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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　汚染された気密封止されていない搬送コンテナを浄化する方法であって、
　搬送コンテナ内の対象上の微粒子の流入を起こさない能動的流量で搬送コンテナを通し
て、汚染物質の濃度が１００パートパートリリオン（ｐｐｔ）以下のパージガスを流し、
それにより搬送コンテナから汚染物質をパージングするステップを含み、
　パージガスが、空気、酸素又は水のうちの少なくとも１つを含む、方法。
【請求項２】
　搬送コンテナがプラスチックからなり、搬送コンテナをパージングする際にプラスチッ
クとガスが接触する、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　汚染物質が少なくとも１つの有機汚染物質を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　汚染物質が、炭化水素、アミン、有機リン酸塩、シロキサン、無機酸およびアンモニア
のうちの少なくとも１つを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　パージングするステップが、毎分３００標準リットル（ｓｌｍ）未満の流量でガスを搬
送コンテナを通して流すステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　流量が５ｓｌｍと２００ｓｌｍの間である、請求項５に記載の方法。
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【請求項７】
　流量を０ｓｌｍから徐々に増加させることによって搬送コンテナに流れるガスが導入さ
れる、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　ガス中の汚染物質の濃度が１０ｐｐｔ以下である、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　ガス中の汚染物質の濃度が１ｐｐｔ以下である、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　搬送コンテナが前面開放統一ポッドである、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　搬送コンテナが標準化機械インタフェースポッドである、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　ガスが、空気、酸素、窒素、水および希ガスのうちの少なくとも１つを含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項１３】
　搬送コンテナから密閉チャンバへ対象を搬送する方法であって、
　搬送コンテナ内の対象上の微粒子の流入を起こさない能動的流量で搬送コンテナを通し
て、汚染物質の濃度が１００パートパートリリオン（ｐｐｔ）以下のパージガスを流し、
それにより、密閉チャンバと接触する前に搬送コンテナから汚染物質をパージングするス
テップと、
　汚染物質がパージされた搬送コンテナを密閉チャンバに露出させるステップと、
　搬送コンテナと密閉チャンバの間で対象を搬送するステップとを含む、方法。
【請求項１４】
　対象が半導体デバイスである、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　半導体デバイスがウェハである、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　搬送コンテナが、対象を有する少なくとも１つの非気密封止コンテナを備えた、請求項
１３に記載の方法。
【請求項１７】
　パージングするステップが、１００ｓｌｍと１０，０００ｓｌｍの間の流量でガスを搬
送コンテナに流すステップを含む、請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　搬送コンテナをパージングしている間、搬送コンテナから流出する汚染されたガスの汚
染物質濃度を検出するさらなるステップをさらに含み、
　汚染されたガスの汚染物質濃度が閾値汚染物質濃度以下になると、搬送コンテナを密閉
チャンバに露出させるステップが実行される、請求項１３に記載の方法。
【請求項１９】
　ガスの汚染物質の濃度が２パートパービリオン未満であり、また、ガス中の汚染物質の
濃度が十分に小さく、したがって、搬送コンテナが密閉チャンバに露出された後、密閉チ
ャンバが、露出させるステップおよび搬送するステップのみが実行される場合より小さい
汚染物質露出濃度を有する、請求項１３に記載の方法。
【請求項２０】
　２つの環境の間で対象を搬送するためのシステムであって、
　汚染物質の濃度が１００パートパートリリオン以下のガスを使用してパージングされる
環境を有する非気密封止搬送コンテナと流体連結したパージガス供給器を備え、前記搬送
コンテナは、搬送コンテナから汚染物質をパージングする開口を有し、更に、
　搬送コンテナ内の対象上の微粒子の流入を起こさない能動的流量で搬送コンテナを通し
て、パージガスを流す、質量流量コントローラまたは圧力コントローラと、
　非気密封止搬送コンテナに接続された密閉チャンバと、



(3) JP 4986632 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

　閉じると、密閉チャンバの環境と非気密封止搬送コンテナの環境を分離するようになさ
れた密閉可能ドアとを備えた、システム。
【請求項２１】
　非気密封止搬送コンテナから排出されるガスの汚染物質濃度を識別するための、汚染物
質濃度が閾値汚染物質濃度以下の場合に、密閉可能ドアを開けるための信号をコントロー
ラに送信するようになされた検出器をさらに備えた、請求項２０に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記ガスが、極めて清浄な乾燥した空気である、請求項１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、参照によりそのすべての内容が本明細書に組み込まれている、２００４年２
月５日出願の米国仮出願第６０／５４２，０３２号の利益を主張するものである。
【０００２】
　本発明は、汚染を除去するための高純度環境のパージングに関する。より詳細には、本
発明により、中の環境の品質を保証するための標準化機械インタフェースポッドパージン
グ方法が提供される。本発明は、詳細には、コンテナがプロセスツールまたは他の密閉チ
ャンバとインタフェースしている間における、半導体デバイス、ウェハ、フラットパネル
ディスプレイおよび高純度環境を必要とする他の製品のためのコンテナのパージングに関
する。
【背景技術】
【０００３】
　半導体デバイスを製造する場合、デバイスに必要な材料の層を構築するために多くの処
理工程がシリコンウェハに施される。個々の処理工程には、タスクを実行するための個別
のツールが必要であり、また、これらのプロセスツールとプロセスツールの間でウェハを
輸送しなければならない。ウェハ上の線幅の縮小により、個々の処理工程を実行している
間にウェハと接触するガス、化学薬品および環境の純度は常に高くなっている。クリーン
ルーム環境は、ウェハの表面よりその純度が著しく劣るため、輸送中におけるクリーンル
ームの空気へのウェハの露出は、ウェハの処理にとっては有害であり、欠陥およびウェハ
損失の原因になっている。標準化機械インタフェース（ＳＭＩＦ）システムは、オープン
クリーンルーム内でのウェハの輸送に解決法を提供している。
【０００４】
　純度の許容レベルはプロセス毎に異なるが、ほとんどのプロセスツールの場合、使用上
の観点における浄化の利点は明らかである。プロセスガスは、製造設備全体にわたって長
い配管距離を介してプロセスツールに輸送されることがしばしばであり、移動距離が長い
ほど汚染物質がガスの流れに流入する可能性が高くなる。また、サプライヤが十分に高い
純度のガスを製造設備に提供することは不可能であることがしばしばである。十分な純度
のガスの製造が実用的に可能な場合であっても、輸送中および設置中に汚染する可能性が
あるため、この十分な純度のガスを直接使用することができない場合がしばしばである。
したがって、従来技術には、使用上の観点から、プロセスツールに使用されるほとんどす
べてのガスを浄化するための多くの発明がなされている。プロセスツールへのこれらの方
法およびデバイスの組込みは、現在、この業界ではごく普通に実践されている。
【０００５】
　清浄であることを保証し、かつ、輸送を容易にするために、ウェハは、通常、異なるプ
ロセスツールへ移動させる際には標準化されたコンテナに収納される。これらのコンテナ
の中でも最も一般的な２つのタイプのコンテナは、標準機械インタフェース（ＳＭＩＦ）
ポッドと前面開放統一ポッド（ＦＯＵＰ）である。ＳＭＩＦシステムは、微粒子汚染から
ウェハを保護し、かつ、プロセスツールの清浄な環境との標準化され、かつ、自動化され
たインタフェースを提供することによってウェハの汚染を抑制している。ＳＭＩＦシステ
ムの場合、ウェハまたはフラットパネルディスプレイなどの他の敏感なデバイスが、ポリ
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カーボネートプラスチックから構成されているポッド内に収納される。典型的なＦＯＵＰ
は、１０～２５枚のウェハを収納することができ、ウェハはそれぞれ個々の棚に固定され
る。ＦＯＵＰは、Ａｓｙｓｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓから入手することができるＩｓ
ｏｐｏｒｔ（登録商標）などのインタフェースデバイスすなわち「ポート」を介してプロ
セスに接続される。Ｉｓｏｐｏｒｔは、ＦＯＵＰとプロセスツールを整列させるための運
動結合メカニズム、およびＦＯＵＰを開閉してウェハにアクセスするための自動ドアを提
供している。自動ドアが開くと、ＦＯＵＰ環境とプロセスツール環境が接触し、通常、プ
ロセスツールからの確実な流れによってインタフェースがパージングされる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ＦＯＵＰとプロセスツールの間のインタフェースのパージングにもかかわらず、ＦＯＵ
Ｐ環境は依然として、多くの発生源からの粒子汚染物質および空中の浮遊分子汚染物質（
ＡＭＣ）の両方の不純物に敏感である。ＦＯＵＰは、アルミニウムベースに密閉されたポ
リカーボネートプラスチックボディでできている。ＦＯＵＰに使用されるシールおよび樹
脂は、汚染物質、とりわけ、ＦＯＵＰが洗浄されるウェットリンスプロセスの間に吸収さ
れる汚染物質をガス放出することがある。ウェハは、処理工程の間、連続的にＦＯＵＰか
ら除去され、かつ、ＦＯＵＰへ戻される。プロセスツール内で施される処理に応じて様々
な汚染物質がウェハの表面に滞留する可能性がある。ウェハはＦＯＵＰ内に置かれるため
、とりわけこれらのウェハが長時間にわたって保存されると、場合によってはこれらの汚
染物質がＦＯＵＰ環境中に解放され、ウェハまたはウェハの一部がさらに汚染されること
になる。また、ウェハをＦＯＵＰ内で保管する際に外部の空気が漏れて流入し、ＦＯＵＰ
環境を汚染する。安全上および取扱い上の理由から、ＦＯＵＰは、気密封止するようには
構築されていない。
【０００７】
　実験による証拠によって、ＦＯＵＰのパージングはウェハに対して有害である、という
考え方が支持されているため、とりわけＦＯＵＰの個別パージングは、Ｉｓｏｐｏｒｔス
テーションの設計には組み込まれていない。Ｖｅｉｌｌｅｒｏｔら（「Ｔｅｓｔｉｎｇ　
ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｐｕｒｇｅ　ｇａｓ　ｉｎ　ｗａｆｅｒ　ｓｔｏｒａｇｅ　ａｎ
ｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｃｏｎｔａｉｎｅｒｓ」［オンライン］１９９７～２００３、
インタネット＜ＵＲＬ：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｉｃｒｏｍａｇａｚｉｎｅ．ｃｏｍ／
ａｒｃｈｉｖｅ／０３／０８／ｖｅｒｌｌｅｒｏｔ．ｈｔｍｌ）は、ある研究を実施し、
２ｐｐｂ未満の炭化水素汚染物質を含有した清浄な乾燥空気、および３００ｐｐｔの炭化
水素汚染物質を含有した窒素を使用したＳＭＩＦポッドのパージング効果を調査している
。Ｖｅｉｌｌｅｒｏｔらは、パージングされた状態で保管されたウェハおよびパージング
されていない状態で保管されたウェハに対する電気測定に基づいて、静的な環境はパージ
ングされたコンテナより良好である、と結論付けている。したがって、この純度レベルの
ガスを使用したＦＯＵＰのパージングが望ましくないことは明らかである。
【０００８】
　Ａｓｙｓｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓに発行された特許には、Ｉｓｏｐｏｒｔのステ
ージにＦＯＵＰが存在している場合に、ＦＯＵＰにパージガス流を組み込むための多数の
バルブ構成、センサおよびアクチュエータが開示されている。これらの発明の目的は、パ
ージング条件の制御に無関係にＩｓｏｐｏｒｔにパージングを導入することである。この
方法を成功に導くためには、パージガスを管理するための条件が極めて重要である。特定
の純度レベルではないガスに起因する複雑性に加えて、パージガス流の開始および停止が
、ＦＯＵＰ内のガスの乱流に起因する新たな複雑性をもたらしている。圧力差を超えてガ
スが瞬時に流される際に常に生じるこの乱流によって、ＦＯＵＰの底に定着した粒子が流
れに流入し、次に、流れに流入した粒子がウェハの表面に定着することになる。ウェハを
パージングすることによってウェハが汚染され、その結果、ウェハに欠陥が生じ、また、
ウェハの損失を招いている。Ａｓｙｓｔの特許は、パージガス流とＦＯＵＰをインタフェ
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ースさせるための明らかに新規な手段であるが、パージング条件を適切に制御することが
できない場合、この手段は実用的ではない。
【０００９】
　ＩＢＭ社に発行された米国特許第５，３４６，５１８号に、吸着剤およびフィルタの精
巧に考案されたシステムが開示されており、それによれば、汚染物質、とりわけ炭化水素
がＳＭＩＦポッド内の環境から除去される。この発明には、代替吸収剤構造を備えた、異
なるプロセスおよびＳＭＩＦポッドの中で遭遇する可能性のある変動を補償するための多
くの実施形態が含まれている。この発明は、ＦＯＵＰ環境を保護するための新規な手段を
提供しているが、この方法を使用する場合、いくつかの大きな欠点が存在している。この
発明の中で説明されている蒸気除去エレメントまたは吸着剤には、静的条件下でのこれら
の蒸気除去エレメントまたは吸着剤への汚染物質の拡散輸送が利用されている。したがっ
て、汚染物質がＦＯＵＰ内に滞留する時間が長くなることがあり、また、ウェハの表面に
不可逆的に拘束される特定の汚染物質を十分に除去することができない。汚染物質が可逆
的にウェハの表面に拘束される場合であっても、ウェハの表面は、場合によっては、依然
として、単に拡散プロセスを使用しただけでは除去することが困難である準安定レベルの
汚染に達することがある。吸着剤自体には、通常、汚染物質をＦＯＵＰ環境から除去する
ための可逆平衡吸着条件が利用されている。したがって、汚染物質が吸着剤に集中するよ
うになると、汚染物質がＦＯＵＰ環境中に解放されることになる。この複雑性は、吸着剤
を定期的に交換することによって回避されるが、そのためには新しい処理工程が余儀なく
される。また、吸着剤の交換は、汚染物質の濃度ではなく、時間に依存しているため、こ
の方法は、プロセスの不規則性の影響を受け易い。たとえば、システムが崩壊すると、場
合によってはプロセスツールのパージガスなどの大量の不純ガスがＦＯＵＰに流入するこ
とになる。この不純ガス中の不純物によってＦＯＵＰ内の吸着剤が飽和し、その結果、予
定されている交換時期の前に吸着剤が動作不能になることがある。ＦＯＵＰは、通常、ウ
ェットリンスプロセスで洗浄されるため、このウェットリンスプロセスに先立って吸着剤
を除去するか、さもなければ吸着剤を保護しなければならない。したがってこの汚染制御
方法には、適切な条件下でＦＯＵＰをパージングする場合と比較すると著しい欠点がある
が、この２つの方法は、互いに排他的ではない。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の一実施形態では、搬送コンテナを浄化する方法が記述される。この方法には、
汚染物質の濃度のレベルが約１００パートパートリリオン（ｐｐｔ）以下、１０ｐｐｔ以
下または１ｐｐｔ以下のガスを使用して非気密封止搬送コンテナをパージングするステッ
プが含まれている。非気密封止搬送コンテナにはプラスチックであっても良く、また、非
気密封止搬送コンテナは、標準化機械インタフェースポッドあるいは前面開放統一ポッド
であっても良い。非気密封止搬送コンテナをパージングするために使用されるガス中の汚
染物質は、有機汚染物質、炭化水素、アミン、有機リン酸塩、シロキサン、無機酸、アン
モニアまたは上記の任意の成分の組合せであっても良い。非気密封止搬送コンテナをパー
ジングするために使用されるガスには、空気、酸素、窒素、水および希ガスのうちの１つ
または複数が含まれていても良い。非気密封止搬送コンテナに流れるガスの流量は、毎分
約３００標準リットル（ｓｌｍ）未満であっても良く、あるいは約５ｓｌｍと２００ｓｌ
ｍの間であっても良い。ガスは、流量を約０ｓｌｍから徐々に増加させることによって非
気密封止搬送コンテナに導入することができる。
【００１１】
　本発明の他の実施形態では、非気密封止搬送コンテナから密閉チャンバへ対象を搬送す
る方法が記述される。この方法には、ガスを使用して非気密封止搬送コンテナをパージン
グするステップと、非気密封止搬送コンテナを密閉チャンバに露出させるステップと、非
気密封止搬送コンテナと密閉チャンバの間で対象を搬送するステップが含まれている。非
気密封止搬送コンテナをパージングするために使用されるガスには、約１００ｐｐｔ以下
の濃度の汚染物質が含まれている。この方法には、さらに、非気密封止搬送コンテナから
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排出されるガスの汚染物質濃度を検出するステップを含めることも可能であり、非気密封
止搬送コンテナは、検出した汚染物質濃度が閾値汚染物質濃度以下である場合にのみ、密
閉チャンバに露出される。搬送される対象は、半導体デバイスであってもあるいはウェハ
であっても良い。非気密封止搬送コンテナは、搬送される対象を保持する少なくとも１つ
の非気密封止コンテナをその内部に有することができる。非気密封止搬送コンテナをパー
ジングするために使用されるガスの流量は、約１００ｓｌｍと１００００ｓｌｍの間であ
っても良い。
【００１２】
　本発明の他の実施形態は、非気密封止搬送コンテナから密閉チャンバへ対象を搬送する
もう１つの方法を対象にしている。この方法には、ガスを使用して非気密封止搬送コンテ
ナをパージングするステップと、非気密封止搬送コンテナを密閉チャンバに露出させるス
テップと、非気密封止搬送コンテナと密閉チャンバの間で対象を搬送するステップが含ま
れている。非気密封止搬送コンテナをパージングするために使用されるガスの汚染物質の
濃度は、２パートパービリオン未満である。また、汚染物質の濃度は十分に小さく、した
がって、非気密封止搬送コンテナに露出される際の密閉チャンバは、非気密封止搬送コン
テナがガスを使用してパージングされていない場合より小さい汚染物質濃度を有すること
になる。
【００１３】
　本発明の他の実施形態は、２つの環境の間で対象を搬送するためのシステムを対象にし
ている。このシステムは、非気密封止搬送コンテナと密閉チャンバとを備えている。非気
密封止搬送コンテナは、汚染物質の濃度が１００ｐｐｔ以下のガスを使用してパージング
される環境を備えている。密閉チャンバは、非気密封止搬送コンテナに接続されている。
密閉可能ドアが閉じると、非気密封止搬送コンテナの環境と密閉チャンバの環境が分離さ
れる。非気密封止搬送コンテナから排出されるガスの汚染物質濃度を識別するようになさ
れた検出器を任意選択で備えている。また、この検出器は、排出されたガスの汚染物質濃
度が閾値濃度以下の場合、密閉可能ドアを開けるための信号をコントローラに送信するよ
うになされている。
【００１４】
　本発明の上記およびその他の目的、特徴ならびに利点については、添付の図面に示す本
発明の好ましい実施形態についての以下のより詳細な説明から明らかになるであろう。図
において、同様の参照文字は、すべての図面を通して同じ部品を表している。添付の図面
は必ずしもスケール通りではなく、本発明の原理を説明するために強調されている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明の好ましい実施形態について説明する。
【００１６】
　標準化機械インタフェース（ＳＭＩＦ）システムを使用して、製造設備内における保管
中および輸送中の敏感なデバイスのマイクロエンバイロメントを制御することにより、プ
ロセスの制御が著しく改善され、かつ、デバイスの汚染が著しく抑制された。これらの改
善により、デバイスの歩留りが増加し、また、クリーンルーム環境と接触した状態でデバ
イスを放置した場合には達成不可能であった技術的な改善が可能になった。ＳＭＩＦシス
テムは、汚染の制御にとりわけ重要な役割を果し、１３０ｎｍの集積回路および３００ｍ
ｍのＵＬＳＩウェハが可能になった。プロセスの改善は、これらの技術ノードがさらに実
施され、また、これらの技術ノードがさらにサブミクロンの技術ノードに向かって駆り立
てられるにつれて絶えず継続するため、汚染の制御は、半導体の製造プロセスにとってま
すます重要になっている。したがって、技術的な進歩を可能としウェハ歩留りを向上させ
るＳＭＩＦシステムの改良が必要である。
【００１７】
　ＳＭＩＦシステム、詳細にはＳＭＩＦポッドおよび前面開放統一ポッド（ＦＯＵＰ）の
パージングについては既に開示されているが、そのアプリケーションは、本発明以前には
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実際的なものではなかった。パージングの代替も開示されているが、これらの受動システ
ムにおける制御が欠乏しているため、汚染を制御するためには推奨すべきものとは言い難
い。また、これらの方法は、ＦＯＵＰの能動的なパージングと両立し、互いに補足し合っ
ている。
【００１８】
　本発明の実施形態によれば、ＦＯＵＰのパージングに関わる問題が解決され、かつ、技
術的にさらに発展させることができる改良がＳＭＩＦシステムに提供される。本発明の実
施形態には、１００ｐｐｔ総有機汚染以下、好ましくは１０ｐｐｔ以下の極めて純粋なパ
ージガスが利用されている。このレベルの純度は、従来技術によるほとんどの方法が容易
に達成することができなかった純度である。しかしながら、本出願人によるガス浄化技術
の革新により、前記純度のガスの可用性が容易になった。本発明の他の実施形態によれば
、パージガスの流れが非瞬時方式でＦＯＵＰに導入される。これらの実施形態の教示は、
従来技術で説明したパージングのアプリケーションとは両立しないものであることに留意
されたい。
【００１９】
　本発明の一実施形態では、パージガス４は、パージガス６の汚染物質濃度が１００ｐｐ
ｔ総有機汚染（ＴＯＣ）以下、好ましくは１０ｐｐｔ以下になるよう、浄化器５を通って
流れるようになされている。流量制御デバイス３によって、パージガス流２の流量が、乱
流および乱流に起因する微粒子の流入が十分に除去される流量で、流量０の状態から所望
の流量４まで増加する。パージガスは、次に、ＳＭＩＦシステム１の一部であるＳＭＩＦ
ポッド７を通って流れるようになされている。したがって、最も広義の実施形態では、本
発明による方法は、極めて低い汚染レベルの影響を受け易いデバイス、たとえば半導体ウ
ェハまたはフラットパネルディスプレイ基板などのデバイスを処理するための輸送デバイ
スをパージングするための主要な障害を克服している。
【００２０】
　本発明の好ましい実施形態には、図２に示すステップが含まれている。ＳＭＩＦポッド
、好ましくはＦＯＵＰは、ＳＭＩＦシステムまたはＳＭＩＦシステムのコンポーネント、
好ましくはＩｓｏｐｏｒｔまたは類似のデバイスあるいはＦＯＵＰ保管ラックに接続され
ている９。ＦＯＵＰの適切な配置を保証するためには、この接続には、多点接触メカニズ
ムの運動アライメントが必要である１０。ＦＯＵＰが適切に整列していない場合１１、エ
ラーメッセージが出力され、アライメントを再試行しなければならない。ＦＯＵＰが適切
に整列している場合、予めその動作パラメータが定義されている流量制御デバイスにディ
ジタル信号が送信される１２。この流量制御デバイス１２は、ディジタル圧力補償質量流
量コントローラ（ＭＦＣ）であることが好ましい。ガスは、次に、その純度が前記範囲内
であることを保証するために浄化器を通って流れる１３。ＦＯＵＰとＳＭＩＦシステムの
間のバルブを介して純粋なガスが浄化器からＦＯＵＰに流出する。前記バルブの開口も、
たとえばＡｓｙｓｔ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓによって既に開示されているデバイスと
同様、ＦＯＵＰの適切なアライメントによって能動的または受動的に制御されていること
が好ましい。これについては米国特許第６，１６４，６６４号およびその参考文献を参照
されたい。パージガスは、入口バルブと類似したバルブを介してＦＯＵＰから流出し、こ
の開口の下流側の適切な分析デバイスによってその汚染物質濃度がモニタされる１４。溢
流したガスの汚染物質濃度が定義済みのレベルに達すると、分析デバイスは、ＳＭＩＦシ
ステムにディジタル信号を送信する１５。ＳＭＩＦシステムは、アプリケーションに応じ
て様々な方法でこの信号を使用することができる。いくつかの実施形態では、この信号を
記憶して追加プロセス制御を提供することができる１６。好ましいＩｓｏｐｏｒｔまたは
類似したデバイスでは、Ｉｓｏｐｏｒｔはこの信号を使用してＦＯＵＰ－プロセスツール
のドアを開く９。また、この信号は、ＦＯＵＰを通って他の定義済みセットポイントへ流
れるパージガス流を調整するべく、前記ディジタルＭＦＣが使用することも可能である１
２。ウェハは、通常、連続的にＦＯＵＰから除去され、かつ、ＦＯＵＰへ戻されるため、
パージガスを連続的にモニタすることにより１４、初期の製品の環境に関する情報が常に
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提供される。すべてのウェハがＦＯＵＰに戻ると、Ｉｓｏｐｏｒｔは、ＦＯＵＰ－プロセ
スツールのドアを閉じる９。この時点で、定義済みのセットポイントへのパージガス流を
調整するための任意選択のディジタル信号をディジタルＭＦＣに送信することができる１
２。パージガス中の汚染物質濃度がエンドポイントに到達するまで再度汚染物質濃度がモ
ニタされ１４、パージガス中の汚染物質濃度がエンドポイントに到達すると、輸送および
／または保管のための準備がＦＯＵＰに整ったことを知らせるディジタル信号が提供され
る１７。
【００２１】
　図３Ａは、Ｉｓｏｐｏｒｔはその多様性のうちの１つであるロードポート３１０が取り
付けられたプロセスツール３００を示したもので、ロードポートのステージの上にＦＯＵ
Ｐ３２０が存在している。本発明の一実施形態では、ＦＯＵＰは、プロセスツールとの接
触が確立する前、プロセスツールとの接触を確立している間、および／またはプロセスツ
ールとの接触が確立した後に、ロードポートのステージ上のポートを介してパージングさ
れる。この方法によれば、総汚染物質濃度が１００ｐｐｔ未満、好ましくは１０ｐｐｔ未
満のパージガス流が、乱流および乱流に起因するパージガスの流れへの粒子の流入が十分
に除去される方法でＦＯＵＰに導入される。また、図３Ｂは、ロードポート３１５が取り
付けられた代替プロセスツール３０５を示したもので、ロードポートの上にＳＭＩＦポッ
ド３２５が存在している。
【００２２】
　本発明は、特定のパージガスに限定されない。使用するガスの性質は、製造プロセスの
要求事項に応じて変化させることができ、また、プロセスまたはツールに対する特性とも
なりうる。ＳＭＩＦポッドのパージングは、本発明以前には実行不可能であったため、最
適パージガスは当業者には知られていない。しかしながら、類似した環境をパージングす
るために使用されているガスに対して最適と見なされている特性をＦＯＵＰのパージング
にも適用することができることが期待される。他の超高純度環境に広く使用されているパ
ージガスは、窒素、アルゴン、酸素、空気およびそれらの混合物である。本発明の出願人
は、最近、従来技術による実践に対して著しい利点を有していると見なされる、超高純度
ガス吐出ラインおよびコンポーネントをパージングするための新規なパージガスを開示し
た。また、その使用方法は未知であるが、前記ガスを本発明に使用することが期待されて
いる。したがって、本発明と共に使用するための好ましいパージガスは、すべて参照によ
り本明細書に組み込まれている米国特許出願第１０／６８３，９０３号、米国特許出願第
１０／６８３，９０４号および国際出願第ＰＣＴ／ＵＳ２００４／０１７２５１号に定義
されている、極めて清浄な乾燥した空気（ＸＣＤＡ）である。
【００２３】
　本発明の他の実施形態によれば、パージガスは、ウェハまたは汚染の影響を受け易い他
のデバイスが前記パージガスによって汚染されないようにパージングされる。この広義の
定義は、パージガスがＳＭＩＦポッド環境の周囲のガスより清浄である、ということであ
る。本発明の実施形態は、ＳＭＩＦポッドの環境から汚染物質を効果的に除去するパージ
ガス（たとえば１００ｐｐｔ総有機汚染物質以下、より好ましくは１０ｐｐｔ以下のパー
ジガス）に限定されている。
【００２４】
　本出願人が既に開示しているように、特定の酸素含有種をパージガスに追加することに
よってパージガスの有効性が改善される。詳細には、純粋な酸素または水を酸素を含有し
ていないパージガスまたは乾燥したパージガスに追加することにより、パージングされた
環境から溢流したガスが所望の純度レベルに到達するまでに必要な時間が短縮される。Ｏ

２および／またはＨ２Ｏの物理的および化学的特性が不純な表面からの有機汚染物質およ
び他の汚染物質の脱着を促進していることが考えられる。また、フォトレジストポリマー
を適切に硬化させるためのプロセスなどの特定のプロセスには、これらの酸素含有種が必
要な化合物であることは当業者には知られている。したがって、本発明の特定の実施形態
では、パージング後のパージガスに水および／または酸素を追加することができる。これ
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らの実施形態では、これらの種を追加することによって上記リミット内のパージガスの純
度が低下することはない。
【００２５】
　上で説明した本発明の実施形態は、ＦＯＵＰおよび他のＳＭＩＦポッドなどのウェハ搬
送コンテナのパージングを対象にしているが、本発明は、もっと広い見解で実践すること
ができることを理解されたい。たとえば、本発明の実施形態によって説明されている方法
は、ウェハのパージングおよびＳＭＩＦポッドの環境のパージングに限定されない。本発
明の実施形態によって説明されている方法は、気密封止されていない任意の搬送チャンバ
を使用して実践することができる。また、搬送コンテナで搬送され、かつ、浄化される対
象は、任意の半導体デバイス、エレクトロニクス製造コンポーネント、フラットパネルデ
ィスプレイコンポーネント、または浄化された密閉チャンバへ搬送する必要のある他の対
象（たとえば高真空システムのコンポーネント）であっても良い。
【００２６】
　本発明の一実施形態によれば、方法の１つは、気密封止されていない搬送コンテナの浄
化を対象にしている。この方法には、汚染物質の濃度が約１００ｐｐｔ以下のガスを使用
して搬送コンテナをパージングするステップが含まれている。
【００２７】
　本発明の他の実施形態は、非気密封止搬送コンテナから密閉チャンバへの対象の搬送方
法を対象にしている。この方法には、汚染物質の濃度が約１００ｐｐｔ以下のガスを使用
して非気密封止搬送コンテナをパージングするステップが含まれている。次に、非気密封
止搬送コンテナが密閉チャンバに露出される（たとえばポートとコネクタをインタフェー
スさせ、非気密封止搬送コンテナおよび密閉チャンバの環境を流体連絡させることによっ
て）。最後に、非気密封止搬送コンテナと密閉チャンバの間で対象が搬送される。対象は
、いずれの方向にも搬送することができる。この方法には、任意選択で、非気密封止搬送
コンテナから排出されたガスの汚染物質濃度を検出するステップが含まれている。非気密
封止搬送コンテナの環境は、排出されたガスの汚染物質濃度が閾値濃度レベル以下になる
まで密閉チャンバの環境に露出されない。
【００２８】
　本発明の他の実施形態では、上で説明した搬送方法と同様、ガスを使用して非気密封止
搬送コンテナがパージングされる。ガス中の汚染物質の濃度は２ｐｐｂ未満である。また
、この汚染物質の濃度は十分に小さく、したがって、非気密封止搬送コンテナに露出され
た後の密閉チャンバ内の汚染物質露出濃度は、非気密封止搬送コンテナがパージングされ
ていない場合に期待される濃度より小さい。
【００２９】
　本発明の他の実施形態は、半導体デバイスを搬送するためのシステムを対象にしている
。このシステムは、汚染物質の濃度が約１００パートパートリリオン以下のガスを使用し
てパージングされる非気密封止搬送コンテナを備えている。このシステムは、さらに、非
気密封止搬送コンテナと連絡している密閉チャンバを備えており、密閉チャンバと搬送コ
ンテナの間で半導体デバイスを搬送することができる。このような実施形態は、非気密封
止搬送コンテナと密閉チャンバの間で搬送すべき対象が必ずしも半導体デバイスに限定さ
れない拡大コンテキストの中で実践することも可能である。
【００３０】
　本発明の他の実施形態では、２つの環境の間で対象を搬送するためのシステムは、搬送
コンテナおよび密閉チャンバを備えている。搬送コンテナは、汚染物質の濃度が約１００
パートパートリリオン以下のガスを使用してパージングされる非気密封止コンテナである
。密閉チャンバは、非気密封止搬送コンテナに接続されている。密閉可能ドアが閉じると
、密閉チャンバの環境と非気密封止搬送コンテナの環境が分離される。任意選択で検出器
を備えている。この検出器は、非気密封止搬送コンテナから排出されるガスの汚染物質濃
度を識別するようになされている。この検出器は、汚染物質の濃度が閾値レベル以下の場
合、密閉可能ドアを開けるコントローラに信号を送信するようになされている。密閉可能
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ドアが開くと、非気密封止搬送コンテナと密閉チャンバの間で、ウェハまたは他の半導体
デバイスなどの対象を通過させることができる。
【００３１】
　前述の実施形態と共に使用される密閉チャンバは、外部環境から気密封止された内部環
境を備えたチャンバを備えている。このようなチャンバは、ガスを通さない壁（たとえば
ステンレス鋼）を使用して構築されている。したがって、チャンバに流入する汚染物質の
リークは、他の環境に接続しているポートに制限される。密閉チャンバは、半導体プロセ
スツール、たとえばフォトリソグラフィツールおよび他の拘束容器を備えている。拘束容
器は、真空条件または他の条件を開放大気から分離された状態に維持することができる。
【００３２】
　本発明の実施形態と共に使用される搬送コンテナは、ＦＯＵＰまたは他のタイプのＳＭ
ＩＦポッドに限定されない。搬送コンテナは、プラスチック、たとえばポリカーボネート
またはポリプロピレンなどの材料を使用して構築することができる。搬送コンテナは、気
密封止されていないため、搬送コンテナによって囲われた環境中に汚染物質が固着する可
能性がある。また、プラスチックを利用する場合、プラスチックからのガス放出によって
搬送コンテナ内の環境がさらに汚染される可能性がある。もう１つの汚染源は、搬送コン
テナによって搬送される対象である。たとえばウェハは搬送中にガスを放出し、また、か
なりの量の汚染物質を搬送コンテナ環境に脱着することがある。したがって、本発明の実
施形態によれば、このような搬送チャンバの環境およびその含有物を浄化することができ
る。
【００３３】
　本発明の実施形態と共に使用されるパージガスから除去される汚染物質は、炭化水素な
どの有機物に限定されず、高純度処理環境に関連する一連の汚染物質が含まれている。汚
染物質の他の例には、アミン、有機リン酸エステル、シロキサン、無機酸およびアンモニ
アがある。これらのあらゆる汚染物質またはそれらの混合物をパージガスから除去しなけ
ればならない。また、搬送チャンバをパージングしている間にこのような汚染物質を除去
することも可能である。
【００３４】
　上で説明した実施形態の搬送コンテナのパージングに使用されるガスには、ＳＭＩＦポ
ッドおよびＦＯＵＰ浄化実施形態で既に言及したガスのうちの任意のガスが含まれている
。パージガスのタイプには、空気（たとえばＸＣＤＡ）、酸素、窒素、水、希ガス（たと
えばアルゴン）およびこのようなガスの混合物がある。
【００３５】
　本発明の実施形態による、搬送コンテナを十分にパージングして、密閉チャンバの環境
に有害な汚染をもたらすことなく密閉チャンバへの露出を許容する能力は、パージガス中
の汚染物質の濃度レベルによって左右される。本発明の実施形態には、汚染物質の濃度の
レベルが約１００ｐｐｔ以下のパージガスが利用されている。本発明のいくつかの実施形
態では、汚染物質の濃度は約１０ｐｐｔ以下であり、他の特定の実施形態では約１ｐｐｔ
以下である。また、さらに他の特定の実施形態では約５００パートパークワドリリオン以
下である。
【００３６】
　また、搬送コンテナの環境の純度、延いては搬送チャンバの含有物に露出された後の密
閉チャンバの純度は、搬送チャンバに流れるパージガスの流量によっても左右される。本
発明の実施形態に利用されているパージガスの流量は、毎分約３００標準リットル（ｓｌ
ｍ）未満であり、特定の実施形態におけるガスの流量は、約３ｓｌｍと約２００ｓｌｍの
間である。
【００３７】
　本発明の関連する実施形態では、搬送コンテナをパージングする際に、搬送コンテナの
微粒子汚染を抑制し、延いては露出された密閉チャンバの微粒子汚染を抑制するために、
特定の方法でパージガスの流れを導入することができる。パージガスの流れは、階段方式
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または実質的に瞬時方式で導入される場合とは異なり、実質的に流れていない状態から所
望の流量まで徐々に増加される。この流れは、当業者には理解されるように、圧力補償質
量流量コントローラ（ＭＦＣ）を利用することによって、もしくは圧力コントローラをガ
スを導入するための較正済みオリフィスと共に利用することによって、または高純度チャ
ンバに流れるガスの流量を制御するための他の任意のメカニズムを利用することによって
達成することができる。パージガスをこのように制御された方法で導入することにより、
攪乱ガス流の展開が抑制され、かつ、場合によっては微粒子の輸送を促進する渦が抑制さ
れ、延いては搬送チャンバの微粒子汚染が抑制される。
【００３８】
　本発明の代替実施形態は、１つまたは複数の非気密封止搬送コンテナを保持する搬送コ
ンテナを利用することができる。たとえば、この搬送コンテナは、図８Ａおよび８Ｂに示
すように、１つまたは複数のＦＯＵＰあるいは他のタイプのＳＭＩＦポッドを備えたスト
ッカ８００であっても良い。ストッカは、後に続くＦＯＵＰの含有物の密閉チャンバへの
分配のために、ツールの環境に挿入される２５個のＦＯＵＰを支えることができる。この
ような例の場合、このような搬送コンテナに利用されるパージガスの流量は、約１００ｓ
ｌｍから約１０，０００ｓｌｍまでの範囲にすることができる。このような実施形態を使
用することにより、パージングされたストッカに支配されないＦＯＵＰに対して、ＦＯＵ
Ｐの含有物を長時間にわたって汚染から保護された状態に維持することができる。たとえ
ば、Ｃｕ付着プロセスのコンポーネントをこれらのコンポーネントが汚染によって劣化す
るまでの間に空気に露出することができるのは、せいぜい１６時間である。ストッカに収
納されたＦＯＵＰに配置した場合、同じ劣化が生じるまでの間に経過する日数は場合によ
っては約２日である。
【００３９】
　以下の実施例は、本発明のいくつかの実施形態の特定の態様を例示したものである。こ
れらの実施例は、利用されている本発明の何らかの特定の実施形態の範囲を限定するもの
ではない。
【実施例１】
【００４０】
ＦＯＵＰ大気試験
静的条件の下でＸＣＤＡパージを使用して、ＦＯＵＰ４５０の大気の炭化水素汚染物質が
調査された。図４は、ＦＯＵＰ汚染試験のための実験セットアップを示したものである。
パージガスの流量は、質量流量コントローラ４１０を使用して５ｓｌｍに維持された。Ａ
ｅｒｏｎｅｘ　ＣＥ５００ＫＦＯ４Ｒガス浄化器（Ｍｙｋｒｏｌｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔ
ｉｏｎ、Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ州Ｂｉｌｌｅｒｉｃａ所在）４２０を使用して、乾
燥した清浄な空気（ＣＤＡ）のガスが浄化され、汚染物質の濃度が１ｐｐｔ未満のパージ
ガスが生成された。真空ポンプ４３０を冷却トラップ４４０の下流側に使用してサンプル
が収集された。ベンゼン、トルエン、エチルベンゼンおよびキシレンの複合汚染物質セッ
ト（ＢＴＥＸ）の較正曲線を使用して汚染物質の濃度が計算される場合に、圧力および流
量の差が考慮された。
【００４１】
　図５は、ＦＯＵＰ実験の結果を示したものである。静的条件の下では、ＸＣＤＡパージ
を開始する前のＦＯＵＰ内の複合非メタン炭化水素（ＮＭＨＣ）濃度は７１ｐｐｂであっ
た。ＦＯＵＰ内で多相平衡に到達すると、平均複合総炭化水素（ＴＨＣ）濃度は、パージ
ガスの下で３５７ｐｐｔであった。
【実施例２】
【００４２】
ロードポートおよびＦＯＵＰ試験
図６に示す実験システムは、もう１つの試験を実行するために使用されたものである。次
の４つの位置で炭化水素汚染の濃度が測定された。（ｉ）ロードポート引渡しシステムの
出口、サンプルはテフロン（登録商標）配管までのハード配管によって取得された（図６
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の位置６１０参照）。（ｉｉ）ＦＯＵＰクイックコネクトを介したロードポートの出口（
図６の位置６２０参照）。（ｉｉｉ）パージ入口フィルタ部分のＦＯＵＰの内側（図６の
位置６３０参照）。（ｉｖ）パージのないバルクバックグラウンドを測定するためのＦＯ
ＵＰの内側（図６の位置６４０参照）。
【００４３】
　図６の位置６１０、６２０および６３０におけるパージガスの流量は、ＭＦＣを使用し
て２５ｓｌｍに維持された。Ａｅｒｏｎｅｘ　ＣＥ５００ＫＦＯ４Ｒガス浄化器（Ｍｙｋ
ｒｏｌｉｓ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ、Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ州Ｂｉｌｌｅｒｉｃ
ａ所在）を使用してＣＤＡガスが浄化され、汚染物質の濃度が１ｐｐｔ未満の浄化された
パージガスが生成された。このガスの流れが許容されたのは、複数のロードポートガス出
口のうちの１つのみである。静的条件の下でＦＯＵＰのＴＨＣ濃度レベルを測定している
間（位置６４０）、ガスの流れは停止された。ｐｐｔ濃度レベルまでの炭化水素の測定に
は、濃度方式が使用された。
【００４４】
　測定（ｉ）の場合、ＧＣ／ＦＩＤに直接テフロン（登録商標）配管が接続された。この
試験の間、背圧調整器を使用して３０ｐｓｉｇの圧力に維持され、また、サンプル流量は
、ＭＦＣを使用して０．７５ｓｌｍに維持された。
【００４５】
　図６の位置６２０、６３０および６４０ではハード配管接続することができないため、
これらの位置でサンプリングすることができるよう、特注のステンレス鋼シュラウドが構
築された。サンプリングシュラウドによってＦＯＵＰおよびロードポートへの接続が可能
になり、それによりＧＣ／ＦＩＤにサンプルを送ることができた。位置６２０、６３０お
よび６４０でサンプルを収集するためには、ＧＣ／ＦＩＤの下流側にポンプを使用する必
要があった。したがって、ＢＴＥＸ較正曲線を使用して濃度が計算される場合、圧力およ
び流量の差を考慮する必要があった。
【００４６】
　表１は、ロードポートおよびＦＯＵＰ試験の結果を、様々な位置で測定した汚染物質炭
化水素（ＣＨＣｓ）の平均濃度の形で要約したものである。表に示すように、位置６１０
は重大な汚染源ではない。
【表１】

【実施例３】
【００４７】
ウェハ保管実験
図７は、静的条件および様々なパージガス条件の下でのＦＯＵＰ環境への露出によるウェ
ハの汚染を測定するために使用された実験セットアップを略図で示したものである。この
セットアップの主な目的は、炭化水素の脱着に先立つ周囲環境へのウェハの露出を除去す
ることであり、したがってウェハに対するすべての汚染がＦＯＵＰ環境から直接導かれる
ことになる。
【００４８】
　実験の間、ＭＦＣ７１０、７１１および７１２を使用して空気の流量が維持された。こ
の空気は、Ａｅｒｏｎｅｘ　ＣＥ５００ＫＦＯ４Ｒ浄化器７２０および７２１を使用して
浄化され、汚染物質の濃度が１ｐｐｔ未満のＸＣＤＡガス流が提供された。サンプル測定



(13) JP 4986632 B2 2012.7.25

10

20

30

40

50

のための計器へのガス流は、背圧調整器７３０を使用して３０ｐｓｉｇに加圧された。Ｆ
ＯＵＰ７４０は気密封止されていないため、ＦＯＵＰ７４０へのガス流は大気圧であった
。ウェハチャンバ７５０は、ステンレス鋼から構成された。ロタメータ７６０を使用して
、ＦＯＵＰ７４０からウェハチャンバ７５０への流れが決定された。ウェハチャンバの動
作温度は、環境チャンバ７７０を使用して維持された。ＧＣ／ＦＩＤ７８０を使用してガ
スサンプル中の炭化水素が測定された。冷却トラップを使用してｐｐｔ濃度レベルの炭化
水素が測定された。冷却トラップ方式の検出下限（ＬＤＬ）は１ｐｐｔである。ＧＣ／Ｆ
ＩＤ７８０を流れるサンプル流量は、ＭＦＣ７１２を使用して０．７５ｓｌｍに維持され
た。ＦＯＵＰとＧＣ／ＦＩＤの間の配管およびバルブＶ１からＶ５は、スルフィナート（
Sｕｌｆｉｎｅｒｔ）でコーティングされている。
【００４９】
　３つの異なる条件でウェハの汚染が測定された。
　　　１．７日間静的状態におかれたＦＯＵＰ
　　　２．ＸＣＤＡを使用して７日間パージングされた状態のＦＯＵＰ
　　　３．ＵＨＰ　ＣＤＡを使用して７日間パージングされた状態のＦＯＵＰ
【００５０】
　これらの３つのすべての測定の間、バルブＶ５は、ＸＣＤＡガスがバルブＶ４の下流側
の配管をパージングさせるために開いた状態で放置された。測定１では、ＦＯＵＰの入口
にキャップがかぶせられた。ウェハチャンバをＦＯＵＰの環境に露出させるためにバルブ
Ｖ１が開かれ、かつ、バルブＶ２、Ｖ３およびＶ４が閉じられた。測定２および３の場合
、パージガスがＦＯＵＰを通って５ｓｌｍで流れるよう、バルブＶ１およびＶ３が開かれ
、かつ、バルブＶ２およびＶ４が閉じられた。ウェハチャンバを通って流れ、ベントへ流
出するパージガスの流量は、約３．０ｓｌｍないし約３．５ｓｌｍであった。ロタメータ
を使用して、ＦＯＵＰを通ってウェハチャンバへ実際に流れるガスの量が決定された。こ
れらの３つの測定毎の７日間の試験期間の後、ウェハチャンバが隔離され、１５０℃に加
熱された。温度が１５０℃に到達すると、バルブＶ５を閉じ、かつ、バルブＶ２およびＶ
４を開いてサンプルが収集された。サンプル収集とサンプル収集の間、解放されたすべて
の炭化水素を測定のために捕獲することができるよう、ウェハチャンバが隔離された。
【００５１】
　表２は、これらの３つの測定の結果を、ウェハから収集した非メタン炭化水素（ＮＭＨ
Ｃ）の総体積の形で要約したものである。
【表２】

【００５２】
　この実験の結果は、ウェハの表面からの炭化水素を制限し、かつ、除去するためには、
ＸＣＤＡパージガス条件の方が静的条件およびＵＨＰ　ＣＤＡパージガス条件より有効で
あることを示している。この方法の場合、ＵＨＰ　ＣＤＡパージガス中に存在している炭
化水素のため、静的条件の場合よりも多くの炭化水素がウェハに堆積している。ＵＨＰ　
ＣＤＡパージング条件の実施に先立って測定されたＵＨＰ　ＣＤＡの炭化水素濃度は１５
ｐｐｔであった。したがって、パージングされていないガスを使用したパージングは、ウ
ェハが炭化水素でさらに汚染されることになり、炭化水素汚染は防止されない。
【００５３】
　以上、本発明について、本発明の好ましい実施形態を参照して詳細に示し、かつ、説明
したが、特許請求の範囲に包含されている本発明の範囲を逸脱することなく、本発明の形
態および細部に様々な変更を加えることができることは当業者には理解されよう。
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【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】本発明の広義の実施形態におけるプロセスフローを示す図である。
【図２】センサからのフィードバックを組み込んだ本発明の好ましい実施形態におけるプ
ロセスフローを示す図である。
【図３Ａ】プロセスツールに接続されたＩｓｏｐｏｒｔのステージ上の、本発明の一実施
形態による方法によってパージングすることができるＦＯＵＰを示す図である。
【図３Ｂ】プロセスツールに接続されたＩｓｏｐｏｒｔのステージ上の、本発明の一実施
形態による方法によってパージングすることができるＳＭＩＦポッドを示す図である。
【図４】ＦＯＵＰ内の汚染レベルの試験に使用され、いくつかの測定に本発明の一実施形
態による方法が利用された実験セットアップを示す略図である。
【図５】２つの異なる試験条件におけるＦＯＵＰ内の汚染物質濃度の結果を示すグラフで
あり、そのうちの１つには、本発明の一実施形態による方法が利用されている。
【図６】ＦＯＵＰがＩｓｏＰｏｒｔに接続されたシステムの様々な位置における汚染レベ
ルの試験に使用され、いくつかの測定に本発明の一実施形態による方法が利用された実験
セットアップを示す略図である。
【図７】異なるシステム構成および環境条件におけるウェハチャンバ内の総汚染レベルの
調査に使用され、いくつかの測定に本発明の一実施形態による方法が利用された実験セッ
トアップを示す略図である。
【図８Ａ】本発明の一実施形態によるストッカの概観図である。
【図８Ｂ】本発明の一実施形態によるストッカの横断面図である。

【図１】

【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】
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