
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개번호   10-2014-0031908

(43) 공개일자   2014년03월13일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     H01L 21/205 (2006.01)
(21) 출원번호       10-2013-7031080

(22) 출원일자(국제) 2012년04월20일

     심사청구일자   없음 

(85) 번역문제출일자 2013년11월22일

(86) 국제출원번호   PCT/US2012/034374

(87) 국제공개번호   WO 2012/148801

     국제공개일자   2012년11월01일

(30) 우선권주장

13/441,382  2012년04월06일  미국(US)

61/478,776  2011년04월25일  미국(US)

(71) 출원인

어플라이드 머티어리얼스, 인코포레이티드

미국 95054 캘리포니아 산타 클라라 바우어스 애
브뉴 3050

(72) 발명자

산체즈, 에롤 안토니오 씨.

미국 95377 캘리포니아 트레시 질 드라이브 324

칼슨, 데이비드 케이.

미국 95132 캘리포니아 새너제이 클레이터 웨이
4054

쿠푸라오, 사티쉬

미국 95129 캘리포니아 새너제이 파이퍼 드라이브
4578

(74) 대리인

특허법인 남앤드남

전체 청구항 수 : 총 15 항

(54) 발명의 명칭 반도체 기판 프로세싱 시스템

(57) 요 약

기판들을 프로세싱하기 위한 장치가 제공된다.  일부 실시예들에서, 프로세싱 시스템은, 제 1 이송 챔버 및 상기

제 1 이송 챔버에 커플링되는 제 1 프로세스 챔버를 포함할 수 있으며; 상기 제 1 프로세스 챔버는, 상기 프로세

스 챔버 내에 기판의 프로세싱 표면을 지지하기 위한 기판 지지체; 상기 기판 지지체의 제 1 측면에 배치되며,

제 1 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 1 유동 경로 및 상기 제 1 프로세스 가스와 별개의 제 2 프로세스 가스

를 제공하기 위한 제 2 유동 경로를 갖는 주입기 ― 상기 주입기는 상기 기판의 상기 프로세싱 표면 전체에 걸쳐

서 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 제공함 ― ;  상기 기판 지지체 위에 배치되어, 상기

프로세싱 표면에 상기 제 1 프로세스 가스를 제공하는 샤워헤드; 및 상기 프로세스 챔버로부터 상기 제 1 프로세

스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 배기하기 위해, 상기 주입기 반대편의, 상기 기판 지지체의 제 2 측면에

배치되는 배기 포트를 더 포함한다. 

대 표 도 - 도1

공개특허 10-2014-0031908

- 1 -



특허청구의 범위

청구항 1 

프로세싱 시스템으로서, 

제 1 이송 챔버 ― 상기 제 1 이송 챔버는 상기 제 1 이송 챔버에 커플링된 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버

들에 기판을 이송하거나 상기 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들로부터 기판을 받을 수 있음 ― ; 및 

상기 제 1 이송 챔버에 커플링된, 하나 또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 제 1 프로세스 챔버를 포

함하며, 

상기 제 1 프로세스 챔버는, 

상기 프로세스 챔버 내의 요구되는 위치에 기판의 프로세싱 표면을 지지하기 위해 상기 제 1 프로세스

챔버 내에 배치되는 기판 지지체; 

상기 기판 지지체의 제 1 측면에 배치되며, 제 1 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 1 유동 경로 및 상

기 제 1 프로세스 가스와 별개의 제 2 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 2 유동 경로를 갖는 주입기(injector)

― 상기 주입기는 상기 기판의 상기 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로

세스 가스를 제공하도록 위치됨 ― ; 및 

상기 프로세스 챔버로부터 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 배기하기 위해, 상

기 주입기 반대편의, 상기 기판 지지체의 제 2 측면에 배치되는 배기 포트를 더 포함하며; 그리고 

상기 제 1 프로세스 챔버는, 

상기 기판 지지체 위에 배치되어, 상기 기판의 상기 프로세싱 표면에 상기 제 1 프로세스 가스를 제공

하는 샤워헤드; 또는 

상기 주입기에 커플링되어 상기 제 1 프로세스 가스를 제공하는 제 1 가스 소스 및 상기 주입기에 커플

링되어 상기 제 2 프로세스 가스를 제공하는 제 2 가스 소스 ― 상기 제 1 프로세스 가스는 Ⅲ족 원소를 포함하

고, 상기 제 2 프로세스 가스는 Ⅴ족 원소를 포함함 ― ; 

중에서 하나 또는 둘 이상을 더 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 제 1 프로세스 챔버는 상기 샤워헤드, 상기 제 1 가스 소스 및 상기 제 2 가스 소스를 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 

제 2 이송 챔버; 및 

상기 제 2 이송 챔버를 상기 제 1 이송 챔버에 커플링하는 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들을 더 포함

하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 

기판이 상기 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들 내에 배치될 때 상기 기판을 가스에 노출시키기 위해, 상
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기 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들에 커플링되는 가스 소스를 더 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 5 

제 3 항에 있어서, 

상기 제 1 이송 챔버 및 상기 제 2 이송 챔버는 하나 또는 둘 이상의 독립적으로 제어되는 챔버 파라미터들을

갖는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 

상기 하나 또는 둘 이상의 독립적으로 제어되는 챔버 파라미터들은, 압력, 퍼지 가스 유동, 수분 레벨, 또는 잔

여 가스 레벨 중에서 하나 또는 둘 이상을 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 7 

제 3 항에 있어서, 

기판을 플라즈마 세정하기 위한 제 2 프로세스 챔버; 및 

하이-k 유전 재료를 증착하기 위한 제 3 프로세스 챔버를 더 포함하며, 

상기 제 2 프로세스 챔버 및 상기 제 3 프로세스 챔버는 상기 제 2 이송 챔버에 커플링되는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 

기판을 어닐링하기 위한 제 4 프로세스 챔버를 더 포함하며, 

상기 제 4 프로세스 챔버는 상기 제 1 이송 챔버에 커플링되는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 

상기 제 1 이송 챔버에 커플링되는, 하나 또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 제 5 프로세스 챔버를

더 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 

상기 제 1 프로세스 챔버는 n-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하고, 상기 제 5 프로세스 챔버는 p-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들

을 증착하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 11 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 
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상기 제 1 프로세스 챔버는, 

상기  제  1  프로세스  챔버를  둘러싸며  그리고  하우스  배기  시스템(house  exhaust  system)으로  환기하는

(ventilating) 제 1 엔클로저(enclosure); 및 

상기 제 1 엔클로저 근처에 배치되는 제 2 엔클로저 ― 상기 제 1 엔클로저는 상기 제 1 엔클로저와 상기 제 2

엔클로저 사이의 액세스 포트를 통해 상기 제 2 엔클로저에 대해 선택적으로 개방됨 ―; 

를 더 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 12 

Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 프로세싱 시스템으로서, 

제 1 이송 챔버 ― 상기 제 1 이송 챔버는, 상기 제 1 이송 챔버에 커플링된 프로세스 챔버들 사이에서 기판들

을 이송하도록 구성된 제 1 로봇을 가짐 ― ; 

제 2 이송 챔버 ― 상기 제 2 이송 챔버는, 상기 제 2 이송 챔버에 커플링된 프로세스 챔버들 사이에서 기판들

을 이송하도록 구성된 제 2 로봇을 가짐 ― ; 

상기 제 1 이송 챔버와 상기 제 2 이송 챔버 내의 챔버 파라미터들이 독립적으로 제어되도록, 상기 제 1 이송

챔버와 상기 제 2 이송 챔버 사이에 배치되어, 상기 제 1 이송 챔버를 상기 제 2 이송 챔버에 커플링하는 하나

또는 둘 이상의 중간 로드락들(loadlocks); 

상기 제 1 이송 챔버에 커플링된, Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 제 1 프로세스 챔버; 

상기 제 2 이송 챔버에 커플링되며, 기판 상에서 플라즈마 세정을 하거나 기판 상에 하이-k 유전체를 증착하도

록 각각 구성되는 제 2 프로세스 챔버 또는 제 3 프로세스 챔버 중에서 하나 또는 둘 이상; 

상기 제 1 이송 챔버에 커플링되며, 기판을 어닐링하거나 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하도록 각각 구성되는 제 4 프로

세스 챔버 또는 제 5 프로세스 챔버 중에서 하나 또는 둘 이상; 및 

상기 제 2 이송 챔버에 커플링되며, 클러스터 툴 내로의 기판의 진입(entry) 또는 상기 클러스터 툴로부터의 기

판의 퇴거(egress)를 용이하게 하도록 구성되는 하나 또는 둘 이상의 제 2 로드락 챔버들을 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 

기판이 상기 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들 내에 배치될 때 상기 기판을 가스에 노출시키기 위해, 상

기 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들에 커플링되는 가스 소스를 더 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 14 

제 12 항에 있어서, 

상기 하나 또는 둘 이상의 독립적으로 제어되는 챔버 파라미터들은, 압력, 퍼지 가스 유동, 수분 레벨, 또는 잔

여 가스 레벨 중에서 하나 또는 둘 이상을 포함하는, 

프로세싱 시스템. 

청구항 15 

제 12 항 내지 제 14 항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 제 1 프로세스 챔버 및 상기 제 5 프로세스 챔버는, 각각, n-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들 및 p-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들을

증착하도록 구성되는, 
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프로세싱 시스템. 

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 실시예들은 일반적으로 반도체 프로세싱 시스템들에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

상보형 금속 산화물 반도체(CMOS) 디바이스들의 임계 치수들이 계속해서 축소됨에 따라, 예를 들어, 에너지 효[0002]

율 및/또는 속도를 개선하기 위해, 신규의 재료들이 CMOS 아키텍쳐 내에 통합될 필요가 있다.  그러한 하나의

재료들의 그룹은 Ⅲ-Ⅴ 재료들이며, 이러한 Ⅲ-Ⅴ 재료들은, 예를 들어 트랜지스터 디바이스의 채널에서 이용될

수 있다.  불행하게도, 현재의 프로세싱 장치 및 방법들은, 이를 테면 낮은 결함 밀도, 조성 제어(composition

control), 높은 순도, 형태(morphology), 웨이퍼내 균일성(in-wafer uniformity), 및 런 투 런(run to run) 재

생가능성(reproducibility)과 같은 적합한 재료 품질을 갖는 Ⅲ-Ⅴ 필름들을 산출(yield)하지 못하고 있다.  또

한, Ⅲ-Ⅴ 재료들에 대한 현재의 프로세싱 장치는, 예를 들어 하이-k 유전 재료들의 예비 세정(pre-clean), 어

닐링, 및/또는 증착을 용이하게 하기 위한 프로세스 챔버들과 같은 다른 CMOS 디바이스 프로세싱 장치와, 호환

성 문제들로 인해, 예를 들어 클러스터 툴 내에서 통합되지 않는다.  예를 들어, 이러한 호환성 문제들은 작은

기판 크기들, 불량한(poor) Ⅲ-Ⅴ 필름 순도 또는 품질, 및/또는 불량한 챔버 유용성(serviceability)일 수 있

다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 본 발명자들은 기판 상에, 예를 들어 Ⅲ-Ⅴ 재료들과 같은 재료들을 증착하기 위한 개선된 방법들 및[0003]

장치를 제공하였다. 

과제의 해결 수단

본원에서는, 기판들을 프로세싱하기 위한 장치가 제공된다.  일부 실시예들에서, 본 발명의 장치는 유익하게는[0004]

Ⅲ-Ⅴ  재료들을  이용하여  기판들을  프로세싱하는  데에  이용될  수  있다.   일부  실시예들에서,  프로세싱

시스템은, 제 1 이송 챔버 ― 상기 제 1 이송 챔버는 상기 제 1 이송 챔버에 커플링된 하나 또는 둘 이상의 프

로세스 챔버들에 기판을 이송하거나 상기 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들로부터 기판을 받을 수 있음 ―

; 및 상기 이송 챔버에 커플링된, 하나 또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 제 1 프로세스 챔버를 포

함할 수 있으며; 상기 제 1 프로세스 챔버는, 상기 프로세스 챔버 내의 요구되는 위치에 기판의 프로세싱 표면

을 지지하기 위해 상기 제 1 프로세스 챔버 내에 배치되는 기판 지지체; 상기 기판 지지체의 제 1 측면에 배치

되며, 제 1 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 1 유동 경로 및 상기 제 1 프로세스 가스와 별개의 제 2 프로세

스 가스를 제공하기 위한 제 2 유동 경로를 갖는 주입기 ― 상기 주입기는 상기 기판의 상기 프로세싱 표면 전

체에 걸쳐서 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 제공하도록 위치됨 ― ;  상기 기판 지지

체 위에 배치되어, 상기 기판의 상기 프로세싱 표면에 상기 제 1 프로세스 가스를 제공하는 샤워헤드; 및 상기

프로세스 챔버로부터 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 배기하기 위해, 상기 주입기 반대

편의, 상기 기판 지지체의 제 2 측면에 배치되는 배기 포트를 더 포함한다. 

일부 실시예들에서, 프로세싱 시스템은, 제 1 이송 챔버 ― 상기 제 1 이송 챔버는 상기 제 1 이송 챔버에 커플[0005]

링된 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들에 기판을 이송하거나 상기 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들로

부터 기판을 받을 수 있음 ― ; 및 상기 제 1 이송 챔버에 커플링된, 하나 또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착

하기 위한 제 1 프로세스 챔버를 포함할 수 있으며; 상기 제 1 프로세스 챔버는, 상기 프로세스 챔버 내의 요구

되는 위치에 기판의 프로세싱 표면을 지지하기 위해 상기 제 1 프로세스 챔버 내에 배치되는 기판 지지체; 상기

기판 지지체의 제 1 측면에 배치되며, 제 1 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 1 유동 경로 및 상기 제 1 프로

세스 가스와 별개의 제 2 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 2 유동 경로를 갖는 주입기(injector) ― 상기 주

입기는 상기 기판의 상기 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 상기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를

제공하도록 위치됨 ― ;  상기 주입기에 커플링되어 상기 제 1 프로세스 가스를 제공하는 제 1 가스 소스 ― 상

기 제 1 프로세스 가스는 Ⅴ족 원소를 포함함 ― ; 상기 주입기에 커플링되어 상기 제 2 프로세스 가스를 제공
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하는 제 2 가스 소스 ― 상기 제 2 프로세스 가스는 Ⅴ족 원소를 포함함 ― ; 및 상기 프로세스 챔버로부터 상

기 제 1 프로세스 가스 및 상기 제 2 프로세스 가스를 배기하기 위해, 상기 주입기 반대편의, 상기 기판 지지체

의 제 2 측면에 배치되는 배기 포트를 더 포함한다. 

일부 실시예들에서, Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 프로세싱 시스템은, 제 1 이송 챔버 ― 상기 제 1 이송 챔버[0006]

는, 상기 제 1 이송 챔버에 커플링된 프로세스 챔버들 사이에서 기판들을 이송하도록 구성된 제 1 로봇을 가짐

― ; 제 2 이송 챔버 ― 상기 제 2 이송 챔버는, 상기 제 2 이송 챔버에 커플링된 프로세스 챔버들 사이에서 기

판들을 이송하도록 구성된 제 2 로봇을 가짐 ― ; 상기 제 1 이송 챔버와 상기 제 2 이송 챔버 내의 챔버 파라

미터들이 독립적으로 제어되도록, 상기 제 1 이송 챔버와 상기 제 2 이송 챔버 사이에 배치되어, 상기 제 1 이

송 챔버를 상기 제 2 이송 챔버에 커플링하는 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락들(loadlocks); 상기 제 1 이송

챔버에 커플링된, Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 제 1 프로세스 챔버; 상기 제 2 이송 챔버에 커플링되며, 기판

상에서 플라즈마 세정을 하거나 기판 상에 하이-k 유전체를 증착하도록 각각 구성되는 제 2 프로세스 챔버 또는

제 3 프로세스 챔버 중에서 하나 또는 둘 이상; 상기 제 1 이송 챔버에 커플링되며, 기판을 어닐링하거나 Ⅲ-Ⅴ

재료들을 증착하도록 각각 구성되는 제 4 프로세스 챔버 또는 제 5 프로세스 챔버 중에서 하나 또는 둘 이상;

및 상기 제 2 이송 챔버에 커플링되며, 클러스터 툴 내로의 기판의 진입(entry) 또는 상기 클러스터 툴로부터의

기판의 퇴거(egress)를 용이하게 하도록 구성되는 하나 또는 둘 이상의 제 2 로드락 챔버들을 포함할 수 있다. 

본 발명의 다른 및 추가의 실시예들이 하기에서 설명된다. [0007]

도면의 간단한 설명

앞서 간략히 요약되고 하기에서 보다 상세히 설명되는 본 발명의 실시예들은 첨부된 도면들에 도시된 본 발명의[0008]

예시적인 실시예들을 참조하여 이해될 수 있다.  그러나, 첨부된 도면들은 본 발명의 단지 전형적인 실시예들을

도시하는 것이므로 본 발명의 범위를 제한하는 것으로 간주되지 않아야 한다는 것이 주목되어야 하는데, 이는

본 발명이 다른 균등하게 유효한 실시예들을 허용할 수 있기 때문이다.

도 1은 본원에서 개시되는 프로세스들을 수행하도록 적응될 수 있는 다중-챔버(multi-chamber) 프로세싱 시스템

의 개략적 상부도를 도시한다.  

도 2는 본 발명의 일부 실시예들에 따른 프로세스 챔버의 개략적 측면도를 도시한다. 

도 3은 본 발명의 일부 실시예들에 따른 도 2의 프로세스 챔버의 주입기 및 배기포트의 부분적인 개략적 상부도

를 도시한다. 

도 4a-c는 본 발명의 일부 실시예들에 따른 주입기들의 개략적인 정면 및 측면도들을 각각 도시한다. 

도 5a-b는 본 발명의 일부 실시예들에 따른 주입기들의 개략적인 정면도들을 각각 도시한다. 

도 6은 본 발명의 일부 실시예들에 따른 샤워헤드의 개략적인 측면도를 도시한다. 

이해를 용이하게 하기 위하여, 도면들에서 공통되는 동일한 요소들을 표시하기 위해 가능한 한 동일한 참조번호

들이 사용되었다.  도면들은 일정한 비율로 도시된 것은 아니며, 명료함을 위해 단순화될 수 있다.  일 실시예

의 요소들 및 특징들은 추가의 언급없이 다른 실시예들에 유리하게 통합될 수 있음이 고려된다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본원에서는, 기판 상에 재료들을 증착하기 위한 방법들 및 장치가 제공된다.  일부 실시예들에서, 본 발명의 방[0009]

법들 및 장치는 유익하게는 기판 상에 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하는 데에 이용될 수 있다.  본 발명의 방법들 및 장

치는 유익하게는 상보형 금속 산화물 반도체(CMOS) 어플리케이션들에 대해 적합한 Ⅲ-Ⅴ 필름들의 증착을 제공

한다.  일부 실시예들에서, 본 발명의 장치는 유익하게는, 주류의 실리콘-기반 CMOS 디바이스 제조에, 이를 테

면 갈륨 비소(GaAs), 인듐 갈륨 비소(InGaAs), 인듐 알루미늄 비소(InAlAs), 인듐 인화물(InP) 등과 같은 Ⅲ-Ⅴ

재료들을 통합하는 것을 제공할 수 있다.  

도 1은 본 발명의 일부 실시예들에 따른 예시적인 다중-챔버 프로세싱 시스템(100)의 개략적 상부도이다.  적합[0010]

한 다중-챔버 프로세싱 시스템들의 예들은, 어플라이드 머티어리얼스 인코포레이티드로부터 상업적으로 입수가

능한 ENDURA , CENTURA  및 PRODUCER  프로세싱 시스템들을 포함한다.  본 발명으로부터 이득을 얻도록 적

응될 수 있는 다른 유사한 다중-챔버 프로세싱 시스템은, 명칭이 "Stage Vacuum Wafer Processing System and
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Method"이며 1993년 2월 16일 특허허여된 미국 특허 번호 제5,186,718호에 개시되어 있다. 

시스템(100)은 일반적으로 제 1 이송 챔버(102) 및 제 2 이송 챔버(104)를 포함한다.  제 1 및 제 2 이송 챔버[0011]

들(102, 104)은 진공 챔버들일 수 있으며, 그리고 제 2 이송 챔버(104)를 제 1 이송 챔버(102)에 커플링하는 하

나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)에 의해 분리될 수 있다.  제 1 및 제 2 이송 챔버들(102,

104)은, 제 1 또는 제 2 이송 챔버들(102, 104)에 커플링된 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들로 기판들을

이송하고 이러한 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들로부터 기판들을 받을(receiving) 수 있다.  프로세스 챔

버들 중 적어도 하나(예를 들어, 제 1 프로세스 챔버)가, 도 2-5에서 도시되어 하기 설명되는 바와 같이, 하나

또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하도록 구성될 수 있다. 

시스템(100)은,  시스템(100)  내로  그리고  시스템(100)으로부터  기판들을  이송하기  위해  로드락  챔버들(110,[0012]

112)을 더 포함할 수 있다.  예를 들어, 도 1에 도시된 바와 같이, 로드락 챔버들(110, 112)은 제 2 이송 챔버

(104)에 커플링될 수 있다.  로드락 챔버들(110, 112)은 진공 챔버들일 수 있는데, 이러한 진공 챔버들은 진공

챔버에 또는 그 근처에서 진공 압력으로 선택적으로 "펌프 다운(pump down)"될 수 있거나, 또는 시스템(100) 내

로의  그리고  시스템(100)으로부터의  기판들의  진입  및  퇴거를  용이하게  하기  위해  주위의  실내  압력(room

pressure)에서의 또는 그 근처에서의 압력으로 될 수 있다. 

복수의 프로세스 챔버들이 제 2 이송 챔버(104)에 커플링될 수 있다.  예를 들어, 도 1에 나타낸 바와 같이,[0013]

(더 많거나 더 적은 프로세스 챔버들이 제공될 수도 있기는 하지만), 프로세스 챔버들(114, 116, 118 및 120)이

제 2 이송 챔버(104)에 커플링되는 것으로 나타나있다.  각각의 프로세스 챔버(114, 116, 118 및 120)는, 제한

하는 것은 아니지만, 원자 층 증착(ALD)을 포함하는 순환식 층 증착, 화학 기상 증착(CVD),  물리 기상 증착

(PVD), 식각, 예비 세정, 탈가스(de-gas), 어닐링, 방위(orientation), 또는 다른 기판 프로세스들과 같은, 특

정의 기판 프로세싱 동작들을 수행하도록 구성될 수 있다.  

예를 들어, 일부 실시예들에서, 프로세스 챔버(114)(예를 들어, 제 2 프로세스 챔버)는 기판을 플라즈마 세정하[0014]

도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 플라즈마 세정은 기판이 로드락들(110,112) 중 하나를 통해 시스템(100)에

들어간 직후에, 및/또는 시스템(100) 내에서 기판 상에서 수행되는 임의의 하나 또는 둘 이상의 프로세스들 사

이에서 일어날 수 있다.  예시적인 플라즈마 세정 챔버는, 캘리포니아 산타클라라의 어플라이드 머티어리얼스

인코포레이티드로부터 입수가능한 SICONI  챔버일 수 있다.  

일부 실시예들에서, 프로세스 챔버(116)(예를 들어, 제 3 프로세스 챔버)는 하이-k 유전 재료를 증착하도록 구[0015]

성될 수 있다.  예를 들어, 이러한 하이-k 유전 재료들은, 이를 테면 원자 층 증착(ALD), 화학 기상 증착(CVD),

물리 기상 증착(PVD) 등과 같은 임의의 적합한 프로세스에 의해 증착될 수 있다.  증착될 수 있는 예시적인 하

이-k 유전 재료들은 하프늄 산화물(HfO2), 알루미나(Al2O3), 란타늄 알루미네이트(lanthanum aluminate, LaAlO3)

등 중에서 하나 또는 둘 이상을 포함할 수 있다.  예를 들어, 하이-k 유전 재료는 트랜지스터 디바이스의 게이

트 유전체 등으로서 이용될 수 있다. 

제 2 이송 챔버(104)는, 로드락 챔버들(110, 112), 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들(114, 116), 하나 또는[0016]

둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108) 및 다른 챔버들(118, 120) 사이에서, 기판들, 예를 들어 하기 논의되

는 기판(225)을 이송하기 위해, 제 2 로봇(105)을 포함할 수 있다.  유사하게, 제 1 이송 챔버(102)는, 제 1 이

송 챔버(102)에 커플링된 프로세스 챔버들과 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108) 사이에서 기판

들(예를 들어, 기판(225))을 이송하기 위해 제 1 로봇(103)을 포함할 수 있다. 

복수의 프로세스 챔버들이 제 1 이송 챔버(102)에 커플링될 수 있다.  예를 들어, 도 1에 나타낸 바와 같이,[0017]

(더 많거나 더 적은 프로세스 챔버들이 제공될 수도 있기는 하지만), 프로세스 챔버들(122, 124, 126 및 128)이

제 2 이송 챔버(102)에 커플링되는 것으로 나타나있다.  프로세스 챔버들(114, 116, 118 및 120)과 유사하게,

프로세스 챔버들(122, 124, 126 및 128)은, 제한하는 것은 아니지만, 원자 층 증착(ALD)을 포함하는 순환식 층

증착, 화학 기상 증착(CVD), 물리 기상 증착(PVD), 식각, 예비 세정, 탈가스, 어닐링, 방위 등등과 같은, 특정

의 기판 프로세싱 동작들을 수행하도록 구성될 수 있다. 

예를 들어, 일부 실시예들에서, 프로세스 챔버(124)(예를 들어, 상기 언급된 제 1 프로세스 챔버)는 하나 또는[0018]

둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하도록 구성될 수 있다.  제 1 프로세스 챔버의 실시예들은 도 2-5와 관련하여

하기에서 논의된다.  프로세스 챔버(124)(예를 들어, 제 1 프로세스 챔버)는, 프로세스 챔버(124)를 둘러싸고

설비(facility)의 배기 시스템(미도시)으로 환기하는 제 1 엔클로저(130)를 포함할 수 있다.  제 1 엔클로저

(130)는, 프로세스 챔버(124)가 유휴상태(idle) 등등일 때, 사용자로 하여금 프로세스 챔버(124)를 액세스하게
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하기 위한 액세스 포트(132)를 포함할 수 있다.  프로세스 챔버(124)는 제 1 엔클로저(130) 근처에 배치되는 제

2 엔클로저(134)를 포함할 수 있다.  예를 들어, 제 1 엔클로저(130)는, 제 1 및 제 2 엔클로저들(130, 134) 사

이의 액세스 포트(132)를 통해 제 2 엔클로저(134)에 선택적으로 개방될 수 있다.  제 2 엔클로저(134)는, 시스

템(100)의 나머지 챔버들의 동작을 손상(impair)시키지 않으면서, 사용자, 서비스 직원 등등이 프로세스 챔버

(124) 상에서 서비스를 수행하게 할 수 있다.  

프로세스 챔버(124)는, 예를 들어 제 1 엔클로저(130) 내에 또는 제 1 엔클로저(130) 근처와 같이, 프로세스 챔[0019]

버 근처에 배치되는, 가스 캐비닛 등등과 같은 화학물질 전달 시스템(chemical delivery system)(136)을 포함할

수 있다.  예시적인 화학물질 전달 시스템(136)의 상세한 설명은, 명칭이 "CHEMICAL  DELIVERY  SYSTEM"  이며

2012년 4월 6일 David K. Carlson 등에 의해 출원된 미국 특허 출원 일련 번호 제13/441,371호에 개시되어 있

다.  일부 실시예들에서, 화학물질 전달 시스템(136)은, Ⅲ족 원소를 포함하는 제 1 프로세스 가스를 제공하기

위해, (도 2-4와 관련하여 하기에서 논의되는) 프로세스 챔버(124)의 주입기(214)에 커플링되는 제 1 가스 소스

(138); 및 Ⅴ족 원소를 포함하는 제 2 프로세스 가스를 제공하기 위해, 주입기(214)에 커플링되는 제 2 가스 소

스(140)를 포함할 수 있다.  프로세스 챔버(124)와 유사하게, 화학물질 전달 시스템(136)은, 예를 들어, 나타낸

바와 같이 제 2 액세스 포트(137)를 통해, 또는 대안적으로, 제 2 액세스 포트(137)가 존재하지 않는 경우에는

액세스 포트(132)를 통해, 제 2 엔클로저(134)로부터 액세스될 수 있다. 

예를 들어, 일부 실시예들에서, 프로세스 챔버, 이를 테면 프로세스 챔버(126 또는 128) 중 어느 하나(예를 들[0020]

어, 제 4 프로세스 챔버)는 기판을 어닐링하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 제 4 프로세스 챔버는, 시스템

(100)의 다른 챔버에서의 프로세싱 이전에 및/또는 이후에, 기판을 어닐링하도록 구성될 수 있다.  예를 들어,

제 4 프로세스 챔버는, 기판을, 예를 들어 약 200 내지 약 800℃ 범위의 온도들로 가열할 수 있는 급속 열 프로

세스(RTP) 챔버 등등일 수 있다. 

일부 실시예들에서, 프로세스 챔버(126)(예를 들어, 제 5 프로세스 챔버)는 하나 또는 둘 이상의 Ⅲ-Ⅴ 재료들[0021]

을 증착하도록 구성될 수 있다.  제 5 프로세스 챔버는, 상기 논의된 그리고 도 2-6과 관련하여 하기 논의되는

제 1 프로세스 챔버의 실시예들과 실질적으로 동등할 수 있다.  또한, 프로세스 챔버(126)는, Ⅲ-Ⅴ 재료들을

증착하도록 구성될 때, 상기 논의된 바와 같이 제 1 엔클로저, 제 2 엔크로저, 화학물질 전달 시스템 등을 포함

할 수 있다.  실시예들에서, 제 1 프로세스 챔버(예를 들어, 프로세스 챔버(124))는 n-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증

착하도록 구성될 수 있고, 제 2 프로세스 챔버(예를 들어, 프로세스 챔버(126))는 p-타입 Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착

하도록 구성될 수 있다. 

하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)은, 기판이 시스템(100) 내에서 이송될 수 있도록 하는 동안[0022]

초고의(ultrahigh) 진공 상태들(vacuum conditions)을 유지하기 위해 이용될 수 있다.  하나 또는 둘 이상의 중

간 로드락 챔버들(106, 108)은 제 1 및 제 2 이송 챔버들(102, 104) 간의 독립적인 및/또는 격리된 주변 제어를

허용할 수 있다.  예를 들어, 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)은 제 1 및 제 2 이송 챔버들

(102,  104)이 하나 또는 둘 이상의 독립적으로 제어되는 챔버 파라미터들을 갖도록 허용할 수 있다.   예를

들어, 하나 또는 둘 이상의 독립적으로 제어되는 챔버 파라미터들은 이송 챔버 압력, 이송 챔버를 통한 퍼지 가

스 유동, 이송 챔버 수분 레벨, 또는 각각의 이송 챔버 내의 잔여 가스 레벨 중에서 하나 또는 둘 이상을 포함

할 수 있다.

일부 실시예들에서, 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)은, 기판이 이러한 하나 또는 둘 이상의[0023]

중간 로드락 챔버들(106, 108) 내에 배치될 때 기판을 가스에 노출시키기 위해, 하나 또는 둘 이상의 중간 로드

락 챔버들(106, 108)에 커플링되는 가스 소스(142)를 포함할 수 있다.  예를 들어, 기판이 프로세스들 사이에서

하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)을 통과할 때, 가스 소스는 패시베이션 가스(passivation

gas) 등등을 제공할 수 있다.  적합한 가스들의 예들은 황화수소(H2S), 황화암모늄(NH4S), 수소(H2) 등등을 포함

한다.  또한, 하나 또는 둘 이상의 중간 로드락 챔버들(106, 108)은 냉각 또는 가열 챔버들 등등으로서 이용될

수 있다.  대안적으로, 제 1 또는 제 2 이송 챔버들(102, 104)에 커플링되는 프로세스 챔버들 중 임의의 프로세

스 챔버는 냉각 챔버로서 이용될 수 있다. 

제어기(150)가 프로세스 시스템(100)에 커플링되어, 프로세스 시스템(100)의 동작 및/또는 시스템(100)의 개별[0024]

적인 컴포넌트들을 제어할 수 있다.  제어기(150)는 다양한 챔버들 및 서브-프로세서들을 제어하기 위해 산업

환경(industrial  setting)에서  이용될  수  있는  임의의  형태의  범용  컴퓨터  프로세서  중  하나일  수  있다.

CPU(152)의 메모리, 또는 컴퓨터-판독가능 매체(154)는, 이를 테면, 근거리 또는 원거리의, 랜덤 액세스 메모리

(RAM), 판독 전용 메모리(ROM), 플로피 디스크, 하드 디스크, 또는 임의의 다른 형태의 디지털 저장장치와 같은
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하나 또는 둘 이상의 용이하게 이용가능한 메모리일 수 있다.  지원 회로들(156)은 통상적인 방식으로 프로세서

를 지원하기 위해 CPU(152)에 커플링된다.  이러한 회로들은 캐시, 전력 공급부들, 클록 회로들, 입/출력 회로

망 및 하위시스템들(subsystems) 등을 포함한다. 

도 2는 본 발명의 일부 실시예들에 따른 프로세스 챔버(200)의 개략적 측면도를 도시한다.  일부 실시예들에서,[0025]

프로세스 챔버(200)는, 이를 테면 캘리포니아 산타클라라의 어플라이드 머티어리얼스 인코포레이티드로부터 입

수가능한 RP EPI  반응기와 같은, 상업적으로 입수가능한 프로세스 챔버, 또는 에피택셜 실리콘 증착 프로세스

들을 수행하도록 적응되는 임의의 적합한 반도체 프로세스 챔버로부터 변경될 수 있다.  프로세스 챔버(200)는

에피택셜 증착 프로세스들을 수행하도록 적응될 수 있으며,  그리고 챔버 본체(210),  온도-제어된 반응 용적

(201),  주입기(214),  선택적인 샤워헤드(270),  및 가열된 배기 매니폴드(218)를 예시적으로(illustratively)

포함할 수 있다.  프로세스 챔버(200)는, 하기에서 더 상세히 논의되는 바와 같이, 지원 시스템들(230) 및 제어

기(240)를 더 포함할 수 있다. 

주입기(214)는, 기판이 기판 지지체(224) 상에 배치될 때 기판(225)의 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 제 1 프로[0026]

세스 가스 및 제 2 프로세스 가스와 같은 복수의 프로세스 가스들을 제공하기 위해, 챔버 본체(210) 내부에 배

치된 기판 지지체(224)의 제 1 측면(221) 상에 배치될 수 있다.  복수의 프로세스 가스들은, 예를 들어, 가스

패널(208)로부터 제공될 수 있다.  주입기(214)는 제 1 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 1 유동 경로 및 제 1

프로세스 가스와 별개의 제 2 프로세스 가스를 제공하기 위한 제 2 유동 경로를 가질 수 있다.  제 1 및 제 2

유동 경로들의 실시예들은 도 4a-b와 관련하여 하기에서 논의된다. 

가열된 배기 매니폴드(218)가, 프로세스 챔버(200)로부터 제 1 및 제 2 프로세스 가스들을 배기하기 위해, 주입[0027]

기(214) 반대편의, 기판 지지체(224)의 제 2 측면(229) 쪽에 배치될 수 있다.  가열된 배기 매니폴드(218)는,

기판(225)의 직경과 거의 동일하거나 또는 더 큰 폭을 갖는 개구를 포함할 수 있다.  가열된 배기 매니폴드는

점착 감소 라이너(adhesion reducing liner)(217)를 포함할 수 있다.  예를 들어, 점착 감소 라이너(217)는 석

영, 니켈이 주입된(nickel impregnated) 불소 중합체(fluoropolymer), 이산화니켈(nickel dioxide) 등 중에서

하나 또는 그 이상을 포함할 수 있다. 

챔버 본체(210)는 일반적으로 상부 부분(202), 하부 부분(204) 및 엔클로저(220)를 포함한다.  상부 부분(202)[0028]

은 하부 부분(204) 위에 배치되며, 그리고 챔버 덮개(chamber lid)(206) 및 상부 챔버 라이너(216)를 포함한다.

일부 실시예들에서, 프로세싱 동안 기판의 프로세싱 표면의 온도에 대한 데이터를 제공하기 위해 상부 고온계

(pyrometer)(256)가 제공될 수 있다.  부가적인 엘리먼트들, 이를 테면 챔버 덮개(206)의 정상에 배치되는 클램

프 링 및/또는 베이스플레이트(baseplate)(이 베이스플레이트 위에 상부 챔버 라이너가 놓일 수 있다)가 도 2로

부터 생략되었지만, 프로세스 챔버(200)에 선택적으로 포함될 수 있다.  챔버 덮개(206)는 임의의 적합한 기하

형상을 가질 수 있는데, 이를 테면 (도시된 바와 같이) 편평하거나, 또는 돔형의(dome-like) 형상(미도시)을 갖

거나, 또는 이를 테면 반향 곡선(reverse curve) 덮개들과 같은 다른 형상들이 또한 고려된다.  일부 실시예들

에서, 챔버 덮개(206)는, 이를 테면 석영 등과 같은 재료를 포함할 수 있다.  따라서, 챔버 덮개(206)는, 기판

(225)으로부터 및/또는 기판 지지체(224) 아래에 배치된 램프들로부터 방사되는 에너지를 적어도 부분적으로 반

사시킬 수 있다.  샤워헤드(270)가 제공되고 이 샤워헤드가 덮개(미도시) 아래에 배치된 개별적인 컴포넌트인

실시예들에서, 샤워헤드(270)는, 예를 들어, 상기 논의된 바와 같이 에너지를 적어도 부분적으로 반사시키기 위

해, 이를 테면 석영 등과 같은 재료를 포함할 수 있다.  상부 챔버 라이너(216)는, 도시된 바와 같이, 주입기

(214) 및 가열된 배기 매니폴드(218) 위에 그리고 챔버 덮개(206) 아래에 배치될 수 있다.  일부 실시예들에서,

상부 챔버 라이너(216)는, 예를 들어, 상기 논의된 바와 같이 에너지를 적어도 부분적으로 반사시키기 위해, 이

를 테면 석영 등과 같은 재료를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 상부 챔버 라이너(216), 챔버 덮개(206)

및 하부 챔버 라이너(231)(하기에서 논의됨)는 석영으로 이루어질 수 있으며, 그에 의해 유익하게는, 기판(22

5)을 둘러싸는 석영 엔벨로프(quartz envelope)를 제공할 수 있다. 

하부 부분(204)은 일반적으로 베이스플레이트 조립체(219), 하부 챔버 라이너(231), 하부 돔(dome)(232), 기판[0029]

지지체(224), 예열 링(pre-heat ring)(222), 기판 상승 조립체(substrate lift assembly)(260), 기판 지지 조

립체(264), 가열 시스템(151) 및 하부 고온계(258)를 포함한다.  가열 시스템(251)은 기판 지지체(224) 아래에

배치되어, 기판 지지체(224)에 열 에너지를 제공할 수 있다.  가열 시스템(251)은 하나 또는 둘 이상의 외부 램

프들(outer lamps)(252) 및 하나 또는 둘 이상의 내부 램프들(inner lamps)(254)를 포함할 수 있다. 비록 용어

"링"이,  이를  테면  예열  링(222)과  같은,  프로세스  챔버의  특정  컴포넌트들을  설명하는  데에  이용되기는

하지만, 이들 컴포넌트들의 형상은 원형일 필요가 없으며, 그리고 직사각형들, 다각형들, 타원형들 등을 포함하
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지만 이것들로 한정되지 않는 임의의 형상을 포함할 수 있음이 고려된다.   하부 챔버 라이너(231)는,  예를

들어, 주입기(214) 및 가열된 배기 매니폴드(218) 아래에, 그리고 베이스플레이트 조립체(219) 위에 배치될 수

있다.  주입기(214) 및 가열된 배기 매니폴드(218)는 일반적으로 상부 부분(202)과 하부 부분(204) 사이에 배치

되며, 그리고 상부 부분(202)과 하부 부분(204) 중 어느 하나 또는 둘 모두에 커플링될 수 있다. 

도 3은 주입기(214) 및 가열된 배기 매니폴드(218)의 구성을 나타내는 프로세스 챔버(200)의 부분적인 개략적[0030]

상부도를 도시한다.  도시된 바와 같이, 주입기(214) 및 가열된 배기 매니폴드(218)는 기판 지지체(224)의 반대

측면들 상에 배치된다.  주입기(214)는 프로세스 챔버(200)의 내부 용적에 프로세스 가스들을 제공하기 위해 복

수의 주입기 포트들(302)을 포함할 수 있다.  복수의 주입기 포트들(302)은, 실질적으로 기판(225)의 프로세싱

표면(223) 전체에 걸쳐서 제 1 및 제 2 프로세스 가스들의 유동을 제공하기에 적합한 패턴으로 주입기(214)의

기판 대면(facing) 에지를 따라 주기적으로 배치될 수 있다.  예를 들어, 복수의 주입기 포트들(302)은, 기판

(225)의 제 1 측면 근방의 주입기(214)의 제 1 측면으로부터 기판(225)의 제 2 측면 근방의 주입기(214)의 반대

의 제 2 측면까지, 주입기(214)의 기판 대면 에지를 따라 주기적으로 배치될 수 있다.  

일부 실시예들에서, 복수의 주입기 포트들(302)은 제 1 및 제 2 프로세스 가스들을 서로 독립적으로 제공하도록[0031]

구성될 수 있다.  예를 들어, 제 1 프로세스 가스는 복수의 제 1 주입기 포트들에 의해 제공될 수 있고, 제 2

프로세스 가스는 복수의 제 2 주입기 포트들에 의해 제공될 수 있다.  복수의 제 1 주입기 포트들의 크기, 개수

및 구성은, 기판의 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 제 1 프로세스 가스의 요구되는 유동을 제공하도록 제어될 수

있다.  복수의 제 2 주입기 포트들의 크기, 개수 및 구성은, 기판의 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 제 2 프로세

스 가스의 요구되는 유동을 제공하도록 독립적으로 제어될 수 있다.  또한, 복수의 제 2 주입기 포트들과 비교

하여 복수의 제 1 주입기 포트들의 상대적인 크기, 개수 및 구성은, 기판의 프로세싱 표면 전체에 걸쳐서 제 2

프로세스 가스에 대하여 제 1 프로세스 가스의 요구되는 농도 및 유동 패턴을 제공하도록 제어될 수 있다. 

일부 실시예들에서, 도 4a의 개략적 측면도에 도시된 바와 같이, 주입기(214)는 제 1 프로세스 가스를 주입하기[0032]

위한 복수의 제 1 주입기 포트들(402)(예를 들어, 제 1 유동 경로) 및 제 2 프로세스 가스를 주입하기 위한 제

2 주입기 포트들(404)(예를 들어, 제 2 유동 경로)을 포함할 수 있다.  도 4a에 도시된 바와 같이, 복수의 제 1

및 제 2 주입기 포트들(402, 404)은 서로에 대해 비평면(non-planar) 배열로 될 수 있다.  일부 실시예들에서,

복수의 제 1 주입기 포트들(402) 각각이 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 각각 위에 배치될 수 있거나 (또는 그

반대로 배치될 수도 있다).  복수의 제 1 주입기 포트들(402) 각각은 임의의 요구되는 배열로, 이를 테면, 도

4b에 도시된 바와 같이, 평행한 평면 배열로 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 각각 위에 배치될 수 있다.  예를

들어, 평행한 평면 배열은 복수의 제 1 및 제 2 주입기 포트들(402, 404)이 개별적인 평면들에 배열되는 경우일

수 있으며, 여기서 각 평면은 기판(225)의 프로세싱 표면(223)에 대해 평행하다.  예를 들어, 도 4b에 도시된

바와 같이, 복수의 제 1 주입기 포트들(402) 각각은 기판(225) 위의 제 1 높이(412)에서 제 1 평면(408)을 따라

배치되며, 그리고 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 각각은 기판(225) 위의, 제 1 높이(412)와 다른 제 2 높이

(414)에서 제 2 평면(410)을 따라 배치된다.  일부 실시예들에서, 복수의 제 1 주입기 포트들(402)의 각각의 포

트들은 복수의 제 2 주입기 포트들(404)의 해당하는 포트들 바로 위에 (예를 들어, 복수의 제 2 주입기 포트들

(404)의 해당하는 포트들과 수직 정렬로) 배치될 수 있다.  일부 실시예들에서, 제 1 및 제 2 주입기 포트들

(402, 404)의 하나 또는 둘 이상의 개별적인 포트들은, 이를 테면 파선으로 된(dashed) 주입기 포트들(406)(이

러한 주입기 포트들(406)은, 도시된 바와 같이, 제 2 주입기 포트들(404)에 부가적으로 또는 제 2 주입기 포트

들(404) 대신에 제공될 수 있거나, 및/또는 제 1 주입기 포트들(402)에 부가적으로 또는 제 1 주입기 포트들

(402) 대신에 제공될 수 있다)에 의해 도시된 바와 같이, 비수직(non-vertical) 정렬로 될 수 있다.

일부 실시예들에서, 예를 들어 도 4c에 도시된 바와 같이, 복수의 제 1 주입기 포트들(402)은 기판 지지체(224)[0033]

상에 위치될 때 기판(225)의 에지로부터 제 1 거리(416)에 배치될 수 있으며, 그리고 복수의 제 2 주입기 포트

들(404)은 기판 지지체(224) 상에 위치될 때 기판(225)의 에지로부터 제 1 거리(418)에 배치될 수 있다.  예를

들어, "기판 지지체(224) 상에 위치될 때"의 문구(phrase)는, 프로세스 챔버(200)에서의 프로세싱을 위해 기판

(225)이 취할(assume) 것으로 기대되는 요구되는 위치로서 이해되어야 하는 것으로 의도된다.  예를 들어, 기판

지지체(224)는 기판(225)을 요구되는 프로세싱 위치에 정렬 및/또는 유지하기 위한 립(lip)(미도시) 또는 다른

적합한 위치선정 메커니즘(positioning mechanism)들을 포함할 수 있다.  따라서, 제 1 및 제 2 거리들(416,

418)은, 기판(225)이 요구되는 프로세싱 위치에 있을 때, 기판(225)의 에지로부터 측정될 수 있다.  예를 들어,

도 4b에 도시된 바와 같이, 제 1 및 제 2 거리들(416, 418)은 상이할 수 있다.  일부 실시예들에서, 복수의 제

1 주입기 포트들(402)은 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 보다 기판(225)의 에지를 넘어서 (또는 기판(225)의

에지를 넘어서 더 멀리) 연장될 수 있다.  예를 들어, 복수의 제 1 주입기 포트들(402)은, 복수의 제 2 주입기

공개특허 10-2014-0031908

- 10 -



포트들(404)이 제 2 프로세스 가스를 주입하는 것 보다 온도-제어된 반응 용적(201) 내로 제 1 프로세스 가스를

더 멀리(further) 주입시키기 위해, 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 보다 더 멀리 연장될 수 있는데, 왜냐하면

제 1 프로세스 가스는 제 2 프로세스 가스 보다 온도 조건들 하에서 분해(decomposition)에 더 민감할 수 있기

때문이다.  예를 들어, 분해 이전에 제 1 프로세스 가스의 반응을 최대화하기 위해, 복수의 제 1 주입기들은 온

도-제어된 반응 용적(201)에 제 1 프로세스 가스가 노출되기 전에, 온도-제어된 반응 용적(201) 내로 멀리(as

far) 제 1 프로세스 가스를 주입시키도록 위치될 수 있다.

제 1 주입기 포트들(402) 및 제 2 주입기 포트들(404)의 개수, 크기 및 구성은 다양한 이득들을 제공하기 위해[0034]

수많은 조합들로 제어될 수 있다.  예를 들어, 일부 실시예들에서, 복수의 제 1 주입기 포트들(402) 중 일부 또

는 전부는 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 중 일부 또는 전부와 상이한 직경을 가질 수 있다.  주입기 포트들

의 직경을 제어하게 되면, 그러한 주입 포트를 통해 프로세스 챔버에 들어가는 프로세스 가스의 속도를 제어하

는 것을 용이하게 한다.  더 작은 직경의 포트는, 주어진 업스트림 압력에서, 더 큰 직경의 포트 보다 더 높은

속도로 프로세스 가스를 제공할 것이다.  예를 들어, 일부 실시예들에서, 도 5a-5b에 나타낸 바와 같이, 복수의

제 2 주입기 포트들(404) 각각은 복수의 제 1 주입기 포트들(402) 각각 보다 더 큰 직경을 가질 수 있다.  예를

들어, 각각의 제 2 주입기 포트(404)는 제 1 프로세스 가스 보다 더 낮은 속도로 제 2 프로세스 가스를 주입하

기 위해 더 큰 직경을 가질 수 있다. 

대안적으로 또는 조합하여, 일부 실시예들에서, 도 5a에 나타낸 바와 같이, 복수의 제 1 주입기 포트들(402) 중[0035]

에서 주입기의 중심에 더 가까이 배치되는 하나의 주입기 포트의 제 1 직경(504)은 복수의 제 1 주입기 포트들

중에서 주입기(214)의 에지에 더 가까이 배치되는 다른 주입기 포트의 제 2 직경(502)과 상이할 수 있다.  유사

하게, 일부 실시예들에서, 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 중에서 주입기(214)의 중심에 더 가까이 배치되는

하나의 주입기 포트의 제 1 직경(508)은 복수의 제 2 주입기 포트들(404) 중에서 주입기(214)의 에지에 더 가까

이 배치되는 다른 주입기 포트의 제 2 직경(506)과 상이할 수 있다.  예를 들어, 도 5a에 도시된 바와 같이, 제

1 또는 제 2 주입기 포트들(402, 404)의 직경들은, 예를 들어, 선형적으로 줄어드는 감소 방식(scheme), 또는

비선형의, 임의의 적합한 감소 방식 등등으로, 주입기(214)의 에지로부터 중심까지 점차적으로 감소될 수 있다.

대안적으로, 제 1 또는 제 2 주입기 포트들(402, 404)의 직경들은, 예를 들어, 계단식(stepwise) 감소 방식 등

등과 같이, 주입기(214)의 에지로부터 중심까지 거칠게(coarsely) 감소될 수 있다.  

대안적으로 또는 조합하여, 일부 실시예들에서, 도 5b에 나타낸 바와 같이, 복수의 제 1 및 제 2 주입기 포트들[0036]

(402, 404) 각각은 동일 평면(co-planar) 배열로 배치될 수 있다.  예를 들어, 복수의 제 1 및 제 2 주입기 포

트들(402, 404) 각각은, 기판(225) 위에서 거의 동일한 높이에서 또는 기판(225)의 프로세싱 표면(223)에 평행

한 평면에서 배치될 수 있다.  일부 실시예들에서, 동일 평면 배열로 배치될 때, 복수의 제 1 및 제 2 주입기

포트들(402, 404)의 개별적인 주입기 포트들은, 도 5b에 나타낸 바와 같이, 교대로 배치될 수 있다.  대안적으

로, 복수의 제 1 및/또는 제 2 주입기 포트들(402, 404) 중에서 둘 또는 셋 이상은, 제 1 주입기 포트들(402)

및/또는 제 2 주입기 포트들(404)의 서브세트로 함께 그룹화될 수 있으며, 이러한 서브세트는 나머지의 복수의

주입기 포트들 중에서 인접하는 주입기 포트들 사이에 끼워넣어진다. 

도 2를 다시 참조하면, 일부 실시예들에서, 기판(225)의 프로세싱 표면(223)에 제 3 프로세스 가스를 제공하기[0037]

위해,  샤워헤드(270)가  기판  지지체(224)  위에  배치될  수  있다(예를  들어,  기판  지지체(224)를  마주본다

(opposing)).  제 3 프로세스 가스는 제 1 프로세스와 동일하거나, 제 2 프로세스 가스와 동일하거나, 또는 제

1 및 제 2 프로세스 가스들과 상이할 수 있는데, 이러한 제 1 및 제 2 프로세스 가스들은 주입기(214)에 의해

제공된다.  일부 실시예들에서, 제 3 프로세스 가스는 제 1 프로세스와 가스와 동일하다.  제 3 프로세스 가스

는 또한, 예를 들어 가스 패널(208)로부터 제공될 수 있다. 

일부 실시예들에서, 예를 들어, 도 2에 도시된 바와 같이, 샤워헤드(270)는 기판(225)의 프로세싱 표면(223)에[0038]

제 3 프로세스 가스를 제공하기 위한 단일 배출구(single outlet)(271)를 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서,

도 2에 도시된 바와 같이, 단일 배출구(271)는, 프로세싱 표면(223)의 중심 또는 기판 지지체(224)의 중심과 실

질적으로 정렬되는 위치에 배치될 수 있다. 

일부 실시예들에서, 도 6에 도시된 바와 같이, 샤워헤드(270)는 복수의 배출구들(602)을 포함할 수 있다.  일부[0039]

실시예들에서, 복수의 배출구들(602)은 함께 그룹화될 수 있다(예를 들어, 약 4 인치 보다 크지 않은 직경을 갖

는 원 내에 배치된다).  (예를 들어 가스 소스(604)로부터의) 제 1 프로세스 가스를 기판(225)의 프로세싱 표면

(223)에 전달하기 위해, 복수의 배출구들은, 프로세싱 표면의 요구되는 영역, 예를 들어 프로세싱 표면의 중심

과 실질적으로 정렬되는 위치에 배치될 수 있다.  비록 3개의 배출구들(602)을 갖는 것으로서 도시되어 있지만,
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샤워헤드(270)는  제  3  프로세스 가스를 제공하는 데에 적합한 임의의 바람직한 개수의 배출구들을 가질 수

있다.  또한, 비록 프로세싱 표면의 중심과 정렬되는 것으로서 나타나있기는 하지만, 단일 배출구 또는 복수의

배출구들은 프로세싱 표면의 임의의 요구되는 영역과 함께 정렬되어, 프로세싱 동안 기판의 그러한 요구되는 영

역에 프로세스 가스들을 제공할 수 있다.  

샤워헤드(270)는 챔버 덮개(206)와 일체형일 수 있거나(도 2), 또는 (도 6에 나타낸 바와 같이) 개별적인 컴포[0040]

넌트일 수 있다.  예를 들어, 배출구(271)는 챔버 덮개(206) 내로 뚫린(bored) 홀(hole)일 수 있으며, 챔버 덮

개(206) 내로 뚫린 홀을 통해 배치된 삽입물(insert)들을 선택적으로 포함할 수 있다.  대안적으로, 샤워헤드

(270)는 챔버 덮개(206) 아래에 배치되는 개별적인 컴포넌트일 수 있다.  일부 실시예들에서, 샤워헤드(270) 및

챔버 덮개(206) 양자 모두는, 샤워헤드(270) 또는 챔버 덮개(206)에 의한 램프들(252, 254)로부터의 또는 기판

(225)으로부터의 에너지 흡수를 제한하기 위해, 예를 들어, 석영을 포함할 수 있다.

상기 설명한 바와 같이, 주입기(214) 및 선택적으로는, 샤워헤드(270)의 실시예들은, 최소의 잔류물 형성을 갖[0041]

는 최적의 균일성 및 조성 제어를 용이하게 하는 데에 이용될 수 있다.  예를 들어, 상기 논의된 바와 같이, 제

1 및 제 2 가스들과 같은 특정한 반응물들이 샤워헤드(270)의 배출구들 및/또는 주입기(214)의 독립적으로 제어

가능한 주입기 포트들을 통해 보내질(directed) 수 있다.  주입기(214) 및 선택적으로, 샤워헤드(270)의 실시예

들에 의해 용이해지는 주입 방식은, 각 반응물의 유동 속도 및/또는 유동 프로파일을 프로세스 챔버(200)에서

유동하는 다른 반응물들에 대한 상기 각 반응물의 반응성(reactivity)과 매치시키는 것을 가능하게 할 수 있다.

예를 들어, 하기에서 논의되는 바와 같이, 제 1 프로세스 가스는 제 2 프로세스 가스 보다 더 높은 유동 속도로

유동될 수 있는데, 왜냐하면 제 1 프로세스 가스가 제 2 프로세스 가스 보다 더 반응적일 수 있고 더 빠르게 해

리(dissociate)할 수 있기 때문이다.  따라서, 잔류물 형성을 제한하고 균일성 및/또는 조성을 최적화하도록 제

1 및 제 2 프로세스 가스들의 반응성을 매치시키기 위해, 제 1 프로세스 가스는 제 2 프로세스 가스 보다 더 높

은 속도로 유동될 수 있다.  전술한 주입 방식은 단지 예시적인 것이며, 다른 주입 방식들이 가능하다.

도 2를 참조하면, 기판 지지체(224)는, 기판(225)을 상부에 지지하기 위해, 이를 테면 (도 2에 도시된) 플레이[0042]

트 또는 (도 2에서 점섬들로 도시된) 링과 같은 임의의 적합한 기판 지지체일 수 있다.  기판 지지 조립체(26

4)는  일반적으로,  기판  지지체(224)에  커플링된  복수의  지지  핀들(266)을  갖는  지지  브래킷(support

bracket)(234)을 포함한다.  기판 상승 조립체(260)는 기판 상승 샤프트(226) 및 상기 기판 상승 샤프트(226)의

각각의 패드들(227) 상에 선택적으로 놓여있는 복수의 상승 핀 모듈들(261)을 포함한다.  일 실시예에서, 상승

핀 모듈(261)은, 기판 지지체(224) 내의 제 1 개구(262)를 통해 이동가능하게 배치되는 상승 핀(228)의 선택적

인 상부 부분을 포함한다.  동작에 있어서, 기판 상승 샤프트(226)는 상승 핀들(228)과 맞물리도록(engage) 이

동된다.   맞물릴 때,  상승 핀들(228)은 기판 지지체(224)  위쪽으로 기판(225)을 상승시키거나,  기판 지지체

(224) 위로 기판(225)을 낮출 수 있다.  

기판 지지체(224)는 기판 지지 조립체(264)에 커플링된 상승 메커니즘(272) 및 회전 메커니즘(274)을 더 포함할[0043]

수 있다.  상승 메커니즘(272)은 기판(225)의 프로세싱 표면(223)에 수직인 방향으로 기판 지지체(224)를 이동

시키는 데에 이용될 수 있다.  예를 들어, 상승 메커니즘(272)은 샤워헤드(270) 및 주입기(214)에 대하여 기판

지지체(224)를 위치시키는 데에 이용될 수 있다.  회전 메커니즘(274)은 중심축 주위로 기판 지지체(224)를 회

전시키기 위해 이용될 수 있다.  동작에 있어서, 상승 메커니즘은 주입기(214) 및/또는 샤워헤드(270)에 의해

생성되는 유동장(flow field)에 대한 기판(225)의 위치의 동적인 제어를 용이하게 할 수 있다.  회전 메커니즘

(274)에 의한 기판(225)의 연속적인 회전과 결합하여 기판(225)  위치의 동적인 제어는,  유동장에 대한 기판

(225)의 프로세싱 표면(223)의 노출을 최적화하여, 프로세싱 표면(223) 상에서의 잔류물 형성을 최소화하고 그

리고 증착 균일성 및/또는 조성을 최적화하는 데에 이용될 수 있다. 

프로세싱 동안, 기판(225)은 기판 지지체(224) 상에 배치된다.  램프들(252, 254)은 적외선(IR) 방사(즉, 열)의[0044]

소스들이며, 그리고 동작에 있어서,  기판(225) 전체에 걸쳐서 미리결정된 온도 분포를 발생시킨다.  챔버 덮개

(206), 상부 챔버 라이너(216) 및 하부 돔(232)은 상기 논의된 바와 같이 석영으로부터 형성될 수 있지만, 다른

IR-투명(transparent)  및 프로세스 호환성 재료들이 또한 이들 컴포넌트들을 형성하는 데에 이용될 수 있다.

램프들(252,  254)은 기판 지지체(224)의 후면측(backside)에 열적 균일성을 제공하기 위한 다중-구역(multi-

zone) 램프 가열 장치의 일부일 수 있다.  예를 들어, 가열 시스템(251)은 복수의 가열 구역들을 포함할 수 있

으며, 각각의 가열 구역은 복수의 램프들을 포함할 수 있다.  예를 들어, 하나 또는 둘 이상의 램프들(252)이

제 1 가열 구역일 수 있고, 하나 또는 둘 이상의 램프들(254)이 제 2 가열 구역일 수 있다.  램프들(252, 254)

은 약 200 내지 약 900℃의 넓은 열적 범위를 제공할 수 있다.  램프들(252, 254)은 초당 약 5 내지 약 20℃의

빠른 응답 제어를 제공할 수 있다.  예를 들어, 램프들(252, 254)의 열적 범위 및 빠른 응답 제어는 기판(225)
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상에서 증착 균일성을 제공할 수 있다.  또한, 하부 돔(132)은, 기판(225)의 프로세싱 표면(223) 상에서의 및/

또는 기판 지지체(224)의 후면측 상에서의 열적 균일성의 제어를 더 돕기 위해, 예를 들어, 능동 냉각(active

cooling), 윈도우 설계 등에 의해 온도 제어될 수 있다. 

온도-제어된 반응 용적(201)은 복수의 챔버 컴포넌트들에 의하여 챔버 덮개(206)에 의해 형성될 수 있다.  예를[0045]

들어, 이러한 챔버 컴포넌트들은 챔버 덮개(206), 상부 챔버 라이너(216), 하부 챔버 라이너(231) 및 기판 지지

체(224) 중에서 하나 또는 둘 이상을 포함할 수 있다.  온도 제어된-프로세싱 용적(201)은, 온도-제어된 반응

용적(201)을 형성하는 챔버 컴포넌트들 중에서 임의의 하나 또는 둘 이상의 표면들과 같은, 석영을 포함하는 내

부 표면들을 포함할 수 있다.  온도-제어된 반응 용적(201)은 약 20 내지 약 40 리터일 수 있다.  용적(201)은,

예를 들어 200mm, 300mm 등과 같은 임의의 적절한 크기의(suitably sized) 기판을 수용할 수 있다.  예를 들어,

몇몇 실시예들에서, 기판(225)이 약 300mm 인 경우, 예를 들어 상부 및 하부 챔버 라이너들(216, 231)의 내부

표면들은 기판(225)의 에지로부터 약 50mm까지 떨어져있을 수 있다.  예를 들어, 몇몇 실시예들에서, 내부 표면

들, 이를 테면 상부 및 하부 챔버 라이너들(216, 231)은 기판(225)의 직경의 약 18% 까지의 거리에서 기판(22

5)의 에지로부터 떨어져있을 수 있다.  예를 들어, 일부 실시예들에서, 기판(225)의 프로세싱 표면(223)은 챔버

덮개(206)로부터 약 100 밀리미터, 또는 약 0.8 내지 약 1 인치의 범위에 있을 수 있다. 

온도-제어된 반응 용적(201)은 가변(varying) 용적을 가질 수 있는데, 예를 들어, 용적(201)의 크기는, 상승 메[0046]

커니즘(272)이 기판 지지체(224)를 챔버 덮개(206)에 더 가깝게 상승시킬 때에는 축소될 수 있고, 상승 메커니

즘(272)이 기판 지지체(224)를 챔버 덮개(206)로부터 멀리 낮출 때에는 확장될 수 있다.  온도-제어된 반응 용

적(201)은 하나 또는 둘 이상의 능동 또는 수동 냉각 컴포넌트들에 의해 냉각될 수 있다.  예를 들어, 용적

(201)은 프로세스 챔버(200)의 벽들에 의해 수동적으로(passively) 냉각될 수 있으며, 이러한 벽들은 예를 들어

스테인리스 강 등일 수 있다.  예를 들어, 개별적으로 또는 수동 냉각과 조합하여, 예를 들어 챔버(200) 주위에

냉각제(coolant)를 유동시킴으로써, 용적(201)이 능동적으로 냉각될 수 있다.  예를 들어, 냉각제는 가스일 수

있다. 

지원 시스템들(230)은 프로세스 챔버(200)에서 미리 결정된 프로세스들(예를 들어, 에피책셜 실리콘 필름들을[0047]

성장시키는 것)을 실행하고 모니터하는 데에 이용되는 컴포넌트들을 포함한다.  이러한 컴포넌트들은 일반적으

로, 프로세스 챔버(200)의 다양한 서브-시스템들(예를 들어, 가스 패널(들), 가스 분배 도관들, 진공 및 배기

서브-시스템들 등) 및 디바이스들(예를 들어, 전력 공급부들, 프로세스 제어 기구들 등)을 포함한다.  예시적인

지원 시스템들(230)은, 도 1에 도시되며 하기에서 논의되는 화학물질 전달 시스템(chemical delivery system)을

포함할 수 있다. 

제어기(240)는, (도 2에 나타낸 바와 같이) 직접적으로, 또는 대안적으로는, 프로세스 챔버 및/또는 지원 시스[0048]

템들과 연관된 컴퓨터들(또는 제어기들)을 통해, 프로세스 챔버(200) 및 지원 시스템들(230)에 커플링될 수 있

다.  제어기(240)는 다양한 챔버들 및 서브-프로세서들을 제어하기 위해 산업 환경(industrial setting)에서 이

용될 수 있는 임의의 형태의 범용 컴퓨터 프로세서 중 하나일 수 있다.  CPU(242)의 메모리, 또는 컴퓨터-판독

가능 매체(244)는, 이를 테면, 근거리 또는 원거리의, 랜덤 액세스 메모리(RAM), 판독 전용 메모리(ROM), 플로

피 디스크, 하드 디스크, 또는 임의의 다른 형태의 디지털 저장장치와 같은 하나 또는 둘 이상의 용이하게 이용

가능한 메모리일 수 있다.  지원 회로들(246)은 통상적인 방식으로 프로세서를 지원하기 위해 CPU(242)에 커플

링된다.  이러한 회로들은 캐시, 전력 공급부들, 클록 회로들, 입/출력 회로망 및 하위시스템들(subsystems) 등

을 포함한다.  

이와 같이, 본원에서는, Ⅲ-Ⅴ 재료들을 증착하기 위한 장치 및 방법들이 제공되었다.  본 발명의 방법들 및 장[0049]

치의 실시예들은 유익하게는, 다른 어플리케이션들 중에서, CMOS 어플리케이션들에 대해 적합한 Ⅲ-Ⅴ 필름들의

증착을 제공할 수 있다. 

상술한 것은 본 발명의 실시예들에 관한 것이지만, 본 발명의 다른 및 추가 실시예들이 본 발명의 기본 범위를[0050]

벗어나지 않으면서 안출될 수 있다.  
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