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(57)【要約】
【解決手段】半導体処理装置用のガス供給システムのガ
ス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板が提供
されている。基板は、互いに接着されることで、第１、
第２、第３、および、第４ガス供給構成要素を外部主要
面に受けて取り付けるための開口部を備えた積層体を形
成する主要面を持った複数の層を備えてよい。基板は、
内部主要面に伸びる第１ガスチャネルを備えてよく、第
１ガスチャネルは、異なる内部主要面に伸びる第２ガス
チャネルと少なくとも部分的に重なる。基板は、第１ガ
ス供給構成要素を第２ガス供給構成要素に接続する第１
ガスチャネルを含んだ第１ガス導管と、第３ガス供給構
成要素を第４ガス供給構成要素に接続する第２ガスチャ
ネルを含んだ第２ガス導管と、を備えてよい。また、ガ
ス供給基板を製造するための様々な技術が開示されてい
る。
【選択図】図１１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体処理装置用のガス供給システムのガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給
基板であって、
　主要面を有し、互いに接着されて積層体を形成する複数の層であって、前記積層体は、
開口部を備え、前記開口部の少なくとも一部は、取り付け穴であり、少なくとも、第１ガ
ス供給構成要素、第２ガス供給構成要素、第３ガス供給構成要素、および、第４ガス供給
構成要素を外部主要面上に受けて取り付けるように構成されている、複数の層と、
　内部主要面内に少なくとも部分的に伸びる第１ガスチャネルと、
　異なる内部主要面内に少なくとも部分的に伸びる第２ガスチャネルであって、前記第１
ガスチャネルは、前記第２ガスチャネルと少なくとも部分的に重なる、第２ガスチャネル
と、
　前記第１ガス供給構成要素を前記第２ガス供給構成要素に接続するように構成された前
記第１ガスチャネルを含む第１ガス導管と、
　前記第３ガス供給構成要素を前記第４ガス供給構成要素に接続するように構成された前
記第２ガスチャネルを含む第２ガス導管と、
を備える、基板。
【請求項２】
　請求項１に記載の基板であって、前記積層体は、
　複数の内層であって、前記内層は、水平ガスチャネルおよび／または垂直貫通孔を備え
、前記水平ガスチャネルおよび／または垂直貫通孔は、前記第１ガス導管または前記第２
ガス導管の一部を形成する、内層と、
　少なくとも２つの外層であって、前記外層の少なくとも１つは、前記ガス供給構成要素
を前記積層体に取り付けるための留め具を受け入れるように構成された取り付け穴と、前
記第１ガス導管または前記第２ガス導管の一部を形成する開口部とを備える、外層と、
を備える、基板。
【請求項３】
　請求項２に記載の基板であって、前記内層の少なくとも１つは、
　前記開口部、
　共通の点から放射状に伸びる複数の水平ガスチャネル、
　ガスを加熱するための１または複数のヒータ、
　ガス分流器、
　ガス制限器を形成するフィルタ、
　および／または、
　非直線的なガスチャネル、
の少なくとも１つと流体連通するプレナムを備える、基板。
【請求項４】
　請求項２に記載の基板であって、前記水平ガスチャネルまたは垂直貫通孔の少なくとも
１つが、層の平面と或る角度をなす、基板。
【請求項５】
　請求項２に記載の基板であって、前記内層は、前記外層の前記開口部と流体連通する水
平ガスチャネルおよび垂直貫通孔を備える、基板。
【請求項６】
　請求項５に記載の基板であって、前記内層は、２以上の内層を通して伸びて、前記外層
の前記開口部の少なくとも一部と流体連通するプレナムを備える、基板。
【請求項７】
　請求項５に記載の基板であって、さらに、
　少なくとも２つの他の内層の間にあり、垂直孔および／または水平ガスチャネルを備え
た内層を備え、前記垂直孔および／または水平ガスチャネルの少なくとも一部が、前記外
層の前記開口部の少なくとも一部と流体連通する、基板。
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【請求項８】
　請求項７に記載の基板であって、前記内層は、前記外層の前記開口部の少なくとも一部
と流体連通するプレナムを備える、基板。
【請求項９】
　請求項１に記載の基板であって、前記層は、焼成、焼結、接着、溶接、はんだ付け、コ
ールドスプレーおよび熱処理、超音波溶接、ろう付け、ならびに、拡散接合からなる群よ
り選択された処理で結合されている、基板。
【請求項１０】
　請求項１に記載の基板であって、各層は、セラミック、ガラス、金属、および、ポリマ
からなる群より選択された材料で製造されている、基板。
【請求項１１】
　請求項１に記載の基板であって、前記外層は、複数のガス流入口と、１または複数のガ
ス流出口と、を備える、基板。
【請求項１２】
　請求項１に記載の基板であって、前記積層体は、空気マニホールドとダイヤフラムバル
ブとの間で空気を運ぶように構成された１または複数の層を通して伸びる空気導管、なら
びに／もしくは、ガス供給構成要素に対してワイヤを経路づけるように構成された１また
は複数の層を通して伸びるワイヤ導管を備える、基板。
【請求項１３】
　請求項１の基板を備えたガスボックスのためのシステムであって、少なくとも１つの外
部主要面に取り付けられた複数のガス供給構成要素を備え、
　前記取り付けられたガス供給構成要素は、オン／オフガスバルブ、マスフローコントロ
ーラ（ＭＦＣ）、真空カップリング放射（ＶＣＲ）継手、手動ガスバルブ、ガス圧力制御
器、ガスフィルタ、パージガス構成要素、ガス流制限器、および、圧力変換器からなる群
より選択されたものである、システム。
【請求項１４】
　請求項１３に記載のシステムであって、前記複数のガス供給構成要素は、前記基板の両
側の外部主要面に取り付けられる、システム。
【請求項１５】
　請求項１３に記載のシステムであって、さらに、
　前記基板内のガス導管を通してＭＦＣに接続された第１オン／オフガスバルブと、
　前記基板内のガス導管を通して前記ＭＦＣに接続された第２オン／オフガスバルブであ
って、前記第２オン／オフガスバルブは、前記基板内のガス導管を通して混合チャンバに
接続されている、第２オン／オフガスバルブと、
　前記積層体の１または複数の前記開口部に接続された混合チャンバと、
を備える、システム。
【請求項１６】
　請求項１５に記載のシステムであって、
（ａ）前記ガス導管の一部が、互いに交差し、前記取り付けられたガス供給構成要素の少
なくとも一部が、非線形配列で１または２つの外部主要面上に配置されるか、もしくは、
（ｂ）前記ガス導管の一部が、互いに交差し、前記取り付けられたガス供給構成要素の少
なくとも一部が、円形配列で１または２つの外部主要面上に配置される、システム。
【請求項１７】
　請求項１５に記載のシステムであって、前記積層体上のガス流入口と、前記積層体内の
混合チャンバとの間のガス流路が、等しい長さを有する、システム。
【請求項１８】
　請求項１のガス供給基板を製造する方法であって、
　主要面を有する複数の層の少なくとも１つの層の内部主要面内に少なくとも部分的に伸
びる第１ガスチャネルを形成する工程と、
　異なる内部主要面内に少なくとも部分的に伸びる第２ガスチャネルを形成する工程と、
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　外部主要面に開口部を形成する工程であって、前記開口部の少なくとも一部は、少なく
とも、第１ガス供給構成要素、第２ガス供給構成要素、第３ガス供給構成要素、および、
第４ガス供給構成要素を受けて取り付けるように構成された取り付け穴である、工程と、
　前記第１ガスチャネルが、前記第２ガスチャネルと少なくとも部分的に重なり、前記第
１ガスチャネルが、前記第１ガス供給構成要素を前記第２ガス供給構成要素に接続するよ
うに構成された第１ガス導管の一部を形成し、前記第２ガスチャネルが、前記第３ガス供
給構成要素を前記第４ガス供給構成要素に接続するように構成された第２ガス導管の一部
を形成するように、前記複数の層を互いに結合して、積層体を形成する工程と、
を備える、方法。
【請求項１９】
　請求項１の基板を通してガスを供給する方法であって、複数のガスが、前記積層体の前
記開口部を通して供給され、前記複数のガスは、少なくとも第１ガスおよび第２ガスを含
み、前記方法は、
　前記第１ガスチャネルを通して前記第１ガス供給構成要素から前記第２ガス供給構成要
素に前記第１ガスを供給する工程と、
　前記第２ガスチャネルを通して前記第３ガス供給構成要素から前記第４ガス供給構成要
素に前記第２ガスを供給する工程と、
　前記基板内の第３ガスチャネルを通して前記第２ガス供給構成要素から前記基板内の混
合チャンバに前記第１ガスを供給する工程と、
　前記基板内の第４ガスチャネルを通して前記第４ガス供給構成要素から前記基板内の前
記混合チャンバに前記第２ガスを供給する工程と、
　前記混合チャンバ内で前記第１ガスおよび前記第２ガスを混合して、第１ガス混合物を
生成する工程と、
　前記基板内の１または複数のガスチャネルおよび／または前記基板上の１または複数の
流出口を通して前記第１ガス混合物を下流の半導体処理チャンバに供給する工程と、
を備える、方法。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の方法であって、さらに、
　前記第１ガス混合物を調整ガスと混合して、第２ガス混合物を生成する工程と、
　前記第２ガス混合物をプラズマエッチングチャンバに供給する工程と、
　前記チャンバ内で半導体基板をプラズマエッチングする工程と、
を備える、方法。
【請求項２１】
　請求項１９に記載の方法であって、前記第１、第２、第３、および、第４ガス供給構成
要素は、オン／オフガスバルブ、マスフローコントローラ（ＭＦＣ）、真空カップリング
放射（ＶＣＲ）継手、手動ガスバルブ、ガス圧力制御器、ガスフィルタ、パージガス構成
要素、ガス流制限器、および、圧力変換器を含む群より選択される、方法。
【請求項２２】
　請求項１９に記載の方法であって、前記ガスは、蒸着ガス、エッチングガス、調整ガス
、および、パージガスを含む群より選択される、方法。
【請求項２３】
　請求項１９に記載の方法であって、前記ガス流入口は、前記積層体の片側に沿って配列
された少なくとも８つのガス流入口を含み、前記ガス流入口の各々は、前記積層体のガス
チャネルおよび開口部を通して伸びるガス流路を介して前記積層体内の混合チャンバと流
体連通し、前記方法は、さらに、処理ガスが、前記ガス流路を通り、前記ガス流路に沿っ
たマスフローコントローラおよびガス圧力制御器を通過するように、前記ガス流路に沿っ
た遮断バルブを開く工程を備える、方法。
【請求項２４】
　方法であって、
　第１側と、前記第１側の反対側の第２側とを有するセラミック基板を準備する工程であ
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って、前記セラミック基板は、前記第１側に配置されて前記セラミック基板に２以上の穴
を備える表面取り付けバルブインターフェースを備える、工程と、
　前記２以上の穴の周りの前記セラミック基板の少なくとも１つの表面をラップ仕上げま
たは研磨して、前記少なくとも１つの表面の表面粗さが５マイクロインチＲａ以下になる
ようにする工程と、
を備える、方法。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の方法であって、さらに、
　前記２以上の穴の少なくとも１つの周りに押しつぶし可能な金属シールを位置決めする
工程と、
　前記２以上の穴の前記少なくとも１つが、表面取り付けガス流構成要素のガス流ポート
、および、前記押しつぶし可能な金属シールと整列するように、前記表面取り付けガス流
構成要素を位置決めする工程と、
　１または複数の留め具を用いて、前記表面取り付けガス流構成要素を前記セラミック基
板にクランプすることにより、５マイクロインチＲａ以下の表面粗さを有する前記表面に
対して前記押しつぶし可能な金属シールを圧迫する工程と、
を備える、方法。
【請求項２６】
　請求項２５に記載の方法であって、前記押しつぶし可能な金属シールは、Ｃシール、Ｗ
シール、および、金属Ｏリングからなる群より選択される、方法。
【請求項２７】
　請求項２５に記載の方法であって、
　前記２以上の穴の前記少なくとも１つは、前記押しつぶし可能な金属シールが、設置さ
れた時に、前記穴の座ぐり穴に少なくとも部分的にはめ込まれるように、座ぐり穴を設け
られ、
　ラップ仕上げまたは研磨された前記少なくとも１つの表面は、前記座ぐり穴の床を含む
、方法。
【請求項２８】
　請求項２４に記載の方法であって、前記少なくとも１つの表面は、前記第１側全体を含
む、方法。
【請求項２９】
　装置であって、
　セラミック基板を備え、
　前記セラミック基板は、第１側と、前記第１側の反対側の第２側とを有し、
　前記セラミック基板は、前記第１側に配置されて前記セラミック基板に２以上の穴を備
えた表面取り付けバルブインターフェースを備え、
　前記穴の周りの表面が、５マイクロインチＲａ以下の表面粗さを有する、装置。
【請求項３０】
　請求項２９に記載の装置であって、さらに、
　押しつぶし可能な金属シールと、
　１または複数のガス流ポートを備えた表面取り付けガス流構成要素と、
を備え、
　前記表面取り付けガス流構成要素は、各ガス流ポートが前記穴の１つと整列するように
、前記セラミック基板に取り付けられ、
　前記押しつぶし可能な金属シールは、前記表面取り付けガス流構成要素と前記セラミッ
ク基板との間に挟まれ、
　前記押しつぶし可能な金属シールは、５マイクロインチ以下の前記表面粗さを有する前
記表面の１つと接触する、装置。
【請求項３１】
　請求項３０に記載の装置であって、前記押しつぶし可能な金属シールは、Ｃシール、Ｗ
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シール、および、金属Ｏリングからなる群より選択される、装置。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の装置であって、前記セラミック基板は、さらに、少なくとも１つの
座ぐり穴形状を備え、
　前記少なくとも１つの座ぐり穴形状は、前記２以上の穴の１つと位置が対応し、
　前記座ぐり穴形状は、前記穴と交わる床を有し、
　５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまでラップ仕上げまたは研磨された前記少なくと
も１つの表面は、前記床を含む、装置。
【請求項３３】
　請求項３１に記載の装置であって、前記少なくとも１つの表面は、前記第１側全体を含
む、装置。
【請求項３４】
　方法であって、
　第１側と、前記第１側の反対側の第２側とを有するセラミック基板を製造する工程であ
って、前記セラミック基板は、前記第１側および前記第２側の一方または両方に配置され
た複数の表面取り付けバルブインターフェース、前記第１側と前記第２側との間に配置さ
れた１または複数のチャネル、ならびに、前記１または複数のチャネルを前記表面取り付
けバルブインターフェースに流体接続する複数のドロップホールを備える、工程と、
　前記セラミック基板内の前記チャネルの少なくとも表面にコーティングを形成する工程
と、
を備える、方法。
【請求項３５】
　請求項３４に記載の方法であって、前記セラミック基板を製造する工程は、
　複数のセラミック層を製造する工程と、
　前記１または複数のチャネルを前記層の１または複数にレーザカットする工程と、
　前記複数のセラミック層を一緒に結合する工程と、
　前記結合された層を焼結して、前記セラミック基板を形成する工程と、
を含む、方法。
【請求項３６】
　請求項３４に記載の方法であって、前記コーティングは、前記セラミック基板を形成す
るために用いられたセラミック粒子の最小公称サイズ、および、前記１または複数のチャ
ネルの前記表面が示す最大表面粗さ、からなる群より選択された値以上の厚さを有する、
方法。
【請求項３７】
　請求項３４に記載の方法であって、さらに、
　前記チャネルの表面にグレーズを塗布する工程と、
　キルンまたはオーブン内で前記セラミック基板を焼成して、前記グレーズを溶かす工程
と、
　前記セラミック基板を冷却して、前記溶けたグレーズを凝固させ、前記コーティングを
形成する工程と、
を備える、方法。
【請求項３８】
　請求項３４に記載の方法であって、さらに、
　前記セラミック基板を化学蒸着（ＣＶＤ）チャンバに挿入する工程と、
　前記セラミック基板に１または複数回のＣＶＤ動作を実行して、前記コーティングを形
成する工程と、
を備える、方法。
【請求項３９】
　請求項３８に記載の方法であって、さらに、
　前記１または複数回のＣＶＤ動作を実行する前に、前記第１側または前記第２側の一部
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をマスキングして、マスクされた部分に前記コーティングが蒸着されることを防ぐ工程を
備える、方法。
【請求項４０】
　請求項３４に記載の方法であって、さらに、
　前記セラミック基板を原子層蒸着（ＡＬＤ）チャンバに挿入する工程と、
　前記セラミック基板に複数回のＡＬＤ動作を実行して、前記コーティングを形成する工
程と、
を備える、方法。
【請求項４１】
　装置であって、
　セラミック基板を備え、
　前記セラミック基板は、
　　第１側および前記第１側の反対側の第２側と、
　　前記第１側および前記第２側の一方または両方に配置された複数の表面取り付けバル
ブインターフェースと、
　　前記第１側と前記第２側との間に配置された１または複数のチャネルと、
　　前記１または複数のチャネルを前記表面取り付けバルブインターフェースに流体接続
する複数のドロップホールと、
　　前記セラミック基板内の前記１または複数のチャネルの少なくとも表面上のコーティ
ングと、
を備える、装置。
【請求項４２】
　請求項４１に記載の装置であって、
　前記セラミック基板は、一緒に焼結された複数のセラミック層を備え、
　前記１または複数のチャネルは、前記層の１または複数にレーザカットされた側壁を有
する、装置。
【請求項４３】
　請求項４１に記載の装置であって、前記コーティングは、前記セラミック基板を形成す
るために用いられたセラミック粒子の最小公称サイズ、および、前記１または複数のチャ
ネルの側壁の表面が示す最大表面粗さ、からなる群より選択された値以上の厚さを有する
、装置。
【請求項４４】
　請求項４１に記載の装置であって、前記コーティングは、シリカ含有グレーズである、
装置。
【請求項４５】
　請求項４１に記載の装置であって、前記コーティングは、化学蒸着（ＣＶＤ）コーティ
ングである、装置。
【請求項４６】
　請求項４５に記載の装置であって、前記ＣＶＤコーティングは、ポリマコーティングで
ある、装置。
【請求項４７】
　請求項４１に記載の装置であって、前記コーティングは、共形の原子層蒸着（ＡＬＤ）
コーティングである、装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願への相互参照
　本願は、米国特許法第１２０条の下、２０１４年１０月１７日出願の係属中の米国特許
出願第１４／５１７，１９２号（代理人整理番号ＬＡＭＲＰ２３３／３５１０－１ＵＳ）
「ＳＵＢＳＴＲＡＴＥ　ＦＯＲ　ＭＯＵＮＴＩＮＧ　ＧＡＳ　ＳＵＰＰＬＹ　ＣＯＭＰＯ
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ＮＥＮＴＳ　ＡＮＤ　ＭＥＴＨＯＤＳ　ＴＨＥＲＥＯＦ」、および、２０１５年１０月１
５日出願の米国特許出願第１４／８８４，５７５号（代理人整理番号　ＬＡＭＲＰ２３３
Ｘ１／３７９４ＵＳ）「ＭＯＮＯＬＩＴＨＩＣ　ＧＡＳ　ＤＩＳＴＲＩＢＵＴＩＯＮ　Ｍ
ＡＮＩＦＯＬＤ　ＡＮＤ　ＶＡＲＩＯＵＳ　ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ　ＴＥＣＨＮＩＱ
ＵＥＳ　ＡＮＤ　ＵＳＥ　ＣＡＳＥＳ　ＴＨＥＲＥＦＯＲ」の優先権を主張し、両出願は
、参照によって全ての目的で本明細書に全体が組み込まれる。
【０００２】
　本発明は、半導体基板処理装置のためのガス供給システムに関し、特に、半導体処理装
置用のガス供給システムのガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板に関する。
【背景技術】
【０００３】
　プラズマエッチング、物理蒸着（ＰＶＤ）、化学蒸着（ＣＶＤ）、プラズマ強化化学蒸
着（ＰＥＣＶＤ）、原子層蒸着（ＡＬＤ）、プラズマ強化原子層蒸着（ＰＥＡＬＤ）、イ
オン注入、および、レジスト除去を含むがこれらに限定されない技術によって半導体基板
を処理するために、半導体基板処理装置が用いられる。半導体基板処理装置は、ガス供給
システムを備えており、そのシステムを通して、処理ガスが流され、その後、シャワーヘ
ッド、ガスインジェクタ、ガスリングなどのガス分配システムによって半導体処理装置の
真空チャンバの処理領域へ供給される。例えば、ガス供給システムは、半導体処理チャン
バ内で処理される半導体基板の表面に処理ガスを分配するために、半導体処理チャンバ内
で半導体基板の上方に配置されたガスインジェクタへ処理ガスを供給するよう構成されう
る。現在のガス供給システムは、多くの個々の構成要素から構築され、構成要素の多くは
、処理ガスが流れる導管を有する。
【０００４】
　従来の半導体処理システムは、通例、ガススティックを利用する。「ガススティック」
という用語は、例えば、マスフローコントローラ（ＭＦＣ）、１または複数の圧力変換器
および／または圧力調整器、ヒータ、１または複数のフィルタまたは清浄器、ならびに、
遮断バルブなど、一連のガス分配／制御構成要素を指す。所与のガススティックで利用さ
れる構成要素およびそれらの特定の配置は、それらの設計および用途によって様々であり
うる。典型的な半導体処理構成では、１７を超えるガススティックが、ガス供給ライン、
ガス分配構成要素、および、混合マニホールドを介して、半導体処理チャンバに接続され
うる。これらは、ガススティックのための取り付け面として機能し、ガス分配での役割を
持たない「ガスパネル」または「ガスボックス」として知られるベースプレートに取り付
けられて、完全なシステムを形成する。
【０００５】
　一般に、ガススティックは、基板アセンブリまたはベースプレート上のチャネルを通し
て他のガス制御構成要素に接続された複数の一体的な表面取り付け構成要素（例えば、バ
ルブ、フィルタなど）を備えており、ガス制御構成要素は、基板アセンブリまたはベース
プレート上に取り付けられている。ガススティックの各構成要素は、通例、線形配列でマ
ニホールドブロックの上方に配置される。複数のマニホールドブロックが、モジュール基
板と、ガススティックを通るガスの流路を形成するマニホールドブロックの層とを形成す
る。モジュール態様の従来のガススティックは、再構成を可能にし、子供用のＬＥＧＯ（
登録商標）ブロックとよく似ている。しかしながら、ガススティックの各構成要素は、通
例、高度に機械加工された部品を備えるため、各構成要素は、製造および交換に比較的費
用がかかる。各ガスフロー構成要素は、通例、同様に複数の機械作業で製造される取り付
けブロックと共に構築されるため、構成要素が高価になる。
【発明の概要】
【０００６】
　添付の図面および以下の説明において、本明細書に記載された主題の１または複数の実
施例の詳細について説明する。他の特徴、態様、および、利点については、説明、図面、
および、特許請求の範囲から明らかになる。縮尺図であると特に明記されていない限りは
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、以下の図の相対的な寸法は、正確な縮尺で描かれていない場合があることに注意された
い。
【０００７】
　本明細書では、半導体処理装置用のガス供給システムガスボックスのガス供給構成要素
を取り付けるためのガス供給基板が開示されている。基板は、互いに接着されて積層体を
形成する主要面を持った複数の層を備えてよい。積層体は、少なくとも、第１ガス供給構
成要素、第２ガス供給構成要素、第３ガス供給構成要素、および、第４ガス供給構成要素
を複数の層の少なくとも１層の外部主要面に受けて取り付けるように構成された開口部を
備えてよい。また、基板は、複数の層の内の１層の内部主要面に少なくとも部分的に伸び
る第１ガスチャネルと、複数の層の内の１層の異なる内部主要面に少なくとも部分的に伸
びる第２ガスチャネルと、を備えてよい。第１ガスチャネルは、層の主要面と垂直な方向
から見た時に、第２ガスチャネルと少なくとも部分的に重なってよい。さらに、基板は：
第１ガスチャネルを含んでよく、第１ガス供給構成要素を第２ガス供給構成要素に接続す
るように構成されてよい第１ガス導管と；第３ガス供給構成要素を第４ガス供給構成要素
に接続するように構成された第２チャネルを含む第２ガス導管と、を備えてよい。
【０００８】
　また、本明細書では、ガス供給基板を備えた半導体製造システムガスボックスのための
システムが開示されている。システムは、ガス供給基板の少なくとも１つの主要面に取り
付けられたガス供給構成要素を備える。一実施例において、ガス供給構成要素は、ガス供
給基板の両側の主要面に取り付けられてよい。別の実施例において、システムは、基板内
のガス導管を通してＭＦＣに接続されたオン／オフガスバルブと、基板内のガス導管を通
して混合マニホールドまたはチャンバに接続された別のオン／オフガスバルブと、ガス供
給基板の１または複数の開口部に接続された混合マニホールドまたは混合チャンバの出口
と、を備えてもよい。
【０００９】
　また、本明細書では、ガス供給基板を製造する方法が開示されている。方法は：主要面
を有する複数の層の少なくとも１つの層の内部主要面に少なくとも部分的に伸びる第１ガ
スチャネルを形成する工程と；別の内部主要面に少なくとも部分的に伸びる第２ガスチャ
ネルを形成する工程と；外部主要面に開口部を形成する工程と、を備えてよい。開口部の
少なくとも一部は、少なくとも、第１ガス供給構成要素、第２ガス供給構成要素、第３ガ
ス供給構成要素、および、第４ガス供給構成要素を受けて取り付けるように構成された取
り付け穴であってよい。方法は、さらに、第１ガスチャネルが、第２ガスチャネルと少な
くとも部分的に重なり、第１ガスチャネルが、第１ガス供給構成要素を第２ガス供給構成
要素に接続する第１ガス導管の一部を形成し、第２ガスチャネルが、第３ガス供給構成要
素を第４ガス供給構成要素に接続する第２ガス導管の一部を形成するように、複数の層を
互いに結合して積層体を形成する工程を備えてよい。
【００１０】
　また、本明細書では、ガス供給基板の開口部を通してガスが供給された時に、かかるガ
ス供給基板を通してガスを供給する方法が開示されている。方法は：第１ガスチャネルを
通して第１ガス供給構成要素から第２ガス供給構成要素に第１ガスを供給する工程と；基
板内の第３ガスチャネルを通して第２ガス供給構成要素から基板内の混合チャンバに第１
ガスを供給する工程と、を備えてよい。方法は、さらに：第２ガスチャネルを通して第３
ガス供給構成要素から第４ガス供給構成要素に第２ガスを供給する工程と；基板内の第４
ガスチャネルを通して第４ガス供給構成要素から基板内の混合マニホールドまたはチャン
バに第２ガスを供給する工程と、を備えてよい。また、方法は：混合チャンバ内で第１ガ
スおよび第２ガスを混合して、第１ガス混合物を生成する工程と；基板内の１または複数
のガスチャネルおよび／または基板上の１または複数の流出口を通して第１ガス混合物を
下流の半導体処理チャンバに供給する工程と、を備えてよい。
【００１１】
　いくつかの実施例において、第１側と、第１側の反対側の第２側とを有するセラミック
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基板を準備する工程を備えた方法が提供されてよい。セラミック基板は、第１側に配置さ
れた表面取り付けバルブインターフェースを備えてよく、表面取り付けバルブインターフ
ェースは、セラミック基板に２以上の穴を備えてよい。方法は、さらに、２以上の穴の周
りのセラミック基板の少なくとも１つの表面をラップ仕上げまたは研磨して、少なくとも
１つの表面の表面粗さが５マイクロインチＲａ以下になるようにする工程を備えてよい。
【００１２】
　その方法のいくつかの実施例において、方法は、さらに：２以上の穴の少なくとも１つ
の周りに押しつぶし可能な金属シールを位置決めする工程と；２以上の穴の少なくとも１
つが、表面取り付けガス流構成要素のガス流ポート、および、押しつぶし可能な金属シー
ルと整列するように、表面取り付けガス流構成要素を位置決めする工程と；１または複数
の留め具を用いて、表面取り付けガス流構成要素をセラミック基板にクランプすることに
より、５マイクロインチＲａ以下の表面粗さを有する１または複数の表面に対して押しつ
ぶし可能な金属シールを圧迫する工程と、を備えてもよい。
【００１３】
　いくつかのかかる実施例において、押しつぶし可能な金属シールは、Ｃシール、Ｗシー
ル、または、金属Ｏリングであってよい。その方法のいくつかの実施例において、２以上
の穴の少なくとも１つは、押しつぶし可能な金属シールが、設置された時に、穴の座ぐり
穴に少なくとも部分的にはめ込まれるように、座ぐり穴を設けられ、ラップ仕上げまたは
研磨された少なくとも１つの表面は、座ぐり穴の床を含む。その方法のいくつかの実施例
において、少なくとも１つの表面は、第１側全体を含んでよい。
【００１４】
　いくつかの実施例において、セラミック基板を備えた装置が提供されてもよい。セラミ
ック基板は、第１側と、第１側の反対側の第２側とを有してよく、第１側に配置された表
面取り付けバルブインターフェースを備えてよい。表面取り付けバルブインターフェース
は、セラミック基板に２以上の穴を備えてよく、穴の周りの１または複数の表面が、５マ
イクロインチＲａ以下の表面粗さを有してよい。
【００１５】
　いくつかの実施例において、装置は、さらに、押しつぶし可能な金属シールと、１また
は複数のガス流ポートを備えた表面取り付けガス流構成要素と、を備えてもよい。表面取
り付けガス流構成要素は、各ガス流ポートが穴の１つと整列するようにセラミック基板に
取り付けられてよく、押しつぶし可能な金属シールは、表面取り付けガス流構成要素とセ
ラミック基板との間に挟まれ、押しつぶし可能な金属シールは、５マイクロインチ以下の
表面粗さを有する表面の１つと接触する。
【００１６】
　いくつかのかかる実施例において、押しつぶし可能な金属シールは、Ｃシール、Ｗシー
ル、または、金属Ｏリングであってよい。その装置のいくつかの実施例において、セラミ
ック基板は、さらに、少なくとも１つの座ぐり穴形状を備えてもよく、少なくとも１つの
座ぐり穴形状は、２以上の穴の１つと位置が対応し、その穴と交わる床を有してよい。か
かる実施例において、５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまでラップ仕上げまたは研磨
された少なくとも１つの表面が、その床を含んでもよい。その装置のいくつかの実施例に
おいて、少なくとも１つの表面は、第１側全体を含んでよい。
【００１７】
　いくつかの実施例において、方法が提供されている。方法は、第１側と、第１側の反対
側の第２側とを有するセラミック基板を製造する工程を備えてよく、セラミック基板は、
第１側および第２側の一方または両方に配置された複数の表面取り付けバルブインターフ
ェース、第１側と第２側との間に配置された１または複数のチャネル、ならびに、１また
は複数のチャネルを表面取り付けバルブインターフェースに流体接続する複数のドロップ
ホールを備える。方法は、さらに、セラミック基板内のチャネルの少なくとも表面にコー
ティングを形成する工程を備えてよい。
【００１８】
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　その方法のいくつかの実施例において、セラミック基板を製造する工程は：複数のセラ
ミック層を製造する工程と；１または複数のチャネルを層の１または複数にレーザカット
する工程と；複数のセラミック層を一緒に結合する工程と；結合された層を焼結して、セ
ラミック基板を形成する工程と、を含んでよい。
【００１９】
　その方法のいくつかの実施例において、コーティングは、セラミック基板を形成するた
めに用いられたセラミック粒子の最小公称サイズ、または、１または複数のチャネルの表
面が示す最大表面粗さ以上の厚さを有してよい。
【００２０】
　その方法のいくつかの実施例において、方法は、さらに：チャネルの表面にグレーズを
塗布する工程と；キルンまたはオーブン内でセラミック基板を焼成して、グレーズを溶か
す工程と；セラミック基板を冷却して、溶けたグレーズを凝固させ、コーティングを形成
する工程と、を備えてもよい。
【００２１】
　その方法のいくつかの実施例において、方法は、さらに：セラミック基板を化学蒸着（
ＣＶＤ）チャンバに挿入する工程と；セラミック基板に１または複数回のＣＶＤ動作を実
行して、コーティングを形成する工程と、を備えてもよい。
【００２２】
　その方法のいくつかの実施例において、方法は、１または複数回のＣＶＤ動作を実行す
る前に、第１側または第２側の一部をマスキングして、マスクされた部分にコーティング
が蒸着されることを防ぐ工程を備えてもよい。
【００２３】
　その方法のいくつかの実施例において、方法は、さらに：セラミック基板を原子層蒸着
（ＡＬＤ）チャンバに挿入する工程と；セラミック基板に複数回のＡＬＤ動作を実行して
、コーティングを形成する工程と、を備えてもよい。
【００２４】
　いくつかの実施例において、装置が提供されてもよい。装置は、セラミック基板を備え
てよく、セラミック基板は：第１側および第１側の反対側の第２側と；第１側および第２
側の一方または両方に配置された複数の表面取り付けバルブインターフェースと；第１側
と第２側との間に配置された１または複数のチャネルと；１または複数のチャネルを表面
取り付けバルブインターフェースに流体接続する複数のドロップホールと；セラミック基
板内の１または複数のチャネルの少なくとも表面上のコーティングと、を備える。
【００２５】
　その装置のいくつかの実施例において、セラミック基板は、一緒に焼結された複数のセ
ラミック層を備えてよく、１または複数のチャネルは、層の１または複数にレーザカット
された側壁を有してよい。
【００２６】
　その装置のいくつかの実施例において、コーティングは、セラミック基板を形成するた
めに用いられたセラミック粒子の最小公称サイズ、または、１または複数のチャネルの表
面が示す最大表面粗さ以上の厚さを有してよい。
【００２７】
　その装置のいくつかの実施例において、コーティングは、シリカ含有グレーズであって
よい。その装置のいくつかの別の実施例において、コーティングは、化学蒸着（ＣＶＤ）
コーティングであってもよい。その装置のいくつかのかかる実施例において、ＣＶＤコー
ティングは、ポリマコーティングであってよい。その装置のいくつかの別の実施例におい
て、コーティングは、共形の原子層蒸着（ＡＬＤ）コーティングであってもよい。
【００２８】
　これらの実施例および別の実施例について、図面と以下の詳細な説明とを参照しつつ、
より詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
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【００２９】
【図１】本明細書に開示された実施例に従って、半導体基板処理装置の一実施例を示す図
。
【００３０】
【図２】本明細書に開示された実施例に従って、ガス供給システムの一例を示す概略図。
【００３１】
【図３】ガススティックの一例を示す図。
【００３２】
【図４】モジュールガススティックの図。
【図５】モジュールガススティックの図。
【図６】モジュールガススティックの図。
【００３３】
【図７】本明細書に開示された実施例に従って、半導体処理装置用のガス供給システムの
ガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板内の１層の実施例を示す図。
【図８】本明細書に開示された実施例に従って、半導体処理装置用のガス供給システムの
ガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板内の１層の実施例を示す図。
【図９】本明細書に開示された実施例に従って、半導体処理装置用のガス供給システムの
ガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板内の１層の実施例を示す図。
【００３４】
【図１０】本明細書に開示された実施例に従って、ガス供給構成要素を取り付けるための
ガス供給基板例の複数の基板例が結合される前の状態を示す図。
【図１１】本明細書に開示された実施例に従って、ガス供給構成要素を取り付けるための
ガス供給基板例の複数の基板例が結合される前の状態を示す図。
【００３５】
【図１２】本明細書に開示された実施例に従って、ガス供給システムのガス供給構成要素
を取り付けるためのガス供給基板例の複数の基板が積層された後の状態を示す図。
【００３６】
【図１３】本明細書に開示された実施例に従って、図１２のガス供給基板例の複数の層が
積層および結合された後の状態を示す図。
【００３７】
【図１４】図１０～図１３のガス供給基板例内に配置された流体流導管（例えば、チャネ
ルおよび垂直貫通孔）の三次元レンダリングを示す図。
【００３８】
【図１５】図１２のガス供給基板例の平面図。
【００３９】
【図１６】層状基板の一例を用いたガス供給システムの一例を示す等角図。
【００４０】
【図１７】図１６のガス供給システム例の等角分解図。
【００４１】
【図１８】ガス供給構成要素と金属ベースとの間の典型的なＣシールインターフェースの
分解図。
【００４２】
【図１９】図１８のＣシールインターフェースの組み立て後の断面図。
【００４３】
【図２０】標準的な押しつぶし可能金属シール（金属Ｃシールなど）を用いてガス流構成
要素と結合するためのセラミック基板を準備する技術のフローチャート。
【００４４】
【図２１】セラミック基板の表面全体が５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまで研磨ま
たはラップ仕上げされうる構成の断面図。
【００４５】
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【図２２】粒子汚染の可能性を低減するために、半導体ツールガス分配システムのための
セラミック基板を準備する技術のフローチャート。
【００４６】
【図２３】ＣＶＤコーティング塗布の様々な段階中のセラミック基板およびマスキング構
成要素を示す簡略な断面図。
【図２４】ＣＶＤコーティング塗布の様々な段階中のセラミック基板およびマスキング構
成要素を示す簡略な断面図。
【図２５】ＣＶＤコーティング塗布の様々な段階中のセラミック基板およびマスキング構
成要素を示す簡略な断面図。
【００４７】
　図４～１７は、各図の中で縮尺通りに描かれているが、縮尺は、図によって異なりうる
。
【発明を実施するための形態】
【００４８】
　本明細書では、半導体処理装置用のガス供給システムのガス供給構成要素（本明細書で
は、ガスフロー構成要素とも呼ばれる）を取り付けるためのガス供給基板、ならびに、そ
の製造方法および使用方法が開示されている。半導体基板処理装置は、プラズマエッチン
グ、物理蒸着（ＰＶＤ）、化学蒸着（ＣＶＤ）、プラズマ強化化学蒸着（ＰＥＣＶＤ）、
原子層蒸着（ＡＬＤ）、プラズマ強化原子層蒸着（ＰＥＡＬＤ）、イオン注入、または、
レジスト除去を含むがこれらに限定されない技術によって半導体基板を処理するために用
いられてよい。以下の説明では、本実施例の完全な理解を促すために、数多くの具体的な
詳細事項が示されている。しかしながら、当業者にとって明らかなように、本実施例は、
これらの具体的な詳細事項の一部または全てがなくとも実施することが可能である。また
、本明細書に開示されている実施例が不必要に不明瞭となることを避けるため、周知の処
理動作の詳細な説明は省略した。
【００４９】
　集積回路デバイスは、物理的サイズおよび動作電圧が共に小さくなり続けているため、
デバイスに関連する製造歩留まりは、汚染の影響を受けやすくなっている。結果的に、よ
り小さい物理的サイズを有する集積回路デバイスを製造するには、以前に許容可能と見な
されていたよりも汚染レベルが小さくなる必要がある。さらに、半導体処理で用いられる
ウエハおよび処理装置は、ウエハあたりに生産されるダイを増やすために、より複雑にな
りサイズが大きくなっている。したがって、装置の製造および維持ならびにウエハの製造
に、より費用がかかるようになっている。
【００５０】
　半導体基板処理装置のガス分配システムは、ガススティックを用いてよく、各ガスステ
ィックは、例えば、マスフローコントローラ（ＭＦＣ）、１または複数の圧力変換器およ
び／または調整器、１または複数のヒータ、１または複数のフィルタまたは浄化器、マニ
ホールド、ガスフローアダプタ、ならびに／もしくは、遮断バルブなど、一連のガス分配
／制御構成要素であってよい。ガススティックで用いられる構成要素およびそれらの個々
の配置は、それらの設計および用途に応じて変わりうる。特定のガス分配システムで用い
られるガススティックの数は、実行される半導体処理による必要性に応じて変わりうる。
例えば、一部の半導体基板処理構成において、異なるガススティックによってそれぞれ供
給される１７を超える処理ガスが、チャンバに供給されてよい。かかるガス分配システム
構成要素は、通例、ベースプレート（通例は、「ガスパレット」と呼ばれる）に取り付け
られ、「ガスパネル」または「ガスボックス」として一般に知られるシステムを形成する
。
【００５１】
　上述のように、ガス供給システム構成要素は、従来は、ステンレス鋼またはその他の金
属合金などの金属から製造された後に組み立てられ、処理ガスのための所望の導管路を達
成するために、構成要素間にインターフェースおよびシールを必要とする。しかしながら
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、構成要素は、通例、精密機械加工された部品を含むため、各構成要素の製造、維持、お
よび、交換に比較的費用がかかる。各構成要素は、通例、取り付けブロックまたは取り付
けベースに取り付けられ、そのブロックまたはベースも、精密機械加工されるため、構成
要素を高価なものにしている。例えば、単純なオン／オフバルブ内に、精密機械加工が必
要な３つの別個のシールインターフェースが存在する場合があり、１つが、バルブアセン
ブリをその取り付けブロックまたはベースに接合し、１つが、取り付けブロックまたはベ
ースをモジュール式の基板モジュールに接合し、１または２つが、モジュラー式の基板モ
ジュールを他のモジュール式の基板モジュールに接合して、ガススティックを形成する。
かかる互換性のある構成要素は、実質的な大きさの空間を必要とするため、構成要素を互
いに接続する流体接続が長くなる。したがって、従来の互換性のある構成要素のアプロー
チを用いて作られたガススティックは、（複数のシールの形態で）複数の潜在的な故障点
を有し、複数の汚染点（各シールインターフェースが汚染点になる）を含み、（それらの
長さ故に）ガス供給遅延を導入する。
【００５２】
　環境内の腐食、侵食、および／または、腐食／侵食（ガス供給システム内で形成される
ものなど）は、酸素、ハロゲン、カルボニル、還元剤、エッチングガス、蒸着ガス、ハイ
ドロフルオロカーボン処理ガス、および／または、Ｃｌ２、ＨＣｌ、ＢＣｌ３、Ｂｒ２、
ＨＢｒ、Ｏ２、ＳＯ２、ＣＦ４、ＣＨ２Ｆ２、ＮＦ３、ＣＨ３Ｆ、ＣＨＦ３、ＳＦ６、Ｃ
Ｏ、ＣＯＳ、ＳｉＨ４、および、Ｈ２を含むがこれらに限定されない半導体基板処理で利
用されうる処理ガスを含みうる。さらに、ＡｒおよびＮ２を含むがこれらに限定されない
不活性ガスが、上述の環境に供給されうる。
【００５３】
　したがって、本明細書では、半導体処理装置のためのガス供給システムの複数のガス供
給部用のガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板、ならびに、その製造および
利用方法について開示する。基板は、互いに流体連通しうる気密チャネルを有する均一な
モノリシック構造を形成するように接着された積層から形成されてよい。これらの層は、
例えば、ステンレス鋼、ガラス、または、セラミックなど、様々な材料から製造されてよ
い。金属層を用いた実施例において、層は、一緒にろう付けされてもよいし、他の方法で
互いに結合されてもよい。セラミック層を用いる実施例において、層は、焼結の前に結合
され、その後、溶融層スタックに焼結される；結合材料は、通例、焼結処理中に焼き尽く
され、その結果、略均質なセラミック部品が残る。
【００５４】
　基板は、ガス供給構成要素が基板内のチャネルを介して互いに流体連通するように、ガ
ス供給構成要素を受けて取り付けるよう構成されてよい。基板の層構造は、任意のサイズ
のチャネルまたは接続を複数の層のＸ／Ｙ平面内の任意の方向に形成することを可能にし
うるものであり、チャネルまたは接続の各々は、基板内のＺ方向の接続によって他の層の
他のチャネルまたはポートに接続されてよい。本開示の目的のために、Ｘ方向およびＹ方
向は、各層の主要面に平行な方向として定義され、Ｚ方向は、各層に垂直な方向として定
義される。層内のチャネルのネットワークは、従来のモジュール基板では不可能な複雑で
非線形の流体経路構成を可能にしうる。本明細書で用いられているように、「線形の流体
経路」という表現は、流体流路内の流体流構成要素が一列に配列され、かかる流体流構成
要素が取り付けられた表面に平行な平面内のかかる流体流構成要素の間の流体接続が概し
て一方向にまたは平行な方向に進む流体経路を指すことを理解されたい。対照的に、「非
線形の流体経路」とは、流体流路内の流体流構成要のすべてが一列に配列される訳ではな
く、かかる流体流構成要素の間の少なくとも１つの流体接続が少なくとも１つの非直角の
角度を有する経路を辿る流体経路を指す。特定の実施例では、かかる流体流構成要素の間
の流体接続の少なくとも一部が、曲線経路を辿る非線形流体経路が用いられてよく、すな
わち、経路の少なくとも一部が直線ではなく、曲線、円弧、または、スプラインであり、
非線形流体経路のかかるさらなる例は、「曲線流体経路」と呼ばれてよい。既存のガスボ
ックス設計は、通例、線形流体経路を有する流体流ネットワークを提供するように配列さ
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れた流体流構成要素群を特徴とし、例えば、線形流体経路を有する１６のガススティック
が、ガススティックの線形流体経路方向に対して９０°の線形流体経路方向を有するＴ字
分岐のラインと結合するように配列されてよく、ガススティックレベルで、流路はすべて
本質的に線形である。
【００５５】
　層状または積層状の基板で提供されるＸ、Ｙ、および、Ｚ経路設定の柔軟性のため、非
線形流体経路が用いられてよく、それは、非線形流体流構成要素レイアウトを可能にする
。さらに、層状基板アプローチがチャネルを互いに交差させることを可能にすることから
、特定のガス流路から別のガス流路のどちら側にも流体流構成要素を配置できるため、取
り付け位置のさらなる柔軟性が提供される。
【００５６】
　このように、ガス供給システムのガス供給構成要素を互いのより近くに収容することが
でき、構成要素間の様々な重要な接続を短くすることができるため、ガス供給システムの
全体のサイズを削減する（すなわち、容量を高めたガス供給システムを、より小さい容量
の従来設計のガスボックスと同じフォームファクタで収容することを可能にする）と共に
、ガス供給構成要素の間のガス流の通過時間を短くすることができる。さらに、ガス供給
構成要素およびそれらの接続は、しばしば、高価な金属合金（例えば、Ｈａｓｔｅｌｌｏ
ｙ（登録商標））、ガラス、または、セラミックなどの高品質材料から製造され、これは
、特定の構成要素（例えば、モジュール基板構成要素）のコストを劇的に増大させるが、
本明細書に開示する層状基板を利用すれば、モジュール基板部品、配管、接続具など、多
数の高価な部品を、１つの大型部品に置き換えることが可能になりうる。この大型部品は
、置き換えうる部品のどれよりも高価であるが、置き換えうる部品すべてを考慮すると大
幅な節約を可能にする。さらに、層状基板を用いることにより、層状基板が置き換わりう
る様々な部品を組み立てるのに必要な組み立て時間が無くなり、結果的にさらなる節約に
つながりうる。また、層状基板の利用は、様々な部品の間（例えば、モジュール基板部品
の間）のシールをすべて排除することも可能にし、これは、行わなければならない漏れ試
験の回数を減らすことにより、かかるシステムのコストをさらに削減する。
【００５７】
　セラミック基板を用いる場合、典型的なモジュール基板内で通例は処理ガスと接触する
（すなわち、化学的に湿潤される）金属面すべてが、ウエハ（すなわち、基板）上の純度
要件に適合するために排除されてよい。層状基板のコンパクトな設計は、（従来のガスス
ティックアプローチと比較すると）、特定の重要な流体流構成要素の間のガス流路を短縮
できることから、ガス供給システムのために、材料コストの削減、可能性のある汚染点／
故障点の数の削減、ならびに、より高速なガス供給パルシングおよび切り替え時間を可能
にする。
【００５８】
　図１は、本明細書に記載するガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板を含む
ガス供給システム１０２を備えてよい半導体基板処理装置１０４（例えば、誘導結合プラ
ズマ処理装置）の一実施例を示す。図１に示すように、誘導結合プラズマ処理装置は、真
空チャンバ１０４（例えば、プラズマエッチングチャンバ）を備えてよい。真空チャンバ
１０４は、真空チャンバ１０４の内部で半導体基板１０８を支持するための基板支持体（
下側電極アセンブリ）１０６を備えてよい。誘電体窓１１０が、真空チャンバ１０４の上
壁を形成してよい。処理ガスが、ガスインジェクタ１１２を通して真空チャンバ１０４の
内部に注入されてよい。ガス供給システム１０２は、ガスインジェクタ１１２を通して真
空チャンバ１０４の内部に処理ガスを供給してよい。ガス供給システムによって真空チャ
ンバ内部に供給される処理ガスのパラメータ（例えば、温度、流量、および、化学組成）
は、制御システム１１４によって制御されてよい。
【００５９】
　処理ガスは、真空チャンバ１０４の内部に導入されると、アンテナ１１６が真空チャン
バ１０４の内部にＲＦエネルギを供給することによってプラズマ状態に励起されてよい。
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アンテナ１１６は、ＲＦエネルギを真空チャンバ１０４へ誘導結合するためにＲＦ電源１
２２およびＲＦインピーダンス整合回路１１８によって電力供給された平面アンテナであ
ってよい。ただし、別の実施例において、アンテナ１１６は、非平面の外部または埋め込
みアンテナであってもよい。アンテナへのＲＦ電力の印加によって生成された電磁場が、
真空チャンバ１０４の内部で処理ガスを励起して、高密度プラズマ（例えば、１０９～１
０１２イオン／ｃｍ３）を基板１０８上方で形成してよい。エッチング処理中、アンテナ
１１６（すなわち、ＲＦコイル）は、変圧器内の一次コイルと同様の機能を奏し、真空チ
ャンバ１０４内で生成されたプラズマは、変圧器内の二次コイルと同様の機能を奏する。
アンテナ１１６は、電気コネクタまたはリード１２０によってＲＦインピーダンス整合回
路１１８に電気接続されてよく、ＲＦ電源１２２は、電気コネクタ１２４によってＲＦイ
ンピーダンス整合回路１１８に電気接続されてよい。
【００６０】
　図２は、本明細書に開示されているガス供給構成要素を取り付けるためのガス供給基板
を含む半導体基板処理装置用のガス供給システムの一例２００を示す概略図である。半導
体基板処理装置の真空チャンバ２１０は、ガス供給ライン２１４を通して処理ガスを供給
されてよい。ガス供給ライン２１４は、交互供給またはパルス化されてよい処理ガス（エ
ッチングガスおよび／または蒸着ガスなど）を、真空チャンバ２１０の上側部分でガス供
給システム２００の下流に配置されたガス分配部材（シャワーヘッドまたはガスインジェ
クタなど）に提供してよい。さらに、ガス供給ライン２１４は、真空チャンバの下側部分
へ（例えば、半導体基板支持体を囲むガス分配リングなどへ）、または、基板支持体に配
置されたガス流出口を通して、処理ガスを供給してもよい（図示せず）。処理ガスが、ガ
ス供給部２１６、２１８、２２０、２３０からガスライン２１４へ供給されてよく、供給
部２１６、２１８、２２０、２３０からの処理ガスは、それぞれ、ＭＦＣ２２２、２２４
、２２６、２３２に供給される。ＭＦＣ２２２、２２４、２２６、２３２は、混合マニホ
ールド２２８へ処理ガスを供給し、その後、混合ガスがガス流ライン２１４へ方向付けら
れる。混合マニホールド２２８は、ガス供給構成要素を取り付けるための基板内にあって
もよいし、基板の外側にあってもよい。ガス供給システム２００は、本明細書に開示され
ているガス供給構成要素を取り付けるための層状基板を備える。
【００６１】
　図３は、モジュール基板３２２を備えた従来技術のガススティックおよびかかるガスス
ティックを通るガスの流れを示す断面図である。ガスは、流路Ａの方向に、一次遮断バル
ブ３１４を通って、パージバルブ３１６から出て、ＭＦＣ３１８内へ流れうる。次いで、
ガスは、流路Ｄによって示すように、ＭＦＣ３１８から出口ポート３００を介してモジュ
ール基板３２２内へ入り、混合バルブ３２０を通って、流出口３２６から、混合マニホー
ルドまたはチャンバ（図示せず）へ流れてよい。
【００６２】
　基板３２２は、シールで互いに接続された複数の互換部品を備えるモジュール設計であ
り、シールは各々、ガススティックアセンブリに潜在的な故障点を導入する。基板３２２
は、複数の部品で構成されているので、各ガススティックがどのように組み立てられるか
について柔軟性を提供するＬＥＧＯ（登録商標）タイプの構築を可能にする。しかしなが
ら、この設計は、ガス供給構成要素間の流路の延長を引き起こし、これは、流体流路長ひ
いてはガスの通過時間を増大させ、上述のように、ガススティックに複数の故障点を導入
する。従来の半導体処理ガスボックスにおいて、ガスボックスは、後に共通の取り付けプ
レートに取り付けられるモジュール基板３２２などの別個の基板上に構築された別個のガ
ススティックを備えており、かかる従来のガスボックス内の流体流路は、別個の基板によ
って提供され、取り付けプレート内には含まれない。
【００６３】
　図４～図６は、モジュール基板ガススティックの別の例を示す。図６では、モジュール
基板の個々の部品が、分解図に明確に示されている。各かかるモジュール部品３２５は、
隣接するモジュール部品３２５と連結してよく、次いで、２つの連結した部品３２５は、
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一緒にボルト締めされてよい。基板の組み立てが完了すると、この例ではいずれも様々な
タイプのバルブであるガス流構成要素３２３が、組み立て済みの基板に組み込まれてよい
。シール３２７が、気密シールインターフェースを提供するために、ガス流構成要素３２
３と部品３２５との間に挿入されてよい。かかるモジュールガススティックアセンブリを
通るガス流路は、図４に流れの矢印によって示されており、この例のバルブの内部特徴は
描かれていないが、かかるバルブは、この業界で容易に利用可能な様々な表面取り付けバ
ルブ技術のいずれであってもよいことを理解されたい。
【００６４】
　本明細書では、ガス供給構成要素が基板内のチャネルを介して互いに流体連通するよう
に、ガス供給構成要素を受けて取り付けるように構成された均一なモノリシック構造を形
成するために結合された積層から形成されてよいガス供給システムのガス供給構成要素を
取り付けるためのガス供給基板が開示されている。基板の層構造は、ガスチャネルまたは
導管を、任意のサイズでいくつかの方向の内のいずれかに形成することを可能にしうる。
いくつかの実施例において、層状基板は、ガス供給構成要素の間に電気有線接続を通すた
めのチャネルまたは導管を備えてもよいし、同様の目的のために基板内に埋め込まれた導
電体を備えてもよい。さらなるかかる実施例のいくつかの代替例において、層状基板は、
基板の１層内に設けられた１または複数のチャネル内に収容された加熱素子を備えてもよ
く、例えば、層状基板の１層が、抵抗加熱素子をそれぞれ収容する１または複数の蛇行チ
ャネルを有してよい。いくつかの別のまたはさらなるかかる実施例において、基板は、ガ
ス供給構成要素間で加圧空気を運ぶためのチャネルまたは導管を備えてもよい。例えば、
基板内のチャネルまたは導管は、空気マニホールドとダイヤフラムバルブ（例えば、オン
／オフバルブ）との間の空気供給接続を提供してよい。例えば、ダイヤフラムバルブは、
ガスの流量を制御するために、加圧空気によって作動されるソレノイドを備えてよい。し
たがって、ガス供給構成要素は、基板上でより近くに収容されてよく、構成要素間の接続
は、図３に示した基板３２２内の接続よりも短くなりうる。
【００６５】
　図７～図９は、本明細書に開示する半導体処理装置用のガス供給システムのガス供給構
成要素を取り付けるための層状ガス供給基板の一例から層を示す図である。図７～図９は
、かかる基板に含まれうる単一の層の一例を示しており、これらの層は、（ここでは図示
されていないさらなる層と共に）互いに積層された後に、互いに接着されてよい。基板の
層は、セラミック、金属、合金、ガラス、または、合成物など、任意の適切な材料から製
造されてよい。基板の１または複数の層は、１または複数のチャンバまたはプレナム（例
えば、混合チャンバ）を備えてもよい。いくつかの実施例において、基板は、混合チャン
バの一部を形成するために基板の２以上の層を通して伸びる１または複数のチャンバまた
はプレナムを備えてよい。いくつかの実施例において、基板は、層の内の１または複数の
層の中（例えば、層のチャネル内）に埋め込まれるか、または、層の貫通孔の中に収容さ
れた１または複数の流量制限器（例えば、１または複数の小開口部を備えたフィルタまた
はフリット）を有してもよい。さらに、分流器（例えば、Ｔ字分岐、十字分岐、または、
その他の複路分岐が、ガスを迂回させるために基板の１または複数の層内に形成されても
よい。
【００６６】
　図７～図９に示すように、層７００は、複数の垂直貫通孔７１０と、水平チャネルすな
わち通路７２０とを備えてよい。垂直貫通孔７１０は、異なる層にあるチャネルの間、基
板の両側の外面上のポートの間、または、基板の外面上のポートと複数の層の内の１以上
の層にある１または複数のチャネルとの間の流体連通を提供するためのガス導管として構
成されてよい（基板の外面へ基板の内部通路すなわちチャネルを接続する垂直貫通孔は、
本明細書では「ドロップホール」とも呼ばれうる）。取り付け穴７０８が、貫通孔を提供
してよく、それらの貫通孔を通して、ねじ切りされた留め具（例えば、ネジまたはボルト
）が、ガス供給構成要素を基板に固定または取り付けるために挿入されてよい。取り付け
穴７０８は、雌ネジ山またはねじ込みインサートを備えたブラインドホールであってもよ
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い。ガス導管に用いられる垂直貫通孔７１０は、金属、ガラス、プラスチック、セラミッ
ク、金属合金、または、合成物など、１または複数のさらなる材料で被覆されてもよい。
図７～図９において、図７～図９に含まれる「穴寸法ガイド」に示すように、垂直貫通孔
７１０は、より小さい直径の穴であり、取り付け穴７０８は、より大きい直径の穴である
。
【００６７】
　垂直貫通孔７１０は、様々な形状のいずれを取ってもよく、また、様々な方向のいずれ
に従ってもよい、すなわち、必ずしも垂直（基板に垂直）であることに制約されず、傾斜
してもよいし、他の形状を有してもよいことを理解されたい。一部の例において、複数の
層の垂直貫通孔７１０は、層が結合された時に、整列して複数の層にわたる気密接続を形
成するように構成されてよい。さらに、所与の層におけるいくつかの垂直貫通孔７１０は
、層の反対側のチャネルと接続してもよいし、層の両側の２つのチャネルに接続してもよ
い。垂直貫通孔７１０は、非円筒形でもあってもよく（例えば、テーパ状であってよく）
、また、層によってサイズが変化してもよい（例えば、層スタック内で互いに整列する一
連の３つの垂直貫通孔７１０について、中央の垂直貫通孔７１０が、より大きい直径を有
して、そのより大きい直径を有するフリットもしくはその他の流量制限装置またはフィル
タ装置を中央の垂直貫通孔７１０へ挿入することを可能にし、ここで、上記の装置は、隣
接する層のより小さい直径の垂直貫通孔７１０によって所定の位置に保持されてよい。い
くつかの実施例において、垂直貫通孔７１０は、垂直に伸びてもよいし、層の三次元空間
（例えば、Ｘ方向、Ｙ方向、および、Ｚ方向）内の任意の方向に或る角度で伸びてもよい
。
【００６８】
　また、図７に示すように、ガス供給基板の層は、水平チャネル７２０、すなわち、その
層の主要な面の平面に平行な方向に層を横切るチャネルを備えてよい。水平チャネル７２
０は、線形であってもよいし、曲線経路に従ってもよいし、複数の他の水平チャネルに分
岐されたり合流されたりしてもよい。水平チャネル７２０は、部分的に層内に伸びてもよ
いし、完全に層を貫通して伸びてもよい。また、水平チャネル７２０は、層を横切るにつ
れて断面積を変えてもよい。例えば、水平チャネル７２０は、一方の端で深く別の端で浅
い深さを有してもよく、潜在的に、かかるチャネル内の流れの方向に垂直な断面積を増減
させることになる。チャネルの傾斜も変化してよい（例えば、ジグザグ、曲線状、または
、起伏形状）。さらに、水平チャネル７２０は、ガス導管を形成するために層が互いに接
着された時に、別の層の垂直貫通孔７１０および／または水平チャネル７２０と気密接続
を形成するよう構成されてよい。あるいは、垂直貫通孔７１０は、例えば、同じ層の両側
で、同じ層内の水平チャネル７２０に接続して、ガス導管を形成してもよい。水平チャネ
ル７２０は、層の平面と平行に、または、層の平面に関して任意の角度で、設定されてよ
い。水平チャネル７２０および垂直貫通孔７１０の内面は、シクロキサンなどの耐腐食性
材料で被覆されてよく、これについては、かかる処理について記載している米国特許出願
公開第２０１１／０２５９５１９号を参照し、この開示は、参照によって本明細書に全体
が組み込まれる。一部の例において、水平チャネルは、層の主要な面に垂直な方向から見
た時に、他の層内またはかかる水平チャネルを有する層の反対側にある他の水平チャネル
と部分的または完全に重なってよい。また、いくつかの水平チャネルは、他の水平チャネ
ルおよび／またはいくつかの垂直チャネルと交差してもよい。このように、ガス供給構成
要素間の接続は、空間を節約すると共に基板のフットプリント全体を削減するために、よ
り効率的に経路設定されうる。
【００６９】
　上述のように、水平チャネル７２０は、層内で、任意の経路（例えば、直線経路、直線
を組み合わせた経路、蛇行経路、曲がりくねった経路、湾曲経路、または、曲線経路など
）に従ってよい。例えば、水平チャネル７２０は、共通の点から放射状に伸びた後に、湾
曲経路を辿って、例えば、Ｊ字経路の放射状配列を形成してよい。
【００７０】
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　層の内の１または複数が、混合チャンバまたはマニホールドとして機能しうるより大き
い体積を備えてもよい。例えば、図９に示す層において８つのスポーク状のチャネル７２
０が伸びる中央の「ハブ」（点線の円および符号７１２で示されている）は、混合チャン
バまたはマニホールドとして機能しうる。
【００７１】
　図１０および図１１は、複数の層を含むガス供給システムのガス供給構成要素を取り付
けるためのガス供給基板の一例について、それらの層が結合される前の状態を示す図であ
る。図１０および図１１は、基板７００の異なる層７００Ａ～７００Ｆを示しており、図
１０は、片側からの等角分解図を示し、図１１は、もう片側からの等角分解図を示す。チ
ャネル７２０は、この例では、すべてが、同じ方向を向いた層の面上に配置されているが
、別の実施例において、チャネル７２０の一部が、チャネル７２０を有する層の他の面と
反対方向を向いた層の面上に配置されてもよい。概して、各層の各垂直貫通孔７１０およ
びチャネル７２０は、少なくとも１つの隣接する層内の対応する垂直貫通孔７１０と整列
しうる。図に示すように、基板７００は、ガス流にとって望ましい経路を達成するために
必要な数の層を備えてよい。例えば、この例における基板７００は、外層７００Ａおよび
７００Ｆと、内層７００Ｂ～７００Ｅとを含め、６つの層７００Ａ～７００Ｆを備える。
基板の各層は、垂直貫通孔および／または水平チャネルを有してよい。また、各層は、１
または複数のチャンバまたはプレナム（例えば、混合チャンバ７１２など）を備えてもよ
く、チャンバまたはプレナムは、１または複数の層を通って部分的に伸びてもよいし、完
全に貫通してもよい。層状基板の層を作るのに用いられる材料に応じて、層は、焼成、焼
結、接着、摩擦溶接、（熱間静水圧プレスなどによる）圧力、溶接、はんだ付け、コール
ドスプレー、熱処理、超音波溶接、冷却、ろう付け、または、拡散接合で結合されてよい
。各層に適切な材料と結合材料とを選択することにより、基板は、例えば、Ｈａｓｔｅｌ
ｌｏｙ（登録商標）またはステンレス鋼（例えば、３１６）などの高価な金属合金を利用
しないことによってコストも削減しつつ、耐腐食性およびガス純度を改善されうる。ある
いは、層は、クランプ、ボルト、ネジ、リベット、または、スルーボルトなど、任意の機
械的手段でクランプされてもよい。
【００７２】
　図１２および図１３は、モノリシック基板構造７００を形成するために結合された図１
０および図１１のガス供給基板層を示す。基板７００の層は、互いに結合された時に、均
一なモノリシック構造を形成するように、同じ材料で製造されてよい（ただし、接着を容
易にするための材料（例えば、接着剤またはろう付け材料）が用いられる場合、かかる材
料は、層材料と異なっていてもよい）。基板の各層は、均一な厚さまたは不均一な厚さを
有してよい。あるいは、異なる材料が各層に用いられてもよい。例えば、外層が、内層よ
りも高品質の材料から形成されてもよいし、その逆でもよい。さらに、層は、同一の全体
形状を有してもよいし、異なる全体形状または構成を有してもよい。例えば、２つのより
小さい面積の層が、両方とも、共通のより大きい層の同じ側に結合されてよい。別の例に
おいて、１層が長方形であり、別の層が円形であってもよい。
【００７３】
　図１２および図１３でわかるように、層が結合されると、基板内のチャネル７２０は、
密閉され、垂直貫通孔７１０が、それらのチャネル７２０と、取り付け穴７０８によって
基板７００に取り付けられてうる流体流構成要素との間の唯一の流体接続として残される
。
【００７４】
　基板は、基板の最上層および／または最下層の露出した主要面上にガス供給構成要素を
受けて取り付けるよう構成されるように形成されてよい。さらに、基板は、基板の１また
は複数の側面が、ガス供給構成要素を受けて取り付けるよう構成されるように、３以上の
側面を持つように形成されてよい（例えば、三角形、長方形、五角形、六角形など）。あ
るいは、層状基板は、円形、楕円形、または、曲線形状（例えば、単一の垂直側面）に形
成されてもよい。また、基板は、平坦な角のある側面と曲がった側面との混合（例えば、
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「Ｄ」字形）に形成されてもよい。さらに、基板は、１または複数のガス流入口および１
または複数のガス流出口を備えるよう構成されるように形成されてもよい。ガス流入口お
よび流出口は、任意の層に備えられてよく、また、基板の２以上の層にわたって備えられ
てもよい。ガス流出口は、１または複数のガスラインおよび／または処理チャンバに下流
で接続するように構成されてよい。
【００７５】
　図１４は、図１０～図１３の基板７００内に配置された流体流導管（例えば、チャネル
および垂直貫通孔）の三次元レンダリングを示す。図１４は、基板自体を示すものでも、
取り付け穴を示すものでもない。図１４は、溶融材料が基板内の導管すべてを通して流さ
れ、冷えて固体に硬化することを許容され、その後に、冷えた固体材料を損傷することな
しに、基板が除去された場合に生じる構造の図であると考えられてよい。図からわかるよ
うに、導管は、互いに重なる、十字になる、または、互いに交差する複雑な経路を辿りう
る。さらに、これらの導管の特定の部分は、個々のガス流路について同一であってよい。
例えば、導管ネットワークの中央付近の混合チャンバから外向きに放射状に伸びる８つの
直線放射スポークチャネルの各々は、同じ長さであり、基板の両側に取り付けられた１６
のオン／オフバルブの異なるペアのオン／オフバルブと接続しうる垂直貫通孔と接続する
。次に、これらのオン／オフバルブは、各々、混合チャンバ周囲に放射状配列で配置され
た１６の同一のＪ字形チャネルの１つと、別の垂直貫通孔を介して接続されてよい。次に
、各Ｊ字形チャネルは、基板の両側に取り付けられた１６のマスフローコントローラの異
なる１つと、別の垂直貫通孔を介して接続されてよい。Ｊ字形チャネルおよび直線放射ス
ポークチャネル、ならびに、それらをバルブおよびマスフローコントローラと接続する垂
直貫通孔は、マスフローコントローラから測定される通過時間および供給遅延が、マスフ
ローコントローラまたはバルブの取り付け位置に依存しないように、すべて同一（または
互いの鏡像）であってよい。ただし、マスフローコントローラの上流では、チャネルおよ
び垂直貫通孔は、流路ごとに長さおよび構成／形状が異なっていてもよい。しかしながら
、これらの差は、存在する場合には、マスフローコントローラの上流にあるので、かかる
差が、混合チャンバへのガスの通過時間または供給遅延の差を引き起こすことはない。図
１４において、バルブまたはマスフローコントローラによって提供されるチャネル／垂直
貫通孔の間の接続の一部が、（流れの方向を示す矢印の付いた）点線によって示されてい
る。
【００７６】
　図１４に見られるように、複数の垂直貫通孔がガス流入口１４２０として機能してよく
；各ガス流入口１４２０は、それに結合された処理ガスに接続された手動の遮断バルブを
有してよく、上流のガス供給チャネル１４４０に流体接続されてよく、ガス供給チャネル
は、次に、チャネル１４４０の反対側の端部に配置された別の垂直貫通孔と流体接続され
てよく；この垂直貫通孔は、マスフローコントローラに接続されてよく、マスフローコン
トローラの出口は、垂直貫通孔１４６０と流体接続されてよく、垂直貫通孔１４６０は、
図の例に示すように、Ｊ字形通路と流体連通してよい。各Ｊ字形通路は、垂直貫通孔１４
６０の１つを、遮断バルブに結合されうる別の垂直貫通孔と流体接続してよく、次いで、
遮断バルブは、混合チャンバ１４３０へ通じる放射チャネル１４５０の１つと接続してよ
く；混合チャンバ１４３０は、流出口１４７０に別のチャネルによって流体接続されてよ
い。
【００７７】
　基板の層内に導管を収容することに加えて、基板の１または複数の層が、ガス分流器（
例えば、図１１の分流器７０１を参照）、ヒータ、制限器（例えば、１または複数の小さ
い穴を備えたフィルタ）、および／または、ガス混合マニホールドを備えてもよい。一実
施例において、基板の層は、空気導管を備えてもよい。例えば、空気導管は、空気マニホ
ールドが、基板上に取り付けられたダイヤフラムバルブまたは空気アクチュエータに接続
して制御することを可能にしうる。
【００７８】
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　図１５は、図１２のガス供給基板例の平面図を示す。図からわかるように、ガス供給基
板内に破線で示したチャネルは、互いの上または下を通り、時に異なる高さで共通の経路
を辿り、従来のガススティックの実施例を用いて達成することが困難または不可能な流れ
の形状を別の方法で達成しうる。
【００７９】
　図１６および図１７は、半導体処理装置のためのガス供給システムに関連するガス供給
構成要素と共に本明細書に記載するガス供給基板の一実施例の等角図を示す。図１６は、
ガス供給システム１６００を形成するガス供給基板１６０２の等角図であり、図１７は、
基板１６０２の等角分解図である。上述のように、基板は、様々な異なるガス供給構成要
素を受けて取り付けるように構成されてよく；漏れ止めシールを提供するために、シール
１６５４が、各ガス供給構成要素とセラミック基板１６０２との間に挟まれてよい。図の
特定の実施例において、基板の両側にあるガス供給構成要素（例えば、バルブ１６１０お
よびＭＦＣ１６０８）の多くの位置は、１セットの留め具１６４６（ボルト）および１６
５０（ナット）を用いて、２つの反対側のガス供給構成要素を基板に取り付けられるよう
に一致しており、これは、図１７の分解図で、より明確に見られる。真空カップリング放
射（ＶＣＲ：ｖａｃｕｕｍ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｒａｄｉａｔｉｏｎ）継手、電気作動式
ガスバルブ、空気圧作動式ガスバルブ、手動式ガスバルブ、ガス圧力制御器、ガスフィル
タ、パージガス供給構成要素、ガス流制限器、および／または、圧力変換器など（これら
に限定されない）、様々な異なるタイプの表面取り付けガス供給またはガス流構成要素（
バルブ１６１０およびＭＦＣ１６０８など）が、ガス供給基板に取り付けられてよいこと
を理解されたい。ガス供給基板１６０２は、複数のガス流入口１６１２を介して処理ガス
を受け入れてよい。例えば、ガス供給構成要素は、基板の任意の側の異なる部分に構成さ
れてよい。さらに、基板は、ガスが基板から出ることを可能にする１または複数のガス流
出口すなわち開口部を備えるように構成されてよい。流出口は、基板の任意の側に備えら
れてよい。ガス流出口は、１または複数のガスラインおよび／または処理チャンバに下流
で接続するように構成されてよい。
【００８０】
　ガス供給基板は、異なるガスラインの間で異なる構成要素を共有できるように、ガス供
給構成要素を受けて取り付けるように構成されてよい。この設計は、空間を節約し、コス
トを削減すると同時に、ガスパルシングおよび切り替え時間も削減する。さらに、図１６
および図１７は、基板上に放射状配列または円形配列で一部のガス供給構成要素を受けて
取り付けるように構成された基板の一例を示す。換言すると、ガス供給構成要素の一部は
、基板内の混合チャンバなど共通点の周りにリング構成で配置されてよい。例えば、基板
は、混合チャンバ７１２と同様の複数流入口の混合チャンバを備えてよく、ＭＦＣと混合
チャンバとの間に挿入されたＭＦＣおよび／またはオン／オフバルブからのガス流入口は
、中央混合チャンバから均等に離間される。かかる構成では、すべてのガス種の長さスケ
ールが、ゼロに近いか、または、ゼロである。
【００８１】
　例えば、基板内の混合マニホールドは、基板の１または複数の層内のフィーチャによっ
て規定された円筒形または球形の混合チャンバを備えてよく、ガス流入口は、基板の任意
の側の周方向に離間された位置に配置されてよい。個々のガススティックが櫛の「歯」を
形成し、混合チャンバが櫛の「背」によって形成される従来の「櫛」アプローチと対照的
に、ガス供給流路すべてを放射状スポーク配置で終わらせることにより、球形または円筒
形の混合チャンバを利用できる。さらに、混合チャンバ容量は、ガスボックスで従来なさ
れるように、互いに隣り合ってレイアウトされたより多くの（例えば、１６の）ガスステ
ィックに流体接続された混合チャンバと比較すると、かなり小さくなりうる。かかる放射
状配列は、高流量および低流量のガス両方を効果的に速やかに混合すると共に、並行流の
影響（すなわち、ガス位置または配置によるガス混合遅延）を実質的または完全に無くす
ことを可能にする。
【００８２】
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　いくつかの実施例において、手動バルブが、特定のガス供給の供給または分離を実行す
るためにガス供給基板上に取り付けられてもよい。手動バルブは、その上方にロックアウ
ト／タグアウト装置を有してもよい。作業者の安全規制は、しばしば、プラズマ処理製造
装置が、偶発的な作動の防止機能（ロックアウト／タグアウトメカニズムなど）を備える
ことを義務づける。ロックアウトは、一般に、例えば、能動的な手段（キータイプまたは
組み合わせ錠タイプのロックなど）を用いてエネルギ遮断装置を安全位置に保持する装置
のことである。タグアウト装置は、一般に、例えば、決められた手順に従ってエネルギ遮
断装置にしっかりと固定することができるタグおよび取り付け手段など、任意の目立つ警
告装置のことである。
【００８３】
　調整器が、ガス供給のガス圧を調整するためにガス供給基板に取り付けられてよく、圧
力ガスが、ガス供給の圧力を監視するために用いられてよい。いくつかの実施例では、圧
力が事前設定されてよく、調整される必要はない。別の実施例では、圧力を表示するディ
スプレイを有する圧力変換器が用いられてもよい。圧力変換器は、調整器の隣に配置され
てよい。供給ガス中の不純物を除去するために、フィルタが用いられてよい。任意の腐食
性の供給ガスが基板内に残ることを防ぐために、一次遮断バルブが用いられてよい。一次
遮断バルブは、例えば、バルブを停止させて（閉じさせて）基板内のガス流を効果的に停
止する自動空気圧作動バルブアセンブリを有する２ポートバルブであってよい。バルブが
閉じられると、窒素などの非腐食性のパージガスを用いて、基板内の１または複数の部分
をパージしてもよい。パージガス構成要素および基板は、例えば、パージ処理を提供する
ための３つのポート（すなわち、入口ポート、出口ポート、および、排出ポート）を有し
てよい。
【００８４】
　マスフローコントローラ（ＭＦＣ）が、パージバルブに隣接して配置されてよい。ＭＦ
Ｃは、供給ガスの流量を正確に測定する。ＭＦＣの隣にパージバルブを配置することは、
ユーザが、ＭＦＣ内の任意の腐食性供給ガスをパージすることを可能にする。ＭＦＣの隣
の混合バルブが、基板上で他の供給ケースと混合される供給ガスの量を制御するために用
いられてよい。一実施例において、ＭＦＣの一部が、基板の１または複数の層内に構築さ
れてもよい。例えば、流量制限器（例えば、１または複数の小さい穴を備えたフィルタ）
または分流器が、基板の１または複数の層内に構築されてよい。
【００８５】
　実施例において、別個のＭＦＣが、各ガス供給を独立して制御してよい。ガス構成要素
配列、ならびに、ガス供給のための方法および装置の例が、例えば、米国特許出願公開第
２０１０／０３２６５５４号、米国特許出願公開第２０１１／０００５６０１号、米国特
許出願公開第２０１３／０２５５７８１号、米国特許出願公開第２０１３／０２５５７８
２号、米国特許出願公開第２０１３／０２５５８８３号、米国特許第７，２３４，２２２
号、米国特許第８，３４０，８２７号、および、米国特許第８，５２１，４６１号に記載
されており、これらの各々は同一出願人によるものであり、開示全体が参照によって本明
細書に組み込まれる。
【００８６】
　別の実施例において、ＭＦＣが、各ガスにとって望ましい流量設定点を開始した後に、
ガス供給基板内の混合マニホールドまたはチャンバ内での即時混合に向けてそれぞれのガ
スを放出するために用いられてよい。個々のガス流量の測定および制御は、それぞれのＭ
ＦＣによって実行されてよい。あるいは、単一のＭＦＣコントローラが、複数のガスライ
ンを操作してもよい。
【００８７】
　いくつかの実施例において、基板に取り付けられたＭＦＣは、遠隔のサーバまたはコン
トローラによって制御されてもよい。ＭＦＣの各々は、高流量ＭＦＣまたは低流量ＭＦＣ
のいずれかとして作動できる広範囲ＭＦＣであってよい。コントローラは、ＭＦＣの各々
におけるガスの流量を制御および変更するように構成されてよい。
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【００８８】
　本開示は、さらに、実施例において、プラズマ処理装置の処理チャンバへ処理ガスを供
給するための半導体処理装置用のガス供給システムのガス供給構成要素を取り付けるため
のガス供給基板を利用する方法を提供する。かかる方法は、例えば、基板上に取り付けら
れたガス供給構成要素の間で異なるガスを基板内の導管を通して基板内の混合マニホール
ドまたはチャンバへ供給する工程を備えてよい。最初に、ガスは、基板の表面上の複数の
ガス流入口を通して基板に供給される。混合マニホールドまたはチャンバ内で混合された
後、ガスは、１または複数の流出口を通して基板を出る。ガス流入口は、混合マニホール
ドの中央混合チャンバから等距離に配置されてよく、その結果、各ガス種の長さスケール
が同じになり、ガスがガス供給源から基板内の混合マニホールドに流される時、各ガスの
ガス供給時間が同じになる。あるいは、ガス供給構成要素およびガス流入口は、線形配列
または非線形配列で離間されてもよい。
【００８９】
　かかる方法は、さらに、例えば、垂直貫通孔を有する第１層と、垂直貫通孔および水平
ガスチャネルを有する第２層と、垂直貫通孔を有する第３層と、を含むガス供給基板を通
して、ガスを供給する工程を備えてもよい。基板の第１、第２、および、第３層は、第２
層の水平ガスチャネルが第１層および／または第３層の垂直貫通孔の少なくとも一部と流
体連通するように、互いに結合されてよい。方法は、さらに、基板の第２層と第１層およ
び／または第３層とを介して、複数のガス供給構成要素の間でガス送る工程を備える。さ
らに、ガス供給基板は、ガスが１または複数のガスラインまたは下流の処理チャンバに向
かって基板を出ることを可能にするための１または複数の開口部を備えてよい。
【００９０】
　さらに、本開示は、プラズマ処理装置の処理チャンバにガス供給構成要素を取り付ける
ためのガス供給基板を通して処理ガスを供給する方法を提供する。かかる方法は、例えば
、ガス供給構成要素を取り付けて少なくとも１つの混合チャンバおよびそこからの流出口
を備えるための基板の表面上にある複数のガス流入口と流体連通する複数のガス供給源か
らガスを供給する工程と；複数のガス供給源から少なくとも２つの異なるガスを基板に流
して、混合チャンバ内でガス混合物を生成する工程と；基板の下流でガス供給基板に流体
接続されたプラズマ処理チャンバにガス混合物を供給する工程と、を備えてよい。いくつ
かの実施例において、ガス混合物は、下流の処理チャンバへの供給前に、調整ガスと混合
されてもよい。
【００９１】
　いくつかのかかる実施例において、マスフローコントローラは、少なくとも２つの異な
るガスの各々のための流量設定点を開始し、基板内の混合チャンバ内での即時混合に向け
てそれらのガスを同時に放出してよい。ガスの一方は、混合チャンバに供給されうる調整
ガスであってよい。
【００９２】
　いくつかの実施例では、ガスが、基板の表面上の複数のガス流入口／開口部を介して基
板に入り、基板内の混合チャンバに入ってよい。次いで、ガス混合物が、混合チャンバか
ら１または複数の流出口／開口部を介して基板から出てよい。基板を出た後、ガスは、１
または複数のガスラインへ、または、直接的に処理チャンバへ供給されてよい。混合チャ
ンバは、基板の１または複数の層内に提供されてもよいし、基板の外側にあってもよい。
別の実施例において、ガスは、別の組のガスまたは混合ガス、ガス供給構成要素に取り付
けられた別の基板、または、ガススティックに追加されてもよい。
【００９３】
　上記のモノリシックまたは層状基板コンセプトは、半導体処理ツールの複数の異なる処
理ガスを制御するための複数の構成要素が、同じ構成要素に取り付けられることを可能に
する、つまり、モノリシックまたは層状の基板を可能にしうることを理解されたい。半導
体処理ツールのための以前のガス分配システムでは、各処理ガスが、通例、別のガスステ
ィックによって扱われ、すなわち、各ガス流を制御するためのバルブ、マスフローコント
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ローラなどが、一部の例においては、図３に示すようにモジュール基板要素から構築され
た別個の基板に取り付けられていた。いくつかの典型的な配列では、かかる別個のガスス
ティック（および、それらの別個の基板）は、線形アレイで配列され、各ガススティック
は、（かなり小さい混合チャンバと対照的な）共通の混合ラインにＴ字接続する。結果と
して、従来のガスボックスの混合容積は、通例、線形アレイで各ガススティックに接続さ
れた長い管すなわち流路によって提供されていたため、従来のガスボックス内の混合容積
は、全体で、並んだガススティックの幅と少なくとも同じ長さの管すなわち流路でありう
る。例えば、各ガススティックの幅が１．５インチであり、１６のガススティックがあっ
た場合、従来のシステムにおける混合容積は、少なくとも２４インチの長さのガス通路で
ありえ；ガス通路がこの長さに沿って公称０．２５インチの直径を有する場合、かかる通
路の混合容積は、４．７立方インチより大きい。
【００９４】
　比較すると、本明細書に開示するモノリシックまたは層状の基板は、ガス流構成要素お
よび流路の放射状配列を可能にし、これは、混合容積をはるかに小さい領域に集中させ、
したがって、はるかに小さい体積（例えば、１立方インチ未満）にすることを可能にする
。この小さい混合容積サイズは、パージ時間と、混合チャンバに流されるガスを効果的に
混合するために必要な時間と、を短縮する。上述のガス流構成要素の放射状配列によって
提供される別の利点は、混合チャンバと、各処理ガス流路の最後の流体流構成要素との間
の最終的な通過距離を、各処理ガスに対して等しくできることであり、これは、各処理ガ
スの混合チャンバへの通過時間を、ガス流構成要素アレイにおける処理ガスの最終ガス流
構成要素の半径方向の位置決めに対して鈍感にする。
【００９５】
　本明細書に記載の層状基板は、ガス分配システムのための処理ガス供給ラインのほとん
どまたはすべてのための一次遮断バルブの下流のガス流構成要素のほとんどまたはすべて
（すなわち、通例はガススティックに備えられるガス流構成要素のほとんどまたはすべて
）を、１つの共通基板に取り付けることを可能にしうる。例えば、層状基板構成要素を用
いて１６の別個のガスを分配するガス分配システムにおいて、これらのガスの内の１２、
１４、または、１６のガスのためのガス流構成要素が、同じ基板に取り付けられてよい。
【００９６】
セラミック基板に対する考慮事項
【００９７】
　上述のように、本明細書に記載の多層基板ガス分配システムは、いくつかの実施例にお
いて、互いに接着されたセラミック層から製造されてもよいし、基板の外面がセラミック
になるように他の方法で製造されてもよい。しかしながら、セラミック材料は、より従来
的な材料（機械加工可能な金属など）からかかる基板を製造する場合には問題にならない
複雑さをかかる基板の製造に導入しうるいくつかの特有の製造上の課題を提示する。
【００９８】
　セラミックは焼結材料であり、すなわち、粉末セラミック材料が、何らかの形態に成形
された後に、セラミック粒子を溶解して凝集性の固体にするために、高温で加熱すなわち
「焼成」される。非焼成すなわち「未焼結」の状態では、セラミックは、通例、低強度で
あり、容易に機械加工できる。焼成された状態では、セラミックは、はるかに強くなるが
、通例は、脆くもなる。さらに、焼成処理において、ほとんどのセラミック材料が、著し
い縮小（例えば、～２０％）を経験する。かかる縮小は、均一ではない場合があり、さな
らる問題を導入しうる。
【００９９】
　未焼結セラミックの機械加工は、従来の機械加工技術（例えば、ミリング、穿孔、ドリ
ル加工など）を用いて、または、レーザカットなど、より先進的な技術によって、実行さ
れてよい。しかしながら、これらの技術では、表面仕上げが粗くなりうる。例えば、レー
ザカットでは、レーザカット処理からのガス放出が、レーザビームの強度、幅、および、
集束の変動を引き起こし、この結果、粗い表面仕上げにつながる小さい表面むらを生じう
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る。未焼結セラミックの粒状の性質も、セラミックが従来技術を用いて機械加工される場
合でも、機械加工された金属部品と比較して、セラミック部品の表面粗さの増大に寄与し
うる。
【０１００】
シーリング
【０１０１】
　セラミック基板を特徴とするガス分配システムの利用で起きる１つの課題は、例えば、
気密シールが、フロー制御構成要素とセラミック基板との間に存在するように、例えば表
面取り付けバルブインターフェースを有するフロー制御構成要素（バルブ、マスフローコ
ントローラなど）をセラミック基板に取り付ける課題である。従来のガススティック構成
では、通例、金属Ｃシールまたはその他の押しつぶし可能な金属シールが、かかる目的に
利用される；押しつぶし可能な金属シールは、ガス流構成要素の金属ベースと、かかる従
来のガススティック構成で用いられる金属基板との間に挿入された後に圧縮され、これが
、シールを変形させて、気密シールインターフェースを形成する。したがって、従来のガ
ススティック構成におけるシーリングインターフェースは、通例、金属－金属－金属の接
触配列である。かかるシーリングインターフェースは、通例、ガス流構成要素ベースおよ
び金属基板の両方に、通例は押しつぶし可能な金属シールの外径に基づいたサイズを有す
る浅い座ぐり形状を提供することによって提供される。シーリング面に関する本明細書の
議論は、Ｃシール、Ｗシール、および、その他のシールタイプを含む様々な異なる押しつ
ぶし可能な金属シールを用いたシールに適用されてよい。以下の議論および例では、Ｃシ
ールについて記載するが、本明細書で論じるシール面準備技術は、他のタイプの押しつぶ
し可能な金属シールを用いたシールに適用されてもよい。
【０１０２】
　図１８は、ガス供給構成要素と金属ベースとの間の典型的なＣシールインターフェース
の分解図を示す。図１９は、図１８のＣシールインターフェースの組み立て後の断面図を
示す。ガス供給構成要素１８５８（金属製であってよい）が、金属ベース１８６０にボル
ト止めされてよく；この例におけるガス供給構成要素は、ナット１８５０に螺入されるボ
ルト１８４６によって金属ベース１８６０に対して所定位置に保持される。ガス供給構成
要素１８５８および金属ベース１８６０は両方とも、金属Ｃシール１８５６を受け入れる
サイズの座ぐり形状１８６２を有しており、金属Ｃシール１８５６は、組み立て中に金属
Ｃシール１８５６を所定位置に保持して、ガス供給構成要素１８５８が金属ベース１８６
０にクランプされる時に圧縮される前に金属Ｃシール１８５６が適切に固定されることを
保証しうるシール固定具１８５４にはめ込まれてよい。
【０１０３】
　気密接続のために、押しつぶし可能な金属シールに対してシールするかかる座ぐり形状
の表面（例えば、座ぐり形状の平坦な底面）は、通例、比較的小さい分子のガス（ヘリウ
ム、水素、および、フレオンなど）のための気密接続を提供するために８～１６マイクロ
インチＲａの表面粗さ、または、窒素、アルゴン、および、天然ガスなどの比較的大きい
分子のガスのための気密接続を提供するために１６～３２マイクロインチＲａの表面粗さ
まで研磨される。８マイクロインチＲａより滑らかな表面仕上げは、実際に、シーリング
を損傷しうるため、押しつぶし可能な金属シールの製造業者によって推奨されていない（
例えば、２０１３年７月にＰａｒｋｅｒ　Ｈａｎｎｉｆｉｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに
よって発行された「Ｍｅｔａｌ　Ｓｅａｌ　Ｄｅｓｉｇｎ　Ｇｕｉｄｅ」のＥ－８０ペー
ジ「Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓ　Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ」を参照の
こと）。
【０１０４】
　しかしながら、本発明者は、セラミック／押しつぶし可能な金属シールのインターフェ
ースの文脈で、インターフェースのセラミック部分にとって、実際には、典型的な推奨表
面粗さ範囲から外れた表面粗さ範囲を有することが有利でありうると判断した。金属Ｃシ
ールに対するセラミックインターフェースの試験において、本発明者は、Ｃシール製造業
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者によって推奨される表面粗さの範囲内の表面粗さを有するセラミック表面が、ＳＥＭＩ
　Ｆ１規格に従って十分に漏れを防止するインターフェースを提供しないことを発見した
。ＳＥＭＩは、半導体製造業界のための世界的な企業団体であり、半導体製造装置の様々
な側面を統制する一群の規格を発行している。Ｆ１規格（本稿執筆の時点では、Ｆ１－０
８１２規格）は、「Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　Ｌｅａｋ　Ｉｎｔｅｇｒｉｔ
ｙ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ－Ｐｕｒｉｔｙ　Ｇａｓ　Ｐｉｐｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ」というタイトルであり、「漏れ止め」シールが１０－９ｃｍ３大
気圧Ｈｅ／秒未満の内部漏れ速度を有することを求めている。本発明者は、業界基準の金
属Ｃシールインターフェースが、焼結セラミック面に対するシールに用いられた場合にか
かる漏れ速度を達成できないことは、焼結セラミック材料が多孔質であるのに対して金属
シーリング面が多孔質ではないという事実による可能性があると判断した。本発明者は、
金属Ｃシールに対してシールするセラミック表面を５マイクロインチＲａ以上の良好な表
面粗さまで研磨することにした。これは、最低限製造業者に推奨される表面粗さよりも３
０％以上滑らかである。結果として得られたセラミックシールインターフェースは、規格
３１６Ｌステンレス鋼のＣシールおよびより硬いＨａｓｔｅｌｌｏｙ（登録商標）Ｃ－２
２のＣシールの両方で試験され、各々が、５０回を超える組み立て－分解サイクルの間、
ＳＥＭＩ　Ｆ１規格を満たす漏れ特性を示した（かかるシールは再利用できないので、用
いた金属Ｃシールは、各サイクル後に交換された）。この予想外の結果は、典型的な製造
業者表面粗さ推奨値よりも大幅に滑らかな表面粗さまでセラミックシーリング面を研磨ま
たはラップ仕上げすることによって、標準の押しつぶし可能な金属シールをセラミックシ
ーリング面と共に利用できることを示唆する。
【０１０５】
　図２０は、標準的な押しつぶし可能金属シール（金属Ｃシールなど）を用いてガス流構
成要素と結合するためのセラミック基板を準備する技術のフローチャートを示す。ブロッ
ク２００２において、セラミック基板（または、その層）が、複数のガス流チャネルと、
チャネルをセラミック基板の外面と流体接続させるセラミック基板を通る穴とを有するよ
うに、機械加工されてよく、例えば、未焼結状態で機械加工されてよい。ブロック２００
４において、セラミック基板（または、そのスタックされた層）は、用いられているセラ
ミック材料をモノリシックブロックに焼結するために、キルンまたはオーブンで焼成され
てよい。ブロック２００６において、金属Ｃシールが接触するセラミック基板の表面は、
５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまで研磨されてよい。ブロック２００８において、
押しつぶし可能な金属シールが、セラミック基板またはガス流構成要素のいずれかに配置
された穴に配置されてよい。ブロック２０１０において、ガス流構成要素は、例えば、ボ
ルト接続を用いて、セラミック基板に取り付けられ、その後、所定位置にクランプされて
、セラミック基板の研磨またはラップ仕上げされた部分と、ガス流構成要素のベースとの
間に押しつぶし可能な金属シールを挟んでよい。
【０１０６】
　いくつかの実施例において、セラミック基板は、鋼鉄構成要素上の従来のシールインタ
ーフェースと同様に、押しつぶし可能な金属シールを受け入れるようなサイズの個々の座
ぐり穴を有してよく、かかる座ぐり穴の「床（底面）」は、上述した５マイクロインチＲ
ａ以下の表面粗さを達成するように個々に研磨されてよい。多層基板（上述したものなど
）に典型的に当てはまるように、多数のかかる形状がある場合、時間が掛かりうる。別の
アプローチは、基板上の個々の座ぐり形状を設けず、その代わりに、ガス流構成要素が取
り付けられる表面全体を所望の５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまで単に研磨または
ラップ仕上げすることである。金属シールを受け入れるために用いられる「典型的な」座
ぐり形状の深さと同等の厚さを持つサイズの１または複数の別個のテンプレート（図１７
のテンプレート１６１４など）が、金属、セラミック、または、その他の材料で製造され
てよく、取り付け面の上部に置かれ、ガス流構成要素と基板との間に挿入されてよい。テ
ンプレートは、セラミック基板の穴に対応する位置に穴を有してよく；これらの穴は、金
属シールの外径よりも若干大きいサイズであってよく、ガス流構成要素がシールされてい
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るセラミック基板の穴に対して金属シールを配置するよう機能してよい。この技術（２０
１５年９月２日出願の米国特許出願第１４／８４３，７７５号に、より詳細に記載されて
おり、その出願は、参照によって本明細書に全体が組み込まれる）が用いられる場合、セ
ラミック基板の共通の側にあるシールインターフェースすべての所望の表面粗さが、側面
全体に対する１回の研磨またはラップ仕上げ動作を用いて達成されうる。
【０１０７】
　図２１は、セラミック基板の表面全体が５マイクロインチＲａ以下の表面粗さまで研磨
またはラップ仕上げされうる構成の断面図である。図からわかるように、セラミック基板
２１０２の上面は、平坦であってよく、セラミック基板２１０２の上面全体を５マイクロ
インチＲａ以下の表面粗さまで一度に研磨またはラップ仕上げすることを可能にする。こ
の表面粗さが達成された後、構成要素位置決めテンプレート２１１４が、セラミック基板
２１０２上に配置され、セラミック基板上のガス流ポート２１６４（図のガス流ポートな
ど）と整列されてよい。かかるアライメントは、テンプレート上の１または複数の基準形
状を、セラミック基板２１０２の対応する基準形状（ピン２１２など）と整列させる事に
よって達成されてよく、これは、複数のガス流ポートにテンプレートを同時に整列させる
ことを可能にしうる。構成要素位置決めテンプレート２１１４が、セラミック基板上に配
置された後、金属Ｃシール２１５６が、構成要素位置決めテンプレート２１１４の穴によ
って形成された座ぐり穴内に設置されてよく、その穴は、穴と中心が合わせられるセラミ
ック基板２１０２のガス流ポートよりも大きい直径を有する。シール位置決めテンプレー
ト２１５４が、金属Ｃシール２１５６の配置を支援しうる。金属Ｃシール２１５６が設置
されると、例えば、ポート２１６５の周りに座ぐり穴２１６２を有するガス流構成要素２
１５８が、金属Ｃシール上に配置され、ボルト２１４６およびナット２１５０を用いて設
置されてよい。
【０１０８】
粒子の抑制
【０１０９】
　ガス分配の文脈でセラミック基板を用いる際に起きる別の課題は、粒子状汚染物質であ
る。上述のように、焼結されたセラミックは、高い多孔性を有しており、これにより、焼
結セラミック構成要素の未加工の機械加工表面仕上げは、機械加工された金属基板と比較
して、高い表面粗さを示しうる。さらに、レーザカットなどの技術が多層セラミック基板
内のチャネルの成形に用いられる場合、結果として得られるチャネルの側壁粗さ（チャネ
ルの側壁は、レーザビーム経路と略平行である）が、ガス放出の結果としてのレーザビー
ムの強度および／または幅の変動により、大幅に粗くなりうる。レーザカットは、層状セ
ラミック基板の製造に利用できる二次元層を形成するために利用可能な高速かつコスト効
率のよい技術である。本発明者が行った試験において、チャネルのレーザカットから生じ
るガスチャネルの側壁表面粗さは、層状セラミック基板内の隣接する層の表面によって提
供されたレーザカットされていないかかるチャネルの底部または上部の２０～２８マイク
ロインチＳａの表面粗さと比較して、１８０～２５５マイクロインチＳａ（面積当たりの
平均粗さ）のオーダーであると測定された。
【０１１０】
　チャネル側壁の高い表面粗さは、かかる高い表面粗さの表面が、ａ）粒子を捕らえ保持
する可能性が高くなる、ｂ）例えば、高い表面粗さに寄与するセラミック粒子が表面から
遊離する場合に、自身が粒子源になる可能性が高いという点で、問題になる。例えば、試
験において、セラミック基板のための粒子パージ時間が、等価のステンレス鋼ガス分配マ
ニホールドのための粒子パージ時間の２倍を超えると決定された（ただし、ステンレス鋼
マニホールドは、層状基板ではなく、ステンレス鋼管で形成されている）。粒子パージ時
間試験において、パージガスが、試験対象のガス流システムを通して流され、既存のガス
流に存在しうる任意の粒子が特定のサイズ未満になるまでに掛かる時間が評価された。行
われた試験において、基板を出る粒子がサイズ１００ｎｍ未満の粒子のみになるまでに掛
かった時間が、粒子パージ時間を決定するために用いられた。
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【０１１１】
　本発明者は、ガス分配システムで用いる焼結セラミック基板にコーティング処理を施す
ことが、チャネル内の表面仕上げを改善すると共に、粒子汚染を低減または防止する効果
的な方法になりうると判断した。コーティングは、２つの目的を果たしうる：ａ）任意の
既存の粒子（例えば、焼結処理中に近くのセラミック粒子と効果的に融合しえなかったセ
ラミック粒子など）を捕捉すること、ならびに、ｂ）焼結されたセラミック粒子の間に存
在しうるギャップおよび裂け目を埋めることにより、ガスシステム内の他の場所からの粒
子が一時的に捕らえられるか引っかかる可能性のある表面積を削減すること。
【０１１２】
　グレーズコーティング、化学蒸着（ＣＶＤ）コーティング、および、原子層蒸着（ＡＬ
Ｄ）コーティング、ならびに、上述の機能を提供しうるその他のコーティングタイプなど
、いくつかの異なるタイプのコーティングが、かかる目的のために用いられてよい。
【０１１３】
　グレーズコーティングでは、シリカまたはアルミナを含有する材料が、セラミック部品
の露出面に塗布されてよく、次いで、セラミック部品は、キルンまたはその他のオーブン
で高熱に暴露され、シリカ含有材料を溶かしてよい。溶けたシリカグレーズが再冷却する
時、溶融液状態にあるために、セラミック部品のギャップおよび裂け目の中に流れ込み、
凝固する時により丸みを帯びた滑らかなプロファイルを形成する。セラミック部品の裂け
目およびギャップに詰まりえた粒子は、このコーティングによってその場に固められうる
。キルンへの挿入の前に対象となるチャネルおよびその他の表面をグレーズ材料で乾式ダ
スティングし、グレーズ材料がキルン環境内に移動することでグレーズ加工される部品に
移動するようにキルンまたはオーブンにグレーズ材料を挿入することによる技術、もしく
は、水性懸濁液中にグレーズ材料を懸濁し、チャネルを通して懸濁液を流して、キルン内
でセラミック構成要素を焼成することによる技術など、グレーズは、様々な技術で適用さ
れてよい。
【０１１４】
　ＣＶＤコーティング動作では、セラミック基板は、ＣＶＤチャンバ内に配置され、パリ
レン（商標）コーティングなどのポリマコーティング、もしくは、例えば、シリコンまた
はアルミナコーティングなどの他の略非反応性コーティングをセラミック基板の表面上に
蒸着する化学蒸着環境に暴露されてよい。かかる動作において、ＣＶＤガスをチャネル内
に引き込んで、ＣＶＤコーティングがセラミック基板の内部のチャネルに施されることを
保証するために、コーティング動作中にセラミック基板の通路を真空引きすることが有利
でありうる。例えば、セラミック基板がＣＶＤチャンバ内のペデスタルによって支持され
る場合、ペデスタルは、セラミック基板内のチャネルにつながるポートを備えたセラミッ
ク基板の外面における位置と対応しうる１または複数の真空ポートを有してよい。処理動
作中、これらのポートで引かれた真空が、ＣＶＤガスをチャネル内に引き込み、チャネル
がＣＶＤコーティングで被覆されることを保証しうる。
【０１１５】
　ポリマコーティングは、ＣＶＤ処理と非常に互換性が高いが、いくぶん脆弱であり、容
易に損傷しうる。例えば、チャネルからのポリマコーティングが、そのチャネルをセラミ
ック基板の外面に接続する貫通孔の内面に沿って広がった後に、セラミック基板の外面へ
広がった場合、ポリマコーティングは、セラミック基板の外面に取り付けられたガス流構
成要素がメンテナンスのために取り外される場合、ガス流構成要素（または、ガス流構成
要素をセラミック基板にシールする金属シール）にくっつき、ガス流構成要素が取り外さ
れる時に貫通孔の側壁から引きはがされうる。ガス流構成要素が取り外されるたびに、コ
ーティングへのさらなる損傷の可能性があり、ガス流構成要素は、ガス分配システムの寿
命中に何度も取り外される必要がありうる。
【０１１６】
　ＣＶＤコーティングのかかる潜在的な問題を避けるために、ガス流構成要素が取り付け
られうるセラミック基板の表面の大部分が、適切なマスキングによって、コーティングさ
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れないようにしてもよい。図２３～図２５は、ＣＶＤコーティング塗布の様々な段階中の
セラミック基板およびマスキング構成要素を示す簡略な断面図である。例えば、図２３に
おいて、プレートすなわちテンプレート２４６２が、セラミック基板２３６０に当てて配
置されてよい。プレートすなわちテンプレート２３６２は、セラミック基板の外面上の各
ドロップホールすなわち貫通孔の位置に対応する貫通孔２３６４を有してよく、プレート
すなわちテンプレートの貫通孔２３６４がセラミック基板２３６０の対応するドロップホ
ールすなわち貫通孔と整列するように、セラミック基板２３６０の上に配置されてよい。
プレートすなわちテンプレート２３６２は、例えば、任意の適切な材料（例えば、アルミ
ナ、ステンレス鋼など）で製造されてよく、各ドロップホールすなわち貫通孔の位置でセ
ラミック基板２３６０に対して密閉するシール２３６６を位置決めするための座ぐり穴を
備えてよい。プレートすなわちテンプレート２３６２がセラミック基板に対して配置され
ると、これらのシール２３６６は、各ドロップホールすなわち貫通孔の位置でこれら２つ
の構成要素間に挟まれうる。通例、数百℃の温度で実行されるＣＶＤ動作では、高温のた
め、金属シールが用いられてよい。次いで、テンプレートすなわちプレートは、例えば、
２つの部分をボルトで留めることによって、セラミック基板に対して空間的に固定されて
よい。したがって、ＣＶＤ処理ガスが、図２４のように、ＣＶＤ処理チャンバに流され、
セラミック基板２３６０内の通路に流される時、テンプレートすなわちプレートが取り付
けられたセラミック基板の外面は、テンプレートすなわちプレートによって「マスク」さ
れてよく、それにより、マスクされた位置でセラミック基板２３６０へのコーティング２
３６８のＣＶＤが防止される。ＣＶＤ処理が完了すると、テンプレートすなわちプレート
２３６２は、図２５に示すように除去されてよい。除去中、セラミック基板２３６０、金
属シール２３６６、および、テンプレートすなわちプレート２３６２の間にわたる流路の
内面に沿って略共形のコーティングを形成しえたＣＶＤコーティング２３６８は、セラミ
ック基板２３６０／シール２３６６の界面で、壊れる、裂ける、または、その他の制御さ
れない終端形成イベントを経験しうる。しかしながら、セラミック基板に対するガス流構
成要素の将来の組み立て／分解動作のために、コーティングの終端２３７０と、かかるガ
ス流構成要素をセラミック基板に取り付けるために用いられうる金属シールとの間の接触
は、最小限であるか、または、全くなく、これは、コーティングへのさらなる損傷のリス
クを低減しうる。
【０１１７】
　典型的なＡＬＤコーティング動作では、第１反応物質が反応チャンバに流されてよく、
通常は、パージサイクルが続き、その後、第２反応物質が反応チャンバに流されてよい。
反応物質は、通例、自己制限的にチャンバに存在するどの構成要素の露出面とも反応して
、単分子の厚さの層を生成する。第１反応物質および第２反応物質の流れを分離しておく
ことにより、各反応物質の流れは、チャンバ環境に露出した構成要素上の前の反応物質の
単分子厚さの層とのみ反応しうる。結果として、ＡＬＤコーティングは、１００％共形で
あるが、一度に１分子層ずつ加工する必要がある；これは、所望の厚さを達成するために
、第１および第２反応物質の蒸着サイクルを数百回（または、数千回）繰り返すことを必
要としうるため、ＡＬＤコーティング動作が、通例は、ＣＶＤコーティング動作よりもは
るかに長い時間を消費することを意味する。しかしながら、ＡＬＤ膜の共形の性質により
、それらの膜は、非常に耐久性のあるコーティングを形成する。ＡＬＤは、窒化物、アル
ミナ、または、その他のセラミック被覆を形成して、セラミック基板チャネルが、セラミ
ック基板を形成するために利用されうるのと同じ材料で被覆されることを可能にするため
に用いられてもよい。
【０１１８】
　セラミック基板内のガス流チャネルの表面上に形成された層の厚さは、層の厚さが、表
面粗さよりも大きくなる（例えば、２５０マイクロインチＳａの表面粗さに対して、厚さ
は２５０マイクロインチ以上であってよい）か、または、セラミック基板の製造に用いら
れる最小の粒子サイズよりも大きくなる（例えば、１００ｎｍ直径のセラミック粒子を焼
結してセラミック基板を形成する場合、コーティングは少なくとも１００ｎｍ厚さであっ
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てよい）ように選択されてよい。かかるコーティングは、潜在的に遊離する粒子をその場
所に「接着」してよく、また、さらなる粒子を捕捉するように作用しうる裂け目およびギ
ャップを埋めてもよい。一部の例では、かかる層の厚さを達成することが、経済的に実現
できない場合があり、例えば、ＡＬＤを用いてコーティングを提供する場合、所望のコー
ティング厚さを達成するのに十分なＡＬＤサイクルを実行するコストが、非常に高い場合
がある。かかる場合、より薄い表面コーティングが用いられてもよいが、かかる薄い表面
コーティングは、より低い粒子性能を示しうる。
【０１１９】
　図２２は、粒子汚染の可能性を低減するために、半導体ツールガス分配システムのため
のセラミック基板を準備する技術のフローチャートを示す。ブロック２２０２で、半導体
処理ツールのガス分配システムのためのセラミック基板が製造されてよい。かかる製造は
、例えば、本明細書で論じた技術、または、本明細書で論じていないその他の技術によっ
て実行されてよい。ブロック２２０２で形成されたセラミック基板は、すでに焼結され、
ほとんどの場合、必要に応じて機械加工されているという意味で、概して、「完成品」で
あってよい。ブロック２２０４で、セラミック基板は、耐腐食性コーティングで所望の深
さ（例えば、セラミック基板の製造で用いられるセラミック粒子の最小の公称サイズと少
なくとも同じだけの深さ、または、セラミック基板の内部流路または通路の壁の最大表面
粗さと等しい深さ）まで被覆されてよい。
【０１２０】
　ブロック２２０４のコーティング動作は、図に示した３つの具体的な技術を含め、任意
の適切な技術によって提供されてよい。例えば、グレーズ加工が利用される場合、例えば
、水性グレーズを流路に流す、乾燥グレーズ材料を流路に施す、または、セラミック基板
の塩焼成で後続のブロックにおいてグレーズを施すことにより、シリカ含有グレーズが、
ブロック２２０６でセラミック基板内のガス流路およびその他の内部通路に追加されてよ
い。
【０１２１】
　ブロック２２０８で、グレーズ加工されたセラミック基板は、キルンまたはオーブン内
で、グレーズの融点より高いがセラミック基板の融点よりも低い温度まで焼成されてよい
。次いで、グレーズは、融解してセラミック基板と融合してよく；グレーズが融解すると
、セラミック基板は、キルンまたはオーブンから取り出されて冷却されてよく、既存の粒
子をその場に固めると共に、利用中にセラミック基板内に流れうる新たな粒子を捕捉する
可能性を低くする耐久性および化学的耐性のある表面コーティングが、セラミック基板の
ガス流チャネルおよびその他の内部流路の壁上に残る。
【０１２２】
　代わりに、ＣＶＤを用いてコーティングを提供する場合、セラミック基板は、任意選択
的に、ガス流構成要素が取り付けられうるセラミック基板の外面付近にある内部通路の一
部をマスクすることにより、ブロック２２１０で準備されてよい。例えば、セラミック基
板の外面に達する各垂直貫通孔について、セラミック基板の外面に最も近い垂直貫通孔の
１ミリメートル程度の部分が、垂直貫通孔のその部分へのＣＶＤ材料（例えば、ポリマ）
の蒸着を避けるためにマスクされてよい。これは、セラミック基板上に取り付けられた他
の構成要素との相互作用によって引き起こされるＣＶＤコーティングへの潜在的な損傷を
避けうる。
【０１２３】
　ブロック２２１２で、セラミック基板は、ＣＶＤチャンバ内に配置されてよい。いくつ
かの実施例において、セラミック基板は、同じＣＶＤチャンバ内に配置されて同時にコー
ティングされるいくつかのセラミック基板の１つであってよい（グレーズ加工またはＡＬ
Ｄコーティングが実行される場合に、セラミック基板のバッチコーティングがなされても
よい）。
【０１２４】
　ブロック２２１４で、セラミック基板は、セラミック基板内のガス流路の表面上にポリ
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マコーティングが蒸着されるＣＶＤ処理を施されてよい。いくつかの実施例では、セラミ
ック基板全体（潜在的にマスクされうる領域を除く）が、ＣＶＤ動作を施されてよい。Ｃ
ＶＤ処理は、セラミック基板の内部通路内に所望の厚さのコーティングが実現されるのに
十分な長さの持続期間にわたって実行されてよい。
【０１２５】
　ＡＬＤ処理を用いてコーティングを提供する場合、セラミック基板は、潜在的に、同時
にコーティングされうるさらなるセラミック基板と共に、ブロック２２１６でＡＬＤ処理
チャンバ内に配置されてよい。セラミック基板は、ブロック２２１６でＡＬＤ処理チャン
バ内に配置された後、セラミック基板の内部通路の表面上のコーティングが所望の厚さに
達するまで、ブロック２２１８で複数回のＡＬＤサイクルを施されてよい。
【０１２６】
　ＡＬＤを用いたコーティングについて、ＣＶＤコーティングと同様のマスキング技術が
用いられてよいが、ＡＬＤ処理は、しばしば、はるかに低い温度で実行されるので、再利
用可能なゴムＯリングシールが、金属シールの代わりに用いられてもよいことがわかる。
ほとんどのＡＬＤコーティングは、ガス流構成要素の取り付けまたは取り外しによる損傷
のリスクがない可能性があるが、ＣＶＤに関して上述したのと同様の形態のマスキングを
導入すること、および、セラミック基板の表面の一部（例えば、内部通路表面）のみがＡ
ＬＤコーティングで被覆されるようにＡＬＤ処理ガスを制限することが好ましくい場合も
ある。これにより、セラミック基板全体にＡＬＤサイクルを繰り返すことを避けることが
でき、次のＡＬＤサイクルを開始する前に、各ＡＬＤ処理ガスをパージするのに必要な時
間を短縮できる。例えば、ＡＬＤ処理ガスが、セラミック基板の内部通路にのみ流れるよ
うに制限された場合、例えば、より大きい処理チャンバ容積と比べて、一般に、同じ通路
をパージするだけでもよい。これは、所望の厚さのコーティングを形成するのに必要な時
間を大幅に短縮しうる。
【０１２７】
　本発明の具体的な実施例を参照しつつ本明細書に開示された実施例について詳細に説明
したが、添付の特許請求の範囲を逸脱することなく、様々な変更および変形を行い、等価
物を用いることが可能であることは、当業者にとって明らかである。
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