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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the process gas concentration for the treatment of substrates in
a process chamber, wherein a liquid is evaporated in a bubbler by means of the bubbles of a carrier gas that are guided through.
The aim of the invention is to create a method for controlling the process gas concentration that is easy to implement. Said aim is
o achieved by the production of a predetermined constant interior pressure within the bubbler, and subsequent introduction of a carrier
gas into the bubbler while at the same time controlling the temperature of the medium to be evaporated within the bubbler in order

to set a predetermined vapor pressure.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskonzentration fiir die Behandlung von
Substraten in einem Prozessraum, bei dem eine Fliissigkeit mittels hindurchgeleiteter Bldschen eines Trégergases in einem Bubbler
verdampft wird. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfach zu realisierendes Verfahren zur Steuerung der Prozessgas-
konzentration zu schaffen. Erreicht wird das durch das Herstellen eines vorgegebenen konstanten Innendruckes im Bubbler und
nachfolgendes Einleiten des Trigergases in den Bubbler bei gleichzeitiger Temperaturregelung des zu verdampfenden Mediums in-
nerhalb des Bubblers zur Einstellung eines vorgegebenen Dampfdrucks.
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Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskonzentration

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Prozess-
gaskonzentration fir die Behandlung von Substraten in einem
Prozessraum, bei dem eine Fliissigkeit mittels hindurchgeleite-

ter Blaschen eines Tragergases in einem Rubbler verdampft wird.

Fir die Erzeugung von dampffdrmigen Prozessgasen werden so
genannte Bubbler eingesetzt, die hauptsachlich aus einem ge-
schlossenen Behdlter bestehen, in den die zu verdampfende Fliis-
sigkeit eingebracht worden ist. Die zu verdampfenden Flissig-
keiten koénnen beliebiger Art sein, wie z.B. eine Saure mit
einer vorgegebenen Konzentration. So kann die Flissigkeit bei-
spielsweise Ameisensdure (HCOOH) in unterschiedlicher Konzen-
tration sein. Fir den eigentlichen Verdampfungsprozess wird
Uber einen Diisenstab mit einer Vielzahl von Offnungen ein Tra-
gergas 1im untersten Bereich des Behdlters eingebracht. Als
Tragergase kommen beispielsweise N2, N2H2, H2 usw., oder auch
Inertgase in Betracht. Das Tragergas steigt darauf hin im
Bubbler durch die Flissigkeit blasenfdrmig auf und nimmt Teile
der Flissigkeit in Dampfform mit. Dieses dabei entstandene
Tragergas-/Dampfgemisch wird dann aus dem Behdlter dem Prozess-

raum zugefihrt.

Bei diesem Vorgang nehmen die Gasblasen das verdampfte Medium
so weit auf, bis eine relative Feuchtigkeit von 100 % erreicht
ist. Die Konzentration ist hierbei wvom Druck im Rubbler sowie
der Temperatur abhidngig, die auch bei Raumtemperatur liegen

kann. Die Druckregelung erfolgt dabei liber einen Druckminderer.

Bei der BRehandlung von Substraten in einem Prozessraum kann die
Einhaltung einer vorgegebenen Konzentration eines Mediums in

einem Tragergas von entscheidender Bedeutung fir die Qualitat
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des Prozesses sein. Von Nachteil ist hier, dass bei einer Ab-
kiithlung eines Gasgemisches mit einer relativen Feuchte von
100 % eine Kondensation nicht verhindert werden kann. Im Ergeb-
nis verringert sich die Konzentration des Mediums im Tragergas,
was gleichzeitig zu ungewollten Effekten im Prozess fiihren

kann.

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein einfach
zu realisierendes Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskon-

zentration zu schaffen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art geldst durch das Herstel-
len eines vorgegebenen konstanten Innendruckes im Bubbler und
nachfolgendes Einleiten des Tragergases in den Bubbler bei
gleichzeitiger Temperaturregelung des zu verdampfenden Mediums
innerhalb des Bubblers zur Einstellung eines vorgegebenen

Dampfdrucks.

Dieses Uberraschend einfach zu realisierende Verfahren erlaubt
eine prazise Steuerung der Konzentration des verdampften Medi-

ums im Tragergas.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Temperatur im
Bubbler zur Anpassung der Konzentration des Mediums im Trager-
gas an unterschiedliche Prozessbedingungen ohne Unterbrechung
der Zufihrung des Tré&gergases in den Bubbler kontinuierlich

geandert.

In einer Fortfithrung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Verrohrung vom Bubbler zum Prozessraum in die Temperaturrege-
lung einbezogen wird, wobei die Verrohrung bevorzugt auf die

gleiche Temperatur wie im Bubbler geregelt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfihrungsbeispiel

naher erlautert.

Die zugehorige Zeichnungsfigur zeigt eine schematische Darstel-

lung eines Bubblers zur Durchfihrung des erfindungsgemidlien
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Verfahrens.

Der Bubbler 1 besteht aus einem verschlieBbaren Behadlter, der
mit einem Kihl-/Heizmantel 2 umgeben ist. Fiir die Erzeugung des
Verdampfungsprozesses ist der Bubbler 1 mit einer Zufihrung 3
fir ein Tragergas verbunden, die innen im Bubbler 1 im Bodenbe-
reich in einem Diisenstab 4 endet, der mit einer Vielzahl von
Disen zur Erzeugung von Gasblasen versehen ist. In der Zeich-
nungsfigur sind die aufsteigenden Gasblasen schematisch als
Pfeile 5 dargestellt. Diese Gasblasen steigen durch das in den
Bubbler 1 eingebrachte flissige Medium 6 auf und werden dann
Uber eine Verrohrung 7 in einen nicht dargestellten Prozessraum

geleitet.

Der Kiuhl-/Heizmantel 2 ist mit einer Kihl-/Heizeinrichtung 8
zur Temperaturregelung des flissigen Mediums 6 im Bubbler 1

verbunden.

Weiterhin befindet sich in der Zufihrung 3 flir das Tragergas
ein Druckminderer 9, mit dem der Druck im Bubbler 1 auf einem

vorgegebenen Wert konstant gehalten werden kann.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wird als Tragergas N2,
N2H2, H2 eingesetzt. Selbstverstandlich ist die Erfindung auch
mit anderen Tradgergasen gleichermalBen realisierbar. Als fliissi-
ges Medium wird hier Ameisensaure (HCOOH) als Reduktionsmedium
fir Oxidschichten z.B. auf miteinander zu verldtenden Oberfla-

chen verwendet.

Die Steuerung der Konzentration des verdampften Mediums 6 im
Triagergas erfolgt durch Einstellung einer vorgegebenen/vor
berechneten Temperatur mittels der Kilhl-/Heizeinrichtung 8 bei
konstantem Druck im Bubbler. Durch Anderung der Temperatur im
Bubbler 1 lasst sich bei konstantem Druck im Bubbler 1 der
Dampfdruck des Mediums kontinuierlich verandern. Damit lasst
sich die Konzentration des verdampften Mediums im Tragergas in
einem weiten Bereich auf besonders einfache Weise steuern,

wodurch gleichzeitig eine einfache Prozessoptimierung bei der
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Behandlung von Substraten erméglicht wird. Unter den Begriff
Substrat sollen beispielsweise auch miteinander zu verldtende

Gegenstande oder Oberflachen verstanden werden.

Um sicher zu stellen, dass sich die Konzentration nicht veran-
dert, kann die Verrohrung 7 zusatzlich mit einer Rohrbegleit-
heizung 10 bis zum Einspeisepunkt in den Prozessraum versehen
werden. Diese Rohrbegleitheizung 10 ist mit der Kiuhl/-
Heizeinrichtung 8 verbunden, so dass die Temperatur der Verroh-
rung auf die gleiche Temperatur wie im Bubbler 1 eingestellt

werden kann.

Das erfindungsgemédle Verfahren kann vorteilhaft fir Reflow-
lotprozesse in einem nicht dargestellten Reflowldtofen einge-
setzt werden, indem Ameisensaure in einer vorgegebenen Konzent-
ration in den Prozessraum eingeleitet wird. Die Ameisensaure
dient hierbei als Reduktionsmedium fir Oxidschichten auf den

miteinander zu verldtenden Partnern.
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Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskonzentration

Bezugszeichenliste

Bubbler
Kihl-/Heizmantel
Zufihrung

Disenstab

Pfeil

fliissiges Medium
Verrohrung
Kihl-/Heizeinrichtung
Druckminderer

Rohrbegleitheizung
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Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskonzentration

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Prozessgaskonzentration flir die
Behandlung von Substraten in einem Prozessraum, bei dem eine
Flissigkeit mittels hindurchgeleiteter Bl&schen eines Tragerga-
ses in einem Bubbler verdampft wird, gekennzeichnet durch das
Herstellen eines vorgegebenen konstanten Innendruckes im
Bubbler und nachfolgendes Einleiten des Tragergases in den
Bubbler bei gleichzeitiger Temperaturregelung des zu verdamp-
fenden Mediums innerhalb des Bubblers zur Einstellung eines

vorgegebenen Dampfdrucks.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur im Bubbler zur Anpassung der Konzentration des Medi-
ums im Tragergas an unterschiedliche Prozessbedingungen ohne
Unterbrechung der Zufihrung des Tragergases in den Bubbler

anderbar ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verrohrung vom Bubbler zum Prozessraum in die Tempera-

turregelung einbezogen wird.

4., Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verrohrung auf die gleiche Temperatur wie im Bubbler geregelt

wird.
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