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특허청구의 범위

청구항 1 

기판 지지체로서,

(a) 기판을 정전기적으로 홀딩하기 위해 충전가능한 전극이 내장된 세라믹 구조물; 및

(b) 티타늄 금속 접착층 바로 위의 다이아몬드-형 탄소 물질의 코팅을 포함하는 다수의 메사들(mesas)을 포함하

는 접촉면 ― 상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 50 원자% 내지 80 원자%의 탄소, 2 원자% 내지 10 원자%의 수소,

10 원자% 내지 20 원자%의 실리콘 및 5 원자% 내지 10 원자%의 산소의 구성을 포함하여, 0.3 미만의 마찰 계수,

0.4 마이크로미터 미만의 평균 표면 조도, 및 적어도 8 GPa의 마이크로경도를 제공함으로써, 상기 다이아몬드-

형 코팅은 상기 코팅에 접촉하는 기판들의 오염 및 마모를 감소시킴 ― 을 포함하는,

기판 지지체.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 10
4
 Ohm·㎝ 내지 10

8
 Ohm·㎝의 저항률을 갖는, 

기판 지지체.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 0.1 원자% 내지 10 원자% 의 금속 첨가제를 포함함으로써, 상기 금속 첨가제는

상기 코팅의 저항률을 변화시키는,

기판 지지체.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 코팅은 1 내지 20 미크론의 두께를 갖는, 

기판 지지체.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 티타늄 금속 접착층은 0.25 내지 4 미크론의 두께를 갖는, 

기판 지지체.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 (ⅰ) 탄소와 수소, 및 (ⅱ) 실리콘과 산소의 네트워크들을 갖는 다이아몬드-형

나노복합물을 포함하는,

기판 지지체.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

등록특허 10-1357097

- 3 -



상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 금속 첨가제를 포함하는,

기판 지지체.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 세라믹 구조물은 AlN 또는 Al2O3 를 포함하는,

기판 지지체.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 플라즈마 강화된 화학 기상 증착 환경에서 금속 첨가제의 물리적 기상 증착을

결합하는 프로세스에 의해 금속 첨가제와 함께 공동 증착되는,

기판 지지체.

청구항 10 

기판 지지체로서,

(a) 기판을 정전기적으로 홀딩하기 위해 충전가능한 전극이 내장된 세라믹 지지 구조물; 및

(b) 다수의 메사들을 포함하는 접촉면 ― 각각의 메사(mesa)는 전체적으로 (i) 50 원자% 내지 80 원자%의 탄소,

2 원자% 내지 10 원자%의 수소, 10 원자% 내지 20 원자%의 실리콘 및 5 원자% 내지 10 원자%의 산소의 구성을

포함하는 다이아몬드-형 탄소 물질을 포함하는 표면 코팅; 및 (ii) 상기 세라믹 지지 구조물과 상기 표면 코팅

사이의 금속층을 포함하는 접착층으로 구성됨 ― 을 포함하고,

 상기 표면 코팅은 0.3 미만의 마찰 계수, 0.4 마이크로미터 미만의 평균 표면 조도, 및 적어도 8 GPa의 마이크

로경도를 갖는,

기판 지지체.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 (ⅰ) 탄소와 수소, 및 (ⅱ) 실리콘과 산소의 네트워크들을 갖는 다이아몬드-형

나노복합물을 포함하는, 

기판 지지체.

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 10
4
 Ohm·㎝ 내지 10

8
 Ohm·㎝의 저항률을 갖는,  

기판 지지체.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 물질은 0.1 원자% 내지 10 원자% 의 금속 첨가제를 포함함으로써 상기 금속 첨가제가

상기 코팅의 저항률을 변화시키는,

기판 지지체.

청구항 14 
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기판 지지체로서,

(a) 기판을 정전기적으로 홀딩하기 위해 충전가능한 전극이 내장된 세라믹 지지 구조물; 및

(b) 다수의 메사들을 포함하는 접촉면을 포함하고,

각각의 메사는,

(i) 티타늄층; 및

(ii) 상기 티타늄층 위의 다이아몬드-형 탄소 코팅층 ― 상기 다이아몬드-형 탄소 코팅층은 (i) 50 원자% 내지

80 원자%의 탄소, 2 원자% 내지 10 원자%의 수소, 10 원자%내지 20 원자%의 실리콘 및 5 원자% 내지 10 원자%의

산소의 구성, (ii) 0.3 미만의 마찰 계수, (iii) 0.4 마이크로미터 미만의 평균 표면 조도, 및 (iv) 적어도 8

GPa의 마이크로경도를 포함함 ― 을 포함하는,

기판 지지체.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 코팅층은 10
4
 Ohm·㎝ 내지 10

8
 Ohm·㎝의 저항률을 갖는, 

기판 지지체.

청구항 16 

제 14 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 코팅층은 1 내지 20 미크론의 두께를 갖는,

기판 지지체.

청구항 17 

제 14 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 코팅층은 0.1 원자% 내지 10 원자% 의 농도의 금속 첨가제를 포함함으로써 상기 금속

첨가제는 상기 코팅의 저항률을 변화시키는,

기판 지지체.

청구항 18 

제 14 항에 있어서,

상기 티타늄층은 0.25 내지 4 미크론의 두께를 갖는,

기판 지지체.

청구항 19 

제 14 항에 있어서,

상기 세라믹 지지 구조물은 AlN 또는 Al2O3 를 포함하는,

기판 지지체.

청구항 20 

제 14 항에 있어서,

상기 다이아몬드-형 탄소 코팅층은 18GPa 내지 25Gpa 의 경도를 갖는,
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기판 지지체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명의 실시예들은 프로세스 챔버들내에서 기판 이송 및 지지에 이용되는 부품에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

CPU, 디스플레이 및 메모리들의 전자 회로들은 기판상에 재료들을 증착 또는 형성한 다음 상기 재료들을 선택적[0002]

으로 에칭함으로써 프로세스 챔버에서 제조된다.  기판은 반도체 웨이퍼 및 유전체 보드를 포함한다.  기판 재

료는 화학적 기상 증착(CVD), 물리적 기상 증착(PVD), 산화, 질화 및 이온주입과 같은 프로세스에 의해 증착 또

는 형성된다.  다음 기판 재료들은 에칭되어 기판상에 전기 회로 라인, 비아, 및 다른 피쳐들을 형성한다.  통

상적인 프로세스 챔버는 기판 지지체, 가스 분산기 및 배기 포트를 에워싸는 엔클로져 벽을 포함하며, 고주파

(RF) 또는 마이크로파 에너지에 의해 챔버내의 프로세스 가스를 활성화시키는 가스 에너자이저를 포함할 수 있

다.

이송 및 지지 구조물의 콘택 표면은 통상적인 프로세스 주기에서 기판을 이송 및 지지하는 동안 기판과 접촉한[0003]

다.  통상적으로, 기판은 로드락 챔버내의 카세트의 기판 스택으로부터 로봇 암에 의해 작동하는 이송 블레이드

상의 프로세스 챔버로 이송된다.  이송된 기판은 리프트 핀들의 세트 상에 위치되며, 상기 리프트 핀들은 기판

지지체의 수용 표면상에 기판 후면이 위치되도록 기판 지지체의 홀들을 통해 하강된다.  기판 지지체는 페데스

탈, 기판을 흡착하여 하강시키기 위한(suck down) 진공 포트를 가지는 진공 척, 또는 기판을 보유하는 정전기력

을 생성하기 위한 전압이 인가되는 전극을 커버하는 유전체를 포함하는 정전 척을 포함할 수 있다.  일부 프로

세스에서, 기판은 또한 기판의 가스 배기를 위해 탈가스(degassing) 히터 플레이트로 먼저 이송되고 위치된다.

또한,  기판은 급속 열 처리 또는 다른 고온 프로세스 이후 기판을 냉각시키기 위해 쿨-다운 페데스탈로 이송될

수 있다.  또한,  기판이 지지체 상에 보유되지 않을 때 기판 지지체의 수용 표면을 보호하기 위해 셔터 디스크

가 사용될 수도 있다.

기판과 접촉하는 콘택 표면들은 미립자 오염물로 기판 표면을 직접적으로 또는 간접적으로 오염시킬 수 있다.[0004]

예를 들어, 기판 지지 페데스탈의 스테인레스 스틸 표면, 냉각 플레이트, 또는 탈가스 히터는 기판 뒤쪽 표면상

의 소량의(trace amount)철, 크롬 또는 구리를 남겨둘 수 있다.  니켈 코팅된 로봇 블레이드는 또한 이들이 기

판의 상승 및 이송에 사용될 때 잔류하는 니켈 미립자로 기판을 오염시킬 수 있다.  유사하게, 알루미늄 페데스

탈은 기판 뒤쪽 표면상에 알루미늄 미립자를 남겨둘 수 있다.  비록 미립자 오염물이 자주 비활성적인 기판 뒤

쪽 표면상에 증착되더라도, 이들은 순차적인 고온 어닐링 프로세스에서 활성적인 정면측으로 확산될 수 있어,

기판에 형성되는 회로 또는 디스플레이의 단락 또는 결함을 야기시킬 수 있다.  로봇 이송 블레이드 및 리프팅

어셈블리들과 같은 이송 부품들과 뒤쪽 에지의 마찰로 인해, 기판 뒤쪽 에지는 특히 다수의 오염 입자들을 포함

할 수 있다.  또한,  오염물들은 기판으로부터 부서져 다른 기판상에 떨어져 이를 오염시킬 수 있다.  이러한

오염물들은 기판으로부터 얻어지는 회로들 또는 디스플레이들의 유효 수율을 결국 감소시킨다.

따라서, 기판 수율 및 프로세스 효율을 증가시키기 위해 기판 뒤쪽의 오염을 감소시키는 것이 바람직하다.[0005]

발명의 내용

일 형태에서, 기판 지지체는 지지 구조물 및 상기 지지 구조물 상에 탄소-수소 네트워크를 가지는 코팅을 포함[0006]

한다.  코팅은 약 0.3 미만의 마찰 계수 및 적어도 약 8GPa의 경도(hardness)를 가지는 콘택 표면을 포함한다.

코팅의 콘택 표면은 콘택 표면과 접촉하는 기판의 오염물 및 마모를 감소시킬 수 있다.  일 형태에서, 기판 지

지체는 전극을 커버하는 유전체 및 상기 유전체 상의 다수의 메사를 포함한다.  메사는 티타늄층 위에 다이아몬

드-형 재료의 코팅을 포함한다.

또 다른 형태에서, 기판 지지체는 세라믹 콘택 표면을 가지는 지지 구조물을 갖는다.  세라믹 콘택 표면은 기판[0007]

의 오염을 감소시키기 위해 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 농도 레벨을 포함한다.

또 다른 형태에서, 기판 열교환 페데스탈은 다이아몬드-형 재료의 코팅을 갖는 지지 구조물을 갖는다.  또한,[0008]
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열교환 페데스탈은 지지 구조물내에 기판을 가열 또는 냉각시킬 수 있는 열 교환기를 포함한다.

또 다른 형태에서, 열교환 페데스탈은 실리콘 카바이드 코팅을 갖는 지지 구조물을 갖는다.  상기 코팅은 금속[0009]

의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 오염물 농도 레벨을 가지는 콘택 표면을 갖는다.  또한,  열교환 페데스탈

은 지지 구조물내에 기판을 가열 또는 냉각할 수 있는 열 교환기를 포함한다.

또 다른 형태에서, 기판 열교환 페데스탈은 실리콘 질화물을 포함하는 코팅을 가지는 지지 구조물을 갖는다.[0010]

코팅은 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 오염물 농도 레벨을 가지는 콘택 표면을 갖는다.  콘택 표면은

기판의 농도를 감소시킬 수 있다.  열교환 페데스탈은 지지 구조물에서의 열 교환기로, 상기 열 교환기는 기판

을 가열 또는 냉각시킬 수 있다.

또 다른 형태에서, 기판 지지체의 표면상에 재료의 증착을 방지하고 마찰 오염을 감소시키기 위한 셔터는 지지[0011]

표면의 적어도 일부를 커버하는 금속 디스크를 포함한다.  디스크는 약 0.3 미만의 마찰 계수 및 적어도 약

8GPa의 경도를 가지는 다이아몬드-형 재료의 코팅을 포함하는 하부 표면을 구비한다.  코팅은 하부 표면이 지지

표면과 접촉할 때 금속 미립자에 의한 지지 표면의 오염을 감소시킬 수 있다.

또 다른 형태에서, 기판 지지체 표면상에 재료 증착을 방지하고 마찰 오염을 감소시키기 위한 셔터는 지지 표면[0012]

의 적어도 일부를 커버하는 금속 디스크를 포함한다.  디스크는 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만의 오염 금속을 가지는

세라믹 코팅을 갖춘 하부 표면을 포함한다.  하부 표면은 상기 하부 표면이 지지 표면과 접촉할 때 금속 미립자

에 의한 지지 표면의 오염을 감소시킬 수 있다.

또 다른 형태에서, 지지체로부터 기판을 들어올리는 리프트 핀 어셈블리는 다수의 리프트 핀을 포함한다.  각각[0013]

의 리프트 핀은 기판이 접촉하도록 콘택 표면을 가지는 팁(tip)을 갖춘 이동식 세장형(elongated) 부재를 포함

한다.  콘택 표면은 다이아몬드-형 재료를 포함한다.

또 다른 형태에서, 지지체로부터 기판을 상승시키는 리프트 핀 어셈블리는 다수의 리프트 핀을 포함하며, 이들[0014]

각각의 리프트 핀은 기판이 접촉하도록 세라믹 콘택 표면을 가지는 팁을 갖춘 이동식 세장형 부재를 포함한다.

세라믹 콘택 표면은 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 오염 농도 레벨을 갖는다.

또 다른 형태에서, 기판과 열을 교환할 수 있는 열교환 페데스탈은 상부 표면을 갖춘 금속 바디를 포함한다.[0015]

기판과 접촉하는 콘택 표면을 가지는 코팅은 금속 바디의 상부 표면을 커버한다.  열 교환기는 콘택 표면 아래

에 있으며 기판을 가열 또는 냉각시킬 수 있다.

또 다른 형태에서, 플라즈마 영역에서 지지 부품을 코팅하는 방법은 플라즈마 영역에서 표면을 가지는 지지 구[0016]

조물을 위치시키는 단계를 포함한다.  금속은 지지 구조물의 표면상에 스퍼터링된 금속을 증착하도록 스퍼터링

된다.  스퍼터링된 금속과 동시에 지지 구조물의 표면상에 화학적 기상 증착 재료를 증착하기 위한 스퍼터링을

하면서 프로세스 가스가 도입된다.

또 다른 형태에서, 기판의 미립자 오염을 감소시킬 수 있는 기판 지지 구조물은 바디 및 상기 바디 상의 다이아[0017]

몬드-형 코팅을 포함한다.  다이아몬드-형 코팅은 (i) 탄소 및 수소, 및 (ii) 실리콘 및 산소의 인터링크된 네

트워크를 포함한다.  또한,  다이아몬드-형 코팅은 (i)  약 0.3  미만의 마찰 계수, (ii)  적어도 약 8 GPa의

경도, 및 (iii) 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 농도 레벨을 갖는 콘택 표면을 포함한다.  콘택 표면은

기판과 직접적으로 또는 간접적으로 접촉할 때 기판의 오염을 감소시킨다.

또 다른 형태에서, 기판의 미립자 오염을 감소시킬 수 있는 탈가스 페데스탈은 리세스형 리지를 가지는 디스크[0018]

를 구비한 바디를 포함한다.  바디 상에는 다이아몬드-형 코팅이 제공되며, 다이아몬드-형 코팅은 (i) 탄소 및

수소, 및 (ii) 실리콘 및 산소의 인터링크된 네트워크를 포함한다.  또한,  다이아몬드-형 코팅은 (i) 약 0.3

미만의 마찰 계수, (ii) 적어도 약 8 GPa의 경도, 및 (iii) 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 농도 레벨

을 갖는 콘택 표면을 포함한다.  콘택 표면은 기판과 직접적으로 또는 간접적으로 접촉할 때 기판의 오염을 감

소시킨다.

또 다른 형태에서, 기판 지지체로부터 기판을 상승시켜 기판을 이송하는 기판 리프팅 어셈블리는 기판 지지체의[0019]

주변부 부근에 고정되는 크기의 후프(hoop), 및 상기 후프 상에 장착되는 한 쌍의 아치형 핀(fins)을 포함한다.

각각의 아치형 핀(fin)은 방사상 안쪽 방향으로 연장되는 리지들(ledges)을 가지는 한 쌍의 마주하는 단부를 포

함하며, 각각의 리지는 기판을 상승시키는 상승된 돌출부를 포함하며, 기판은 실질적으로 상승된 돌출부에만 접
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촉되어, 한 쌍의 핀이 기판 지지체로부터 기판을 들어올리는데 이용될 때, 리지와의 접촉을 최소화시킨다.

또 다른 형태에서, 열교환 지지체는 그루브 패턴의 기판 수용 표면을 가지는 바디를 포함한다.  다이아몬드-형[0020]

코팅은 기판 수용 표면을 커버하며, 다이아몬드-형 코팅은 탄소, 수소, 실리콘 및 산소 네트워크를 포함하며,

기판 수용 표면 상부는 그루브 패턴을 포함한다.  또한,  열교환 지지체는 바디와 열을 교환하는 열 교환기를

포함한다.

또 다른 형태에서, 기판 이송 시스템은 프로세스 챔버의 기판 지지체 상으로 기판을 이송한다.  이송 시스템은[0021]

챔버 속으로 기판을 이송하는 이송 암, 챔버에서 이송 암의 위치를 검출하고 상기 위치와 관련된 신호를 생성하

는 검출기, 이송 암으로부터 기판을 수용하고 지지체 상으로 기판을 하강시키도록 구성된 리프팅 어셈블리, 이

송 암, 검출기를 제어하는 프로그램 코드를 포함하는 제어기, 및 기판 지지체 상으로 기판을 이송하는 리프팅

어셈블리를 포함한다.  프로그램 코드는, (1) 검출기로부터의 신호를 수신하고 프로세스 챔버에서 기판의 위치

를 검출하고, (2) 기판의 검출된 위치와 프로세스 챔버의 중심부 간의 차(difference)를 포함하는 오프셋 간격

을 계산하고, (3) 실질적으로 지지체의 중심부 위의 기판 위치로 이송 암의 이동을 제어하기 위해 오프셋 간격

과 관련된 제어 신호를 생성함으로써, 실질적으로 지지체의 중심부 위의 기판 위치로 기판 이송 암의 이동을 제

어하는 기판 센터링 제어 코드를 포함한다.

또 다른 형태에서, 기판 프로세싱 장치는 가스 공급부, 가스 에너자이저, 챔버내의 기판을 지지하는 기판 지지[0022]

체 - 상기 지지체는 리세스형 주변 리지(ledge)를 가지는 디스크 바디를 포함함 - 가스 배기구, 및 지지체로부

터 기판을 상승시키는 리프팅 어셈블리를 갖춘 프로세스 챔버를 포함한다.  리프팅 어셈블리는 (1)기판 지지체

의 주변부 부근에 고정되는 크기의 후프, (2) 상기 후프상에 장착되는 한 쌍의 아치형 핀들(fins)을 포함하며,

각각의 아치형 핀은 방사상 안쪽 방향으로 연장되는 리지들을 가지는 한 쌍의 대향 단부를 가지며, 각각의 리지

는 기판을 상승시키는 상승된 돌출부를 포함하여, 실질적으로 기판은 상승된 돌출부에만 접촉되어, 한 쌍의 핀

이 기판 지지체로부터 기판을 상승시키는데 이용될 때, 리지와의 접촉이 최소화된다.  또한,  상기 장치는 챔버

속으로 기판을 이송하는 이송 암, 챔버에서 이송 암의 위치를 검출하고 상기 위치와 관련된 신호를 생성하는 검

출기, 및 프로세스 챔버 속으로 그리고 기판 지지체 상으로 기판을 이송하기 위해, 가스 공급부, 가스 에너자이

저, 지지체, 기판 리프팅 어셈블리, 이송 암 및 검출기를 제어하는 프로그램 코드를 갖춘 제어기를 포함한다.

프로그램 코드는, (1) 검출기로부터의 신호를 수신하고 프로세스 챔버에서 기판의 위치를 검출하고, (2) 기판의

검출된 위치와 프로세스 챔버의 중심부 간의 차(difference)를 포함하는 오프셋 간격을 계산하고, (3) 실질적으

로 지지체의 중심부 위의 기판 위치로 이송 암의 이동을 제어하기 위해 오프셋 간격과 관련된 제어 신호를 생성

함으로써, 실질적으로 지지체의 중심부 위의 기판 위치로 기판 이송 암의 이동을 제어하는 기판 센터링 제어 코

드를 포함한다.

또 다른 형태에서, 프로세스 챔버 안팎으로 기판을 이송할 수 있는 기판 이송 암은 이송 블레이드, 및 상기 이[0023]

송 블레이드 상의 다이아몬드-형 코팅을 포함한다.  다이아몬드-형 코팅은 (i) 탄소 및 수소, (ii) 실리콘 및

산소가 인터링크된 네트워크를 포함하며, 다이아몬드-형 코팅은 (i) 약 0.3 미만의 마찰 계수, (ii) 적어도 약

8GPa의 경도, 및 (iii) 금속의 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만인 금속 농도 레벨을 갖는 콘택 표면을 포함한다.  콘

택 표면은 기판과 직접적으로 또는 간접적으로 접촉할 때 기판의 오염을 감소시킨다.

또 다른 형태에서, 멀티-챔버 기판 프로세싱 장치는, (ⅰ) 챔버들 사이에서 기판을 이송시키는 이송 암을 가지[0024]

는 이송 챔버, (ⅱ) 기판을 가열하는 가열 챔버 - 상기 가열 챔버는 그위에서 기판을 지지하기 위해 가열 페데

스탈을 포함함 - , (ⅲ) 활성화된(energized) 가스에 기판을 노출시킴으로써 기판을 세정하는 예비-세정 챔버 -

상기 예비-세정 챔버는 그 상부에서 기판을 지지하기 위해 예비-세정 지지체를 포함함 - , (ⅳ) 기판 상에 재료

를 증착하는 증착 챔버 - 상기 증착 챔버는 그 상부에서 기판을 지지하기 위해 증착 지지체를 포함함 - , (ⅴ)

기판을 냉각시키는 냉각(cool-down) 챔버 - 상기 냉각 챔버는 그 상부에서 기판을 지지하기 위해 냉각 페데스탈

을 포함함 - , (ⅵ) 페데스탈들 및 지지체들중 적어도 하나 위로 기판을 상승 및 하강시키는 챔버내의 하나 이

상의 리프팅 어셈블리들, 및 (ⅶ) 챔버들 각각으로 기판을 이송하고 페데스탈들 및 지지체들 상에 기판을 위치

시키기 위해 이송 암 및 리프팅 어셈블리들을 제어하도록 구성된 제어기를 포함한다.  이송 암, 리프팅 어셈블

리들, 가열 페데스탈, 냉각 페데스탈, 예비-세정 지지체 및 증착 지지체중 적어도 하나는 오염-감소 재료를 가

지는 코팅을 포함한다.  이송 암에 의해 각각의 챔버로 이송되는 기판은 리프팅 어셈블리들에 의해 상승되고,

페데스탈상에서 처리되고 각각의 챔버에서 지지되며, 약 1×10
11
 atoms/㎠ 미만의 금속 오염 레벨을 갖는다.

본 발명의 상기 특징, 형태, 및 장점들은 하기의 상세한 설명 및 첨부되는 특허청구항 및 본 발명의 실시예들을[0025]

나타내는 첨부되는 도면들을 참조로 이해될 것이다.  그러나, 각각의 특징들은 일반적으로 본 발명에 사용될 수
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있으며, 특정한 도면과 관련된 것이 아니며, 본 발명은 상기 특징들의 임의의 조합을 포함하는 것이 이해된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 오염 감소 코팅을 포함하는 다수의 메사를 갖춘 기판 지지체 실시예의 측단면도;[0026]

도 2a는 오염 감소 코팅을 포함하는 가열 페데스탈 실시예의 측단면도;

도 2b는 오염 감소 코팅을 갖춘 냉각 페데스탈 실시예의 측단면도;

도 3은 오염 감소 코팅을 갖춘 리프트 핀들(pins)을 갖춘 리프트 핀 어셈블리 실시예의 측단면도;

도 4는 오염 감소 코팅을 갖춘 셔터 실시예의 측단면도;

도 5는 오염 감소 코팅에 의해 커버된 베이스층을 포함하는 보호 캡을 갖춘 부품 실시예의 측단면도;

도 6은 멀티-챔버 장치 실시예의 상부도;

도 7a는 부품 프로세싱 챔버 실시예의 측단면도;

도 7b는 기판 프로세싱 챔버 실시예의 측단면도;

도 8은 내부에 그루브 패턴이 형성된 지지체 실시예의 상부도;

도 9a는 리세스형 주변 리지(ledge)를 갖춘 지지체 실시예의 상부도;

도 9b는 상부에 기판을 포함하는 도 9a 지지체 실시예의 측단면도;

도 10a는 아치형 핀들(fins)을 가지는 기판 리프팅 어셈블리, 및 그루브 패턴을 갖춘 지지체 실시예의 측면도;

도 10b는 도 10a의 기판 리프팅 어셈블리로부터 아치형 핀 실시예의 상부도; 및

도 11은 기판 위치를 검출하는 검출기를 갖춘 이송 시스템 실시예의 측면도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

기판 프로세싱 방법들에서, 기판(104)은 이송되고 다양한 지지 부품(20)에 의해 고정된다.  예를 들어, 챔버[0027]

(106)에서의 프로세싱 동안, 기판 지지체(100)이며, 도 1에 도시된 것처럼 정전 척(102)으로서의 역할을 할 수

있는 지지 구조물(25)을 포함하는 지지 부품(20)상에 기판(104)이 보유될 수 있다.   또한, 기판(104)은 도 2a

및 도 2b에 도시된 것처럼, 기판(104)을 가열함으로써 기판(104)의 탈가스화에 이용되거나, 고온 프로세스 이후

에 기판(104)을 냉각시키는데 사용되는 가열 페데스탈(151) 또는 냉각 페데스탈(152)과 같은 열교환 페데스탈

(150)인 지지 구조물(25)을 포함하는 지지 부품(20)에 의해 지지될 수 있다.  또 다른 형태의 지지 부품(20)은

도 3에 도시된 것처럼 리프트 핀(160)과 같이, 기판 이송에 적합한 지지 구조물(25), 및 지지체(100) 상에 기판

(104)을  위치시키고 제거하는데 이용될 수 있고,  또한 멀티-챔버 장치(101)에서 챔버들(106)  사이에서 기판

(104)을 이송하는데 이용될 수 있는 로봇 블레이드들을 갖춘 로봇 암들을 포함한다.  또 다른 지지 부품(20)으

로는 도 4에 도시된 지지 셔터(180)가 있으며, 이는 챔버 세정 프로세스 동안 기판(104)이 제공되지 않을 때 기

판 지지체(100)의 일부를 커버한다.  본 명세서에서 개시되는 다양한 지지 부품들(20)의 실시예는 본 발명의 설

명을 위해 제공되는 것으로, 본 발명의 범주를 제한하기 위해 이용되어서는 안 되며, 당업자에게 명백한 다른

형태의 지지 부품들이 본 발명의 범주 내에서 이루어질 수 있다는 것을 이해해야 한다.

기판(104)의 프로세싱 수율은 지지 부품(20)의 콘택 표면(22)과 기판(104) 사이의 마찰력 및 마모력으로부터 야[0028]

기되는 오염물 잔류물의 형성 및/또는 증착을 감소시킬 수 있는, 심지어 소거시킬 수 있는 콘택 표면(22)을 갖

춘 지지 부품(20)으로 실질적으로 개선된다.  예를 들어, 부품(20)이 금속 함유 재료로 형성될 경우, 기판(10

4)이 지지 부품(20)의 콘택 표면(22)에 대해 접촉하면 기판(104) 상에 금속 오염 미립자가 증착된다.  콘택 표

면(22)이 과도하게 부드럽고(soft), 표면 마모를 야기하는 높은 마찰 계수를 가지며, 또는 높은 레벨의 불순물

을 포함하는 경우, 마찰 잔류물은 보다 큰 미립자 크기 또는 개수를 가진다는 것이 발견되었다.  이러한 오염을

감소시키기 위해, 지지 부품(20)의 콘택 표면(22)에는 원하는 마모 또는 경도, 마찰 특성 및/또는 낮은-레벨의

오염물을 가지는 표면 코팅이 제공된다.  상기 코팅(24)을 포함하는 콘택 표면(22)은 기판(104)과의 직접 또는

심지어 간접 접촉될 때 기판(104) 오염물을 바람직하게 감소시킨다.  예를 들어, 오염 감소 코팅(24) 상에 콘택

표면(22)을 가지는 지지 셔터(180)는 기판이 위치되는 지지 표면(28)의 오염을 감소시킴으로써 기판(104) 오염

을 간접적으로 감소시킬 수 있다.  오염 감소 코팅(24)은, 도 2a에서 예로서 도시된 것처럼, 부품 구조물(25)
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표면(26)의 적어도 일부를 커버하거나, 또는 심지어 실질적으로 기판(104)과 접촉되는 전체 표면을 커버할 수

있다.  또한, 코팅(24)은 하부에 놓이는 지지 구조물에 의해 오염으로부터 기판(104)을 보호할 수 있도록 충분

히 두껍다.  예를 들면, 코팅(24)은 약 0.02 미크론 내지 약 1000 미크론과 같이 적어도 약 0.02 미크론, 및

약 1 내지 약 20 미크론과 같이 심지어 약 0.02 미크론 내지 약 20 미크론, 및 심지어 약 1.5 미크론의 두께를

포함할 수 있다.  코팅 두께는 또한 기판(104)과 접촉함으로써 코팅을 마모에 대해 바람직한 저항을 제공하도록

선택될 수 있다.

일 형태에서, 오염 감소 코팅은 기판(104) 상에서 마찰 또는 마모를 야기하는 미립자들의 형성 및 증착을 감소[0029]

시키기 위해 충분히 낮은 마찰 계수를 가지는 재료를 포함한다.  낮은-마찰 재료는 표면(22)의 박편화(flake)

또는 "벗겨짐(rub-off)" 및 기판(104) 상의 증착이 덜 발생하는 낮은-마찰 재료만이 기판(104)과 접촉시킴으로

써 기판 프로세싱 수율을 증가시킬 수 있다.  표면(22)에 적합한 낮은-마찰 재료는 바람직하게 약 0.05 내지 약

0.2와 같이 약 0.3 미만의 마찰 계수를 포함한다.  마찰 계수는 다른 표면에 대해 표면(22)이 이동할 때 제한

마찰력 대 노말 콘택력(normal contact force)의 비율이다.  비교해 보면, 스테인레스 스틸로 구성되며, 앞서

언급된 코팅이 사용되지 않는 가열 페데스탈(151)의 지지 표면은 적어도 약 0.7의 마찰 계수를 가질 수 있다.

또한,  오염 감소 코팅은 예를 들어, 약 0.4 마이크로미터 미만의 평균 표면 조도(roughness)와 같이 낮은 평균

표면 조도를 포함할 수 있다.  낮은 표면 조도는 콘택 표면(22) 상에 또는 콘택 표면(22)으로부터 기판이 이송

될 때, 코팅의 콘택 표면(22)이 기판(104)을 덜 잡거나 또는 덜 손상시키게 한다.

또한,  오염 감소 코팅은 기판(104)에 의한 스크래칭 및 마모에 대해 보다 나은 저항성을 제공하기 위해 바람직[0030]

하게 강한 경도를 갖는다.  기판이 비교적 강성의 재료인 경우, 콘택 표면(22)은 상기 표면(22)의 스크래칭으로

인해 분산된(loose) 미립자 또는 박편이 덜 생성되도록 비교적 강한 경도를 가지는 재료로 구성되는 것이 바람

직하다.  적절한 오염 감소 코팅은 약 8GPa 내지 약 25GPa와 같이 적어도 약 8GPa, 심지어 약 18GPa 내지 약

25GPa와 같이 적어도 약 10GPa의 경도를 포함할 수 있다.  표면(22)은 바람직하게, 처리되는 기판(10)과 관련하

여 선택되는 경도를 포함한다.  예를 들어, 반도체 웨이퍼를 포함하는 기판(104)을 처리하기 위한 부품의 표면

(22)은 디스플레이용으로 사용되는 유전체 글라스 패널을 포함하는 기판(104)을 처리하기 위한 표면(22)의 경도

와 상이한 경도를 가질 수 있다.

표면(22)의 경도는 예를 들어 경도 로드 및 변위 압입(indentation) 테스트에 의해 측정될 수 있다.  경도 테스[0031]

트를 수행하는 적절한 기구로는 예를 들어 Nano Instruments, Inc.(TN, Oak Ridge)로 부터 입수가능한 "Nano

Indenter II"가 있을 수 있다.  상기 테스트에서, 압입자(indenter) 프로브의 팁이 표면(22)에 대해 배치되고,

상기 압입자 프로브에 로드가 인가되어 표면(22)으로 팁을 가압하여 표면(22)에 압입부를 형성한다.  압입자 프

로브의 팁은 예를 들어 피라미드 형상일 수 있으며, 적절한 로드는 마이크로그램 범위일 수 있다.  표면(22)의

경도는,  예를  들어,  본  명세서에서  전체가  참조되는  Journal  of  Research  of  the  National  Institute  of

Standards and Technology, Vol.108, No 4(2003년 7월-8월)의 Review of Instrumented Indentation의 예에서

개시된 것처럼, 힘으로부터 야기되는 압입 면적으로 분할된 압입자 프로브에 인가되는 힘의 비율을 취함으로써,

압입부의 평가에 의해 검출될 수 있다.  압입 면적은 예를 들어 광학적으로 또는 표면에서 압입자 프로브의 깊

이를 모니터링하고 압입자 프로브 팁의 인지된 기하학구조를 사용함으로써 평가될 수 있다.

또한,  콘택 표면(22)은 낮은 농도의 불순물들, 특히 Fe, Cr, Ni, Co, Ti, W, Zn, Cu, Mn, Al, Na, Ca, K 및 B[0032]

와 같은 낮은 농도의 금속 불순물들의 고순도를 가지는 낮은 레벨의 오염-감소 금속을 포함하는 것이 바람직하

다.  금속 불순물들은 부품을 지지하는 표면상에서 벗겨져(rub off) 상기 표면으로부터 기판 속으로 이동하여

기판을 오염시킬 수 있다.  적절한 오염 감소 코팅은 코팅 표면(22)에서 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만, 또는 약 5×

10
10
 atoms/㎠ 미만의 금속 원자들의 금속 농도 레벨을 갖는다.  오염-감소 재료는 바람직하게 활성화된 프로세

스 가스들에 의한 부식에 대해 저항성을 갖는다.  원하는 낮은 레벨의 금속 원자를 가지는 세라믹 재료를 포함

하는 코팅이 기판상에서 오염 작용을 감소시키기 위해 금속 또는 세라믹 지지 구조물에 인가될 수 있는 반면,

전극이 내장된 세라믹 정전 척과 같은 세라믹 지지 부품의 표면은 표면의 오염 레벨을 감소시키기 위해 표면을

세정하도록 처리될 수도 있다.

오염 감소 코팅(24)은 예를 들어, 코팅 두께, 열팽창 계수, 또는 인장 강도를 제어함으로써 하부에 놓인 지지[0033]

구조물(25)에  바람직한  접착을  제공하도록  조절될  수  있다.   예를  들어,  오염  감소  코팅을  포함하는

코팅(24)은, 바람직하게, 부품(22)으로부터 코팅(24)의 갈라짐 또는 깨짐을 감소시키기 위해 하부에 놓이는 부

품(22)의 열팽창 계수에 충분히 매칭되는 열팽창 계수를 갖는다.  부품(22)을 가열 또는 냉각하는 동안 코팅 및

하부에 놓인 구조물 재료의 팽창/수축 비율의 불균일성으로 인해 너무 높거나 너무 낮은 계수는 구조물로부터
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코팅(24)의 갈라짐 및 박편화를 야기할 수 있다.  코팅(24)의 두께는 코팅(24)의 흡착에 영향을 미칠 수 있다.

예를 들어, 알루미늄 질화물을 포함하는 하부 구조물에 대해, 오염 감소 코팅을 포함하는 적절한 코팅(24)은 ℃

당 약 4ppm 내지 약 6ppm의 열팽창 계수를 포함할 수 있다.  알루미늄 또는 스테인레스 스틸과 같은 금속을 포

함하는 하부에 놓인 구조물에 대해, 오염 감소 코팅의 적절한 코팅(24)은 약 4ppm 내지 약 6ppm의 유사한 열팽

창 계수를 포함할 수 있으며, 코팅(24)의 깨짐을 방지하기 위해 감소된 두께를 포함할 수도 있다.

일 형태에서, 오염-감소 재료는 다이아몬드-형 탄소(DLC로도 불림)와 같은 다이아몬드-형 재료를 포함한다.  다[0034]

이아몬드-형 재료는 탄소 및 수소 원자의 네트워크를 가지는 탄소-기반 재료이다.  이들은 통상적으로, 적어도

약 50%의  sp
3
 혼성  탄소  내지 적어도 약  98%의  sp

3
 혼성  탄소와 같이 상당부의 sp

3
 혼성  탄소(hybridized

carbon)를 포함한다.  따라서, 상기 네트워크에서 다수의 탄소 원자들은, 실질적으로 그래파이트로서 동일 평면

에 있는 원자와의 결합이 제한되는 것과는 대조적으로, 다이아몬드와 유사하게 몇 개 방향에서 다른 탄소 또는

수소  원자들과  결합된다.   그러나  결합된  탄소  원자들은  마이크로-결정(micro-crystal)  또는  결정체

(crystallite) 형태 정도의 단지 짧은 범위를 가지며, 통상적으로는 긴 범위를 가지는 다이아몬드의 전체 3차원

결정 격자를 형성하지 않는다.  제조 조건에 따라, 다이아몬드-형 재료는 비정질이거나 또는 나노스케일 크기를

가지는 결정체를 포함할 수 있다.  또한,  다이아몬드-형 재료는 적어도 약 2 원자%의 수소 함량, 예를 들면 약

2 원자% 내지 약 25 원자%와 같이, 상당량의 수소를 포함할 수도 있다.  또한,  다이아몬드-형 탄소(DLC)는 상

기 재료를 포함하는 표면(22)으로부터 기판(104)의 오염을 감소시킬 수 있는 낮은 마찰 계수 및 높은 경도를 갖

는다.  예를 들어, 다이아몬드-형 탄소는 약 18GPa 내지 약 25GPa와 같이, 적어도 약 18GPa의 경도를 가질 수

있다.  다이아몬드-형 탄소 표면의 마찰 계수는 약 0.05 내지 약 0.2와 같이, 약 0.3 미만의 바람직하게 낮은

계수를 갖는다.  또한,  다이아몬드-형 탄소 재료는 약 0.05 내지 약 0.4 마이크로미터와 같이 약 0.4 마이크로

미터 미만의 평균 표면 조도와 같은 낮은 표면 조도를 포함할 수 있다.  또한,  다이아몬드-형 탄소는 약 5×

10
12
 atoms/㎠ 미만의 금속 불순물, 심지어 약 5×10

11
 atoms/㎠ 미만의 금속 원자와 같이 소량의 금속 불순물로

제조될 수 있다.  예를 들어, 금속은 약 10 원자% 미만의 티타늄 원자, 및 심지어 약 6 원자% 미만의 티타늄 농

도를 포함할 수 있다.  따라서, 다이아몬드-형 탄소와 같은 다이아몬드-형 재료는 표면(22) 상의 오염-감소 재

료에 적합한 고순도, 낮은 마찰 계수 및 높은 경도와 같은 특성을 제공한다.  

일 형태에서, 다이아몬드-형 탄소 재료는 금속 오염 감소 부품 표면을 제공하기 위해 하부에 놓이는 부품 표면[0035]

(26) 위에 코팅(24)으로서 형성된다.  다이아몬드-형 탄소 재료의 코팅(24)은 화학적 기상 증착, 탄소 이온 빔

증착, 그래파이트로부터 이온-보조 스퍼터링 및 그래파이트의 레이저 제거를 포함하는 방법에 의해 형성될 수

있다.  화학적 기상 증착 방법에 의해 다이아몬드-형 탄소 코팅층을 증착하는 방법의 예는 본 명세서에서 전체

가 참조되며 N.V. Bekaert S.A.에게 양도된 1998년 1월 23일자로 PCT 출원된 미국 특허 No. 6,228,471호에 개

시된다.  제조 프로세스는 형성되는 코팅의 특성을 조절하도록 제어될 수 있다.  예를 들어, 제조 조건은 코팅

(24)에 통합되는 수소량을 조절하도록 제어될 수 있다.  또한,  제조 조건은 예를 들어, 정전 척(102)에 대해

바람직할 수 있는 전기적 특성을 제공하기 위해 코팅(24)의 전기적 특성을 조절하도록 제어될 수 있다.  예를

들어, 코팅(24)의 전기적 저항률은 sp
3
 내지 sp

2
 혼성 탄소 원자의 비율(proportion)을 제어함으로써 조절될 수

있다.  보다 높은 비율의 sp
3
 혼성 탄소 원자는 보다 높은 저항률을 제공하는 반면, 보다 높은 비율의 sp

2
 혼성

탄소 원자는 보다 낮은 저항률을 제공한다.

또 다른 형태에서, 오염 감소 코팅은 (i) 탄소 및 수소 네트워크, 및 (ii) 실리콘 및 산소 네트워크 모두를 포[0036]

함하는 다이아몬드-형 나노복합물(nanocomposite)을 포함하는 다이아몬드-형 재료를 포함할 수 있다.  다이아몬

드-형 나노복합물은 다이아몬드 형 탄소와 유사하며, 상당부가 sp
3
 혼성되나 순수 다이아몬드 정도의 실질적으로

긴 범위를 갖지는 않는 결합된 탄소 원자 네트워크를 포함하며, 또한, 결합된 수소 원자를 포함할 수도 있다.

제조 조건에 따라, 다이아몬드-형 나노복합물은 완전히 비정질이거나 또는 예를 들어 나노스케일 레벨에서 다이

아몬드 결정체를 포함할 수 있다.  다이아몬드-형 나노복합물은 고온 안정성, 높은 경도 및 낮은 마찰 계수를

가지는 복합 재료를 형성하기 위해, 실질적으로 랜덤한 형태로 탄소 네트워크에 침투하는 실리콘이 결합된 산소

네트워크를 포함한다.  나노복합물에서 C, H, Si 및 O 각각의 퍼센테이지는 원하는 조성 특성을 제공하도록 선

택될 수 있다.  적절한 다이아몬드-형 나노복합물은 예를 들어, 약 50 원자 % 내지 약 90 원자 %의 탄소, 약 5

원자% 내지 약 10 원자%의 수소, 약 10 원자% 내지 약 20 원자%의 실리콘 및 약 5 원자% 내지 약 10 원자%의 산

소의 조성을 포함할 수 있다.  다이아몬드 형 나노복합물은 약 0.05 내지 약 0.2와 같이 약 0.3 미만의 낮은 마

찰 계수, 및 약 0.05 마이크로미터 내지 약 0.4 마이크로미터와 같이 약 0.4 마이크로미터 미만, 심지어 약 0.1

마이크로미터 미만의 낮은 평균 표면 조도를 포함할 수 있다.  다이아몬드-형 나노복합물은 또한, 약 8 내지 약
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18 GPa와 같이 적어도 약 8 Gpa의 마이크로경도(microhardness)를 포함할 수 있다.  또한, 다이아몬드-형 나노

복합물은 고순도를 포함할 수 있으며, 예를 들어, 다이아몬드-형 나노복합물은 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만 심지어

약 5×10
11
 atoms/㎠ 미만의 금속 불순물을 포함할 수 있다.  예를 들어, 재료는 티타늄과 같은 금속 불순물이

약 10 원자% 미만, 심지어 약 7 원자% 미만의 티타늄을 포함할 수 있다.

일 형태에서, 다이아몬드-형 탄소 재료를 포함하는 코팅(24)은 기판(104)을 처리하는데 이용될 때 코팅(24)의[0037]

마모 감소를 제공하는 마모 팩터(wear factor)를 더 포함할 수 있다.  마모 팩터는 다른 표면을 따라 슬라이드

또는 러빙처리될(rubbed) 때 표면에 의해 겪게되는 마모량의 측정치이다.  예를 들어, 마모 팩터는 통상적으로

노말 로드 및 일정한 슬라이딩 속도를 유지하는 동안, 기준 표면에 대한 표면을 슬라이딩하고 선형 영역의 볼륨

손실 대 슬라이딩 거리의 기울기를 측정함으로써 얻어질 수 있다.  다이아몬드 형 나노 복합물을 포함하는 코팅

(24)에 대해 적절한 마모율은 예를 들어 약 5×10
-6
 ㎣/Nm 미만이다.

다이아몬드-형 나노복합물은 화학적 기상 증착 방법을 포함하여 다이아몬드-형 탄소 재료에 대해 앞서 개시된[0038]

것과 유사한 방법에 의해 형성될 수 있으며, 부품(20) 상에 코팅(24)으로서 형성될 수 있다.  다이아몬드-형 나

노복합물 코팅을 형성하는 방법의 예는, 본 명세서에서 전체가 참조되며, Veniamin Dorfman에게 양도되며 1994

년 10월 4일자로 출원된 Dorfman 등의 미국 특허 No. 5,352,493호 및 N.V. Bekaert S. A.에게 양도되어 1998년

1월 23일자로 PCT 출원된 Neerinck 등의 미국 특허 No. 6,228,471호에 개시된다.  다이아몬드-형 나노복합물 재

료는 Bekaert Advanced Coating Technologies(Belgium)으로부터의 DLN 또는 Dylyn 과 같이 상업적으로 입수가

능한 재료일 수도 있다.

다이아몬드-형 탄소 및 다이아몬드형 나노복합물을 포함하는 다이아몬드-형 재료는 상기 재료에 금속 첨가제를[0039]

포함시킴으로써 조절될 수 있다.  금속 첨가제는 원하는 재료의 전도력 또는 전기적 저항률과 같이 원하는 특성

을 제공하도록 부가될 수 있다.  금속 첨가제는 다이아몬드-형 재료 부근에 분포되며, 심지어 탄소 및 실리콘

네트워크들 중 적어도 하나에 침투되는 별도 결합된 금속 네트워크를 형성할 수 있다.  적절한 금속 첨가제는

예를 들어, B, Li, N, Si, Ge, Te, Mo, W, Ta, Nb, Pd, Ir, Pt, V, Fe, Co, Mg, Mn, Ni, Ti, Zr, Cr, Re, Hf,

Cu, Ag 및 Au중 적어도 하나를 포함할 수 있다.  다이아몬드-형 재료는 약 0.1 원자% 내지 약 10 원자%의 금속

첨가제, 예를 들면 티타늄을 포함할 수 있다.  또한, 금속 첨가제를 가지는 다이아몬드-형 재료는 비교적 낮은

마찰 계수 및 비교적 높은 경도를 포함한다.  예를 들어 금속 첨가제를 가지는 C:H 및 Si:O 네트워크를 포함하

는 다이아몬드-형 나노복합물은 약 0.05 내지 약 0.2와 같이 약 0.3 미만의 마찰 계수를 포함할 수 있다.  금속

첨가제를 가지는 다이아몬드-형 나노복합물은 약 12 내지 약 18 GPa와 같이 적어도 약 12 GPa의 마이크로경도를

또한 가질 수 있다.  금속 첨가제는 다이아몬드-형 재료를 가지는 금속을 공동-증착함으로써, 또는 다른 적절한

제조 방법에 의해 다이아몬드-형 네트워크들 속에 주입될 수 있다.  금속 첨가제를 포함시키는 방법의 실시예들

은 본 명세서에서 전체가 참조되는 미국 특허 No 5,352,493호 및 No. 6,228,471호에 개시된다.

다이아몬드 형 재료를 포함하는 코팅(24)을 형성하는 방법의 일 형태에서, 부품 구조물(25)은 프로세스 챔버의[0040]

플라즈마 영역(213)에 위치되며, 실시예는 도 7a에 도시된다.  챔버(106)는 플라즈마 영역(213)을 둘러싸는 챔

버 벽(218)을 포함한다.  부품(20)은 챔버(106)의 지지체(202)에 고정될 수 있다.  프로세스 가스 공급부(170)

는 챔버(106) 속으로 증착 가스를 제공하며, 가스 소스, 상기 소스로부터 챔버로 유도되는 하나 이상의 도관들,

유량계(flow meter), 및 챔버(106)내의 하나 이상의 가스 입구들을 포함할 수 있다.  프로세스 가스는 코팅(2

4)에서  탄소가  결합된  네트워크를  형성할  수  있는,  탄소-함유  가스와  같이  적어도  탄소-함유  화합물을

포함한다.  또한, 프로세스 가스는 수소-함유 가스와 같은 수소-함유 화합물을 포함할 수도 있다.  예를 들어,

프로세스 가스는 메탄, 프로판, 아세틸렌, 부탄 및 엔틸렌 중 적어도 하나와 같이, 탄소 및 수소 원자들 모두를

포함하는 가스를 포함할 수 있다.  실리콘 및 산소 네트워크를 포함하는 다이아몬드형 나노복합물을 형성하기

위해, 프로세스 가스는 실리콘-함유 화합물을 더 포함할 수 있다.  예를 들어, 프로세스 가스는 본 명세서에서

전체가 참조되며, Advanced Refractory Technologies에 양도된 1995년 10월 3일자로 출원된 Goel 등의 미국 특

허 No. 5,638,251호에 예로서 개시된 헥사메틸디실록산 또는 폴리페닐메틸실록산을 포함할 수 있다.  프로세스

가스는 예를 들어 아르곤과 같은 첨가제 가스를 더 포함할 수 있다.

가스 에너자이저(216)는 플라즈마 강화 화학적 기상 증착에 의해 부품 표면(26) 상에 다이아몬드 형 재료가 증[0041]

착되는 프로세스 영역(213)에 활성화된 가스를 형성하기 위해 프로세스 가스를 활성화시킨다.  예를 들어, 가스

에너자이저(216)는 탄소, 수소, 실리콘 및 산소 함유 화합물을 포함하는 프로세스 가스를 분해시켜 표면(26) 상

에 다이아몬드 형 나노복합물을 포함하는 화학적 기상 증착 재료를 증착한다.  가스 에너자이저(216)는 예를 들
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어 하나 이상의 인덕터 안테나 및 활성화된 가스를 형성하기 위해 RF 에너지와 결합할 수 있는 전극을 포함할

수 있다.  배기구(220)는 챔버로부터 가스들을 배기시키기 위해 제공될 수 있고, 배기 펌프로 유도되는 배기 포

트, 및 챔버(106)의 압력을 제어하는 트로틀 밸브를 포함할 수 있다.  제어기(294)는 부품(20) 상에 코팅(24)을

증착하기 위해 챔버(106)의 부품들을 제어할 수 있다.

일 형태에서, 챔버(106)는 금속 첨가제를 포함하는 다이아몬드 형 재료를 형성하기 위해, 화학적 기상 증착된[0042]

재료와 동시에 표면(26) 상에 스퍼터링된 금속을 공동-증착하기 위해 활성화된 가스에 의해 타겟(214)으로부터

스퍼터링될 수 있는 금속 재료를 가지는 타겟(214)을 포함한다.  이러한 형태에서, 다이아몬드-형 재료는 플라

즈마 강화 화학적 기상 증착 환경에서 금속 첨가제의 물리적 기상 증착과 조합되는 프로세스에 의해 금속 첨가

제와 공동-증착된다.  타겟(214)은 예를 들어, 적어도 하나의 티타늄 및 텅스텐을 포함하는 금속 재료를 포함할

수 있다.  일 형태에서, 타겟(214)은 가스 에너자이저(216)의 일부로서의 역할을 할 수 있고 타겟 재료의 스퍼

터링을 유도하기 위해 전기적으로 바이어스될 수 있다.  자기장 생성기를 포함하는 마그네트론(217)은 가스 에

너자이저(216)의 일부로서 제공될 수 있다.  마그네트론(217)에 인가되는 전력은 타겟(214)으로부터 재료를 스

퍼터링하기 위해 가스를 활성화시키고 가스 밀도를 유지할 수 있다.  금속 재료는 또한 예를 들어 금속 소스의

열적 증발, 또는 금속 이온 빔과 같이 스퍼터링 이외의 다른 방법들에 의해 코팅(24)으로 공동-증착될 수 있다.

일 형태에서, 다이아몬드-형 재료를 함유하는 코팅(24)을 포함하는 부품(20)은 다수의 기판(104) 처리 이후, 예[0043]

를 들어, 도 7a에 도시된 챔버 실시예에서 재생될 수 있다(refurbished).  코팅(24)은 예를 들어 활성화된 가스

의 노출에 의해, 기판을 처리하는 동안 부식될 수 있는 코팅(24) 부분들을 수리 또는 교체하기 위해 재생될 수

있다.  또한, 표면(26)으로부터 임의의 잔류 코팅을 제거하기 위해 세정 단계가 수행될 수도 있다.  예를 들어,

표면은 코팅을 분해하는 화학적 용액으로 세정되거나, 또는 코팅이 표면(26)으로부터 그리트 블라스트처리(grit

blasted)될 수 있다.  세정 프로세스의 또 다른 형태에서, 잔류 코팅이 나머지 코팅(24)을 에칭하기 위해 활성

화된 에칭 가스에 노출되는 반응성 이온 에칭 프로세스에 의해 제거될 수 있다.  재생(refurbishment) 프로세스

에서, 다이아몬드-형 재료를 포함하는 코팅(24)이 예를 들어, 스퍼터링된 금속과 동시에 화학적 기상 증착 재료

를 공동 증착하는 것을 포함하여, 앞서 개시된 방법에 의해, 부품(20)의 표면(26)상에 재증착된다.

또 다른 형태에서, C:H 및 Si:O 네트워크들을 포함하는 다이아몬드-형 나노복합물을 포함하는 코팅(24)은 코팅[0044]

(24)의 표면(22)을 밀봉하도록 처리될 수 있다.  예를 들어, 코팅(24) 표면(22)은 예를 들어 CO 및 CO2와 같은

기체 부산물을 형성하기 위해 다이아몬드-형 재료에서 탄소 원자들과 반응하는 수증기와 같은 산소-함유 반응물

에  노출될  수  있다.   기체  부산물은  보다  높은  실리콘  함량  및  감소된  양의  탄소를  함유하는  "조밀화된

(densified)" 다이아몬드-형 표면 재료를 제공하는 표면(22)을 유도한다.  예를 들어, 코팅(24) 표면(22)은 적

어도 약 90 원자%의 Si 및 O를 포함할 수 있다.  "조밀화된(densified)" 표면(22)은 추가적인 수분에 대한 밀봉

제(sealant)로서의 역할을 하며, 코팅(24)을 갖는 부품의 개선된 프로세싱 성능을 제공한다.

또 다른 형태에서, 오염 감소 코팅은 고순도 재료를 함유하는 표면(22)으로부터 기판(104)의 오염을 감소시키는[0045]

특성을 가지는 고순도 세라믹을 포함한다.  일 형태에서, 고순도 세라믹을 함유하는 오염-감소 재료는 고순도

실리콘 카바이드를 포함한다.  오염-감소 실리콘 카바이드 재료는 적어도 약 99%의 순도 및 심지어 약 99.999%

의 순도를 포함하며, 약 5×10
10
 atoms/㎠ 미만의 금속 원자와 같이, 약 5×10

12
 atoms/㎠ 미만 내지 약 5×10

9

atoms/㎠ 미만의 금속 원자를 포함한다.  실리콘 카바이드 재료는 바람직하게 이론상 밀도의 적어도 약 99%와

같이 약 98%의 밀도 내지 약 100% 이론상 밀도의 고밀도를 포함한다.  금속 오염 감소 실리콘 카바이드 재료를

함유하는 표면(22)은 약 0.05 내지 약 0.2와 같이 약 0.3 미만의 낮은 마찰 계수를 제공하도록 연마되며, 약

0.2 마이크로미터 미만의 평균 표면 조도와 같이, 낮은 표면 조도를 가지는 실질적으로 평탄한 표면을 제공할

수 있다.

적절한  오염-감소  실리콘  카바이드  재료는,  예를  들어,  본  명세서에서  전체가  참조되며  Bridgestone[0046]

Corporation에게 양도되어 1997년 5월 9일자로 Takahashi 등에 의해 출원된 US 특허 No. 6,001,756호에 예로서

개시된 고순도 실리콘 카바이드 소결 방법에 의해 제조될 수 있다.  예를 들어, 오염-감소 실리콘 카바이드 재

료는 고순도의 소결된 실리콘 카바이드 층을 가지는 코팅(24)을 포함할 수 있다.  또한,  고순도 실리콘 카바이

드의 코팅은 예를 들어, 증착된 실리콘 카바이드 코팅을 형성하기 위해 탄소 및 실리콘-함유 전구체들과 반응하

는 화학적 기상 증착 방법에 의해, 부품(20)의 표면(26) 상에 증착될 수 있다.  또한, 코팅은 본 명세서에서 전

체가 참조되며, Le Carbone Lorraine에게 양도되어 1994년 10월 26일자로 Bou 등에 의해 출원된 US 특허 No.

5,705,262호에  개시된  변환을  예로써,  예를  들어  실리콘  함유  반응물과  그래파이트와  같은  탄소질

(carbonaceous) 재료의 열화학적 변환(thermochemical conversion)에 의해 형성될 수 있다.
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일 형태에서, 오염-감소 재료는 실리콘 질화물을 함유하는 고순도 세라믹을 포함한다.  고순도 실리콘 질화물[0047]

재료는 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만의 오염 금속, 심지어 약 5×10

10
 atoms/㎠ 미만의 오염 금속과 같이, 원하는

오염-감소 특성을 가질 수 있다.  또한, 실리콘 질화물 재료는 적어도 약 99%의 이론상 밀도와 같이 약 98%의

이론상 밀도 내지 약 100%의 이론상 밀도를 가질 수 있다.  고순도 실리콘 질화물 재료는 약 0.05 내지 약 0.2

와 같이 약 0.3 미만의 마찰 계수 및 적어도 약 16GPa와 같이 약 10 GPa 내지 약 18 GPa의 경도를 가질 수

있다.   또한,   실리콘 질화물 표면은 약 0.4  마이크로미터 미만의 평균 표면 조도를 제공하도록 연마될 수

있다.  또한,  금속 오염-감소 Si3N4를 함유하는 코팅(24)은 적어도 약 550°의 온도에서 스테인레스 스틸과 같

은 금속 표면에 바람직한 접착력을 나타낼 수 있다.  실리콘 질화물을 포함하는 표면(22)은 예를 들어 화학적

기상 증착 프로세스에 의해 형성된 코팅(24)과 같은 실리콘 질화물 코팅(24)을 포함할 수 있다. 

오염 감소 코팅으로서 작용할 수 있는 다른 고순도 세라믹 재료는 예를 들어 실리콘 및 실리콘 산화물중 적어도[0048]

하나를 포함할 수 있다.  실리콘 및 실리콘 산화물 재료는 약 5×10
12
 atoms/㎠ 미만의 오염 금속을 갖는 높은

순도를 갖는다.  또한, 상기 재료들은 약 0.3 미만의 바람직한 마찰 계수, 및 약 0.4 마이크로미터 미만의 평균

표면 조도를 제공하도록 바람직하게 연마된다.

일 형태에서, 오염 감소 코팅을 포함하는 코팅(24)은 도 5의 실시예에 도시된 것처럼, 보호 캡(133)을 형성하도[0049]

록 부품(20)의 표면(26)을 덮는 베이스층(130)을 코팅할 수 있다.  캡(133)은 하부에 놓인 부품 구조물(25)의

보호를 제공하는 한편, 기판(104)의 오염을 감소시키는 오염 감소 표면(22)을 제공한다.  또한, 캡(133)은 구조

물(25)을 보호하기 위해 하부에 놓인 구조물(25)의 주변 에지(137)를 커버하는 컨포멀한 리지(136)를 포함할 수

있다.  일 형태에서, 캡(133)은 오염-감소 재료를 함유하는 코팅 표면(22)을 제공하기 위해, 예를 들어 그래파

이트 베이스층(130) 표면의 화학적 기상 증착 또는 열화학적 전환에 의해, 그래파이트 베이스층(130) 위에 형성

되는 고순도 실리콘 카바이드층을 함유하는 코팅(24)을 포함한다.  또 다른 형태에서, 캡(133)은 고순도 실리콘

카바이드 코팅(24)에 의해 코팅되는 금속 침투형(infiltrated) 실리콘 카바이드 재료를 함유하는 베이스층(13

0)을 포함한다.  침투형 실리콘 카바이드 베이스층(130)은 실리콘 금속과 같은 금속으로 다공성의 소결된 실리

콘 카바이드 재료의 구멍을 침투시킴으로써 형성된다.  예를 들어, 실리콘 금속은 베이스층 재료의 약 20% 내지

약 80%의 볼륨 퍼센트를 제공하도록 침투될 수 있다.   실리콘 카바이드 함유 코팅(24)은 오염을 감소시키는 고

순도 실리콘 카바이드층을 형성하기 위해, 예를 들어 화학적 기상 증착에 의해 침투형 실리콘 카바이드 재료를

함유하는 베이스(130) 위에 형성된다.  대안적으로, 캡(133)은 코팅(24)을 형성하기 위해, 소결된 실리콘 카바

이드와 같은 실리콘 카바이드로 실질적으로 전체가 구성되거나, 또는 실리콘 카바이드 코팅(24)으로 커버된 소

결된 실리콘 카바이드 베이스층(130)을 포함할 수 있다.

일 형태에서,  캡(133)은 도 5의 실시예에 도시된 것처럼,  코팅(24)으로 실질적으로 전체가 커버된 베이스층[0050]

(130)을 포함한다.  상기 형태에서, 코팅(24)은  베이스층(130)의 상부 표면(131), 하부 표면(134) 및 측표면

(135)을 커버할 수 있다.  이러한 코팅(24) 제공은 코팅(24)과 베이스층(130) 사이에서 전개될 수 있는 열적 스

트레스가 발전될 수 있기 때문에 유용할 수 있다.  예를 들어, 화학적 기상 증착 방법에 의해 코팅(24)이 인가

된 이후 수행되는 냉각 단계 동안, 코팅(24)과 베이스층(130)의 열팽창 계수의 차는 코팅 표면(22)의 휨 또는

다른 변형을 유도할 수 있는 스트레스를 야기시킬 수 있다.  베이스층(130)의 하부 표면(134)  및 상부 표면

(131)에 코팅(24)을 인가함으로써, 상부 표면(131)에서의 스트레스는 상부 및 하부 표면(131, 134)에서 스트레

스의 변동을 없애고 코팅 표면(22)의 변형을 감소시키기 위해 적어도 부분적으로 보상될 수 있다.

일 형태에서, 하부에 놓인 부품 구조물에 오염-감소 재료를 함유하는 코팅(24)을 고정시키기 위해 접착층(140)[0051]

이 제공된다.  예를 들어, 도 1 및 도 2에 도시된 것처럼, 접착층(140)은 부품(22)의 상부 표면(26)에 인가될

수 있고, 코팅(24)은 표면(26)에 코팅(24)을 부착시키기 위해 그위에 형성될 수 있다.  예를 들어, 접착층(14

0)은 티타늄, 알루미늄, 지르코늄 및 크롬 중 적어도 하나를 포함할 수 있다.  일 형태에서, 접착층(140)은 금

속 및 비금속 재료 모두에 바람직하게 결합되는 티타늄과 같은 금속을 포함한다.  접착층(140)은 예를 들어 약

0.25 내지 약 4 미크론의 두께를 포함할 수 있다.  코팅(24)은 또한, 예를 들어 커넥터 핀들로 하부에 놓이는

부품 구조물(25)에 기계적으로 부착될 수 있다.

일 형태에서, 오염 감소 재료를 함유하는 부품(20)은 정전 척(102)을 가지는 기판 지지체(100)를 갖춘 지지 구[0052]

조물(25)을 포함하며, 실시예는 도 1에 도시된다.  정전 척(102)은 유전체 바디(109)에 의해 적어도 부분적으로

커버된 전극(108)을 포함하며, 유전체 바디(109)에 의해 실질적으로 완전히 커버될 수 있다.  전극(108)은 척

(102) 상에서 기판(104)을 정전기적으로 보유하기 위해 전압 공급부에 의해 충전될 수 있다.  일 형태에서, 유

등록특허 10-1357097

- 14 -



전체 바디(109)는 예를 들어, 알루미늄 질화물 및 보론 질화물 중 적어도 하나와 같이, 약 10
12
 Ohms·cm 이하의

비교적 낮은 저항률을 가지는 유전체 재료를 포함한다.  비교적 낮은 저항률의 유전체 바디는 전기적 전하가 기

판(104)을 보유하기 위해 유전체 바디(109)를 통해 적어도 부분적으로 이동하게 허용함으로써, 척(102) 상에서

기판을 보유하는 존슨-라벡 효과를 조장할 수 있다.  유전체 바디에 적합한 다른 낮은-저항률 유전체 재료는 예

를 들어, 티타늄 산화물 및 크롬 산화물 중 적어도 하나로 도핑된 알루미늄 산화물을 포함할 수 있다.

정전 척(102)은 기판(104)을 지지하는 유전체 바디(109)의 상부 표면(26) 상에 다수의 메사(112)를 포함한다.[0053]

다수의 메사(112)는 최적의 정전 척킹력(chucking force)를 제공하도록 형상화되고 분포될 수 있으며, 유전체

바디의 상부 표면에 원하는 열 전달 가스 흐름 분포를 제공할 수도 있다.  예를 들어, 메사(112)는 상부 표면

(26) 상에서 이격된 동심 링으로 배열될 수 있다.  메사(112)의 조성 및 메사(112)의 높이 및 폭은 원하는 정전

척킹력을 제공하도록 선택될 수  있다.   예를 들어,  메사(112)는  또한 혼성 존슨-라벡 정전기척을 형성하기

위해, 비교적 높은 저항률을 가지는 유전체 재료를 포함할 수 있다.  지지 메사(112)를 가지는 혼성 존슨-라벡

정전 척의 예는 본 명세서에서 전체가 참조되며, Applied Materials에 공동으로 양도되어 1997년 9월 25일자로

출원된 Grimard 등의 미국 특허 No. 5,903,428호에 개시된다.  또한,  메사(112)는 본 명세서에서 전체가 참조

되며, Applied Materials에 공동으로 양도되어 2000년 6월 29일자로 출원된 Tsai의 타이완 특허 No. 0466667호

에 예시적으로 개시된 TiAlN 재료와 같이, 낮은 저항률을 가지는 금속-함유 재료와 같은 전도성 재료를 포함할

수 있다. 

일 형태에서, 메사(112)는 상기 개시된 적어도 하나의 오염-감소 재료를 함유하는 코팅(24)을 포함한다.  예를[0054]

들어, 실질적으로 전체 메사(112)는 오염-감소 재료로부터 형성된 코팅(24)을 포함할 수 있다.  실질적으로 전

체적으로 오염-감소 재료를 포함하는 적절한 메사(112)의 높이는 약 0.25 마이크로미터 내지 약 6 마이크로미터

일 수 있다.  대안적으로, 메사(112)는 메사(112) 위치(rest) 위에 놓이는 오염-감소 재료의 표면 코팅(24)을

포함할 수 있다.  메사(112)는 예를 들어, 다이아몬드-형 탄소, 다이아몬드-형 나노복합물 및 금속-함유 다이아

몬드-형  재료와  같은,  다이아몬드-형  재료  중  적어도  하나를  포함하는  오염-감소  재료를  포함할  수  있다.

또한, 메사(112)는 상기 개시된 실리콘 카바이드, 실리콘 질화물, 실리콘 및 실리콘 산화물 재료들 중 적어도

하나와 같이, 고순도 세라믹을 함유하는 오염-감소 재료를 포함할 수 있다.  또한, 메사(112)는 코팅(24)의 접

착력을 개선시키는, 예를 들어 티타늄을 함유하는 접착층(140)을 포함할 수 있다.

일 형태에서, 메사(112)는 약 10
2 
Ohms·cm 내지 약 10

10
 Ohms·cm의 저항률과 같이 원하는 저항률을 제공하도록[0055]

조절되는 다이아몬드-형 탄소 또는 다이아몬드-형 나노복합물 재료와 같은 다이아몬드-형 재료를 포함한다.  예

를 들어, 메사(112)는 약 5% 내지 약 10%의 sp
2
 혼성 탄소 원자들의 퍼센트와 같이, 약 10

4
 Ohms·cm 내지 약

10
8
 Ohms·cm의 메사(112)의 전기적 저항률을 제공하도록 선택된 sp2 혼성 탄소 원자들의 비율(proportion)을

가지는 다이아몬드-형 재료를 포함할 수 있다.  또 다른 예로서, 다이아몬드-형 재료에서 금속 첨가제의 농도는

재료의 원하는 저항률을 제공하도록 변할 수 있다.  예를 들어, 적절한 다이아몬드-형 재료는 약 10
6
 Ohms·cm

와 같이, 약 10
4
 Ohms·cm 내지 약 10

8
 Ohms·cm의 저항률을 제공하도록, 약 1 원자% 내지 약 10 원자%의 티타

늄과 같은 금속 첨가제를 포함할 수 있다. 

또 다른 형태에서, 메사(112)는 실리콘 카바이드, 실리콘 질화물, 실리콘 및 실리콘 산화물중 적어도 하나와 같[0056]

이, 고순도 세라믹을 포함하며 메사(112)의 표면(22)은 표면으로부터 기판(104)의 오염을 감소시키기 위해, 낮

은 평균 표면 조도를 제공하도록 연마될 수 있다.  메사 표면(22)의 평균 표면 조도는, 정전 척킹력이 지지체

(100) 상에 기판(104)을 보유하기 때문에, 비교적 낮을 수 있다.  예를 들어 실리콘 질화물과 같은 고순도 세라

믹을 함유하는 메사(112) 표면(22)은 약 0.4 마이크로미터 미만, 심지어 약 0.1 마이크로미터 미만의 평균 표면

조도를 포함할 수 있다.

다른 형태에서, 오염-감소 재료를 포함하는 부품(20)은 예를 들어, 도 2a 에 도시된 실시예인 가열 페데스탈[0057]

(151) 또는 도 2b 에 도시된 실시예인 냉각 페데스탈(152)과 같은 열교환 페데스탈(150) 포함하는 지지 구조물

(25)을 포함한다.  열교환 페데스탈은 기판(104)의 원하는 온도를 제공하기 위해 기판(104)과 열을 교환하도록

구성된다.  예를 들어, 가열 페데스탈(151)은 기판을 프로세싱하기 전에 기판(104)으로부터 오염 재료를 제거

또는 탈가스화하기 위해 기판(104)을 가열할 수 있다.  냉각 페데스탈(152)은 프로세싱 이후 기판을 처리하기에

적합한 원하는 온도와 같이 바람직한 온도로 기판(104)을 냉각시킬 수 있다.  열교환 페데스탈(150)은 기판

(104)과 열을 교환하도록 구성된 열적으로 도전성인 페데스탈 바디(154) 및 기판을 수용하는 수용 표면(22)을

포함한다.  열교환 페데스탈(150)은 열 교환 유체가 흐를 수 있는 도관(158) 및 히터(155) 중 적어도 하나를 포
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함하는 열 교환기(157)를 더 포함한다.  일 형태에서, 페데스탈 바디(154)는 스테인레스 스틸, 알루미늄 및 티

타늄 중 적어도 하나와 같이, 금속 재료를 포함한다.  예를 들어, 적절한 열교환 페데스탈(151)은 스테인레스

스틸을 함유하는 페데스탈 바디(154)를 포함하며, 적절한 냉각 페데스탈(152)은 알루미늄을 함유하는 페데스탈

바디(154)를 포함할 수 있다.

가열 페데스탈(151)은 가열된 유체가 흐를 수 있는 도관들(미도시), 또는 저항성 히터와 같은 히터(155)를 더[0058]

포함한다.  가열 페데스탈은 또한 오버헤드 가열 램프(미도시)에 의해 가열될 수도 있다.  가열 페데스탈은 적

어도 약 200℃ 내지 적어도 약 400℃의 온도로 기판(104)을 가열할 수 있다.  냉각 페데스탈(152)은 통상적으로

기판(104)을 냉각시키기 위한 냉각 유체가 흐를 수 있는 냉각 도관들(158)을 포함할 수 있다.  냉각 페데스탈은

약 80℃ 미만의 온도로 기판(104)을 냉각시킬 수 있다.  하나 이상의 가열 및 냉각 페데스탈(151, 152)은 프로

세스 챔버(106)에서 기판(104)을 프로세싱하기 이전 또는 이후에 기판에 냉각 또는 원하는 열처리를 제공하기

위해, 도 6의 실시예에 도시된 것처럼, 통합된 진공 멀티-챔버 시스템의 개별 챔버에 위치될 수 있다.

일 형태에서, 열교환 페데스탈(150)은 오염 감소 코팅들중 적어도 하나를 함유하는 코팅(24)을 포함한다.  예를[0059]

들어, 열교환 페데스탈(150)은 다이아몬드-형 재료 및 고순도 세라믹 재료중 적어도 하나를 함유하는 코팅(24)

을 포함할 수 있다.  코팅(24)은 기판(104)을 보호하기 위해 페데스탈 바디(154)의 상부 표면(26) 위에 형성될

수 있으며 심지어 페데스탈 바디(154)의 실질적인 전체 상부 표면(26)을 커버할 수 있다.  또한,  코팅(24)은

도 5에 도시된 것처럼, 표면(26)을 커버하는 보호 캡(133)의 일부로서 제공될 수 있다.  코팅(24)의 두께는 기

판(104)의 양호한 가열을 제공하면서 기판(104)의 가열 바디 재료의 이동을 방지하도록 선택된다.  예를 들어,

코팅(24)의 적절한 두께는 약 0.25 마이크로미터 내지 약 6 마이크로미터일 수 있다.  접착층(140)은 페데스탈

(150)에 코팅(24)을 고정하기 위해 열교환 페데스탈(150)의 표면(26)상에 제공될 수 있다.  티타늄을 함유하는

층과 같이, 접착층(140)의 적절한 두께는 약 0.25 마이크로미터 내지 약 1 마이크로미터일 수 있다.  일 형태에

서, 열교환 페데스탈(150)은 다이아몬드-형 재료의 코팅(24)을 포함한다.  또 다른 형태에서, 열교환 페데스탈

은 고순도 실리콘 카바이드의 코팅(24)을 포함한다.  또 다른 형태에서, 열교환 페데스탈은 고순도 실리콘 질화

물 코팅(24)을 포함한다.  또 다른 형태에서, 열교환 페데스탈(150)은 그래파이트 또는 실리콘 침투형 실리콘

카바이드를 함유하는 베이스층(130)을 포함하는 캡(133) 및 베이스층(130)을 실질적으로 완전히 커버하는 실리

콘 카바이드의 코팅(24)을 포함한다.

또한,  통상적으로 열교환 페데스탈(150)이 기판(104)을 정전기적으로 보유하지 않고 실질적으로 기판(104)과[0060]

열을 교환함에 따라, 지지 표면(22)은 표면(22) 상의 기판(104)의 보유력을 개선시키도록 조절될 수 있다.  예

를 들어, 열 교환 페테스탈(150) 상의 코팅(24) 표면(22)은 정전 척상의 메사(112) 표면 보다 약간 높은 평균

표면 조도를 포함할 수 있다.  그러나 표면 조도는 기판(104)의 오염을 방지하도록 충분히 낮게 바람직하게 유

지된다.  적절한 평균 표면 조도는 약 0.1 마이크로미터 내지 약 0.4 마이크로미터와 같이 약 0.4 마이크로미터

미만일 수 있다.

일 형태에서, 기판(104) 보유력은 표면(22)에 그루브(159)를 형성함으로써 개선된다.  그루브(159)는 예를 들어[0061]

방사상으로 이격된 원형 그루브들을 포함할 수 있다.  일 형태에서, 표면(22)은 적어도 약 1cm 간격으로 이격되

고, 약 50 마이크로미터 내지 약 500 마이크로미터의 깊이, 및 약 1 밀리미터 내지 약 3밀리미터의 폭을 가지는

4개의 그루브를 포함한다.  일 형태에서, 그루브(159)는 페데스탈 바디(154)의 표면에 그루브들을 가공하거나

또는 다른 방식으로 형성함으로써 형성된다.  오염 감소 코팅의 컨포멀 코팅(24)이 페데스탈 바디(154)의 표면

(26)에 인가되어, 코팅(24)은 그루브가 형성된 상부 표면을 포함하게 된다.  컨포멀한 코팅(24)이 형성되기 이

전에 접착층(140)이 인가될 수도 있다.  그루브(159) 제공은, 통상적으로 매우 평탄하며 소정의 경우 페데스탈

(150) 상의 기판(104)의 적절한 보유력을 제공하지 않을 수도 있는 다이아몬드형 재료와 같은 재료에 대해 특히

적합하다.  일 형태에서, 그루브(159)는 심지어 페데스탈(150) 상의 기판(104)과 열을 교환하기 위해 열 교환

유체가 흐르도록 구성될 수도 있다.

일 형태에서, 페데스탈 바디(154)의 표면(22)은 표면(22)상에 위치된 기판의 정면 및 후면에서 압력을 균일하게[0062]

할 수 있는 그루브(159) 패턴을 포함한다.  예를 들어, 열교환 페데스탈(150)은 프로세싱 이전 또는 이후에 기

판(104)의 탈가스화에 이용되는 탈가스(de-gassing) 페데스탈을 포함할 수 있다.  그루브(159) 패턴은 기판 정

면과 후면 사이의 압력차의 누적을 방지하여, 표면(22)에 기판이 "들러붙는(sticking)" 현상이 감소된다.  압력

균일화에 적합한 그루브(159) 패턴의 예가 도 8에 도시된다.  일 형태에서, 그루브(159) 패턴은 상이한 반경을

가지는 다수의 원형 그루브(173)를 포함하며, 이는 동심원인 것이 바람직하다.  원형 그루브(173)는 표면(22)의

중심부(174) 부근에서 균일하게 가스 압력을 분포시키는 역할을 한다.  원형 그루브(173)는 예를 들어 제 1 반

경을 가지는 제 1 원형 그루브(173a) 및 제 1 반경보다 큰 제 2 반경을 가지는 제 2 원형 그루브(173b)를 포함
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한다.  또한, 그루브(159) 패턴은 기판 수용 표면(22)에 대해 연장되는 다수의 방사상 그루브(175)를 포함하며,

실질적으로 원형 그루브들(173) 사이에만 놓인다.  방사상 그루브들은 표면(22)의 직경에 대해 가스 압력을 분

산시키는 역할을 한다.  일 형태에서, 방사상 그루브들은 실질적으로 제 1 원형 그루브(173a)로부터 제 2 원형

그루브(173b)로만 연장된다.  표면은 제 1 원형 그루브(173a) 내에 있는 리세스형 중심 영역(176)을 더 포함할

수 있다.  중심 영역(176)은 표면(22)의 중심부에서 기판(104)이 약간 휘는 것과 같이, 기판(104)의 접착 또는

들러붙음(sticking)을 방지하도록, 기판(104)과 표면(22)의 접촉을 방지한다.

예시적인 일 형태에서, 그루브(159) 패턴은 4개의 원형 그루브(173)와 같이, 약 3 내지 8개의 원형 그루브(17[0063]

3)를 포함하며, 12개의 방사상 그루브(175)와 같이 약 2 내지 약 24개의 방사상 그루브(175)를 포함한다.  그루

브(159)는 약 0.8mm(0.03인치)와 같이 약 0.5mm(0.02인치) 내지 약 1mm(0.04인치)의 깊이를 포함할 수 있다.

또한, 그루브는 도 2a의 실시예에 도시된 것처럼, 반원형 단면 프로파일과 같은 둥근 단면 프로파일을 포함할

수 있다.  그루브(159) 패턴은 페데스탈(150) 상에 기판(104)을 배치하는 동안 표면(22) 상에서 기판(104)의 미

끄러짐(slipping)을 감소시키는 추가적인 역할을 한다.

또 다른 형태에서, 오염-감소 재료를 함유하는 부품(20)은 도 8, 9a 및 9b에 도시된 것처럼, 리세스형 주변 리[0064]

지(178)를 가지는 디스크(177)를 갖춘 바디(154)를 포함하는 지지 구조물(25)을 포함한다.  예를 들어, 부품

(20)은 다이아몬드-형 코팅(24) 및 리세스형 주변 리지(178)를 가지는 탈가스 페데스탈과 같은 열교환 페데스탈

(150)을 포함할 수 있다.  리세스형 주변 리지(178)는 기판(104)의 주변 에지(179)가 주변 리지(178)의 적어도

일부를 오버행하여, 도 9b에 도시된 것처럼, 리지(178)와 기판(104) 사이의 콘택이 실질적으로 방지되도록 충분

히 크게 크기설정된 방사상 폭을 포함한다.  리세스형 주변 리지(178)는 도 9a에 도시된 것처럼, 디스크(177)의

주변부 부근에 연속 링을 형성할 수 있다.  리세스형 주변 리지(178)는 기판(104)의 오염을 감소시키는 것으로

여겨지며, 이는 소정의 기판(104)에서 오염된 영역을 포함할 수 있는 페데스탈(150)의 표면(22)과 기판(104)의

주변 에지(179) 사이에서 콘택이 감소되기 때문이다.  오염된 기판 주변 에지(179)와 페데스탈(150) 표면(22)

사이의 콘택은 페데스탈(150)로 오염 미립자를 이송할 수 있으며, 순차적 기판(104)의 오염물이 페데스탈(150)

상에 위치된다.  그러나, 리세스형 주변 리지(178)를 제공함으로써, 이러한 오염 영역과 지지 표면(22) 사이의

콘택이 감소되어, 표면(22) 상에 위치되는 순차적 기판(104)의 오염 또한, 감소된다.  리세스형 주변 리지(17

8)는 바람직하게 전체 디스크(177) 직경의 적어도 약 1/150
th
의 반경 폭을 포함할 수 있다.  예를 들어, 리세스

형 주변 리지(178)는 300mm의 직경을 가지는 디스크(177)에 대해 적어도 약 2mm의 방사상 폭을 포함할 수 있다.

주변 리지(178)가 디스크(177) 상부 표면(182)으로부터 리세스될 수 있는 적절한 깊이는 적어도 약 2mm의 깊이

일 수 있다.  기판(104)의 프로세싱시에 오염 감소 및 압력 균일화를 위해, 리세스형 주변 리지(178)는 도 8에

도시된 것처럼 표면(22) 상의 그루브(159) 패턴과 조합되어 제공될 수 있다.

또 다른 형태에서, 오염-감소 재료를 포함하는 부품(20)은 리프트 핀(pin)(160)을 포함하는 지지 구조물(25)을[0065]

포함하며, 실시예는 도 3에 도시된다.   리프트 핀(160)은 지지체(100)의 표면으로부터 기판을 상승 및 하강시

키도록 구성된 팁(162)을 가지는 이동식 세장형 부재(161)를 포함한다.  리프트 핀(160)은 리프트 핀 어셈블리

(163)의 일부일 수 있으며, 하나 이상의 리프트 핀(160)을 보유하고, 리프트 핀(160)을 상승 및 하강시키기 위

해 벨로우즈(미도시)에 부착될 수 있는 리프트 핀 지지체(164)를 포함한다.  리프트 핀(160)은 다이아몬드-형

재료 및 고순도 세라믹중 적어도 하나와 같이, 앞서 개시된 오염-감소 재료중 적어도 하나를 포함할 수 있다.

예를 들어, 리프트 핀(160)은 기판(104) 오염을 감소시키는 콘택 표면(22)을 제공하기 위해, 리프트 핀(160)의

팁(162)의 적어도 일부를 커버하는 오염-감소 재료의 코팅(24)을 포함할 수 있다.  일 형태에서, 리프트 핀

(160)에 대해 바람직한 오염 감소 코팅은 다이아몬드-형 재료를 포함하는 코팅(24)을 포함하며, 상기 코팅(24)

은 리프트 핀(160)의 팁(162) 상에서 약 1 마이크로미터 내지 약 4마이크로미터의 두께를 갖는다.  또 다른 형

태에서, 리프트 핀(160)에 대해 바람직한 오염 감소 코팅은 실리콘 질화물을 포함하는 고순도 세라믹을 함유하

는 코팅(24)을 포함한다.  다른 형태에서, 바람직한 오염 감소 코팅은 실리콘 카바이드를 포함한다.

또 다른 일 형태에서, 기판(104)의 오염을 감소시킬 수 있는 부품(20)은 도 10a의 실시예에 도시된 것처럼, 기[0066]

판 지지체(100)로부터 기판(104)을 상승시키고 기판(104)을 이송하도록 구성된 기판 리프팅 어셈블리(185)를 포

함한다.  예를 들어, 기판 리프팅 어셈블리(185)는 열교환 페데스탈(150)과 같이 지지체(100) 상으로 그리고 지

지체(100)로부터 떨어져 기판(104)을 상승 및 하강시키도록 구성될 수 있다.  리프팅 어셈블리(185)는 지지체

(100)의 주변부(187) 부근에 고정되도록 크기설정된 후프(186)를 포함한다.  한 쌍의 아치형 핀(fin)(188)은 예

를 들어 도 10a에 도시된 대향 배치로 후프(186) 상에 장착된다.  각각의 아치형 핀(188)은 지지체(100)를 향해

안쪽방향으로 각진 한 쌍의 대향 단부(189)를 포함한다.  각각의 대향 단부(189)는 지지체(100)를 향해 안쪽 방
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향으로 연장되는 리지(190)를 포함한다.

아치형 핀(188)  각각의 대향 단부(189)  상의 리지(190)는 리지(190)  상에 기판(104)을 설정함으로써 지지체[0067]

(100) 상으로 그리고 지지체(100)로부터 떨어져 기판(104)을 상승시킬 수 있는 리프팅 구조물을 형성하도록 협

력한다.  리지(190)는 각각의 단부(189)로부터 리지로 하향 경사지는 경사진 접속 영역(191)에 의해 대향 단부

(189)와 접속될 수 있다.  리지(190)는 기판(104)를 적절히 지지하도록 바람직하게 크기설정되며, 경사진 접속

영역(191)과 기판(104) 사이에 과도한 접촉 또는 마찰 없이 기판(104)을 지지하기에 충분한 간격으로 안쪽방향

으로 연장될 수 있어, 기판(104) 오염을 감소시킬 수 있다.  리지(190)는 기판(104)이 대향 단부에서 경사진 접

속 영역(191)과 실질적으로 접촉하지 않도록 충분히 클 수 있다.  예를 들어, 약 300mm 직경의 기판(104)을 상

승 및 이송하기 위해, 리지(190)는 적어도 약 7mm 만큼 대향 단부(189)로부터 안쪽으로 연장될 수 있다.

또한, 기판 리프팅 어셈블리(185)는 도 10b에 도시된 것처럼, 기판(104)을 상승 및 하강시키는 동안, 기판(10[0068]

4)과 리지(190) 사이의 콘택을 최소화시키도록 크기설정 및 형상화되는 리지(190) 각각의 상부 표면(193)상에

적어도 하나의 상승된 돌출부(192)를 제공함으로써 보다 개선된다.  기판(104)과 리지 표면(193) 사이의 콘택

최소화는 리지(190)에 의해 기판(104)의 오염을 보다 감소시켜, 기판(104) 프로세싱에 개선된 결과를 산출한다.

또한,  이미 오염된 기판(104)은 리지(190) 또는 리지(190)에 의해 상승된 순차적 기판에서 과도한 양의 오염물

을 실질적으로 전달하지 않고 상승된 돌출부(192)를 가지는 기판 리프팅 어셈블리(185)에 의해 안전하게 처리될

수 있다.  또한, 돌출부(192)는 리지(190)의 안쪽 단부(195)를 향해 그리고 심지어 리지(190)의 안쪽 단부에 위

치되어,  상승된 돌출부(192)는  기판(104)의  주변  에지(179)와  떨어진 영역에서 기판(104)과  접촉되어,  기판

(104)의 주변 에지(179) 보다 통상적으로 덜 오염된다.  예를 들어, 상승된 돌출부(192)는 대향 단부(189) 로부

터 이격되어, 이들은 기판(104)의 주변 에지(179) 내부로 적어도 약 4mm, 심지어 주변 에지(179) 내부로 적어도

약 7mm인 직경에서 기판과 접촉된다.  따라서, 돌출부(192)는 적어도 약 4mm 및 심지어 적어도 약 7mm 만큼 대

향 단부(189)로부터 이격될 수 있다.  리지(190)와의 기판(104) 접촉을 최소화시키기 위한 상승된 돌출부(192)

의 적절한 높이는 약 1mm 내지 약 2mm와 같이 적어도 약 1mm, 심지어 적어도 약 1.5mm의 높이일 수 있다.

일 예시적 형태에서, 기판 리프팅 어셈블리(185)는 아치형 핀(188) 각각의 리지(190) 상에서 하나의 상승된 돌[0069]

출부(192)를 포함하며, 상승 및 이송되는 기판이 위치될 수 있는 전체 4개의 돌출부(192)가 생성된다.  각각의

돌출부(192)는 돌출부(192)가 기판(104)의 주변 에지(179) 안쪽 방향으로 약 7.5mm인 영역에서 기판(104)과 접

촉하도록, 아치형 핀(188)의 대향 단부(189)로부터 안쪽방향으로 이격된다.  돌출부는 리지(190) 표면(193) 위

로 약 1.6mm(1/16 인치)의 높이를 가진다.  일 형태에서, 아치형 핀(188)은 예를 들어 스테인레스 스틸 및 알루

미늄중 적어도 하나와 같이, 금속 재료를 포함한다.  또한,  아치형 핀(188)은 기판(104)의 오염을 보다 더 감

소시키기 위해, 다이아몬드-형 나노복합물과 같이 다이아몬드-형 재료 코팅(24)과 같은 오염 감소 재료를 포함

할 수 있다.  예를 들어, 돌출부(192)는 다이아몬드-형 나노복합물과 같은 오염-감소 재료를 포함할 수 있다.

예를 들어 고순도 알루미나 및 석영중 적어도 하나와 같은 오염 감소 세라믹, 또는 다른 비-금속성 재료가 돌출

부(192)를 형성하는데 이용될 수 있다.  도 10에 도시된 것처럼, 제 2 쌍의 아치형 핀(188)이 제 1 쌍의 아치형

핀 위 또는 아래에 장착되어 하나 이상의 기판(104)의 동시적 이송이 허용된다.

또 다른 형태에서, 기판 리프팅 어셈블리는 도 7b의 실시예에 도시된 것처럼, 한 쌍의 아치형 핀(188)으로 또는[0070]

한 쌍의 아치형 핀(188)으로부터 기판을 이송할 수 있는 기판 이송 암(103)을 더 포함하는 기판 이송 시스템

(198)의 일부일 수 있다.  기판 이송 암(103)은 도 6의 실시예에 도시된 것처럼, 멀티-챔버 장치에서 기판을 상

이한 챔버들로 전달할 수 있는 이송 챔버 로봇(119)의 일부일 수 있다.  기판 이송 시스템은 암(103) 및 리프팅

어셈블리(185)에 의해 이송되는 기판(104)의 오염을 감소시키기 위해 기판 이송 암(103)  및 리프팅 어셈블리

(185)를 제어하는 프로그램 코드를 포함하는 제어기(194)를 더 포함할 수 있다.  일 형태에서, 제어기(194)는

기판(104)이 챔버의 중심축(197)을 따라 지지체(100)의 중심부 위에서 실질적으로 정렬되도록, 이송 암(103)을

이동시키기 위해 이송 암(103)으로 제어 신호를 전송하는 기판 센터링 제어 프로그램 코드를 포함한다.  챔버

(106)의 중심축과 실질적으로 정렬되는 기판(104)을 정확하게 위치설정함으로써, 기판이 아치형 핀(188) 상에

배치될 때, 아치형 핀(188) 상에서 기판(104)의 정확한 위치설정이 실질적으로 기판(104)의 과도한 슬립핑 없이

보다 쉽게 달성될 수 있으며, 그렇지 않으면 상기 슬립핑이 기판(104)을 마모 및 오염시킬 수 있다.  제어기

(194)는 기판 이송 암(103)을 향해 아치형 핀(188)을 상승시키도록 후프(186)를 상승시키고 이송 암(103)와 아

치형 핀(188) 사이에서의 기판 이송과 관련하여 후프(186) 및 이송 암(103)을 동작시키는 프로그램 코드를 더

포함할 수 있다.  다음, 후프(186)는 프로세싱 동안 지지체(100) 상에 기판(104)을 설정하기 위해 제어기(194)

에 의해 하강될 수 있다.

일 형태에서, 기판 이송 시스템(198)은 하나 이상의 기판(104) 및 이송 암(103)의 위치를 검출할 수 있고 챔버[0071]
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(106)에서 기판(104)을 적절히 위치시키는데 이용될 수 있는 검출된 위치와 관련하여 신호를 생성할 수 있는 검

출기(199)를 포함한다.  일 형태에서, 검출기(199)는 도 11의 실시예에 도시된 것처럼, 기판(104) 및 이송 암

(103)이 챔버(106)로 진입하는 개구부를 포함하는 슬릿 밸브(201)의 대향 단부(203a, 203b) 상에 정렬되는 한

쌍의 광 센서(200a, 200b)를 포함한다.  광 센서(200a, 200b)는 이송 암(103)에 의해 슬릿 밸브(201)를 통해

이송되는 기판(104)이 슬릿 밸브(201)를 통과함에 따라 실질적으로 중심설정되었는지를, 또는 기판 및 이송 암

이 중심을 벗어나 슬릿 밸브의 한쪽 단부 또는 다른쪽 단부(203a,  203b)를 향해 이동되었는지를 결정할 수

있다.  일 형태에서, 광 센서(200a, 200b)는 각각의 센서에 도달하는 광 세기를 검출할 수 있고, 각각의 센서

(200a, 200b)에 의해 검출된 광 세기는 기판(104)과 이송 암(103)의 상대 위치를 검출하도록 비교될 수 있다.

예를 들어, 각각의 광 센서(200a, 200b)에 도달되는 것이 차단되는 광의 양은 센서(200)에 대한 기판(104) 및

이송 암(103) 위치의 표시를 제공한다.  검출된 광과 관련하여 광 센서(200a, 200b)에 의해 생성된 신호는 프로

세스 챔버(106)로 이송됨에 따라 제어기(194)에 의해 기판(104)의 위치를 계산하고,  챔버(106)에서 이송 암

(103)과 기판(104)의 위치를 제어하는 제어 신호를 생성하는데 이용될 수 있다.  기판 위치를 검출하는 다른 수

단이 광 센서(200a, 200b)에 부가되어 또는 대안책으로서 이용될 수 있으며, 광 센서(200a, 200b)는 슬릿 밸브

(201) 부근에 상이한 배치를 포함할 수도 있다.

일 형태에서, 제어기(194)는 기판(104)의 검출된 위치와 챔버 중심축(197)과 정렬되는 프로세스 챔버(106)의 중[0072]

심부 사이의 차인 오프셋 간격을 계산하기 위해 검출기(199)에 의해 생성된 신호를 이용함으로써 이송 시스템

(198)의 일부로서 작용한다.  다음, 제어기(104)는 실질적으로 지지체(100)의 중심부 위에서 챔버(106)의 중심

축(197)을 따라 기판(104)을 위치시키기 위해 이송 암(103)의 이동을 제어하도록 오프셋 간격과 관련하여 제어

신호를 생성할 수 있어, 리프팅 어셈블리(185)로 기판(104) 중심을 벗어난(off-centered) 전달을 야기하는 기판

(104)의 마모 현상을 감소시킨다.  예를 들어, 제어기(194)는 예를 들어, 챔버의 중심축(197)과 평행한 평면에

서 기판(104)의 중심설정을 위해 슬릿 밸브(201)의 한쪽 단부 또는 다른쪽 단부(203a, 203b)를 향하여, 이송 암

(103)이 좌측 또는 우측으로 이동하게 하는 제어 명령을 제공할 수 있다.  또한, 제어기(194)는 챔버(106)의 중

심축(197)과 기판의 중심이 정렬되고 실질적으로 지지체(100)의 중심 위로 기판(104)을 위치되기에 충분한 간격

으로 챔버 속으로 향하게 이송 암(103) 및 기판(104)을 이동시키도록 하는 제어 명령들을 생성하는 프로그램 코

드를 포함할 수 있다.  따라서, 이송 시스템(198)은 기판의 오정렬 및 마모로 인한 오염이 감소되도록, 프로세

스 챔버속으로 기판을 이송하고 챔버에서 기판(104)을 정렬하는데 이용된다.

챔버(106)로부터 기판(104)을 제거하기 위해, 제어기(194)는 상기 이송 단계와 반대로 이송 암(103)과 기판 리[0073]

프팅 어셈블리(185)를 작동시키는 프로그램 코드를 포함할 수 있다.  예를 들어, 제어기(194)는 지지체(100)로

부터 아치형 핀(188) 상으로 기판(104)을 상승시키고, 중심축(197)을 따라 챔버(106)로 기판(104)을 상승시키도

록 후프(186)를 작동시키는 프로그램 코드를 포함할 수 있다.  이송 암(103)은 챔버(106)의 중심축(197)으로 위

치 및 이동하고, 아치형 핀(188)으로부터 이송 암으로 기판(104)을 이송하기 위해 리프팅 어셈블리(185)와 협력

하여 동작하게 한다.  또한, 제어기(194)는 실질적으로 기판(104)의 마모 및 오염 없이 리프팅 어셈블리(185)로

부터 기판(104)을 수용하도록 프로세스 챔버(106)에서 이송 암(103)을 정렬하기 위해 검출기(199)로부터의 신호

를 이용할 수 있다.  다음, 제어기(194)는 챔버(106)로부터 기판(104)을 제거하고, 예를 들어, 챔버(106)에 새

로운 기판(104)을 제공하도록 이송 암(103)에게 지시할 수 있다.  따라서, 이송 암(103) 및 제어기(194)는 챔버

에 기판(104)의 원하는 정렬을 제공함으로써 처리된 기판의 오염 레벨 감소를 촉진시킬 수 있어, 리프팅 어셈블

리(185) 및 지지체(100)와 같은 챔버 부품과 기판(104) 사이에 과도한 마모 및 마찰이 발생하지 않는다.

일 형태에서, 예를 들어 진공 또는 탈가스 챔버로부터, 프로세스 챔버(106) 안밖으로 기판(104)을 이송할 수 있[0074]

는 이송 암(103)은 이송 프로세스 동안 기판(104)과 접촉하며, 기판(104)의 오염을 감소시킬 수 있는 오염-감소

재료를 포함하는 콘택 표면(22)을 자체적으로 포함할 수 있다.  예를 들어, 이송 암(103)은 도 11의 실시예에

도시된 것처럼, 상부에 콘택 표면(22)을 가지는 오염-감소 재료의 코팅(24)을 함유하는 이송 블레이드(205)를

포함할 수  있다.   오염-감소 재료는 예를 들어 다이아몬드-형  나노복합물과 같이 다이아몬드-형 재료일 수

있다.  또 다른 예에서, 이송 암(103)은 프로세스 챔버(106) 안팎으로 이송됨에 따라 기판(104)과의 접촉을 최

소화시킴으로써 기판(104)의 오염을 감소시킬 수 있다.  예를 들어, 이송 암(103)은 기판(104)을 상승시키고 이

송 블레이드(205)의 위치와 기판(104)의 접촉을 최소화하는 하나 이상의 상승된 돌출부(206)를 포함할 수 있으

며, 이러한 상승된 돌출부는 적어도 약 1.6mm의 높이를 갖는다.  일 형태에서, 돌출부(206)는 심지어 이송 블레

이드(205)의 콘택 표면(22) 상에 배열될 수 있어, 이들은 기판(104) 뒷쪽 주변 에지(179)와 실질적으로 접촉하

지 않게되어, 통상적으로는 비교적 많은 양의 오염물을 포함하는 기판(104) 영역과 이송 암(103) 사이의 접촉을

감소시킨다.  예를 들어, 상승된 돌출부는 기판(104)의 주변 에지(179) 안쪽으로 적어도 약 4mm인 직경에서 기

판(104)의 뒷쪽과 접촉하도록 배열될 수 있다.  따라서, 이송 암(103)은 프로세스 챔버(106) 안팎으로 기판을
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이송하는 동안 기판(104)의 오염을 감소시키도록 구성될 수 있다.

다른 형태에서, 오염-감소 재료를 포함하는 부품(20)은 도 4에 도시된 실시예와 같이 지지 셔터(180)를 포함한[0075]

다.  지지 셔터(180)는 예를 들어 챔버 세정 프로세스 동안, 기판(104)이 지지체(100) 상에 존재하지 않을 때

기판 지지체(100)의 표면(28)을 보호하도록 구성된다.  셔터(180)는 표면(28) 상에 타겟 및 챔버의 세정 동안

스퍼터링 타겟으로부터 떨어질 수 있는 재료와 같은 재료의 증착을 방지한다.  통상적으로 셔터(180)는 지지체

(100) 표면(28)의 적어도 일부를 커버하도록 크기설정되고 형상화되는 디스크(181)를 포함하는 구조물(25)을 포

함하며, 심지어 지지체(100)의 노출된 표면(28)을 실질적으로 전체적으로 커버할 수 있다.  예를 들어, 표면

(28)은 메사(112)(미도시) 상부표면(22)을 포함할 수 있으며, 또한, 실질적으로 평면형인 지지 표면(28)(도시)

의 상부를 포함할 수 있다.  기계적 암(미도시)은 표면(28)을 커버하도록 지지체의 표면(28) 상에서 셔터 디스

크(181)를 회전시키며, 지지체(100) 상에서 기판(104)을 처리하기 위해 지지 표면(28)으로부터 떨어지게 셔터

디스크(181)를 회전시킬 수 있다.

지지 표면(28) 및 기판(104)의 오염을 감소시키기 위해, 바람직하게 셔터 디스크(181)는 예를 들어 다이아몬드-[0076]

형 재료 및 고순도 세라믹 재료중 적어도 하나와 같이, 상기 개시된 오염-감소 재료중 적어도 하나를 포함한다.

일 형태에서, 셔터 디스크(181)는 오염-감소 재료를 함유하는 코팅(24)을 갖춘 하부 표면(183)을 포함한다.  코

팅(24)은 지지체(100)의 표면(28)과 표면(184)의 접촉을 야기하는 금속 미립자로부터 기판과 지지체의 오염을

감소시키는 하부 표면(184) 제공한다.  셔터 디스크(181)는 예를 들어 접속 핀을 이용하여 오염 감소 코팅의 코

팅층(24)에 기계적으로 부착될 수도 있다.  다른 형태에서, 디스크(181)는 코팅(24)(미도시)과 같은 금속-오염

감소 재료를 가지는 상부 표면(189)을 포함하며, 디스크(181)는 실질적으로 전체 디스크를 커버하는 코팅(24)을

포함할 수 있다.  셔터 디스크(181)는 예를 들어, 고순도 실리콘 카바이드, 실리콘 질화물, 실리콘 및 실리콘

산화물중 적어도 하나를 포함하는 오염 감소 재료를 포함할 수 있다.  바람직한 형태에서, 셔터 디스크(181)의

하부 표면(184)은 고순도 실리콘 질화물 재료를 함유하는 오염 감소 코팅(24)을 포함한다.

개시된 오염-감소 재료를 포함할 수 있는 다른 부품(20)은 로봇 이송 암들의 블레이드, 기판 지지체 상의 링들,[0077]

및 프로세싱을 위해 기판(104)의 지지 또는 이송에 수반되는 다른 부품들을 포함할 수 있다.

오염 감소 코팅을 포함하는 부품(20)은 다수의 프로세싱 챔버들(106a-106d)를 구비한 멀티-챔버 장치(101)의 일[0078]

부일 수 있다.  기판(104)의 프로세싱에 적합한 장치(101)의 실시예는 도 6에 도시된 것처럼, 하나 이상의 프로

세싱 챔버(106a-106d)를 포함한다.  챔버(106a-106d)는 전기적 배관 및 다른 지지 기능을 제공하는, 캘리포니아

산타클라라의 Applied Materials, Inc. 로부터의 Endura 2 플랫폼과 같은 플랫폼상에 장착된다.  통상적으로 플

랫폼(109)은 처리될 기판(104)의 카세트(115) 및 프로세싱을 위해 카세트(115)로부터 상이한 챔버(106a-106d)로

기판을 이송하고 프로세싱 이후 기판을 다시 복귀시키는 로봇(119)을 갖춘 기판 이송 챔버(117)를 수용하는 로

드 락(113)을 지지한다.  예를 들어 상이한 챔버(106a-106d)는 세정 챔버, 에칭 챔버, 기판 상에 재료를 증착하

는 증착 챔버, 대안적으로 열처리 챔버, 및 다른 프로세싱 챔버를 포함할 수 있다.  예를 들어, 일 형태에서,

챔버들(106a-106d)중 하나는 기판(104)의 탈가스화를 위한 프로세싱 이전에 기판(104)을 가열하는 가열 페데스

탈(151)을 갖춘 열처리 챔버를 포함한다.  기판(104)의 탈가스화 이후, 기판(104)은 기판(104) 상의 재료를 에

칭하기 위해 로봇(119)에 의해 프로세스 챔버(106)로 이송될 수 있다.  기판(104)은 로봇(119)에 의해 예를 들

어, 정전 척상에 고정된 기판(104) 상에 배리어층을 증착하기 위한 증착 챔버를 갖춘 프로세스 챔버로 이송될

수 있다.  프로세싱 이후, 기판(104)은 로봇(119)에 의해 냉각 챔버로 이송될 수 있으며, 기판은 기판(104)을

냉각시키기 위해 냉각 페데스탈(152) 상에 위치될 수 있다.  챔버(106a-106d)는 프로세스가 중단되지 않고 진행

할 수 있게 장치(101) 내부에 연속적인 진공 환경을 형성하도록 상호접속되어, 상이한 프로세스 스테이지들을

위한 개별 챔버들 사이에서 웨이퍼를 이송할 때 발생될 수 있는 기판(104) 오염을 감소시킨다.  기판 (104) 을

지지 또는 접촉하는 부품들과 같은 장치 (102) 내의 부품들은, 또한, 기판 (104) 의 오염을 감소시키기 위해 오

염 감소 재료들을 바람직하게 포함한다.

일 형태에서, 장치(101)는 이송 암(103)을 갖춘 로봇(119)을 구비한 이송 챔버(117); 가열 페데스탈(151)을 갖[0079]

춘 탈가스 또는 가열 챔버(106a); 활성화된 예비-세정 가스에 기판(104)을 노출시킴으로써 증착 프로세스 이전

에 기판(104)을 세정하도록 구성된, 기판 지지체(100)를 갖춘 예비-세정 챔버(106b); 기판 지지체(100)를 포함

하며, 기판(104) 상에 재료를 증착하도록 구성된 물리적 기상 증착 또는 화학적 기상 증착 챔버와 같은 증착 챔

버(106c); 및 프로세싱 이후 기판(104)을 냉각시키며, 냉각 페데스탈(152)을 구비하는 냉각 챔버(106d)를 포함

한다.  하나 이상의 챔버(106a-106d)는 페데스탈(151, 152) 및 지지체(100) 상에 그리고 그들에 떨어져서 기판

(104)을 상승 및 하강시키기 위해 아치형 핀(188)을 갖춘 기판 리프팅 어셈블리(185)를 더 포함할 수 있다.  이

송 암(103), 리프팅 어셈블리(185), 지지체(100) 및 페데스탈(151, 152)을 포함하는 멀티-챔버 장치(101)의 부
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품들은 바람직하게 오염-감소 재료 및/또는 오염-감소 구조물을 포함하여, 챔버 각각을 통해 순환되는 기판은

철에 대해 약 5×10
10
 atoms/㎤ 미만의 오염 레벨, 및 다른 모든 금속 이온들에 대해 약 1×10

11 
atoms/㎤ 미만의

오염 레벨을 갖는다.

오염-감소 재료를 가지는 부품(20)을 포함할 수 있는 프로세스 챔버(106)의 실시예가 도 7b에 도시된다.  챔버[0080]

(106)는 프로세스 영역(113)을 에워싸는 천정, 측벽 및 바닥벽을 포함할 수 있는 엔클로져 벽(118)을 포함한다.

동작시, 프로세스 가스는 프로세스 가스 소스를 포함하는 가스 공급부(170) 및 가스 분산기를 통해 챔버(106)

속에 주입된다.  가스 분산기는 하나 이상의 가스 흐름 밸브를 가지는 하나 이상의 도관 및 기판 수용 표면

(180)을 가지는 기판 지지체(100) 상의 프로세스 영역(11)에 보유될 수 있는 기판(104) 주변부 부근의 하나 이

상의 가스 배기구를 포함할 수 있다.  대안적으로, 가스 분산기는 샤워헤드 가스 분산기(미도시)를 포함할 수

있다.  소모된 프로세스 가스 및 프로세스 부산물은 프로세스 영역(113)으로부터 소모된 프로세스 가스를 수용

하는 배기 도관, 챔버(106)의 프로세스 가스의 압력을 제어하는 트로틀 밸브, 및 하나 이상의 배기 펌프를 포함

할 수 있는 배기구(120)를 통해 챔버(106)로부터 배기된다.

프로세스 가스는 챔버(106)의 프로세스 영역(113)에서 프로세스 가스와 에너지를 결합시키는 가스 에너자이저[0081]

(116)에 의해 기판(104)을 처리하도록 활성화될 수 있다.  일 형태에서, 가스 에너자이저(116)는 프로세스 가스

를 활성화시키기 위해 가스 공급부에 의해 전력이 공급될 수 있는 프로세스 전극들을 포함한다.  프로세스 전극

들은 기판(104) 아래의 지지체(100)내의 전극(108)과 같이, 또 다른 전극과 용량성 결합될 수 있는 챔버(106)의

측벽 또는 천정처럼 벽 또는 벽 내부에 있는 전극을 포함할 수 있다.  대안적으로 또는 부가적으로, 가스 에너

자이저(116)는 챔버의 중심부 부근에서 원형 대칭성을 가질 수 있는 하나 이상의 인덕터 코일을 갖춘 안테나를

포함할 수 있다.  또 다른 형태에서, 가스 에너자이저(116)는 챔버(106)로부터 상류의 원격 영역에서 마이크로

파 에너지에 의해 프로세스 가스를 활성화시키기 위해 마이크로파 소스 및 도파관을 포함할 수 있다.  기판

(104) 상에 재료를 증착하도록 구성된 물리적 기상 증착 챔버(106)에서, 챔버는 기판(104)을 면하는 타겟(114)

을 더 포함하며, 타겟(114)은 상기 타겟(114)으로부터 기판(104) 상에 재료를 증착하도록 활성화된 가스에 의해

스퍼터링된다.

기판(104)을 처리하기 위해, 프로세스 챔버(106)는 예정된 대기압 이하 압력으로 배기되고 유지된다.  다음, 기[0082]

판(104)은 예를 들어 로봇 암(103) 및 리프트 핀(160)과 같이, 기판 이송체에 의해 지지체(100) 상에 제공된다.

기판(104)은 예를 들어 전극 전력 공급부(172)를 통해, 지지체(100)의 전극(108)에 전압을 인가함으로써 지지체

(100) 상에 고정될 수 있다.  가스 공급부(170)는 챔버(106)에 프로세스 가스를 제공하며 가스 에너자이저(11

6)는 기판(104)을 처리하기 위해 가스가 활성화되도록 프로세스 가스와 RF 또는 마이크로파 에너지를 결합시킨

다.  챔버 프로세스 동안 발생되는 유출물은 배기구(120)에 의해 챔버(106)로부터 배기된다.

챔버(106) 및 멀티-챔버 장치(101)는 도 7b의 실시예에 도시된 것처럼, 챔버(106) 내에서 기판(104)을 처리하기[0083]

위해 각각의 챔버(106a-106d) 부품을 동작시키는 명령 세트를 가지는 프로그램 코드를 포함하는 제어기(194)에

의해 제어된다.  예를 들어, 제어기(194)는 챔버(106)에 기판(104)을 위치시키기 위해 기판 지지체(100) 및 로

봇 암(119) 및 리프트 핀(160)중 하나 이상을 동작시키기 위한 기판 위치설정 명령 세트; 챔버(106)에서 가스

흐름이 설정되도록 가스 공급부(170) 및 흐름 제어 밸브를 동작시키는 가스 흐름 제어 명령 세트; 챔버(106) 압

력을 유지하기 위해 배기구(120) 및 트로틀 밸브를 동작시키는 가스 압력 제어 명령 세트; 가스 활성화 전력 레

벨을 설정하기 위해 가스 에너자이저(116)를 동작시키는 가스 에너자이저 제어 명령 세트; 챔버(106)의 온도를

제어하는 온도 제어 명령 세트; 및 챔버(106)의 프로세스를 모니터링하는 프로세스 모니터링 명령 세트를 포함

한다.

본 발명의 실시예들은 기판 처리에 실질적으로 장점을 제공하며 특히, 철과 같은 금속 이온들에 의한 기판(10[0084]

4)의 오염 감소에 있어 장점을 제공한다.  오염-감소 재료 및 이송 블레이드와 같은 오염 감소 부품들의 제공은

금속 표면을 가지는 부품 또는 금속 부품과 기판(104)의 접촉을 실질적으로 소거시킴으로써, 오염 레벨을 철에

대해 5×10
10
 atoms/㎤ 미만, 및 다른 모든 금속 이온들에 대해 약 1×10

11 
atoms/㎤ 미만으로 감소시킬 수 있다.

본 발명의 예시적인 실시예가 도시되고 개시되었지만, 당업자는 본 발명을 포함하고, 또한, 본 발명의 범위 내[0085]

인 다른 실시예들을 고안해 낼 수 있을 것이다.  예를 들어,  지지체(100), 열교환 페데스탈(150), 리프트 핀

(160), 또는 다른 부품(20)은 특정하게 개시된 것과 상이한 다른 형상 및 구성을 가질 수 있다.  또한,  오염-

감소 재료는 특정하게 개시된 것들과는 상이한 수단에 의해 제조될 수 있으며 부품(20) 상에서 상이한 구성을

포함할 수 있다.  또한,  예시적인 실시예들과 관련하여 도시된 상대적인 또는 위치적인 용어들은 상호교환될

수 있다.  따라서, 첨부된 특허청구항들은 본 발명을 설명하기 위해 개시된 바람직한 형태, 재료, 또는 공간적
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배치의 설명에 제한되지 않는다.

도면

도면1

도면2a

도면2b
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도면3

도면4

도면5
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도면6

도면7a
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도면7b

도면8
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도면9a

도면9b

도면10a
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도면10b

도면11
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