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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】低い欠陥密度、組成制御、高い純度、モルホロ
ジ、基板内均一性及びランツーラン再現性など、適切な
材料品質を有するＩＩＩ－Ｖ族膜を作成する装置を提供
する。
【解決手段】基板処理装置は、基板１２５の処理表面を
支持する基板支持体１２４を有するプロセスチャンバ１
００と、基板支持体の第１の側に配置されて第１のプロ
セスガスを供給する第１の流路及び第１のプロセスガス
から独立して第２のプロセスガスを供給する第２の流路
を有し、基板の処理表面全体に第１のプロセスガスおよ
び第２のプロセスガスを供給するように位置決めされた
インジェクタ１１４と、基板支持体の上方に配置されて
基板の処理表面に第１のプロセスガスを供給するシャワ
ーヘッド１７０と、インジェクタの対向側の、基板支持
体の第２の側に配置されて、プロセスチャンバから第１
のプロセスガス及び第２のプロセスガスを排出する排気
マニホルド１１８とを含む。
【選択図】図１Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を処理するための装置であって、
　石英からなる内部表面を含む温度制御される反応容積部と、前記温度制御される反応容
積部内に配置されて基板の処理表面を支持する基板支持体とを有するプロセスチャンバと
、
　前記基板支持体の下方に配置されて前記基板支持体に熱エネルギーを供給する加熱シス
テムと、
　前記基板支持体の第１の側に配置され、第１のプロセスガスを供給するための第１の流
路および前記第１のプロセスガスから独立して第２のプロセスガスを供給するための第２
の流路を有するインジェクタであって、前記基板の前記処理表面全体に前記第１のプロセ
スガスおよび前記第２のプロセスガスを供給するように位置決めされたインジェクタと、
　前記基板支持体の上方に配置されて前記基板の前記処理表面に前記第１のプロセスガス
を供給するシャワーヘッドと、
　前記インジェクタの対向側の、前記基板支持体の第２の側に配置されて、前記プロセス
チャンバから前記第１のプロセスガスおよび前記第２のプロセスガスを排出する加熱式排
気マニホルドと
を備える装置。
【請求項２】
　前記基板支持体は、
　前記基板支持体を回転させるための回転機構と、
　前記シャワーヘッドおよび前記インジェクタに対して前記基板支持体を位置決めするた
めのリフト機構と
をさらに備える請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記加熱システムは、
　それぞれが複数のランプを含む複数の加熱ゾーン
をさらに備える、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記温度制御される反応容積部は、
　前記基板支持体の上方に配置されたチャンバリッドと、
　前記基板支持体に隣接して、前記インジェクタおよび前記排気マニホルドの上方かつ前
記チャンバリッドの下方に配置された上方チャンバライナと、
　前記基板支持体に隣接して、前記インジェクタおよび前記排気マニホルドの下方に配置
された下方チャンバライナと
を含む複数のチャンバ構成要素により少なくとも部分的に形成される、請求項１ないし３
のいずれか一項に記載の装置。
【請求項５】
　前記シャワーヘッドは、前記チャンバリッドの中、または前記チャンバリッドの下方に
配置される、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記シャワーヘッド、前記上方チャンバライナ、前記下方チャンバライナ、前記チャン
バリッド、および前記インジェクタは、石英から構成される、請求項４に記載の装置。
【請求項７】
　前記インジェクタは、
　前記第１のプロセスガスを注入するための複数の第１のインジェクタ口と、
　前記第２のプロセスガスを注入するための複数の第２のインジェクタ口と
をさらに備える、請求項１ないし３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項８】
　前記複数の第２のインジェクタ口はそれぞれ、前記複数の第１のインジェクタ口のそれ
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ぞれよりも大きな直径を有する、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記複数の第１のインジェクタ口および前記複数の第２のインジェクタ口は別個の平面
内に配置され、各平面は前記基板の前記処理表面に対して平行である、請求項７に記載の
装置。
【請求項１０】
　前記複数の第１のインジェクタ口は、基板が前記基板支持体の上に位置決めされた場合
、基板のエッジから第１の距離に配置され、前記複数の第２のインジェクタ口は、前記基
板が前記基板支持体の上に位置決めされた場合、前記基板の前記エッジから第２の距離に
配置され、前記第１の距離は前記第２の距離とは異なる、請求項７に記載の装置。
【請求項１１】
　前記複数の第１のインジェクタ口のうちの１つが、前記複数の第１のインジェクタ口の
うちの別のものとは異なる直径を有し、前記複数の第２のインジェクタ口のうちの１つが
、前記複数の第２のインジェクタ口のうちの別のものとは異なる直径を有する、請求項７
に記載の装置。
【請求項１２】
　前記シャワーヘッドは、
　前記処理表面の中心に位置合わせされた位置に配置された単一の排出口、または
　前記処理表面の所望の領域に位置合わせされた位置に配置された複数の排出口
をさらに備える、請求項１ないし３のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１３】
　処理容積部内において基板上に層を堆積する方法であって、
　前記処理容積部内の表面を洗浄することと、
　前記処理容積部内に基板を導入する前に、前記処理容積部内の温度を確立することと、
　前記処理容積部内に、および前記基板の処理表面全体に、第１のプロセスガスを流すこ
とと、
　前記処理容積部内に、および前記処理表面の上方から前記処理表面に向かって、前記第
１のプロセスガスを別個に流すことと、
　前記処理容積部内に、および前記処理表面全体に、第２のプロセスガスを流すことと、
　前記第１のプロセスガスおよび前記第２のプロセスガスで前記処理表面に１つまたは複
数の層を形成する間に、前記基板の前記処理表面の温度を調整することと
を含む方法。
【請求項１４】
　前記第１のプロセスガスは、第１のキャリアガス中に、ドーパントおよび塩化水素（Ｈ
Ｃｌ）と共に１つまたは複数のＩＩＩ族元素を含み、前記第２のプロセスガスは、第２の
キャリアガス中に、ドーパントおよび塩化水素（ＨＣｌ）と共に１つまたは複数のＶ族元
素を含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第１のプロセスガスは前記第２のプロセスガスとは異なる速度で流される、請求項
１３または１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、一般に、基板上に材料を堆積するための方法および装置に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　相補型金属酸化物半導体（ＣＭＯＳ）デバイスの臨界寸法が縮小し続けていくにつれて
、例えばエネルギー効率および／または速度などを向上させるために、新規の材料をＣＭ
ＯＳ構造に取り入れることが必要となる。かかる材料群の１つが、ＩＩＩ－Ｖ族材料であ
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り、これらは、例えばトランジスタデバイスのチャネルにおいて使用され得る。残念なが
ら、現行の処理装置および処理方法は、低い欠陥密度、組成制御、高い純度、モルホロジ
、ウエハ内均一性、およびランツーラン再現性など、適切な材料品質を有するＩＩＩ－Ｖ
族膜を作製することができない。
【発明の概要】
【０００３】
　したがって、本発明者らは、例えばＩＩＩ－Ｖ族材料などの材料を基板に堆積するため
の改良された方法および装置を提供する。
【０００４】
　本明細書においては、基板上に材料を堆積するための方法および装置が提示される。い
くつかの実施形態においては、本発明の方法および装置は、基板にＩＩＩ－Ｖ族材料を堆
積するために有利に使用され得る。いくつかの実施形態においては、基板を処理するため
の装置は、石英からなる内部表面を含む温度制御される反応容積部を有し、温度制御され
る反応容積部内に配置されて基板の処理表面を支持する基板支持体を有する、プロセスチ
ャンバと、基板支持体の下方に配置されて基板支持体に熱エネルギーを供給する加熱シス
テムと、基板支持体の第１の側に配置され、第１のプロセスガスを供給するための第１の
流路および第１のプロセスガスから独立して第２のプロセスガスを供給するための第２の
流路を有するインジェクタであって、基板の処理表面全体に第１のプロセスガスおよび第
２のプロセスガスを供給するように位置決めされたインジェクタと、基板支持体の上方に
配置されて基板の処理表面に第１のプロセスガスを供給するシャワーヘッドと、インジェ
クタの対向側の、基板支持体の第２の側に配置されてプロセスチャンバから第１のプロセ
スガスおよび第２のプロセスガスを排出する加熱式排気マニホルドとを含み得る。
【０００５】
　いくつかの実施形態においては、基板に層を堆積するための方法は、処理容積部内の表
面を洗浄することと、処理容積部内に基板を導入する前に、処理容積部内の温度を確立す
ることと、処理容積部内に、および基板の処理表面全体に、第１のプロセスガスを流すこ
とと、処理容積部内に、および処理表面の上方から処理表面に向かって、第１のプロセス
ガスを別個に流すことと、処理容積部内に、および処理表面全体に、第２のプロセスガス
を流すことと、第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスで処理表面に１つまたは複
数の層を形成する間、基板の処理表面の温度を調整することとを含む。
【０００６】
　以下、本発明の他のおよびさらなる実施形態を説明する。
【０００７】
　上記において簡潔な要約として示し以下においてさらに詳細に論じる本発明の実施形態
は、添付の図面に示す本発明の例示的な実施形態を参照することにより、理解することが
可能である。しかし、添付の図面は、本発明の典型的な実施形態を示すものにすぎず、し
たがって本発明の範囲を限定するものとして見なされるべきではない点に留意されたい。
なぜならば、本発明は、他の同様に有効な実施形態を許容し得るからである。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１Ａ】本発明のいくつかの実施形態によるプロセスチャンバの概略側面図である。
【図１Ｂ】本発明のいくつかの実施形態によるプロセスチャンバおよび保守点検エンクロ
ージャの概略上面図である。
【図２】本発明のいくつかの実施形態によるプロセスチャンバのインジェクタおよび排気
口の構成を示すプロセスチャンバの部分概略上面図である。
【図３】Ａ～Ｃは、本発明のいくつかの実施形態によるインジェクタの概略側面図である
。
【図４】Ａ～Ｂは、本発明のいくつかの実施形態によるインジェクタの概略正面図である
。
【図５】本発明のいくつかの実施形態によるシャワーヘッドの概略側面図である。
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【図６】本発明のいくつかの実施形態による基板に層を堆積するための方法の流れ図であ
る。
【図７】本発明のいくつかの実施形態による基板に堆積された層を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　理解し易くするために、可能な場合には同一の参照数字を使用することにより、図面間
で共通の同一要素を示している。これらの図面は、縮尺どおりには描かれておらず、明瞭
化のために簡略化される場合がある。さらなる詳述を伴わずに、一実施形態の要素および
特徴が、他の実施形態に有益に組み込まれる場合があることが企図される。
【００１０】
　本明細書においては、基板上に材料を堆積するための方法および装置が提示される。い
くつかの実施形態においては、本発明の方法および装置は、基板上のＩＩＩ－Ｖ族材料を
堆積するために有利に使用され得る。本発明の方法および装置の実施形態は、例えばＣＯ
ＭＳアプリケーションなどに適した改良されたＩＩＩ－Ｖ族膜の堆積を有利に実現し得る
。少なくともいくつかの実施形態においては、これらの改良された装置は、現行のエピタ
キシャルシリコンリアクタおよびシリコンゲルマニウムリアクタに関して主流の半導体産
業によって寄せられる期待のいくつかまたは全てを満たし得る。例えば、いくつかの実施
形態においては、改良された装置は、従来の市販のリアクタと比較した場合に、特定の基
板内において、およびランツーランにおいて、より良好な材料品質（例えばより低い欠陥
密度、良好な組成制御、より高い純度、良好なモルホロジ、およびより高い均一性のうち
の１つまたは複数）を有するエピタキシャル膜の、例えば３００ｍｍシリコンウエハなど
の上における成長を促進し得る。少なくともいくつかの実施形態においては、これらの改
良された装置は、残留物の蓄積がはるかにより少なくなってメンテナンスサイクルおよび
介入の頻度がより少なくなることに伴い、高信頼性のオペレーションおよび高いリアクタ
安定性（およびプロセス安定性）を実現し得る。少なくともいくつかの実施形態において
は、これらの改良された装置は、装置の安全かつ効率的な保守点検を可能にし得るため、
装置のダウンタイムが減少し、全体の稼働率が上昇する。したがって、本明細書において
説明される改良された装置および使用方法は、従来の市販のリアクタと比較した場合に、
ＣＭＯＳデバイス製造におけるＩＩＩ－Ｖ族材料の改良された堆積を有利に実現し得る。
【００１１】
　図１Ａは、本発明のいくつかの実施形態によるプロセスチャンバ１００の概略側面図を
示す。いくつかの実施形態においては、プロセスチャンバ１００は、Ｓａｎｔａ　Ｃｌａ
ｒａ、ＣａｌｉｆｏｒｎｉａのＡｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，　Ｉｎｃ．による
市販のＲＰ　ＥＰＩ（登録商標）リアクタなどの市販のプロセスチャンバ、またはエピタ
キシャルシリコン堆積プロセスを実施するように構成された任意の適切な半導体プロセス
チャンバから、変更されたものであってもよい。プロセスチャンバ１００は、例えば図６
の方法に関連して以下において論じられるものなどのエピタキシャル堆積プロセスを実施
するように構成されてもよく、例示的には、チャンバ本体１１０、温度制御される反応容
積部１０１、インジェクタ１１４、オプションのシャワーヘッド１７０、および加熱式排
気マニホルド１１８を備える。プロセスチャンバ１００は、以下においてさらに詳細に論
じるように、サポートシステム１３０およびコントローラ１４０をさらに含み得る。
【００１２】
　インジェクタ１１４をチャンバ本体１１０内部に配置された基板支持体１２４の第１の
側１２１に配置して、基板が基板支持体１２４内に配置された場合に、第１のプロセスガ
スおよび第２のプロセスガスなどの複数のプロセスガスを基板１２５の処理表面１２３全
体に供給することができる。これらの複数のプロセスガスは、例えばガスパネル１０８な
どから供給されてもよい。インジェクタ１１４は、第１のプロセスガスを供給するための
第１の流路、および第１のプロセスガスから独立して第２のプロセスガスを供給するため
の第２の流路とを有することもできる。第１の流路および第２の流路の実施形態は、図３
Ａ～図３Ｂおよび図４Ａ～図４Ｂに関して以下に論じる。
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【００１３】
　加熱式排気マニホルド１１８をインジェクタ１１４の対向側の、基板支持体１２４の第
２の側１２９に配置してプロセスチャンバ１００から第１のプロセスガスおよび第２のプ
ロセスガスを排出することができる。加熱式排気マニホルド１１８は、基板１２５の直径
とほぼ同一のまたはそれ以上の幅の開口を含み得る。加熱式排気マニホルドは、接着低減
ライナ１１７を含んでもよい。例えば、接着低減ライナ１１７は、石英またはニッケル含
浸フッ素重合体等々のうちの１つまたは複数から構成され得る。
【００１４】
　チャンバ本体１１０は、概して、上方部分１０２、下方部分１０４、およびエンクロー
ジャ１２０を含む。上方部分１０２は、下方部分１０４に配置され、チャンバリッド１０
６および上方チャンバライナ１１６を含む。いくつかの実施形態においては、上方高温計
１５６が、処理中の基板の処理表面の温度に関するデータを供給するために設けられても
よい。チャンバリッド１０６の頂部に配置されたクランプリングおよび／または上方チャ
ンバライナが載置され得るベースプレートなどの追加の要素が、図１Ａにおいては省かれ
ているが、プロセスチャンバ１００内に任意選択で含まれてもよい。チャンバリッド１０
６は、平坦形状（図示するような）もしくはドーム状形状（図示せず）を有するなど、任
意の適切な形状寸法を有してもよく、または、反転湾曲蓋リッドなど、他の形状もまた、
企図される。いくつかの実施形態においては、チャンバリッド１０６は、石英等々の材料
から構成されてもよい。したがって、チャンバリッド１０６は、基板１２５から、および
／または基板支持体１２４の下方に配置されたランプから放射されるエネルギーを、少な
くとも部分的に反射し得る。シャワーヘッド１７０が設けられ、リッドの下方に配置され
た別個の構成要素（図示せず）である実施形態においては、シャワーヘッド１７０は、例
えば上記に論ずるようなエネルギーを少なくとも部分的に反射する石英等々の材料から構
成されてもよい。上方チャンバライナ１１６は、図示するように、インジェクタ１１４お
よび加熱式排気マニホルド１１８の上方かつチャンバリッド１０６の下方に配置されても
よい。いくつかの実施形態においては、上方チャンバライナ１１６は、例えば上記に論ず
るようなエネルギーを少なくとも部分的に反射する石英等々の材料から構成されてもよい
。いくつかの実施形態においては、上方チャンバライナ１１６、チャンバリッド１０６、
および下方チャンバライナ１３１（以下に論ずる）は、石英であってもよく、これにより
、基板１２５を囲む石英エンベロープが有利に実現される。
【００１５】
　概して、下方部分１０４は、ベースプレートアセンブリ１１９、下方チャンバライナ１
３１、下方ドーム１３２、基板支持体１２４、予熱リング１２２、基板リフトアセンブリ
１６０、基板支持アセンブリ１６４、加熱システム１５１、および下方高温計１５８を備
える。加熱システム１５１を基板支持体１２４の下方に配置して基板支持体１２４に熱エ
ネルギーを供給することができる。加熱システム１５１は、１つまたは複数の外方ランプ
１５２および１つまたは複数の内方ランプ１５４を備えてもよい。「リング」という用語
が、予熱リング１２２など、プロセスチャンバのある種の構成要素を説明するために使用
されるが、これらの構成要素の形状は、円形である必要はなく、矩形、多角形、および楕
円形等々を含むが、それらに限定されない任意の形状を備え得ることが企図される。下方
チャンバライナ１３１は、例えばインジェクタ１１４および加熱式排気マニホルド１１８
の下方に、かつベースプレートアセンブリ１１９の上方に配置されてもよい。インジェク
タ１１４および加熱式排気マニホルド１１８は、概して、上方部分１０２と下方部分１０
４との間に配置され、上方部分１０２および下方部分１０４のいずれかまたは両方に結合
されてもよい。
【００１６】
　図２は、インジェクタ１１４および加熱式排気マニホルド１１８の構成を示す、プロセ
スチャンバ１００の部分概略上面図を示す。図示するように、インジェクタ１１４および
加熱式排気マニホルド１１８は、基板支持体１２４の両側に配置される。インジェクタ１
１４は、プロセスチャンバ１００の内部容積部へとプロセスガスを供給するための複数の
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インジェクタ口２０２を含み得る。複数のインジェクタ口２０２は、実質的に基板１２５
の処理表面１２３全体に第１のプロセスガス流および第２のプロセスガス流を供給するの
に適したパターンにおいて、インジェクタ１１４の基板対面エッジに沿って定間隔をおい
て配置されてもよい。例えば、複数のインジェクタ口２０２は、基板１２５の第１の側部
の近傍のインジェクタ１１４の第１の側部から基板１２５の第２の側部の近傍のインジェ
クタ１１４の対向側の第２の側部にかけて、インジェクタ１１４の基板対面エッジに沿っ
て定間隔を置いて配置されてもよい。加熱式排気マニホルド１１８は、実質的な層流条件
を維持しつつ、チャンバからの過剰なプロセスガスおよび任意のプロセス副生成物の除去
を促進するために、基板１２５の直径とほぼ同一またはそれ以上の幅の開口を含み得る。
【００１７】
　いくつかの実施形態においては、複数のインジェクタ口２０２は、第１のプロセスガス
および第２のプロセスガスを互いから独立して供給するように構成され得る。例えば、第
１のプロセスガスは、複数の第１のインジェクタ口により供給されてもよく、第２のプロ
セスガスは、複数の第２のインジェクタ口により供給されてもよい。複数の第１のインジ
ェクタ口のサイズ、個数、および構成は、基板の処理表面全体に所望の流量の第１のプロ
セスガスを供給するように制御され得る。複数の第２のインジェクタ口のサイズ、個数、
および構成は、基板の処理表面全体に所望の流量の第２のプロセスガスを供給するように
独立して制御され得る。さらに、複数の第２のインジェクタ口に比べて複数の第１のイン
ジェクタ口の相対的なサイズ、個数、および構成は、基板の処理表面全体に、第２のプロ
セスガスに対する所望の濃度または流量パターンの第１のプロセスガスを供給するように
制御され得る。
【００１８】
　いくつかの実施形態においては、図３Ａの断面図において示すように、インジェクタ１
１４は、第１のプロセスガスを注入するための複数の第１のインジェクタ口３０２（例え
ば第１の流路）と、第２のプロセスガスを注入するための複数の第２のインジェクタ口３
０４（例えば第２の流路）とを含み得る。図３Ａに示すように、複数の第１のインジェク
タ口３０２および複数の第２のインジェクタ口３０４は、相互に対して非平面配置構成と
することができる。いくつかの実施形態においては、複数の第１のインジェクタ口３０２
がそれぞれ、複数の第２のインジェクタ口３０４のそれぞれの上方に配置されてもよい（
またはその逆であってもよい）。複数の第１のインジェクタ口３０２のそれぞれが、図３
に示すように、平行平面構成などの任意の所望の構成において、複数の第２のインジェク
タ口３０４のそれぞれの上方に配置されてもよい。例えば、平行平面構成は、複数の第１
のインジェクタ口３０２および複数の第２のインジェクタ口３０４が、別個の平面内に配
置され、各平面が、基板１２５の処理表面１２３に対して平行であるものであってもよい
。例えば、図３Ｂに示すように、複数の第１のインジェクタ口３０２はそれぞれ、基板１
２５の上方の第１の高さ３１２の位置の第１の平面３０８に沿って配置され、複数の第２
のインジェクタ口３０４はそれぞれ、第１の高さ３１２とは異なる基板１２５の上方の第
２の高さ３１４の位置の第２の平面３１０に沿って配置される。いくつかの実施形態にお
いては、複数の第１のインジェクタ口３０２はそれぞれ、複数の第２のインジェクタ口３
０４の対応するそれぞれの直上に（例えば垂直方向に位置合わせされた状態で）配置され
てもよい。いくつかの実施形態においては、第１のインジェクタ口３０２および第２のイ
ンジェクタ口３０４の１つまたは複数の各口が、破線で示されるインジェクタ口３０６に
より図示されるような非垂直方向に位置合わせされた状態であってもよい（これらのイン
ジェクタ口３０６は、図示されるように第２のインジェクタ口３０４に加えてもしくは代
替として設けられてもよく、および／または第１のインジェクタ口３０２に加えてもしく
は代替として設けられてもよい）。
【００１９】
　例えば図３Ｃに示すようないくつかの実施形態においては、複数の第１のインジェクタ
口３０２は、基板１２５が基板支持体１２４の上に位置決めされた場合、基板１２５のエ
ッジから第１の距離３１６に配置され、複数の第２のインジェクタ口３０４は、基板１２
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５が基板支持体１２４の上に位置決めされた場合、基板１２５のエッジから第２の距離３
１８に配置され得る。例えば、「基板支持体１２４の上に位置決めされた場合」という表
現は、基板１２５がプロセスチャンバ１００における処理のためにとることが期待される
所望の位置として理解されるように意図される。例えば、基板支持体１２４は、所望の処
理位置に基板１２５を受けるためのリップ（図示せず）または他の適切な位置決め機構を
備えてもよい。したがって、基板１２５が所望の処理位置にある場合、第１の距離３１６
および第２の距離３１８は、基板１２５のエッジから測定され得る。例えば、図３Ｂに示
すように、第１の距離３１６および第２の距離３１８は、異なっていてもよい。いくつか
の実施形態においては、複数の第１のインジェクタ口３０２が、複数の第２のインジェク
タ口３０４よりも基板１２５のエッジを越えて（またはさらに越えて）延びていてもよい
。例えば、複数の第１のインジェクタ口３０２は、複数の第２のインジェクタ口３０４が
第２のプロセスガスを注入する場合よりも、温度制御される反応容積部１０１内へとさら
に第１のプロセスガスを注入するように、複数の第２のインジェクタ口３０４よりもさら
に延びていてもよい。この理由は、第１のプロセスガスが、第２のプロセスガスよりも温
度条件下における分解をより被りやすい場合があることによる。例えば、分解前に第１の
プロセスの反応を最大限に引き起こすために、複数の第１のインジェクタが、温度制御さ
れる反応容積部１０１に対して第１のプロセスガスをさらす前に、温度制御される反応容
積部１０１内へとできるだけ遠くに第１のプロセスガスを注入するように位置決めされて
もよい。
【００２０】
　第１のインジェクタ口３０２および第２のインジェクタ口３０４の個数、サイズ、およ
び構成は、様々な利点を実現するための多数の組合せにおいて制御することができる。例
えば、いくつかの実施形態においては、複数の第１のインジェクタ口３０２のうちのいく
つかまたは全てが、複数の第２のインジェクタ口３０４のうちのいくつかまたは全てとは
異なる直径を有してもよい。インジェクタ口の直径を制御することにより、それらの注入
口を経由してプロセスチャンバに進入するプロセスガスの速度の制御が容易になる。より
小さな直径の口は、所与の上流圧力において、より大きな直径の口よりも高速にてプロセ
スガスを供給する。例えば、いくつかの実施形態においては、複数の第２のインジェクタ
口３０４はそれぞれ、図４Ａ～図４Ｂに示すように、複数の第１のインジェクタ口３０２
のそれぞれよりも大きな直径を有してもよい。例えば、各第２のインジェクタ口３０２は
、第１のプロセスガスよりも低速にて第２のプロセスガスを注入するために、より大きな
直径を有してもよい。
【００２１】
　代替的に、または組合せとして、いくつかの実施形態においては、インジェクタの中心
のより近くに配置された複数の第１のインジェクタ口３０２のうちの１つの第１の直径４
０４が、図４Ａに示すように、インジェクタ１１４のエッジのより近くに配置された複数
の第１のインジェクタ口のうちの別のものの第２の直径４０２とは異なってもよい。同様
に、いくつかの実施形態においては、インジェクタ１１４の中心のより近くに配置された
複数の第２のインジェクタ口３０４のうちの１つの第１の直径４０８が、インジェクタ１
１４のエッジのより近くに配置された複数の第２のインジェクタ口３０４のうちの別のも
のの第２の直径４０６とは異なってもよい。例えば、図４Ａに示すように、第１のインジ
ェクタ口３０２または第２のインジェクタ口３０４の直径は、例えば線形減少低減方式ま
たは非線形等々の任意の適切な低減方式において、インジェクタ１１４のエッジから中心
にかけて次第に小さくされてもよい。代替的には、第１のインジェクタ口３０２または第
２のインジェクタ口３０４の直径は、インジェクタ１１４のエッジから中心にかけて、例
えば段階的低減方式等々、より大きな差分に基づき小さくされてもよい。
【００２２】
　代替的に、または組合せとして、いくつかの実施形態においては、複数の第１のインジ
ェクタ口３０２および複数の第２のインジェクタ口３０４はそれぞれ、図４Ｂに示すよう
に、共平面構成において配置されてもよい。例えば、複数の第１のインジェクタ口３０２
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および複数の第２のインジェクタ口３０４はそれぞれ、基板１２５の上方のほぼ同一の高
さに配置されてもよく、または基板１２５の処理表面１２３に対して平行な面内に配置さ
れてもよい。いくつかの実施形態においては、共平面構成において配置された場合に、複
数の第１のインジェクタ口３０２および複数の第２のインジェクタ口３０４はそれぞれ、
図４Ｂに示すように、交互に配置されてもよい。代替的には、第１のインジェクタ口３０
２および／または第２のインジェクタ口３０４のうちの２つ以上が、第１のインジェクタ
口３０２および／または第２のインジェクタ口３０４のサブセットへと共にグループ化さ
れ、このサブセットが、他の複数の隣接するインジェクタ口間に挟置されてもよい。
【００２３】
　図１Ａに戻ると、いくつかの実施形態においては、シャワーヘッド１７０を基板支持体
１２４の上方に（例えば基板支持体１２４の対向側に）配置して基板１２５の処理表面１
２３に第３のプロセスガスを供給することができる。第３のプロセスガスは、第１のプロ
セスガスと同一であってもよく、第２のプロセスガスと同一であってもよく、またはイン
ジェクタ１１４により供給される第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスとは異な
っていてもよい。いくつかの実施形態においては、第３のプロセスガスは、第１のプロセ
スガスと同一である。また、第３のプロセスガスは、例えばガスパネル１０８から供給す
ることもできる。
【００２４】
　例えば図１Ａに図示されるようないくつかの実施形態においては、シャワーヘッド１７
０は、基板１２５の処理表面１２３に対して第３のプロセスガスを供給するための単一の
排出口１７１を含み得る。図１Ａに図示されるようないくつかの実施形態においては、単
一の排出口１７１は、処理表面１２３の中心または基板支持体１２４の中心に実質的に位
置合わせされた位置に配置されてもよい。
【００２５】
　いくつかの実施形態においては、シャワーヘッド１７０は、図５に図示されるように、
複数の排出口５０２を含み得る。いくつかの実施形態においては、複数の排出口５０２は
、共にグループ化され得る（例えば約１０センチメートル（約４インチ）を超えない直径
を有する円内に配置される）。これらの複数の排出口は、基板１２５の処理表面１２３に
第１のプロセスガスを（例えばガス源５０４から）送達するために、処理表面の所望の領
域、例えば処理表面の中心に実質的に位置合わせされる位置に配置されてもよい。シャワ
ーヘッド１７０は、３つの排出口５０２を有するものとして図示されるが、第３のプロセ
スガスを供給するのに適した任意の所望の個数の排出口を有することが可能である。さら
に、処理表面の中心と位置合わせされるように図示されるが、単一の排出口または複数の
排出口は、処理中に基板の所望の領域にプロセスガスを供給するために、処理表面の任意
の所望の領域と位置合わせされてもよい。
【００２６】
　シャワーヘッド１７０は、チャンバリッド１０６と一体であってもよく（図１Ａに示す
ように）、または別個の構成要素であってもよい（図５に示すように）。例えば、排出口
１７１は、チャンバリッド１０６中に中ぐりされた孔であってもよく、任意選択でチャン
バリッド１０６中に中ぐりされた孔を貫通して配置されたインサートを含み得る。代替的
には、シャワーヘッド１７０は、チャンバリッド１０６の下方に配置された別個の構成要
素であってもよい。いくつかの実施形態においては、シャワーヘッド１７０およびチャン
バリッド１０６は共に、例えばシャワーヘッド１７０またはチャンバリッド１０６により
ランプ１５２、１５４からのまたは基板１２５からのエネルギー吸収を制限するために、
石英から構成されてもよい。
【００２７】
　上述のようなインジェクタ１１４の、および任意選択でシャワーヘッド１７０の実施形
態は、最適な堆積均一性および残留物形成を最小限に抑えた成分制御を促進するために、
使用され得る。例えば、上記において論ずるように、第１のガスおよび第２のガスなどの
特定の反応物が、インジェクタ１１４の独立して制御可能なインジェクタ口および／また
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はシャワーヘッド１７０の排出口を通して導かれてもよい。インジェクタ１１４の、およ
び任意選択でシャワーヘッド１７０のこれらの実施形態により助長される注入方式により
、各反応物の流速および／または流れプロファイルを、プロセスチャンバ１００内を流れ
る他の反応物に対するその反応性と整合させることが可能となり得る。例えば、以下に論
じるように、第１のプロセスガスは、第２のプロセスガスよりも速い流速にて流されても
よい。なぜならば、第１のプロセスガスは、第２のプロセスガスより反応性が高い可能性
があり、より高速で分解する場合があるからである。したがって、残留物形成を制限し、
均一性および／または組成を最適化するように、第１のプロセスガスおよび第２のプロセ
スガスの反応性を整合させるために、第１のプロセスガスは、第２のプロセスガスよりも
高速で流されてもよい。前述の注入方式は単なる例示にすぎず、他の注入方式が可能であ
る。
【００２８】
　図１Ａに戻ると、基板支持体１２４は、その上に基板１２５を支持するための、プレー
ト（図１Ａに図示）またはリング（図１Ａにおいて破線により図示）など、任意の適切な
基板支持体とすることができる。基板支持アセンブリ１６４は、概して、基板支持体１２
４に対して結合された複数の支持ピン１６６を有する支持ブラケット１３４を含む。基板
リフトアセンブリ１６０は、基板リフトシャフト１２６と、基板リフトシャフト１２６の
各パッド１２７に選択的に載置される複数のリフトピンモジュール１６１とを備える。一
実施形態においては、リフトピンモジュール１６１が、基板支持体１２４うちの第１の開
口１６２を通して可動的に配置される、リフトピン１２８のオプションの上方部分を備え
る。作動に際して、基板リフトシャフト１２６は、リフトピン１２８に係合するように移
動される。係合されると、リフトピン１２８は、基板支持体１２４の上方に基板１２５を
上昇させ得る、または基板支持体１２４の上に基板１２５を下降させ得る。
【００２９】
　基板支持体１２４は、リフト機構１７２と、基板支持アセンブリ１６４に対して結合さ
れた回転機構１７４とをさらに含み得る。リフト機構１７２は、基板１２５の処理表面１
２３に対して垂直な方向に基板支持体１２４を移動させるために使用され得る。例えば、
リフト機構１７２は、シャワーヘッド１７０およびインジェクタ１１４に対して基板支持
体１２４を位置決めするために使用され得る。回転機構１７４は、中心軸を中心として基
板支持体１２４を回転させるために使用され得る。作動に際して、リフト機構は、インジ
ェクタ１１４および／またはシャワーヘッド１７０により生成される流れ場に対する基板
１２５の位置の動的制御を容易にし得る。基板１２５の位置の動的制御と、回転機構１７
４による基板１２５の連続回転との組合せは、流れ場に対する基板１２５の処理表面１２
３の露出を最適化することにより、堆積均一性および／または組成を最適化し、処理表面
１２３における残留物形成を最小限に抑えるために利用され得る。
【００３０】
　処理中に、基板１２５は、基板支持体１２４の上に配置される。ランプ１５２および１
５４は、赤外（ＩＲ）放射（すなわち熱）源であり、作動に際して、基板１２５全体に所
定の温度分布を生じさせる。チャンバリッド１０６、上方チャンバライナ１１６、および
下方ドーム１３２は、上記で論じたように石英から形成されてもよいが、他のＩＲ透過性
のおよびプロセス適合性の材料が、これらの構成要素を形成するために使用されてもよい
。ランプ１５２、１５４は、基板支持体１２４の裏側に対して熱均一性を実現するための
マルチゾーンランプ加熱装置の一部であってもよい。例えば、加熱システム１５１は、複
数の加熱ゾーンを含むことができ、各加熱ゾーンは複数のランプを含む。例えば、１つま
たは複数のランプ１５２が、第１の加熱ゾーンとすることができｒ、１つまたは複数のラ
ンプ１５４が、第２の加熱ゾーンとすることができる。ランプ１５２、１５４は、約２０
０から約９００℃の広範な温度範囲を可能にし得る。ランプ１５２、１５４は、約５から
約２０℃／秒の高速応答制御を可能にし得る。例えば、ランプ１５２、１５４のこの温度
範囲および高速応答制御により、基板１２５における堆積均一性が提供され得る。さらに
、下方ドーム１３２は、基板支持体１２４の裏側および／または基板１２５の処理表面１
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２３における温度均一性の制御をさらに補助するために、例えば能動冷却または窓設計等
々により、温度制御されてもよい。
【００３１】
　温度制御される反応容積部１０１は、複数のチャンバ構成要素によるチャンバリッド１
０６により形成され得る。例えば、かかるチャンバ構成要素は、チャンバリッド１０６、
上方チャンバライナ１１６、下方チャンバライナ１３１、および基板支持体１２４を含み
得る。温度制御される処理容積部１０１は、温度制御される反応容積部１０１を形成する
チャンバ構成要素のうちの任意の１つまたは複数の表面などの、石英からなる内部表面を
含み得る。温度制御される反応容積部１０１は、約２０から約４０リットルとすることが
できる。この容積部１０１は、例えば２００ｍｍまたは３００ｍｍ等々の任意の適切にサ
イズ設定された基板を収容することができる。例えば、いくつかの実施形態においては、
基板１２５が、約３００ｍｍである場合には、例えば上方チャンバライナ１１６および下
方チャンバライナ１３１などの内部表面は、基板１２５のエッジから最大で約５０ｍｍま
で離れていてもよい。例えば、いくつかの実施形態においては、上方チャンバライナ１１
６および下方チャンバライナ１３１などの内部表面は、基板１２５のエッジから、最大で
基板１２５の直径の約１８％までの距離のところにあってもよい。例えば、いくつかの実
施形態においては、基板１２５の処理表面１２３は、チャンバリッド１０６から、最大で
約１００ｍｍまでとすることができ、または約２.０３センチメートルから約２．５４セ
ンチメートル（約０．８インチから約１インチ）の範囲とすることもできる。
【００３２】
　温度制御される反応容積部１０１は、変動体積を有してもよく、例えば、容積部１０１
のサイズは、リフト機構１７２がチャンバリッド１０６のより近くに基板支持体１２４を
上昇させる場合には縮小し、リフト機構１７２がチャンバリッド１０６から離れるように
基板支持体１２４を下降させる場合には拡張してもよい。温度制御される反応容積部１０
１は、１つまたは複数の能動冷却構成要素または受動冷却構成要素により冷却され得る。
例えば、容積部１０１は、プロセスチャンバ１００の壁部により受動的に冷却されてもよ
く、この壁部は、例えばステンレス鋼等々であってもよい。例えば、別個に、または受動
冷却との組合せにおいて、容積部１０１は、例えばチャンバ１００の周囲に冷却剤を流す
ことなどにより、能動的に冷却されてもよい。例えば、この冷却剤は、ガスであってもよ
い。
【００３３】
　支持システム１３０は、プロセスチャンバ１００における所定のプロセス（例えばエピ
タキシャルシリコン膜の成長など）を実行およびモニタリングするために使用される構成
要素を備える。かかる構成要素は、概して、かかる構成要素には、処理チャンバ１００の
様々なサブシステム（例えばガスパネル(複数可）、ガス分配導管、および真空／排気サ
ブシステム等々）と、デバイス（例えば電源およびプロセス制御機器等々）が含まれる。
例示的な支持システム１３０は、以下において論じられ、図１Ｂに図示される、化学物質
デリバリシステム１８６を備えてもよい。
【００３４】
　コントローラ１４０は、直接的に（図１Ａに示すように）、または代替的にはプロセス
チャンバおよび／または支持システムに関連付けられたコンピュータ（もしくはコントロ
ーラ）を介して、プロセスチャンバ１００および支持システム１３０に対して結合されて
もよい。コントローラ１４０は、様々なチャンバおよびサブプロセッサを制御するための
工業環境で使用され得る任意の形態の汎用コンピュータプロセッサのうちの１つであって
もよい。ＣＰＵ１４２のメモリまたはコンピュータ可読媒体１４４は、ランダムアクセス
メモリ（ＲＡＭ）、リードオンリーメモリ（ＲＯＭ）、フロッピーディスク、ハードディ
スク、または任意の他の形態のローカルもしくはリモートのデジタルストレージなど、容
易に入手可能なメモリのうちの１つまたは複数であってもよい。サポート回路１４６は、
従来的な態様でプロセッサをサポートするために、ＣＰＵ１４２に対して結合される。こ
れらの回路は、キャッシュ、電源、クロック回路、入出力回路、および入出力サブシステ
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ム等々を備える。
【００３５】
　この改良された装置の実施形態では、プロセスチャンバ１００の安全かつ効率的な保守
点検が実現されることにより、プロセスチャンバ１００のダウンタイムが減少し、全体の
稼働率が上昇する。例えば、図１Ｂに示すように、プロセスチャンバ１００のエンクロー
ジャ１２０は、保守点検人員による保守点検エンクロージャ１８０からのアクセスが可能
なものであってもよく、この保守点検エンクロージャ１８０は、エンクロージャ１２０に
隣接して配置され得る。例えば、プロセスチャンバ１００は、保守点検人員にとって、保
守点検エンクロージャ１８０からエンクロージャ１２０を隔離し得るドア１８２を経由し
てアクセス可能なものとされてもよい。代替的には、または組合せとして、プロセスチャ
ンバ１００は、保守点検人員にとって、エンクロージャ１２０と保守点検エンクロージャ
１８０との間に配置されたグローブボックス１８４を経由して保守点検エンクロージャ１
８０内にアクセス可能なものとされてもよい。例えば、グローブボックス１８４は、エン
クロージャ１２０内に配置されたプロセスチャンバ１００および／またはプロセスチャン
バ１００の構成要素に対する、管理雰囲気等々の下における管理されたアクセスを可能に
し得る。いくつかの実施形態においては、保守点検エンクロージャ１８０は、保守点検エ
ンクロージャ１８０からアクセス可能なおよび／または保守点検エンクロージャ１８０内
に配置された、ガスキャビネット等々の化学物質デリバリシステム１８６をさらに備えて
もよい。化学物質デリバリシステム１８６は、所望の基板処理を促進するために、プロセ
スチャンバ１００に対してプロセスガスを供給してもよい。図１Ｂに示すように、エンク
ロージャ１２０および保守点検エンクロージャ１８０は、例えば別個に、ハウス排気シス
テム１８８へと通気されてもよい。代替的には、または組合せとして、エンクロージャ１
２０は、ハウス排気システム１８８へと、または保守点検エンクロージャ１８０からアク
セス可能な予備排気機構１９０を経由して別の排気システム（図示せず）へと通気されて
もよい。
【００３６】
　図６は、基板１２５に層７００を堆積する方法６００に関する流れ図を示す。以下、こ
の方法６００は、プロセスチャンバ１００の実施形態にしたがって説明される。しかし、
方法６００は、この方法６００の要素を実現し得る任意の適切なプロセスチャンバにおい
て使用され得るものであり、プロセスチャンバ１００に限定されるものではない。
【００３７】
　１つまたは複数の層７００が、図７に図示されるが、これらは、基板１２５に堆積され
得る任意の適切な１つまたは複数の層であってもよい。例えば、１つまたは複数の層７０
０は、ＩＩＩ－Ｖ族材料を含んでもよい。１つまたは複数の層７００は、例えばトランジ
スタデバイスのチャネル等々のデバイスの要素であってもよい。
【００３８】
　任意選択で、方法６００は、温度制御される反応容積部１０１（例えば処理容積部）内
に基板１２５を導入する前に、温度制御される反応容積部１０１の表面を洗浄する、およ
び／または温度制御される反応容積部１０１内の温度を確立することにより開始され得る
。例えば、各基板１２５における層形成の前および／または後に、チャンバ１００は、低
いパーティクルレベルを維持するために、および／または各基板１２５上の残留物蓄積を
制限するために、インシトゥ洗浄されてもよい。例えば、インシトゥ洗浄プロセスは、イ
ンジェクタ１１４および／またはシャワーヘッド１７０を通してハロゲンガスおよびパー
ジガスを交互に流すことにより、チャンバから残留物等々をパージすることを含んでもよ
い。例えば、温度制御される反応容積部１０１の表面を洗浄することは、ハロゲンガスを
用いてこの表面をエッチングし、不活性ガスを用いて処理容積部をパージすることを含ん
でもよい。例えば、ハロゲンガスは、塩素（Ｃｌ２）塩化水素（ＨＣｌ）、または三フッ
化窒素（ＮＦ３）等々のうちの１つまたは複数を含んでもよい。ハロゲンガスは、基板支
持体１２４、上方チャンバライナ１１６および下方チャンバライナ１３１、またはチャン
バリッド１０６等々の、温度制御される反応容積部１０１の任意の適切な構成要素に対し
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て付与することができる。
【００３９】
　温度制御される反応容積部１０１内の温度を確立することは、基板１２５の処理表面１
２３に対するプロセスを実施するための温度であるかまたはそれに近い温度である任意の
適切な温度へと温度を次第に上昇させることと、容積部１０１内に基板１２５を導入する
前にこの所望の温度の所望の許容レベル内にこの温度を安定化させることとを含んでもよ
い。
【００４０】
　方法６００は、６０２で、基板１２５の処理表面１２３全体に第１のプロセスガスを流
すことにより開始される。第１のプロセスガスは、インジェクタ１１４の複数の第１の吸
気口３０２に関して上記において論じた実施形態のうちの任意のものにより、処理表面１
２３中全体に流されてもよい。いくつかの実施形態においては、第１のプロセスガスは、
容易に分解してもよく、および／または、第２のプロセスガスよりも迅速に反応するもの
であってもよい。例えば、温度制御される反応容積部１０１内における第１のプロセスガ
スの滞留時間を、第２のプロセスガスに対して最小限に抑えることが必要となる場合があ
る。例えば、第１のプロセスガスの滞留時間を最小限に抑えることにより、第２のプロセ
スガスに対して第１のプロセスガスの消耗が最小限に抑えられ、１つまたは複数の層７０
０における組成および／または厚さの均一性が改善され得る。したがって、いくつかの実
施形態においては、第１のプロセスガスが、分解または反応前に、基板１２５に、または
基板１２５の中心に、または基板１２５の中心付近により迅速に到達するように、より小
さな直径を第１の吸気口３０２に対して与えて、第１のプロセスガスの速度をより高速に
してもよい。そのため、第１のプロセスガスは、第２のプロセスガスよりも高い流量で流
されてもよい。同様に、第１の注入口３０２の直径が図３Ｃに図示されるようにインジェ
クタ１１４のエッジから中心にかけて小さくなり得るいくつかの実施形態においては、第
１のプロセスガスの流量は、処理表面のエッジにわたるよりも処理表面の中心にわたる方
がより高くなり得る。いくつかの実施形態においては、第１のプロセスガスは、第１のキ
ャリアガス内に１つまたは複数のＩＩＩ族元素を含んでもよい。例示的な第１のプロセス
ガスは、トリメチルガリウム、トリメチルインジウム、またはトリメチルアルミニウムの
うちの１つまたは複数を含む。また、ドーパントおよび塩化水素（ＨＣｌ）が、第１のプ
ロセスガスに添加されてもよい。
【００４１】
　６０４では、任意選択で、第１のプロセスガスが、処理表面１２３の上方から処理表面
１２３に向かって別個に流されてもよい。例えば、第１のプロセスガスは、上述のような
シャワーヘッド１７０の任意の適切な実施形態を使用してシャワーヘッド１７０から流さ
れてもよい。第１のプロセスガスは、十分な量の第１のプロセスガスが処理表面１２３の
中心に到達し、例えば第１のプロセスガスの反応性がより高いことなどにより反応して層
７００を形成することが確保されるように、シャワーヘッド１７０から流されてもよい。
第１のプロセスガスは、例えば同時流方式、交互流方式、もしくは周期流方式などの任意
の適切な方式、または処理表面１２３全体を層７００が十分に覆うような任意の適切な流
れ方式で、インジェクタ１１４およびシャワーヘッド１７０から流されてもよい。代替的
には、窒素（Ｎ２）または水素（Ｈ２）などの不活性ガスが、処理表面１２３の上方から
処理表面１２３に向かって流されてもよい。
【００４２】
　６０６では、第２のプロセスガスが、処理表面１２３全体に流されてもよい。第２のプ
ロセスガスは、インジェクタ１１４の複数の第２の吸気口３０４に関して上記において論
じた任意の実施形態により、処理表面１２３全体に流されてもよい。例えば、第２のプロ
セスガスは、第１のプロセスガスに比べてより低速で分解しても、および／またはより低
い反応性を有してもよい。したがって、上記において論じたように第２の吸気口３０４の
直径がより大きいことにより、第２のプロセスガスは、より低速になり得るため、これに
より、第２のプロセスガスは、第１のプロセスガスに比べてより低速でプロセスチャンバ
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１００に進入し、基板の表面のより広い部分にわたり移動しつつ分解することが可能とな
る。そのため、第２のプロセスガスは、第１のプロセスガスに比べてより低流量にて流さ
れ得る。同様に、第２の注入口３０４の直径が、図３Ｃに示すようにインジェクタ１１４
のエッジから中心にかけて小さくなり得るため、第２のプロセスガスの流量は、処理表面
のエッジによりも処理表面の中心の方が高くなり得る。いくつかの実施形態においては、
第２のプロセスガスは、第２のキャリアガス中に１つまたは複数のＶ族元素を含んでもよ
い。例示的な第２のプロセスガスは、アルシン（ＡｓＨ３）、ホスフィン（ＰＨ３）、第
三級ブチルアルシン、または第三級ブチルホスフィン等々のうちの１つまたは複数を含む
。また、ドーパントおよび塩化水素（ＨＣｌ）が、第２のプロセスガスに添加されてもよ
い。
【００４３】
　第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスは、例えば同時流方式、交互流方式、ま
たは周期流方式などの任意の適切な方式、あるいは１つまたは複数の層７００が処理表面
１２３全体を十分に覆うような任意の適切な流れ方式などの、任意の適切な方式において
、インジェクタ１１４およびシャワーヘッド１７０から流されてもよい。
【００４４】
　６０８では、基板１２５の処理表面１２３の温度が、第１のプロセスガスおよび第２の
プロセスガスで基板１２５の処理表面１２３に１つまたは複数の層７００を形成するため
に、調整されてもよい。例えば、温度を調整することは、容積部１０１を構成する構成要
素および／または内部表面のうちの任意の１つまたは複数を加熱または冷却するなど、温
度制御される処理容積部１０１を加熱および冷却することを含んでもよい。例えば、加熱
することは、基板支持体１２４の裏側表面に対してエネルギーを供給することを含んでも
よく、この場合に、基板は、基板支持体１２４の表側表面に載置される。加熱することは
、第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスが流れる前および／または流れている間
に実施されてもよい。加熱することは、連続的または不連続的に、および周期的になど任
意の所望の方式で行われてもよい。加熱することは、処理表面１２３上への層７００の堆
積を達成するために、第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスが流れる前および／
または最中に基板１２５において任意の所望の温度プロファイルを実現するものであって
もよい。加熱することは、ランプ１５２、１５４により実現されてもよい。ランプ１５２
、１５４は、約５℃／秒から約２０℃／秒で基板温度を上昇させることが可能であっても
よい。ランプ１５２、１５４は、約２００から約９００℃の範囲の温度を基板１２５に与
えることが可能であってもよい。
【００４５】
　ランプ１５２、１５４は、約５℃／秒から約２０℃／秒で処理表面１２３の温度を調整
するために、上記において論じた冷却機構および冷却装置などの他の構成要素と組み合わ
せて使用されてもよい。例えば、１つまたは複数の層は、図７に示すように、第１の層７
０２と、第１の層７０２の頂部に堆積された第２の層７０４とを備えてもよい。例えば、
第１の層７０２は、第１の温度で処理表面１２３に堆積されてもよい。例えば、第１の層
７０２は、核形成層等々であってもよい。第２の層７０４は、第２の温度において第１の
層７０２の頂部に堆積されてよい。例えば、第２の層７０４は、バルク層等々であっても
よい。いくつかの実施形態においては、第２の温度が、第１の温度よりも高くてもよい。
第１の層７０２および第２の層７０４の堆積は、例えば第１の温度において第１の層７０
２を堆積し、第１の温度よりも高い第２の温度において第２の層７０４を堆積し、次いで
第１の温度において第２の層７０４の頂部に追加の第１の層７０２を堆積する等、所望の
層厚さに達するまで反復されてもよい。
【００４６】
　方法６００の追加的なおよび／または代替的な実施形態が可能である。例えば、基板１
２５は、第１の層７０２および第２の層７０４などの１つまたは複数の層を堆積する間に
、回転されてもよい。別個に、または組合せとして、処理表面１２３の位置が、１つまた
は複数の層の組成を調節するために、第１のプロセスガスおよび第２のプロセスガスの流
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れに対して変更されてもよい。例えば、リフト機構１７４は、第１のプロセスガスおよび
／または第２のプロセスガスが、１つまたは複数の層の組成を制御するために流されてい
る間、インジェクタ１１４および／またはシャワーヘッド１７０に対する処理表面１２３
の位置を上昇および／または下降させるために使用されてもよい。
【００４７】
　したがって、本明細書においては、ＩＩＩ－Ｖ族材料を堆積するための改良された方法
および装置が提供された。本発明の方法および装置の実施形態は、従来的な堆積装置によ
り堆積されるＩＩＩ－Ｖ族膜と比較して、ＣＭＯＳアプリケーションに適した改良された
ＩＩＩ－Ｖ族膜の堆積を有利に実現し得る。
【００４８】
　前述は、本発明の実施形態に関するが、本発明の他のおよびさらなる実施形態が、本発
明の基本範囲から逸脱することなく考案され得る。

【図１Ａ】 【図１Ｂ】

【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】
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【手続補正書】
【提出日】平成29年2月1日(2017.2.1)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板を処理するための装置であって、
　石英からなる内部表面を含む温度制御される反応容積部と、前記温度制御される反応容
積部内に配置されて基板の処理表面を支持する基板支持体とを有するプロセスチャンバと
、
　前記基板支持体の下方に配置されて前記基板支持体に熱エネルギーを供給する加熱シス
テムと、
　前記基板支持体の第１の側に配置され、第１のプロセスガスを供給するための第１の流
路および前記第１のプロセスガスから独立して第２のプロセスガスを供給するための第２
の流路を有するインジェクタであって、前記基板の前記処理表面全体に前記第１のプロセ
スガスおよび前記第２のプロセスガスを供給するように位置決めされたインジェクタと、
　前記インジェクタの対向側の、前記基板支持体の第２の側に配置されて、前記プロセス
チャンバから前記第１のプロセスガスおよび前記第２のプロセスガスを排出する加熱式排
気マニホルドと、を備え、
　前記温度制御される反応容積部は、前記基板支持体の上方に配置されたチャンバリッド
と、前記基板支持体に隣接して、前記インジェクタおよび前記加熱式排気マニホルドの上
方かつ前記チャンバリッドの下方に配置された上方チャンバライナと、前記基板支持体に
隣接して、前記インジェクタおよび前記加熱式排気マニホルドの下方に配置された下方チ
ャンバライナと、を含む複数のチャンバ構成要素により少なくとも部分的に形成される、
装置。
【請求項２】
　前記基板支持体は、
　前記基板支持体を回転させるための回転機構と、
　前記温度制御される反応容積部内で前記インジェクタに対して前記基板支持体を位置決
めするためのリフト機構と、をさらに備える請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記加熱システムは、それぞれが複数のランプを含む複数の加熱ゾーンをさらに備える
、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記温度制御される反応容積部は、
　　前記基板支持体の上方に配置されたチャンバリッドと、
　　前記基板支持体に隣接して、前記インジェクタおよび前記排気マニホルドの上方かつ
前記チャンバリッドの下方に配置された上方チャンバライナと、
　　前記基板支持体に隣接して、前記インジェクタおよび前記排気マニホルドの下方に配
置された下方チャンバライナと、を含む複数のチャンバ構成要素により少なくとも部分的
に形成されてもよい、請求項１に記載の装置。
【請求項５】
　前記上方チャンバライナ、前記下方チャンバライナ、前記チャンバリッド、および前記
インジェクタは、石英から構成される、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
　前記インジェクタは、
　前記第１のプロセスガスを注入するための複数の第１のインジェクタ口と、
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　前記第２のプロセスガスを注入するための複数の第２のインジェクタ口と、をさらに備
える、請求項１に記載の装置。
【請求項７】
　前記複数の第２のインジェクタ口はそれぞれ、前記複数の第１のインジェクタ口のそれ
ぞれよりも大きな直径を有する、請求項６に記載の装置。
【請求項８】
　前記複数の第１のインジェクタ口および前記複数の第２のインジェクタ口は別個の平面
内に配置され、各平面は前記基板の前記処理表面に対して平行である、請求項６に記載の
装置。
【請求項９】
　前記複数の第１のインジェクタ口は、基板が前記基板支持体の上に位置決めされた場合
、基板のエッジから第１の距離に配置され、前記複数の第２のインジェクタ口は、前記基
板が前記基板支持体の上に位置決めされた場合、前記基板の前記エッジから第２の距離に
配置され、前記第１の距離は前記第２の距離とは異なる、請求項６に記載の装置。
【請求項１０】
　前記複数の第１のインジェクタ口のうちの１つが、前記複数の第１のインジェクタ口の
うちの別のものとは異なる直径を有し、前記複数の第２のインジェクタ口のうちの１つが
、前記複数の第２のインジェクタ口のうちの別のものとは異なる直径を有する、請求項６
に記載の装置。
【請求項１１】
　前記加熱式排気マニホルドは、接着低減ライナをさらに備える、請求項１に記載の装置
。
【請求項１２】
　基板を処理するための装置であって、
　石英からなる内部表面を含む温度制御される反応容積部と、前記温度制御される反応容
積部内に配置されて基板の処理表面を支持する基板支持体とを有するプロセスチャンバと
、
　前記基板支持体の下方に配置されて前記基板支持体に熱エネルギーを供給する加熱シス
テムと、
　処理中に、前記基板支持体の裏側および前記基板の処理表面における温度均一性を制御
する能動冷却システムであって、前記能動冷却システムは、ガス冷却剤を、前記プロセス
チャンバの周囲に流す、能動冷却システムと、
　前記基板支持体の第１の側に配置され、前記第１のプロセスガスを供給するための第１
の流路および前記第１のプロセスガスから独立して第２のプロセスガスを供給するための
第２の流路を有するインジェクタであって、前記基板の前記処理表面全体に前記第１のプ
ロセスガスおよび前記第２のプロセスガスを供給するように位置決めされたインジェクタ
と、
　前記インジェクタの対向側の、前記基板支持体の第２の側に配置されて、前記プロセス
チャンバから前記第１のプロセスガスおよび前記第２のプロセスガスを排出する加熱式排
気マニホルドと、を備える、装置。
【請求項１３】
　１つ以上の受動冷却要素をさらに含む、請求項１２に記載の装置。
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