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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
被処理体に対してマイクロ波を照射して処理をするマイクロ波照射装置において、
  前記被処理体を収容する処理容器と、
  前記被処理体を支持する支持機構と、
  前記処理容器内へ処理ガスを導入する処理ガス導入手段と、
  前記処理容器内へマイクロ波を導入するマイクロ波導入手段と、
　前記支持機構の上方に設置されたシャワーヘッド部を有して前記被処理体を冷却ガスに
より冷却するガス冷却手段と、
  前記被処理体の温度を測定する放射温度計と、
  前記放射温度計の測定値に基づいて前記ガス冷却手段を制御することにより前記被処理
体の温度を調整する温度制御部とを備え、
　前記シャワーヘッド部から前記被処理体の被処理面に向けてシャワー状に冷却ガスを供
給しながら前記マイクロ波を導入するように構成したことを特徴とするマイクロ波照射装
置。
【請求項２】
前記ガス冷却手段と前記ガス導入手段とは兼用されていることを特徴とする請求項１記載
のマイクロ波照射装置。
【請求項３】
前記処理容器内の天井部には、前記マイクロ波導入手段より導入されるマイクロ波を撹拌
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する撹拌機が設けられていることを特徴とする請求項１又は２記載のマイクロ波照射装置
。
【請求項４】
前記撹拌機と前記支持機構との間には、誘電体よりなる仕切板が設けられていることを特
徴とする請求項３記載のマイクロ波照射装置。
【請求項５】
前記仕切板の周辺部には、前記仕切板で仕切られた上下の空間を連通するための連通孔が
形成されていることを特徴とする請求項４記載のマイクロ波照射装置。
【請求項６】
前記被処理体は、前記支持機構上に複数の支持ピンを介して支持されていることを特徴と
する請求項１乃至５のいずれか一項に記載のマイクロ波照射装置。
【請求項７】
前記支持ピンは中空になされており、前記被処理体の裏面を吸着するチャック機構として
形成されていることを特徴とする請求項６記載のマイクロ波照射装置。
【請求項８】
前記支持機構の下部は、前記チャック機構の一部を形成するために真空引きされたチャッ
ク用密閉空間として形成されていると共に、前記チャック用密閉空間と前記支持ピンとは
連通されていることを特徴とする請求項７記載のマイクロ波照射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は、半導体ウエハ等の被処理体に対してマイクロ波を照射することにより改質処
理やアニール処理等を行うマイクロ波照射装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
  一般に、半導体デバイスを製造するには、半導体ウエハに成膜処理、パターンエッチン
グ処理、酸化拡散処理、改質処理、アニール処理等の各種の熱処理を繰り返し行なって所
望のデバイスを製造するが、半導体デバイスが高密度化、多層化及び高集積化するに伴っ
てその仕様が年々厳しくなっており、これらの各種の熱処理のウエハ面内における均一性
の向上、膜質の向上及び熱処理の短時間化等が望まれている。
【０００３】
  例えば半導体ウエハの表面をアニールや改質する場合には、一般的には加熱ランプや加
熱ヒータを有する処理装置を用いて、この処理装置の処理容器内で不活性ガス等の処理ガ
スの雰囲気中で半導体ウエハを加熱し、アニールや改質処理等を行うようになっている。
【０００４】
  ところで、最近にあっては、ドーパントの活性化等のアニール処理や改質処理等を行う
場合、不純物の拡散を抑制しつつ、浅い活性層を形成でき、更には格子欠損も修復可能で
あることからマイクロ波を用いたマイクロ波照射装置が提案されている（特許文献１、２
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特表２００９－５１６３７５号公報
【特許文献２】特開２０１０－１２９７９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
  上述のように、マイクロ波を用いることにより各種の処理を短時間で且つ効率的に行う
ことができる。しかしながら、上記したようなマイクロ波照射装置を用いて各種の処理を
行う場合、被処理体である半導体ウエハの温度管理が非常に重要であるが、従来のマイク
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ロ波照射装置にあってはウエハの温度を十分に制御することができない、といった問題が
あった。また、マイクロ波の投入電力を制御することによりウエハ温度を制御することも
考えられるが、処理の態様によっては、マイクロ波の電力とウエハの温度を独立して制御
する必要があり、このような態様には対応できないといった問題もあった。このため、上
記問題点の早期解決が求められていた。また、別の処理の態様によっては、マイクロ波を
ウエハに効率的に照射しつつマイクロ波によって加熱されるウエハをできるだけ効率的に
冷却することが求められる場合もあった。
【０００７】
  本発明は、以上のような問題点に着目し、これを有効に解決すべく創案されたものであ
る。本発明の一実施例は、被処理体に対してマイクロ波を照射しながら、これとは別個独
立して被処理体の温度制御を行うことができるマイクロ波照射装置である。また本発明の
他の一実施例は、被処理体に対してマイクロ波を効率的に照射しつつ被処理体を効率的に
冷却することが可能なマイクロ波照射装置である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の関連技術は、被処理体に対してマイクロ波を照射して処理をするマイクロ波照
射装置において、前記被処理体を収容する処理容器と、前記被処理体を支持する支持機構
と、前記処理容器内へ処理ガスを導入する処理ガス導入手段と、前記処理容器内へマイク
ロ波を導入するマイクロ波導入手段と、前記被処理体を加熱する加熱手段と、前記被処理
体を冷却ガスにより冷却するガス冷却手段と、前記被処理体の温度を測定する放射温度計
と、前記放射温度計の測定値に基づいて前記加熱手段と前記ガス冷却手段とを制御するこ
とにより前記被処理体の温度を調整する温度制御部と、を備えたことを特徴とするマイク
ロ波照射装置である。
【０００９】
  このような構成により、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計で被処理
体の温度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段とガス冷却手段とを制御することによ
り被処理体の温度を調整することができる。
【００１０】
  請求項１に係る発明は、被処理体に対してマイクロ波を照射して処理をするマイクロ波
照射装置において、前記被処理体を収容する処理容器と、前記被処理体を支持する支持機
構と、前記処理容器内へ処理ガスを導入する処理ガス導入手段と、前記処理容器内へマイ
クロ波を導入するマイクロ波導入手段と、前記支持機構の上方に設置されたシャワーヘッ
ド部を有して前記被処理体を冷却ガスにより冷却するガス冷却手段と、前記被処理体の温
度を測定する放射温度計と、前記放射温度計の測定値に基づいて前記ガス冷却手段を制御
することにより前記被処理体の温度を調整する温度制御部とを備え、前記シャワーヘッド
部から前記被処理体の被処理面に向けてシャワー状に冷却ガスを供給しながら前記マイク
ロ波を導入するように構成したことを特徴とするマイクロ波照射装置である。
【００１１】
  このような構成により、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計で被処理
体の温度を測定し、この測定値に基づいてガス冷却手段を制御することにより被処理体の
温度を調整することができる。
【００１２】
　本発明の他の関連技術は、被処理体に対してマイクロ波を照射して処理をするマイクロ
波照射装置において、前記被処理体を収容する処理容器と、前記被処理体を支持する支持
機構と、前記処理容器内へ処理ガスを導入する処理ガス導入手段と、前記処理容器内へマ
イクロ波を導入するマイクロ波導入手段と、前記被処理体を加熱する加熱手段と、前記被
処理体の温度を測定する放射温度計と、前記放射温度計の測定値に基づいて前記加熱手段
を制御することにより前記被処理体の温度を調整する温度制御部と、を備えたことを特徴
とするマイクロ波照射装置である。
【００１３】
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  このような構成により、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計で被処理
体の温度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段を制御することにより被処理体の温度
を調整することができる。
【００１４】
　本発明の更に他の関連技術は、被処理体に対してマイクロ波を照射して処理をするマイ
クロ波照射装置において、前記被処理体を収容する処理容器と、前記処理容器内の雰囲気
を排気する排気系と、前記処理容器内へマイクロ波を導入するマイクロ波導入手段と、前
記被処理体の下面に対して冷却ガスを噴射して冷却するガス冷却手段と、前記被処理体を
支持するリフトピンを有して前記被処理体を昇降させるリフタ機構と、前記リフトピンに
形成された吸引孔を有し、前記吸引孔を吸引通路により前記排気系に接続することにより
形成されたチャック機構と、を備えたことを特徴とするマイクロ波照射装置である。
【００１５】
  このような構成により、被処理体に対してマイクロ波を効率的に照射しつつ被処理体を
効率的に冷却することができる。
【発明の効果】
【００１６】
  本発明に係るマイクロ波照射装置によれば、次のように優れた作用効果を発揮すること
ができる。
　本発明の関連技術によれば、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計で被
処理体の温度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段とガス冷却手段とを制御すること
により被処理体の温度を調整することができる。
　本発明によれば、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計で被処理体の温
度を測定し、この測定値に基づいてガス冷却手段を制御することにより被処理体の温度を
調整することができる。
  本発明の他の関連技術によれば、被処理体に対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計
で被処理体の温度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段を制御することにより被処理
体の温度を調整することができる。
　本発明の更に他の関連技術によれば、被処理体に対してマイクロ波を効率的に照射しつ
つ被処理体を効率的に冷却することができる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明に係るマイクロ波照射装置の第１実施例を示す構成図である。
【図２】処理容器の天井部におけるマイクロ波導入手段の導波管の配置を示す図である。
【図３】ガス冷却手段（処理ガス導入手段）のシャワーヘッド部の下面を示す図である。
【図４】本発明に係るマイクロ波照射装置の第２実施例を示す構成図である。
【図５】本発明に係るマイクロ波照射装置の第３実施例を示す構成図である。
【図６】ガス冷却手段（処理ガス導入手段）の変形例を示す図である。
【図７】本発明に係るマイクロ波照射装置の第４実施例を示す構成図である。
【図８】ガス冷却手段の冷却ガス噴射箱の近傍を示す平面図である。
【図９】リフタ機構のリフトピンの部分を示す拡大断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
  以下に、本発明に係るマイクロ波照射装置の一実施例を添付図面に基づいて詳述する。
図１は本発明に係るマイクロ波照射装置の第１実施例を示す構成図、図２は処理容器の天
井部におけるマイクロ波導入手段の導波管の配置を示す図、図３はガス冷却手段（処理ガ
ス導入手段）のシャワーヘッド部の下面を示す図である。
【００１９】
＜第１実施例＞
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  図示するように、このマイクロ波照射装置２は、アルミニウム、アルミニウム合金又は
ステンレス等により内部が断面円形に成形された筒体状の処理容器４を有している。この
処理容器４内には、円板状になされた支持機構としての支持台６が、円筒状になされた支
柱８により容器底部より起立されて設けられている。上記支持台６及び支柱８は、アルミ
ニウム、アルミニウム合金又はステンレス等の金属により形成されている。

【００２０】
  上記支持台６には、上方へ延びる複数本、ここでは３本の支持ピン１０（図１では２本
のみ示す）が設けられており、この支持ピン１０の上端で被処理体である例えば直径が３
００ｍｍの半導体ウエハＷの裏面に当接して、これを支持するようになっている。この支
持ピン１０は、ウエハＷの周方向へ均等に分散されて配置されている。この支持ピン１０
は、誘電率の小さい、すなわち誘電損失が少ない誘電体材料、例えば石英やセラミック材
により形成されていると共に、この支持ピン１０は、中空状、すなわち管状に形成されて
いる。この中空状の支持ピン１０の内径は、例えば２ｍｍ程度である。
【００２１】
  また上記円筒状の支柱８内は密閉されてチャック用密閉空間１２として形成されている
。そして、このチャック用密閉空間１２は上記管状の支持ピン１０と連通されて、真空チ
ャック機構１４として構成されている。従って、後述するように、このチャック用密閉空
間を真空引きすることにより、上記支持ピン１０の上端でウエハＷの裏面を吸引して真空
吸着するようになっている。
【００２２】
  また上記支持台６に支持されたウエハＷを加熱するために、加熱手段１６が設けられて
いる。具体的には、この加熱手段１６は、ここでは上記支持台６の上面側に配置された複
数の発光素子ユニット１８を有している。この発光素子ユニット１８は、ウエハＷの下面
のほぼ全面に対応されて配置されている。そして、各発光素子ユニット１８には、ＬＥＤ
素子やレーザ素子等の多数の発光素子が搭載されており、この発光素子ユニット１８から
放射された光によってウエハＷを加熱できるようになっている。尚、上記発光素子ユニッ
ト１８を同心円状に区分して、ウエハＷを同心円状にゾーン毎に独立して加熱できるよう
にしてもよい。この各発光素子ユニット１８は、給電ライン２０に接続されており、この
給電ライン２０に設けた加熱電源２２より電力を供給できるようになっている。
【００２３】
  また、上記支持台６とウエハＷとの間には、ウエハＷの搬出入時にこれを持ち上げ、持
ち下げるリフタ機構２４が設けられる。具体的には、このリフタ機構２４は、円弧状に成
形されたリフト板２６と、このリフト板２６の上面側に設けた複数、例えば３本（図１で
は２本のみ示す）のリフトピン２８とを有している。このリフトピン２８は、ウエハＷの
裏面側の周縁部に沿ってほぼ均等の距離になるように配置されており、このリフトピン２
８を昇降させることによってウエハＷを上方向へ昇降できるようになっている。
【００２４】
  このため、上記リフト板２６は、上記支持台６及び容器底部を貫通して下方へ延びる昇
降ロッド３０の上端部に係合されており、この昇降ロッド３０の下部は、これを上下動さ
せるアクチュエータ３２に連結されている。また、上記昇降ロッド３０の容器底部の貫通
部には、処理容器４内の気密性を維持しつつ昇降ロッド３０の上下動を許容する金属製の
ベローズ３４が介設されている。このリフトピン２８やリフト板２６は、誘電体材料であ
る例えば石英やセラミック材により形成されている。
【００２５】
  また処理容器４の底部には、処理容器４内の雰囲気を排気する排気口３６が形成されて
おり、この排気口３６には真空排気系３８が接続されている。この真空排気系３８は、上
記排気口３６に接続された排気通路４０を有しており、この排気通路４０には、その上流
側より下流側に向けて圧力調整弁４２及び真空ポンプ４４が順次介設されて、上述したよ
うに処理容器４内の雰囲気を圧力調整しつつ真空引きするようになっている。
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【００２６】
  更に、上記チャック用密閉空間１２を区画する容器底部には、チャック用排気口４６が
設けられている。そして、上記圧力調整弁４２と真空ポンプ４４との間の排気通路４０と
上記チャック用排気口４６との間はチャック用排気通路４８により接続されている。また
、このチャック用排気通路４８には第１の開閉弁５０が介設されており、この第１の開閉
弁５０を開状態にすることにより上記チャック用密閉空間１２内の雰囲気を真空引きして
ウエハＷを吸引吸着する真空チャック機能を発揮できるようになっている。
【００２７】
  また上記第１の開閉弁５０の上流側のチャック用排気通路４８と上記圧力調整弁４２の
上流側の排気通路４０との間は、リリース通路５２により接続されている。そして、この
リリース通路５２には第２の開閉弁５４が介設されて、この第２の開閉弁５４を開状態（
第１の開閉弁５０は閉状態）にすることにより、ウエハＷが収容されている処理空間とチ
ャック用密閉空間１２との圧力を同圧にしてウエハＷのチャックを解除できるようになっ
ている。
【００２８】
  そして、上記処理容器４内の支持台６の周縁部と処理容器４内の側壁との間にはリング
状の整流板５６が介設されると共に、この整流板５６には多数の整流孔５８が形成されて
おり、ウエハＷが設置されている処理空間Ｓの雰囲気を下方向へ整流しながら流して排気
口３６へ排出するようになっている。
【００２９】
  また、処理容器４の側壁には、ウエハＷを搬出入するための搬出入口６０が形成される
と共に、この搬出入口６０にはゲートバルブ６２が取り付けられている。そして、この処
理容器４には、上記ウエハＷの温度を測定するための放射温度計６４が設けられている。
具体的には、この放射温度計６４は、上記処理容器４の底部及び支持台６を貫通して延び
る例えば光ファイバよりなるプローブライン６６を有しており、このプローブライン６６
の先端は、ウエハＷの裏面に接近させてウエハＷの直下に位置されている。そして、この
プローブライン６６で導いた光に基づいて温度計測部６８でウエハＷの温度を求めるよう
になっている。
【００３０】
  そして、この温度計測部６８で求めた測定値を例えばコンピュータよりなる温度制御部
７０へ通知し、この測定値に基づいて温度制御部７０は、この第１実施例では上記加熱電
源２２と後述するガス冷却手段とを制御することにより、ウエハＷの温度を調整して制御
するようになっている。
【００３１】
  一方、上記処理容器４の天井部には、この処理容器４内へマイクロ波を導入するための
マイクロ波導入手段７２が設けられている。尚、ここではマイクロ波は、周波数が例えば
３００ＭＨｚ～３０ＧＨｚまでの電磁波を指すものとする。具体的には、上記マイクロ波
導入手段７２は、ここでは複数、例えば４基のマイクロ波ユニット７４（図１では２基の
み示す）を有している。尚、このマイクロ波ユニット７４の数量は特に４基には限定され
ない。具体的には、上記マイクロ波ユニット７４は、それぞれ容器天井部に連結された導
波管７６を有している。図２にも示すように、この導波管７６は、断面矩形状に成形され
ており、容器天井部に、その周方向に沿って等間隔で配置されている。
【００３２】
  また、上記容器天井部には開口されたマイクロ波導入ポート７８が設けられると共に、
このマイクロ波導入ポート７８には、例えば石英等の誘電体材料よりなる透過窓８０がＯ
リング等のシール部材８２を介して取り付けられている。そして、上記各導波管７６の下
端部が上記透過窓８０に取り付けられており、この透過窓８０を介してマイクロ波を処理
容器４内へ導入するようになっている。
【００３３】
  上記各導波管７６の途中にはサーキュレータ８４が介設されると共に、その方向が直角
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方向に曲げられて、その基端部にはマイクロ波発生器８６が設けられている。ここでは２
．４５６ＧＨｚや５．８ＧＨｚや２８ＧＨｚのマイクロ波が用いられる。これにより、上
記マイクロ波発生器８６で発生したマイクロ波は、上記導波管７６を伝播されてマイクロ
波導入ポート７８より処理容器４内へ導入されることになる。また上記サーキュレータ８
４には、ダミーロード８８が連結されており、インシュレータの機能を発揮するようにな
っている。尚、ダミーロード８８は、各マイクロ波ユニット７４毎に設けないで、各マイ
クロ波ユニット７４間で共用するようにしてもよい。
【００３４】
  上記マイクロ波発生器８６の動作は、マイクロ波制御部９０により制御されており、各
マイクロ波発生器８６から発生するマイクロ波が例えば重なり合わないようにしている。
またこの際、マグネトロンの電源波形は、半波サイン、台形波、矩形波等にすることがで
きる。
【００３５】
  また、この処理容器４の天井部には、上記マイクロ波導入手段７２によって導入された
マイクロ波を撹拌するための撹拌機９２が設けられている。具体的には、この撹拌機９２
は、処理容器４内の天井部の直下に配置された撹拌プロペラ９４を有している。この撹拌
プロペラ９４の回転軸９６は、磁性流体シール９８を介して天井部を気密に貫通しており
、回転モータ９９により回転されるようになっている。そして、上記撹拌プロペラ９４は
、金属やＰＺＴ等の複合セラミックやクォーツサファイヤ等よりなる誘電損失の小さな高
誘電材料により形成されており、この撹拌プロペラ９４を回転することによりマイクロ波
を撹拌して処理容器４内にマイクロ波の定在波が発生することを防止するようになってい
る。
【００３６】
  また、この撹拌プロペラ９４と支持台６との間には、この処理容器４内を上下に区分す
る仕切板１００が設けられており、上記撹拌プロペラ９４から落下するパーティクルがウ
エハＷの上面に付着しないようにしている。この仕切板１００は、誘電率の小さい誘電体
材料、例えば石英やセラミック材やテフロン（登録商標）により形成されており、マイク
ロ波をできるだけ吸収しないで効率的に透過するようになっている。具体的には、この仕
切板１００の材料としては、誘電率が４．０以下で、タンデルタ（誘電正接）が０．００
０１以下の誘電体材料を用いるのが好ましい。また、この仕切板１００の周辺部には、複
数の連通孔１０２が形成されており、この仕切板１００の上下の空間を連通するようにな
っている。
【００３７】
  これにより、仕切板１００の上下の空間の差圧が解消されるので、その仕切板１００の
厚さをできるだけ薄くすることができる。また、上記連通孔１０２は、この下方に位置す
る整流板５６に形成した整流孔５８と、この上下方向において同じ領域に形成するのが好
ましく、これによれば、上記撹拌プロペラ９４を収容した空間の雰囲気が連通孔１０２を
通って排出される場合にウエハＷの方向に拡散することなく、そのまま直下方向の整流孔
５８に向かってダウンフローとなって排出することが可能となる。
【００３８】
  また、この処理容器４には、上記半導体ウエハＷを冷却ガスにより冷却するガス冷却手
段１０４が設けられている。ここでは、上記ガス冷却手段１０４は、処理容器４内へ処理
ガスを導入する処理ガス導入手段１０６と兼用されている。具体的には、このガス冷却手
段１０４は、ここではウエハＷの上方であって仕切板１００の下方に配置されたシャワー
ヘッド部１１０を有している。このシャワーヘッド部１１０は、図３にも示すように、同
心円状に配置された複数、図示例では２つの大小のリング状の分散管１１２Ａ、１１２Ｂ
を有しており、これらの分散管１１２Ａ、１１２Ｂは連通管１１４で接続されると共に互
いに連通されている。
【００３９】
  そして、上記分散管１１２Ａ、１１２Ｂの下面側には、その周方向に沿って等間隔で多
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数のガス噴射孔１１６が形成されており、下方向のウエハＷの表面に向けて冷却ガス（処
理ガス）を噴射し得るようになっている。このシャワーヘッド部１１０は、誘電率の低い
材料、例えば石英やセラミック材等により形成されており、マイクロ波をできるだけ吸収
しないようになっている。
【００４０】
  またこのシャワーヘッド部１１０は、容器側壁に支持されていると共に、このシャワー
ヘッド部１１０には、ガス通路１１８が接続されている。そして、このガス通路１１８に
はマスフローコントローラのような流量制御器１２０が介設されており、冷却ガス（処理
ガス）を流量制御しつつ供給できるようになっている。この場合、ウエハＷの冷却効率を
高めるためには、シャワーヘッド部１１０をできるだけウエハＷに接近させて設けるのが
よい。この場合、ウエハＷとシャワーヘッド部１１０との間の距離は例えば１０～３００
ｍｍ程度に設定されている。ここでは、冷却ガスと処理ガスとを兼用するガスとしてＡｒ
ガス或いはＮ２ ガス、又はこれらの両ガスを供給している。この冷却ガス及び処理ガス
として、上記の他にＨｅ、Ｎｅ等の他の希ガスを用いるようにしてもよい。また、処理の
態様によっては、冷却ガスや処理ガスとして水素や酸素等を用いる場合もある。
【００４１】
  そして、前述したように、上記温度制御部７０は、温度計測部６８での測定値に基づい
て、上記処理ガス導入手段１０６の流量制御器１２０及び加熱電源２２を制御してウエハ
Ｗの温度を調整し得るようになっている。
【００４２】
  そして、このマイクロ波照射装置２の全体の動作は、例えばマイクロコンピュータ等よ
りなる装置制御部１２２により制御されるようになっており、この動作を行うコンピュー
タのプログラムはフレキシブルディスクやＣＤ（Ｃｏｍｐａｃｔ  Ｄｉｓｃ）やフラッシ
ュメモリやハードディスク等の記憶媒体１２４に記憶されている。具体的には、この装置
制御部１２２からの指令により、ガスの供給や流量制御、マイクロ波の供給や電力制御、
ウエハ温度やプロセス圧力の制御等が直接的、或いは間接的に行われる。
【００４３】
  次に、上記マイクロ波照射装置２を用いて行われる処理（アニール処理や改質処理等）
について説明する。まず、開かれたゲートバルブ６２を介して半導体ウエハＷを搬送アー
ム（図示せず）により処理容器４内に収容し、リフタ機構２４のリフトピン２８を上下動
させることによりウエハＷを支持台６の支持ピン１０上に載置し、ゲートバルブ６２を閉
じて処理容器４内を密閉する。この場合、上記半導体ウエハＷとしては、単体の半導体基
板、例えばシリコン基板を用いてもよい。
【００４４】
  ここで真空排気系３８の真空ポンプ４４は連続駆動されており、チャック用排気通路４
８に介設した第１の開閉弁５０を開状態（第２の開閉弁５４は閉状態）にすることにより
、支持台６の下方のチャック用密閉空間１２を真空引きして減圧し、これによりチャック
機能が発揮されて中空状の支持ピン１０上に載置されているウエハＷの裏面を真空吸着し
てウエハＷを吸着固定する。尚、この真空吸着を解除するには、上記第１の開閉弁５０を
閉状態にすると共に、リリース通路５２に介設した第２の開閉弁５４を開状態にすること
により、チャック用密閉空間１２と処理空間Ｓとを同圧にすればよい。
【００４５】
  次に、上述のようにウエハＷを吸着したならば、処理容器４内にガス冷却手段１０４を
兼用する処理ガス導入手段１０６のシャワーヘッド部１１０より、処理ガスとしてＡｒガ
スやＮ２ ガスを流量制御しつつ供給する。この場合、処理空間Ｓのプロセス圧力は、処
理態様にもよるが、例えば数１００Ｔｏｒｒ程度であり、チャック用密閉空間１２の圧力
は、チャック機能を発揮するためにこれよりも低い数１０ｍｍＴｏｒｒである。
【００４６】
  また、加熱手段１６の加熱電源２２より各発光素子ユニット１８へ電力を供給し、この
発光素子ユニット１８に搭載されているＬＥＤ素子やレーザ素子から光を放射してウエハ
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Ｗの裏面に当て、ウエハＷを昇温して所定の温度まで加熱する。これと同時に、マイクロ
波導入手段７２の各マイクロ波ユニット７４のマイクロ波発生器８６を駆動してマイクロ
波を発生させる。このマイクロ波は、導波管７６を伝播して処理容器４の天井部に形成し
た各マイクロ波導入ポート７８より処理容器４内へ導入され、このマイクロ波は更に仕切
板１００を透過してウエハＷの表面に照射される。このように、マイクロ波がウエハＷに
照射されると、ジュール加熱、磁性加熱、誘電加熱等の電磁波加熱によりウエハＷは更に
迅速に加熱されることになり、この結果、アニール処理や改質処理等が行われることにな
る。
【００４７】
  ここでウエハのプロセス温度が比較的高い場合には、マイクロ波だけで高温まで加熱し
ようとすると、ウエハ表面に放電が生ずる場合がある。そこで、上述のように別途に加熱
手段１６を設けてウエハの加熱を補助することにより、ウエハ表面に放電を生ずることな
くこれを高温まで加熱することができる。この時のウエハ温度は、例えば１００～４００
℃程度の範囲内である。また、このマイクロ波の処理中は、容器天井部に設けた撹拌機９
２の撹拌プロペラ９４を旋回させておく。このように、処理容器４内に導入されたマイク
ロ波を撹拌プロペラ９４により撹拌することにより処理容器４内に定在波が発生すること
を防止し、ウエハ処理の面内均一性を向上させることができる。
【００４８】
  このようなウエハ処理中において、ウエハＷの裏面側に配置した放射温度計６４のプロ
ーブライン６６によってウエハＷの放射光が取り込まれ、温度測定部６８によってウエハ
Ｗの温度が連続的に測定されている。この測定値は温度制御部７０へ伝達され、温度制御
部７０はこの測定値に基づいて加熱電源２２を制御して発光素子ユニット１８への供給電
力を増減すると共に、ガス冷却手段（処理ガス導入手段）１０４の流量制御器１２０を制
御して冷却ガス（処理ガス）の流量を増減してウエハＷの温度を調整、すなわちコントロ
ールする。
【００４９】
  ここでウエハＷの温度に依存して、マイクロ波の吸収率が変動する場合があるので、こ
こでは例えばマイクロ波の供給電力を一定にしつつ、ウエハＷが所定の温度を維持するよ
うに発光素子ユニット１８への供給電力を制御したり、ウエハＷの表面に吹き付ける冷却
ガスの流量を制御したりする。これにより、ウエハＷの温度をマイクロ波の供給電力とは
別個独立に制御することができる。
【００５０】
  また、上記撹拌プロペラ９４の回転によりパーティクル等が発生する危惧が生じるが、
発生したパーティクルはこの下方の仕切板１００によって受けられるので、ウエハＷの表
面に落下することはない。また、発生したパーティクルがこの領域空間の雰囲気と共に連
通孔１０２を介して処理空間Ｓに流れ込んだ場合には、この流れ出た雰囲気はこの真下に
位置する整流板５６の整流孔５８に向けて流れて行くので、この点からもウエハＷの表面
にパーティクルが付着することを防止することができる。
【００５１】
  以上のように、被処理体である半導体ウエハＷに対してマイクロ波を照射しつつ放射温
度計６４で被処理体の温度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段１６とガス冷却手段
１０４とを制御することによりマイクロ波の照射量とは独立して被処理体の温度を調整す
ることができる。
【００５２】
＜第２実施例＞
  次に本発明のマイクロ波照射装置の第２実施例について説明する。半導体ウエハＷの処
理態様によっては、ウエハＷの温度をそれ程高くする必要はなく、マイクロ波照射による
加熱量で十分に目標とする温度滞域までウエハ温度を昇温できる場合がある。このような
場合には、先の第１実施例で用いた加熱手段１６を不要にすることができる。図４はこの
ような本発明に係るマイクロ波照射装置の第２実施例を示す構成図である。尚、図４にお
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いて、先の図１乃至図３に示した部分と同一構成部分については同一参照符号を付してそ
の説明を省略する。
【００５３】
  図４に示すように、ここでは図１に示す構成から加熱手段１６を構成する発光素子ユニ
ット１８及び加熱電源２２（図１参照）を取り除いた構成となっており、他の構成は図１
に示す構成と同じである。また、加熱手段１６を取り除いたので、温度制御部７０は、ガ
ス冷却手段１０４（処理ガス導入手段１０６）で冷却ガスの流量を制御することにより、
ウエハＷの温度調整を行うことになる。
【００５４】
  この場合にも、第１実施例と同様の作用効果を発揮することができる。すなわち、被処
理体である半導体ウエハに対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計６４で被処理体の温
度を測定し、この測定値に基づいてガス冷却手段１０４を制御することにより被処理体の
温度を調整することができる。
【００５５】
＜第３実施例＞
  次に本発明のマイクロ波照射装置の第３実施例について説明する。半導体ウエハＷの処
理態様によっては、プロセス温度が比較的高くウエハＷの温度をガス冷却手段を用いて冷
却する必要はなく、加熱手段の制御で十分に目標とする温度にウエハ温度を制御できる場
合がある。このような場合には、先の第１実施例で用いたガス冷却手段１０４を不要にす
ることができる。図５はこのような本発明に係るマイクロ波照射装置の第３実施例を示す
構成図である。尚、図５において、先の図１乃至図３に示した部分と同一構成部分につい
ては同一参照符号を付してその説明を省略する。
【００５６】
  図５に示すように、ここでは図１に示す構成からガス冷却手段１０４を取り除いた構成
となっており、他の構成は図１に示す構成と同じである。すなわち、図１に示す場合は、
ガス冷却手段１０４と処理ガス導入手段１０６とは兼用されていたので、ここではシャワ
ーヘッド部１１０や流量制御器１２０は処理ガス導入手段１０６として機能することにな
る。また、ガス冷却手段１０４を取り除いたので、温度制御部７０は、加熱手段１６の加
熱電源２２のみを制御することにより、ウエハＷの温度調整を行うことになる。
【００５７】
  この場合にも、第１実施例と同様の作用効果を発揮することができる。すなわち、被処
理体である半導体ウエハに対してマイクロ波を照射しつつ放射温度計６４で被処理体の温
度を測定し、この測定値に基づいて加熱手段１６を制御することにより被処理体の温度を
調整することができる。
【００５８】
＜ガス冷却手段（処理ガス導入手段）の変形例＞
  次に、ガス冷却手段（処理ガス導入手段）の変形例について説明する。先に説明した第
１～第３実施例においては、ガス冷却手段１０４或いは処理ガス導入手段１０６は、同心
円状に配置された２本の分散管１１２Ａ、１１２Ｂ（図３参照）を有していたが、これに
限定されず、ノズルを用いてもよい。図６はガス冷却手段（処理ガス導入手段）の変形例
を示す図である。尚、図６において先に説明した図と同一構成部分については同一参照符
号を付して、その説明を省略する。
【００５９】
  図６に示すように、ここではシャワーヘッド部１１０（図１参照）を設けておらず、こ
れに代えて処理容器４の側壁を貫通させるようにして複数本のガスノズル１３０を設けて
おり、このガスノズル１３０の先端をウエハＷの表面に斜め上方より接近させて向けてい
る。これにより噴射される冷却ガス（処理ガス）を直接的にウエハＷの表面に当てて冷却
効率を上げるようになっている。また、このガスノズル１３０の数は特に制限されない。
【００６０】
  尚、以上の各実施例（第３実施例を除く）の説明では、ガス冷却手段１０４と処理ガス
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導入手段１０６とを兼用するようにしたが、これに限定されず、両者を分離してそれぞれ
別個に設けるようにしてもよい。例えばガス冷却手段１０４として図６に示したようなガ
スノズル１３０を有するものを用い、処理ガス導入手段１０６として図１に示すようなシ
ャワーヘッド部１１０を有するものを用いてもよいし、或いは両者を逆にして用いるよう
にしてもよい。また、ここでは加熱手段１６としてＬＥＤ素子やレーザ素子を備えた発光
素子ユニット１８（図１参照）を用いたが、これに限定されず、ハロゲンランプ、水銀ラ
ンプ、フラッシュランプ等の加熱ランプを用いるようにしてもよい。
【００６１】
＜第４実施例＞
  次に、本発明のマイクロ波照射装置の第４実施例について説明する。半導体ウエハの処
理態様によっては、先の第２実施例と同様に、例えば下地膜等を熱的に保護する目的でウ
エハＷのプロセス温度を低く抑えたい場合がある。このような場合には、第１実施例で用
いた加熱手段１６は不要になると共に、マイクロ波照射による加熱量でもウエハ温度はか
なり上昇するので、プロセス中にはウエハを効率的に冷却する必要がある。
【００６２】
  図７はこのような本発明に係るマイクロ波照射装置の第４実施例を示す構成図、図８は
ガス冷却手段の冷却ガス噴射箱の近傍を示す平面図、図９はリフタ機構のリフトピンの部
分を示す拡大断面図である。図７乃至図９において、先の図１乃至図６に示した部分と同
一構成部分については同一参照符号を付してその説明を省略する。
【００６３】
  図７にも示すように、この第４実施例のマイクロ波照射装置では、処理容器４の天井部
には、先の第１実施例と同様にマイクロ波導入手段７２及び撹拌機９２は設けられている
。しかし、マイクロ波照射の障害となる仕切板１００及びシャワーヘッド部１１０（図１
参照）は設けられておらず、天井部に設けたマイクロ波導入手段７２のマイクロ波導入ポ
ート７８からマイクロ波を被処理体である半導体ウエハＷに向けて直接的に照射できるよ
うになっている。
【００６４】
  そして、この処理容器４内には、上記半導体ウエハＷを支持するリフトピン１３２を有
してこのウエハＷを昇降させるリフタ機構１３４と、上記ウエハＷの下面に対して冷却ガ
スを噴射して冷却するガス冷却手段１３６とが設けられ、更に、上記リフタ機構１３４に
ウエハＷを吸着させる真空チャック機構１３８が設けられる。
【００６５】
  具体的には、上記リフタ機構１３４は、上記リフトピン１３２と、このリフトピン１３
２の下端部に連結されてリフトピン１３２を支持するリフト板１４０と、このリフト板１
４０にその上端部が連結された昇降ロッド１４２と、この昇降ロッド１４２を昇降させる
アクチュエータ１４４とを有している。上記リフトピン１３２は複数本、例えば３本（図
７では２本のみ記す）が円周上に等間隔で配置されている（図８参照）。
【００６６】
  そして、上記リフト板１４０は、例えば円形リング状に形成されており、このリフト板
１４０の上面に上記リフトピン１３２の下端部が接合して連結されている。尚、このリフ
ト板１４０は、円弧形状、或いは円板状に成形してもよい。そして、上記リフトピン１３
２の上端を上記ウエハＷの下面の周縁部に当接させてこれを支持するようになっている。
【００６７】
  上記リフト板１４０の一端部には、上記昇降ロッド１４２の上端部が接合して連結され
ており、この昇降ロッド１４２の下部は、下方向へ延びて処理容器４の底部を貫通してい
る。そして、この昇降ロッド１４２の下端部側に上記アクチュエータ１４４を連結してお
り、上記リフト板１４０及びリフトピン１３２を一体的に昇降できるようになっている。
また上記昇降ロッド１４２の容器底部の貫通部には、金属製のベローズ１４６が介設され
ており、処理容器４内の気密性を維持しつつ昇降ロッド１４２の上下動を許容するように
なっている。
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【００６８】
  ここで上記リフトピン１３２、リフト板１４０及び昇降ロッド１４２は、マイクロ波に
対する吸収が少ない誘電体材料である石英（ＳｉＯ２ ）やアルミナ（Ａｌ２ Ｏ３ ）、
窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、シリコンカーバイト（ＳｉＣ）等のセラミック材により形
成されている。本実施例では、上記各リフトピン１３２に、吸引孔１５０が形成されてお
り、この吸引孔１５０が上記真空チャック機構１３８の一部を形成している。具体的には
、上記吸引孔１５０は、リフトピン１３２の中心部にその長さ方向に沿って形成されてお
り、また上記リフト板１４０及び昇降ロッド１４２の内部には、これらに沿って吸引通路
１５２が形成されている。この吸引通路１５２の先端部は、上記リフトピン１３２に形成
した吸引孔１５０の下端部に連通されている。
【００６９】
  更に、上記昇降ロッド１４２に形成した吸引通路１５２の下端部は、昇降ロッド１４２
の上下動を許容する金属製のベローズ１５４を介してチャック用排気通路４８に接続され
ている。そして、このチャック用排気通路４８の他端は真空排気系３８の圧力調整弁４２
と真空ポンプ４４との間の排気通路４０に接続されている。
【００７０】
  そして、このチャック用排気通路４８には第１の開閉弁５０が介設されており、この第
１の開閉弁５０を開状態にすることにより上記吸引通路１５２内及び吸引孔１５０内の雰
囲気を真空引きしてウエハＷを吸引吸着する真空チャック機能を発揮できるようになって
いる。
【００７１】
  また上記第１の開閉弁５０の上流側のチャック用排気通路４８と上記圧力調整弁４２の
上流側の排気通路４０との間は、リリース通路５２により接続されている。そして、この
リリース通路５２には第２の開閉弁５４が介設されて、この第２の開閉弁５４を開状態（
第１の開閉弁５０は閉状態）にすることにより、ウエハＷが収容されている処理空間と吸
引孔１５０内との圧力を同圧にしてウエハＷのチャックを解除できるようになっている。
【００７２】
  ここで、上記リフトピン１３２の上端部は、図９にも示すように拡径されており、吸引
孔１５０内の上端部である吸引ポート１５６の直径を大きくして吸引面積が拡大されてお
り、ウエハＷに対して適正な吸引力を発生するようになっている。この場合、吸引ポート
１５６の直径は、後述するようにウエハＷの裏面に対して吹き付けられる冷却ガスにより
ウエハＷが上方へ吹き飛ばされず且つ過度に大きな吸引力を発生しないような大きさに設
定される。この吸引ポート１５６の直径Ｄ１の大きさは、真空排気系３８の排気吸引能力
にもよるが、例えば２～１０ｍｍの範囲内の大きさであり、ここでは例えば３ｍｍに設定
されている。
【００７３】
  そして、上記リフトピン１３２に支持されたウエハＷの下面に対して冷却ガスを噴射す
る上記ガス冷却手段１３６は、上記ウエハＷの下方に配置された冷却ガス噴射箱１５８を
有している。この冷却ガス噴射箱１５８は、ウエハＷの直径よりも少し大きくなされた円
形の箱状、或いは容器状に成形されている。この冷却ガス噴射箱１５８は、処理容器４の
底部より起立された支柱８により支持されている。この場合、先の第１実施例のように直
径の大きな円筒状の１本の支柱８を用いてもよいし、或いは直径の小さな円柱状の複数本
の支柱８を用いてもよい。
【００７４】
  ここでは直径の小さな円柱状の複数本の支柱８により上記冷却ガス噴射箱１５８を支持
している。そして、この冷却ガス噴射箱１５８の内部には、ガス拡散室１６０が形成され
ている。この冷却ガス噴射箱１５８の上面区画壁には、複数のガス噴射孔１６２が全面に
亘ってほぼ均等に分散させて設けられており、各ガス噴射孔１６２からウエハＷの下面に
向けて冷却ガスを吹き付けることにより、上記ウエハＷを冷却できるようになっている。
【００７５】
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  また上記冷却ガス噴射箱１５８には、上記リフトピン１３２の設置位置に対応させてピ
ン挿通管１６４が上下方向に沿って形成されており、このピン挿通管１６４内に沿って上
記リフトピン１３２を挿通させるようになっている。このピン挿通管１６４内は、上記ガ
ス拡散室１６０に対して気密に区画されている。上記冷却ガス噴射箱１５８は、アルミニ
ウムやアルミニウム合金等の金属汚染の少ない金属や石英やセラミック材等により成形す
ることができる。
【００７６】
  また上記冷却ガス噴射箱１５８からは下方に向けてガス導入管１６６が延びており、こ
のガス導入管１６６は、Ｏリング等のシール部材１６８を介して下方へ貫通されている。
そして、このガス導入管１６６にはガス通路１１８が接続されている。このガス通路１１
８には、マスフローコントローラのような流量制御器１２０や開閉弁１７０が介設されて
おり、ＡｒやＮ２ 等の冷却ガスを流量制御しつつ供給できるようになっている。上記冷
却ガスとしてＨｅ、Ｎｅ等の他の希ガスを用いてもよい。
【００７７】
  そして、上記冷却ガス噴射箱１５８の周縁部と処理容器４内の側壁との間にはリング状
の整流板５６が介設されると共に、この整流板５６には多数の整流孔５８が形成されてお
り、ウエハＷが設置されている処理空間Ｓの雰囲気を下方向へ整流しながら流して排気口
３６へ排出するようになっている。
【００７８】
  次に、上記マイクロ波照射装置を用いて行われる処理（アニール処理や改質処理等）に
ついて説明する。まず、開かれたゲートバルブ６２を介して半導体ウエハＷを搬送アーム
（図示せず）により処理容器４内に収容し、リフタ機構１３４のリフトピン１３２を上昇
させることによってリフトピン１３２の上端でウエハＷの下面を突き上げてウエハＷを受
け取り、搬送アームを後退させた後にゲートバルブ６２を閉じて処理容器４内を密閉する
。この場合、上記半導体ウエハＷとしては、単体の半導体基板、例えばシリコン基板を用
いてもよい。
【００７９】
  ここで真空排気系３８の真空ポンプ４４は連続駆動されており、真空チャック機構１３
８のチャック用排気通路４８に介設した第１の開閉弁５０を開状態（第２の開閉弁５４は
閉状態）にすることにより、リフタ機構１３４のリフト板１４０及び昇降ロッド１４２に
形成した吸引通路１５２内及びリフトピン１３２に形成した吸引孔１５０内の雰囲気を真
空引きして減圧し、これによりチャック機能が発揮されてリフトピン１３２上に載置され
ているウエハＷの裏面を真空吸着してウエハＷを吸着固定する。尚、この真空吸着を解除
するには、上記第１の開閉弁５０を閉状態にすると共に、リリース通路５２に介設した第
２の開閉弁５４を開状態にすることにより、チャック用密閉空間１２と処理空間Ｓとを同
圧にすればよい。
【００８０】
  次に、上述のようにウエハＷを吸着したならば、リフトピン１３２をプロセスを行う位
置まで降下させてリフトピン１３２を停止させる。この場合、ウエハＷは冷却ガス噴射箱
１５８の上面に接しないでこの上方に位置させて停止されており、この状態でプロセスが
開始される。
【００８１】
  そして、ガス冷却手段１３６を駆動してガス拡散室１６０内へ冷却ガスとしてＡｒガス
やＮ２ ガスを流量制御しつつ供給して拡散させ、この冷却ガスを各ガス噴射孔１６２か
ら上方へ吹き出してウエハＷの下面全体に亘って冷却ガスを吹き付け、ウエハＷの冷却を
開始する。この時、ウエハＷの下面と冷却ガス噴射箱１５８の上面との間は所定の幅Ｈ１
の隙間が形成されており、各ガス噴射孔１６２から吹き出された冷却ガスがウエハＷの裏
面全体に均一に行き亘ることができる。上記隙間の幅Ｈ１は、例えば数ｍｍ～数ｃｍの範
囲内である。この場合、処理空間Ｓのプロセス圧力は、処理態様にもよるが、例えば数１
００Ｔｏｒｒ程度であり、吸引孔１５０内の圧力は、チャック機能を発揮するためにこれ
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よりも低い数１０ｍｍＴｏｒｒである。
【００８２】
  これと同時に、マイクロ波導入手段７２の各マイクロ波ユニット７４のマイクロ波発生
器８６を駆動してマイクロ波を発生させる。このマイクロ波は、導波管７６を伝播して処
理容器４の天井部に形成した各マイクロ波導入ポート７８より処理容器４内へ導入され、
このマイクロ波はウエハＷの表面に直接的に照射される。このように、マイクロ波がウエ
ハＷに照射されると、ジュール加熱、磁性加熱、誘電加熱等の電磁波加熱によりウエハＷ
は迅速に加熱されることになり、この結果、アニール処理や改質処理等が行われることに
なる。
【００８３】
  ここで、マイクロ波の吸収によりウエハＷは昇温するので、上述のように冷却ガス噴射
箱１５８の各ガス噴射孔１６２よりウエハＷの下面に冷却ガスを噴射してウエハＷを冷却
している。この場合、ウエハＷの下面に冷却ガスがほぼ均一に吹き付けられるので、ウエ
ハ温度の面内均一性を高くすることができる。この時のウエハのプロセス温度は、例えば
１００～４００℃程度の範囲内である。
【００８４】
　また、ウエハＷの下面に冷却ガスを吹き付けることでウエハＷには上方への浮力が発生
するが、ウエハＷを裏面から支持するリフトピン１３２が真空チャック機構１３８を兼ね
ているのでウエハＷの位置ずれを防ぎつつ確実に冷却することができる。また、ここでは
リフトピン１３２の上端に設けた吸引ポート１５６の直径を適切に調整して最適化してこ
の吸引ポート１５６で発生する吸引力とウエハＷの下面に吹き付けられる冷却ガスにより
発生する浮上力とがほぼ同じになるか、或いは吸引力の方が僅かに大きくなるように設定
している。従って、ウエハＷが熱伸縮しても、この熱伸縮は容易に許容されてウエハＷの
下面とリフトピン１３２の上端面との間で大きな摩擦力が発生せず、パーティクルの発生
やウエハ下面が損傷することを抑制することができる。
【００８５】
　また、ウエハＷがマイクロ波を吸収するのに最適なウエハＷの下面と冷却ガス噴射箱１
５８の上面との隙間の幅Ｈ１は、照射されるマイクロ波の条件により変化するが、ウエハ
Ｗをリフトピン１３２に保持したままマイクロ波の照射が行えるので、幅Ｈ１を適切な値
にした上でウエハＷの処理を行うことができる。このように、本実施例では、被処理体で
ある例えば半導体ウエハＷに対してマイクロ波を効率的に照射しつつ被処理体を効率的に
冷却することができる。
【００８６】
  尚、ここでは冷却ガスの流量は固定的に設定したが、これに限定されず、第１実施例の
ようにウエハ温度を測定する放射温度計を設けて、この検出温度で冷却ガスの流量をフィ
ードバック制御することにより、ウエハＷの温度を制御するようにしてもよい。
【００８７】
  またここでは、処理容器４内へは冷却ガスのみ導入しているが、処理態様によってはＨ

２ 等の還元ガスやＯ２ 等の酸化ガス等の処理ガスを用いる場合があり、このような場合
には、上記ガス冷却手段１３６のガス通路１１８に処理ガス通路を接続して流量制御しつ
つ処理ガスを導入し、冷却ガスと処理ガスとを混合状態で供給するように構成すればよい
。この場合には、ガス冷却手段と処理ガス導入手段とが兼用されることになる。
【００８８】
  また、上記処理ガスを導入する場合には、ガス冷却手段１３６とは別個に、図１に示し
たようにシャワーヘッド部１１０を有する処理ガス導入手段１０６を処理容器４内の上方
に設けるようにしてもよい。
【００８９】
  また更に、上記第４実施例では、ガス冷却手段１３６として冷却ガス噴射箱１５８を用
いたが、これに限定されず、例えば図１及び図３に示すように複数の分散管１１２Ａ、１
１２Ｂと連通管１１４とよりなるシャワーヘッド部１１０を用いてもよい。この場合には
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向けてウエハＷの下面に冷却ガスを吹き付けるようにする。また、処理態様によっては、
ウエハＷの下面と冷却ガス噴射箱１５８の上面との間の隙間の幅Ｈ１（図９参照）を異な
らせるようにしてもよい。
【００９０】
  また、ここでは被処理体として半導体ウエハを例にとって説明したが、この半導体ウエ
ハにはシリコン基板やＧａＡｓ、ＳｉＣ、ＧａＮなどの化合物半導体基板も含まれ、更に
はこれらの基板に限定されず、液晶表示装置に用いるガラス基板やセラミック基板等にも
本発明を適用することができる。
【符号の説明】
【００９１】
    ２  マイクロ波照射装置
    ４  処理容器
    ６  支持台
  １０  支持ピン
  １２  チャック用密閉空間
  １４  真空チャック機構
  １６  加熱手段
  １８  発光素子ユニット
  ２２  加熱電源
  ３８  真空排気系
  ６４  放射温度計
  ６６  プローブライン
  ６８  温度測定部
  ７０  温度制御部
  ７２  マイクロ波導入手段
  ７４  マイクロ波ユニット
  ８６  マイクロ波発生器
  ９２  撹拌機
  ９４  撹拌プロペラ
  １０４  ガス冷却手段
  １０６  処理ガス導入手段
  １１０  シャワーヘッド部
  １３２  リフトピン
  １３４  リフタ機構
  １３６  ガス冷却手段
  １３８  真空チャック機構
  １４０  リフト板
  １４２  昇降ロッド
  １４４  アクチュエータ
  １５０  吸引孔
  １５２  吸引通路
  １５８  冷却ガス噴射箱
  １６０  ガス拡散室
  １６２  ガス噴射孔
  １６４  ピン挿通管
    Ｗ  半導体ウエハ（被処理体）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　



(16) JP 5982758 B2 2016.8.31

【図１】 【図２】

【図３】

【図４】 【図５】



(17) JP 5982758 B2 2016.8.31

【図６】 【図７】

【図８】

【図９】



(18) JP 5982758 B2 2016.8.31

10

20

30

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｈ０１Ｌ  21/324    (2006.01)           Ｈ０１Ｌ   21/324    　　　Ｔ        　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ   21/268    　　　Ｔ        　　　　　
   　　　　                                Ｈ０１Ｌ   21/324    　　　Ｗ        　　　　　

(72)発明者  芦田　　光利
            東京都港区赤坂五丁目３番１号　　赤坂Ｂｉｚタワー　　　　東京エレクトロン株式会社内
(72)発明者  小畑　　雄治
            東京都港区赤坂五丁目３番１号　　赤坂Ｂｉｚタワー　　　　東京エレクトロン株式会社内
(72)発明者  田中　　澄
            東京都港区赤坂五丁目３番１号　　赤坂Ｂｉｚタワー　　　　東京エレクトロン株式会社内

    審査官  右田　勝則

(56)参考文献  特開２００７－２５８２８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２００３－５２６９４０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－０８２５９６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－２４３０８６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特公平０７－１１４１８８（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開２００６－１７３４４５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０５－０３６６４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－１３９０８４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－１９４３７５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－２９６６２５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭６２－１９３１４１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－１２４１７１（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第０３／００９３６３（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２１／２６８　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／２６５　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３１　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３２４　　　
              Ｈ０５Ｂ　　　６／７４　　　　
              Ｈ０５Ｂ　　　６／８０　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

