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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板処理システムのための蒸気供給システムであって、
　液体前駆体を収容するためのアンプルと、
　前記アンプルを所定の温度まで選択的に加熱して、前記液体前駆体を少なくとも部分的
に気化させ気化前駆体を形成するためのヒータと、
　流入口および流出口を備えた加熱注入マニホルドと、
　プッシュガス源と流体連通する流入口および前記アンプルと流体連通する流出口を有す
る第１のバルブと、
　前記アンプルから前記気化前駆体を受け入れるための流入口および前記加熱注入マニホ
ルドの前記流入口と流体連通する流出口を有する第２のバルブと、
　前記加熱注入マニホルドの前記流出口と流体連通する第１のノードと、
　前記第１のノードと流体連通する流入口およびバキュームと流体連通する流出口を有す
る第３のバルブと、
　前記第１のノードと流体連通する流入口および第２のノードと流体連通する流出口を有
する第４のバルブと、
　前記第２のノードと流体連通する流出口を有する第５のバルブと、
　前記第２のノードと流体連通する流出口を有する第６のバルブと、
　前記第２のノードと流体連通するガス分配装置と、
を備える、蒸気供給システム。
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【請求項２】
　請求項１に記載の蒸気供給システムであって、前記ガス分配装置は、シャワーヘッドを
含む、蒸気供給システム。
【請求項３】
　請求項１に記載の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記第２のバルブの前記流出口と流体連通する流入口を有する第７のバルブと、
　前記第７のバルブの前記流出口と流体連通する制限オリフィスと、
　前記制限オリフィスと流体連通する流入口および前記加熱注入マニホルドと流体連通す
る流出口を有する第８のバルブと、
を備える、蒸気供給システム。
【請求項４】
　請求項３に記載の蒸気供給システムであって、さらに、
　第１のガスマニホルドと流体連通する流入口および前記第５のバルブの流入口と流体連
通する流出口を有する第９のバルブを備える、蒸気供給システム。
【請求項５】
　請求項４に記載の蒸気供給システムであって、さらに、前記第１のガスマニホルドと流
体連通する流入口および前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置の背面にガスを
供給する流出口を有する第１０のバルブを備える、蒸気供給システム。
【請求項６】
　請求項４に記載の蒸気供給システムであって、さらに、第２のガスマニホルドおよび前
記第６のバルブの流入口と流体連通する流入口ならびにバキュームと流体連通する流出口
を有する第１０のバルブを備える、蒸気供給システム。
【請求項７】
　請求項６に記載の蒸気供給システムであって、さらに、
ドーズ段階中に、
　前記第１のバルブを用いて、前記アンプルにプッシュガスを供給し、
　前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバル
ブを用いて、前記アンプルから前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、
　前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドから前記ガス分配装置に前記気化
前駆体を供給し、
　前記第１０のバルブおよび前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから
バキュームにガスを迂回させるよう構成されたコントローラを備える、蒸気供給システム
。
【請求項８】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、
　　前記第１のバルブを用いて、前記アンプルに前記プッシュガスを供給し、
　　前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバ
ルブを用いて、前記アンプルから前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、
　　前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドからバ
キュームに前記気化前駆体を迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記
第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
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て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させるよう
構成されている、蒸気供給システム。
【請求項９】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第
８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに、そして、前記第４のバルブを用いて、
前記ガス分配装置に、前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記
第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させるよう
構成されている、蒸気供給システム。
【請求項１０】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、および、前記ＲＦ段階中に、前記第
２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバルブを用い
て、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、前
記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドからバキュー
ムに前記プッシュガスを迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記
第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
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ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させるよう
構成されている、蒸気供給システム。
【請求項１１】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、および、前記ＲＦ段階中に、前記プ
ッシュガスをバキュームに迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記
第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させるよう
構成されている、蒸気供給システム。
【請求項１２】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、および、前記ＲＦ段階中に、前記プ
ッシュガスをバキュームに迂回させ、第３のガスマニホルドから前記加熱注入マニホルド
にガスを供給し、前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニ
ホルドの出力をバキュームに迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記
第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。
【請求項１３】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、前記第８のバル
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ブ、および、前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドおよび前記ガス分配装
置に前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記
第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させ、
前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記
ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階および前記ＲＦ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフ
ィス、および、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を
含まない前記プッシュガスを供給し、前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて
、前記加熱注入マニホルドの出力をバキュームに迂回させ、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバ
ルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、前記第３のバルブお
よび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドの出力をバキュームに迂回させ
、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを迂回させるよう構成されている、蒸気供
給システム。
【請求項１４】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、前記第８のバル
ブ、および、前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドおよび前記ガス分配装
置に前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、前記第６のバルブを用いて、
前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用
いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ドーズパージ後段階および前記ＲＦ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフ
ィス、および、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を
含まない前記プッシュガスを供給し、前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて
、前記加熱注入マニホルドの出力をバキュームに迂回させ、
　前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後段階中に、前記第６のバ
ルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第
９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給せず
、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第１のバルブ、前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、およ
び、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、前
記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドの出力をバキ
ュームに迂回させるよう構成されている、蒸気供給システム。
【請求項１５】
　請求項７に記載の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズ段階中に、前記第９のバルブが閉じられた状態で、第３のマニホルドから第
１１のバルブおよび前記第５のバルブを通して前記ガス分配装置にガスを供給し、



(6) JP 6868951 B2 2021.5.12

10

20

30

40

50

　前記ドーズパージ段階中に、前記加熱注入マニホルドにプッシュガスも前記気化前駆体
も供給せず、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニ
ホルドからバキュームにガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用
いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記加熱注入マニホルドにプッシュガスも前記気化前駆
体も供給せず、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配
装置にガスを供給し、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガ
スマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記加熱注入マニホルドにプッシュガスも前記気化前駆体も供給せ
ず、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガス
を供給し、
　前記ＲＦ後段階中に、前記加熱注入マニホルドにプッシュガスも前記気化前駆体も供給
せず、前記第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからバキュームにガスを
迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホル
ドから前記ガス分配装置にガスを供給するよう構成されている、蒸気供給システム。
【請求項１６】
　請求項１に記載の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記アンプル内の前記液体前駆体のレベルを検知するためのレベルセンサと、
　前記レベルに基づいて、前記アンプル内の前記液体前駆体のレベルを自動的に維持する
ための前駆体供給源と、を備える、蒸気供給システム。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記アンプル内の第１の位置で前記液体前駆体の温度を検知するための第１の温度セン
サと、
　前記アンプル内の第２の位置で前記液体前駆体の温度を検知するための第２の温度セン
サと、
を備え、
　前記第１の位置は、目標充填レベルに配置され、前記第２の位置は、前記目標充填レベ
ルと補充位置との間に配置される、蒸気供給システム。
【請求項１８】
　請求項１に記載の蒸気供給システムであって、前記ガス分配装置は、基板処理チャンバ
内に配置され、原子層蒸着および化学蒸着の少なくとも一方が、前記基板処理チャンバ内
で実行される、蒸気供給システム。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の蒸気供給システムであって、さらに、前記基板処理チャンバ内でプ
ラズマを発生させるためのプラズマ発生器を備える、蒸気供給システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願への相互参照
　本願は、２０１４年８月１日出願の米国仮特許出願第６２／０３２，２３４号の利益を
主張する。上記出願の開示全体が、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、基板処理システムに関し、特に、基板処理システムでの蒸気供給のためのシ
ステムおよび方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
　本明細書で提供されている背景技術の記載は、本開示の背景を概略的に提示するための
ものである。ここに名を挙げられている発明者の業績は、この背景技術に記載された範囲
において、出願時に従来技術として通常見なされえない記載の態様と共に、明示的にも黙
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示的にも本開示に対する従来技術として認められない。
【０００４】
　基板上に薄膜を蒸着および／またはエッチングするために、基板処理システムが利用さ
れうる。基板処理システムは、通例、ペデスタル、静電チャック、プレートなどの基板支
持体を備えた処理チャンバを備える。半導体ウエハなどの基板が、基板支持体上に配置さ
れてよい。化学蒸着（ＣＶＤ）または原子層蒸着（ＡＬＤ）処理では、１または複数の前
駆体を含むガス混合物が、基板上に薄膜を蒸着するために、処理チャンバに導入されうる
。いくつかの基板処理システムでは、高周波（ＲＦ）プラズマが、化学反応を活性化する
ために利用されうる。
【０００５】
　ガス前駆体のいくつかは、液体を気化させることによって生成される。このアプローチ
は、しばしば、ＡＬＤ蒸着（酸化シリコン蒸着など）に利用される。しかしながら、この
アプローチは、通例、パルス化された液体流がしばしば制御困難であることから、液体の
不完全な気化および高いランニングコストにより、高い欠陥率を有する。
【発明の概要】
【０００６】
　基板処理システムのための蒸気供給システムが、液体前駆体を収容するためのアンプル
と、アンプルを所定の温度まで選択的に加熱して、液体前駆体を少なくとも部分的に気化
させるためのヒータと、を備える。加熱注入マニホルドが、流入口および流出口を備える
。第１のバルブが、プッシュガス源と流体連通する流入口およびアンプルと流体連通する
流出口を有する。第２のバルブが、アンプルから気化した前駆体を受け入れるための流入
口および加熱注入マニホルドの流入口と流体連通する流出口を有する。バルブマニホルド
が、加熱注入マニホルドの流出口と流体連通する第１のノードと、第１のノードと流体連
通する流入口およびバキュームと流体連通する流出口を有する第３のバルブと、第１のノ
ードと流体連通する流入口および第２のノードと流体連通する流出口を有する第４のバル
ブと、第２のノードと流体連通する流出口を有する第５のバルブと、第２のノードと流体
連通する流出口を有する第６のバルブと、を備える。ガス分配装置が、第２のノードと流
体連通している。
【０００７】
　別の特徴において、ガス分配装置は、シャワーヘッドを含む。第７のバルブが、第２の
バルブの流出口と流体連通する流入口を有する。制限オリフィスが、第２のバルブの流出
口と流体連通している。第８のバルブが、制限オリフィスと流体連通する流入口および加
熱注入マニホルドと流体連通する流出口を有する。
【０００８】
　別の特徴において、第９のバルブが、第１のガスマニホルドと流体連通する流入口およ
び第５のバルブの流入口と流体連通する流出口を有する。第１０のバルブが、第１のガス
マニホルドと流体連通する流入口および第１のガスマニホルドからガス分配装置の背面に
ガスを供給する流出口を有する。
【０００９】
　別の特徴において、第１０のバルブが、第２のガスマニホルドおよび第６のバルブの流
入口と流体連通する流入口ならびにバキュームと流体連通する流出口を有する。
【００１０】
　別の特徴において、コントローラが、ドーズ段階中に、第１のバルブを用いて、アンプ
ルにプッシュガスを供給し；第２のバルブ、第７のバルブ、制限オリフィス、および、第
８のバルブを用いて、アンプルから加熱注入マニホルドに気化前駆体を供給し；第４のバ
ルブを用いて、加熱注入マニホルドからガス分配装置に気化前駆体を供給し；第１０のバ
ルブを用いて、第２のガスマニホルドを迂回させるよう構成されている。
【００１１】
　別の特徴において、ドーズ段階後に、コントローラは、順次、ドーズパージ段階、ドー
ズパージ後段階、高周波（ＲＦ）段階、および、ＲＦ後段階で動作する。
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【００１２】
　基板処理システムのための蒸気供給システムを動作させるための方法が：アンプルに液
体前駆体を収容する工程と；液体前駆体を少なくとも部分的に気化させるのに十分な所定
の温度までアンプルを加熱する工程と；複数の処理段階で動作する工程と；複数の処理段
階の少なくとも１つの間に、プッシュガスを選択的に供給して、プッシュガスおよび気化
前駆体をアンプルから加熱注入マニホルドに供給すること、プッシュガスにアンプルを迂
回させて、気化前駆体を含まないプッシュガスを加熱注入マニホルドに供給すること、な
らびに、プッシュガスをバキュームに迂回させて、プッシュガスも気化前駆体も加熱注入
マニホルドに供給しないことの内の少なくとも１つを行う工程と；複数の処理段階の少な
くとも１つの間に、処理チャンバのガス分配装置に接続されたバルブマニホルドを用いて
、加熱注入マニホルドからのガスを選択的に受け入れる工程と；複数の処理段階の少なく
とも１つの間に、バルブマニホルドを用いて、加熱注入マニホルドからバキュームにガス
を選択的に迂回させる工程と；複数の処理段階の少なくとも１つの間に、バルブマニホル
ドを用いて、加熱注入マニホルドからガス分配装置にガスを選択的に供給する工程と；複
数の処理段階の少なくとも１つの間に、バルブマニホルドを用いて、第１のガスマニホル
ドからガス分配装置にガスを選択的に供給する工程と；複数の処理段階の少なくとも１つ
の間に、バルブマニホルドを用いて、第２のガスマニホルドからガス分配装置にガスを選
択的に供給する工程と、を備える。
【００１３】
　別の特徴において、ガス分配装置は、シャワーヘッドを含む。ドーズ段階中に、アンプ
ルにプッシュガスを供給し；アンプルから加熱注入マニホルドに気化前駆体を供給し；加
熱注入マニホルドからガス分配装置に気化前駆体を供給し；第２のガスマニホルドを迂回
させる。
【００１４】
　別の特徴において、ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、
高周波（ＲＦ）段階、および、ＲＦ後段階で動作する。
【００１５】
　詳細な説明、特許請求の範囲、および、図面から、本開示を適用可能なさらなる領域が
明らかになる。詳細な説明および具体的な例は、単に例示を目的としており、本開示の範
囲を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　本開示は、詳細な説明および以下に説明する添付図面から、より十分に理解できる。
【００１７】
【図１】本開示に従って、基板処理システムを示す機能ブロック図。
【００１８】
【図２】本開示に従って、基板処理システムのための蒸気供給システムの一例を示す機能
ブロック図。
【００１９】
【図３】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの一例を示すタイミング図。
【００２０】
【図３Ａ】図３の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図３Ｂ】図３の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図３Ｃ】図３の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図３Ｄ】図３の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図３Ｅ】図３の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００２１】
【図４】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００２２】
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【図５】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００２３】
【図５Ａ】図５の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図５Ｂ】図５の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図５Ｃ】図５の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図５Ｄ】図５の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図５Ｅ】図５の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００２４】
【図６】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００２５】
【図６Ａ】図６の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図６Ｂ】図６の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図６Ｃ】図６の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図６Ｄ】図６の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図６Ｅ】図６の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００２６】
【図７】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００２７】
【図７Ａ】図７の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図７Ｂ】図７の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図７Ｃ】図７の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図７Ｄ】図７の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図７Ｅ】図７の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００２８】
【図８】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００２９】
【図８Ａ】図８の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図８Ｂ】図８の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図８Ｃ】図８の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図８Ｄ】図８の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図８Ｅ】図８の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００３０】
【図９】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング図
。
【００３１】
【図９Ａ】図９の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図９Ｂ】図９の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図９Ｃ】図９の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図９Ｄ】図９の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図９Ｅ】図９の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００３２】
【図１０】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング
図。
【００３３】
【図１０Ａ】図１０の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１０Ｂ】図１０の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
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【図１０Ｃ】図１０の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１０Ｄ】図１０の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１０Ｅ】図１０の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００３４】
【図１１】蒸気供給システムにおけるバルブの開閉タイミングの別の例を示すタイミング
図。
【００３５】
【図１１Ａ】図１１の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１１Ｂ】図１１の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１１Ｃ】図１１の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１１Ｄ】図１１の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【図１１Ｅ】図１１の１段階における蒸気供給システム内のバルブの動作を示す図。
【００３６】
【図１２】本開示に従って、コントローラを示す機能ブロック図。
【００３７】
【図１３】図１２のコントローラを動作させるための方法の一例を示すフローチャート。
【００３８】
　図面において、同様および／または同一の要素を特定するために、同じ符号を用いる場
合がある。
【発明を実施するための形態】
【００３９】
　異なるガス前駆体が、酸化シリコンなどの薄膜の原子層蒸着に用いられる。一部のシス
テムにおいて、ガス前駆体は、気化された液体として供給されうる。このアプローチを用
いる従来のシステムは、通例、液体前駆体の不十分な気化、基板処理システムのコールド
スポットでの凝結、および、分解により、高い陥率を有する。安定的な薄膜特性を得るた
めのガス前駆体の連続的な液体流の性質により、ガス前駆体の６０％超が、非ドーズ段階
中に浪費され、高い動作コストにつながる。
【００４０】
　ベーパードロー（ｖａｐｏｒ　ｄｒａｗ）またはフローオーバーベーパードロー（また
はスイープガス）方式のシステムが用いられても、所与のシステムまたはシステム群での
製造可能性および再現性は、システムのコンダクタンスへの流量の依存性およびコンダク
タンス変動の補正方法の欠落により保証されない。温度が検知される場所と実際の液体－
蒸気界面での温度との間の温度差により、他の問題が生じる。
【００４１】
　さらに、ベーパードローまたはフローオーバーベーパー方式のシステムを用いる基板処
理システムは、通例、低コストで高速のサイクルを可能にするために、前駆体で完全に充
満されたガス分配装置（シャワーヘッドなど）に至るラインを含むモードなど、複数のモ
ードで実行できない。
【００４２】
　本開示に従った基板処理システムのための蒸気供給システムは、不活性搬送ガスと共に
加熱ベーパードローアプローチを用いてガス前駆体を供給する。液体前駆体を収容するア
ンプルが、所定の蒸気圧を維持するために加熱される。搬送ガスが、安定した前駆体流を
維持するためにアンプルを通して流れる。供給ラインに沿った十分な勾配加熱および正確
な温度制御が、凝結および分解を防ぐ。
【００４３】
　本開示に従った蒸気供給システムは、さらに、前駆体消費を削減するために、異なるド
ーズシーケンスを提供する。液体供給では、液体流制御（ＬＦＣ）の迅速な切り替えが困
難であるという性質により、連続流が、安定した薄膜特性を達成するために用いられる。
蒸気供給では、連続的な搬送ガスが維持され、前駆体蒸気がドーズ段階中にのみ導入され
る。一部の例において、前駆体消費は、連続流アプローチと比較すると、５０％超削減さ
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れうる。
【００４４】
　液体注入供給と比較すると、本明細書に記載の蒸気搬送ガス方法は、安定した前駆体流
に、完全気化、低凝結、および、低分解リスクを提供して、欠陥を削減する。加熱注入マ
ニホルド（ＨＩＭ：ｈｅａｔｅｄ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｍａｎｉｆｏｌｄ）への直接液
体注入の後に、ＨＩＭまたはガス分配装置（シャワーヘッドなど）内で蒸発させる代わり
に、蒸気が、不活性搬送ガスによってＨＩＭに直接輸送される。
【００４５】
　本開示に従った蒸気供給システムは、さらに、ドーズ段階中に安定した流れを維持する
と共に他の段階中に前駆体を節約するように、バルブおよびドーズ流のタイミングを提供
する。例えば、いくつかの実施例において、前駆体流は、ドーズ段階にのみ導入され、他
の段階では遮断される。いくつかの実施例において、搬送ガスのためのダイバータバルブ
が、安定した前駆体蒸気供給のための安定した搬送ガス流を維持するために導入される。
いくつかの実施例では、ガス供給装置に至るラインが完全に充満され、これは、バルブレ
イアウト、および、ガス供給装置に比較的近接して配置されたバルブマニホルドによって
実施できる。本明細書に記載の蒸気供給システムにより、低コストを保ちつつ、前駆体段
階とパージ段階との間または前駆体段階とＲＦ段階との間で最速のサイクルが可能になる
。
【００４６】
　アンプルから処理チャンバまでの流量は、コンダクタンスの関数である。一定したコン
ダクタンスを維持するために、様々な対処がなされる。駆動圧が、アンプル内の温度を一
定に維持することによって制御され、これにより、一定の蒸気圧が提供される。アンプル
の下流のコンダクタンスは、一定のコンダクタンスに調節可能である。
【００４７】
　一部の例において、アンプルでは、ヒータジャケット上だけではなく、液体中でも温度
測定される。連続補充システムが用いられてよい。一部の例において、連続補充システム
は、超音波センサを備える。温度監視が、熱電対などの温度センサによって実行されてよ
い。例えば、第１の温度センサが、目標液面（例えば、アンプルの最大量の約５０％）に
配置されてよく、第２の温度センサが、補充口の近くのアンプルの底部に配置されてよい
。
【００４８】
　蒸気圧は、液体と蒸気との間の界面における温度に依存するので、蒸気供給システムは
、液面にある温度センサからの温度読み取り値に基づいて制御される。液体補充が行われ
ると、加熱された液体の温度は低下する。したがって、補充中および／または補充後の所
定の期間中、蒸気供給システムは、補充中に第２の温度センサによって検知された温度ま
たは第１および第２の温度センサの関数に基づいて制御されてよい。あるいは、２以上の
別個の温度センサを備えた２以上のヒータ領域が、液体の温度を制御して対象領域に一定
の温度を提供するために用いられてもよい。
【００４９】
　上記の変更の組み合わせにより、温度およびコンダクタンスの制御の改善が可能であり
、経時的かつ複数のツールにわたってアンプルからの流量を再現できるようになる。
【００５０】
　ここで、図１を参照すると、基板処理システム１０の一例が示されている。基板処理シ
ステム１０は、処理チャンバ１２を備える。ガスが、ガス分配装置１４（シャワーヘッド
またはその他の装置など）を用いて処理チャンバ１２に供給されてよい。半導体ウエハな
どの基板１８が、処理中に基板支持体１６上に配置されてよい。基板支持体１６は、ペデ
スタル、静電チャック、機械式チャック、または、その他のタイプの基板支持体を含みう
る。
【００５１】
　１または複数のガス供給システム２０が提供されてよい。例えば、ガス供給システム２
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０は、１または複数のガス源２２－１、２２－２、・・・、および、２２－Ｎ（集合的に
、ガス源２２）を備えてよく、ここで、Ｎはゼロより大きい整数である。バルブ２４－１
、２４－２、・・・、および、２４－Ｎ（集合的に、バルブ２４）、マスフローコントロ
ーラ（ＭＦＣ）２６－１、２６－２、および、２６－Ｎ（集合的に、ＭＦＣ２６）、また
は、その他の流量制御装置が、前駆体、反応ガス、不活性ガス、パージガス、および、そ
れらの混合物を、処理チャンバ１２にガス混合物を供給するマニホルド３０に、制御可能
に供給するために用いられてよい。
【００５２】
　コントローラ４０が、（センサ４１を用いて）温度、圧力などの処理パラメータを監視
し、処理タイミングを制御するために用いられてよい。コントローラ４０は、バルブ、ガ
ス供給システム２０、ペデスタルヒータ４２、および／または、プラズマ発生器４６など
の処理装置を制御するために用いられてよい。コントローラ４０は、バルブ５０およびポ
ンプ５２を用いて処理チャンバ１２を排気するために用いられてもよい。
【００５３】
　ＲＦプラズマ発生器４６は、処理チャンバ内にＲＦプラズマを発生させる。ＲＦプラズ
マ発生器４６は、誘導タイプまたは容量タイプのＲＦプラズマ発生器であってよい。一部
の例において、ＲＦプラズマ発生器４６は、ＲＦ電源６０および整合／配電ネットワーク
６４を備えてよい。図では、ＲＦプラズマ発生器４６がガス分配装置１４に接続され、ペ
デスタルが接地または浮遊しているが、ＲＦプラズマ発生器４６が基板支持体１６に接続
され、ガス分配装置１４が接地または浮遊していてもよい。
【００５４】
　ここで、図２を参照すると、本開示に従った蒸気供給システム１００は、液体前駆体を
気化させることによって１または複数のガス前駆体を供給するために用いられてよい。プ
ッシュガス源１１０が、バルブＶ２１５、マスフローコントローラ（ＭＦＣ）１１４、お
よび、バルブＶ２１０を用いて、ノード１１５にプッシュガスを供給してよい。単に例と
して、バルブの各々は、電子的に制御されてよく、流入口と、流出口と、１または複数の
制御端子とを備えてよい。バルブＶ２０２が、ノード１１５でガスをバキュームに流すた
めに選択的に用いられてよい。ノード１１５は、さらに、バルブＶ２１４によって、液体
前駆体１２０を収容するアンプル１１８に接続されている。動作中、プッシュガスは、バ
ルブＶ２１４に供給されてよく、気化した前駆体は、バルブＶ２０５を用いてアンプル１
１８から流れ出てよい。バイパスバルブＶ２１３が、ノード１１５と、バルブＶ２０５に
接続されたノード１１６とに接続されてよい。
【００５５】
　アンプル１１８は、液体前駆体１２０の温度を制御する１または複数のヒータ１２１を
備えてよい。１または複数の温度センサすなわち熱電対１２３および１２５が、アンプル
１１８内の様々な位置で液体前駆体の温度を検知するために提供されてよい。例えば、温
度センサ１２３は、目標充填レベルに配置されてよく、温度センサ１２５は、アンプル１
１８の底部に配置されてよい。
【００５６】
　レベルセンサ１２７（超音波センサまたはその他のレベルセンサなど）が、アンプル１
１８内の前駆体のレベルを検知するために提供されてよい。前駆体供給源１２９が、アン
プル１１８内の前駆体のレベルに基づいて必要なだけアンプル１１８に前駆体を供給して
アンプル１１８を選択的に補充するために用いられてよい。一部の例において、前駆体供
給源１２９は、バルブ１３１と、ポンプ１３３と、バルク貯蔵容器１３５とを備えてよい
が、他のアプローチが用いられてもよい。
【００５７】
　バルブＶ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５が、ノード１１６を加
熱注入マニホルド（ＨＩＭ）１３４に接続するために用いられてよい。制限オリフィス１
４２は、固定制限オリフィス、可変制限オリフィス、または、固定制限オリフィスと可変
制限オリフィスとの組み合わせを含みうる。ＨＩＭ１３４は、気化した前駆体をアンプル
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１１８から受け入れる第１の流入口と、流出口とを備える。マニホルド１４４が、バルブ
Ｖ４６によってＨＩＭ１３４に接続されてよい。マニホルド１４４は、全段階または段階
の一部の間に、窒素分子Ｎ２または／およびアルゴン（Ａｒ）などのガスを供給するか、
もしくは、どの段階中にも供給しない。ＨＩＭ１３４は、さらに、バルブマニホルド１４
６に接続されている。
【００５８】
　バルブマニホルド１４６は、１または複数のバルブを備えてよい。例えば、図に示すよ
うに、バルブマニホルド１４６は、バルブＶ６９、Ｖ１６４、Ｖ１６５、および、Ｖ１６
６を備えている。マニホルド１６０が、バルブＶ８９およびＶ１６５によってノード１６
３に接続されている。ノード１６３は、さらに、シャワーヘッド１４に接続されている。
バルブＶ６９は、ノード１６３、マニホルド１５０、および、ダイバータバルブＶ１６７
に接続されており、ダイバータバルブＶ１６７は、マニホルド１５０からガスを選択的に
迂回させるために提供されてよい。バルブＶ１６４の流出口は、ノード１６６に接続され
ており、バルブＶ１６４の流入口は、ノード１６３に接続されている。バルブＶ１６６は
、ノード１６６を制限オリフィス１４５およびバキュームに接続する。制限オリフィス１
４５は、固定制限オリフィス、可変制限オリフィス、または、固定制限オリフィスと可変
制限オリフィスとの組み合わせを含みうる。
【００５９】
　一部の例では、マニホルド１７１が、バルブＶ４４によってバルブＶ８９およびＶ１６
５Ｂの間のノード１７３に選択的に接続される。マニホルド１７１は、バルブＶ３６にバ
キュームによって選択的に接続される。一部の例において、このマニホルドはアルゴン（
Ａｒ）を供給するが、その他のガスが供給されてもよい。
【００６０】
　ここで、図３および図３Ａ～図３Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図３および図３Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。気化した前駆体は、バルブＶ１６４を用いてバルブマニホルド１４６を通ってシャワ
ーヘッド１４に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背
面に供給されてよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００６１】
　図３および図３Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。ＨＩＭ１３４の流出口は、バルブＶ１６６および制限オリフィス１４５によってバキ
ュームに迂回される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５
によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の
出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、
シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００６２】
　図３および図３Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８
に供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バル
ブＶ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流
れる。ＨＩＭ１３４の流出口は、バルブＶ１６６および制限オリフィス１４５によってバ
キュームに迂回される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６
５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０
の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられ
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る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよ
い。
【００６３】
　図３および図３Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に供給され
る。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブＶ２０６
、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れる。ＨＩ
Ｍ１３４の流出口は、バルブＶ１６６および制限オリフィス１４５によってバキュームに
迂回される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってシャワーヘッド１４に方
向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供
給されてよい。
【００６４】
　図３および図３Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に供給さ
れる。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブＶ２０
６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れる。Ｈ
ＩＭ１３４の流出口は、バルブＶ１６６および制限オリフィス１４５によってバキューム
に迂回される。マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によってシャワ
ーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によって迂
回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給さ
れてよい。
【００６５】
　単に例として、プッシュガス源１１０は、アルゴンなどの不活性ガスであってよいが、
その他の不活性ガスすなわちプッシュガスが用いられてもよい。マニホルド１４４は、窒
素分子Ｎ２を供給してよいが、その他のガスが用いられてもよい。バルブＶ１６２によっ
て供給されるパージガスは、窒素分子Ｎ２を含んでよいが、その他のガスが用いられても
よい。バルブＶ８９およびＶ１６５によって供給されるバーストパージガス（ｂｕｒｓｔ
　ｐｕｒｇｅ　ｇａｓ）は、Ａｒ／Ｎ２を含んでよいが、その他のパージガスが用いられ
てもよい。マニホルド１５０は、Ｏ２／Ｎ２Ｏ／Ａｒなどのガス混合物を供給してよいが
、その他のガス混合物が提供されてもよい。
【００６６】
　ここで、図４を参照すると、動作は、図３および図３Ａ～図３Ｅに関して上述したもの
と同様である。ただし、低流量コンダクタンスが、迂回中にバルブＶ１６４およびＶ１６
６によって維持される。
【００６７】
　ここで、図５および図５Ａ～図５Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図５および図５Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。気化した前駆体は、バルブＶ１６４を用いてバルブマニホルド１４６を通ってシャワ
ーヘッド１４に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背
面に供給されてよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００６８】
　図５および図５Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブＶ
５５を用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４によ
ってシャワーヘッド１４に供給される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８
９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マ
ニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ
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１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００６９】
　図５および図５Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブ
Ｖ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４に
よってシャワーヘッド１４に供給される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ
８９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。
マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を経てシャワーヘッド１
４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背
面に供給されてよい。
【００７０】
　図５および図５Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブＶ５５を用
いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４によってシャ
ワーヘッド１４に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード
１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用
いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７１】
　図５および図５Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブＶ５５を
用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４によってシ
ャワーヘッド１４に供給される。マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６
５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０
の出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて
、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７２】
　ここで、図６および図６Ａ～図６Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図６および図６Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。気化した前駆体は、バルブＶ１６４を用いてバルブマニホルド１４６を通ってシャワ
ーヘッド１４に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背
面に供給されてよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００７３】
　図６および図６Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブＶ
５５を用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６によ
ってバキュームに迂回される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９および
Ｖ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド
１５０の出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を
用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７４】
　図６および図６Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブ
Ｖ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６に
よってバキュームに迂回される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およ
びＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホル
ド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向
付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給
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されてよい。
【００７５】
　図６および図６Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１３、バルブＶ２０６、および、バルブＶ５５を用
いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６によってバキ
ュームに迂回される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を
経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シ
ャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７６】
　図６および図６Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１４、バルブＶ２０５、および、バルブＶ５５を
用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６によってバ
キュームに迂回される。マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によっ
てノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は
、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワ
ーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７７】
　ここで、図７および図７Ａ～図７Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図７および図７Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。気化した前駆体は、バルブＶ１６４を用いてバルブマニホルド１４６を通ってシャワ
ーヘッド１４に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背
面に供給されてよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００７８】
　図７および図７Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プッ
シュガスをバキュームへ迂回する。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９お
よびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホ
ルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６
２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００７９】
　図７および図７Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プ
ッシュガスをバキュームへ迂回させる。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８
９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マ
ニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４
に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面
に供給されてよい。
【００８０】
　図７および図７Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プッシュガス
をバキュームへ迂回させる。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１
６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用い
て、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００８１】
　図７および図７Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１４、バルブＶ２０５、および、バルブＶ５５を
用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６によってバ
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キュームに迂回される。マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によっ
てノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は
、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワ
ーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００８２】
　ここで、図８および図８Ａ～図８Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図８および図８Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。さらに、ガスが、マニホルド１４４からＨＩＭ１３４に流れる。気化した前駆体は、
バルブＶ１６４を用いてバルブマニホルド１４６を通ってシャワーヘッド１４に至る。パ
ージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。マ
ニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００８３】
　図８および図８Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プッ
シュガスをバキュームへ迂回させる。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バル
ブＶ１６６によってバキュームに向け直される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バ
ルブＶ８９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けら
れる。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、
バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００８４】
　図８および図８Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プ
ッシュガスをバキュームへ迂回させる。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バ
ルブＶ１６６によってバキュームに向け直される。さらに、マニホルド１６０の出力は、
バルブＶ８９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付け
られる。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によってノード１６３を経てシャワー
ヘッド１４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド
１４の背面に供給されてよい。
【００８５】
　図８および図８Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、および、バルブＶ２１０を用いて供給される。バルブＶ２０２は、プッシュガス
をバキュームへ迂回させる。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バルブＶ１６
６によってバキュームに向け直される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９によっ
てノード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。パージガスが、バルブＶ１
６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００８６】
　図８および図８Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、バルブＶ２１４、バルブＶ２０５、および、バルブＶ５５を
用いて、ＨＩＭ１３４に供給される。ガスが、マニホルド１４４によってＨＩＭ１３４に
供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６によってバキュームに迂回される。
マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によってノード１６３を経てシ
ャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によっ
て迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供
給されてよい。
【００８７】
　ここで、図９および図９Ａ～図９Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が示され
ている。図９および図９Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
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、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプル１１８に
供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出て、バルブ
Ｖ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１３４に流れ
る。さらに、ガスが、バルブＶ４６を介してマニホルド１４４からＨＩＭ１３４に流れる
。気化した前駆体は、バルブＶ１６４によってバルブマニホルド１４６を通ってシャワー
ヘッド１４に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を介してマニホルド１６０からシャワ
ーヘッド１４の背面に供給されてよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂
回される。
【００８８】
　図９および図９Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５
、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、ＨＩ
Ｍ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に供
給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４Ｂによってシャワーヘッド１４へ供給
される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によってノー
ド１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は、バル
ブＶ１６７によって迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッ
ド１４の背面に供給されてよい。
【００８９】
　図９および図９Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、Ｈ
ＩＭ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に
供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４Ｂによってシャワーヘッド１４へ供
給される。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によってノ
ード１６３を経てシャワーヘッド１４に方向付けられる。マニホルド１５０の出力は、バ
ルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供給される。パージガスが、バルブＶ１６２
を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００９０】
　図９および図９Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦＣ
１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、ＨＩＭ１３４
に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に供給される
。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂによってバキュームに迂回される。マニホル
ド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供給される。パージガ
スが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００９１】
　図９および図９Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１４、２０５、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、Ｈ
ＩＭ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に
供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂによってバキュームに迂回される
。さらに、マニホルド１６０の出力は、バルブＶ８９およびＶ１６５によってシャワーヘ
ッド１４に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によってバキューム
に迂回される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供
給されてよい。
【００９２】
　単に例として、ドーズ段階は、０．４秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ段階は
、０秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ後段階は、０．４秒の持続期間を有してよ
く、ＲＦ段階は、０．６秒の持続期間を有してよく、ＲＦ後段階は、０．１秒の持続期間
を有してよいが、その他の持続期間が用いられてもよい。ドーズパージ段階は、一部の例
において、ゼロまたは非ゼロの持続期間を有してよい。
【００９３】
　ここで、図１０および図１０Ａ～図１０Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が
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示されている。図１０および図１０Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バル
ブＶ２１５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプ
ル１１８に供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出
て、バルブＶ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１
３４に流れる。さらに、ガスが、マニホルド１４４からＨＩＭ１３４に流れる。気化した
前駆体は、バルブＶ１６４によってバルブマニホルド１４６を通ってシャワーヘッド１４
に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を介して、シャワーヘッド１４の背面に供給され
てよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。
【００９４】
　図１０および１０Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１
５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、Ｈ
ＩＭ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に
供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６４Ｂによってシャワーヘッド１４へ供
給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供
給される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給さ
れてよい。
【００９５】
　図１０および１０Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２
１５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、
ＨＩＭ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４
に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂによってバキュームに迂回され
る。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供給され
る。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよ
い。
【００９６】
　図１０および１０Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、ＭＦ
Ｃ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１３、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用いて、ＨＩＭ１３
４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１３４に供給され
る。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂによってバキュームに迂回される。マニホ
ルド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供給される。パージ
ガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。
【００９７】
　図１０および１０Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、気化した前駆体が、バルブＶ２１５、
ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、Ｖ２１４、Ｖ２０５、Ｖ２０６、および、Ｖ５５を用い
て、ＨＩＭ１３４に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスも、ＨＩＭ１
３４に供給される。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂによってバキュームに迂回
される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによってシャワーヘッド１４に供給
される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給され
てよい。
【００９８】
　単に例として、ドーズ段階は、０．４秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ段階は
、０秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ後段階は、０．４秒の持続期間を有してよ
く、ＲＦ段階は、０．６秒の持続期間を有してよく、ＲＦ後段階は、０．１秒の持続期間
を有してよいが、その他の持続期間が用いられてもよい。ドーズパージ段階は、一部の例
において、ゼロまたは非ゼロの持続期間を有してよい。
【００９９】
　ここで、図１１および図１１Ａ～図１１Ｅを参照すると、図２のバルブの動作の一例が
示されている。図１１および図１１Ａにおいて、ドーズ段階中に、プッシュガスが、バル
ブＶ２１５、ＭＦＣ１１４、バルブＶ２１０、および、バルブＶ２１４を用いて、アンプ
ル１１８に供給される。気化した前駆体が、バルブＶ２０５を用いてアンプル１１８を出
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て、バルブＶ２０６、制限オリフィス１４２、および、バルブＶ５５を用いて、ＨＩＭ１
３４に流れる。さらに、ガスが、マニホルド１４４からＨＩＭ１３４に流れる。気化した
前駆体は、バルブＶ１６４によってバルブマニホルド１４６を通ってシャワーヘッド１４
に至る。パージガスが、バルブＶ１６２を介して、シャワーヘッド１４の背面に供給され
てよい。マニホルド１５０は、バルブＶ１６７によって迂回される。マニホルド１７１は
、バルブＶ８９が閉じられた状態で、バルブＶ４４およびＶ１６５Ｂを介してシャワーヘ
ッド１４にガスを供給する。一部の例において、バルブは、アルゴン（Ａｒ）を供給する
が、その他のガスが用いられてもよい。
【０１００】
　図１１および図１１Ｂにおいて、ドーズパージ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２
１５、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて、バルブＶ２１４、Ｖ２１３、お
よび、Ｖ２０２の片側に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バル
ブＶ４６によってＨＩＭ１３４に方向付けられる。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６
６ＢおよびＶ１６４Ｂの片側に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７
によって迂回される。ガスが、バルブＶ８９およびＶ１６５Ｂを介してマニホルド１６０
からシャワーヘッド１４へ供給される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワ
ーヘッド１４の背面に供給されてよい。マニホルド１７１は、バルブＶ３６によってバキ
ュームに迂回される。
【０１０１】
　図１１および図１１Ｃにおいて、ドーズパージ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ
２１５、ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて、バルブＶ２１４、Ｖ２１３、
および、Ｖ２０２の片側に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バ
ルブＶ４６によってＨＩＭ１３４に方向付けられる。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１
６６ＢおよびＶ１６４Ｂの片側に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９
Ｂによってシャワーヘッド１４に供給される。ガスが、バルブＶ８９およびＶ１６５Ｂを
介してマニホルド１６０からシャワーヘッド１４へ供給される。パージガスが、バルブＶ
１６２を用いて、シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。マニホルド１７１は、バ
ルブＶ３６によってバキュームに迂回される。
【０１０２】
　図１１および図１１Ｄにおいて、ＲＦ段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、Ｍ
ＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて、バルブＶ２１４、Ｖ２１３、および、Ｖ
２０２の片側に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バルブＶ４６
によってＨＩＭ１３４に方向付けられる。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂおよ
びＶ１６４Ｂの片側に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ６９Ｂによって
シャワーヘッドに供給される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、シャワーヘッド
１４の背面に供給されてよい。マニホルド１７１は、バルブＶ３６によってバキュームに
迂回される。
【０１０３】
　図１１および図１１Ｅにおいて、ＲＦ後段階中に、プッシュガスが、バルブＶ２１５、
ＭＦＣ１１４、および、バルブＶ２１０を用いて、バルブＶ２１４、Ｖ２１３、および、
Ｖ２０２の片側に供給される。マニホルド１４４によって供給されたガスは、バルブＶ４
６によってＨＩＭ１３４に方向付けられる。ＨＩＭ１３４の出力は、バルブＶ１６６Ｂお
よびＶ１６４Ｂの片側に供給される。マニホルド１５０の出力は、バルブＶ１６７によっ
てバキュームに迂回される。ガスが、バルブＶ８９およびＶ１６５Ｂを介してマニホルド
１６０からシャワーヘッド１４へ供給される。パージガスが、バルブＶ１６２を用いて、
シャワーヘッド１４の背面に供給されてよい。マニホルド１７１は、バルブＶ３６によっ
てバキュームに迂回される。
【０１０４】
　単に例として、ドーズ段階は、０．４秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ段階は
、０．３秒の持続期間を有してよく、ドーズパージ後段階、０．１秒の持続期間を有して
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よく、ＲＦ段階は、０．４秒の持続期間を有してよく、ＲＦ後段階は、０．１５秒の持続
期間を有してよいが、その他の持続期間が用いられてもよい。
【０１０５】
　ここで、図１２を参照すると、コントローラ４０は、温度フィードバックを提供してヒ
ータ１２１を制御するために、温度センサすなわち熱電対１２３および１２５に接続され
てよい。コントローラ４０は、さらに、アンプル１１８の前駆体充填レベルを制御するた
めに、レベルセンサ１２７と通信してよい。コントローラ４０は、さらに、蒸気供給シス
テムのラインの内の１または複数のラインに配置された圧力調整器２７１の調節を可能に
するために、１または複数の圧力センサ２７０を監視してよい。コントローラ４０は、さ
らに、制限オリフィス１４２を制御してラインのコンダクタンスを調節するために用いら
れてもよい。一部の例において、制限オリフィス１４２は、１または複数のシステムセン
サからのフィードバックに基づいて調節されてよい。コントローラ４０は、さらに、集合
的に符号２７４で示したバルブおよびＭＦＣ１１４と通信する。コントローラ４０は、マ
ニホルド１４４、１５０、および、１６０に関連するものなど、１または複数のガス供給
システム（集合的に符号２８０で示す）と通信する。
【０１０６】
　ここで、図１３を参照すると、バルブを制御するための方法の一例が示されている。工
程３２０で、制御は、蒸気が供給されるべきか否かを判定する。真の場合、制御は、工程
３２４に進み、ドーズ段階中にバルブを制御する。ドーズ段階が工程３２６で判定された
ように終了すると、制御は、工程３３０に進み、ドーズパージ段階中にバルブを制御する
。ドーズパージ段階が工程３３４で判定されたように終了すると、制御は、工程３３８に
進み、ドーズパージ後段階中にバルブを制御する。ドーズパージ後段階が工程３４０で判
定されたように終了すると、制御は、工程３４４に進み、ＲＦ段階中にバルブを制御する
。ＲＦ段階が工程３４８で判定されたように終了すると、制御は、工程３５２に進み、Ｒ
Ｆ後段階中にバルブを制御する。ＲＦ後段階が工程３５６で判定されたように終了すると
、制御は終了する。方法は、基板に対して１または複数回繰り返されてよい。
【０１０７】
　上述の記載は、本質的に例示に過ぎず、本開示、応用例、または、利用法を限定する意
図はない。本開示の広範な教示は、様々な形態で実施されうる。したがって、本開示には
特定の例が含まれるが、図面、明細書、および、以下の特許請求の範囲を研究すれば他の
変形例が明らかになるため、本開示の真の範囲は、それらの例には限定されない。本明細
書で用いられているように、「Ａ、Ｂ、および、Ｃの少なくとも１つ」という表現は、非
排他的な論理和ＯＲを用いて、論理（ＡまたはＢまたはＣ）を意味すると解釈されるべき
であり、「Ａの少なくとも１つ、Ｂの少なくとも１つ、および、Ｃの少なくとも１つ」と
いう意味であると解釈されるべきではない。方法に含まれる１または複数の段階が、本開
示の原理を改変することなく、異なる順序で（または同時に）実行されてもよいことを理
解されたい。
【０１０８】
　本願では、以下の定義を含め、コントローラという用語は、回路という用語と交換可能
である。コントローラという用語は、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）；デジタル、ア
ナログ、または、アナログ／デジタル混合ディスクリート回路；デジタル、アナログ、ま
たは、アナログ／デジタル混合集積回路；組み合わせ論理回路；フィールドプログラマブ
ルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）；コードを実行する（共有、専用、または、グループ）プロ
セッサ回路；プロセッサ回路によって実行されるコードを格納する（共有、専用、または
、グループ）メモリ回路；記述された機能を提供するその他の適切なハードウェアコンポ
ーネント；もしくは、システムオンチップなどの上記の一部または全部の組み合わせ、を
指しうる、の一部でありうる、もしくは、を含みうる。
【０１０９】
　コントローラは、１または複数のインターフェース回路を備えてよい。いくつかの例に
おいて、インターフェース回路は、ローカルエリアネットワーク（ＬＡＮ）、インターネ
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ット、ワイドエリアネットワーク（ＷＡＮ）、または、それらの組み合わせに接続された
有線または無線のインターフェースを含みうる。本開示の任意のコントローラの機能は、
インターフェース回路を用いて接続された複数のコントローラ間に分散されてもよい。例
えば、複数のコントローラは、負荷バランシングが可能であってよい。さらなる例におい
て、サーバ（リモートまたはクラウドとしても知られる）コントローラが、クライアント
コントローラの代わりにいくつかの機能を実現してもよい。
【０１１０】
　コードという用語は、上記で用いられているように、ソフトウェア、ファームウェア、
および／または、マイクロコードを含んでよく、プログラム、ルーチン、関数、クラス、
データ構造、および／または、オブジェクトを指しうる。共有プロセッサ回路という用語
は、複数のコントローラからのコードの一部または全部を実行する単一のプロセッサ回路
を含む。グループプロセッサ回路という用語は、さらなるプロセッサ回路と共に、１また
は複数のコントローラからのコードの一部または全部を実行するプロセッサ回路を含む。
複数のプロセッサ回路とは、別個のダイ上の複数のプロセッサ回路、単一のダイ上の複数
のプロセッサ回路、単一のプロセッサ回路の複数のコア、単一のプロセッサ回路の複数の
スレッド、または、上記の組み合わせを含む。共有メモリ回路という用語は、複数のコン
トローラからのコードの一部または全部を格納する単一のメモリ回路を含む。グループメ
モリ回路という用語は、さらなるメモリと共に、１または複数のコントローラからのコー
ドの一部または全部を格納するメモリ回路を含む。
【０１１１】
　メモリ回路という用語は、コンピュータ読み取り可能な媒体という用語のサブセットで
ある。コンピュータ読み取り可能な媒体という用語は、本明細書で用いられているように
、（搬送波上などで）媒体を通して伝搬する一時的な電気または電磁信号を含まないため
、有形かつ非一時的なものと見なされてよい。非一時的な有形のコンピュータ読み取り可
能媒体の例は、不揮発性メモリ回路（フラッシュメモリ回路またはマスク読み出し専用メ
モリ回路など）、揮発性メモリ回路（スタティックランダムアクセスメモリ回路およびダ
イナミックランダムアクセスメモリ回路など）、ならびに、二次ストレージ（磁気ストレ
ージ（磁気テープまたはハードディスクドライブなど）および光学ストレージなど）を含
むが、これらに限定されない。
【０１１２】
　本願に記載の装置および方法は、コンピュータプログラム内に具現化された１または複
数の特定の機能を実行するように汎用コンピュータを構成することによって作られた専用
コンピュータによって部分的または完全に実施されてよい。コンピュータプログラムは、
少なくとも１つの非一時的な有形のコンピュータ読み取り可能媒体に格納されたプロセッ
サ実行可能な命令を含む。また、コンピュータプログラムは、格納されたデータを含んで
もよいし、格納されたデータに依存してもよい。コンピュータプログラムは、専用コンピ
ュータのハードウェアと相互作用する基本入出力システム（ＢＩＯＳ）、専用コンピュー
タの特定のデバイスと相互作用するデバイスドライバ、１または複数のオペレーティング
システム、ユーザアプリケーション、バックグラウンドサービスおよびアプリケーション
などを含みうる。コンピュータプログラムは以下を含みうる：（ｉ）アセンブリコード；
（ｉｉ）コンパイラによってソースコードから生成されたオブジェクトコード；（ｉｉｉ
）インタープリタによる実行のためのソースコード；（ｉｖ）実行時コンパイラによるコ
ンパイルおよび実行のためのソースコード；（ｖ）ＨＴＭＬ（ハイパーテキストマークア
ップ言語）またはＸＭＬ（拡張マークアップ言語）など、構文解析のための記述テキスト
など。単に例として、ソースコードは、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｃ＃、Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ－Ｃ、Ｈ
ａｓｋｅｌｌ、Ｇｏ、ＳＱＬ、Ｌｉｓｐ、Ｊａｖａ（登録商標）、ＡＳＰ、Ｐｅｒｌ、Ｊ
ａｖａｓｃｒｉｐｔ（登録商標）、ＨＴＭＬ５、Ａｄａ、ＡＳＰ（アクティブサーバペー
ジ）、Ｐｅｒｌ、Ｓｃａｌａ、Ｅｒｌａｎｇ、Ｒｕｂｙ、Ｆｌａｓｈ（登録商標）、Ｖｉ
ｓｕａｌ　Ｂａｓｉｃ（登録商標）、Ｌｕａ、または、Ｐｙｔｈｏｎ（登録商標）で書か
れてよい。
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【０１１３】
　要素が明確に「ｍｅａｎｓ　ｆｏｒ（ための手段）」という表現を用いて記載されてい
ない限りは、もしくは、「ｏｐｒａｔｉｏｎ　ｆｏｒ（ための動作）」または「ｓｔａｇ
ｅ　ｆｏｒ（ための段階）」という表現を用いた方法請求項の場合には、請求項に記載の
要素は、米国特許法第１１２条（ｆ）の意義の範囲内でミーンズ・プラス・ファンクショ
ン要素であることを意図されていない。

　本発明は、たとえば、以下のような態様で実現することもできる。

適用例１：
　基板処理システムのための蒸気供給システムであって、
　液体前駆体を収容するためのアンプルと、
　前記アンプルを所定の温度まで選択的に加熱して、前記液体前駆体を少なくとも部分的
に気化させるためのヒータと、
　流入口および流出口を備えた加熱注入マニホルドと、
　プッシュガス源と流体連通する流入口および前記アンプルと流体連通する流出口を有す
る第１のバルブと、
　前記アンプルから気化前駆体を受け入れるための流入口および前記加熱注入マニホルド
の前記流入口と流体連通する流出口を有する第２のバルブと、
　バルブマニホルドであって、
　　前記加熱注入マニホルドの流出口と流体連通する第１のノードと、
　　前記第１のノードと流体連通する流入口およびバキュームと流体連通する流出口を有
する第３のバルブと、
　　前記第１のノードと流体連通する流入口および第２のノードと流体連通する流出口を
有する第４のバルブと、
　　前記第２のノードと流体連通する流出口を有する第５のバルブと、
　　前記第２のノードと流体連通する流出口を有する第６のバルブと、を備えた、バルブ
マニホルドと、
　前記第２のノードと流体連通するガス分配装置と、
を備える、蒸気供給システム。

適用例２：
　適用例１の蒸気供給システムであって、前記ガス分配装置は、シャワーヘッドを含む、
蒸気供給システム。

適用例３：
　適用例１の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記第２のバルブの前記流出口と流体連通する流入口を有する第７のバルブと、
　前記第２のバルブの前記流出口と流体連通する制限オリフィスと、
　前記制限オリフィスと流体連通する流入口および前記加熱注入マニホルドと流体連通す
る流出口を有する第８のバルブと、
を備える、蒸気供給システム。

適用例４：
　適用例３の蒸気供給システムであって、さらに、
　第１のガスマニホルドと流体連通する流入口および前記第５のバルブの流入口と流体連
通する流出口を有する第９のバルブを備える、蒸気供給システム。

適用例５：
　適用例４の蒸気供給システムであって、さらに、前記第１のガスマニホルドと流体連通
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する流入口および前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置の背面にガスを供給す
る流出口を有する第１０のバルブを備える、蒸気供給システム。

適用例６：
　適用例４の蒸気供給システムであって、さらに、第２のガスマニホルドおよび前記第６
のバルブの流入口と流体連通する流入口ならびにバキューム源と流体連通する流出口を有
する第１０のバルブを備える、蒸気供給システム。

適用例７：
　適用例６の蒸気供給システムであって、さらに、
ドーズ段階中に、
　前記第１のバルブを用いて、前記アンプルにプッシュガスを供給し、
　前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバル
ブを用いて、前記アンプルから前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、
　前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドから前記ガス分配装置に前記気化
前駆体を供給し、
　前記第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドを迂回させるよう構成された
コントローラを備える、蒸気供給システム。

適用例８：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、
　　前記第１のバルブを用いて、前記アンプルにプッシュガスを供給し、
　　前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバ
ルブを用いて、前記アンプルから前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を供給し、
　　前記前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドか
らバキュームに前記気化前駆体を迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブ
を用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。

適用例９：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第
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８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに、そして、前記第４のバルブを用いて、
前記ガス分配装置に、前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブ
を用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。

適用例１０：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第
８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を含まない前記プッシュ
ガスを供給し、前記第３のバルブおよび前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホ
ルドからバキュームに前記プッシュガスを迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブ
を用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。

適用例１１：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、前記プッシュガスをバキュームに迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブ
を用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
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て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。

適用例１２：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階、前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後
段階中に、前記プッシュガスをバキュームに迂回させ、第３のガスマニホルドから前記加
熱注入マニホルドにガスを供給し、前記第３のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルド
の前記流出口を迂回させ、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第６のバルブおよび前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブ
を用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブおよび前記第１
０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されてい
る、蒸気供給システム。

適用例１３：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、前記第８のバル
ブ、および、前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドおよび前記ガス分配装
置に前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、前記第１０のバルブを用いて
、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９のバルブおよび前記第５のバ
ルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階および前記ＲＦ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフ
ィス、および、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を
含まない前記プッシュガスを供給し、前記第３のバルブを用いて、前記加熱注入マニホル
ドの出力を迂回させ、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、および、前記第８のバ
ルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに気化前駆体を供給し、前記第３のバルブを用い
て、前記加熱注入マニホルドの出力を迂回させ、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前
記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第６のバルブを用い
て、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
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　前記ＲＦ段階中に、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから
前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１の
ガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第１０のバルブを用いて、前
記第２のガスマニホルドからガスを迂回させるよう構成されている、蒸気供給システム。

適用例１４：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフィス、前記第８のバル
ブ、および、前記第４のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドおよび前記ガス分配装
置に前記気化前駆体を含まない前記プッシュガスを供給し、前記第６のバルブを用いて、
前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第９のバルブを用
いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給せず、
　前記ドーズパージ後段階および前記ＲＦ段階中に、前記第７のバルブ、前記制限オリフ
ィス、および、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに前記気化前駆体を
含まない前記プッシュガスを供給し、前記第３のバルブを用いて、前記加熱注入マニホル
ドの出力を迂回させ、
　前記ドーズパージ後段階、前記ＲＦ段階、および、前記ＲＦ後段階中に、前記第６のバ
ルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、前記第
９のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給せず
、
　前記ＲＦ後段階中に、前記第１のバルブ、前記第２のバルブ、前記第７のバルブ、およ
び、前記第８のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドに気化前駆体を供給し、前記第
３のバルブを用いて、前記加熱注入マニホルドの出力を迂回させるよう構成されている、
蒸気供給システム。

適用例１５：
　適用例７の蒸気供給システムであって、前記コントローラは、さらに、
　前記ドーズ段階後に、順次、ドーズパージ段階、ドーズパージ後段階、高周波（ＲＦ）
段階、および、ＲＦ後段階で動作し、
　前記ドーズ段階中に、前記第９のバルブが閉じられた状態で、第３のマニホルドから第
１１のバルブおよび前記第５のバルブを通して前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ段階中に、前記加熱注入マニホルドにパージガスも気化前駆体も供給
せず、前記第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前
記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガ
ス分配装置にガスを供給し、
　前記ドーズパージ後段階中に、前記加熱注入マニホルドにパージガスも気化前駆体も供
給せず、前記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置に
ガスを供給し、前記第９のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニ
ホルドから前記ガス分配装置にガスを供給し、
　前記ＲＦ段階中に、前記加熱注入マニホルドにパージガスも気化前駆体も供給せず、前
記第６のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドから前記ガス分配装置にガスを供給
し、
　前記ＲＦ後段階中に、前記加熱注入マニホルドにパージガスも気化前駆体も供給せず、
前記第１０のバルブを用いて、前記第２のガスマニホルドからガスを迂回させ、前記第９
のバルブおよび前記第５のバルブを用いて、前記第１のガスマニホルドから前記ガス分配
装置にガスを供給するよう構成されている、蒸気供給システム。



(28) JP 6868951 B2 2021.5.12

10

20

適用例１６：
　適用例１の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記アンプル内の前記液体前駆体のレベルを検知するためのレベルセンサと、
　前記レベルに基づいて、前記アンプル内の前記液体前駆体のレベルを自動的に維持する
ための前駆体供給源と、を備える、蒸気供給システム。

適用例１７：
　適用例１６の蒸気供給システムであって、さらに、
　前記アンプル内の第１の位置で前記液体前駆体の温度を検知するための第１の温度セン
サと、
　前記アンプル内の第２の位置で前記液体前駆体の温度を検知するための第２の温度セン
サと、
を備え、
　前記第１の位置は、目標充填レベルに配置され、前記第２の位置は、前記目標充填レベ
ルと補充位置との間に配置される、蒸気供給システム。

適用例１８：
　適用例１の蒸気供給システムであって、前記ガス分配装置は、基板処理チャンバ内に配
置され、原子層蒸着および化学蒸着の少なくとも一方が、前記基板処理チャンバ内で実行
される、蒸気供給システム。

適用例１９：
　適用例１８の蒸気供給システムであって、さらに、前記基板処理チャンバ内でプラズマ
を発生させるためのプラズマ発生器を備える、蒸気供給システム。
【図１】 【図２】
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