(19) (19 DE 699 34 646 T2 2007.10.31

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 994 502 B1 snytc: F17C 13/04 (2006.01)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 34 646.0
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 120 002.3
(96) Europaischer Anmeldetag: 14.10.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 19.04.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 03.01.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 31.10.2007

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
174196 16.10.1998 us AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Air Products and Chemicals, Inc., Allentown, Pa., (72) Erfinder:
us De Almeida Botelho, Alexandre, Bethlehem, PA
18020, US; Delprato, Thomas Anthony, Whitehall,
(74) Vertreter: PA 18052, US; Ford, Robert William,
Schwabe, Sandmair, Marx, 81677 Miinchen Schnecksville, PA 18078, US

(54) Bezeichnung: System und Verfahren zur dynamischen Zufuhr von gemischtem Gas

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 34 646 T2 2007.10.31

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System
und ein Verfahren zum dynamischen Mischen von
drei Fluiden, um ein gemischtes gasférmiges Ge-
misch zu bilden, welches lber einen Verteilerkopf zu
einem oder mehreren Werkzeugen zur chemischen
Dampfabscheidung, welche epitaktisches Film-
wachstum oder ahnliche Schichtabscheidungsvor-
gange einschliellt, gefihrt wird. Obwohl die Erfin-
dung auch andere Verwendungen haben kann, kann
sie insbesondere bei Halbleiterfertigung verwendet
werden.

[0002] Halbleiterhersteller verwenden oft ein Ab-
scheidungsgasgemisch aus Trichlorsilan (SiHCI,)
(TCS) und Wasserstoff (H,) fur das Wachstum von
diinnen Filmen (z.B. epitaktisches Silizium) auf Silizi-
umwafern. Ein solches Gemisch wird normalerweise
durch Hindurchperlen oder Leiten von H,-Gas in
TCS-Flussigkeit, welche bei einer spezifizierten Tem-
peratur in einem Einleitgerat gehalten wird, erhalten.
Dieses Gerat flhrt einen H,-Gastragerstrom, welcher
mit TCS gesattigt ist, zu einem Verfahrenswerkzeug,
welches bei Halbleiterfertigung verwendet wird. Da
jedoch der Strom gesattigt sein muss, um eine gleich-
mafkige Zusammensetzung in das Verfahrenswerk-
zeug sicher zu stellen, muss die Einleitvorrichtung in
enger Nahe zu dem Verfahrenswerkzeug lokalisiert
sein, um eine Kondensation in der Abnehmerzufih-
rungsleitung zu vermeiden (da eine Kondensation die
Stromzusammensetzung beeinflussen wirde). Folg-
lich weist typischerweise jedes Werkzeug seine eige-
ne Einleitvorrichtung auf, was den Kapitalaufwand,
der zur Handhabung von TCS erforderlich ist, we-
sentlich erhéht und die verfuigbare Bodenflache bei
Halbleiterfertigungseinrichtungen verringert.

[0003] EP 0931 861 A1, welche nicht vorverdffent-
licht wurde, aber als eine friihere Anmeldung im Sin-
ne von Artikel 54 EPC angesehen werden muss, be-
trifft ein Verfahren zum Beschicken eines Gases fur
epitaktisches Wachstum durch Bilden eines gemisch-
ten gasformigen Gemisches und Zufihren des ge-
mischten gasférmigen Gemisches zu mindestens ei-
nem Werkzeug zur chemischen Dampfabscheidung,
was durch die Reaktoren RCTR angezeigt wird. Bei
diesem Verfahren wird ein flissiges Rohmaterial auf
seinen Siedepunkt oder héher bei einer Dampfbil-
dungsvorrichtung erwarmt, um den verdampften
Gasbestandteil und ein Tragergas bei einer Misch-
vorrichtung in einer vorher bestimmten Konzentration
zu mischen. Der Fluss des gemischten Gases wird
eingestellt, wahrend das gemischte Gas auf eine
Temperatur Uber seinem Kondensationspunkt er-
warmt wird. Die Temperatur wird aufrecht erhalten.
AnschlieRend wird das gemischte Gas einem Reak-
tor fur epitaktisches Wachstum zugefuhrt.

[0004] US 5,761,991 A betrifft die Zufihrung eines
Gases — und nicht eines Gasgemisches — aus einem
verflissigten Zustand. Die Zufluhrleitung enthalt Mit-
tel zum Ubererhitzen.

[0005] EP 0 851 467 A2 offenbart ein Verfahren und
ein System zur monokristallinen epitaktischen Ab-
scheidung von Trichlorsilan unter Verwendung eines
Gemisches von Wasserstoff (als Tragergas) und Tri-
chlorsilan. Es wird nicht erlautert, wie dieses ge-
mischte Gas erhalten wird.

[0006] Ein ahnliches Verfahren ist aus JP 61232298
A bekannt.

[0007] EP 0 548 944 A1 betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Bildung eines gasférmigen Aus-
gangsmaterials aus einem flliissigen Ausgangsmate-
rial und Beschickung des gasférmigen Ausgangsma-
terials in eine Reaktionskammer eines CVD-Geréts;
es wird erwahnt, dass das Ausgangsmaterialgas und
ein anderes Gas gemischt werden, ohne im Detail
das Mischen dieser zwei Gase zu erlautern.

[0008] SchlieBlich beschreibt EP 0 394 665 A1 das
Mischen eines Silizium-enthaltenden Gases und ei-
nes Halogen-enthaltenden Gases zusammen mit ei-
nem Wasserstofftrdgergas. Das Mischen eines sol-
chen Gasgemisches wird nicht erlautert.

[0009] Es ist erwiinscht, ein Zuflihrsystem und -ver-
fahren zu haben, welches eine gleichmaflige Zusam-
mensetzung eines gemischten gasférmigen Gemi-
sches bei einem nicht-gesattigten Zustand (d.h. unter
dem TCS-Taupunkt) bereitstellt.

[0010] Es ist ferner gewlinscht, einen Verteilerkopf
zu haben, von welchem das gemischte gasformige
Gemisch zu multiplen Werkzeugen gefiihrt werden
kann, was die Anforderungen an die Bodenflache
verringern und Kapital einsparen wiirde.

[0011] Es ist noch weiter gewinscht, die Fahigkeit
zur Bereitstellung eines gemischten gasférmigen Ge-
misches bei einer variablen Anzahl von Verfahrens-
werkzeugen, wahrend eine gleichmalige Stromzu-
sammensetzung aufrecht erhalten wird, zu haben.

[0012] Es ist noch weiter gewinscht, die Fahigkeit
zur schnellen Manipulierung der Stromzusammen-
setzung zu haben, wenn die Anforderungen der End-
verwender schwanken.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Das Verfahren und das System zum Mischen
von drei Fluiden, um ein gemischtes gasférmiges Ge-
misch zu bilden, gemaf der vorliegenden Erfindung
werden durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 7
definiert.
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[0014] Geeignete  Ausfiihrungsformen  werden
durch die Merkmale der entsprechenden Unteran-
spriche definiert.

[0015] Bei dem beschriebenen System und Verfah-
ren ist das erste Fluid Trichlorsilan (SiHCI,) (TCS)
und das zweite Fluid ist Wasserstoff (H,). Jedoch
kann die Erfindung zum dynamischen Mischen und
Zufuhren von anderen Dampfabscheidungsfluiden
verwendet werden. Zum Beispiel kann es mit ande-
ren ersten Fluiden, welche Siliziumtetrachlorid
(SiCl,), Dichlorsilan (SiH,Cl,), Tetraethylorthosilikat
(TEOS), Phosphoroxychlorid (POCI,), Trimethylsilan
(SiH(CH,),), Bortrichlorid (BCl,) und Wolframhexaflu-
orid (WFg) einschlieBen, aber nicht darauf einge-
schrankt sind, verwendet werden. Andere mogliche
zweite Fluide schlieRen Helium, Stickstoff, Argon und
Sauerstoff ein, sind aber nicht darauf eingeschrankt.

[0016] Eine Variation der Erfindung ist ein Verfahren
oder System, welche den zuséatzlichen Schritt von au-
tomatisch  Aufrechterhalten eines gewlnschten
Flussverhaltnisses zwischen den ersten und zweiten
Fluiden, um so die gewlnschten physikalischen und
chemischen Eigenschaften des gemischten gasfor-
migen Gemisches aufrecht zu erhalten, einschlie3en.
In einer Variation dieser Ausfiihrungsform umfasst
der Schritt des automatisch Aufrechterhaltens eines
gewunschten Flussverhaltnisses zwischen den ers-
ten und zweiten Fluiden die folgenden Unterschritte:
(a) Messen der Flussrate des ersten Fluids; (b) Mes-
sen der Flussrate des zweiten Fluids; (c) Messen ei-
ner Veranderung beim Druck in dem Verteilerkopf;
und (d) Einstellen der Flussraten der ersten und zwei-
ten Fluide bei dem gewlinschten Flussverhaltnis,
proportional in einer umgekehrten Beziehung zu ei-
ner gemessen Veranderung beim Druck in dem Ver-
teilerkopf.

[0017] Das dritte Fluid setzt sich nicht mit den ersten
oder zweiten Fluiden oder mit dem gemischten Gas-
gemisch um und ist normalerweise ein Inertgas, wie
Argon oder Helium.

[0018] Eine weitere Variation weist zwei Schritte zu-
satzlich zu dem vorstehend erlauterten Schritt auf.
Der erste zusatzliche Schritt ist die Bereitstellung ei-
nes Vorratspuffers stromaufwarts zum Verteilerkopf.
Der zweite zusatzliche Schritt ist die Flihrung des ge-
mischten gasférmigen Gemisches zu dem Vorrats-
puffer, bevor das gemischte gasférmige Gemisch zu
dem Verteilerkopf gefuhrt wird.

[0019] In einer anderen Variation des Systems ge-
maR der vorliegenden Erfindung schliel3t das Mittel
zum automatischen Aufrechterhalten eines ge-
winschten Flussverhaltnisses zwischen den ersten
und zweiten Fluiden ein: (1) Mittel zum Messen der
Flussrate des ersten Fluids; (2) Mittel zum Messen
der Flussrate des zweiten Fluids; (3) Mittel zum Mes-

sen einer Veranderung beim Druck in dem Verteiler-
kopf; und (4) Mittel zum Einstellen der Flussraten der
ersten und zweiten Fluide bei dem gewlnschten
Flussverhaltnis, proportional in einer umgekehrten
Beziehung zu der gemessenen Veranderung beim
Druck in dem Verteilerkopf.

[0020] Eine Variation dieser Ausfihrungsform
schlief3t die folgenden zusatzlichen Elemente ein:
(1) einen ersten Sensor zum Messen der Flussrate
des ersten Fluids und zum Bereitstellen eines Sig-
nals, welches diese anzeigt; (2) einen zweiten Sen-
sor zum Messen der Flussrate des zweiten Fluids
und zum Bereitstellen eines Signals, welches diese
anzeigt; (3) einen dritten Sensor zum Messen der
Veranderung beim Druck in dem Verteilerkopf und
zum Bereitstellen eines Signals, welches diese an-
zeigt; und (4) einen Computer zum Empfangen von
Signalen von den ersten, zweiten und dritten Senso-
ren, Bestimmen der Flussraten der ersten und zwei-
ten Fluide, Bestimmen der Veranderung beim Druck
in dem Verteilerkopf, Bestimmen von jedweden Ein-
stellungen, welche bei den Flussraten der ersten und
zweiten Fluide erforderlich sind, um das gewtinschte
Flussverhaltnis aufrecht zu erhalten, und Senden von
mindestens einem Signal, welches die erforderlichen
Einstellungen bei den Flussraten anzeigt, zu einer
Flussverhaltnissteuereinrichtung. In einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform ist der Computer eine program-
mierte Logiksteuereinrichtung.

[0021] In einer weiteren Ausflihrungsform schlief3t
das dynamische Gasmischzufiihrsystem gemaR der
Erfindung Mittel zum Spilen des Systems ein.

[0022] Eine weitere Variation der vorliegenden Er-
findung schlief3t die folgenden Elemente zuséatzlich
zu jenen der vorstehenden Ausfiuhrungsformen ein:
(1) mindestens eine Zufihrung von mindestens ei-
nem Tragergas; (2) eine zusatzliche Flusssteuerein-
richtung in Kommunikation mit jeder Zufihrung von
Tragergas zum Steuern einer Rate des Flusses von
jedem Tragergas; (3) Mittel zum Regeln der zusatzli-
chen Flusssteuereinrichtung, um eine Flussrate in ei-
nem vorher gewahlten Verhaltnis zur Masseflussrate
des Ubererhitzten Dampfes durch die erste Fluss-
steuereinrichtung zu ermdglichen; (4) Mittel zum dy-
namischen Mischen zum Mischen von jedem
fluss-gesteuerten Tragergas mit dem fluss-gesteuer-
ten ubererhitzten Dampf; und (5) Mittel zum Flhren
des resultierenden gemischten gasférmigen Gemi-
sches zu dem Verteilerkopf.

[0023] In einer Variation dieser Ausfiihrungsform
sind mindestens zwei Tragergase vorhanden — wobei
mindestens ein Tragergas ein reaktives Material ist
und mindestens ein Tragergas ein Inertmaterial ist.

[0024] Darlber hinaus kénnen Mittel zum Erwar-
men bereitgestellt werden, um die Temperaturen von
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jedem Tragergas uber den Taupunkt des Ubererhitz-
ten Dampfes vor dem Mischen zu erhéhen.

KURZE BESCHREIBUNG VON MEHREREN BIL-
DERN DER ZEICHNUNGEN

[0025] Fig. 1 ist ein VerfahrensflieRdiagramm, wel-
ches die vorliegende Erfindung veranschaulicht.

[0026] Fig. 2 ist ein Graph, welcher Sattigungskur-
ven fur ein TCS/H,-Gemisch bei 15 psia fiir einen ge-
sattigten Strom und fiir einen Strom, welcher mit 15
Mol-% Argon ungesattigt gemacht wurde, zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0027] Die vorliegende Erfindung lehrt ein dynami-
sches Gasmischzufiihrsystem zum Zufiihren eines
gemischten gasférmigen Gemisches zu einem oder
mehreren Werkzeugen zur chemischen Dampfab-
scheidung oder zu 8hnlichen Verfahrenswerkzeugen.
Die Erfindung lehrt auch ein Verfahren zum Verarbei-
ten einer Vielzahl von Fluiden, um ein gemischtes
gasférmiges Gemisch zu bilden, und Fuhren des ge-
mischten gasférmigen Gemisches zu einem Vertei-
lerkopf, von welchem das gemischte gasformige Ge-
misch zu einem oder mehreren Werkzeugen zur che-
mischen Dampfabscheidung oder zu ahnlichen Ver-
fahrenswerkzeugen gefihrt wird.

[0028] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist in Fig. 1 veranschaulicht. Der spezielle Fall,
der in Fig.1 gezeigt ist und nachstehend erortert
wird, ist zum Mischen von TCS mit H,-Gas, um ent-
weder ein gesattigtes oder leicht ungesattigt ge-
machtes Gemisch bereit zu stellen. Jedoch kann die
Erfindung zum dynamischen Mischen von Fluiden,
welche verschieden von TCS und H,-Gas sind, ver-
wendet werden. Andere Fluide, welche verwendet
werden koénnen, schlielen  Siliziumtetrachlorid
(SiCl,), Dichlorsilan (SiH,Cl,), Tetraethylorthosilikat
(TEOS), Phosphoroxychlorid (POCI,), Trimethylsilan
(SiH(CH,),), Bortrichlorid (BCl,) und Wolframhexaflu-
orid (WF) ein, sind aber nicht darauf eingeschrankt.
Andere Gase, welche verwendet werden kdnnen,
schlieRen Helium, Stickstoff, Argon und Sauerstoff
ein, sind aber nicht darauf eingeschrankt.

[0029] Der Anteil 200 des Systems, welcher in den
gepunkteten Linien in Fig. 1 eingeschlossen ist, stellt
das Vermdégen bereit, das gasférmige Gemisch mit
einem Inertgas (wie Argon oder Helium) ungesattigt
zu machen, um ein vorteilhaftes TCS/H,-Verhéltnis
aufrecht zu erhalten. (Andere Inertgase kénnen ver-
wendet werden. Tatsachlich kann jedwedes Gas ver-
wendet werden, welches sich nicht mit den Gasen,
die gemischt werden, (z.B. TCS und H,) umsetzt.)
Bezugnehmend auf Eig. 1, fliet die TCS-Zufluhrung
12, welche in flissiger Form ist, durch Leitung 14 zur
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Heizvorrichtung 18. Der Fluss in Leitung 14 wird
durch das pneumatische Absperrventil 16 geregelt.
Heizvorrichtung 18 ist ein elektrischer Heizblock, wel-
cher als ein Warmetauscher mit multiplen Durchgén-
gen funktioniert. Die Heizvorrichtung verdampft die
Flussigkeit TCS und Ubererhitzt den Dampf auf eine
Betriebstemperatur, was eine Kondensation in der
stromabwarts liegenden Ausristung vermeidet und
insbesondere eine Kondensation des gemischten
gasférmigen Gemisches an der Werkzeugzufihrung
86 vermeidet. (Werkzeugzufiihrung 86 kann ein oder
mehrere Werkzeuge zur chemischen Dampfabschei-
dung oder ahnliche Verfahrenswerkzeuge sein.) Die
Heizvorrichtung ist mit dem Temperaturelement 22
ausgestattet, welches ein Signal bereitstellt, das die
Temperatur des TCS fir die Temperaturanzeigesteu-
ereinrichtung 24 anzeigt, die Signale an die Steue-
rung 20 leitet, um die Heizvorrichtung zu steuern (d.h.
erhdéhen oder erniedrigen der Energiezufuhr, wie er-
forderlich). Die Temperaturanzeigesteuereinrichtung
kann Alarmeinrichtungen fir hohe und niedrige Tem-
peraturen beinhalten.

[0030] Der Ubererhitzte TCS-Dampf flieRt von der
Heizvorrichtung 18 Uber die Leitung 26. Der Druck in
Leitung 26 wird durch den Druckwandler 28 gemes-
sen, welcher ein Signal bereitstellt, das den Druck fur
die Druckanzeigevorrichtung 30 anzeigt. Die Druck-
anzeigevorrichtung kann Alarmeinrichtungen fur
hohe und niedrige Drucke beinhalten. In ahnlicher
Weise wird die Temperatur in dieser Leitung durch
das Temperaturelement 32 gemessen, welches ein
Signal bereitstellt, das die Temperatur fiir die Tempe-
raturanzeigevorrichtung 34 anzeigt. Die Temperatur-
anzeigevorrichtung kann Alarmeinrichtungen fur
hohe und niedrige Temperaturen beinhalten.

[0031] Leitung 26 ist auch mit einer Berstscheibe 36
und einem Sicherheitsventil 38, welches einen
Druckanzeigeschalter 40 und einen Hochdruckschal-
ter 42 beinhaltet, ausgestattet.

[0032] Der Fluss des Ubererhitzten TCS-Dampfs
wird durch das pneumatisch aktivierte Steuerventil
44 gesteuert, welches proportional zum Druck im
Verteilerkopf 82 arbeitet, der ein oder mehrere Ver-
fahrenswerkzeuge beschickt, was im Allgemeinen
als ,Werkzeugzufihrung" 86 bezeichnet wird. Der
Druck im Verteilerkopf 82 wird durch den Druckwand-
ler 72 gemessen, der Signale an die Druckanzeige-
steuereinrichtung 46 leitet, welche das pneumatisch
aktivierte Steuerventil 44 steuert. Die Druckanzeige-
vorrichtung 74 kann mit einer Alarmeinrichtung fir
hohe und niedrige Drucke ausgestattet sein. Eine Ab-
nahme beim Druck am Verteilerkopf 82 resultiert in
einem Anstieg beim Bedarf fir den TCS-Fluss; um-
gekehrt, ein Anstieg beim Kopfdruck resultiert in einer
Abnahme beim Bedarf fir den TCS-Fluss. (Mit ande-
ren Worten, der Fluss von TCS wird proportional in ei-
ner umgekehrten Beziehung zur gemessenen Veran-
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derung beim Druck in dem Verteilerkopf eingestellt.)

[0033] Der Fluss des ubererhitzten TCS-Dampfes
wird durch das Masseflusselement 48 gemessen,
welches ein Signal an die Flusssignalanzeigevorrich-
tung 50 sendet, wobei das Signal von einer program-
mierten Logiksteuereinrichtung (PLC) oder einem an-
deren Computertyp (nicht gezeigt) empfangen wird.
Dieses Signal, welches den Fluss durch das Masse-
flusselement 48 anzeigt, wird auch flr die Alarmein-
richtung 52 fir zu hohen Fluss bereitgestellt. Die PLC
ist angepasst, um Eingangssignale zu empfangen
von, unter anderem, Mittel zum Messen von ver-
schiedenen Parametern (z.B. Temperaturen, Drucke,
Flusse, usw.) und um Ausgangssignale zu senden
an, unter anderem, Steuereinrichtungen, welche
Steuerventile regeln, die Fluidflisse steuern, um eine
gewinschte Mischung von Gasen aufrecht zu erhal-
ten.

[0034] Die PLC (nicht gezeigt) stellt auch ein Signal
bereit, welches den Fluss des Uubererhitzten
TCS-Dampfes fir die Flussanzeigevorrichtung 50'
anzeigt, die Signale an die Flussverhaltnissteuerein-
richtung 118 leitet, welche das pneumatisch aktivierte
Ventil 116 an der H,-Gaszufuihrungsleitung 114 steu-
ert, um ein gewinschtes Flussverhaltnis zwischen
dem Ubererhitzten TCS-Dampf und H,-Gas (dem
Trégergas) aufrecht zu erhalten. Die H,-Zuflihrung 90
flieRt durch Leitung 94 zur Heizvorrichtung 100. Der
Fluss durch Leitung 94 kann durch das Ruiickschlag-
ventil 92 eingeschrankt werden und kann durch das
manuelle Absperrventil 96 geregelt werden. Der
H,-Gasstrom wird in der Heizvorrichtung 100 er-
warmt, um die Mdéglichkeit, dass kaltes H,-Gas eine
Kondensation verursachen wirde, wenn der Uberer-
hitzte TCS-Dampf mit dem H,-Gas in Kontakt kommt,
Zu minimieren.

[0035] Temperaturelement 104 stellt ein Signal fur
die Temperaturanzeigesteuereinrichtung 102 bereit,
welche ihrerseits Signale an die Steuerung 98 leitet,
um die Temperatur der H,-Zufihrung bei einer ge-
wiinschten Temperatur aufrecht zu erhalten. Das er-
warmte H,-Gas flieRt von dem Warmetauscher 100
durch Leitung 114 zum pneumatisch aktivierten Steu-
erventil 116. Die Temperatur in Leitung 114 wird
durch das Temperaturelement 110 gemessen, wel-
ches ein Signal bereitstellt, das die Temperatur fir die
Temperaturanzeigevorrichtung 112 anzeigt, welche
Alarmeinrichtungen fir hohe und niedrige Tempera-
turen aufweisen kann. Der Druck in Leitung 114 wird
durch den Druckwandler 106 gemessen, welcher ein
Signal bereitstellt, das den Druck firr die Druckanzei-
gevorrichtung 108 anzeigt, welche Alarmeinrichtun-
gen fur einen hohen und niedrigen Druck aufweisen
kann.

[0036] Zusatzlich zum Empfangen des Signals von
der Flussanzeigevorrichtung 50" (welche den Fluss
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des Ubererhitzten TCS-Dampfes durch das Flussele-
ment 48 anzeigt) empfangt die Flussverhaltnissteuer-
einrichtung 118 auch ein Signal von der Flussanzei-
gevorrichtung 124 (was den Fluss des Gases durch
das Flusselement 122 darstellt, welches ein Anzeige-
signal fir die Flussanzeigevorrichtung 124 bereit-
stellt). Die Flussanzeigevorrichtung 124 stellt auch
ein Signal fur die Alarmeinrichtung 126 fir zu hohen
Fluss bereit.

[0037] Das erwarmte H,-Gas (Tragergas) flief3t von
Flusselement 122 durch Leitung 128, welche mit der
Leitung 54 verbindet, wo sich der Ubererhitzte
TCS-Dampf mit dem erwarmten H,-Gas mischt. Die-
ses gemischte gasformige Gemisch flieRt weiter
durch Leitung 54 zum Vorratspuffer 56, was Flusssto-
rungen aufgrund von Chargenverarbeitung stromab-
warts und kleinere Zusammensetzungsvariationen,
welche verursacht werden, wenn die Gesamtflussra-
te fur das System nach oben und unten schwankt,
abschwacht. Der Vorratspuffer ist mit einem Level-
schalter 58 ausgestattet, welcher jedwede FlUssig-
keit nachweist und ein Signal zur Alarmeinrichtung 60
fur hohe Flissigkeit sendet. Sollte die Flussigkeit auf
den Alarmlevel ansteigen, was einen Verlust von
Warme bei der Heizvorrichtung 18 und/oder der Heiz-
vorrichtung 100 anzeigen kdnnte, wird das System
zum Schutz automatisch abgeschaltet.

[0038] Das gemischte Gasgemisch flie3t vom Vor-
ratspuffer 56 zur Leitung 62. Der Druck in Leitung 62
wird durch den Druckwandler 64 gemessen, welcher
ein Signal bereitstellt, das den Druck fir die Druckan-
zeigesteuereinrichtung 66 anzeigt, welche das pneu-
matisch aktivierte Steuerventil 68 steuert. Dieses
Ventil erhalt den Druck im Vorratspuffer aufrecht, be-
zogen auf den Sollwert des Druckwandlers 64, wel-
cher gemal den Systemarbeitsbedingungen gesetzt
wird, die flir den Endverwender erforderlich sind (z.B.
die Verfahrenswerkzeuge eines Halbleiterfertigers).

[0039] Von Ventil 68 fliel3t das gemischte gasformi-
ge Gemisch weiter durch Leitung 62 und Filter 70,
welcher das gemischte gasférmige Gemisch vor dem
Eintreten in den Verteilerkopf 82 filtriert. Der Fluss
durch den Verteilerkopf zur Werkzeugzufiihrung 86
kann durch das pneumatische Absperrventil 80 oder
das manuelle Absperrventil 84 geregelt werden.

[0040] Eine Analyseeinrichtungsverbindung 78 er-
moglicht ein Probenehmen des Flusses, welcher
zum Verteilerkopf 82 durch Leitung 62 geht. Durch
Anflgen einer Analyseeinrichtung an die Analyseein-
richtungsverbindung ist es mdglich, die Zusammen-
setzung des gemischten gasférmigen Gemisch-
stroms zu bestatigen. Ein manuelles Absperrventil 76
wird zur Regelung des Flusses zur Analyseeinrich-
tungsverbindung verwendet.

[0041] Der Anteil 200 des Systems stellt die Mdg-
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lichkeit zur Zugabe von Helium, Argon oder einem
anderen Inertgas als ein Gas zum Ungesattigtma-
chen bereit. Dies ermdglicht dem Endverwender, ein
spezifiziertes Molverhéltnis von TCS zu H,-Gas auf-
recht zu erhalten, wahrend die Kondensation in dem
Gasverteilerkopf 82 minimiert wird.

[0042] Das Inertgas 202 flief3t durch Leitung 208 zur
Heizvorrichtung 212. Das Ruckschlagventil 204 und
das manuelle Absperrventil 206 sind zur Regelung
des Flusses des Inertgases verfligbar. Die Heizvor-
richtung 212 ist ein elektrischer Heizblock, welcher
als ein Warmetauscher mit multiplen Durchgangen
funktioniert. Der Warmetauscher ist mit einem Tem-
peraturelement 214 ausgestattet, welches ein Signal
bereitstellt, das die Temperatur des erwadrmten Inert-
gases fur die Temperaturanzeigesteuereinrichtung
216 fur die Steuerung 210 anzeigt, welche die Heiz-
vorrichtung 212 steuert.

[0043] Das erwarmte Inertgas flieRt vom Warmetau-
scher 212 Uber Leitung 218. Der Druck in dieser Lei-
tung wird durch den Druckwandler 220 gemessen,
welcher ein Signal bereitstellt, das den Druck fur die
Druckanzeigevorrichtung 222 anzeigt. Die Druckan-
zeigevorrichtung kann Alarmeinrichtungen fir hohe
und niedrige Drucke beinhalten. In einer ahnlichen
Weise wird in dieser Leitung die Temperatur durch
das Temperaturelement 224 gemessen, welches ein
Signal fur die Temperaturanzeigevorrichtung 226 be-
reitstellt. Die Temperaturanzeigevorrichtung kann
Alarmeinrichtungen fir hohe und niedrige Tempera-
turen beinhalten.

[0044] Der Fluss des erwarmten Inertgases wird
durch das pneumatisch aktivierte Steuerventil 228
gesteuert. Dieses Ventil wird durch die Flussverhalt-
nissteuereinrichtung 230 geregelt, welche von der
PLC ein Signal empfangt, das den Fluss des tUberer-
hitzten TCS-Dampfes von der Flussanzeigevorrich-
tung 50" anzeigt. Die Flussverhaltnissteuereinrich-
tung 230 empfangt auch von der Flussanzeigevor-
richtung 234 ein Signal, welches den Fluss des Inert-
gases durch das Flusselement 238 anzeigt. Die
Flussanzeigevorrichtung 234 stellt auch ein Signal
fur die Alarmvorrichtung 236 fur zu hohen Fluss be-
reit.

[0045] Von dem Flusselement 238 geht das er-
warmte Inertgas durch Leitung 240 zur Leitung 54,
wo sich das erwarmte Inertgas mit dem gemischten
gasfoérmigen TCS/H,-Gemisch mischt. Das Zugeben
des Inertgases als eine dritte Komponente in dem ge-
mischten gasférmigen Gemisch erniedrigt den Tau-
punkt des gemischten Stroms, ohne das gewiinschte
Molverhaltnis zwischen dem TCS und H,-Gas zu be-
einflussen.

[0046] Die TCS/H,-Reaktion in epitaktischen Werk-
zeugen wird durch die folgende Umsetzung beschrie-
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ben: SiHCI, + H, «+ Si + 3HCI

[0047] Bei stochiometrischen Bedingungen ist ein
Mol H, zur Umsetzung mit einem Mol TCS erforder-
lich. Unter idealen Bedingungen wird das
TCS/H,-Gemisch in die epitaktischen Werkzeuge
oder die Werkzeuge zur chemischen Dampfabschei-
dung mit d&quimolaren Gemischen beschickt. Jedoch
ist der Vorzug der Industrie typischerweise, einen
Uberschuss an H, zu verwenden.

[0048] Eine Sattigungskurve fir das TCS/H,-Sys-
tem wird in Fig. 2 bereitgestellt. Die obere Linie in
dem Graph stellt einen gesattigten Strom dar und die
untere Linie stellt einen Strom, der mit 15 Mol-% Ar-
gon ungesattigt gemacht wurde, dar. Bei 103421
Pascal (15 psia) fir ein gegebenes Verhaltnis von
TCS/H, in dem Gesamtstrom zeigen Temperaturen
unter jeder Linie die Gegenwart einer flissigen Pha-
se an. Strombedingungen darlber oder links davon
zeigen Bedingungen an, bei welchen ungesattigt ge-
macht wird, wie Zugeben von H, (Erniedrigen des
TCS/H,-Verhéltnisses) zu einem vorher gesattigten
Strom. Fur Vergleichszwecke wird an dem Graphen
auch die Wirkung einer Zugabe von Argon als eine
dritte Komponente (Erniedrigung des Taupunkts) ge-
zeigt. Dies kann fur bestimmte Endverwender vorteil-
haft sein, welche den Strom ungesattigt machen wol-
len, ohne das molare TCS/H,-Verhéltnis zu beeinflus-
sen.

[0049] Das System kann durch Transportieren von
Spllgas durch die Leitungen des Systems vor dem
anfanglichen Einschalten, wahrend einer Wartung
und wahrend dem auler Dienst nehmen am Ende
gespult werden. Das Spulgas 130 ist ein Inertgas, wie
Argon. Nachdem das Gas durch das System gefiihrt
wurde, wird die Systemspilung 148 zu einem Wa-
scher, Brenner oder einem anderen Handhabungs-
system gesendet (nicht gezeigt). Der Fluss des Spiil-
gases von der Spilgaszufuhrung 130 wird durch ver-
schiedene Ruckschlagventile (132, 160, 168, 172,
138) und manuelle Absperrventile (134, 162, 170,
174) geregelt. Das Spluilgas flie3t von der Splilgaszu-
fuhrung zu dem System Uber Leitung 136. Das manu-
elle Absperrventil 140 regelt den Fluss des Spulga-
ses zur Venturi-Vorrichtung 144 (oder einer anderen
Vakuumerzeugungsvorrichtung). Der Druckwandler
152 misst den Druck in Leitung 150 und stellt ein Si-
gnal fir die Druckanzeigevorrichtung 154 bereit, wel-
ches ein Blocksignal zum Schlielen des pneumati-
schen Absperrventils 156 bei hohem Druck ist. Die
Druckanzeigevorrichtung 154 kann Alarmeinrichtun-
gen fur hohen und niedrigen Druck beinhalten.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Verarbeiten von mindestens

zwei Fluiden, um ein gemischtes gasformiges Ge-
misch zu bilden, und Zuflihren des gemischten gas-
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formigen Gemisches zu einem Verteilerkopf (82), von
welchem das gemischte gasférmige Gemisch zu min-
destens einem Werkzeug (86) zur chemischen
Dampfabscheidung geflihrt wird, umfassend die
Schritte:

Zufuhren eines ersten Fluids (12);

Erwarmen (18) des ersten Fluids auf eine Tempera-
tur, wobei mindestens ein Anteil des ersten Fluids ein
Dampf ist;

Ubererhitzen (18) des Dampfanteils des ersten Flu-
ids auf eine Temperatur, welche zur Vermeidung ei-
ner Kondensation des gemischten gasformigen Ge-
misches, das zu dem mindestens einen Werkzeug
geflhrt wird, ausreichend ist;

Zufuhren eines zweiten Fluids (90);

Erwarmen (100) des zweiten Fluids auf eine Tempe-
ratur, welche zur Vermeidung einer Kondensation
des Ubererhitzten Dampfanteils des ersten Fluids
ausreichend ist, wenn der Ubererhitzte Dampfanteil
mit dem zweiten Fluid in Kontakt kommt;
Kombinieren des erwarmten zweiten Fluids (auf Lei-
tung 128) und des uUbererhitzten Dampfanteils des
ersten Fluids (auf Leitung 54), um ein gemischtes
gasférmiges Gemisch mit gewlnschten physikali-
schen und chemischen Eigenschaften fiir chemische
Dampfabscheidung und epitaktisches Filmwachstum
zu bilden; und

Zufuhren des gemischten gasférmigen Gemisches
zu dem Verteilerkopf (82), von welchem das ge-
mischte gasférmige Gemisch dem mindestens einen
Werkzeug (86) zugefihrt wird;

wobei das Verfahren die folgenden weiteren Schritte
umfasst:

Zufuhren eines dritten Fluids (200), welches sich
nicht mit den ersten oder zweiten Fluiden oder mit
dem gemischten gasformigen Gemisch umsetzt;
Erwarmen des dritten Fluids (212) auf eine Tempera-
tur, welche zur Vermeidung einer Kondensation des
gemischten gasférmigen Gemisches, das zu dem
mindestens einen Werkzeug (86) gefihrt wird, aus-
reichend ist; und

Kombinieren einer Menge des erwarmten dritten Flu-
ids in einer gasformigen Phase mit dem gemischten
gasférmigen Gemisch, wobei ein gewiinschtes Mol-
verhaltnis der ersten und zweiten Fluide aufrechter-
halten wird, um die gewtinschten physikalischen und
chemischen Eigenschaften des gemischten gasfor-
migen Gemisches aufrecht zu erhalten und wobei
eine Kondensation des gemischten gasférmigen Ge-
misches in dem Verteilerkopf (82) vermieden wird.

2. Verfahren wie in Anspruch 1, umfassend den
weiteren Schritt von automatisch Aufrechterhalten ei-
nes gewilnschten Stromungsverhaltnisses zwischen
den ersten und zweiten Fluiden, um die gewlinschten
physikalischen und chemischen Eigenschaften des
gemischten gasférmigen Gemisches aufrecht zu er-
halten.

3. Verfahren wie in Anspruch 1, ferner umfassend
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die Schritte:

Bereitstellen eines Vorratspuffers (56) stromaufwarts
zum Verteilerkopf (82); und

Zufuhren des gemischten gasférmigen Gemisches
zum Verteilerkopf (82).

4. Verfahren wie in Anspruch 2, wobei der Schritt
des automatisch Aufrechterhaltens eines gewlinsch-
ten Strémungsverhaltnisses zwischen den ersten
und zweiten Fluiden die folgenden Unterschritte um-
fasst:

Messen der Stromungsgeschwindigkeit des ersten
Fluids (48);

Messen der Stromungsgeschwindigkeit des zweiten
Fluids (122);

Messen einer Veranderung beim Druck in dem Ver-
teilerkopf (82); und

Einstellen (44) der Strémungsgeschwindigkeiten des
ersten und zweiten Fluids auf das gewiinschte Stro-
mungsverhaltnis, proportional in einer umgekehrten
Beziehung zu der gemessen Veranderung beim
Druck in dem Verteilerkopf (82).

5. Verfahren wie in Anspruch 1, wobei das erste
Fluid Trichlorsilan ist und das zweite Fluid Wasser-
stoff ist.

6. Verfahren wie in Anspruch 1, wobei das dritte
Fluid ein Inertgas ist.

7. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem zum Zu-
fuhren eines gemischten gasférmigen Gemisches zu
einem Verteilerkopf (82), von welchem das gemisch-
te gasférmige Gemisch zu mindestens einem Werk-
zeug (86) zur chemischen Dampfabscheidung ge-
fuhrt wird, umfassend:

Mittel zum Zuflhren eines ersten Fluids (12);

Mittel zum Erwarmen des ersten Fluids (18) auf eine
Temperatur, wobei mindestens ein Anteil des ersten
Fluids ein Dampf ist;

Mittel zum Ubererhitzen des Dampfanteils (18) des
ersten Fluids auf eine Temperatur, welche zur Ver-
meidung einer Kondensation des gemischten gasfor-
migen Gemisches, das zu dem mindestens einen
Werkzeug gefuhrt wird, ausreichend ist;

Mittel zum Zufihren eines zweiten Fluids (90);

Mittel zum Erwarmen des zweiten Fluids (100) auf
eine Temperatur, welche zur Vermeidung einer Kon-
densation des Ubererhitzten Dampfanteils des ersten
Fluids ausreichend ist, wenn der Ubererhitzte Dampf-
anteil mit dem zweiten Fluid in Kontakt kommt;

Mittel zum Kombinieren des erwarmten zweiten Flu-
ids (auf Leitung 54) und des Ubererhitzten Dampfan-
teils des ersten Fluids (auf Leitung 129), um ein ge-
mischtes gasférmiges Gemisch mit gewlnschten
physikalischen und chemischen Eigenschaften fir
chemische Dampfabscheidung und epitaktisches
Filmwachstum zu bilden;

Mittel zum Zufihren des gemischten gasférmigen
Gemisches zu dem Verteilerkopf (82), von welchem
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das gemischte gasférmige Gemisch dem mindestens
einen Werkzeug (86) zugefuhrt wird;

wobei das Zufiihrsystem ferner umfasst:

Mittel zum Zuflihren eines dritten Fluids (200), wel-
ches sich nicht mit den ersten und zweiten Fluiden
oder mit dem gemischten gasférmigen Gemisch um-
setzt;

Mittel zum Erwarmen des dritten Fluids (212) auf eine
Temperatur, welche zur Vermeidung einer Kondensa-
tion des gemischten gasformigen Gemisches, das zu
dem mindestens einen Werkzeug (86) gefluhrt wird,
ausreichend ist; und

Mittel zum Kombinieren einer Menge des erwarmten
dritten Fluids in einer gasférmigen Phase mit dem ge-
mischten gasférmigen Gemisch, wobei ein ge-
wiinschtes Molverhaltnis der ersten und zweiten Flu-
ide aufrechterhalten wird, um die gewlinschten phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften des ge-
mischten gasférmigen Gemisches aufrecht zu erhal-
ten und, wobei eine Kondensation des gemischten
gasférmigen Gemisches in dem Verteilerkopf (82)
vermieden wird.

8. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 7, ferner umfassend Mittel (116) zur auto-
matischen Aufrechterhaltung eines gewlinschten
Strémungsverhaltnisses zwischen den ersten und
zweiten Fluiden, um die gewiinschten physikalischen
und chemischen Eigenschaften des gemischten gas-
férmigen Gemisches aufrecht zu erhalten.

9. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 7, ferner umfassend:
einen Vorratspuffer (56) stromaufwarts zum Verteiler-
kopf (82); und
Mittel zum Fihren des gemischten gasférmigen Ge-
misches zum Vorratspuffer (56) vor dem Zufiihren
des gemischten gasférmigen Gemisches zu dem
Kopf (82).

10. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 8, wobei das Mittel zum automatischen
Aufrechterhalten eines gewlinschten Strémungsver-
haltnisses zwischen den ersten und zweiten Fluiden
umfasst:

Mittel zum Messen der Strdmungsgeschwindigkeit
des ersten Fluids (48);

Mittel zum Messen der Strdmungsgeschwindigkeit
des zweiten Fluids (122);

Mittel zum Messen einer Veranderung beim Druck in
dem Verteilerkopf (82); und

Mittel zum Einstellen der Strdmungsgeschwindigkei-
ten des ersten und zweiten Fluids bei dem ge-
wlinschten Stromungsverhaltnis, proportional in ei-
ner umgekehrten Beziehung zur gemessen Verande-
rung beim Druck in dem Verteilerkopf (82).

11. Dynamisches Gasmischzuflhrsystem wie in
Anspruch 8, wobei das Mittel zum automatischen
Aufrechterhalten eines gewlinschten Strémungsver-
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haltnisses zwischen den ersten und zweiten Fluiden
eine Stromungsverhaltnis-Steuereinrichtung (118)
ist.

12. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 7, ferner umfassend Mittel zum Spilen des
Systems.

13. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 12, ferner umfassend:
einen ersten Sensor (48) zum Messen der Stro-
mungsgeschwindigkeit des ersten Fluids und zum
Bereitstellen eines Signals, welches diese anzeigt;
einen zweiten Sensor (122) zum Messen der Stro-
mungsgeschwindigkeit des zweiten Fluids und zum
Bereitstellen eines Signals, welches diese anzeigt;
einen dritten Sensor (72) zum Messen der Verande-
rung beim Druck in dem Verteilerkopf (82) und Bereit-
stellen eines Signals, welches diese anzeigt; und
einen Computer (PLC) zum Empfangen von Signalen
von den ersten, zweiten und dritten Sensoren (48;
122; 72), Bestimmen der Strdomungsgeschwindigkei-
ten des ersten und zweiten Fluids, Bestimmen der
Veranderung beim Druck in dem Verteilerkopf (82),
Bestimmen von jedweden Einstellungen, welche bei
den Stréomungsgeschwindigkeiten des ersten und
zweiten Fluids erforderlich sind, um das gewtlinschte
Strémungsverhaltnis aufrecht zu erhalten, und Sen-
den von mindestens einem Signal, welches die erfor-
derlichen Einstellungen bei den Strdmungsraten an-
zeigt, zu einer Strémungsverhaltnis-Steuereinrich-
tung.

14. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 13, wobei der Computer eine programmier-
te Logiksteuereinrichtung (PLC fiir programmed logic
controller) ist.

15. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 7, wobei das erste Fluid Trichlorsilan ist
und das zweite Fluid Wasserstoff ist.

16. Dynamisches Gasmischzufiihrsystem wie in
Anspruch 7, wobei das dritte Fluid ein Inertgas ist.

17. System gemal Anspruch 7 zum Mischen und
Fuhren eines Abscheidungsprozessgases zu min-
destens einem Werkzeug (86) zur chemischen
Dampfabscheidung, umfassend:
einen Verteilerkopf (82) zum Ansammeln des Ab-
scheidungsprozessgases und zum Verteilen des Ab-
scheidungsprozessgases auf jedes Werkzeug (82) in
Reaktion auf einen Bedarf des Werkzeugs (86);
einen Sensor (72) in Kommunikation mit dem Vertei-
lerkopf (82) zum Bestimmen eines Druckabfalls in
dem Verteilerkopf (82), welcher durch eine Verande-
rung in der Stromung des Abscheidungsprozessga-
ses von dem Verteilerkopf (82) erzeugt wird;
Zufuhrung von flussigem Abscheidematerial (12);
eine Heizvorrichtung (18) zum Verdampfen des flus-
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sigen Abscheidematerials und Ubererhitzen des re-
sultierenden Dampfes;

eine erste Stromungs-Steuereinrichtung (44) zum
Steuern der Stromungsgeschwindigkeit des Uberer-
hitzten Dampfes von der Heizvorrichtung (18) zum
Verteilerkopf (82); und

Mittel (46) zum Regeln der ersten Stromungs-Steuer-
einrichtung (44), um eine Strdomung des Ubererhitz-
ten Dampfes zu ermdglichen, proportional in einer
umgekehrten Beziehung zu einer Veranderung beim
Druck in dem Verteilerkopf (82);

wobei das System ferner umfasst:

mindestens eine Zufiihrung von mindestens zwei
Tragergasen (90);

eine zusatzliche Strdmungs-Steuereinrichtung in
Kommunikation mit jeder Zufihrung von Tragergas
zum Steuern der Strémungsgeschwindigkeit jedes
Tragergases;

Mittel zum Regeln der zusatzlichen Strémungs-Steu-
ereinrichtung, um eine Strémungsgeschwindigkeit in
einem vorher gewahlten Verhaltnis der Massen-Stro-
mungsgeschwindigkeit des ubererhitzten Dampfes
durch die erste Stromungs-Steuereinrichtung zu er-
moglichen;

eine dynamische Mischeinrichtung zum Mischen je-
des stromungs-gesteuerten Tragergases mit dem
strdomungs-gesteuerten tbererhitzten Dampf; und
Mittel zum Flhren des resultierenden gemischten
gasférmigen Gemisches zu dem Verteilerkopf (82).

18. System wie in Anspruch 17, wobei mindes-
tens zwei Tragergase vorhanden sind, wobei mindes-
tens ein Tragergas ein reaktives Material ist und min-
destens ein Tragergas ein Intertmaterial ist.

19. System wie in Anspruch 17 oder 18, ferner
umfassend eine Heizeinrichtung (100) zum Erhéhen
der Temperatur jedes Tragergases uber den Tau-
punkt des Ubererhitzten Dampfes vor dem Mischen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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