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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　物品の表面を流体で処理するための装置であって、
　物品を所定の向きに配置するよう構成されたホルダと、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために配置された超音波またはメガソニック
エネルギ源と、
　前記流体としての液体に予め溶解された気体が気泡の形態で溶液から出てくるように、
処理流体の圧力を低下させた後に前記超音波またはメガソニックエネルギ源の近くに前記
処理流体を放出するよう構成された処理流体生成器と、を備え、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体および前記物品の界面に圧
力振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するよう構成され
ており、
　前記処理流体生成器は、さらに、前記圧力振幅最小および最大の領域に平行に、または
最大６０度の角度で、前記処理流体を注入するように構成されており、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、約０．１ｍｍから約１０ｍｍの幅ｗを有
するギャップが形成されるように、前記物品が占めるべき空間に隣接して配置された共振
器を備え、
　前記処理流体生成器は、
　　流入口を設けられた本体ハウジングと、
　　前記本体ハウジングに設けられた複数の注入口であって、それぞれ５０μｍから５０
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０μｍの直径を有し、前記本体ハウジング内のチャンバ内の流体媒体と、前記本体ハウジ
ングが浸漬される周囲の流体媒体と、の間において、前記圧力の低下を生じさせるように
設計された、複数の注入口と、
　　前記流入口に結合された外部の液体媒体供給ユニットと、を備える、装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記超音波またはメガソニックエネルギ
を方向付けて前記干渉パターンを生成する一連の三角溝を有する共振器を備える、装置。
【請求項３】
　請求項１に記載の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、モノリシックの本体上に取り付けられた
複数の圧電素子を有すると共に、前記ホルダに載置された物品に対して斜めに向くように
配置された共振器を備える、装置。
【請求項４】
　請求項１に記載の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体とインピーダンスの異なる
液体を含む少なくとも１つの内部空間を有する共振器を備える、装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の装置であって、
　前記装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーションで
ある、装置。
【請求項６】
　物品の表面を流体で処理するための装置であって、
　所定の向きに前記物品を配置するよう構成されたホルダと、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために配置された超音波またはメガソニック
エネルギ源と、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源の近くに、処理液体中に分散した気泡を含む
処理流体を放出するように構成された処理流体生成器と、を備え、
　前記気泡は１バール未満の音圧で生成され、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体および前記物品の界面に圧
力振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するよう構成され
ており、
　前記処理流体生成器は、さらに、前記圧力振幅最小および最大の領域に平行に、または
最大６０度の角度で、前記処理流体を注入するように構成されており、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、約０．１ｍｍから約１０ｍｍの幅ｗを有
するギャップが形成されるように、前記物品が占めるべき空間に隣接して配置された共振
器を備え、
　前記処理流体生成器は、
　　流入口を設けられた本体ハウジングと、
　　前記本体ハウジングに設けられた複数の注入口であって、それぞれ５０μｍから５０
０μｍの直径を有し、前記液体に予め溶解された気体が気泡の形態で流体媒体から出てく
るように、前記本体ハウジング内のチャンバ内の流体媒体と、前記本体ハウジングが浸漬
される周囲の流体媒体と、の間において、圧力の低下を生じさせるように設計された、複
数の注入口と、
　　前記流入口に結合された外部の液体媒体供給ユニットと、を備える、装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記超音波またはメガソニックエネルギ
を方向付けて前記干渉パターンを生成する一連の三角溝を有する共振器を備える、装置。
【請求項８】
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　請求項６に記載の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、モノリシックの本体上に取り付けられた
複数の圧電素子を有すると共に、前記ホルダに載置された物品に対して斜めに向くように
配置された共振器を備える、装置。
【請求項９】
　請求項６に記載の装置であって、
　前記装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーションで
ある、装置。
【請求項１０】
　物品の表面を流体で処理するための方法であって、
　処理装置で処理される物品を所定の向きに配置する工程と、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために超音波またはメガソニックエネルギを
供給する工程と、
　処理液体中に分散した気泡を含む処理流体を前記物品の表面の近くに供給する工程であ
って、前記気泡は１バール未満の音圧で生成される、工程と、を備え、
　前記超音波またはメガソニックエネルギは、前記処理流体および前記物品の界面に圧力
振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するように供給され
、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、約０．１ｍｍから約１０ｍｍの幅ｗを有
するギャップが形成されるように、前記物品が占めるべき空間に隣接して配置された共振
器を備え、
　前記処理流体を前記物品の表面の近くに供給する工程は、
　　流入口を設けられた本体ハウジングと、
　　前記本体ハウジングに設けられた複数の注入口であって、それぞれ５０μｍから５０
０μｍの直径を有する複数の注入口と、
　　前記流入口に結合された外部の液体媒体供給ユニットと、を備える処理流体生成器に
おいて、
　　前記液体に予め溶解された気体が気泡の形態で流体媒体から出てくるように、前記本
体ハウジング内のチャンバ内の流体媒体と、前記本体ハウジングが浸漬される周囲の流体
媒体と、の間において、圧力の低下を生じさせる工程を含む、方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法であって、
　前記処理装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーショ
ンである、方法。
【請求項１２】
　請求項１０に記載の方法であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギは、処理される前記物品の表面に対して斜めに
なった一連の傾斜面を有する共振器によって供給され、前記共振器の前記傾斜面は、前記
共振器によって生成された音波を互いに干渉させる、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板表面の超音波洗浄（メガソニック洗浄を含む）の分野に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体基板由来の粒子状汚染物質の除去は、超音波洗浄によって達成できる。超音波の
周波数がほぼ１，０００ｋＨｚ（１ＭＨｚ）以上の場合、しばしば、「メガソニック」と
呼ばれる。
【０００３】
　任意の液体－表面の界面に近接する音響的に活性化された気泡が、（ａ）表面からの粒
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子状汚染物質の除去を引き起こしうる表面のせん断応力、（ｂ）電気化学蒸着処理、エッ
チング、リンス、および、混合に有効な拡散律速反応の促進を引き起こしうるマイクロス
トリーミング、ならびに、（ｃ）酸化処理およびエッチングなどの化学反応に影響を及ぼ
す表面付近の活性成分（フリーラジカル、オゾンおよび、プラズマなど）の局所的なリッ
チ化を引き起こす。
【０００４】
　しかしながら、従来の超音波およびメガソニック洗浄方法は、ナノ粒子状汚染物質の除
去中に基板への損害を最小化し、洗浄パターン（すなわち、不均一な除去）を回避するこ
とに関しては、十分に満足できるものではない。
【０００５】
　したがって、最小限の基板への損傷で効果的に処理または洗浄を行う処理および洗浄技
術が求められている。
【発明の概要】
【０００６】
　よって、本発明の課題は、従来技術の欠点を少なくとも部分的に克服する物品処理方法
および装置を提供することである。
【０００７】
　本発明は、一実施形態において、物品を処理するための装置に関し、その装置は、物品
を保持するためのホルダと、超音波エネルギまたはメガソニックエネルギを物品に供給す
るための共振器と、好ましくは物品が処理される圧力よりも高い少なくとも約１バールの
圧力で気体が溶解された処理流体を生成するための生成器と、処理流体を物品に供給する
ための流体供給器と、を備えており、処理流体は、圧力が下げられた時に処理流体内にガ
ス分散を引き起こすガス含有流体である。これらの分散された気泡は、サイズ分布および
内容物（気体、蒸気、化学物質）が調整されうる。
【０００８】
　共振器は、さらに、液体に干渉パターンを導入するよう構成されており、その結果、圧
力振幅最小および圧力振動最大の明確な領域が、固体－液体界面に生成される。ガス分散
処理流体の生成に併せて、多くの気泡が固体－液体界面に存在し活性を有しているため、
処理時間が改善し、洗浄の均一性の最適化が可能になる。
【０００９】
　上述の概要および以下の詳細な説明は両方とも説明のための例示であって、請求されて
いる本発明のさらなる説明を提供するよう意図されたものであり、添付の特許請求の範囲
によって提供される保護範囲を限定するものではないことを理解されたい。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
　本発明をさらに理解できるように、図面が添付されている。図面は、本発明の実施形態
を図示しており、明細書の記載と共に、本発明の実施形態の原理をより完全に説明するよ
う機能する。
【００１１】
【図１ａ】固体の構造要素を備え、液体中および固体－液体界面に干渉パターンを生成す
る共振器の断面図。
【００１２】
【図１ｂ】液体中に存在する気泡の詳細図。
【００１３】
【図１ｃ】圧力振幅最大の領域に集まった気泡の詳細図。
【００１４】
【図１ｄ】圧力振幅最大の領域に集まった小さい気泡と、駆動されて圧力振幅最小の領域
に集まったより大きい気泡の詳細図。
【００１５】
【図１ｅ】汚染された表面を横切って、洗浄された経路を残した気泡を示す図。
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【００１６】
【図２】液体内に干渉パターンを生成する２つの共振器の断面図。
【００１７】
【図３】液体内に干渉パターンを生成する２つの共振器の概略図。
【００１８】
【図４ａ】回転する基板に近接した気泡注入マシンおよび共振器の組み合わせを示す概略
図。
【００１９】
【図４ｂ】図４ａの気泡マシンの右前図。
【００２０】
【図４ｃ】図４ｂの線ＩＶｃにおける気泡マシンの断面図。
【００２１】
【図５】平行移動する基板に近接した気泡注入マシンおよび共振器の組み合わせを示す概
略図。
【００２２】
【図６】固体の構造要素を備え、液体中および固体－液体界面に干渉パターンを生成する
共振器の断面図。
【００２３】
【図７】幾何学的構造が固体要素の内部空間に一体化された平坦な共振器の断面図。
【００２４】
【図８】幾何学的構造が固体要素の内部空間に一体化された平坦な共振器の断面図。
【００２５】
【図９ａ】幾何学的構造が固体要素の内部空間に一体化され、液体中および固体－液体界
面に干渉パターンを生成する平坦な共振器の断面図。
【００２６】
【図９ｂ】液体で満たされた幾何学的構造において、入射音波が反射および透過される様
子を示す詳細な断面図。
【００２７】
【図１０】固体の構造要素を備えた共振器と、物品および共振器の間に結合層が配置され
、背面に固体境界が配置された様子とを示す詳細な断面図。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　音場に対する液体中の気泡の動的反応は、通例、体積振動および並進運動を含む。任意
の開始位置を仮定すると、音場内の気泡が、圧力振幅最大または圧力振幅最小の位置のい
ずれかに向かって移動するのを観察できる。比較的弱い音場では、共振未満で駆動された
気泡（印加された超音波場の駆動周波数が気泡の基本共振周波数（Ｍｉｎｎａｅｒｔの式
によって計算される）未満であることを意味する）が、圧力振幅最大の位置に向かい、共
振以上で駆動された気泡が、圧力振幅最小の位置に向かう。
【００２９】
　通常の条件下では、気泡は、駆動された位置にとどまる。基礎となるメカニズムは、Ｂ
ｊｅｒｋｎｅｓ（１９０６）が最初に発見して記載した一次Ｂｊｅｒｋｎｅｓ力に基づく
。より高い強度の音場において、共振サイズ未満の気泡に対する一次Ｂｊｅｒｋｎｅｓ力
の逆転が観察されることがあり、これらの気泡は、Ｄｏｉｎｉｋｏｖ（２００１）によっ
て示されたように圧力振幅最小位置の周辺で往復しうる。したがって、液体中および固体
－液体界面に圧力最小および圧力最大の領域を明確に作れば、気泡が（一時的に）集合す
る領域または気泡が移動する領域を作り出すことができる。
【００３０】
　さらに、これらの気泡の一部は、体積振動に加えて、表面モードまたは表面の不安定性
さえも示す。これらの不安定性は、増大して最終的に気泡を破壊する場合がある。気泡の
崩壊に加えて、気泡の体積は、他の気泡との合体、整流拡散、または、溶解の影響を連続
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的に受ける。これらの作用の閾値は、通例、周波数専用の相図（ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄ
ｅｄｉｃａｔｅｄ　ｐｈａｓｅ　ｄｉａｇｒａｍ）に示され、その相図は、表面不安定性
、並進運動安定性、整流拡散、および、溶解のパラメトリック領域を示す。さらに、平坦
な剛壁の存在が、気泡の並進動力学に影響する。気泡および壁の間の相互作用によって、
気泡は、通例、壁に向かって移動する。
【００３１】
　半導体ウエハ洗浄における音響キャビテーションの核生成では、しばしば、核生成の開
始を達成するために、液体の適切な前処理および音圧の上昇が必要である。さらに、この
核生成では、核生成密度が限られるため、サイズ分布に関連して、ごく一部のみが洗浄活
性を有することになる。通例、音圧の上昇は、気泡振動をより激しいレジーム（過渡的キ
ャビテーション）に駆動するため、通常は損傷を引き起こす。したがって、超音波洗浄処
理は、微視的効果（気泡活動の結果）ではなく核生成に対して調整されることが多く、こ
れは、基板上に存在する損傷を受けやすい構造などへの任意の構造的損傷を避けるために
必要である。
【００３２】
　設計されたサウンドスケープに暴露される液体への気泡注入によって、洗浄特性を高め
た気泡を提供することができる。これらの気泡は、サイズ分布および内容物（気体、蒸気
、化学物質）が調整されうる。液体に干渉パターンを導入するために、構造化された共振
器が提供されており、その結果、圧力振幅最小および圧力振動最大の明確な領域が、固体
－液体界面に生成される。さらに、固体－液体界面上に圧力振幅最大および最小の領域を
生成することは、共振器および基板の間の距離には依存しない。特定の気泡の注入に併せ
て、多くの気泡が固体－液体界面に存在し活性を有しているため、処理時間が改善し、均
一性の最適化が可能になる。これらの気泡の導入は、気泡発生の閾値未満で動作すること
を可能にするため、印加電力に関して動作ウィンドウ（ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　ｗｉｎｄｏ
ｗ）を大幅に拡大させ、ひいては、粒子除去効率（ＰＲＥ）損傷ウィンドウ（従来技術で
は、常に、高い程度の粒子除去がかなりの基板損傷に結び付く）も拡大させる。
【００３３】
　図１ａに示すように、圧電性結晶（１１０）が、構造化された固体要素（１００）上に
接着されている。それらが組み合わさって共振器を形成する。この共振器は、共振周波数
で電気的に駆動され、共振周波数は、共振器の構造共振の１つに対応しており、通例、１
０ＫＨｚから１０ＭＨｚの間にある。固体要素は、共振器が基板（１３０）に近接して配
置されると共にギャップが液体（１７０）で満たされた時に、特定の音響干渉パターン（
１２０）を生成するよう構成される。かかる構造の典型的な例は、一連の三角溝（１４０
）であり、各三角形の底辺および高さの典型的な寸法は、５００マイクロメートルから１
０ｃｍの間である。基板と共振器との間のギャップは、通例、約１００ミクロンから約１
０ｍｍであり、０．２ｍｍから１０ｍｍが好ましく、０．２ｍｍから３ｍｍがより好まし
い。
【００３４】
　結果として得られる音響干渉パターン（１２０）は、液体内と、基板（１３０）の固体
－液体界面とに、圧力振幅最大および最小の交互領域を形成する。かかる圧力最大領域（
１５０）と、メカニズムの進行を、図１ｂ～図１ｄに示す。気泡（１０１）が、生成され
た音場に注入されると、そのサイズに応じて、圧力振幅最大領域および最小領域に振り分
けられる。比較的弱い音場では、共振未満で駆動された気泡（印加された超音波場の駆動
周波数が気泡の基本共振周波数（Ｍｉｎｎａｅｒｔの式によって計算される）未満である
ことを意味する）が、圧力振幅最大領域（１０２）に向かって移動する。気泡は、通例、
圧力振幅最小領域（１０３）に向かって移動し始める臨界サイズ（Ｍｉｎｎａｅｒｔの式
によって与えられる）に達するまで、圧力最大領域内で合体によって成長する。
【００３５】
　さらに、１０-3バールから１０3バールの範囲の音圧で動作すると、（選択された動作
周波数と共に）気泡活動を管理することが可能になることがわかった。なお、気泡活動は
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、気泡が、大量の気泡の崩壊にもつながる表面モード、表面不安定性、体積振動を引き起
こすことを可能にするため、音響流、せん断応力を引き起こし、もしくは、１または複数
の気体成分で液体－固体界面をリッチ化しうる。かかる活動の一例が図１ｅに示されてお
り、印加された音場内で活性を有する気泡（１０４）が、干渉パターン内で移動し、軌道
（１０５）をたどることで、せん断応力の局所的発生により基板から粒子状汚染物質（１
０６）を除去しうる。
【００３６】
　本発明による装置は、好ましい実施形態において、半導体ウエハを処理するための枚葉
式ウエハウェット処理ステーションである。
【００３７】
　液体内および液体－固体界面に近接場干渉パターンを作り出すことは、気泡の配置およ
び活性化で中心的な役割を果たす。かかる干渉パターンを作り出す別の方法が図２に示さ
れており、その方法は、２つの独立した共振器の組み合わせに基づいている。第１の共振
器は、固体要素（２１０）上に接着された圧電性結晶（２３０）からなり、同様に固体要
素（２００）上に接着された圧電性結晶（２２０）からなる第２の共振器に隣接して、１
から４５度の間の選択された角度で配置される。各共振器は、選択された動作周波数で液
体に音波を放出し、放出された音波は再結合して、圧力振幅最小領域および最大領域（２
５０）を備えた特定の干渉パターン（２４０）を生成する。
【００３８】
　変形例が図３に示されており、変形例では、圧電性結晶（３１０）によって駆動される
２つのロッド（３００）が互いに隣り合って配置されており、各ロッドの放出音波（３３
０）が再結合して、特有の干渉パターンを形成する。
【００３９】
　液体内の気泡のその場での不均一核生成に加えて、液体内に直接気泡を注入することが
特に有益であり、それにより、キャビテーション閾値（通例、１バール未満）未満の音圧
で動作することが可能になる。さらに、気泡のサイズ分布および気泡の内容物を、対象と
する用途向けに、より容易に調整できる。音場へのかかる直接的な気泡注入の例を図４ａ
～図４ｃおよび図５に示す。
【００４０】
　図４ａは、圧電性結晶（４１０）が取り付けられ、一連の三角溝（４４０）を有する構
造化された固体要素（４００）の一例である。気泡注入装置（４８０）が、溝に隣接して
配置される。気泡を含む流れ（Ｆ）が、最大および最小圧力振幅の領域に平行に、あるい
は、最大６０度の角度で、注入されることが好ましい。気泡流が移動して影響を与えうる
典型的な長さ（Ｌ）は、最大５ｃｍである。この例において、基板（ｗ）が共振器の下で
回転（Ｒ）し、共振器は、基板全体を処理するために平行移動（Ｔ）しうる。
【００４１】
　図４ｂは、図４ａの気泡マシン（４８０）の構造例を示す。この右前斜視図では、本体
ハウジング（４２０）が示されており、１つの流入口（４３０）が設けられている。この
流入口（４３０）は、約１ｍｍから約２０ｍｍまでの内径を有し、外部の媒体供給ユニッ
トに接続されており、図４ｃに示すように、加圧されたガス化媒体を気泡マシンの内部チ
ャンバ（４４１）に供給する。注入口（４５０）、（４２１）が、傾斜した表面上に配置
されている。５つの注入口が図示されているが、１００ｍｍ2あたり約１から約３０個ま
で様々な数の注入口が設けられてよく、１００ｍｍ2あたり約１６個が好ましい。注入口
（４５０）は、約５０μｍから約５００μｍまでの直径を有するが、１００から３５０μ
ｍの間が好ましく、内部チャンバ（４４１）と、気泡マシンが浸漬される周囲媒体（４６
０）との間で媒体の圧力降下を引き起こすよう設計される。この周囲媒体（４６０）は、
供給される媒体とは異なりうる。圧力降下は、供給された媒体に溶解した気体が脱気し始
める範囲で選択されうる。脱気の結果として、多くの小さい気泡が生成され、周囲媒体（
４６０）に注入される。
【００４２】
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　本体ハウジング（４２０）、（４０１）の浸漬深さは、注入口（４５０）、（４２１）
が周囲媒体（４６０）に浸漬されるように選択され、タンク内に浸漬するために約０．５
ｍｍから約３５０ｍｍの間、または、２つの平行板の間に浸漬するために約０．３ｍｍか
ら約１０ｍｍの間に設定されることが好ましい。あるいは、本体ハウジング（４２０）、
（４０１）は、周囲媒体（４６０）の中に完全に浸漬されてもよい。
【００４３】
　別の設計が図５に示されており、その設計では、構造化された固体要素（５００）が、
一連の三角溝（５４０）および内蔵型気泡注入装置（５８０）を有する。処理液流入口（
５０２）および処理液流出口（５０３）により、基板（Ｗ）が共振器の上または下で直線
的に（Ｍ）または移動する間に、基板（Ｗ）の濡れおよび脱濡れが可能になる。気泡注入
装置（５８０）は、内蔵型である点を除けば、装置（４８０）について述べた通りであっ
てよい。
【００４４】
　図６は、圧電性結晶（６１０）に結合された固体要素（６００）の別の構造を示す。三
角溝は、曲面（６４０）に置き換えられており、その曲面は、形状に応じて、液体内およ
び固体－液体界面に干渉パターンを生成する。
【００４５】
　さらに、図７および図８に示すように、平坦な共振器が必要な場合、幾何学的構造が、
圧電性結晶（７１０および８１０）に結合された固体要素（７００および８００）内の共
振器の内部空間（構造化された空間）に一体化されてもよい。かかる空間の断面形状は、
円形開口部（７２０）から、楕円形構造、三角形構造（８２０）まで様々であってよい。
これらの空間は、発射された音波の方向を変えるように特定の音響インピーダンスを有す
る液体で満たされてよい。
【００４６】
　音波の経路の一例が、図９ａに図示されており、さらに詳細に図９ｂに示されている。
電気的に駆動された圧電性結晶（９１０）が、固体要素（９００）内に音波（９３０）を
発射する。異なる音響インピーダンスを有する領域（９２０）を音波が通る時、各界面で
部分的に反射（Ｒ）され、部分的に透過（Ｔ）される。空間（９２０）内に存在する流体
（９２１）の音響インピーダンスに応じて、入射波の屈折角度は、スネルの法則および透
過係数によって計算できる。音波のこの部分の軌道（９０４）は、最終的に共振器および
基板（９６０）の間の液体（９７０）内に入り、特有の干渉パターン（９５０）の生成を
可能にする。
【００４７】
　図１０は、圧電性結晶１０１０および固体要素（１０００）の組み合わせで構成され、
結合液（１０７０）内に配置された共振器を示す。この結合液は、音響透過性の薄膜（１
０６０）によって処理液（１０９０）から隔てられている。特定の干渉パターン（１０５
０）が、両方の液体空間（結合空間および処理空間）内に確立されうる。基板（１０３０
）を透過する音波を反射または吸収するために、基板（１０３０）の背面に、さらなる固
体境界（１０８０）が配置されてよい。
【００４８】
　本発明によると、蒸着およびエッチング速度の向上、選択性の向上、および、リンス効
率の向上が可能である。本明細書に開示した原理に従って構築された本発明の実施形態は
、基板の近くに短寿命の酸化種を生成してその濃度を高くすることができる。これは、従
来技術とは対照的であり、従来技術では、通例、表面での気泡の活動が制限されている（
面積あたり活性のある気泡の量が少ない）ため処理時間が長く不均一性の問題が生じ、そ
して、洗浄に関するプロセスウィンドウが小さい、具体的には、損傷を引き起こすウィン
ドウに対して洗浄ウィンドウが小さい。本発明は、さらに、距離の最適化（ウエハ－変換
器）のための従来技術、および、キャビテーション開始閾値を超えるために必要な高電力
での動作のための従来技術の必要性を低減する。
【００４９】
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　本明細書に示された上述の説明および具体的な実施形態は、単に本発明およびその原理
の例示であり、本発明の精神および範囲から逸脱することなく当業者によって変形および
追加が容易になさうるため、本発明は添付の特許請求の範囲によってのみ限定されること
を理解されたい。
　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：
　物品の表面を流体で処理するための装置であって、
　物品を所定の向きに配置するよう構成されたホルダと、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために配置された超音波またはメガソニック
エネルギ源と、
　前記液体に予め溶解された気体が気泡の形態で溶液から出てくるように、処理流体の圧
力を低下させた後に前記超音波またはメガソニックエネルギ源の近くに前記処理流体を放
出するよう構成された処理流体生成器と、を備え、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体および前記物品の界面に圧
力振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するよう構成され
ている、装置。

適用例２：
　適用例１の装置であって、
　前記処理流体生成器は、
　　流入口を設けられた本体ハウジングと、
　　前記本体に設けられた複数の注入口または注入スリットと、
　　前記流入口に結合された外部の液体媒体供給ユニットと、を備える、装置。

適用例３：
　適用例１の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、約０．１ｍｍから約１０ｍｍの幅ｗを有
するギャップが形成されるように、前記物品が占めるべき空間に隣接して配置された共振
器を備える、装置。

適用例４：
　適用例１の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記超音波またはメガソニックエネルギ
を方向付けて前記干渉パターンを生成する一連の三角溝を有する共振器を備える、装置。

適用例５：
　適用例１の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、モノリシックの本体上に取り付けられた
複数の圧電素子を有すると共に、前記ホルダに載置された物品に対して斜めに向くように
配置された共振器を備える、装置。

適用例６：
　適用例１の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体とインピーダンスの異なる
液体を含む少なくとも１つの内部空間を有する共振器を備える、装置。

適用例７：
　適用例１の装置であって、
　前記装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーションで
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ある、装置。

適用例８：
　物品の表面を流体で処理するための装置であって、
　所定の向きに前記物品を配置するよう構成されたホルダと、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために配置された超音波またはメガソニック
エネルギ源と、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源の近くに、処理液体中に分散した気泡を含む
処理流体を放出するように構成された処理流体生成器と、を備え、
　前記気泡は１バール未満の音圧で生成され、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記処理流体および前記物品の界面に圧
力振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するよう構成され
ている、装置。

適用例９：
　適用例８の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、前記超音波またはメガソニックエネルギ
を方向付けて前記干渉パターンを生成する一連の三角溝を有する共振器を備える、装置。

適用例１０：
　適用例８の装置であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギ源は、モノリシックの本体上に取り付けられた
複数の圧電素子を有すると共に、前記ホルダに載置された物品に対して斜めに向くように
配置された共振器を備える、装置。

適用例１１：
　適用例８の装置であって、
　前記装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーションで
ある、装置。

適用例１２：
　物品の表面を流体で処理するための方法であって、
　処理装置で処理される物品を所定の向きに配置する工程と、
　前記物品に隣接する流体媒体を振動させるために超音波またはメガソニックエネルギを
供給する工程と、
　処理液体中に分散した気泡を含む処理流体を前記物品の表面の近くに供給する工程であ
って、前記気泡は１バール未満の音圧で生成される、工程と、を備え、
　前記超音波またはメガソニックエネルギは、前記処理流体および前記物品の界面に圧力
振幅最小および最大の領域を含む前記処理流体の干渉パターンを生成するように供給され
る、方法。

適用例１３：
　適用例１２の方法であって、
　前記処理装置は、半導体ウエハを処理するための枚葉式ウエハウェット処理ステーショ
ンである、方法。

適用例１４：
　適用例１２の方法であって、
　前記超音波またはメガソニックエネルギは、処理される前記物品の表面に対して斜めに
なった一連の傾斜面を有する共振器によって供給され、前記共振器の前記傾斜面は、前記
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共振器によって生成された音波を互いに干渉させる、方法。

【図１ａ】 【図１ｂ】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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