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본   제거 에 한 것 ,  정    열  사 하여 정  
 제 하는 열  CVD 치  -시츄 ( ) 닝 에 한 것 다.

LSI ( 규  집적 )  비 한 각종  스나 LCD ( 정 스플 ) 등  제 에 
는, 상에 정   제 하는 프 스  하나  학 상  (Chemical Vapor Deposition, 
CVD)  널  사 다.

CVD 에는 전 플라스 에  원료가스  해 /또는 시   하는 플라스  CVD 
나  가열하여 그 열에 해 학    하는 열 CVD  등 에, 정  고

 한 열 에 해 원료가스  해 /또는 시   하는 식  CVD  ( 하, 
열  CVD 라 함)  다.

열  CVD  수행하는  치 ( 열  CVD 치) 는 공  가능한 실내에  
치하고, 실내에 치  스  등  고 점  루 는 열  1000 ∼ 1800 ℃ 정
  하  원료가스  하   다.      원료가스는 열   
과할 에 해나 , 들  에 달함  종적  적물  료    
에 퇴적 다.     그 고,  같  열  CVD   상  열  사 하는 것에 해

는 핫  (Hot Wire) CVD 라 고, 또한 열 에 한 원료가스  해  에 
 열  매  하고 다고 생각 는 것에 해 는 매 CVD (또는 Cat-CVD : Catalytic-

CVD) 라 다.

열  CVD 에 는 원료가스  해나 는 열   과할 에 나  문에, 
 열만   게 하는 열 CVD 에 비하여   낮  수 는 점  다.     

또한, 플라스  CVD 과 같  플라스  하는   문에, 플라스  한  상  
는 문제  무 하다.      같  점에  열  CVD  고집적 나 고 능 가 점점 행

는   스나 시 스 등   망시 고 다.

그런 , CVD  한정  고 각종 에 해 상에  퇴적하는  치에
는, 에    치 내  에   다.      치

 내 에   워   티  원  다.     상   들 가거나 
에  티  스  결함원   제  생산  저하시 다.     라 , 

상  퇴적  연 하여 복하는 에,   전에 적절한   
치 내 에   제거할 필 가 다.

  한 티  생  하는 는,  실 내  적당한 
 등   고,  에  시  것  정 적  하는  다.     그러나, 
컨  CVD 치에 는 좁  나 들   등 미 에    문에, 들 

  한 티  생  전  하 는 다.

또한  제거하는 ,  실내  정  닝가스  하여 플라스 나 열 
에너  에 해 닝가스   시 고,  상태 생 물  하여 제거하
는  ( -시츄 ( ) 닝 라 함)  다.       실내  상태에 노 시  

고 할 수 는 점에  정   계 해   수 과 동시에 , 실  
에  정   할 필   문에, 닝공정에 필 한 시간  단 할 수 므  

생산 에  하다.     또한, 미 에   제거할 수 므  티  생  
제하는  과적 다.

 -시츄 닝 는, 컨  실 나 실   하는 플라스  CVD 치  경
,  복한 , 적절한  실내  NF3 나 CF4, CCl4 등  닝가스  하여 

플라스  생시 다.     플라스 에 해 해 /또는  닝가스는 과 하여, 
실  경 에는 사플루 실  (SiF4) 나 사염 실  (SiCl4), 실  경 에는 

들과  (N2) 라는 상태 생 물  하여 제거한다.

한 , 닝가스에 ClF3  같  해하  쉬  가스  사 할 경 에는, 플라스  사 하  고, 

 실  가열하는 것만   상 생 물  제거할 수 다.     그러나, 실 상
 제거   해 는 실  200 ℃ 정  가열할 필 가  문에, 공시  열  

문제 에  실  가열, 냉각에 시간  하므  실 적  닝 시간  다는 문
제  다.

         루고 하는 술적 과제

상술한  같   실  -시츄 닝  정   계 해  퇴적하  해 는 매  
한 프 스 다.     라 , 본 는  전  는 열  CVD 에 해 퇴적  

수행하는  치에 하여 -시츄 닝  검 한 결과, 상술한 종래  -시츄 닝
에 는 열  가 닝가스  하여  경  감 함   수 다.     , 

열  CVD 치   실내에 미  플라스  생  전극  치해 고, 닝가스  하여 
플라스  생시  닝  수행하 ,  제거할 수 만, 열  신   다 에 

 하 고 하  원하는 열   수 게 다는 문제가 남   수 다.

한 , 닝가스에 ClF3  사 하고,  실   에  200 ℃  가열하고, 가스  

하여 닝  수행한 경 에  가  열 가 닝가스  하여 다는 문제가 
남   수 다.
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상과 같  종래  -시츄 닝  열  CVD 치에 적 할 수는  해졌다.     그러
나, 열  CVD 에 한  정  계 해  수행하고, 항상 고    해 는 

-시츄 닝  가결한 술  점에 , 본 는 러한 -시츄 닝 술  하  하여 
닝조건  검 하 다.

본 는 여러 가  닝조건  검   열   가열하여 닝  수행한 결
과, 가열하  열  는 가 만, 매  고  하 , 열  닝가스   
제  견하 다.      한 상  나는 상 한 는 는 하  나, 본 

는 열  가 매  높 , 닝가스가 열  에  는 시간  닝가스가 
열  하는  필 한 시간보다 짧  실 상  나  게  문  닌가라고 생

각하고 다.     그 고, 열  정   상  가열함 , 플라스  생시   
 치  내 에   적  제거할 수  견하 다.

본  상술한 식에 거하여  할 수  것 , 본  적  하는 점  
복 한 상  라  가열수단  치하여 가열하  고, 그 에   적  
전  제거할 수 는  제거  제공하는  다.     그 고, 본  적  정  

  열  사 하여 정   제 하는 열  CVD 치에 , 실  상태  
돌  고  실  내 에   제거할 수 는 -시츄 닝  제공하는  

다.

       

본  가 상  적  달 하  하여  연 한 결과, 하게  것 , 본 
  제거  공  가능한 실  내  /또는  실내에 치  에  

 제거 에 , 상  실내  한 , 내 에 치한 열  2000 ℃ 상  가
열 하고,  상태에  상  열 에 해 해 /또는  생 는 물  과 

하여  상태 물  시 는 닝가스  하고, 생  상태 물  함
  제거하는 것  징  한다.

또한 본  상  실 , 원료가스  상  열 에 해 해 /또는 시 고, 상에 
상  원료가스  원  적  하나  함 하는  퇴적시 는 열  CVD 치  실  것  

징  한다.

상과 같  열  2000 ℃ 상  고  가열함 , 열  닝가스  에 수 하는 
열   실 상 무시할 수 는 정  제할 수 게 다.     또한 2000 ℃ 상  함

, 닝가스  해 /또는 시  물  생  적  수행할 수 므 , 
 치  내 에   과적  제거할 수 다.     또한,  같  하여 는 
물  수  고, 복 한 상 나 프  내 에   제거할 수 게 다.

라 , 종래  열  CVD 치 그  에 , 닝가스  공 계  치하는 것만  고
 정  계  에 필 가결한  실  -시츄 닝  가능해 다.

또한, 상  실  내  /또는  실내에 치   적    피복하는 것  
징  한다.

열    등  2000 ℃ 에 달하   문에, 닝가스  하여 에칭 는 것  
다.     들 는 적  껍고, 상 에칭  능   제거 능에 향  
미치는  전  나, 컨  측정 ,  등  그 에 향  생 는 경 에는, 그  

 피복하여 닝가스  접  단하는 것  람 하다.     또한, 전  등  가
는 상  사 할 필 가 는 경 에는, 그   피복하  다.

본   제거 에 , 상  닝가스는  (F2), 염  (Cl2), 삼플루  

(NF3),  사플루  (CF4),  플루 에  (C2F6),  플루 프  (C3F8),  사염  

(CCl4), 플루 염 에  (C2ClF5), 삼플루 염  (ClF3), 삼플루 염  (CClF3)  

플루  (SF6)  느 하나 또는 1 종 상  함 하는 합가스  하는 것  람 하다.

들 가스  사 함 , 2000 ℃ 상  가열  열 에 해 닝가스는  해 /
또는 고, 과 하여 상태 물  적  생 할 수 므   과적

 제거할 수 게 다.

그 고, 본   제거 에 , 상  열  스 , , 니 븀, , 스뮴, 
듐, 브   루 늄  느 하나 또는 들  합   들  복합  하는 것  람

하다.

들   합  또는 복합  사 함 , 2000 ℃ 상에  닝가스  적  해 /
또는 하여 수  고 또한 과   높  물  생 하  문에  

적  제거할 수 다.

 실시 태

하, 본  람 한 실시 태  에 거하여 한다.

 1  본 에 한 -시츄 닝  수행할 수 는 열  CVD  한  치 
( 열  CVD 치)   나 내는 개념 다.
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 1 에 나 내는  치는 실 (1), 실내  공 하  한 계 (11), 퇴적  
원료가스  닝가스 공 계 (23, 25),   하  한 게  브 (5)  고, 

실 내 에는 가스공 계 (23, 25)  접  가스공  (2),  (4),  열  (3) 가 치
 다.

여 , 원료가스  닝가스  가스공  (2)  공 전  브 (22, 24) 에 해 수행 다.     
또한, 가스  공 량  가스공 계 (23, 25)  각각에 치  량조정  ( 시생략) 에 해 제
다.     가스공  (2) 는 공 조   ,  (4)  향하는 에 다수  가스 

 (210) 가  다.     한 , 계 (11) 는  조정 능  갖는 브 (12)  
해 실 (1) 과 접  ,  조정 능에 해 실내   제 다.

열  (3)  는  (31)  에 해 , 정   가열· 하  한 에너  공  
(30) 에 접  다.      열  고 가열함  시에는 원료가스 , 닝시에는 

닝가스  해 /또는 하여  또는 닝  적  수행할 수 다.

,  1  치  조하여   닝   한다.

( )

, 게  브 (5)  해 시하   드  실   하여  (4) 상에 
놓는다.     , 실 (1) 내  계 (11) 에 해 정   공 한 , 에너  

공  (30)  열  (3)  에너  공 하여 정   가열 한다.      는 
퇴적   원료가스  종 에 라 적절  택 는 , 상 1000 ∼ 1800 ℃ 정  가 사 다.

, 브 (22)  열  정  량  원료가스  실내  하고, 브 (12)   
조정 능에 해 실내   정   정한다.     원료가스는 원하는 퇴적 에 라 
적절  택 는 , 컨  실  경 는 실란 (SiH4) 과 수  (H2), 실  경 에는 SiH4 

 H2  니  (NH3), 실  경 에는 SiH4  H2   (CH4) 등  사 다.

가스공  (2)  공  원료가스는 가스  (210) 에  열  향  , 고  열
에 해 해 /또는  물  생 한다.      물  상에 달하여 원하는 

 퇴적한다.     상에 원하는 께가 퇴적  시점에  원료가스  공 과 열  에너 공
 정 하여 실 내  공 한 , 게  브 (5)  해  드  실  하여 

 종료한다.

( 닝)

상   복하 , 실 내 , , 가스공 ,  등에   다.      
 워 ,  에 퇴적  거나 에   열 시

거나 스  결함원   문에,   티  생하는 께   전에 
하에 나 내는 닝  수행한다.      그 고,  께는 학식 니  등  감시하여

 고 또한 전  퇴적시간  측하  하여  다.

닝 ,  실내  공 하고, 그  에너  공  (30)  에너 에 해 열
 2000 ℃ 상  정   가열· 한다.     , 브 (24)  열  정  닝가스  

실 (1)  하고, 브 (12) 에 해 실내  정   정한다.

가스  (210) 에  는 가스는, 2000 ℃ 상  가열  열 에 해 적  해 /
또는  과  높  물  생 한다.      물  실 내 , 

 등  에  과 하여 상태 물  시 다.     상태 물  계에 해 
  문에   제거 다.

정  시간동   상태  하여  전  제거  , 브 (24)  닫  닝가스  공
 정 하고, 실 내  공 하여 그  열  에너 공  정 한다.

상  닝공정  종료 는 ,  닝공정에  한 것 , 닝가스  할 , 열  
 2000 ℃ 상  한 상태  하는 것 다.     것  닝가스  한 에 열  (3) 

 가열하 , 열 가 2000 ℃ 상    동 에 열  닝가스가 하여 경 
등  감 하  문 다.     또한, 닝 종료시에  열  에너  공  정 하는 경  

가 , 닝가스  한 에 열   낮  필 가 다.     , 열  2000 ℃ 
보다 낮  에  가스  접 시  는 프 스  할 필 가 다.     또한, 열 는 

 산  쉬  상태   문에, 열  수  점에  실내  산  가능한 한 
낮게 하는 것  람 하다.

열  (3) 는 상 실내에 치  Mo 나 Cu 제   또는 블  루 는 전 에 연
결고정 ,  해  에너  공  (30) 에  열  전 가 다.     전
는 가 거  상승하   문에 닝가스  하여 에칭 만, 열 에 비하여 단 적  매

  문에 열  열 에 향  미치는  다.     그 고, 전   그  
   피복하여 닝가스   할 수  다.      경 ,  피  

전 빔   스 , , 라 닝  등  다.

상, 열  CVD 치  -시츄 닝 에 하여 하 나, 본  에 한정 는 것  니
, 다  치나 여러 가  에   제거하는 경 에  람 하게 적 다.     그

고, 여  에는 공 치에 사 는 측정 , , 브 등  포함하는 것  미 다.

컨 , 공  내 에   공 에 닝가스  하 , 그 고 내 에 
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열  에  가열가능하게 치하여 열  2000 ℃ 상  가열 한 상태에  닝가스  
보냄   제거할 수 다.     또한,  경 에는  공 내에  치하

고, 동 한  하  다.     또한, 느 정   갖는 프  경 에는, 프  
상 측에 열  치하고, 가스가 프 내   하  다.     또한, 프,  

공   하  하여  다.

본 에 해 상  복 한  좁  나  내 에   적  제거할 
수 는 것 , 열  2000 ℃ 상  가열함  닝가스  과  매  높  

물  할 수 는 점과,  같  하여 생  물  수   문 라고 생각 다.

본   제거 , 닝가스  종 나 닝조건  적절  택함  여러 가  
에 적 할 수 다.     컨 , 계  염 계  닝가스  사 한 경 에는, 상 한 실

, 실 , 실  등  여러 가  나 절연물   에 W, Ta, Ti 등   
등, 에 해 는 에 적 할 수 다.

본  열 는 적  2000 ℃ 보다 높  에 견 는 것 라 , 한 료여  는 ,  
스 , , 니 븀, , 스뮴, 듐, 브  또는 루 늄  람 하게 사 할 수 다.     

또한, 들  합  다.     나 가 는 들  단 나 합  다층  적층한 복합 여  
다.     , 컨  스 과 같  단 고  가열하  해 는  경 에는, 다  과 
복합  하는 것  람 하다.     또한, 절연물과  복합 여  다.

열 는 상, 상, 상, 상, 상 등 여러 가  상  것  사 , 또한 컨  
상  열  날 상, 상 등  하여 치하여  다.

또한, 닝가스   종 , 조건, 실   등에 라 적절  택 는 ,  
계 가스, 염 계 가스가 람 하게 사 , 그 에  NF3, F2, Cl2, CF4, C2F6, C3F8, CCl4, C2ClF5, 

ClF3, CClF3 또는 SF6  사 하는 것  보다 람 하다.     들 가스는 100 %  사 하거나 또한 

컨  Ar, He 등  가스  한 것  들  합가스  사 하여  다.

그 고, 본   실 (1) 내에 플라스  생  전극  치하 , 그럼  생시  플
라스  병 하여 닝  수행하여   물 다.

실시

하, 실시  해 본  보다 상 하게 하는 , 본  하  실시  한정   
물 다.

본 실시 에 는 상술한 에 해  실  복하여 하고, 그  실 내 에 
  제거  수행한다.

 1 에 나 낸  치  사 하여 실란 (SiH4) 과 수  (H2)  원료가스  사 하여 실  

한다.     여 , 열  (3) 에는 경 0.5 ㎜  스  사 하고, 에너  공  (30) 에 
전원  사 한다.     스  전원에  전   13 A  보내  1800 ℃  

전가열하여  한다.

실 (1) 내  전 에 께  2 ㎛  실     복해  한다.

  게  브  해 낸 , 브 (12)  전  열  계 (11) 에 해 실 
(1) 내  공 한다.

, 스  전  (22A)  보내 스   250 ℃  전가열한다.      상태
에  브 (24)  열  닝가스 공 계 (25) 에  NF3 가스  가스공  (2)  해 실 (1) 내

 한다.     실 (1) 내   브 (12)   조정 에 해 40 Pa  제 한
다.      상태  10 간 하여 실 (1) 내   제거한다.

10  경과 , 브 (24)  닫  닝가스   정 하고, 브 (12)  전  열  실 
(1) 내  계 (11) 에 해 공 하고, 열  전  정 한다.

그 , 실내  상태  돌  스  내  그 경  미  측정한 결과, 
닝 전 에  경  전  하   다.     또한, 실 내    
 상 하게 조사한 결과,  전  제거    수 다.

본 실시  에 , 실내에  실  전  제거 고 또한 닝 에  열  
스  정한 에 하여 하에 한다.

,  실  제거 는 , 닝가스  사 한 NF3 는 그 상 400 ℃ 정 에  

해 /또는 다.     라 , 한 NF3 는  보다 훨  높  2500 ℃   한 

열  스 에 해  해 /또는 다.     그럼  생한 가 실내에 
 실 과 하여 상 에  상태 생 물, 사플루 실  (SiF4)  한다.      

 함 , 실내에  실  SiF4  태  전  제거할 수 게 다.     

또한,  같  하여 생  는 수   문에 미 에  미쳐  과 하고 SiF4 

 하여  등에   전  제거할 수 는 것  생각 다.

, 열  스  닝 에  정한 , 상 스   하여 상
에  상태 생 물, 플루 스  (WF6)  다.     만 ,   나 , 열  
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스   실 과 가  제거  다.     그러나, 스   2500 
℃  하 ,  실 상 나  게 다.     것  열  가 매  고  문에, 

가 열  에  는 시간  열  하는  필 한 시간보다 짧다는 조건  만족하
 문 라 생각 다.

본 실시   제거  매  높  것 , 본 실시  닝  동 한 조건  수행한 실
 웨  에칭실험  다.     ,  1  치  열  15 ㎝  치에 

실  웨  놓고, 동 한 조건  닝  수행한 결과, 10 간   결정실  2 
㎛ 에칭    수 므 , 본  제거  매  높  다.

, 닝시  열  가열  2000 ℃  한 것 에는, 상  실시  동 한  
과 닝  수행한 결과, 10 간  닝에 해  전  제거   수 다.     

또한, 닝  스   접 에  상 간 가 는 것 럼 보 만, 
미  측정에 는 는 보  , 적  2000 ℃  가열함  실 상 문제가  

다.

그 고, 본 실시 에 는 실내   40 Pa  닝  수행하 나, 본  것
 한정 는 것  니 , 보다 높거나 낮  다.     , 플라스  닝 과 달  전  
 필 가 는 점에  플라스 가 생할 수 는 한 든 닝 가 가능하 , 제거 상
 종   실 또는  , 상 등에 라 실 상 적절한  택할 수 다.

또한, 상  실시 에 는 에너  공  (30) 에 전원  사 하 나, 전원  람 하게 사
할 수 다.

그 고, 상  실시 에 는 닝 상  실 (1)  내 ,  (4), 가스공  (2) 등  
에 해 는  술하  나, 닝가스  과  는 가 높 수  빠

 문에, 닝공정  시간단  하여 들에  하여 가열하  할 수  다.     
그러나, 상술한  같  본  가열하    단시간에 가 가능하  문에, 필 에 

라 가열  무  택하  다.     ClF3 가스  같  가스종  경 에 , 종래에는 실 적  제거

  하여  실  가열  필  하 나, 본 에 는 그럴 필 가 므  시
간  필  했   실  가열, 냉각  생략하여 실 적  닝 시간  단 할 수 다.

     과

본 에 해,  열  2000 ℃ 상  가열하고,  상태에  닝가스  시 , 
과  높  물  생  또한 열  는 정 게 보 할 수  문에, 여

러 가  치나 에   과적  제거할 수 는  제거  제공할 수 
게 다.

그 고, 열  CVD 치  -시츄 닝  가능해 , 그 결과 고   제 수단  망시
고 는 열  CVD 에 한  정 게 수행할 수 므 ,  스, 시 

스 등  한층  고 , 그 개 , 생산  향상에 공헌할 수 다.

(57)  

항 1 

공  가능한 실  내  /또는  실내에 치  에   제거 에 
, 

상  실내  한 , 내 에 치한 열  2000 ℃ 상  가열 하고,  상태에  상  
열 에 해 해 /또는  생 는 물  과 하여  상태 물

 시 는 닝가스  하고, 생  상태 물  함   제거하는 것  
징  하는  제거 .

항 2 

제 1 항에 ,

상  실 , 원료가스  상  열 에 해 해 /또는 시 고, 상에 상  원료가스  
원  적  하나  함 하는  퇴적시 는 열  CVD 치  실  것  징  하는 

 제거 .

항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 ,

상  실  내  /또는  실내에 치   적    피복하는 것  징
 하는  제거 .

항 4 

제 1 항 내  제 3 항  느 한 항에 ,

상  닝가스는  (F2), 염  (Cl2), 삼플루  (NF3), 사플루  (CF4), 플루

에  (C2F6), 플루 프  (C3F8), 사염  (CCl4), 플루 염 에  (C2ClF5), 삼플루
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염  (ClF3), 삼플루 염  (CClF3)  플루  (SF6)  느 하나 또는 1 종 

상  함 하는 합가스  것  징  하는  제거 .

항 5 

제 1 항 내  제 4 항  느 한 항에 ,

상  열 는 스 , , 니 븀, , 스뮴, 듐, 브   루 늄  느 하나 또는 
들  합   들  복합  것  징  하는  제거 .

    1
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