gasstromes durch
den Gasinjektor 156 auf. Diesbezlglich tritt das Be-
handlungsgas durch eine Einlal3leitung 286 in eine
seitliche Kante der rickwartigen Flanschhélfte 268
und wird durch den Gasinjektor 156 verteilt, wenn es
schlieRlich in die Behandlungskammer 130 durch
den Eintrittsschlitz 264 eintritt.

[0127] Das Behandlungsgas tritt an der EinlaRlei-
tung 286 ein und stromt durch ein horizontales Ple-
num 288, das sich seitlich Uber die rickwartige
Flanschhalfte 268 unterhalb der flinf Einstellklemm-
schrauben 284 erstreckt. Wie man am besten in
Fig. 26 sieht, ist jede Kartusche 280 innerhalb einer
oberen Gewindebohrung 290 des Hohlraumes 282
befestigt, wobei der Hohlraum auch eine Ventilboh-
rung 292 mit verringertem Durchmesser bestimmt.
Jede der Gewindebohrungen 292 befindet sich in
Fluidverbindung mit dem horizontalen Plenum 288.
Jede Kartusche 280 weist einen auleren Gewinde-
teil 294, der zu der Gewindebohrung 290 paf3t, und
einen unteren Teil 296 mit verringertem Durchmesser
zur Aufnahme und Kanalisieren des Behandlungsga-
ses auf. Genauer weist der Teil 296 mit verringertem
Durchmesser einen horizontalen Schlitz 298 an der
Hohe des Plenums 288 auf, welcher es dem Behand-
lungsgas erlaubt, frei entlang dem Plenum zu jedem
Hohlraum 288 zu strémen. Gas, welches durch die
EinlaB3leitung 286 eintritt, fullt somit das Plenum 288
auf einen gleichmafigen Druck Uber seine Breite.

[0128] Ein von der Kartusche 280 getrennter Ventil-
sitz 300 ist auf dem Bodenende der Ventilbohrungen
292 positioniert und auf seiner AulRenseite gegen die
Gewindebohrung mit einem O-Ring 302 abgedichtet.
Jede Klemmschraube 284 ist axial mit einer Nadel
304 ausgerichtet und st6lt an diese an, welche sich
nach unten durch die hohle Kartusche 280 und in Ein-
griff mit einer inneren Dichtungsoberflache auf dem
Ventilsitz 300 erstreckt. In der Mitte entlang der Nadel
304 schafft ein ringférmiger Nadelrand 306 eine Re-
aktionsoberflache, gegen welche eine Feder 308 ar-
beitet. Die Feder 308 ist innerhalb einer oberen zylin-
drischen Bohrung 310 der Kartusche positioniert und
stoRRt gegen eine Stufe 312 mit verringertem Durch-
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messer. Die Nadel 304 ist somit nach oben in Eingriff
mit der Klemmschraube 284 vorgespannt. Die Feder
308 ermdglicht es, das Positionieren der Nadel 304
bezuglich der Kartusche 280 zu prazisieren. D. h., die
Nadel 304 hat innerhalb der Bohrung der Kartusche
280 einen Gleitsitz und ist durch die Feder 308 gegen
die Klemmschraube 284 vorgespannt, welche einen
einstellbaren Anschlag schafft. Zusatzlich ist die Fe-
derkonstante der Feder 308 ausreichend, um nach
unten gerichteter Bewegung der Nadel 304 wahrend
der Vakuumbehandlung zu widerstehen.

[0129] Die Kartusche 280 ist mit Abstufungen um ih-
ren Umfang herum versehen und arbeitet mit der
drehbaren Klemmschraube 284 ahnlich wie ein Mi-
krometer. Axialer Lauf der Klemmschraube 284 und
der Nadel 304 innerhalb der Kartusche 280 bringt ab-
wechselnd die Ventiloberflachen zwischen dem unte-
ren Ende der Nadel und dem Ventilsitz 300 in Eingriff
und trennt sie abwechselnd voneinander.

[0130] Ein zweiter kleinerer O-Ring 314 ist rund um
die Nadel 204 vorgesehen und arbeitet gegen eine
Bohrung 316 mit verringertem Durchmesser unter-
halb der oberen Bohrung 310 in der Kartusche 280.
Dies hindert Behandlungsgas daran, nach oben um
die Nadel 304 herumzulaufen. Ein dritter O-Ring 318
ist in einer in der AuRenseite der Kartusche 280 ge-
bildeten Nut positioniert und arbeitet gegen die Ven-
tilbohrung 292, um Behandlungsgas daran zu hin-
dern, nach oben rund um die Kartusche zu entwei-
chen.

[0131] Bezlglich Eig. 22 erstreckt sich eine enge
Leitung 320 nach unten unterhalb der Ventilbohrung
292 in Verbindung mit einer Expansionskammer 322,
wie am besten in Fig. 24 zu sehen ist. Wie man auch
an der vorderen Seite der riickwartigen Flanschhalfte
268 in Fig. 23 sieht, ist jede Expansionskammer 322
als ein horizontaler Schlitz gebildet und divergiert
nach auf’en an einem riickwartigen Ende unterhalb
der Leitung 320 zu einem vorderen Ende, welches
der ruckwartigen Flanschhalfte 266 zugewandt ist.
Die Expansionskammern 322 sind durch zwei Vertei-
lervorrichtungen 324 getrennt. Es sind funf solcher
Expansionskammern 322 vorhanden, die mit dazwi-
schen vorgesehenen FluRverteilervorrichtungen 324
gebildet sind.

[0132] Das vordere untere Ende jeder Expansions-
kammer 322 endet in einer abgerundeten Lippe 326,
im Profil in Fig. 21 gezeigt. Die Lippe 326 springt
nach vorn hervor und endet gerade kurz vor der Ebe-
ne, welche durch die Vorderseite der rickwartigen
Flanschhalfte 268 bestimmt wird; diese bestimmt
auch eine Grenzflache zwischen den Flanschhalften.
Die Verteilervorrichtungen bzw. Trennvorrichtungen
324 ragen nach vorn zu der Grenzflache heraus und
enden an dem vordersten Punkt der abgerundeten
Lippe 326, wie man in Eig. 23 sieht. Die Lippe 326

setzt sich nach rickwarts von den FluRverteilervor-
richtungen 324 fort, wobei sie unter die Expansions-
kammern 322 in einer gemeinsamen ebenen, gewin-
kelten Oberflache 32 rollt. Die gewinkelte Oberflache
328 setzt sich nach unten und nach riickwarts, bis sie
den Eintrittsschlitz 264 schneidet, fort, wie man in

Fig. 21 sieht.

[0133] Betrachtet man Fig. 21, so weist die vordere
Flanschhélfte 266 eine Reihe von Ausnehmungen
330 auf, die in ihrer Ruckseite gegenuber den Expan-
sionskammern 322 gebildet sind. Die Ausnehmun-
gen 330 haben schmale Wande 332, die voneinander
getrennt sind, was gestrichelt in Fig. 22 dargestellt
und im Querschnitt in Fig. 24 zu sehen ist. Jede Aus-
nehmung 330 hat eine langliche, im allgemeine halb-
zylindrische Gestalt, und eine untere Wand 334, die
nach unten und nach riickwarts gewinkelt ist und sich
als eine Lippe 336 fortsetzt, die unterhalb der gewin-
kelten Oberflache 328 der rickwartigen Flanschhalf-
te 268 hervorragt. Die schmalen Wande 332 enden
an der Grenzflache, wahrend sich die Lippe 336 nach
rickwarts von dieser erstreckt. Die winkelige Oberfla-
che 328 oberhalb und die Lippe 336 unterhalb be-
stimmen zusammen einen schmalen Schlitz 338 fir
den GasfluR mit einer Breite, die in der Breite nahezu
gleich der Breite der funf kombinierten Expansions-
kammern 322 ist.

[0134] Behandlungsgas wird an den Nadelventilen
158 gemessen und lauft nach unten durch die Lei-
tung 320 in die Expansionskammern 322, wo der
Gasstrom nach auRen diffundiert, um seine Ge-
schwindigkeit zu verlangsamen. Die funf langsame-
ren, sich bewegenden Strome des Behandlungsga-
ses flielen dann im allgemeinen nach vorn tber die
Grenzflache und werden beinahe um 180° durch die
gekrimmten Wande der Ausnehmungen 330 ge-
dreht, um durch den schmalen Schlitz 338 gelenkt zu
werden, der den Strom zu einem blattéhnlichen Band
formt. Der durch jedes der funf Nadelventile 158 ge-
messene Strom wird durch die FluRRverteilervorrich-
tungen 324 innerhalb jeder der Expansionskammern
322 und innerhalb jeder der Ausnehmungen 330
durch die Wande 332 getrennt gehalten. Den finf ge-
trennten Stromen wird gestattet, sich durch den
Schlitz 338 zu mischen, um in einem einzigen, ebe-
nen Band zu resultieren. Diese GasfluBbahn setzt
sich nach unten und nach rickwarts in den Eintritts-
schlitz 264 und danach im allgemeinen horizontal
durch die Behandlungskammer 130 fort, in erster Li-
nie aufgrund des abnehmenden Druckgradienten
entlang der Kammer in der Richtung der Vakuum-
quelle abstromig von der AuslaRBvorrichtung 180.
Wahrend des Behandlungsgasflusses wird das vor-
dere Ende des Eintrittsschlitzes 264 durch die Schaf-
fung des zuvor erwadhnten Absperrschiebers ge-
schlossen, um FlieRen in die entgegengesetzte Rich-
tung zu verhindern. Das Mischen des Stromes be-
ginnt in einem bedeutenden Abstand aufstromig von
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der vorderen Kante des Wafers, um so fur die ge-
trennten FlieBstréome angemessenen Abstand und
Zeit zu schaffen, sich durch Diffusion zu mischen, wo-
durch das Gasdichteprofil seitlich Uber den Wafer ge-
glattet wird.

[0135] Wie man in Fig. 22 sieht, ist der Gasinjektor
156 ferner mit Reinigungsgas- bzw. Entleerungsgas-
kanalen versehen, und drei Entleerungsgasoffnun-
gen 340 6ffnen sich in den unteren Bereich 172 der
Behandlungskammer 130. Diesbezuglich flieRt Be-
handlungsgas durch den Eintrittsschlitz 264 und die
EinlaRoffnung 160 in den oberen Bereich 162 der
Kammer 130, wahrend Entleerungsgas durch die
drei Offnungen 340 und die EntleerungseinlaRoff-
nung 174 in den unteren Bereich 172 der Kammer
flieRt. Ein Entleerungsgaseinlall 342 ist auf der Sei-
tenkante der riickwartigen Flanschhalfte 268 gegen-
Uber der EinlaBleitung 286 fiir Behandlungsgas vor-
gesehen. Der Einlaf3 342 flihrt zu einem kurzen, hori-
zontalen Durchgang 344, der mit einem vertikalen
Durchgang 346 Verbindung schafft. Ein horizontales
Entleerungsgasplenum 348 verteilt das Entleerungs-
gas in gleichen Driicken zu den Offnungen 340. Ent-
leerungsgas wird somit durch den Gasinjektor 156
kanalisiert und tritt durch die drei gleichmafig im Ab-
stand angeordneten Offnungen 340 aus, die unter-
halb des Eintrittsschlitzes 264 und unterhalb der zen-
tralen Stutzplatte 130 positioniert sind, wenn der
Gasinjektor an die Behandlungskammer 130 stof3t.

[0136] Unter Bezugnahme auf die Fig. 21, Fig. 24
und Fig. 25 weist der Gasinjektor 156 auch in sich
Wasserkuhlkandle zum Schutz des O-Ringes 270
der Kammer auf. Genauer schafft ein Paar von unte-
ren Leitungen 350a, 350b einen Kuhlwasserfluf3 in
den Gasinjektor 156 und aus diesem heraus. Die in-
neren Kihlkanadle innerhalb des Gasinjektors 156
sieht man am besten im Querschnitt der FEig. 25.
Kihlwasser tritt durch die Leitung 350a ein und lauft
nach oben durch einen kurzen Abschnitt oder Durch-
gang 352 in einen langlichen, horizontalen unteren
Durchgang 354. Dieser Durchgang 354 schafft Ver-
bindung mit einem vertikalen Seitendurchgang 356
und danach mit einem langlichen, horizontalen obe-
ren Durchlal® 358. Schliel3lich erstreckt sich ein zwei-
ter Seitendurchgang 360 von dem oberen Durchgang
358 nach unten zu dem Kihlauslaf3 350b. Man sieht,
daf} jeder dieser Durchgange in die feste, riickwartige
Flanschhalfte 258 gebohrt ist, und Stopfen 362 sind
an jedem ihrer duferen Enden vorgesehen. Das
Muster der Durchgange palf3t dicht zu der Gestalt des
O-Ringes 270 der Kammer. Ferner sind die Durch-
gange in der rickwartigen Flanschhalfte 268 an einer
Stelle nahe dem O-Ring 270 mit einem Minimum an
festem Material dazwischen vorgesehen, wie man
am besten in den Fig. 21 und Fig. 24 sieht. Der Kihl-
fluR durch die Durchgange soll die Temperatur des
Materials des Gasinjektors 156 nahe dem O-Ring
270 der Kammer bei ungefahr 60°F oder kalter hal-

ten. Das verwendete Kuhlfluid ist vorzugsweise ein
pH ausgeglichen eingestelltes mineralfreies Wasser,
das bei Raumtemperatur oder weniger eingefuhrt
wird. Die Gasinjektorelemente sind vorzugsweise
aus nicht rostendem Stahl hergestellt, und das mine-
ralfreie Wasser verhindert die Bildung von Nieder-
schlagen, welche den Durchgang des Kiihlwassers
hindern kénnen.

[0137] Der vorliegende einstellbare Gasinjektor 156
verbessert erheblich den Wirkungsgrad des Gasstro-
mes durch die Behandlungskammer 130. Speziell er-
zeugten viele frihere Gasinjektoren ein festes Fliel3-
muster oder waren zur Einstellung ungeeignet. Wenn
der Gasstrom geringer als das Optimum war, zum
Beispiel wenn Ruckfuhrungen wegen Deposition
bzw. Ablagerung auf den Kammerwanden ersichtlich
wurde, mufdte daher der gesamte Gasinjektor aus-
einandergenommen werden, um den Gasstrom
durch diesen hindurch einzustellen. In dem vorlie-
genden Gasinjektor 156 schaffen die Klemmschrau-
ben 284 Einstellbarkeit Uber die seitliche Breite der
Kammer. Wenn Rickfihrungen durch Bildung von
Partikeln auf der einen oder anderen Wand der Kam-
mer beobachtet werden, wird der Gasstrom an dieser
Seite hoéher eingestellt. Haufig verhindern Herstel-
lungstoleranzen im Aufbau des Gasinjektors genaue
Korrelation zwischen den Einstellungen der Klemm-
schrauben 284 und dem Gasstrom an den funf Na-
delventilen vorbei. Waren die Toleranzen perfekt,
kénnten die Klemmschrauben auf spezifische Werte
bezuglich den Mikrometerabstufungen auf der Kartu-
sche 280 eingestellt werden, und die Flielrate ware
aus solchen Werten voraussagbar. Die Toleranzen
sind jedoch weniger als genau, und die Einstellbar-
keit der Nadelventile beschleunigt erheblich die Be-
handlung.

[0138] Obwohl die verschiedenen, seitlich verteilten
Gasstrome unabhangig in dem Gasinjektor 156 ge-
messen werden, ist der Aggregatausstol’ aus dem
Injektor ein einziges Stromband, in welchem die
Langsgrenzen der Strome sich gut aufstromig von
der vorderen Kante des Wafers mischen durfen. So-
mit wird die Depositionsgleichformigkeit durch Ver-
meidung bestimmter Grenzen zwischen den Flissen
verbessert.

[0139] In einer speziellen Ausflihrungsform werden
die Mikrometer in spezifischen Abstanden gedffnet,
um den Gasstrom zwischen den Nadeln 304 und
dem Ventilsitz 300 zu erlauben. Die aulleren zwei
Nadelventile 158 werden um 1,5 mm, die zweiten Na-
delventile um 1,7 mm und das mittlere Nadelventil um
2 mm geoffnet. Dieses symmetrische Muster wird flr
einen symmetrischen Gasstrom durch die Behand-
lungskammer 130 bevorzugt. Wenn spater eine Beo-
bachtung zeigt, dall Rickfiihrungen innerhalb der
Kammer auftreten, zeigt dies an, dafl} der Gasstrom
trotz der Anzeige der Klemmschrauben nicht symme-
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trisch ist. In dieser Situation werden eine oder mehre-
re der Klemmschrauben eingestellt, um den Strom
auf einer seitlichen Seite der Kammer zu erhéhen.

[0140] Ein typischer gesamter Behandlungsgas-
strom ist 16 sIm. Dieser Gasstrom wird um ungefahr
20% Uber den Gasstrom in rechteckigen Behand-
lungskammern derselben Hoéhe verringert. Dies er-
folgt aufgrund der linsenformigen Gestalt der Kam-
mer. Der typische Gasdruck betragt 137.895 kPa (20
psi) vor dem Durchlaufen durch die Nadelventile.

[0141] Der Kammerdruck kann sich auf einem Va-
kuum von ungefahr 10.665 kPa (80 torr) befinden.
Herkdmmliche Behandlungsgase sind zum Beispiel
Dichlorsilan und Trichlorsilan. Selbstverstandlich
werden die Behandlungs- oder Dotiergase mit einem
Trager in typischer Weise Wasserstoff mit einem Ver-
haltnis von ungefahr 9 : 1 Trager zu Behandlungsgas
gemischt. Zusatzlich werden Reinigungsgase bzw.
Entleerungsgase, wie zum Beispiel Stickstoff, haufig
durch den Gasinjektor eingespritzt, um die verschie-
denen Kanale zu reinigen. Ferner werden Atzgase,
wie zum Beispiel Chlorwasserstoff, verwendet, um
die Kanale zu reinigen. Der typische Reinigungsgas-
fluk durch den Gasinjektor in den unteren Bereich der
Kammer ist Wasserstoff bei einer FlieRrate von zwi-
schen 5 und 15 sIm. Selbstverstandlich kdnnen Stick-
stoff oder andere solche inerte Gase ersetzt werden.

[0142] Der vorliegende Gasinjektor 156 schafft ei-
nen Minimalbetrag an Totraumvolumen in sich, um
schnellere und schérfere Ubergénge zwischen ver-
schiedenen Gasen zu ermoglichen. D. h., dal in eini-
gen Behandlungssequenzen ein erstes Dotiergas
durch den Gasinjektor in die Kammer, gefolgt von ei-
nem zweiten Dotiergas, eingeflhrt wird. An dem
Ubergang zwischen der Einfiihrung der Gase ver-
weilt das erste Gas manchmal innerhalb des Gasin-
jektors. Der vorliegende Injektor 156 hat andererseits
sehr kleine innere Kanale mit minimalem Totraum, so
daf, nach Einfuhrung eines inerten Zwischengases
oder direkt des zweiten Dotiergases, das erste Do-
tiergas sofort ausgespult wird.

Sich abstromig erstreckender Temperaturausgleichs-
ring

[0143] Fig. 27 zeigt eine ParallelfluR-CVD-Behand-
lungskammer 370, ahnlich der in Fig. 11 gezeigten
Behandlungskammer 130, mit einem Suszeptor 372
zum Stutzen bzw. Tragen von Wafern in einem Be-
handlungsgasstrom. Wie zuvor treten Behandlungs-
gase durch einen Einlall 374 in die Kammer ein und
durch einen Ausla® 376 in der Kammer heraus, wo-
bei sie in einer Richtung parallel zu der Ebene des
Suszeptors stromen. Obere und untere Reihen von
Strahlungsheizlampen 378a, 378b sind neben der
Kammer positioniert. Man bemerkt, dal sich die
Lampenreihen 378a, b weiter nach unten erstrecken

als die fir die Ausfliihrungsform der Fig. 11 beschrie-
benen Lampenreihen. Es kdnnen andere Anordnun-
gen von Heizlampen verwendet werden.

[0144] Die in Fig. 27 gezeigte vorliegende Erfin-
dung flihrt einen abstromigen Aufbau in die Kammer
mit dem Ziel ein, die Temperatur, Geschwindigkeit,
Richtung und Zusammensetzung des Gasstromes zu
andern. AuRerdem wird die Temperatur der Behand-
lungskammerwand abstromig von dem Wafer und
dem Suszeptor durch diesen abstromigen Aufbau er-
hoht, was die Atzwirkung der Kammer verbessert.

[0145] In einer speziellen Ausflihrungsform ist ein
Temperaturausgleichsring 380 geschaffen, welcher
den Suszeptor 372 umgibt, der beinahe in jeder Hin-
sicht dem Ring 155 der Fig. 11 identisch ist. Im Ge-
gensatz zu dem vorherigen Ring 155, der sich abstro-
mig von der Kante der gerundeten, rechtekkigen Off-
nung 133 der Tragerplatte 132 erstreckte, erstreckt
sich eine obere Platte 382 des Ringes 380 wesentlich
weiter. Zur Aufnahme dieser Ausdehnung, weist eine
Tragerplatte 384 in der Kammer 370 eine Suszeptor-
6ffnung mit einer abstromigen Kante 386 auf, die an
einer Mittellinie der Kammer beinahe eine Halfte des
Weges zwischen dem Suszeptor 372 und dem Aus-
lal 376 betragt.

[0146] Winschenswert pal3t die abstromige Kante
der oberen Platte 382 des Ringes 380 zu der Gestalt
der Offnung und endet in dichter Nahe der Offnung,
wie man in Eig. 27 sieht. Wie weiter unten beschrie-
ben wird, missen die Vorteile des verlangerten Rin-
ges 380 gegen die Sorge um die Verringerung in der
Festigkeit der Kammer 370 aufgrund einer verringer-
ten GroRe der inneren Tragerplatte 384 abgewogen
werden. D. h., dal® zum Beispiel ein Vorteil aus der
Masse des abstromigen Aufbaus besteht, welche
Strahlungshitze absorbiert und diese Hitze zurlck zu
den Kammerwanden reflektiert. Diesbezuglich gilt, je
mehr abstromiges Material um so besser. Anderer-
seits kann ein zu grofRer Ring 380 den Widerstand
der gesamten Kammer 370 in Vakuumbehandlung
gefahrden, wenn das Material der Tragerplatte 384
verringert ist. In einer Ausfuhrungsform kann die obe-
re Platte 382 eine gerundete, reckteckige, abstromi-
ge Kante ahnlich der des modifizierten Temperatur-
ausgleichsrings 72' haben, wie in Fig. 9 gezeigt ist,
obwohl die obere Platte in runden oder in anderen
Gestalten geformt sein kann.

[0147] Es sei auch bemerkt, dal® die durch den ab-
stromigen Aufbau gebotenen Vorteile nicht einzig
und allein durch die vorliegend beschriebene Be-
handlungskammer mit innerem Trager realisiert wer-
den. Herkdbmmliche Kammern ohne eine mittlere Tra-
gerplatte kénnen auch den abstromigen Aufbau zu
einem gewissen Vorteil integrieren. Diese Vorteile
werden dem Fachmann fir verschiedenen Kam-
meraufbau aus der folgenden Beschreibung unter
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Bezugnahme auf schematische Darstellungen von
Behandlungskammern klar.

[0148] Eine allgemeine Ausfiihrungsform des ab-
stromigen Aufbaus innerhalb einer Quarzkammer
388 ist schematisch in den Fig. 28a und Fig. 28b
dargestellt und weist eine flache Platte 390 mit einer
krummlinigen Vorderkante 392 neben und passend
zu dem Umfang eines Suszeptors 394 auf. Wie sich
zeigen wird, kann diese Platte 390 den Teil der obe-
ren Platte 382 des Ringes 380 abstromig von dem
Suszeptor 394 darstellen, oder sie kann ein separater
Aufbau sein. Wenn die Platte 390 einen Teil der obe-
ren Platte 382 aufweist, wird sie durch die Finger ge-
stutzt, welche von der inneren Stitzplatte der Kam-
mer herabhangen, wie zuvor beschrieben wurde.
Wenn die Platte 390 von dem Ring 380 getrennt ist,
kann sie auch von Fingern gehalten werden, die an
der inneren Stutzplatte der Kammer befestigt sind,
oder sie kann alternativ durch einen Stander, vor-
zugsweise aus Quarz, gestutzt sein, der an der Kam-
mer 388 befestigt oder innerhalb dieser positioniert
ist. Die Platte 390 ist vorzugsweise aus Graphit auf-
gebaut, der die von den du3eren Heizlampen 396 ab-
gestrahlte Energie schneller als die Quarzkammer
388 absorbiert.

[0149] Dies sind einige Vorteile des abstromigen
Aufbaus der vorliegenden Erfindung. Fig. 29a zeigt
die Behandlungskammer 388 ohne die abstromige
Platte 390, und sie zeigt schematisch den Strah-
lungswarmefluf® 398 von den &ul3eren Lampen 396.
Die Quarzwande der Kammer 388 sind fur diesen En-
ergieflull verhaltnismaRig transparent und halten so-
mit nicht einen wesentlichen Warmebetrag zurick.
Bei Atzprozessen jedoch ist es wiinschenswert, die
Kammerwénde zu erwérmen, wéhrend der Atzgas-
flul in die Kammer eingefuhrt wird, um die Wande
von unerwunschtem Partikelaufbau zu reinigen.
Ohne den abstromigen Aufbau heizen sich daher die
Wande der Reaktionskammern langsam und auf eine
verhaltnismalig niedrige Temperatur auf. Wie in
Eig. 29b gezeigt ist, wird mit der abstromigen Platte
390 in der Kammer 388 die von der Graphitplatte ab-
gestrahlte Energie (mit den Pfeilen 400 gezeigt) in ei-
nem Frequenzbereich durch die Quarzreaktorwande
leicht absorbiert. Die Kammerwande kénnen somit
schnell auf eine hohe Temperatur erhitzt werden, was
den Atzzyklus beschleunigt und den Gesamtdurch-
satz verbessert.

[0150] Die Pfeile 402 in Fig. 30a zeigen eine uber-
trieben ungleichmafRige Chemical Vapor Deposition
auf einem Wafer. Eine solche Ungleichférmigkeit
kann von steilen Temperatur- und FlieRgradienten an
der Kante des Wafers/Suszeptors herrihren. Wie
durch Pfeile 404 in Fig. 30b dargestellt ist, verhilft die
Anwesenheit der Platte 390 dazu, die Temperatur-
und FlieRgradienten an der rickwartigen Kante des
Wafers auszugleichen, was in einer gleichférmigeren

Chemical Vapor Deposition resultiert.

[0151] In Fig. 31a sammeln die Wande der Quarz-
behandlungskammer 388 ohne den abstromigen
Aufbau infolge ihrer erhéhten Temperatur einen er-
heblichen Betrag von unerwiinschtem Niederschlag
aus wiederholter Behandlung an. Eine typische Ver-
teilung dieses Niederschlags wird schematisch durch
die Pfeile 406 gezeigt. Im Gegensatz wird, wie in
Fig. 31b gezeigt ist, die Graphitplatte 390 der heil3es-
te Aufbau innerhalb der Kammer 388 in dem abstro-
migen Bereich, und Niederschlag tritt darauf eher auf
als auf den Kammerwanden, wie mit den Pfeilen 408
gezeigt ist.

[0152] Ein anderer Vorteil der abstromigen Platte
390 besteht in der Neigung, Ruckfiihrungen inner-
halb der Behandlungskammer 388 zu verringern, die
in ungewtnschtem Niederschlag um oder sogar auf-
stromig von der Wafer/Suszeptor-Kombination resul-
tieren kann. Solche Ruckfihrungen 410 in einer
Kammer ohne den abstromigen Aufbau werden in
den Fig. 32a und Fig. 32b gezeigt. Die Fig. 33a und
Fig. 33b mit der abstromigen Platte 390 zeigen Fliel3-
linien 412 in einer im allgemeinen fortlaufenden Rich-
tung von links nach rechts, womit so im wesentlichen
Ruckfihrungen ausgeschaltet werden.

[0153] Der oben gezeigte und beschriebene abstro-
mige Aufbau kann auch in Behandlungskammern,
die anders als eine linsenférmige Kammer mit inne-
rem Trager sind, nutzlich sein. Zum Beispiel zeigt
Fig. 34 eine Behandlungskammer 400 mit einem
Eintrittsbereich 402 und einem Austrittsbereich 404,
wobei beide Bereiche im Querschnitt rechteckig sind.
Der Eintrittsbereich 402 wird durch eine horizontale
obere Wand 406 und eine horizontale erste untere
Wand 408 bestimmt, die an einer vertikalen Stufe 410
endet. Die Stufe 410 bildet den Anfang einer zweiten
unteren Wand 412 des Ausgangsbereiches 404, wel-
cher die obere Wand 406 mit dem Eintrittsbereich
402 teilt. Die Kammer 400 hat somit einen Quer-
schnittsbereich, der sich an der Stufe 410 nahezu
verdoppelt. Ein Suszeptor 414 ist durch einen Rotati-
onsschaft 416 gerade abstromig von der Stufe 410
und in einer Ebene nahezu auf derselben Hohe wie
die erste untere Wand 408 gestiitzt. Ein Temperatur-
ausgleichsring 418 wird durch einen ringahnlichen
Stander 420 oberhalb der zweiten unteren Wand 412
gestutzt und umgibt dicht den Suszeptor, wie zuvor
beschrieben wurde. Der Stander 420 kann so sein,
wie in dem US-Patent Nr. 4,821,674 gezeigt und be-
schrieben ist.

[0154] Eine Platte 422 ist abstromig von dem Ring
418 positioniert und kann auf einem Stander auf der
zweiten unteren Wand 412 oder durch Stifte oder Du-
bel 424 getragen sein, welche durch die Seitenwande
der Kammer 400 gestutzt werden. Wie man sieht, be-
findet sich die Platte 422 nahezu in der Ebene des
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Ringes 418, des Suszeptors 414 und des darauf ge-
tragenen Wafers, und sie erstreckt sich von dem Ring
bis dicht zu dem Kammerauslaf3. Obere und untere
Lampenreihen 426a, 426b richten Strahlungsenergie
in die Kammer und sind im wesentlichen oberhalb
und unterhalb des Bereiches angeordnet, der sich
von der vorderen Kante des Ringes 418 zu der hinte-
ren Kante der Platte 422 erstreckt. Der Gasstrom
durch die Kammer wird mit dem Pfeil 428 gezeigt. Die
abstromige Platte 422 ist vorzugsweise aus Graphit
aufgebaut, um die zuvor erwahnten Vorteile des wir-
kungsvolleren Kammeratzens und besserer Tempe-
raturgleichférmigkeit ber den Wafer zu realisieren.
Die Platte 422 kann auch Quarz sein, was die Tem-
peraturverteilung in der Kammer nicht wesentlich be-
einflult, aber FlieRmerkmale verbessert und Riick-
fuhrungen verringert.

[0155] Fig. 35 zeigt dieselbe Kammer 400 mit ei-
nem modifizierten Temperaturausgleichsring 432,
welcher den Suszeptor 414 umgibt. Der Ring 432
weist ein unteres, ringférmiges, U-férmiges Teil 434
auf, das durch ein ebenes Teil 436 bedeckt wird, wel-
ches in dem Suszeptor eine Breite nahezu gleich
dem U-férmigen Teil hat, das sich im wesentlichen
abstromig in den Ausgangsbereich 404 erstreckt. Der
Ring 432 ist in vieler Hinsicht ahnlich dem in Eig. 27
gezeigten Ring 380. Im Gegensatz zu dem vorange-
gangenen Ring 380, der durch an der inneren Trager-
platte 384 angebrachte Finger getragen wird, wird
der Ring 432 zum Teil durch den Stander 420 und
zum Teil durch eine abstromige Strebe 438 getragen.
Selbstverstandlich gibt es viele Arten, den Ring 432
in der Kammer zu positionieren, wobei bevorzugte
Mittel einen gewissen Typ von Quarzaufbau aufwei-
sen, der leicht ersetzt werden kann, nachdem er we-
gen wiederholter Behandlungszyklen Schaden ge-
nommen hat. Wieder ist der Ring 432 wiinschenswert
aus einem Material mit einer hohen Warmemasse
aufgebaut, um dazu beizutragen, die Temperatur-
gleichférmigkeit Uber den Wafer aufrecht zu erhalten
und um den Wirkungsgrad des Atzzyklus zu verbes-
sern.

[0156] Die Fig. 36 bis Fig. 38 zeigen eine Kammer
440, ahnlich der in Fig. 11 gezeigten, zusammen mit
den zugeordneten Behandlungskomponenten, wie
zum Beispiel dem Suszeptor 442 zum Tragen eines
Wafers, dem Gasinjektor 444 und den Strahlungs-
lampen 446. Die Kammer 440 weist eine zentrale
Tragerplatte 448 auf, welche obere bzw. untere Kam-
merbereiche 452, 454 bestimmt. Ein EinlaRend-
flansch 450 hat einen oberen Schlitz 456, der von ei-
nem Einlalschlitz 458 fir Reaktionsgas in dem
Gasinjektor 444 in den oberen Kammerbereich 452
fuhrt, und einen unteren Schlitz 460, der von den Rei-
nigungsgasoffnungen 462 in dem Gasinjektor in den
unteren Kammerbereich 454 fihrt. Diese Merkmale
sind ahnlich jenen zuvor beschriebenen.

[0157] Eine den Gasstrom formende Leitung 464 ist
in der Kammer 440 zum Kanalisieren von Gas aus
dem Injektor 444 gegen den Suszeptor 442 hin ge-
schaffen. In der gezeigten Ausfihrungsform hat die
Leitung 464 die Gestalt eines umgekehrten U mit ei-
ner rechteckigen oberen Wand 466, die auf zwei
rechteckigen Seitenwanden 468 gestitzt wird. Die
Leitung 464 bestimmt einen Kanal, innerhalb dessen
das Gas von dem Injektor 444 zu dem Suszeptor 442
und dem darauf befindlichen Wafer hinflieRt. Die Lei-
tung 464 ist oberhalb der Stiitzplatte 450 aufstromig
von einer Kante 470 der dem Suszeptor 442 zuge-
wandten Platte positioniert.

[0158] Die Hohe und Breite der Leitung 464 ist der-
art, dal sie innerhalb des oberen Schlitzes 456 in die
Nahe aber vorzugsweise nicht in Kontakt mit dem In-
jektor 444 paldt. Die Leitung 464 erstreckt sich unge-
fahr 2 bis 2/3 des Weges von dem Flansch 450 zu
der Kante 470 und betragt wiinschenswert zwischen
ungefahr 7,62 bis 12,7 cm (3 bis 5 Inch) in der Lange,
wobei ein Bereich von zwischen 9,40 und 11,43 cm
(3.7 und 4.5 Inch) bevorzugt wird. Die Leitung 464 ist
wlinschenswert aus Quarz hergestellt und hat eine
Dicke von ungefahr 0,152 cm (0.06 Inch). Die seitli-
che Breite ist groRer als die Breite des Injektorschlit-
zes 458 und betragt vorzugsweise ungefahr 22,86
cm (9 Inch) (obwohl gréRere Abmessungen fir Kam-
mern notwendig sind, die geeignet sind, grélkere Wa-
fer, wie zum Beispiel Wafer von 300 mm, zu behan-
deln). Die Hohe der Leitung 464 betragt ungefahr
2,29 cm (0.9 Inch) oder zwischen der Hbéhe des
Schlitzes 458 und der des Flanschschlitzes 456. Die
Leitung 464 wird vorzugsweise innerhalb der Kam-
mer durch den Flanschschlitz 456 eingebaut und aus
dieser entfernt, was das Entfernen des Injektors 444
notwendig macht.

[0159] Das Vorhandensein der Leitung 464 be-
grenzt den GasfluR aus dem Injektor 444, sich inner-
halb der Kammer 440 um einen bestimmten Abstand
in den oberen Bereich 452 auszubreiten, um die
Steuerung des Gasprofils zu verbessern und die Ge-
samtgasgeschwindigkeit iber den Wafer zu erhéhen.
Genauer erzeugt der Gasinjektor 444 ein spezielles
Gasgeschwindigkeitsprofil durch Einstellung der
FluRkontrollventile 472, wie vorher beschrieben wur-
de, wobei das Profil aus der Expansion und der Riick-
fuhrung innerhalb der Kammer 440 ausgebreitet wer-
den kann. Dies trifft speziell fur atmosphéarische Be-
handlungen im Gegensatz zu Vakuumbehandlungen
zu. Wahrend die Gasgeschwindigkeit geeignet von
dem Injektor 444 zu dem Suszeptor 442 in Nieder-
druckbehandlungen aufrechterhalten werden kann,
neigt diese zusatzlich dazu, in atmospharischen Be-
handlungen langsamer zu werden. Folglich halt die
Leitung 464 die Unversehrtheit des abstromigen Ge-
schwindigkeitsprofils aufrecht, was fir alle Behand-
lungen wiinschenswert ist, und verzdgert Ausdeh-
nung und Verlangsamung des Gasstromes, was in
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erster Linie fur Behandlungen bei héherem Druck
vorteilhaft ist.

[0160] Die obere Wand 466 der in den Fig. 36 bis
Fig. 38 gezeigten Leitung 464 hat eine gerade ab-
stromige Kante 474 und parallele Seitenwande 468.
Diese Konfiguration kanalisiert den durch den Injek-
tor 444 erzeugten Gasstrom ohne bedeutende St6-
rung, bis er aus der Leitung 464 in einer Ebene gera-
de aufstromig von dem Suszeptor 442 herauskommt.
Das Gas entspannt sich dann leicht gegen die Kam-
merwande, wenn es nicht durch die Wande der Lei-
tung 464 beengt wird. Veranderungen in der Gestalt
der Leitung 464 und in der Gestalt der AuslalR3kante
kénnen verwendet werden, um den Gasstrom ferner
zu lenken und zu formen. Solche Veranderungen
werden in den Fig. 38b bis Fig. 38f gezeigt.

[0161] Fig. 38b zeigt eine Leitung mit Seitenwan-
den 476, die sich nach innen in der Richtung des
Gasstromes verjiingen. Die obere Wand hat somit
eine abstromige Kante 478, die kleiner ist als eine
aufstromige Kante 480. Dieser konvergierende Ka-
nalaufbau fokussiert den Gasstrom nach innen so,
dall die darauf folgende Ausdehnung gegen die
Kammerwande nach dem Verlassen der Grenzen der
Leitung verzogert wird.

[0162] Fig. 38c zeigt eine abstromige Kante 482,
die konkav ist, wie man aus dem Suszeptor 442 sieht.
Wenn der Gasstrom die abstromige Kante passiert,
kann er zuerst in dem mittleren Teil expandieren und
somit eine gewisse Diffusion des Flusses nach innen
erlauben und den FIuR in der Mitte erhdhen.

[0163] Fig. 38d zeigt eine abstromige Kante 484,
die von dem Suszeptor 442 aus gesehen konvex ist.
Der Gasflufd kann, wenn er an der abstromigen Kante
vorbeigeht, zuerst in den dufReren Teilen expandieren
und somit eine gewisse Diffusion des Flusses nach
aullen erlauben und den Fluf} in der Mitte erhéhen.

[0164] Fig. 38e zeigt eine abstromige Kante mit ge-
winkelten Teilen 486, welche in einer Ecke 488 en-
den. Die Seitenkanten der Leitung erstrecken sich
weiter als die Mitte der oberen Wand, womit so eine
ahnliche GasfluBwirkung wie bei der konkaven Versi-
on der Fig. 38¢c mit einem erhdhten Fluf3 durch die
Mitte der Kammer herbeigefiihrt wird.

[0165] Fig. 38f zeigt schlieBlich eine abstromige
Kante mit gewinkelten Teilen 490, die in einem Schei-
tel 492 enden. Die Seitenkanten der Leitung enden
vor der Mitte der oberen Wand, womit so ein ahnli-
cher Gasfluleffekt wie bei der konvexen Version der
Fig. 38d mit einem verminderten Flu durch die Mitte
der Kammer herbeigefihrt wird.

[0166] Obwohl die vorliegende Kammer speziell fir
Chemical Vapor Deposition geeignet ist, kdbnnen an-

dere Behandlungen, welche saubere Ofen bendti-
gen, von der verbesserten Kammer Vorteile haben.
Zum Beispiel kénnen Gliihen, Atzen, plasmagestiitz-
te Deposition und andere solche Verfahren alle die
vorliegende Kammer in ihrer wesentlichen Form mit
geeigneten Modifikationen verwenden.

[0167] Obwohl die Erfindung fur bestimmte bevor-
zugte Ausfiihrungsformen beschrieben wurde, befin-
den sich andere Ausfiihrungsformen, welche dem
Fachmann offensichtlich sind, auch innerhalb des
Rahmens dieser Erfindung. Entsprechend soll der
Rahmen der Erfindung durch die folgenden Anspri-
che bestimmt werden.

Patentanspriiche

1. Abscheidevorrichtung mit einer Prozeltkam-
mer (10) mit einer oberen Wand (12) und einer Bo-
denwand (14), welche von der oberen Wand im Ab-
stand angeordnet ist, wobei die Wande im wesentli-
chen transparent fir Strahlungswarmeenergie aus
Heizlampen sind, welche zu der Kammer gehoren;
einem Temperaturkompensationsring (72), der im
Abstand zwischen der oberen und der Bodenwand in
der Kammer angeordnet ist, eine Innenkante hat, die
eine im allgemeinen kreisférmige Offnung bestimmt,
und aus einem Material hergestellt ist, welches ein
besserer Absorber fir Strahlungswarmeenergie ist
als die Kammerwande; und einem Suszeptor (70),
der in der kreisférmigen Offnung angeordnet und ge-
eignet ausgestaltet ist, um einen Halbleiterwafer flr
die Behandlung in der Kammer zu haltern; dadurch
gekennzeichnet, dal} der Ring eine im allgemeinen
rechteckige auflere Kante hat.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer Gruppe
von Heizlampen (146), die Gber der oberen Kammer-
wand angeordnet sind, und einer Gruppe von Heiz-
lampen (148), die unter der Kammerbodenwand an-
geordnet sind, wobei jede Gruppe ein im allgemeinen
rechteckige Gestalt hat, die im allgemeinen mit dem
Ring in Flucht ausgerichtet ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Ring eine vordere Auflenkante
und eine hintere AuRenkante und ein Paar von Au-
Renseitenkanten hat, wobei der kiirzeste Abstand
zwischen der vorderen AulRenkante und der inneren
Kante kleiner ist als der kirzeste Abstand zwischen
der hinteren AulRenkante und der inneren Kante.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Ring einen inneren und im all-
gemeinen hohlen Abschnitt mit geeigneter Ausge-
staltung derart hat, daf er einen oder mehrere Tem-
peratursensoren (199, 200) aufnimmt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Kammer einen Gaseinlal? (98)
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an einem aufstromigen Ende und einen Gasauslafy
(114) an einem abstromigen Ende hat und der Ring
einen hohlen Abschnitt und einen nicht-hohlen, im all-
gemeinen flachen Vorderkantenabschnitt hat, der
sich von dem hohlen Abschnitt aufstromig erstreckt,
und einen nicht-hohlen, im allgemeinen flachen Hin-
terkantenabschnitt hat, der sich von dem hohlen Ab-
schnitt abstromig erstreckt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche mit einer Vielzahl von Haltefingern (80,
82), die an der Kammer angebracht sind und sich un-
ter dem Ring erstrecken und ihn halten.

7. Temperaturkompensationsring (72) fur die Ver-
wendung in einer Abscheidekammer (10) mit dul3e-
ren Wanden (12, 14), die im wesentlichen transpa-
rent fur Strahlungswarmeenergie von Heizlampen
sind, welche zu der Kammer gehoren, wobei der Ring
eine Innenkante hat, welche eine im allgemeinen
kreisférmige Offnung bestimmt fiir die Aufnahme ei-
nes Suszeptors (70) mit geeigneter Ausgestaltung,
um einen Halbleiterwafer fur die Behandlung in der
Kammer zu halten, wobei der Ring eine im allgemei-
nen rechteckige aulere Kante hat, um sich in der
Kammer neben eine KammereinlalRoberflache (46a)
einzufiigen, wobei der Ring aus einem Material her-
gestellt ist, welches ein besserer Absorber ist fir
Strahlungswarmeenergie als die dulReren, die Kam-
mer bildenden Wande; dadurch gekennzeichnet, dal
der Ring einen inneren und im allgemeinen hohlen
Abschnitt hat mit geeigneter Ausgestaltung, um ei-
nen oder mehrere Temperatursensoren (199, 200)
aufzunehmen.

8. Temperaturkompensationsring nach Anspruch
7, der einen im allgemeinen flachen Vorderkantenab-
schnitt hat, welcher sich von dem hohlen Abschnitt
erstreckt, und einen nicht-hohlen, im allgemeinen fla-
chen Hinterkantenabschnitt hat.

9. Verfahren zum Verbessern der Heizleistung ei-
ner Gasphasenabscheidekammer (10), die obere
und Bodenwande (12, 14) hat, welche im wesentli-
chen transparent fur Strahlungswarmeenergie aus
Lampen sind, welche zu der Kammer gehéren, wobei
die Kammer einen Gaseinlal3 (98) und einen Gasaus-
lal (114) hat und so bemessen ist, dal} sie einen
Suszeptor (70) einschlielt, auf welchem ein Wafer
zwischen dem Einla® und dem Auslal® angeordnet
werden kann, wobei das Verfahren folgende Schritte
aufweist:

Umgeben des Suszeptors mit einem Ring (72) im Ab-
stand von den Wanden, wobei der Ring aus einem
Material hergestellt ist, welches ein besserer Absor-
ber fur Strahlungswarmeenergie ist als die Kammer-
wande; und

Einstrahlen von Warmeenergie von einer Vielzahl
von Lampen (146) in einer Gruppe, die Uber der obe-
ren Wand angeordnet und so bemessen ist, dal sie

sich der Projektionsform des Umfanges nahert und in
Ubereinstimmung mit dieser kommt, so daR die direkt
in die Kammer gestrahlte Energie auf denjenigen Be-
reich auftrifft, welcher von dem Umfang bestimmt ist,
und von dem Wafer, dem Suszeptor und dem Ring
absorbiert wird; dadurch gekennzeichnet, dal} der
Ring einen auleren, im allgemeinen rechteckigen
Umfang hat.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Ring
so aufgebaut ist, dal® der Suszeptor auRermittig in-
nerhalb des Umfanges zu dem Gaseinlal3 hin ange-
ordnet ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9 mit dem Anord-
nen eines oder mehrerer Temperatursensoren (199,
200) in einen hohlen Abschnitt hinein, der auf dem
Ring und neben dem Suszeptor gebildet ist, um die
Temperatur neben der Kante des Suszeptors abzu-
fuhlen.

Es folgen 26 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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