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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】基板処理システムのポンプ排気システム内での
廃物の蓄積を低減するための方法を提供する。
【解決手段】基板処理中に、処理チャンバ内の基板支持
体上に基板を配置し、１または複数の処理ガスを処理チ
ャンバに供給し、不活性希釈ガスを第１流量でポンプ排
気システムに供給し、処理チャンバ内で基板に基板処理
を実行し、ポンプ排気システムを用いて、反応物質を処
理チャンバから排気する。方法は、基板処理の後、洗浄
処理中に、洗浄ガスを含む洗浄プラズマを処理チャンバ
内に供給し、洗浄処理中に、不活性希釈ガスを第１流量
よりも小さい第２流量でポンプ排気システムに供給する
。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板処理システムのポンプ排気システムにおける廃物の蓄積を低減するための方法であ
って、
基板処理中に、
　処理チャンバ内の基板支持体上に基板を配置し、
　１または複数の処理ガスを前記処理チャンバに供給し、
　不活性希釈ガスを第１流量で前記ポンプ排気システムに供給し、
　前記処理チャンバ内で前記基板に基板処理を実行し、
　ポンプ排気システムを用いて、反応物質を前記処理チャンバから排気し、
前記基板処理の後に、
　洗浄処理中に、洗浄ガスを含む洗浄プラズマを前記処理チャンバ内に供給し、
　前記洗浄処理中に、前記不活性希釈ガスを前記第１流量よりも小さい第２流量で前記ポ
ンプ排気システムに供給すること、
を備える、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記ポンプ排気システムは、バルブと、ポンプと、減
少装置と、前記バルブを前記処理チャンバに接続し、前記ポンプを前記バルブに接続し、
前記減少装置を前記ポンプに接続する排気ラインと、を備える、方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の方法であって、前記不活性希釈ガスは、
　前記バルブと前記ポンプとの間、および、
　前記ポンプと前記減少装置との間、の少なくとも一方に供給される、方法。
【請求項４】
　請求項２に記載の方法であって、前記基板処理は、プラズマ原子層蒸着およびプラズマ
化学蒸着の一方を含む、方法。
【請求項５】
　請求項１に記載の方法であって、前記１または複数の処理ガスは、前駆体ガス、酸化ガ
ス、および、不活性ガスを含む、方法。
【請求項６】
　請求項５に記載の方法であって、前記前駆体ガスは、シリコン前駆体ガスを含む、方法
。
【請求項７】
　請求項５に記載の方法であって、前記酸化ガスは、分子酸素および亜酸化窒素を含む群
から選択される、方法。
【請求項８】
　請求項１の方法であって、前記不活性希釈ガスは、分子窒素を含む、方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記排気ポンプシステムは、抵抗ヒータを備えたポンプを備え、
　前記洗浄処理中に、前記抵抗ヒータは作動されない、方法。
【請求項１０】
　請求項１に記載の方法であって、
　前記処理ガスは、前駆体ガスおよび酸化ガスを含み、
　前記第１流量は、前記ポンプ排気システム内での前記前駆体ガスおよび前記酸化ガスの
燃焼を防ぐのに十分な第１の予め定められた流量よりも大きく、
　前記第２流量は、前記基板処理中に用いられた場合に前記前駆体ガスおよび前記酸化ガ
スの燃焼を防ぐのに十分な第２の予め定められた流量である、方法。
【請求項１１】
　請求項１に記載の方法であって、前記第１流量は、前記第２流量の２倍以上である、方
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法。
【請求項１２】
　請求項１に記載の方法であって、前記洗浄プラズマを供給することは、
　洗浄処理中に、前記洗浄ガスを前記処理チャンバに供給し、
　前記処理チャンバ内で前記洗浄プラズマを点火すること、
を含む、方法。
【請求項１３】
　請求項１に記載の方法であって、前記洗浄プラズマを供給することは、
　前記洗浄プラズマを遠隔で生成し、
　前記洗浄プラズマを前記処理チャンバに供給すること、
を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、基板処理システムに関し、特に、基板処理システムのポンプ排気システムに
関する。
【背景技術】
【０００２】
　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
示的にも本開示に対する従来技術として認められない。
【０００３】
　基板上への膜の蒸着またはエッチングなどの基板処理を実行するために、基板処理シス
テムが利用されうる。基板処理システムは、一般的に、その内部に、基板支持体（ペデス
タル、チャック、プレートなど）が配置されている処理チャンバを備える。半導体ウエハ
などの基板が、処理中に基板支持体上に配置される。シャワーヘッドなどのガス拡散装置
が、必要に応じて処理ガスおよびパージガスを供給および分配するために処理チャンバ内
に配置されてよい。
【０００４】
　いくつかの適用例において、膜は、プラズマ化学蒸着（ＰＥＣＶＤ）またはプラズマ原
子層蒸着（ＰＥＡＬＤ）を用いて蒸着される。ＰＥＡＬＤ中、１または複数回のサイクル
が、基板上の膜を蒸着するために実行される。各ＰＥＡＬＤサイクルは、一般的に、前駆
体ドーズ、ドーズパージ、ＲＦプラズマドーズ、および、ＲＦパージの工程を備える。蒸
着中、処理ガスが、シャワーヘッドを用いて処理チャンバに供給されうる。ＲＦプラズマ
ドーズ中、ＲＦ電力がシャワーヘッドに供給され、基板支持体は接地される（または、そ
の逆）。
【０００５】
　反応物質の排出が、下流ポンプの流入口に接続された排気コネクタを通して減圧ポンピ
ングを用いて実行されうる。下流ポンプの流出口は、通例はガスバーナおよびウォーター
スクラバを含む減少装置へ入力される。減少装置の出力は、通常、施設スクラブ排気シス
テムに接続される。
【０００６】
　いくつかの処理ガスの組みあわせが、ポンプ排気システムの排気ラインに固体廃物の蓄
積を形成する。固体廃物の蓄積を防ぐために、加熱された不活性希釈ガスが、排気ポンプ
システムに注入され、ポンプおよび／または排気ラインは、濃縮を防ぐように加熱される
。しかしながら、時間と共に、処理チャンバ、下流ポンプ、および、減少装置を接続する
排気ラインは、廃物蓄積により次第に閉塞される。結果として、意図したように処理が実
行されない場合があり、排気流量の低下によって欠陥が増加しうる。最終的に、排気ライ
ンは、処理チャンバをラインから取り外すと共に排気ライン交換または他の方法で修理す
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る必要が生じるのに十分なほど閉塞される。
【０００７】
　シリコン前駆体および酸化剤などのいくつかの処理ガスの組みあわせは、高熱および高
圧でより反応性が高くなりうる。したがって、不活性希釈ガス、排気ライン、および、ポ
ンプを加熱して濃縮を防ぐことによって排気ライン内の蓄積を低減するアプローチは、反
応速度が速くなるために利用できない。
【発明の概要】
【０００８】
　基板処理システムのポンプ排気システム内での廃物の蓄積を低減するための方法は、基
板処理中に、処理チャンバ内の基板支持体上に基板を配置し、１または複数の処理ガスを
処理チャンバに供給し、不活性希釈ガスを第１流量でポンプ排気システムに供給し、処理
チャンバ内で基板に基板処理を実行し、ポンプ排気システムを用いて、反応物質を処理チ
ャンバから排気すること、を備える。方法は、基板処理の後、洗浄処理中に、洗浄ガスを
含む洗浄プラズマを処理チャンバ内に供給し、洗浄処理中に、不活性希釈ガスを第１流量
よりも小さい第２流量でポンプ排気システムに供給すること、を備える。
【０００９】
　別の特徴において、ポンプ排気システムは、バルブと、ポンプと、減少装置と、バルブ
を処理チャンバに接続し、ポンプをバルブに接続し、減少装置をポンプに接続する排気ラ
インと、を備える。
【００１０】
　別の特徴において、不活性希釈ガスは、バルブとポンプとの間およびポンプと減少装置
との間の少なくとも一方に供給される。基板処理は、プラズマ原子層蒸着およびプラズマ
化学蒸着の一方を含む。１または複数の処理ガスは、前駆体ガス、酸化ガス、および、不
活性ガスを含む。前駆体ガスは、シリコン前駆体ガスを含む。酸化ガスは、分子酸素およ
び亜酸化窒素を含む群から選択される。不活性希釈ガスは、分子窒素を含む。
【００１１】
　別の特徴において、排気ポンプシステムは、抵抗ヒータを備えたポンプを備える。洗浄
処理中に、抵抗ヒータは作動されない。
【００１２】
　別の特徴において、処理ガスは、前駆体ガスおよび酸化ガスを含む。第１流量は、ポン
プ排気システム内での前駆体ガスおよび酸化ガスの燃焼を防ぐのに十分な第１所定流量よ
りも大きい。第２流量は、基板処理中に用いられた場合に前駆体ガスおよび酸化ガスの燃
焼を防ぐのに十分な第２所定流量である。第１流量は、第２流量の２倍以上である。
【００１３】
　別の特徴において、洗浄プラズマを供給する工程は、洗浄処理中に洗浄ガスを処理チャ
ンバに供給する工程と、処理チャンバ内で洗浄プラズマを点火する工程と、を含む。
【００１４】
　別の特徴において、洗浄プラズマを供給する工程は、洗浄プラズマを遠隔で生成する工
程と、洗浄プラズマを処理チャンバに供給する工程と、を含む。
【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、ポンプ排気システムを備える基板処理システムの一例を示す機
能ブロック図。
【００１８】
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【図２】本開示に従って、ポンプ排気システムの一例を示す機能ブロック図。
【００１９】
【図３】本開示に従って、ポンプ排気システムを動作させるための方法を示すフローチャ
ート。
【００２０】
【図４】本開示に従って、洗浄中に遠隔プラズマ源を用いてポンプ排気システムを動作さ
せるための方法を示すフローチャート。
【００２１】
　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】
【００２２】
　本開示に従ったポンプ排気システムおよび方法は、基板処理後に実行される。例えば、
基板処理は、プラズマ原子層蒸着（ＰＥＡＬＤ）処理、プラズマ化学蒸着（ＰＥＣＶＤ）
処理、低圧ＣＶＤ（ＬＰＣＶＤ）、炉内ＡＬＤ、炉内蒸着、熱ＡＬＤ、または、その他の
基板処理を用いた膜蒸着を含みうる。本明細書では膜蒸着が記載されているが、その他の
タイプの基板処理が実行されてもよい。膜蒸着は、処理ガスを用いて実行される。一部の
例において、処理ガスは、１または複数の前駆体ガス、酸化剤、ならびに、搬送ガスを含
むが、その他の処理ガスが利用されてもよい。
【００２３】
　上述のように、時間と共に、固体廃物が、ポンプ排気システムのポンプおよび排気ライ
ン内に蓄積する。膜蒸着中の廃物の蓄積を低減するために、通例は、不活性希釈ガスが、
排気ライン内の反応物質の分圧を下げるために、ポンプ排気システムに供給される。一部
の例において、不活性希釈ガスは、利用される流量、前駆体タイプ、および、酸化剤タイ
プを前提として排気ライン内での燃焼を防ぐのに十分な所定の流量よりも大きい第１流量
で供給される。
【００２４】
　特定の前駆体ガスおよび酸化剤ガスを含む蒸着処理ガスを用いる時、ポンプの抵抗ヒー
タは、反応の可能性を低減するために蒸着中には利用されない。一部の例では、ポンプ冷
却システムを用いて、ポンプの冷却も実行される。
【００２５】
　基板処理後、処理チャンバの内面が、洗浄処理を用いて洗浄される。洗浄処理は、フッ
素系のガス種を含むＲＦプラズマガスを用いて、処理チャンバの内面上に蓄積した膜を除
去する。従来のシステムにおいて、希釈ガス流量は、蒸着処理中および洗浄処理中の両方
で、ポンプ排気システム内で同じ流量に維持される。
【００２６】
　本開示によれば、ポンプ排気システムに供給される不活性希釈ガスの第２流量が、蒸着
処理中に用いられる第１流量未満に、洗浄処理中に低減される。第２流量が低減されるの
で、活性化されたフッ素ガス種の滞留時間および分圧が、ポンプ排気システムの排気ライ
ンにおいて増加する。結果として、排気ライン内の固体廃物が、洗浄処理中にエッチング
される。
【００２７】
　より具体的には、基板処理中に、不活性希釈ガスは、排気ライン内の反応物質の分圧を
低下させるために、第１流量で流される。一部の例において、第１流量は、利用される流
量、前駆体タイプ、および、酸化剤タイプを前提として排気ライン内での燃焼を防ぐのに
十分な所定の流量よりも大きい。一部の例において、不活性希釈ガスは、１００標準リッ
トル毎分（ｓｌｍ）～３００ｓｌｍの範囲の流量で供給される。例えば、１９０ｓｌｍが
用いられてよい。
【００２８】
　一部の例において、不活性希釈ガスの第２流量は、第１流量よりも小さい。一部の例に
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おいて、洗浄処理中に用いられる第２流量は、基板処理中に用いられた場合に燃焼を防ぐ
のには不十分である。一部の例において、第２流量は、洗浄処理中には１０～９０ｓｌｍ
の範囲であるが、その他の流量が用いられてもよい。
【００２９】
　ここで、図１を参照すると、基板処理システムの一例１０が、反応領域を備えた処理チ
ャンバ１２を備える。具体的な処理チャンバ例が図示されているが、その他のタイプの処
理および／または処理チャンバが利用されてもよい。処理ガスは、シャワーヘッド１４を
用いて処理チャンバ１２へ供給されてよい。一部の例において、シャワーヘッド１４は、
シャンデリア型シャワーヘッドである。シャワーヘッド１４の上面と処理チャンバ１２の
上面との間に二次パージガスを注入するために、二次パージガスシステム１３が用いられ
てよい。二次パージガスシステム１３は、カラー１５を備えてよく、カラー１５は、シャ
ワーヘッドのステムの周りに配置され、シャワーヘッド１４と処理チャンバ１２の上面と
の間に側方に二次パージガスを注入するためのガス穴（図示せず）を備える。
【００３０】
　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。
【００３１】
　ガス供給システム２０は、１または複数のガス源２２－２、２２－２、・・・、および
、２２－Ｎ（集合的に、ガス源２２）を備えており、ここで、Ｎは１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２６－１、２６－２、・・・、および、２６－Ｎ（集合的に、マ
スフローコントローラ２６）、もしくは、その他の流量制御装置が、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、１または複数のガスを制御可能に供給するため
に用いられてよい。
【００３２】
　（１または複数のセンサ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、コントローラ４０が用いられてよい。コントローラ４０
は、ガス供給システム２０、基板支持体ヒータ４２、および／または、ＲＦ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、ポンプ排
気システム５０を用いて処理チャンバ１２から反応物質を排気するために用いられてもよ
い。
【００３３】
　ＲＦプラズマ発生器４６は、処理チャンバ内にＲＦプラズマを選択的に発生させる。Ｒ
Ｆ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／配電回路
網６４を備えてよい。図では、ＲＦプラズマ発生器４６がシャワーヘッド１４に接続され
、基板支持体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、シャワーヘッド１４が接地または浮遊していてもよい。一部の例において、パ
ージガス８０が、バルブ８２によって二次パージガスシステム１３へ選択的に供給されて
もよい。
【００３４】
　洗浄中、上述のように、洗浄プラズマ処理ガスが処理チャンバに供給されてよく、プラ
ズマがチャンバ内で点火されてよい。あるいは、遠隔プラズマ源９０が、処理チャンバに
洗浄プラズマを供給するために用いられてもよい。一部の例において、洗浄プラズマ処理
ガスまたは遠隔洗浄プラズマは、三フッ化窒素（ＮＦ３）、六フッ化エタン（Ｃ２Ｆ６）
、または、その他のフッ素ガス種などのフッ素ガス種を含んでよい。
【００３５】
　ここで、図２を参照すると、ポンプ排気システム５０が、さらに詳細に図示されている
。ポンプ排気システム５０は、バルブ１１０、ポンプ１１４、および、減少装置１１８を
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備える。一部の例において、バルブ１１０はスロットルバルブを含むが、その他のタイプ
のバルブが用いられてもよい。減少装置１１８の出力は、施設スクラブ排気システム１２
２と流体連通している。一部の例において、減少装置１１８は、反応物質に点火するため
のガスバーナと、ウォータースクラバなどのスクラバとを備える（いずれも図示せず）。
一部の例では、排気ライン１２６内での濃縮を防ぐために、処理チャンバ、バルブ１１０
、ポンプ１１４、減少装置１１８、および、施設スクラブ排気システム１２２を接続する
排気ライン１２６が、ヒータ１２８によって加熱される。一部の例において、排気ライン
１２６は、９０～１１０℃の間の温度範囲に加熱される。一部の例において、ヒータ１２
８は、排気ライン１２６の周りに配置された抵抗加熱ラップを含む。
【００３６】
　蒸着および／または洗浄中、不活性希釈ガスが、バルブ１１０とポンプ１１４との間お
よび／またはポンプ１１４と減少装置１１８との間の排気ラインに注入されてよい。不活
性ガスが注入される位置は、ポンプ１１４の容量に部分的に依存しうる。一部の例におい
て、ポンプ１１４が、処理チャンバ１２からのガスと注入される追加の不活性希釈ガスと
の流量を扱うことができる場合、不活性希釈ガスは、バルブ１１０とポンプ１１４との間
にのみ注入され、ポンプ１１４と減少装置１１８との間には注入されない。
【００３７】
　不活性希釈ガスがバルブ１１０とポンプ１１４との間に注入される実施例では、マスフ
ローメータ１３４およびバルブ１３８が、ガス源１３０からの不活性希釈ガスの流れを制
御するために用いられる。一部の例において、不活性希釈ガスが注入される方向は、（図
に示すような直角ではなく）バルブ１１０とポンプ１１４との間のライン１２６内の流れ
と同じ方向である。不活性ガスがポンプ１１４と減少装置１１８との間に注入される実施
例では、マスフローメータ１４２およびバルブ１４４が、ガス源１４０からの不活性希釈
ガスの流れを制御するために用いられる。一部の例において、不活性希釈ガスが注入され
る方向は、ポンプ１１４と減少装置１１８との間のライン１２６内の流れと同じ方向であ
るが、その他の方向が用いられてもよい。
【００３８】
　一部の例において、ポンプ１１４は、ポンプ１１４を通して流れる反応物質および不活
性希釈ガスを加熱するための抵抗ヒータ１５０を備える。一部の例において、ポンプは、
ポンプ１５６を用いて冷却流体１５４を冷却路１５８へ供給する冷却システム１５２を含
む。冷却システム１５２は、ポンプ１１４を通して流れる反応ガスおよび不活性希釈ガス
を冷却するために用いられてよい。
【００３９】
　ここで、図３を参照すると、ポンプ排気システム５０内の廃物蓄積を除去するための方
法２００が図示されている。工程２０８では、基板が、処理チャンバ１２内で基板支持体
１６上に配置される。工程２１０では、処理ガス流量を含む処理パラメータが設定される
。例えば、前駆体ガス流量、任意選択的な酸化剤ガス流量、および、搬送ガス流量が、ガ
ス供給システム２０およびコントローラ４０によって設定される。工程２１４では、不活
性希釈ガスが、第１流量でポンプ排気システムに供給される。工程２１８では、ＲＦプラ
ズマが、処理チャンバ内で点火される。工程２２２では、基板が処理される。例えば、膜
が、蒸着期間中に処理チャンバ内で基板上に蒸着される。工程２２６では、プラズマは、
蒸着期間後に消される。工程２３０で、反応ガスが、チャンバから排出される。例えば、
パージ処理が、処理チャンバへ不活性希釈ガスを供給することによって実行されてよい。
工程２３２では、基板が取り出される。
【００４０】
　工程２３４では、洗浄ガスが、処理チャンバへ供給される。一部の例において、洗浄ガ
スは、フッ素ガス種および搬送ガスを含む。工程２３８では、ポンプ排気システムへの不
活性希釈ガスの流量が、第１流量よりも小さい第２流量に低減される。工程２４２では、
ＲＦプラズマが、処理チャンバ内で点火される。工程２４６では、ＲＦプラズマは、所定
の洗浄期間後に消される。
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【００４１】
　ここで、図４を参照すると、図３の方法は、遠隔プラズマ源を用いて変形されうる。工
程２３２の後、フッ素種を含む遠隔プラズマが、工程２５０では、所定の洗浄期間にわた
って処理チャンバに供給される。洗浄処理の前または洗浄処理の実行中、排気ポンプシス
テムへの不活性希釈ガスの流量は、工程２５２において第２流量へ低減される。所定の洗
浄期間が終了すると、遠隔プラズマ源からの遠隔プラズマの供給は、工程２５４において
停止される。
【００４２】
　一部の例において、ガス供給システムは、前駆体、酸化剤、ならびに、１または複数の
搬送ガスを含む処理ガス混合物を供給する。一部の例において、前駆体ガスは、シリコン
前駆体ガスを含む。一部の例において、酸化剤ガスは、亜窒化酸素（Ｎ２Ｏ）または分子
酸素（Ｏ２）を含み、搬送ガスは、アルゴン（Ａｒ）を含むが、その他の酸化剤および搬
送ガスが用いられてもよい。一部の例において、洗浄ガスは、三フッ化窒素（ＮＦ３）、
六フッ化エタン（Ｃ２Ｆ６）、または、その他のフッ素ガス種などのフッ素ガス種を含ん
でよい。一部の例において、ポンプ排気システムへ供給される不活性搬送ガスは、分子窒
素（Ｎ２）を含むが、その他の不活性希釈ガスが用いられてもよい。
【００４３】
　いくつかの例において、ウエハ処理中に、不活性希釈ガスは、排気ライン内の反応物質
の分圧を低減するために、１００～３００標準リットル毎分（ｓｌｍ）の範囲の流量を有
する。一部の例において、不活性希釈ガスは、ウエハ処理中に１５０～２５０ｓｌｍの範
囲の流量を有する。一部の例において、不活性希釈ガスは、ウエハ処理中に１７０～２１
０ｓｌｍの範囲の流量を有する。一部の例において、不活性希釈ガスは、ウエハ処理中に
１９０ｓｌｍの流量を有する。
【００４４】
　一部の例において、不活性希釈ガスは、ＲＦプラズマ洗浄中にポンプ排気システム５０
のライン１２６内でのフッ素ガスの滞留時間を長くするために、１０～９０標準リットル
毎分（ｓｌｍ）の範囲の流量を有する。一部の例において、不活性希釈ガスは、ＲＦプラ
ズマ洗浄中に３０～７０ｓｌｍの範囲の流量を有する。一部の例において、不活性希釈ガ
スは、ＲＦプラズマ洗浄中に１０～３０ｓｌｍの範囲の流量を有する。一部の例において
、不活性希釈ガスは、ＲＦプラズマ洗浄中に６０～７０ｓｌｍの範囲の流量を有する。一
部の例において、第１流量は、第２流量の２倍以上である。一部の例において、第１流量
は、第２流量の３倍以上である。
【００４５】
　一部の例において、本開示に従ったシステムおよび方法は、さらに、反応速度を下げる
ために、処理チャンバのＲＦプラズマ洗浄中にポンプおよび不活性希釈ガスの温度を低下
させる。これは、ポンプ排気システム内の洗浄ガスおよび反応性フッ素成分の分圧および
滞留時間を増大させるように作用する。一部の例において、不活性希釈ガスは、ポンプに
よる圧縮中に加熱される。一部の例において、さらなる熱が、蒸着中に抵抗ヒータ１５０
によって供給される。一部の例において、抵抗ヒータ１５０は、洗浄処理中にオフにされ
る、および／または、冷却システム１５２は、ＲＦプラズマ洗浄中に不活性希釈ガスをさ
らに冷却するために用いられる。
【００４６】
　一部の例において、コントローラ４０は、洗浄ガスが供給された時に、不活性希釈ガス
の流量の低減を開始する。例えば、洗浄ガス（ＮＦ３など）が供給されると、信号を用い
て、蒸着のための第１流量以上の流量（１５０ｓｌｍ、１９０ｓｌｍ、または、２１０ｓ
ｌｍなど）から洗浄のための第２流量以下の流量（１０ｓｌｍ、２０ｓｌｍ、６５ｓｌｍ
など）に不活性希釈ガスを切り替えることができる。
【００４７】
　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
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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。方法に
含まれる１または複数の工程が、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。さらに、実施形態の各々は、特定の特
徴を有するものとして記載されているが、本開示の任意の実施形態に関して記載された特
徴の内の任意の１または複数の特徴を、他の実施形態のいずれかに実装することができる
、および／または、組み合わせが明確に記載されていないとしても、他の実施形態のいず
れかの特徴と組み合わせることができる。換言すると、上述の実施形態は互いに排他的で
はなく、１または複数の実施形態を互いに置き換えることは本開示の範囲内にある。
【００４８】
　要素の間（例えば、モジュールの間、回路要素の間、半導体層の間）の空間的関係およ
び機能的関係性が、「接続される」、「係合される」、「結合される」、「隣接する」、
「近接する」、「の上部に」、「上方に」、「下方に」、および、「配置される」など、
様々な用語を用いて記載されている。第１および第２要素の間の関係性を本開示で記載す
る時に、「直接」であると明確に記載されていない限り、その関係性は、他に介在する要
素が第１および第２の要素の間に存在しない直接的な関係性でありうるが、１または複数
の介在する要素が第１および第２の要素の間に（空間的または機能的に）存在する間接的
な関係性でもありうる。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。
【００４９】
　いくつかの実施例において、コントローラは、システムの一部であり、システムは、上
述の例の一部であってよい。かかるシステムは、１または複数の処理ツール、１または複
数のチャンバ、処理のための１または複数のプラットフォーム、および／または、特定の
処理構成要素（ウエハペデスタル、ガスフローシステムなど）など、半導体処理装置を備
えうる。これらのシステムは、半導体ウエハまたは基板の処理前、処理中、および、処理
後に、システムの動作を制御するための電子機器と一体化されてよい。電子機器は、「コ
ントローラ」と呼ばれてもよく、システムの様々な構成要素または副部品を制御しうる。
コントローラは、処理要件および／またはシステムのタイプに応じて、処理ガスの供給、
温度設定（例えば、加熱および／または冷却）、圧力設定、真空設定、電力設定、高周波
（ＲＦ）発生器設定、ＲＦ整合回路設定、周波数設定、流量設定、流体供給設定、位置お
よび動作設定、ならびに、ツールおよび他の移動ツールおよび／または特定のシステムと
接続または結合されたロードロックの内外へのウエハ移動など、本明細書に開示の処理の
いずれを制御するようプログラムされてもよい。
【００５０】
　概して、コントローラは、命令を受信する、命令を発行する、動作を制御する、洗浄動
作を可能にする、エンドポイント測定を可能にすることなどを行う様々な集積回路、ロジ
ック、メモリ、および／または、ソフトウェアを有する電子機器として定義されてよい。
集積回路は、プログラム命令を格納するファームウェアの形態のチップ、デジタル信号プ
ロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）として定義されるチップ、およ
び／または、プログラム命令（例えば、ソフトウェア）を実行する１または複数のマイク
ロプロセッサまたはマイクロコントローラを含みうる。プログラム命令は、様々な個々の
設定（またはプログラムファイル）の形態でコントローラに伝えられて、半導体ウエハに
対するまたは半導体ウエハのための特定の処理を実行するための動作パラメータ、もしく
は、システムへの動作パラメータを定義する命令であってよい。動作パラメータは、いく
つかの実施形態において、ウエハの１または複数の層、材料、金属、酸化物、シリコン、
二酸化シリコン、表面、回路、および／または、ダイの加工中に１または複数の処理工程
を達成するために処理エンジニアによって定義されるレシピの一部であってよい。
【００５１】
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　コントローラは、いくつかの実施例において、システムと一体化されるか、システムに
接続されるか、その他の方法でシステムとネットワーク化されるか、もしくは、それらの
組み合わせでシステムに結合されたコンピュータの一部であってもよいし、かかるコンピ
ュータに接続されてもよい。例えば、コントローラは、「クラウド」内にあってもよいし
、ウエハ処理のリモートアクセスを可能にできるファブホストコンピュータシステムの全
部または一部であってもよい。コンピュータは、現在の処理のパラメータを変更する、現
在の処理に従って処理工程を設定する、または、新たな処理を開始するために、システム
へのリモートアクセスを可能にして、製造動作の現在の進捗を監視する、過去の製造動作
の履歴を調べる、もしくは、複数の製造動作からの傾向または性能指標を調べうる。いく
つかの例では、リモートコンピュータ（例えば、サーバ）が、ネットワーク（ローカルネ
ットワークまたはインターネットを含みうる）を介してシステムに処理レシピを提供して
よい。リモートコンピュータは、パラメータおよび／または設定の入力またはプログラミ
ングを可能にするユーザインターフェースを備えてよく、パラメータおよび／または設定
は、リモートコンピュータからシステムに通信される。いくつかの例において、コントロ
ーラは、データの形式で命令を受信し、命令は、１または複数の動作中に実行される処理
工程の各々のためのパラメータを指定する。パラメータは、実行される処理のタイプなら
びにコントローラがインターフェース接続するまたは制御するよう構成されたツールのタ
イプに固有であってよいことを理解されたい。したがって、上述のように、コントローラ
は、ネットワーク化されて共通の目的（本明細書に記載の処理および制御など）に向けて
動作する１または複数の別個のコントローラを備えることなどによって分散されてよい。
かかる目的のための分散コントローラの一例は、チャンバでの処理を制御するために協働
するリモートに配置された（プラットフォームレベルにある、または、リモートコンピュ
ータの一部として配置されるなど）１または複数の集積回路と通信するチャンバ上の１ま
たは複数の集積回路である。
【００５２】
　限定はしないが、システムの例は、プラズマエッチングチャンバまたはモジュール、蒸
着チャンバまたはモジュール、スピンリンスチャンバまたはモジュール、金属メッキチャ
ンバまたはモジュール、洗浄チャンバまたはモジュール、ベベルエッジエッチングチャン
バまたはモジュール、物理蒸着（ＰＶＤ）チャンバまたはモジュール、化学蒸着（ＣＶＤ
）チャンバまたはモジュール、原子層蒸着（ＡＬＤ）チャンバまたはモジュール、原子層
エッチング（ＡＬＥ）チャンバまたはモジュール、イオン注入チャンバまたはモジュール
、トラックチャンバまたはモジュール、ならびに、半導体ウエハの加工および／または製
造に関連するかまたは利用されうる任意のその他の半導体処理システムを含みうる。
【００５３】
　上述のように、ツールによって実行される１または複数の処理工程に応じて、コントロ
ーラは、他のツール回路またはモジュール、他のツール構成要素、クラスタツール、他の
ツールインターフェース、隣接するツール、近くのツール、工場の至る所に配置されるツ
ール、メインコンピュータ、別のコントローラ、もしくは、半導体製造工場内のツール位
置および／またはロードポートに向かってまたはそこからウエハのコンテナを運ぶ材料輸
送に用いられるツール、の内の１または複数と通信してもよい。
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