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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体ウエハ処理のための方法であって、
　近接ヘッドに液体を提供し、
　前記近接ヘッドの前記液体を加熱し、
　前記近接ヘッドは、
　　内部を通過する前記液体の温度を制御するよう構成され、近接ヘッドに内蔵された加
熱部と、
　　前記加熱部内を流れる前記液体の前記温度を測定するために前記近接ヘッド内に配置
されたセンサと、
　　前記加熱部内に配置され、前記加熱部を通して前記液体を導くよう構成された導管と
、
　　前記加熱部内に配置された前記導管と通じる複数の流出ポートと、複数の真空流入ポ
ートとを有する底面と、
　を備え、
　前記加熱された液体を、ウエハ処理動作で用いるために半導体ウエハの表面に供給し、
　前記複数の流出ポートと、前記複数の真空流入ポートとは、前記近接ヘッドの前記底面
と前記半導体ウエハの前記表面との間に支持された液体メニスカスに向かって開いている
方法。
【請求項２】
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　請求項１に記載の方法であって、前記ウエハ処理動作は洗浄動作である方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法であって、前記ウエハ処理動作はエッチング動作である方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法であって、前記ウエハ処理動作はメッキ動作である方法。
【請求項５】
　請求項２に記載の方法であって、前記洗浄動作で用いられる前記液体は、洗浄剤と脱イ
オン水（ＤＩＷ）のいずれかである方法。
【請求項６】
　請求項３に記載の方法であって、前記エッチング動作で用いられる前記液体はエッチン
グ剤である方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法であって、前記近接ヘッド内の前記液体の加熱を行なう際には、
前記近接ヘッド内の前記液体の温度を制御する。
【請求項８】
　請求項７に記載の方法であって、前記近接ヘッド内の前記液体の前記温度を制御する際
には、
　前記近接ヘッド内の前記液体の前記温度を監視し、
　前記液体を加熱する工程を調節して、前記液体の前記温度を所望の温度に維持する。
【請求項９】
　請求項１に記載の方法であって、さらに、
　前記加熱された液体を前記半導体ウエハの前記表面から除去する工程を備える方法。
【請求項１０】
　半導体ウエハ処理のための近接ヘッドであって、
　内部を通過する液体の温度を制御するよう構成され、当該近接ヘッドに内蔵された加熱
部と、
　前記加熱部内を流れる前記液体の前記温度を測定するために前記近接ヘッド内に配置さ
れたセンサと、
　前記加熱部内に配置され、前記加熱部を通して前記液体を導くよう構成された導管と、
　前記加熱部内に配置された前記導管と通じる複数の流出ポートと、複数の真空流入ポー
トとを有する底面と、
　を備え、
　前記複数の流出ポートと、前記複数の真空流入ポートとは、前記近接ヘッドの前記底面
と半導体ウエハの表面との間に支持された液体メニスカスに向かって開いている近接ヘッ
ド。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の近接ヘッドであって、前記加熱部は、炭化ケイ素からなり、電源に
接続されている近接ヘッド。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の近接ヘッドであって、前記加熱部は、導電性の材料を内部に分散さ
れた絶縁材料からなり、前記導電性の材料は電源に接続されている近接ヘッド。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の近接ヘッドであって、前記絶縁材料はセラミック材料からなる近接
ヘッド。
【請求項１４】
　請求項１２に記載の近接ヘッドであって、前記導電性の材料はワイヤを含む近接ヘッド
。
【請求項１５】
　請求項１０に記載の近接ヘッドであって、前記加熱部内の前記導管は、第１の導管であ
り、前記加熱部は、さらに、第２の導管を備え、前記第１の導管と前記第２の導管とは、
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前記第２の導管内の循環液体が前記第１の導管内の前記液体と熱交換を行うに足る熱伝導
率を有する材料によって隔てられている近接ヘッド。
【請求項１６】
　請求項１０に記載の近接ヘッドであって、前記センサは制御部に接続されており、前記
制御部は、前記加熱部内の前記流体の前記温度を制御するよう構成されている近接ヘッド
。
【請求項１７】
　半導体ウエハ処理システムであって、
　液体供給源と、
　前記液体供給源と通じる近接ヘッドと、を備え、
前記近接ヘッドは、
　内部を通過する液体の温度を制御するよう構成され、当該近接ヘッドに内蔵された加熱
部と、
　前記加熱部内を流れる前記液体の前記温度を測定するために前記近接ヘッド内に配置さ
れたセンサと、
　前記加熱部内に配置され、前記加熱部を通して前記液体を導くよう構成された導管と、
　前記加熱部内に配置された前記導管と通じる複数の流出ポートと、複数の真空流入ポー
トとを有する底面であって、前記複数の流出ポートと、前記複数の真空流入ポートとは、
前記近接ヘッドの前記底面と半導体ウエハの表面との間に支持された液体メニスカスに向
かって開いている底面と、
　前記近接ヘッドに結合され、前記近接ヘッドを操作するよう構成された第１の部材と、
　前記半導体ウエハを支持するよう構成され、前記半導体ウエハを前記近接ヘッドの前記
底面の近傍に配置させることができる第２の部材と、を備える半導体ウエハ処理システム
。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の半導体ウエハ処理システムであって、前記加熱部は、炭化ケイ素か
らなり、電源に接続されている半導体ウエハ処理システム。
【請求項１９】
　請求項１７に記載の半導体ウエハ処理システムであって、前記加熱部は、導電性の材料
を内部に分散された絶縁材料からなり、前記導電性の材料は電源に接続されている半導体
ウエハ処理システム。
【請求項２０】
　請求項１７に記載の半導体ウエハ処理システムであって、前記加熱部内の前記導管は、
第１の導管であり、前記加熱部は、さらに、第２の導管を備え、前記第１の導管と前記第
２の導管とは、前記第２の導管内の循環液体が前記第１の導管内の前記液体と熱交換を行
うように、高い熱伝導率を有する材料によって隔てられている半導体ウエハ処理システム
。
【請求項２１】
　請求項１７に記載の半導体ウエハ処理システムであって、前記センサは制御部に接続さ
れており、前記制御部は、前記加熱部内の前記液体の前記温度を制御するよう構成されて
いる半導体ウエハ処理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体ウエハ処理システムに関し、特に、近接ヘッド内の流体を加熱するこ
とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体ウエハの製造では、通例、注入、材料の蒸着、平坦化、エッチングなどの複数の
製造工程が繰り返される。エッチング製造工程の後に、半導体ウエハの表面に残留物が残
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ることがある。そのため、製造工程の間に、通例は、洗浄工程を用いて、半導体ウエハの
表面に残る微粒子やその他の望ましくない物質を除去する。微粒子の例としては、シリコ
ンダスト、シリカ、スラリ残留物、金属片、ケイ酸塩粒子が挙げられる。
【０００３】
　洗浄工程は、リンス工程と、回転工程と、乾燥工程とを含んでよい。リンス工程では、
噴霧装置や浸漬装置などの流体供給装置によって、半導体ウエハの表面を湿らすように洗
浄流体が供給されてよい。例えば、洗浄流体は、噴霧装置によって半導体ウエハの表面に
噴霧されてよい。あるいは、浸漬装置内の洗浄流体に半導体ウエハが浸されてもよい。リ
ンス工程中に、洗浄流体と共に微粒子を回転除去するために、半導体ウエハが回転されて
よい。それに続いて、乾燥工程により、半導体ウエハ上に残った液滴を乾燥させることが
できる。洗浄工程またはその他の半導体ウエハ製造工程中に、半導体ウエハの表面に供給
される流体を加熱することが望ましい場合がある。
【０００４】
　半導体ウエハ処理システムのための典型的な加熱機構としては、流体供給源に結合され
た加熱器が挙げられる。流体供給源は、洗浄流体などの流体を加熱器に送り、加熱器は、
洗浄流体を所望の温度に加熱する。その後、加熱された洗浄流体は、噴霧装置または浸漬
装置に送られる。
【０００５】
　しかしながら、現行のウエハ処理システムに関して上述した工程では非効率的な場合が
ある。例えば、加熱された洗浄流体は、加熱器から流体供給装置までの行程で熱損失を受
ける可能性がある。そのため、加熱された洗浄流体が半導体ウエハの表面に到達する時に
、加熱された洗浄流体の温度が、所望の温度よりも低くなる場合がある。
【０００６】
　以上の点から、半導体ウエハ処理システムにおいて流体を加熱するに当たって、加熱さ
れた流体が、所望の温度で半導体ウエハに供給されることを可能にする装置および方法が
必要とされている。
【発明の開示】
【０００７】
　本発明は、近接ヘッド内の流体を加熱するための装置および方法に関する。本発明は、
処理、装置、システム、デバイスなど、種々の形態で実施可能である。以下では、本発明
の実施形態をいくつか説明する。
【０００８】
　半導体ウエハ処理のための方法の一実施形態は、流体を近接ヘッドに提供する工程と、
近接ヘッド内の流体を加熱する工程と、を備える。その方法は、さらに、加熱された流体
を、ウエハ処理動作で用いるために半導体ウエハの表面に供給する工程を備える。
【０００９】
　半導体ウエハ処理のための近接ヘッドの一実施形態において、近接ヘッドは、通過する
流れる流体の温度を上昇させるよう構成された加熱部を備える。その近接ヘッドは、さら
に、加熱部内を流れる流体の温度を測定するために近接ヘッド内に配置されたセンサと、
加熱部内に配置され、加熱部を通して流体を導くよう構成された導管と、を備える。さら
に、近接ヘッドは、加熱部内に配置された導管と通じる少なくとも１つの流出ポートと、
少なくとも１つの流入ポートとを有する底面を備える。
【００１０】
　半導体ウエハ処理システムの一実施形態において、システムは、流体供給源と、流体供
給源と通じる近接ヘッドと、を備える。さらに、その近接ヘッドは、通過する流体の温度
を上昇させるよう構成された加熱部と、加熱部内を流れる流体の温度を測定するために近
接ヘッド内に配置されたセンサと、を備える。近接ヘッドは、さらに、加熱部内に配置さ
れ、加熱部を通して流体を導くよう構成された導管を備える。近接ヘッドは、さらに、加
熱部内に配置された導管と通じる少なくとも１つの流出ポートと、少なくとも１つの流入
ポートとを有する底面を備える。本実施形態のシステムは、さらに、近接ヘッドに結合さ
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れ、近接ヘッドを操作するよう構成された第１の部材と、ウエハを支持するよう構成され
た第２の部材と、を備える。第２の部材は、近接ヘッドの底面に近接するように半導体ウ
エハを配置することができる。
【００１１】
　本発明のその他の態様は、添付図面を参照しつつ本発明の原理を例示的に説明する以下
の詳細な説明から明らかになる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　以下の実施形態は、半導体ウエハ処理システム内の半導体ウエハの表面に供給される流
体を加熱するための装置および方法を説明するものである。典型的な半導体ウエハ処理装
置は、２００２年９月３０日出願の米国特許出願Ｎｏ．１０／２６１，８３９「Ｍｅｔｈ
ｏｄ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ｆｏｒ　Ｄｒｙｉｎｇ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏ
ｒ　Ｗａｆｅｒ　Ｓｕｒｆａｃｅｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｐｌｕｒａｌｉｔｙ　ｏｆ　Ｉｎ
ｌｅｔｓ　ａｎｄ　Ｏｕｔｌｅｔｓ　Ｈｅｌｄ　ｉｎ　Ｃｌｏｓｅ　Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ
　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｗａｆｅｒ　Ｓｕｒｆａｃｅｓ」で開示されているような近接ヘッドを
備える。この特許出願は、参照として本明細書に組み込まれる。図面に示した近接ヘッド
は、例示的なものであり、別の実施形態は、流体を加熱できる限りは、任意の形状の近接
ヘッドを備えてよい。
【００１３】
　しかしながら、本発明が、これらの詳細の一部または全てがなくとも実施可能であるこ
とは、当業者にとって明らかである。また、本発明が不必要に不明瞭となることを避ける
ため、周知の処理動作の説明は省略した。さらに、本明細書に記載した実施形態は、例示
的なものである。本明細書の説明および図面に基づいて、様々な変更、追加、置き換え、
および、等価物を実現できることは、当業者にとって明らかである。したがって、かかる
変更、追加、置き換え、および等価物はすべて、開示された実施形態の真の趣旨および範
囲内に含まれる。
【００１４】
　図１Ａは、本発明の一実施形態に従って、加熱部１９０を備えた近接ヘッド１１０を示
す側面図である。代表的な半導体ウエハ処理システム１００では、近接ヘッド１１０は、
接続部１３０を介して流体供給源１２０に接続されている。流体供給源１２０は、半導体
ウエハの製造動作で用いられる流体を供給する。流体の例としては、水、脱イオン水（Ｄ
ＩＷ）、化学薬品、化学薬品とＤＩＷとの混合物、および、化学薬品と水との混合物が挙
げられる。しかしながら、半導体ウエハ処理システム１００において、半導体ウエハ処理
での利用に適した任意の流体を用いてよいことは、当業者にとって明らかである。
【００１５】
　図１Ａに示す流体供給源１２０は、流体を近接ヘッド１１０に導くための接続部１３０
を有しているが、別の実施形態では、流体供給源１２０を近接ヘッド１１０に直接結合し
てもよい。近接ヘッド１１０が流体を受け入れると、流体は、加熱部１９０に流れ込む。
加熱部１９０は、流体を設定温度まで加熱する。さらに、近接ヘッド１１０は、加熱部１
９０内の流体が設定温度に到達するまで、加熱または待機を実行することにより、流体の
温度を制御する。設定温度に到達すると、流体は、近接ヘッド１１０の底面に設けられた
１または複数の流出ポートを通過する。そうして、加熱された流体は、ウエハ保持部１４
０によって配置されたウエハ１５０の表面に接触する。ウエハ保持部１４０は、近接ヘッ
ド１１０の底面に近接するようにウエハ１５０を支持することができる。
【００１６】
　一部の実施形態では、半導体ウエハ製造動作において、基板を処理してもよい。例えば
、基板は、平面基板で用いられるような正方形または長方形などの様々な形状を取ってよ
い。しかしながら、簡単のために、ウエハ１５０のような円形のウエハに関して説明を行
うこととする。さらに、ウエハ１５０は、近接ヘッド１１０に対して回転したり直線的に
移動したりすることが可能である。ウエハ１５０の実際の直径は様々であってよい。一般
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的な例としては、２００ｍｍおよび３００ｍｍのウエハが挙げられる。しかしながら、当
業者にとって、ウエハ１５０を近接ヘッド１１０の底面に近接して配置できる限りは、任
意のウエハサイズおよび形状を用いてよい。
【００１７】
　第１の流出ポート１９２を通してウエハ１５０に供給された加熱流体は、第２の流出ポ
ート１９１によって供給された非加熱流体と混ざってよい。その際、第３の流出ポート１
９６は、イソプロピルアルコール（ＩＰＡ）を供給することが可能であり、真空流入ポー
ト１９４は、ウエハ１５０の表面からすべての流体を除去する。一部の実施形態では、第
３の流出ポート１９６は、ＩＰＡを供給しなくてもよい。その場合、一部の実施形態では
、真空流入ポート１９４は、加熱流体と非加熱流体のみを除去する。ウエハ１５０の表面
に供給された流体はすべて、任意の供給範囲を有してよい。例えば、流体の供給範囲は、
約２平方インチであってよい。しかしながら、真空流入ポート１９４によってウエハ１５
０の表面から流体が除去される限りは、任意の流体供給範囲が可能である。
【００１８】
　一部の実施形態では、ウエハ１５０は、近接ヘッド１１０がウエハ１５０に対して移動
する間、静止していてもよい。例えば、図１Ｂは、本発明の一実施形態に従って、加熱部
１９０を備えた別の近接ヘッド１１０を示す側面図である。近接ヘッド１１０は、ウエハ
１５０の表面全体にわたって方向１６０に移動することができる。移動中に、近接ヘッド
１１０は、加熱部１９０によって加熱された流体を、近接ヘッド１１０の底面に設けられ
た複数のポートを通して供給する。もちろん、当業者にとって明らかなように、近接ヘッ
ド１１０がウエハ１５０に衝突しない限りは、近接ヘッド１１０は、任意の方向に移動し
てよい。
【００１９】
　１つの近接ヘッド１１０は、ウエハ１５０の片面に流体を供給することができるが、図
１Ｃは、本発明の一実施形態に従って、２つの近接ヘッドを備えた半導体ウエハ処理シス
テム１００を示す側面図である。それらの近接ヘッド１１０は、方向１６０などで示す複
数の方向に移動することができる。しかしながら、これらの近接ヘッド１１０は、図に示
した２つの近接ヘッドのように、異なる構成を有してよい。例えば、上側に示した近接ヘ
ッド１１０は、近接ヘッド１１０の上部全体にわたる加熱部１９０を有する。一方、下側
に示した近接ヘッド１１０は、近接ヘッド１１０の上部の一部にわたる加熱部１９０を有
する。さらに、下側に示した近接ヘッド１１０は、予熱部１７０に接続されている。予熱
部１７０は、加熱部１９０に流れ込む直前の流体の温度を上昇させることができる。次に
、予熱された流体は、加熱部１９０に流れ込み、最終的な加熱を施されて、設定温度に達
する。このように、予熱部１７０は、流体が到達する温度を高めることができる。さらに
、流体を予熱することにより、近接ヘッド１１０は、予熱された流体の加熱を短時間で良
好に制御できるようになる。
【００２０】
　図１Ｄは、本発明の一実施形態に従って、電源１８０に接続された近接ヘッド１１０を
備えた半導体ウエハ処理システム１００を示す側面図である。加熱された流体を供給する
ための複数の流出ポートを有する近接ヘッドと異なり、別の実施形態では、加熱された流
体を１つの流出ポート１９２を通してウエハ１５０の表面に供給してもよい。加熱部１９
０は、近接ヘッド１１０の内部に配置されてよい。図１Ａないし１Ｄと、それに続く図に
示すように、加熱部１９０は、任意のサイズと形状とを有してよい。さらに、加熱部１９
０は、近接ヘッド１１０の一部または全領域を覆ってよい。また、加熱部１９０は、完全
に近接ヘッド１１０内に配置されているが、別の実施形態では、近接ヘッド１９０が、部
分的に近接ヘッド１１０の内部に配置されてもよい（図示せず）。しかしながら、加熱部
１９０のサイズおよび形状は、加熱部１９０が、流体を加熱して、加熱された流体をウエ
ハ１５０に供給するよう構成される限りは、任意の方法で近接ヘッド１１０内に構成され
てよい。
【００２１】
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　接続部１３０のような接続部を通して、加熱部１９０内に流体が流れ込むことが可能に
なっている。さらに、１または複数の接続部が、複数の流体を加熱部１９０に供給しても
よい。例えば、洗浄動作のための流体が、接続部１３０に流れ込むことが可能になってお
り、その接続部１３０は、第１の接続部１３０と呼ぶことができる。同様に、エッチング
動作のためのエッチング剤などの流体が、第２の接続部１３２に流れ込んでよく、メッキ
動作のための流体が、第３の接続部１３４に流れ込んでよい。もちろん、当業者にとって
明らかなように、任意の量および種類の流体に対して、１または複数の接続部が用いられ
てよい。例えば、ＤＩＷが、第１の接続部１３０に流れ込んでもよいし、薬剤が、第２の
接続部１３２に流れ込んでもよい。このように、加熱部１９０が、流体を加熱するよう構
成される限りは、任意の数の接続部が、加熱部１９０に流体を導入してよい。
【００２２】
　近接ヘッド１１０は、電源１８０に接続されている。電源１８０は、近接ヘッド１１０
に電流を導入する。流体を加熱するために、導電性の材料が、その電流を加熱部１９０に
伝える。別の実施形態は、電源１８０を備えていなくてもよい。例えば、図５および６に
示すように、電源１８０がなくとも、加熱部１９０内の流体を加熱できる。電源１８０で
流体を加熱する場合に、電源１８０は、流体を加熱するために、約３ｋＷを生み出すこと
ができる。しかしながら、この値は、例示に過ぎず、電源１８０が、加熱部１９０内の流
体を加熱するのに十分な電力を生み出すことができる限りは、任意の他の値であってよい
。
【００２３】
　別の代表的な実施形態では、電源以外の任意の種類のエネルギ源１８０が用いられてよ
い。例えば、レーザは、対象物の表面を加熱することが知られている。このように、加熱
部１９０に熱を供給できるかぎりは、任意の種類のエネルギ源１８０が用いられてよい。
【００２４】
　一実施形態は、さらに、センサ１８５と制御部１８８とを備えている。センサ１８５は
、加熱部１９０内を流れる流体の温度を測定するために、近接ヘッド１１０内に配置され
ている。さらに、センサ１８５は、加熱部１９０の内部に配置されてもよいし、加熱部１
９０の外部に配置されてもよい。当業者にとって明らかなように、センサ１８５は、流体
の温度を測定できる限りは、任意の位置に配置されてよい。一実施形態では、センサ１８
５は、熱電対である。しかしながら、流体の温度を測定できる限りは、任意の種類のセン
サ１８５が用いられてよい。
【００２５】
　センサ１８５には、制御部１８８が接続されている。制御部１８８は、加熱部１９０内
の流体の温度を制御するよう構成されている。例えば、比例積分微分（ＰＩＤ）制御部を
用いて、流体の温度を制御することが可能である。ウエハ１５０の表面に到達する際の流
体の温度である設定温度を設定した後に、制御部１８８は、センサ１８５から測定値を取
得することにより、流体の現在の温度と設定温度との差を検出することができる。次に、
制御部１８８は、電源１８０から加熱部１９０に与える電流の量を決定する。
【００２６】
　制御部１８８に接続されたコンピュータシステムのソフトウェアが、制御部１８８を管
理してもよい。例えば、動作中、ソフトウェアは、６０℃の設定温度を実現することがで
きる。センサ１８５は、流体の温度を測定して、流体の温度が６０℃未満であるか否かを
決定することができる。次いで、ソフトウェアは、制御部１８８を用いて、温度の差を検
出し、必要に応じて電流を加えることができる。流体の温度が６０℃を超える場合には、
ソフトウェアは、何もせずに、流体が設定温度に到達するまで待っていればよい。当業者
にとって明らかなように、加える電流の量と、冷却のための待機時間は、ソフトウェア内
にプログラムされてよい。別の実施形態では、近接ヘッド１１０内の加熱部１９０が、流
体の温度を上昇させる限りは、ハードウェアとソフトウェアのいずれかを用いて流体の温
度を制御する任意の方法が用いられてよい。
【００２７】
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　図２は、本発明の一実施形態に従って、抵抗加熱素子を有する近接ヘッド１１０を示す
側面図である。加熱部１９０は、抵抗加熱素子からなっていてよい。代表的な抵抗加熱素
子としては、炭化ケイ素（ＳｉＣ）、ケイ化モリブデン（ＭｏＳｉ2）などの材料や、そ
の他の導電性の材料が挙げられる。炭化ケイ素などの代表的な材料は、約１００℃を超え
る温度に加熱されることが可能である。しかしながら、抵抗加熱素子は、設定温度以上に
加熱できる限りは、任意の材料であってよい。
【００２８】
　図２に示すように、抵抗加熱素子は、近接ヘッド１１０の一部として構成されてよい。
例えば、近接ヘッド１１０の底面付近の部分が、ウエハ１５０の表面への供給に先立って
流体を加熱してよい。別の実施形態では、近接ヘッド１１０全体が、抵抗加熱素子からな
っていてもよい。このように、流体を加熱できる限りは、任意の構成および構造の抵抗加
熱素子が用いられてよい。
【００２９】
　本明細書に記載された実施形態は、近接ヘッド１１０とウエハ１５０の表面との間に流
体メニスカス２１０を生成する。流体メニスカス２１０は、半導体ウエハの製造動作に関
連するウエハ１５０の洗浄および乾燥を行うために、ウエハ１５０全体にわたって移動さ
れてよい。例えば、加熱された流体を含む流体メニスカス２１０は、エッチングおよびメ
ッキ動作の際に適用されてよい。当業者にとって明らかなように、加熱された流体を含む
流体メニスカス２１０は、近接ヘッド１１０が流体を加熱する限りは、任意の半導体ウエ
ハ製造動作において適用されてよい。
【００３０】
　流体供給源１２０は、加熱のために加熱部１９０に流体を供給し、センサ１８５は、流
体の温度を測定する。１または複数の温度測定値から、制御部１８８によって、流体の温
度が制御される。流体が近接ヘッド１１０へ供給されてから、加熱された流体がウエハ１
５０に供給されるまでの時間は様々である。例えば、流体の温度が設定温度まで下がるの
を待つよりも、流体の温度を設定温度まで上げる方が、時間の掛かる場合がある。このよ
うに、加熱された流体がウエハ１５０に供給される前に、流体の温度が設定温度に到達す
る限りは、任意の時間を掛けてよい。
【００３１】
　約４０℃から約９５℃までの温度を有する流体メニスカスを形成するために、加熱され
た流体は、ＤＩＷなど、水を主成分とした化学薬品を含む。しかしながら、別の実施形態
では、他の化学薬品が用いられてもよい。例えば、２００３年６月２７日に出願された米
国特許出願Ｎｏ．１０／６０７，６１１「Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　
ｆｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ｐｌａｎａｒｉｚｉｎｇ　Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ
ｓ　ｏｆ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　Ｗａｆｅｒｓ」に開示されているようなメッキ
動作中に、流体メニスカス２１０は、メッキ剤を含む加熱流体をウエハ１５０の表面に供
給することができる。この特許出願は、参照として本明細書に組み込まれる。
【００３２】
　加熱部１９０に電流を加えると、電子伝達が、流体に影響を与えうる。例えば、図３は
、本発明の一実施形態に従って、抵抗加熱素子３３０を有する別の近接ヘッド１１０を示
す側面図である。近接ヘッド１１０は、抵抗加熱素子３２０および絶縁体３３０からなる
２つの加熱部１９０を備える。抵抗加熱素子３２０に電流が加えられた際に、絶縁体３３
０は、ウエハ１５０の表面に供給される流体への電子伝達を防止する。絶縁体３２０の例
としては、テフロン（登録商標）として一般に知られるポリテトラフルオロエチレン（Ｐ
ＴＦＥ）や、サファイア材料が挙げられる。ＰＴＦＥは、抵抗加熱素子３２０を覆うコー
ティングとして用いることが可能であり、サファイア材料は、抵抗加熱素子を流体から隔
離するプレートとして用いることが可能である。しかしながら、絶縁体３３０が流体への
電子伝達を防止できる限りは、任意の種類の絶縁体が用いられてよい。
【００３３】
　図３の実施形態に示されているように、加熱部１９０は、流出ポートを取り囲んでよい
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。さらに、垂直方向の加熱部１９０が図示されているが、流体を導く導管内の流体を加熱
する限りは、導管を取り囲む水平方向の加熱部１９０が用いられてもよい。別の実施形態
では、選択された流出ポートを取り囲むことにより、流体を選択的に加熱することを可能
にしてもよい。
【００３４】
　図４は、本発明の一実施形態に従って、ワイヤ４２０を有する近接ヘッド１１０の加熱
部１９０を示す上面図である。抵抗加熱素子は、ワイヤ４２０などのバルク抵抗を含んで
もよい。ワイヤ４３０は、ワイヤの網であってもよいし、不規則な形状を有してもよい。
ワイヤ４２０の構成に関わらず、ワイヤ４２０は、流体への電子伝導を防止するために絶
縁される。例えば、セラミックなどの絶縁体４３０が、ワイヤ４２０から流体を絶縁して
よい。ワイヤ４２０に電流が加えられると、加熱部１９０内を流れる流体は、設定温度に
まで加熱される。加熱された流体が、ウエハ１５０の表面に到達すると、近接ヘッド１１
０は、流体メニスカス２１０（図２参照）を形成する。この時、ウエハは方向４００に回
転するため、前縁部４８０によって、ウエハ１５０の湿潤領域が生じると共に、後縁部４
９０によって、ウエハ１５０の乾燥領域が生じる。湿潤領域は、加熱された流体がウエハ
１５０に供給されることによって生じる。それに対して、ウエハ１５０および近接ヘッド
１１０が移動されると共に、加熱された流体が近接ヘッド１１０へ吸引されることにより
、乾燥領域が生じる。
【００３５】
　図５は、本発明の一実施形態に従って、循環する流体を有する近接ヘッド１１０の加熱
部１９０を示す側面図である。代表的な実施形態では、第１の導管５１０が、近接ヘッド
１１０に配置された加熱部１９０に流体を導いてよい。加熱部１９０内では、第２の導管
５２０が、循環流体を循環させることで、第１の導管５１０内の流体と、第２の導管５２
０内の循環流体とが混ざることを防止している。循環流体は、熱交換によって、第１の導
管５１０から供給された流体の温度を上昇させることが可能である。代表的な循環流体は
、ポンプ（図示せず）によって供給される水を主成分とした化学薬品であってよい。しか
しながら、別の実施形態では、循環流体が熱を供給できなくなった際に、その循環流体を
新しい循環流体に交換することも可能である。したがって、加熱部１９０が流体を加熱で
きる限りは、循環流体の任意の導入および管理方法が用いられてよい。
【００３６】
　別の代表的な実施形態では、炭化ケイ素などの抵抗加熱素子が、熱交換用の導管と共に
用いられてもよい。かかる実施形態では、電源１８０がないため、ＳｉＣに電流が加えら
れることはない。炭化ケイ素は、高い熱伝導性を示す。このように、第２の導管５２０が
、熱をよく通す材料に埋め込まれることから、少なくとも１つの第２の導管５２０だけで
、熱交換のために流体を循環させることが可能になる。しかしながら、セラミックなど、
熱伝導率の低い材料を用いると、熱交換を実行するために、複数の第２の導管５２０のネ
ットワークが必要になる場合もある。
【００３７】
　図５において電源１８０を設けていないことに加えて、近接ヘッド１１０は、電気絶縁
も備えていない。具体的には、循環流体が流体に熱を提供するため、電流が存在せず、電
子伝達も生じない。もちろん、加熱部１９０が、循環流体用の導管と共に電源１８０を用
いる場合には、近接ヘッド１１０は、絶縁体を備えてよい。
【００３８】
　図６は、本発明の一実施形態に従って、循環する流体を有する別の近接ヘッド１１０の
加熱部１９０を示す別の側面図である。特に、第２の導管５２０と異なり、この代表的な
実施形態の第２の導管６２０は、非一様な形状を有する。さらに、第２の導管６２０と第
１の導管５１０との間に空間が設けられてよい。流体が、第１の導管５１０を通して加熱
部１９０に流れ込むと、第２の導管６２０内の循環流体が、第１の導管５１０内の流体と
熱を交換する。２つの導管を隔てる空間のために、２つの導管を取り囲む材料は、高い熱
伝導率を有する材料であってよい。
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【００３９】
　任意の方法で流体を加熱してよい。例えば、図２ないし４は、抵抗加熱素子を用いて加
熱する方法を示している。あるいは、図５および６は、熱交換手段を用いて加熱する代表
的な方法を示している。さらに、抵抗加熱素子と熱交換とを組み合わせることも可能であ
る。したがって、近接ヘッド１１０の加熱部１９０内で流体が加熱される限りは、任意の
方法で流体を加熱してよい。
【００４０】
　加熱された流体をウエハ１５０の表面に供給するために、近接ヘッド１１０は、ウエハ
１５０に対して移動することができる。例えば、図７Ａは、本発明の一実施形態に従って
、近接ヘッドの走査方法を示す上面図である。近接ヘッド１１０は、加熱部１９０を備え
てよい。さらに、近接ヘッド１１０は、近接ヘッド１１０を操作する部材に結合されてよ
い。例えば、その部材は、流体の供給と、流体の除去と、近接ヘッド１１０の移動とを実
行できるアーム７２０であってよい。例えば、アーム７２０は、径方向７１２に沿って近
接ヘッド１１０を移動させることができる。あるいは、アーム７２０は、ラスタ走査方向
７１４に近接ヘッドを移動させることができる。
【００４１】
　また、図７Ｂは、本発明の一実施形態に従って、近接ヘッドの別の走査方法を示す上面
図である。一実施形態では、近接ヘッド１１０は、ウエハ１５０の直径より長くてよい。
その場合、循環流体が、第２の導管７５４に供給され、加熱される流体が、第１の導管７
５２に供給されてよい。近接ヘッド１１０は、加熱された流体をウエハ１５０の表面に供
給しつつ、垂直方向７４０に移動する。もちろん、近接ヘッド１１０が垂直方向に配置さ
れている場合には、水平方向（図示せず）に移動すればよい。さらに、図７Ａおよび７Ｂ
に関して、近接ヘッド１１０が、加熱された流体をウエハ１５０の表面に供給できる限り
は、任意の方法でウエハ１５０を走査してよい。
【００４２】
　図７Ｃは、本発明の一実施形態に従って、近接ヘッド１１０の加熱部１９０を用いた際
のウエハ１５０の領域を示す上面図である。一実施形態では、近接ヘッド１１０は、流体
を供給および除去するための複数のポートを備えている。例えば、近接ヘッド１１０の本
体は、炭化ケイ素で形成されてよい。炭化ケイ素内には、第１のポート７６２、第２のポ
ート７６４、第３のポート７６６、および、第４のポート７６８など、複数のポートが設
けられている。例えば、第１のポート７６２は化学薬品を供給し、第２のポート７６４は
ＤＩＷを供給してよい。第３のポート７６６は真空吸引を行ってよく、第４のポート７６
８はＩＰＡを供給してよい。別の実施形態では、複数のポートが、加熱された流体を近接
ヘッド１１０から供給できる限りは、任意の数および組み合わせのポートが用いられてよ
い。
【００４３】
　ウエハ１５０が方向７００に回転している状態で、近接ヘッド１１０は、加熱された流
体を供給して湿潤領域７８０を形成する。近接ヘッド１１０は、加熱された流体をウエハ
１５０の表面から真空吸引することにより、乾燥領域７８５を形成する。さらに、ウエハ
１５０が回転するため、加熱された流体が、ウエハ１５０の表面から回転によって除去さ
れてもよい。このように、近接ヘッド１１０が、ウエハ１５０の動きに対して特定の走査
方法で移動できるかぎりは、任意の方法で湿潤領域７８０と乾燥領域７８５とを形成して
よい。
【００４４】
　図８は、本発明の一実施形態に従って、近接ヘッド１１０内の流体を加熱するための動
作を示すフローチャートである。以下の代表的な動作は、図１Ｄないし４を参照して上述
した実施形態において実施可能である。代表的な動作においては、まず、動作８１０にお
いて、設定温度が確定される。次いで、動作８２０において、流体供給源１２０が、近接
ヘッド１１０に流体を供給してよい。流体が近接ヘッド１１０に到達すると、近接ヘッド
１１０内のセンサ１８５が、動作８３０において、流体の温度を測定してよい。次に、制
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御部１８８が、動作８４０において、現在の流体の温度と設定温度との温度差を検出して
よい。動作８５０において、制御部１８８は、加熱または待機を実行することにより、温
度を制御してよい。
【００４５】
　例えば、抵抗加熱の方法では、加熱部１９０は、電源１８０に接続されたワイヤと炭化
ケイ素などの材料を備えてよい。電源１８０は、加熱部１９０に電流を加えることで、加
熱部１９０内を流れる流体を加熱することができる。あるいは、循環流体を有する複数の
導管が、加熱される流体と熱交換を行ってもよい。流体の加熱方法に関わらず、制御部１
８８は、流体の温度が設定温度に一致するまで、流体の温度を調節することができる。
【００４６】
　次に、動作８６０において、近接ヘッド１１０は、近接ヘッド１１０の底面に配置され
た流出ポートを通して、加熱された流体を供給する。加熱された流体は、洗浄動作やエッ
チング動作など、複数の半導体ウエハ製造動作で用いられる。その後、加熱された流体が
ウエハ１５０の表面から除去されて、一連の動作は終了する。
【００４７】
　当業者にとって明らかなように、本明細書で説明され図面に示された動作は、例示的な
ものである。さらに、動作は、近接ヘッド１１０内の流体の加熱を実現できる任意の順序
で実行されてよい。例えば、センサ１８５は、流体の供給と並行して流体の温度を連続的
に測定してもよい。このように、動作を実行する順序は、特定の順序に限定されない。
【００４８】
　さらに、本明細書に記載された実施形態は、以下の特許出願に関連している。特に、以
下の関連する出願は、参照として本明細書に組み込まれる。
（１）米国特許出願Ｎｏ．１０／３３０，８４３「Ｍｅｎｉｓｃｕｓ，　Ｖａｃｕｕｍ，
　ＩＰＡ　Ｖａｐｏｒ，　Ｄｒｙｉｎｇ　Ｍａｎｉｆｏｌｄ」２００２年１２月２４日出
願、
（２）米国特許出願Ｎｏ．１０／３３０，８９７「Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　Ｓｕｂｓｔｒ
ａｔｅ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｗｉｔｈ　Ｍｅｎｉｓｃｕｓ，　Ｖａｃｕｕｍ，　ＩＰ
Ａ　Ｖａｐｏｒ，　Ｄｒｙｉｎｇ　Ｍａｎｉｆｏｌｄ」２００２年１２月２４日出願、
（３）米国特許Ｎｏ．１０／４０４，２７０「Ｖｅｒｔｉｃａｌ　Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ　
Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ」２００３年３月３１日出願、
（４）米国特許Ｎｏ．１０／４０４，６９２「Ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ
　ｆｏｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ａ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｄｙｎａ
ｍｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｍｅｎｉｓｃｕｓ」２００３年３月３１日出願、
（５）米国特許Ｎｏ．１０／６０３，４２７「Ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ
　ｆｏｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ａ　Ｂｅｖｅｌ　Ｅｄｇｅ　ａ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ
　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｌｉｑｕｉｄ　Ｍｅｎｉｓｃｕｓ」２００３年６月
２４日出願、
（６）米国特許Ｎｏ．１０／６０６，０２２「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆ
ｏｒ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ　Ｉｎ－Ｓｉｔｕ　Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ　Ｗｉｔｈｉｎ　
ａ　Ｗａｆｅｒ　Ｐｒｏｃｅｓｓ」２００３年６月２４日出願、
（７）米国特許Ｎｏ．１０／６１１，１４０「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ａｐｐａｒａｔｕ
ｓ　ｆｏｒ　Ｃｌｅａｎｉｎｇ　ａ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　Ｕｓｉｎｇ　Ｍｅｇａｓｏｎ
ｉｃ　Ｐｏｗｅｒ」２００３年６月３０日出願、
（８）米国特許Ｎｏ．１０／７４２，３０３「Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ　Ｂｒｕｓｈ　Ｕｎｉ
ｔ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ」２００３年１２月１８日出願。
【００４９】
　理解を深めるために、本発明について、ある程度詳しく説明したが、添付の特許請求の
範囲内でいくらかの変更と変形を行ってもよいことは明らかである。したがって、本実施
形態は、例示的なものであって、限定的なものではないとみなされ、本発明は、本明細書
に示した詳細に限定されず、添付の特許請求の範囲および等価物の範囲内で変形されてよ
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い。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１Ａ】本発明の一実施形態に従って、加熱部を備えた近接ヘッドを示す側面図。
【図１Ｂ】本発明の一実施形態に従って、加熱部を備えた別の近接ヘッドを示す側面図。
【図１Ｃ】本発明の一実施形態に従って、２つの近接ヘッドを備えた半導体ウエハ処理シ
ステムを示す側面図。
【図１Ｄ】本発明の一実施形態に従って、電源に接続された近接ヘッドを備えた半導体ウ
エハ処理システムを示す側面図。
【図２】本発明の一実施形態に従って、抵抗加熱素子を有する近接ヘッドを示す側面図。
【図３】本発明の一実施形態に従って、抵抗加熱素子を有する別の近接ヘッドを示す側面
図。
【図４】本発明の一実施形態に従って、ワイヤを有する近接ヘッドの加熱部を示す上面図
。
【図５】本発明の一実施形態に従って、循環する流体を有する近接ヘッドの加熱部を示す
側面図。
【図６】本発明の一実施形態に従って、循環する流体を有する別の近接ヘッドの加熱部を
示す別の側面図。
【図７Ａ】本発明の一実施形態に従って、近接ヘッドの走査方法を示す上面図。
【図７Ｂ】本発明の一実施形態に従って、近接ヘッドの別の走査方法を示す上面図。
【図７Ｃ】本発明の一実施形態に従って、近接ヘッドの加熱部を用いた際のウエハの領域
を示す上面図。
【図８】本発明の一実施形態に従って、近接ヘッド内の流体を加熱するための動作を示す
フローチャート。
【符号の説明】
【００５１】
１００…半導体ウエハ処理システム
１１０…近接ヘッド
１２０…流体供給源
１３０…接続部
１３２…接続部
１３４…接続部
１４０…ウエハ保持部
１５０…ウエハ
１７０…予熱部
１８０…電源
１８５…センサ
１８８…制御部
１９０…加熱部
１９１…流出ポート
１９２…流出ポート
１９４…真空流入ポート
１９６…流出ポート
２１０…流体メニスカス
３２０…抵抗加熱素子
３３０…絶縁体
４２０…ワイヤ
４３０…絶縁体
４８０…前縁部
４９０…後縁部
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５１０…導管
５２０…導管
６２０…導管
７２０…アーム
７５２…導管
７５４…導管
７６２…ポート
７６４…ポート
７６６…ポート
７６８…ポート
７８０…湿潤領域
７８５…乾燥領域

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図１Ｄ】



(14) JP 4621052 B2 2011.1.26

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７Ａ】

【図７Ｂ】

【図７Ｃ】
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