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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イオン注入システムであって、
　イオン注入装置と、
　第１の二重ロードロックアセンブリおよび第２の二重ロードロックアセンブリと、
　コントローラとを備え、
　　前記イオン注入装置は、イオンビームを処理室に向けて導くように構成されており、
該処理室は、その中が真空圧力となる真空環境を有し、
　　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブ
リのそれぞれは、第１室および第２室を備えており、それぞれの第１室および第２室の内
部容積は、共有壁によって互いに概ね隔てられており、各室の間で該共有壁が共有されて
おり、第１室および第２室のそれぞれは、真空ドアと大気ドアとを有し、各真空ドアは、
第１室または第２室と、前記真空環境との間における、選択的な流体流通経路を提供する
ように構成されており、各大気ドアは、第１室または第２室と、その中が大気圧となる大
気環境との間における、選択的な流体流通経路を提供するように構成されており、各第１
室は、中に予熱装置を有しており、該予熱装置は、該第１室の中で処理される加工品を加
熱するように構成されており、各第２室は、中に後冷却装置を有しており、該後冷却装置
は、それぞれの第２室で処理された加工品を冷却するように構成されており、
　　前記コントローラは、それぞれの予熱装置が大気圧下のそれぞれの加工品に熱エネル
ギーを伝達するように該予熱装置を動作させるように構成されており、該予熱装置の中で
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それぞれの加工品の温度は、第１の所定温度まで上昇し、次いで、前記コントローラは、
その後に前記処理室へと加工品を輸送するために、前記第１室を真空圧力まで排気させる
ように動作可能であり、前記コントローラは、さらに、それぞれの後冷却装置がそれぞれ
の加工品を第２の所定温度まで冷却するように該後冷却装置を動作させるように構成され
ている、イオン注入システム。
【請求項２】
　前記イオン注入システムは、さらに、熱チャックを備え、
　　前記熱チャックは、前記処理室内で加工品を選択的に固定するように構成され、前記
熱チャックは、さらに、加工品を、第１温度よりも高い処理温度まで加熱するように構成
され、前記熱チャックは、加工品にイオンビームが照射されている間、加工品を固定した
ままである、請求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項３】
　前記イオン注入システムは、さらに、
　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブリ
それぞれの第１室および第２室とつながる選択的な流体流通経路に設けられているポンプ
と、
　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブリ
それぞれの第１室および第２室とつながる選択的な流体流通経路に設けられている排出口
とを備えている、請求項２に記載のイオン注入システム。
【請求項４】
　前記コントローラは、さらに、前記予熱装置を介して、加工品を、第１室において、第
１温度まで加熱するように構成され、前記熱チャックを介して、加工品を、前記処理室に
おいて、前記処理温度まで加熱するように構成され、前記イオン注入装置を介して、加工
品にイオンを注入するように構成され、前記後冷却装置を介して、加工品を、第２室にお
いて、第２温度まで冷却するように構成され、前記ポンプ、前記排出口、ならびに、第１
の二重ロードロックアセンブリおよび第２の二重ロードロックアセンブリのそれぞれが備
えている前記大気ドアおよび前記真空ドアを介して、加工品を、大気環境と真空環境との
間で選択的に搬送するように構成されている、請求項３に記載のイオン注入システム。
【請求項５】
　前記予熱装置は、前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロード
ロックアセンブリのうちの１つまたは複数に備えられている第１室内に配置されたホット
プレートを備えている、請求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項６】
　前記イオン注入システムは、さらに、熱障壁を備えており、
　　前記熱障壁は、前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロード
ロックアセンブリそれぞれの第１室と第２室との間に設けられ、
　前記熱障壁は、前記第１室と前記第２室との間に共通壁を概ね規定する、請求項１に記
載のイオン注入システム。
【請求項７】
　前記熱障壁は、第１冷却チャネルが通っているプレートを備え、第１冷却チャネルの中
を通っている第１冷却流体は、第１室と第２室とを、互いに実質的に熱的に絶縁している
、請求項６に記載のイオン注入システム。
【請求項８】
　前記プレートは、概ね、第２室内で加工品を支持するように構成された冷気プレートを
概ね規定し、第１冷却チャネルの中を通っている第１冷却流体は、加工品を第２温度まで
実質的に冷却する、請求項７に記載のイオン注入システム。
【請求項９】
　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブリ
は、さらに、リフト機構を備え、該リフト機構は、加工品を、前記予熱装置に対して、選
択的に平行移動させるように構成されている、請求項１に記載のイオン注入システム。
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【請求項１０】
　前記予熱装置は、前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロード
ロックアセンブリのうちの１つまたは複数に備えられている第１室内に配置されたホット
プレートを備え、前記リフト機構は、加工品を、前記予熱装置の表面から、および、表面
へ、選択的に平行移動させるように構成されている、請求項９に記載のイオン注入システ
ム。
【請求項１１】
　前記リフト機構は、前記ホットプレートの表面に選択的に延伸する複数のリフトピンを
備えている、請求項１０に記載のイオン注入システム。
【請求項１２】
　前記リフト機構は、加工品の周囲と選択的に係合するように構成されている１つまたは
複数の支持部を備えている、請求項９に記載のイオン注入システム。
【請求項１３】
　前記予熱装置は、中で規定されている気体冷却チャネルを有するホットプレートを備え
、前記気体冷却チャネル内で発生した気体が前記ホットプレートを選択的に冷却する、請
求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項１４】
　前記予熱装置は、セラミックの蓋を有する概ね中空のパンを備え、該パン内に存在する
インコネル合金加熱素子は、前記セラミックの蓋に対して放射エネルギーを選択的に供給
し、加工品は、前記セラミックの蓋の表面上に存在している場合に、選択的に加熱される
、請求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項１５】
　前記セラミックの蓋は、炭化ケイ素から成る、請求項１４に記載のイオン注入システム
。
【請求項１６】
　前記予熱装置は、放射熱源を備えている、請求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項１７】
　前記放射熱源は、１または複数の、ハロゲンランプ、発光ダイオード、および、赤外線
熱装置を備えている、請求項１６に記載のイオン注入システム。
【請求項１８】
　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブリ
のうちの１つまたは複数に備えられている第１室は窓を備え、前記放射熱源は、第１室の
外に配置され、放射熱源は、放射エネルギーを、前記窓を介して、第１室内に配置された
加工品に向けるように構成されている、請求項１６に記載のイオン注入システム。
【請求項１９】
　前記後冷却装置は、冷却加工品支持部を備え、該冷却加工品支持部は、熱伝導を介して
該冷却加工品支持部に存在している加工品を能動的に冷却するように構成されている、請
求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項２０】
　冷却加工品支持部は、プレート内を通っている第２冷却チャネルを有する冷気プレート
を備え、第２冷却チャネルを通っている第２冷却流体は、前記冷気プレートの表面上に存
在する加工品を実質的に冷却する、請求項１に記載のイオン注入システム。
【請求項２１】
　前記第１の二重ロードロックアセンブリおよび前記第２の二重ロードロックアセンブリ
それぞれの第１室および第２室は、垂直方向に積層されている、請求項１に記載のイオン
注入システム。
【請求項２２】
　熱チャックは、セラミックの加熱素子を備えている、請求項１に記載のイオン注入シス
テム。
【請求項２３】
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　大気環境から真空環境へ加工品を移行させるのに用いる二重ロードロックアセンブリで
あって、該アセンブリは、
　第１室および第２室と、
　第１室および第２室に関連付けられた真空ドアと、
　第１室および第２室に関連付けられた大気ドアと、
　第１室に関連付けられた加熱装置と、
　第２室に関連付けられた冷却装置と、
　コントローラとを備え、
　　第１室および第２室のそれぞれの内部容積は、互いに概ね離間しており、それらの間
で共有壁を共有しており、
　　各真空ドアは、第１室または第２室のそれぞれと、前記真空環境との間をむすぶ、選
択的な流体流通経路を供給するように構成されており、
　　各大気ドアは、第１室または第２室のそれぞれと、大気圧を有する前記大気環境との
間をむすぶ、選択的な流体流通経路を供給するように構成されており、
　　前記加熱装置は、第１室で処理される加工品を第１温度まで加熱するように構成され
ており、
　　前記冷却装置は、第２室で処理された加工品を第２温度まで冷却するように構成され
ており、
　　前記コントローラは、大気圧下で前記加熱装置が第１室で処理される加工品に熱エネ
ルギーを伝達するように、該加熱装置を動作させるように構成され、これにより、大気圧
下で加工品が第１温度まで加熱され、次いで、前記コントローラは、その後に前記真空環
境へと加工品を輸送するために、前記第１室を真空圧力まで排気させ、前記コントローラ
は、前記冷却装置が加工品を第２温度まで冷却するように、該冷却装置を動作させる、二
重ロードロックアセンブリ。
【請求項２４】
　加工品を大気環境から真空環境へと移行させるための第１のロードロック室と、
　加工品を真空環境から大気環境へと移行させるための第２のロードロック室とを有する
イオン注入システムにおける、加工品の高温イオン注入方法であって、該方法は、
　第１のロードロック室において加工品が処理される間、大気環境の大気圧の下で加工品
を加熱するステップと、
　前記第１のロードロック室を真空圧力まで排気して、前記真空環境へと加工品を輸送す
るステップと、
　第２のロードロック室において加工品が処理される間、真空環境の真空圧力の下で加工
品を冷却するステップとを含む、高温イオン注入方法。
【請求項２５】
　前記真空圧力は、前記真空圧力から前記大気圧への移行に関連付けられた可変の圧力で
ある、請求項２４に記載の高温イオン注入方法。
【請求項２６】
　前記方法は、処理温度で加工品を処理するステップをさらに含み、
　加工品は、第１のロードロック室において、第１温度まで加熱される、請求項２４に記
載の高温イオン注入方法。
【請求項２７】
　前記第１温度は、前記処理温度よりも低い、請求項２６に記載の高温イオン注入方法。
【請求項２８】
　前記第１温度は、前記処理温度よりも高く、加工品は、該加工品が処理されるのに先行
して、前記処理温度近くまで冷却され得る、請求項２６に記載の高温イオン注入方法。
【発明の詳細な説明】
【発明の詳細な説明】
【０００１】
　〔技術分野〕
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　本発明は、一般的に、加工品を処理するための加工品処理システムおよび方法に関し、
とりわけ、処理能力が最大化された、加工品に加熱イオンを注入するための、システムお
よび方法に関する。
【０００２】
　〔背景技術〕
　半導体処理において、１つの加工品または半導体ウエハに対して複数の操作が実施され
る。一般に、加工品に対するそれぞれの処理操作は、典型的には、特定の順序にて実施さ
れる。ここで、先の操作が完了するまで各操作が待機になる。したがって、加工品が次の
処理ステップに移行できるようになる時間に影響が出る。処理場所に誘導する処理フロー
が、そのような処理に関連付けられた次のイベントによって中断される場合、イオン注入
などのような、真空下で実行される比較的短い処理についての、ツール生産性またはスル
ープットは、大幅に制約を受け得る。例えば、搬送装置または格納カセットと処理システ
ムとの間で加工品を交換する操作、前記処理システムの注入室における大気環境から真空
環境へ加工品を搬送する操作、および、例えばノッチ位置決めなどの、真空環境内での加
工品位置決めの操作などのような各操作は、ツール生産性について、重大な影響を受け得
る。
【０００３】
　例えばイオン注入のような、加工品の処理は、典型的に、注入室の減圧環境下で実施さ
れる。ここで、イオンは、一般に、ビームラインに沿って増進させられ、そのイオンは、
真空の注入室に入り、所定の方法（例えば、所定の線量、所定のエネルギー量）で加工品
に打ち付けられる。いくつかの操作は、典型的には、加工品を注入室に導入するために、
また、イオン注入室内のイオンビームに関して、適正な位置および方向に加工品を配置す
るために、注入までに実施される。例えば、加工品は、大気カセットまたは格納装置から
ロードロック室へと、ロボットを介して搬送される。ここでは、ロードロック室は、イオ
ン注入器の真空処理環境に加工品を導くために、続けて真空にされる。例えば、カセット
または格納装置は、コンベヤーシステムまたはその他のタイプの搬送装置を介して、イオ
ン注入器へと搬送されてもよい。
【０００４】
　〔発明の概要〕
　イオン注入処理技術の公知例としては、熱イオン注入処理がますます一般化されつつあ
る。この処理では、加工品は、加熱され、処理温度が３００℃から６００℃の範囲でイオ
ンを注入される。この処理温度は、典型的には、注入の間、加工品を支持する静電チャッ
ク（ＥＳＣ；electrostatic chuck）によって達成される。このような、イオン注入室の
真空環境における静電気チャックによる加熱は、時間を要し、加工品のスループットに深
刻な影響を与え得る。その上、室温下にある比較的冷たい加工品が、静電気チャックによ
って固定され、そのような高い処理温度にまで加熱される場合、加工品の熱膨張によって
、加工品が、ＥＳＣから有害に動かされ、これにより、粒子が発生したり、ＥＳＣの固定
面および／または電極の摩耗が早められたりする。
【０００５】
　本発明は、従来技術の制約を、高温のイオン注入システムにおいて、大気環境と真空環
境との間で加工品を搬送するためのシステム、装置、および、方法を提供することによっ
て克服する。さらに、本発明は、前記システムの所有者に対して、スループットの最大化
と、コストの最小化とを提供する。
【０００６】
　したがって、本発明のいくつかの態様について基本的な理解をもたらすために、以下で
は、単純化された発明の概要が提示される。本概要は、本発明の広範囲な上位概念とは限
らない。本概要は、本発明のキーまたは重大な要素を特定する意図もなければ、本発明の
外延を描写する意図もない。本概要の目的は、後述されるより詳細な説明の前置きとして
、単純化された形態にて、本発明のいくつかの概念を提示することである。
【０００７】
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　本発明は、一般的に、イオン注入装置を備えたイオン注入システムに着目している。前
記イオン注入装置は、イオンビームを処理室に向けて導くように構成されており、該処理
室は、その中で真空環境を有する。第１の二重ロードロックアセンブリおよび第２の二重
ロードロックアセンブリが設けられる。第１の二重ロードロックアセンブリおよび第２の
二重ロードロックアセンブリのそれぞれは、第１室および第２室を備えている。
【０００８】
　第１室および第２室のそれぞれの内部容積は、概ね、共有壁によって互いに隔てられて
いる。第１室および第２室のそれぞれは、真空ドアと大気ドアとを有している。各真空ド
アは、第１室および第２室と、前記真空環境との間における、選択的な液体流通経路を提
供するように構成されている。各大気ドアは、第１室および第２室と、大気環境との間に
おける、選択的な液体流通経路を提供するように構成されている。
【０００９】
　ある典型的な態様によれば、各第１室は、その中に予熱装置を有している。該予熱装置
は、該第１室の中で処理される加工品を第１温度まで加熱するように構成されている。
【００１０】
　他の態様によれば、各第２室は、加工品がそれぞれの第２室で処理されたときに、該加
工品を第２温度まで冷却するように構成された後冷却装置を有する。第１の二重ロードロ
ックアセンブリおよび第２の二重ロードロックアセンブリのそれぞれにおける第１室と第
２室との間にある前記共有壁は、第１室と第２室とを分け隔てるとともに、概ね、第１室
と第２室との間の熱障壁も規定する。例えば、前記熱障壁は、第１冷却チャネルが通って
いるプレートを備えている。ここで、第１冷却チャネルの中を通っている第１冷却液体は
、第１室および第２室とは互いに、熱的に実質独立している。ある具体例によれば、前記
プレートは、概ね、第２室内で加工品を支持するように構成された冷気プレートを規定す
る。そして、第１冷却チャネルの中を通っている第１冷却液体は、実質的に、加工品を前
記第２温度まで冷却する。
【００１１】
　例えば、熱チャックは、さらに、処理室内で加工品を選択的にそこに固定するように構
成されている。前記熱チャックは、さらに、加工品を、第１温度よりも高い第３温度まで
加熱するように構成されている。そして、熱チャックは、加工品にイオンビームが当たっ
ている間、加工品をそこに固定したままである。前記熱チャックは、例えば、加熱静電チ
ャックを備えている。
【００１２】
　第１の二重ロードロックアセンブリおよび第２の二重ロードロックアセンブリのそれぞ
れが備えている第１室および第２室における選択的な液体流通経路には、ポンプがさらに
設けられている。そして、第１の二重ロードロックアセンブリおよび第２の二重ロードロ
ックアセンブリのそれぞれが備えている第１室および第２室における選択的な液体流通経
路には、排出口がさらに設けられている。
【００１３】
　他の典型的な態様によれば、コントローラが設けられており、該コントローラは、前記
予熱装置を介して、加工品を、大気環境において、第１温度まで加熱するように構成され
ている。該コントローラは、それから、加熱イオン注入のための前記熱チャックを介して
、加工品を第３温度まで加熱するように構成されている。前記コントローラは、前記イオ
ン注入装置を介して、加工品にイオンを注入するように構成されてもよい。また、前記コ
ントローラは、前記後冷却装置を介して、加工品を前記第２温度まで冷却するように構成
されてもよい。さらに、コントローラは、前記ポンプ、前記排出口、ならびに、第１の二
重ロードロックアセンブリおよび第２の二重ロードロックアセンブリのそれぞれが備えて
いる大気ドアおよび真空ドアを制御することによって、加工品を、大気環境と真空環境と
の間で、選択的に搬送するように構成されている。
【００１４】
　前述の目標および関連する目標の達成のために、本発明は、後にすべて説明される特徴
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、とりわけ、請求項において示される特徴を備える。以下の説明および添付の図面は、本
発明の例示的な特定の実施形態を詳細に陳述する。しかしながら、これらの実施形態は、
本発明の本質が採用されてもよい様々な様式のうちの少数を示すに過ぎない。本発明の他
の目的、利点および新規な特徴は、図面と併せて考慮されたときに、本発明の以下の詳細
な説明から明らかになるであろう。
【００１５】
　〔図面の簡単な説明〕
　図１は、本開示のある態様に基づく、加熱イオン注入システムの具体例を示すブロック
図である。
【００１６】
　図２は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す斜視
図である。
【００１７】
　図３は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す他の
斜視図である。
【００１８】
　図４は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す部分
断面図である。
【００１９】
　図５は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における第
１室を示す上面図である。
【００２０】
　図６は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における第
１室を示す斜視図である。
【００２１】
　図７は、本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における共
有壁を示す斜視図である。
【００２２】
　図８は、本開示の他の態様に基づく、放射熱源の具体例を示す図である。
【００２３】
　図９は、本開示の他の態様に基づく、加熱イオン注入システムの他の具体例を示す図で
ある。
【００２４】
　図１０は、本発明の他の具体的な態様に基づく、加工品に加熱イオンを注入するための
具体的方法を示すブロック図である。
【００２５】
　〔発明の詳細な説明〕
　本発明は、一般に、イオン注入システムに向けられ、より詳細には、高処理能力の加熱
イオン注入システムに向けられている。したがって、本発明は、同様の参照番号が全体を
通して同様の構成要素の参照に使用されてもよい、図面の参照と共に記載されるだろう。
これらの態様の記載は、単なる解説に過ぎず、これらは制限の意味において解釈されるべ
きではないことが理解されるべきである。下記の記載において、説明の目的のため、多く
の固有の詳細は、本発明の十分な理解を提供する目的のために示される。しかしながら、
本発明はこれらの固有の詳細を伴わずに実行できることが当業者には明らかだろう。
【００２６】
　本開示の一態様にしたがって、図１は例示的なイオン注入システム１００を図解する。
本例におけるイオン注入システム１００は、例示的なイオン注入装置１０１を備えるが、
プラズマ処理システム、または他の半導体処理システムのような、様々な他の種類の真空
半導体処理システムもまた考慮される。イオン注入装置１０１は、例えば、末端部１０２
と、ビームラインアセンブリ１０４と、終端ステーション１０６とを備える。
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【００２７】
　一般に、末端部１０２におけるイオン源１０８は、添加ガスを複数のイオンにイオン化
し、イオンビーム１１２を形成するために、電源１１０と接続される。本例におけるイオ
ンビーム１１２は、質量分析装置１１４を通り、終端ステーション１０６に向かって開口
１１６の外に向けられている。終端ステーション１０６において、イオンビーム１１２は
選択的にクランプされた、またはチャック１２０（例えば、静電チャックまたはＥＳＣ）
に搭載された加工品１１８（例えば、シリコンウエハ、表示パネルなどのような基板）に
衝突する。一度加工品１１８の格子に衝突すると、注入されたイオンは加工品の物理的お
よび／または化学的性質を変化させる。このため、イオン注入は、物質科学研究における
様々な適用例と同じく、半導体装置製造および金属最終加工において使用される。
【００２８】
　本開示のイオンビーム１１２は、イオンが終端ステーション１０６に向けられる、ペン
シルまたはスポットビーム、リボンビーム、走査ビーム、または他の何れかの形式のよう
な、何れかの形式が例として挙げられ、全てのこのような形式は本開示の範囲内に入るよ
うに考慮される。
【００２９】
　一例示的態様によれば、終端ステーション１０６は、真空室１２４のような処理室１２
２を備え、処理環境１２６が処理室と関連している。処理環境１２６は、概ね処理室１２
２内部に存在し、１つの例において、処理室に接続され、処理室を実質的に真空にする、
真空源１２８（例えば、真空ポンプ）によって作り出された真空を備える。
【００３０】
　一例において、イオン注入装置１０１は、加工品１１８が処理温度（例えば、おおよそ
摂氏６００度）に加熱される、高温イオン注入を提供するように構成される。したがって
、本例において、チャック１２０は熱チャック１３０を備える。加工品をイオンビーム１
１２に曝す前、最中、および／または後において、加工室１２２内部の加工品１１８をさ
らに過熱する間に、熱チャックは加工品１１８を支持し、保持するように構成されている
。
【００３１】
　熱チャック１３０は、例えば、周囲または外部環境１３２（例えば、「大気環境」とも
呼ばれる）環境または大気の温度よりも相当高い処理温度まで、加工品を加熱するように
構成された静電チャック（ＥＳＣ）を備える。静電チャック１３０を加熱し、順番に、加
工品１１８が所望の処理温度に属するように構成されている、加熱システム１３４がさら
に提供されてもよい。
【００３２】
　発明者は、このような温度への加工品１１８の加熱は、従来的に、所望の温度に到達す
るまで、加工品が処理環境１２６の真空中のチャックにおいて、「濡れている」ことを許
されるイオン注入システム１００を通したサイクル時間に悪影響をおよぼしかねないと評
価する。したがって、製造効率を向上させるために、本開示は、処理室１２２と連結する
ように作動する、第１二重ロードロックアセンブリ１３６Ａと第２二重ロードロックアセ
ンブリ１３６Ｂとを提供する。
【００３３】
　図２は本開示のいくつかの態様に基づいて、より詳細に例示的な二重ロードロックアセ
ンブリ１３６を描写する。図２から７の二重ロードロックアセンブリ１３６および構成要
素は、図１の第１二重ロードロックアセンブリ１３６Ａと第２二重ロードロックアセンブ
リ１３６Ｂとの両方を表すと考えられることに言及されるべきであり、同様の特徴が、第
１二重ロードロックアセンブリと第２ロードロックアセンブリとの両方に存在する。
【００３４】
　例えば、図２から４に示されるように、二重ロードロックアセンブリ１３６は、第１室
１３８と第２室１４０が、おおよそ他の上方に並べられ、それぞれの内部容積１４２およ
び１４４が、第１および第２室の間に共有された共通壁１４６を介して、他の１つとおお
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よそ独立している、第１および第２室のそれぞれと連結している、垂直に積層された構成
を備える。第１室１３８と第２室１４０とのそれぞれは、それぞれ真空ドア１４８および
大気ドア１５０（例えば、図１から５に描かれた真空ドアと大気ドアとのそれぞれのうち
の１つ）を有する。それぞれの真空ドア１４８は、第１室１３６または第２室１３８と真
空環境１２６との間の流体的連通を選択的に提供するように構成されている。さらに、そ
れぞれの大気ドア１５０は、第１室１３６または第２室１３８と大気環境１３２との間の
流体的連通を選択的に提供するように構成されている。
【００３５】
　本例において、第１室１３８と第２室１４０とのそれぞれは、二重ロードロックアセン
ブリ１３６一つにつき、合計で二つの真空ドアと二つの大気ドアとが提供されるように、
真空ドア１４８と大気ドア１５０とを個別に提供することに言及される。しかしながら、
二重ロードロックアセンブリ１３６は、第１および第２室１３８および１４０の両方に提
供される、ただ一つの真空ドア１４８と大気ドア１５０とを提供されてもよいことも考慮
される。それでもさらに、図１に描かれた真空ポンプおよび排気口１５１は、図２に描か
れた二重ロードロックアセンブリ１３６のそれぞれの第１および第２室１３８および１４
０との流体的連通が、さらに選択的に提供されてもよい。図１の真空ポンプおよび排気口
１５１は、図２の第１および第２室１３８および１４０のそれぞれの内部に真空を選択的
に提供し、すなわち、第１および第２室１３８および１４０のそれぞれの内部を大気に選
択的に排気する。
【００３６】
　本開示の一例示的態様にしたがって、図２から６に描かれるように、第１室１３８は予
熱装置１５２を備える。予熱装置１５２は、例えば、おおよそ摂氏３００度から摂氏７０
０度のオーダーであってもよい、第１温度へ第１室１３８内部に配置された加工品（図示
せず）を加熱するように構成されている。第１温度は、例えば、処理温度と比べて、等し
く、低く、または高くともよく、１つの例において、概ね摂氏４００度から摂氏６００度
の間の範囲であってよい。処理温度よりも低い第１温度は、処理室１２２への加工品１８
の次の輸送の間のさらなる熱損失を許すため、処理能力が改善できる。処理温度よりも高
い第１温度は、熱チャック１３０上を別に要求された加熱を制限するが、むしろ熱チャッ
クは加工品を所望の温度に簡単に維持できる。このように、第１室１３８と熱チャックと
の間の加工品１１８の輸送の間の熱損失を最小化できる。用具設計、処理、および所望の
処理能力に基づく仕事の流れに依存して、加工品は、処理温度と比べて等しいまたは低い
第１温度まで、予熱装置１５２を介して予熱されてもよく、このために、図１の真空室１
２４の内部の熱チャック１３０上の最終温度の均等化が可能となる。このような筋書きは
、処理温度までの最終加熱が熱チャック１３０上において実行される、処理室１２２への
輸送の間の加工品１１８のいくらかの熱損失を許す。代わりに、加工品１１８は予熱装置
１５２を介して、処理温度よりも高い第１温度に予熱されてもよい。したがって、処理室
１２２への輸送の間の加工品１１８の冷却が、熱チャック１３０に保持されるときに加工
品が処理温度になることがちょうど可能であるように最適化されるだろう。
【００３７】
　したがって、二重ロードロックアセンブリ１３６の第１室１３８と関連する予熱装置１
５２は、処理室１２２の処理環境１２６の真空へ加工品を運ぶ前に、外部環境１３２の大
気圧において加工品１１８を有利に加熱できる。例えば、処理室１２０内部のような、高
い真空環境における加工品１１８への熱移動は、輻射によって大きく優位である。摂氏３
００度から摂氏５００度の間の温度の結晶シリコンの半球放射率の合計は、例えば、おお
よそ０．２から０．６の間の範囲であり、したがって、加工品１１８の照射された熱吸収
の低い比率のために、早いウエハの熱渡過をよく導かない。
【００３８】
　熱の立ち上がりを加速させ、熱移動のための追加の機構を可能にするために、加工品１
１８の背面は、熱チャック１３０と伝導接触をもたらされる。この伝導接触は熱チャック
１３０と加工品１１８との間の、（「背面ガス」とも呼ばれる）圧力制御されたガス境界
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面を介して達成される。背面ガスの圧力は、例えば、熱チャック１３０の静電気力によっ
て概ねが制限され、５から２０トルの範囲に概ね保持されてもよい。背面ガス境界面の厚
み（例えば、加工品１１８と熱チャック１３０との間の距離）は、ミクロンのオーダー（
典型的には５から２０マイクロメートル）において制御され、このように、この圧力体制
における分子平均自由行路は、境界面の厚みが、転換と分子ガス体制との中にシステムを
押すために、十分大きくなる。
【００３９】
　ここで使用されるシステムは、例えば、Ｋｎ＝１とＫｎ＝５との間の範囲におけるクヌ
ーセン数を有することができる。分子ガス流体制への転換は、例えば、１よりも大きいク
ヌーセン数（Ｋｎ＝λ／ｄ＞１、ここで、λは平均気体自由経路であり、ｄはシステムの
特徴的な長さ－この場合は境界層の厚みである）によって記述される。粘性気体体制（Ｋ
ｎ＜＜１）において、熱伝導は実質的には気体圧力および密度の関数ではない。Ｋｎ＞１
の希薄気体状態である、分子流体制への転換において、気体熱伝導は気体圧力とシステム
の特徴的な長さとの強い関数となる。
【００４０】
　例えば、熱伝導率の増加の方法による、この境界層中部の圧力の増加は、加工品１１８
と熱チャック１３０との間の熱移動に対する熱抵抗を実質的に増加させてもよい。このた
め、低い熱抵抗は、定常状態の温度に到達させる、加工品に対する熱の立ち上がりの加速
と同様に、熱チャック１３０と加工品１１８との間の比較的低い熱勾配を許す。加工品１
１８の熱平衡を早くすることは、よりよいシステム全体の加工品の処理能力の獲得を助け
る。
【００４１】
　したがって、本開示は、加工品１１８と熱源、この場合は予熱装置１５２との間の境界
層における粘性流体制を有するためであることと同様に、加工品の予熱に対する高い圧力
環境の提供への貢献を評価する。このため、加工品１１８と予熱装置１５２との間の気体
境界層の最大熱伝導率は、大気環境１３２の大気圧において獲得され、熱移動の性能を最
大化させることにより獲得される。
【００４２】
　かわりに、処理環境１２６の真空圧力において、予熱装置１５２は加工品１１８を加熱
してもよい。今までの他の代替において、予熱装置１５２は、第１室１３８が大気圧力か
ら真空圧力へ遷移するように気体引きされるのと同じ時間枠の間に、加工品１１８を加熱
してもよい。
【００４３】
　予熱装置１５２は、例えば、図２に描かれるように、第１室１３８内に配置されたホッ
トプレート１５４を備える。ホットプレート１５４は、例えば、ホットプレート、熱ポン
プ、またはホットプレートから加工品１１８へ熱エネルギーを伝搬させるためのその他の
機構に埋め込まれた加熱素子を含んでいてもよい、抵抗ヒータを備える。一例によれば、
リフト機構１５６がさらに規定され、予熱装置１５２の表面１５８へ、および表面１５８
から、加工品（図示せず）を選択的に輸送するように構成される。リフト機構１５６は、
例えば、ホットプレートの表面１５８を介して選択的に延びる、（図５においても示され
る）複数のリフトピン１６０を備える。代わりに、図４に描かれるように、リフト機構１
５６は、加工品（図示せず）の周囲と係合し持ち上げるように構成された１つ以上の支持
部１６２を備える。
【００４４】
　他の態様にしたがって、図５に示される予熱装置１５２は、例えば、ホットプレート１
５４の表面１５８に規定された気体排気経路１６２を描写し、気体（図示せず）は加工品
１１８とホットプレートとの間の境界層の中に規定される。例えば、そうでなければ、加
工品の至る所の圧力差から持ち上げる力によって引き起こされてもよい、加工品１１８の
移動を伴わない、気体排気経路１６２を通じた、第１室１３８の気体引きの間に、気体が
排気されることを許される。
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【００４５】
　他の例によれば、図１の予熱装置１５２は、輻射熱源１７９を備える。例えば、輻射熱
源１７９は１つ以上のハロゲンランプ、発光ダイオード、および赤外加熱装置を備える。
一例において、第１室１３８は窓（図示せず）を備え、輻射熱源は第１室の外に配置され
、輻射熱源は、窓を介して、第１室内部に配置された加工品に向かって、輻射エネルギー
を方向づけるように構成されている。
【００４６】
　他の例にしたがって、図１の輻射熱源１７９は、図８に描かれるように、セラミックの
蓋１９６を有する概ね中空のパン１９５を備える。例えば、合金に基づいた加熱素子１９
７（例えば、Ｎｉ－Ｃｒ、インコネル等）が、概ね中空のパン１９５内部に規定され、加
熱素子はセラミックの蓋１９６へ輻射エネルギーを選択的に提供するように構成されてい
る。低い放射率を有する輻射遮蔽１９８（例えば、モリブデン、ニッケル等）がさらに規
定される。セラミックの蓋１９６は、例えば、概ね平面であり、炭化シリコンまたは他の
適する材料から構成される。このため、セラミックの蓋１９６は、加工品がセラミックの
蓋１９６の表面１９９にあるとき、加工品１１８を選択的に加熱するように構成されてい
る。
【００４７】
　本開示の他の態様にしたがって、二重ロードロックアセンブリ１３６の第２室１４０は
、加工品が、イオン注入の間にイオンを連続して注入される、第２室内部に配置されたと
きに、加工品を第２温度まで冷却するように構成された、予冷装置１８０を備える。第２
温度は、例えば、第１温度および／または処理温度よりも概ね低い。
【００４８】
　例えば、図２に描かれた共通壁１４６は、二重ロードロックアセンブリ１３６の第１室
１３８と第２室１４０との間に位置する、物理および熱両方の障壁１８２を規定する。共
通壁１４６は、例えば、さらに第１室１３８を第２室１４０から分離し、第２室１４０に
も冷却を提供しながら、二重ロードロックアセンブリ１３６の外表面へ冷却を提供しても
よい。共通壁１４６は、例えば、第１室１３８の冷却も提供してよい。熱障壁１８２は、
例えば、貫通する冷却経路１８６を有する板１８４を備える。冷却経路１８６を通じて流
れる冷却流体（例えば、水）は、第２室１４０から第１室１３８を概ね熱的に分離する。
板１８４は、例えば、概ね第２室１４０内部の加工品を支持するように構成された冷板１
８６をさらに規定してもよく、冷却経路を通じて流れる冷却流体は、さらに加工品を第２
温度へ実質的に冷却する。
【００４９】
　代わりに、予冷装置１８０は、熱障壁１８２から分離された冷却された加工品の支持部
（図示せず）を備え、冷却された加工品の支持部は熱伝導を介してそこに存在する加工品
を能動的に冷却するように構成されている。冷却された加工品の支持部は、例えば、貫通
する第２冷却経路を有する冷板を備え、第２冷却経路を通る第２冷却流体は、冷板の表面
に存在する加工品を実質的に冷却する。
【００５０】
　図１において描かれるように、コントローラ１８８がさらに規定され、大気圧において
加工品１１８それぞれに熱エネルギーを伝搬させ、第１所定温度まで加工品それぞれの温
度を上昇させるために、予熱装置１５２のそれぞれを作動させるように構成されている。
コントローラ１８８は、例えば、第２所定温度まで加工品１１８のそれぞれを冷却するよ
うに、予冷装置１８０のそれぞれをさらに作動させるように構成されている。コントロー
ラ１８８はさらに、予熱装置１５２を介して第１室１３８において第１温度まで加工品１
１８を加熱し、熱チャック１３０を介して処理室１２２において処理温度まで加工品を加
熱し、イオン注入装置１０１を介して加工品にイオンを注入し、予冷装置１８０を介して
第２室１４０において第２温度まで加工品を冷却し、ポンプおよび排気口１５１の制御を
介して大気環境１３２と真空環境１２６との間、および第１および第２二重ロードロック
アセンブリ１３６Ａ、１３６Ｂのそれぞれの大気ドア１５０と真空ドア１４８との間にお
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いて、加工品を選択的に輸送するように構成されてもよい。
【００５１】
　図９は、本発明にしたがって、図１の例示的な加熱イオン注入システム１００をより詳
細に描き、ここで詳細に記載され、垂直に積層された、二重ロードロックアセンブリ１３
６Ａ、１３６Ｂと組み合わされた、図１から９に描かれたイオン注入システムの設計が、
システムを通して最大化された加工品の高い処理能力を可能にするように有利に修正され
てもよい、複数の工程を可能にすることが評価されるだろう。以下の例において、加工品
の流れは、逆転してもよいことが言及されるべきであり、当業者によって評価されるだろ
う。例えば、第１の実施形態において、加工品１１８（例えば、一般的にはウエハの形式
）が、選択された二重ロードロックアセンブリ１３６Ａの第１室１３８Ａへ選択された正
面開口一体化容器（ＦＯＵＰ）から、第１「空中」ロボット１９０Ａによって、加工品が
初めに輸送されるように、処理室１２２へ、および処理室１２２から供給される。
【００５２】
　加工品１１８は第１室１３８内の大気圧において加熱され、それから第１室はその内部
環境に真空圧力をもたらすように排気される。この加熱と加圧とは、連続して、同時に、
または共に発生してもよい。しかし、実質的に早い熱の立ち上がりが、低い真空圧力と比
べて高い大気圧において得られるように、大気圧における加工品１１８の加熱が様々な有
利点を提供することを、本開示は評価する。さらに、加工品１１８は第１室１３８内にお
いて、固定して維持されていない（例えば、重力によるもの以外に、クランプまたは拘束
されていない）ことから、加工品は加熱の間自由に伸長し、このために、加工品の熱伸長
による割れ、破損、または微粒子の生成の可能性を最小化する。
【００５３】
　例えば、比較的冷たい加工品１１８が第１室１３８に移動させられると、実体的な温度
上昇がみられる。そうしている間、加工品１１８へ付加されたエネルギーが、加工品につ
いて、物質の容積に係る膨張を促進する。加工品１１８が、（例えば、チャックの固定す
る力によって）外部から束縛された場合、加工品の膨張は、これらの外部束縛のせいで、
加工品内部において内的圧力を引き起こし得る。結果として、加工品１１８の裏面の粒子
および擦り傷が、摩擦のせいで発生し得る。最終的に、このような過剰な束縛しようと固
定する力は、加工品における熱傾斜および熱衝突と相まって、加工品の破損を引き起こし
得る。したがって、外部の力無しで、有利には、加工品の熱の均等化を実現する、束縛さ
れないシステムを持つことが望まれる。図１のシステム１００において、予熱装置１５２
に加工品１１８を固定するために能動的な力は必要ない。予熱サイクル全体が大気圧の下
で実施されるので、加工品にかかる外部圧力は、重力と摩擦力のみである。したがって、
加工品１１８は、上述の過剰な束縛の外部からの力なしに、容積にかかる熱膨張を比較的
自由に達成する。
【００５４】
　本具体例によれば、加工品１１８が予熱装置１５２によって予熱されると、加工品は、
第１室１３８Ａから、第１真空ロボット１９４Ａによるイオン注入のための処理室１２２
へ搬送される。第１真空ロボット１９４Ａは、選択された二重ロードロックアセンブリ（
本具体例では、第１の二重ロードロックアセンブリ１３６Ａ）に関連付けられている。高
温イオン注入処理が完了した後、加工品１１８は、アセンブリに関連付けられた第２真空
ロボット１９４Ｂによって、該アセンブリの第２室１４０Ｂに搬送されてもよい。該アセ
ンブリとは、二重ロードロックアセンブリであり、例えば、本具体例では、第２の二重ロ
ードロックアセンブリ１３６Ｂである。この時点で、加工品１１８は、冷却されて、第２
室１４０は、換気され、内部環境が大気圧に戻される。加工品１１８は、第２“空中”ロ
ボット１９０Ｂによって、ＦＯＵＰ１９２Ｃ、１９２Ｄに戻される。
【００５５】
　あるいは、第２の実施形態において、加工品を選択されたＦＯＵＰ１９２から、選択さ
れた二重ロードロックアセンブリ１３６（本具体例では、二重ロードロックアセンブリ１
３６Ａ）の第１室１３８Ａに搬送することによって、加工品１１８を、処理室１２２から
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移動させたり、処理室１２２へ移動させたりしてもよい。ここで、該加工品は加熱され、
続いて第１室は、選択された二重ロードロックアセンブリに関連付けられた第１真空ロボ
ット１９４Ａによって、後に続く処理室１２２への移動のために、その内部環境が真空圧
力になるように空気を抜かれる。その後、加工品１１８は、同じ二重ロードロックアセン
ブリ１３６Ａの同じ第１真空ロボット１９４Ａによって、該アセンブリの第２室１４０Ａ
へ搬送されてもよい。こうして、加工品は冷却され、第２室は空気が抜かれて、該加工品
が、ＦＯＵＰ１９２Ａ、１９２Ｂに戻るように、第１“空中”ロボット１９０Ａによって
搬送されることが可能となる。各ＦＯＵＰ１９２、各ロボット１９０、１９４、各二重ロ
ードロックアセンブリ１３６、各アセンブリの第１ロードロック室１３８および第２ロー
ドロック室１４０、ならびに、処理室１２２の間で、並行して、複数の処理ステップを容
易に実施するために、様々な代替の作業フロー経路があり得るということが理解されるで
あろう。
【００５６】
　図１０は、加熱イオン注入処理におけるスループットを向上させるための、本発明に係
る、具体例としての方法２００を示す。なお、典型的な方法は、一連のアクト（act）ま
たはイベント（event）として図示および説明されるが、本発明によれば一部のステップ
は、図示および本詳細な説明に記載されているのと、異なる順序でおよび／または離れて
いる別の一部のステップと同時に、起こってもよいので、本発明は、このようなアクトま
たはイベントの図示された順序によって限定されないと理解されるであろう。加えて、図
示される全てのステップが、本発明に係る方法論を実施するために、必要とされるわけで
はない。さらに、該方法は、図示および本詳細な説明に記載されているシステム、ならび
に、図示されていない別のシステムに関連して実施されてもよいと認められるであろう。
【００５７】
　図１０に示すとおり、方法２００は、アクト２０２から始まる。ここで加工品は、ＦＯ
ＵＰから取り出される。アクト２０４において、加工品は、大気圧条件下の二重ロードロ
ックアセンブリの第１室に置かれる。アクト２０６において、加工品は、第１室で、大気
圧下で、第１温度まで加熱される。アクト２０８において、第１室の大気ドアが閉められ
、第１室は、概ね真空にされる。アクト２０８のタイミングに応じて、全体的にまたは部
分的に、大気圧下で、大気圧から真空圧力へ移行する間に、または、真空圧力下で、アク
ト２０６の加熱が実施されてもよい。アクト２１０において、第１室の真空ドアが開けら
れ、加工品が第１室から取り出され、加熱されたチャックに置かれる。アクト２１２にお
いて、該加熱されたチャックにより、加工品が処理温度まで加熱され、加熱された加工品
は、加熱イオン注入によって、イオンを注入される。
【００５８】
　アクト２１４において、加熱イオン注入が完了すると、二重ロードロックアセンブリの
第２室に加工品が置かれる。そして、第２室の真空ドアが閉められる。アクト２１６にお
いて、加工品は、第１室と壁を共有している冷却プレート上で、第２温度まで冷却される
。アクト２１８において、第２室の大気ドアが開けられ、加工品が第２室から取り出され
る。もう一度、アクト２１８のタイミングに応じて、全体的にまたは部分的に、真空圧力
下で、真空圧力から大気圧へ移行する間に、または、大気圧下で、アクト２１６の冷却が
実施されてもよい。
【００５９】
　本発明はある好ましい実施形態に関して示され、かつ説明されているが、この明細書お
よび添付された図面を読んで理解した当業者にとって、同等の代替および改良が想到され
るだろうことは明らかである。具体的には、上述にて説明された要素（アセンブリ、装置
、回路など）によって実施される様々な機能に関して、このような要素を説明するために
用いた用語（手段への言及を含む）は、他に指示がない限り、ここで記載された本発明の
模範的な実施形態における機能を実施する開示された構造と構造的には同等でないとして
も、説明された要素の特定の機能を実施する（例えば機能的に同等な）任意の要素に相当
することが意図されている。追加して、本発明の特定の特徴は、いくつかの実施形態のう
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任意または特定の用途に有利である場合に、他の実施形態の１つ以上の他の特徴と組み合
わされてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本開示のある態様に基づく、加熱イオン注入システムの具体例を示すブロック図
である。
【図２】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す斜視図
である。
【図３】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す他の斜
視図である。
【図４】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例を示す部分断
面図である。
【図５】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における第１
室を示す上面図である。
【図６】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における第１
室を示す斜視図である。
【図７】本開示の他の態様に基づく、二重ロードロックアセンブリの具体例における共有
壁を示す斜視図である。
【図８】本開示の他の態様に基づく、放射熱源の具体例を示す図である。
【図９】本開示の他の態様に基づく、加熱イオン注入システムの他の具体例を示す図であ
る。
【図１０】本発明の他の具体的な態様に基づく、加工品に加熱イオンを注入するための具
体的方法を示すブロック図である。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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