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특허청구의 범위

청구항 1 

반도체 공정 장치의 부품으로서,

실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면을 갖는 알루미늄 재료의 알루미늄 기판; 및

99% 이상의 순도를 갖는 이트리아 (yttria) 함유 재료를 포함하고, 상기 알루미늄 기판의 양극 산화 처리 표면

과 용사 (thermal sprayed) 코팅 사이에 다른 재료의 중간층이 배치됨 없이 상기 실링된 양극 산화 처리 표면

위에 배치되며, 상기 부품의 최외각 표면을 형성하는 상기 용사 코팅을 포함하는, 반도체 공정 장치의 부품.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

챔버 라이너, 가스 분배판, 가스 링, 받침대 (pedestal), 정전 척 및 플라즈마 포커스 링으로 이루어진 그룹에

서 선택된 적어도 하나의 부품인, 반도체 공정 장치의 부품.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 0.001 인치 내지 0.1 인치의 두께를 갖는, 반도체 공정 장치의 부품.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 5 내지 400 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖도록 형성되는, 반도체 공정

장치의 부품.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 120 내지 250 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖도록 형성되는, 반도체 공정

장치의 부품.

청구항 6 

반도체 공정 장치의 챔버 벽으로서,

실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면을 갖는 알루미늄 재료의 양극 산화 처리된 알루미늄 기판; 및

99% 이상의 순도를 갖는 이트리아(yttria) 함유 재료를 포함하고, 상기 실링된 양극 산화 처리 표면 상에 직접

배치되며, 상기 챔버 벽의 최외각 표면을 형성하는 용사 (thermal sprayed) 코팅을 포함하는, 반도체 공정 장치

의 챔버 벽.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 5 내지 400 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖도록 형성되는, 반도체 공정

장치의 챔버 벽.

청구항 8 

플라즈마 식각 반응기로서,

적어도 하나의 부품을 포함하고,
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상기 적어도 하나의 부품은,

실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면을 갖는 알루미늄 재료의 알루미늄 기판; 및

99% 이상의 순도를 갖는 이트리아(yttria) 함유 재료를 포함하고, 상기 알루미늄 기판의 양극 산화 처리 표면과

용사 (thermal sprayed) 코팅 사이에 다른 재료의 중간층이 배치됨 없이 상기 실링된 양극 산화 처리 표면 위에

직접 배치되며, 상기 부품의 최외각 표면을 형성하는 상기 용사 코팅을 포함하는, 플라즈마 식각 반응기.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 부품은 챔버 벽이고,

상기 플라즈마 식각 반응기는 상기 플라즈마 식각 반응기 내에 무선 주파수 에너지를 유도 결합하는 플라즈마

발생원을 포함하는, 플라즈마 식각 반응기.

청구항 10 

제 8 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 5 내지 400 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖는, 플라즈마 식각 반응기.

청구항 11 

반도체 공정 장치의 부품을 제조하는 방법으로서,

거칠지않은 알루미늄 기판의 표면을 양극 산화 처리하는 단계;

상기 양극 산화 처리 표면을 실링하는 단계; 및

용사 (thermal spraying) 에 의해 상기 알루미늄 기판의 상기 실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면 위에 99%

이상의 순도를 갖는 이트리아(yttria) 함유 재료를 포함하는 코팅을 직접 도포하는 단계를 포함하고,

상기 코팅은 상기 부품의 최외각 표면을 포함하는, 반도체 공정 장치의 부품 제조 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 코팅은 5 내지 400 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖도록 형성되는, 반도체 공정 장치의

부품 제조 방법.

청구항 13 

반도체 웨이퍼의 식각 방법으로서,

플라즈마 식각 반응기의 챔버에 반도체 웨이퍼를 배치하는 단계로서, 상기 플라즈마 식각 반응기는 적어도 하나

의 부품을 포함하고, 상기 적어도 하나의 부품은 실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면을 갖는 알루미늄 기판

및 99% 이상의 순도를 갖는 이트리아(yttria) 함유 재료를 포함하고 상기 실링된 양극 산화 처리 표면 위에 직

접 배치되는 용사 (thermal sprayed) 코팅을 포함하며, 상기 용사 코팅은 상기 부품의 최외각 표면을 형성하는,

상기 반도체 기판 배치 단계;

상기 챔버 내로 공정 가스를 도입하는 단계;

상기 공정 가스로부터 플라즈마를 발생시키는 단계; 및

상기 플라즈마로 상기 반도체 웨이퍼를 식각하는 단계를 포함하고,

상기 용사 코팅은 상기 식각 단계 동안에 상기 플라즈마에 노출되는, 반도체 기판의 식각 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,
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상기 플라즈마는 상기 챔버 내에 무선 주파수 에너지를 유도 결합함으로써 발생되는, 반도체 기판의 식각 방법.

청구항 15 

제 13 항에 있어서,

상기  반도체  웨이퍼는  단결정  실리콘,  다결정  실리콘,  비정질  실리콘,  질화  실리콘,  산질화  실리콘,

실리사이드, 이산화 실리콘, 저유전율 (low-k) 재료 및 고유전율 (high-k) 재료로 이루어진 그룹에서 선택된 적

어도 하나의 실리콘 함유 재료를 포함하는, 반도체 기판의 식각 방법.

청구항 16 

제 13 항에 있어서,

상기 반도체 웨이퍼는 알루미늄, 알루미늄 합금, 텅스텐, 텅스텐 합금, 티타늄, 티타늄 합금, 탄탈, 탄탈 합금,

백금, 백금 합금, 루테늄, 루테늄 합금, 크롬, 크롬 합금, 철,  철 합금, 니켈, 니켈 합금, 코발트, 코발트

합금, 몰리브덴, 몰리브덴 합금, 티타늄과 텅스텐과 크롬과 코발트와 몰리브덴 중 하나 이상의 실리사이드, 강

유전성 재료 및 GMR (Giant Magnetoresistance) 재료로 이루어진 그룹에서 선택된 적어도 하나의 금속 함유 재

료를 포함하는, 반도체 기판의 식각 방법.

청구항 17 

제 13 항에 있어서,

상기 용사 코팅은 5 내지 400 마이크로 인치의 산술 평균 표면 거칠기 (Ra) 를 갖도록 형성되는, 반도체 기판의

식각 방법.

청구항 18 

플라즈마 식각 반응기에서 반도체 웨이퍼의 식각 동안에 상기 플라즈마 식각 반응기의 챔버 내의 부품의 침식에

의한 상기 반도체 웨이퍼의 오염을 저감하는 방법으로서,

상기 플라즈마 식각 반응기의 챔버에 반도체 웨이퍼를 배치하는 단계로서, 상기 플라즈마 식각 반응기는 적어도

하나의 부품을 포함하고, 상기 적어도 하나의 부품은 실링된 양극 산화 처리 (anodize) 표면을 갖는 알루미늄

재료의 알루미늄 기판 및 99% 이상의 순도를 갖는 이트리아(yttria) 함유 재료를 포함하고 상기 실링된 양극 산

화 처리 표면 위에 직접 배치된 용사 (thermal sprayed) 코팅을 포함하고, 상기 용사 코팅은 상기 부품의 최외

각 표면을 형성하는, 상기 반도체 웨이퍼 배치 단계;

알루미늄 기판 재료에 대하여 침식성이 있는 공정 가스를 상기 챔버 내로 도입하는 단계;

상기 공정 가스로부터 플라즈마를 발생시키는 단계; 및

상기 용사 코팅을 상기 플라즈마에 노출시키면서 상기 플라즈마로 상기 반도체 웨이퍼를 식각하는 단계를 포함

하고,

상기 용사 코팅은 상기 식각 단계 동안에 기판 재료 및 이트리아에 의한 상기 반도체 웨이퍼의 오염을 최소화하

는, 반도체 웨이퍼의 오염 저감 방법.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

이트리아에 의한 상기 반도체 웨이퍼의 오염 레벨은 10
10
 원자/cm

2
 보다 낮은, 반도체 웨이퍼의 오염 저감 방법.

청구항 20 

제 18 항에 있어서,

상기 반도체 웨이퍼는 적어도 하나의 실리콘 함유 재료를 포함하고, 상기 공정 가스는 불소를 포함하는, 반도체

웨이퍼의 오염 저감 방법.
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청구항 21 

제 20 항에 있어서,

상기 실리콘 함유 재료는 단결정 실리콘, 다결정 실리콘, 비정질 실리콘, 질화 실리콘, 산질화 실리콘, 실리사

이드, 이산화 실리콘, 저유전율 재료 및 고유전율 재료로 이루어진 그룹에서 선택되는, 반도체 웨이퍼의 오염

저감 방법.

청구항 22 

제 18 항에 있어서,

상기 반도체 웨이퍼는 적어도 하나의 금속 함유 재료를 포함하고, 상기 공정 가스는 BCl3 를 포함하는, 반도체

웨이퍼의 오염 저감 방법.

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

상기 금속 함유 재료는 알루미늄,  알루미늄 합금,  텅스텐,  텅스텐 합금,  티타늄,  티타늄 합금,  탄탈,  탄탈

합금, 백금, 백금 합금, 루테늄, 루테늄 합금, 크롬, 크롬 합금, 철, 철 합금, 니켈, 니켈 합금, 코발트, 코발

트 합금, 몰리브덴, 몰리브덴 합금, 티타늄과 텅스텐과 크롬과 코발트와 몰리브덴 중 하나 이상의 실리사이드,

강유전성 재료 및 GMR (Giant Magnetoresistance) 재료로 이루어진 그룹에서 선택되는, 반도체 웨이퍼의 오염

저감 방법.

청구항 24 

제 18 항에 있어서,

상기 반도체 웨이퍼는 실리콘을 포함하고,  상기  공정 가스는 브롬을 포함하는,  반도체 웨이퍼의 오염 저감

방법.

청구항 25 

제 18 항에 있어서,

상기 공정 가스는 BCl3 를 포함하고, 상기 용사 코팅은 상기 식각 단계 동안에 상기 플라즈마에 의해 침식되지

않는, 반도체 웨이퍼의 오염 저감 방법.

청구항 26 

제 1 항에 있어서,

상기 부품은 상기 알루미늄 기판 및 상기 용사 코팅으로 이루어지는, 반도체 공정 장치의 부품.

청구항 27 

삭제

청구항 28 

제 1 항에 있어서,

상기 양극 산화 처리 표면은 입자 블라스팅 (particle blasting) 에 의해 거칠어지지 않은, 반도체 공정 장치의

부품.

청구항 29 

제 6 항에 있어서,

상기 챔버 벽은 상기 알루미늄 기판 및 상기 용사 코팅으로 이루어지는, 반도체 공정 장치의 챔버 벽.
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청구항 30 

삭제

청구항 31 

제 6 항에 있어서,

상기 양극 산화 처리 표면은 입자 블라스팅에 의해 거칠어지지 않은, 반도체 공정 장치의 챔버 벽.

청구항 32 

제 8 항에 있어서,

상기 부품은 상기 알루미늄 기판 및 상기 용사 코팅으로 이루어지는, 플라즈마 식각 반응기.

청구항 33 

삭제

청구항 34 

제 8 항에 있어서,

상기 양극 산화 처리 표면은 입자 블라스팅에 의해 거칠어지지 않은, 플라즈마 식각 반응기.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 반도체 재료의 공정 장치용 부품과 관련있다.  상기 부품은 반도체 재료에 대한 공정이 진행되는 동[0001]

안에 반도체 재료가 오염되는 것을 감소시킬 수 있는 재료로 이루어져 있다.  본 발명은 또한 상기 부품을 제조

하는 방법과도 관련이 있다.

배 경 기 술

반도체 재료의 공정 분야에서, 기판 상의 재료를 식각하거나 기판 상에 재료를 화학기상증착(CVD)하기 위하여[0002]

진공 공정 챔버를 사용한다.  공정 가스가 상기 공정 챔버로 유입되는데, 그 동안에 상기 공정 가스에 무선 주

파수(RF) 필드가 인가되어 상기 공정 가스의 플라즈마 상태를 발생시킨다.  상기 플라즈마에 의하여 웨이퍼 상

의 선택된 재료의 소망하는 식각 공정 또는 증착 공정이 수행된다.  평행판, 유도결합 플라즈마(ICP)라고도 불

리는 트랜스포머 결합 플라즈마(TCP
TM
), 전자-사이크로트론 공명(ECR) 반응기 및 그들의 부품들의 예들이 공동

소유로 된 미국 특허 제4,340,462호, 제4,948,458호, 제5,200,232호, 제5,820,723호에 개시되어 있다.

예를 들어, 미국 특허 제5,262,029호 및 제5,838,529호에 개시되어 있는 바와 같이, 반도체 기판에 대한 공정이[0003]

진행되는 동안에 기판은 전형적으로 기판 홀더들에 의하여 진공 챔버 내에 고정된다.  공정 가스들은 여러가지

가스 공급 시스템에 의하여 상기 챔버로 공급될 수 있다.

플라즈마 챔버 설비에 더하여, 반도체 기판을 처리하는 데 사용되는 다른 설비로서 전송 메카니즘, 라이너, 리[0004]

프트 메카니즘, 로드락, 도어 메카니즘, 로봇아암, 패스너(fastener) 등이 포함된다.

식각으로 재료를 제거하거나 또는 기판 상에 재료를 증착하는데 플라즈마를 사용한다.  플라즈마 식각 조건에[0005]

의하여 상기 플라즈마에 노출된 공정 챔버의 표면에는 상당한 이온 폭격을 야기시킨다.  이러한 이온 폭격은,

플라즈마  화합물  및/또는  식각  부산물과  결합하여,  플라즈마에  노출된  공정  챔버의  표면에  상당한  침식

(erosion), 부식(corrosion) 및 부식-침식을 야기한다.  그 결과, 부식, 침식 및/또는 침식-부식을 포함하는 물

리적 및/또는 화학적 공격에 의하여 상기 표면 재료가 제거된다.  이러한 공격에 의하여 부품 수명 단축, 소모

품에 대한 비용 증가,  입자에 의한 오염,  전이 금속에 의한 웨이퍼 표면의 오염 및 공정 드리프트(process

drift)를 비롯한 문제점을 야기한다.

이러한 문제점의 견지에서, 피처리 웨이퍼의 상부로 플라즈마를 한정하는 디스크, 링 및 실린더 등과 같은 부품[0006]

을 포함하도록 플라즈마 공정 챔버가 고안되어져 왔다.  그러나, 이들 부품은 계속적으로 플라즈마에 의하여 공
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격을 받으며, 그 결과 궁극적으로는 침식되거나 폴리머 퇴적물을 누적시킨다.  결과적으로, 이들 부품은 마모되

어, 더 이상 사용할 수 없는 상태에 이르게 된다.  상대적으로 짧은 수명을 가지는 부품은 일반적으로 "소모

품"으로 불리운다.  소모품의 수명이 짧은 경우에는, 그것을 유지하는 비용을 증가시킨다.  소모품 및 다른 부

품이 침식되면 플라즈마 공정 챔버의 내부를 오염시키게 된다.

이러한 반응기 내부의 플라즈마 환경에 의한 부식 및 침식 특성과 입자 및/또는 금속 오염을 최소화시킬 필요성[0007]

으로 인하여, 소모품 및 다른 부품을 포함하여 이러한 설비의 부품이 상기 환경에 적합하게 높은 내부식성 및

내침식성을 가지도록 하는 것이 바람직하다.  플라즈마 환경에서 부식 및 침식에 대한 내성을 제공하는 재료를

사용하여 부품을 제조하여 왔는데, 예를 들어 미국 특허 제5,798,016호, 제5,911,852호, 제6,123,791호 및 제

6,352,611호를 참조하라.

발명의 상세한 설명

본 발명은 플라즈마 공정 환경에서 야기되는 물리적 및/또는 화학적 공격에 대하여 향상된 내마모성을 제공할[0008]

수 있는 재료로 만들어진 반도체 공정 장치의 부품을 제공한다.  상기 부품은 금속 및 입자에 대한 낮은 수준의

오염을 제공할 수 있다.

본 발명에 따른 반도체 공정 장치의 부품의 예시적인 실시예는 일 표면을 포함하는 기판과 상기 표면 상의 용사[0009]

(thermal sprayed) 산화 이트륨(이트리아) 함유 코팅을 포함한다.  상기 코팅은 상기 부품의 최외각 표면을 포

함한다.

본 발명에 따른 반도체 공정 장치의 부품을 제조하는 방법의 예시적인 실시예는 용사에 의해 상기 부품의 표면[0010]

상에 이트리아 함유 코팅을 형성하는 단계를 포함한다.  상기 코팅은 상기 부품의 최외각 표면을 포함한다.

바람직한 실시예에서, 상기 용사 이트리아 함유 코팅은 기판 표면 상에 직접 형성될 수 있다.[0011]

게다가, 본 발명은 전술한 이트리아 함유 부품 중 적어도 하나를 포함하는 반도체 공정 장치를 제공한다.[0012]

실 시 예

본 발명은 반도체 재료 공정 장치에 사용하기에 적합한 부품을 제공한다.  상기 부품은 공정이 진행되는 동안에[0021]

반도체  재료  공정  장치  내에서  생성되는  플라즈마에  의한  물리적  및  화학적  공격에  대한  내마모성(wear

resistance)을 제공할 수 있다.  본 명세서에서 사용된 "내마모성"이라는 용어는 내부식성, 내침식성 및/또는

내침식-부식성을 포함하며, 여기에 한정되는 것은 아니다.

상기 부품은 산화 이트륨(이트리아) 함유 코팅을 포함한다.  이트리아 함유 코팅은 반도체 공정 장치 내에서 플[0022]

라즈마에 의한 화학적 및/또는 물리적 공격으로부터 외부 표면을 보호하는 역할을 한다.

게다가, 본 발명은 플라즈마 환경에 위치하는 부품의 내마모성을 향상시키기 위한 이트리아 함유 코팅을 포함하[0023]

는 부품을 제조하는 방법을 제공한다.

당업계에서 숙련된 자들은 여러 가지 반도체 재료를 처리하는데 사용되는 여러 가지 공정 장치에 내마모성 재료[0024]

가 도포될 수 있다는 것을 알 것이다.  게다가, 내마모성 재료는 공정 챔버 내의 여러 가지 부품에 도포될 수

있다.  이러한 예시적인 부품으로서, 플라즈마 및/또는 진공 챔버의 부품들, 예를 들어, 챔버 벽, 기판 지지대,

샤워헤드, 배플, 링, 노즐 등을 포함하는 가스 분배 시스템, 패스너, 가열 요소, 플라즈마 스크린, 라이너, 예

컨대 로봇 아암, 패스너, 내부 및 외부 챔버 벽 등과 같은 전송 모듈 부품이 포함되며, 여기에 한정되는 것은

아니다.

이트리아 함유 재료는 실질적으로(essentially) 이트리아로 구성되는 것이 바람직하다.  이트리아 함유 재료를[0025]

포함하는  하나  또는  그  이상의  부품이  통합되어  있는  장치에서  피처리  반도체  재료의  오염을  최소화하기

위하여, 상기 이트리아 함유 재료는 가능한 순수한 재료, 예컨대 전이 금속이나 알카리 금속과 같은 오염원이

될 수 있는 재료는 최소한의 양을 포함하는 것이 바람직하다.  예를 들어, 상기 이트리아 함유 코팅은 웨이퍼

상에 10
10
 원자/cm

2
 또는 그 이상, 바람직하게는 10

5
 원자/cm

2
 또는 그 이상의 오염은 방지할 수 있도록 충분히

순수한 재료로 제조될 수 있다.  바람직하게는, 상기 이트리아 함유 재료는 적어도 약 99%의 고순도를 가지며,

보다 바람직하게는 약 99.95% 내지 약 100%의 고순도를 가진다.

상기 이트리아 함유 코팅은 하부에 위치하는 기판에 높은 결합력을 제공할 수 있다.  바람직하게는, 상기 이트[0026]

리아 함유 코팅은 약 2000psi 내지 약 7000psi의 인장 결합력을 가진다.
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상기 이트리아 함유 코팅은 낮은 공극률(porosity) 수준을 제공할 수 있는데, 이러한 특성은 공격적인 분위기가[0027]

하부에 위치하는 기판에 접촉하는 것을 최소화함으로써, 공격적인 분위기에 의해 기판의 부식, 침식 및/또는 부

식-침식에 의한 후속 물리적 및/또는 화학적 공격을 최소화하는데 있어서 유리하다.  바람직하게는, 상기 이트

리아 함유 코팅은 부피비로 15% 미만의 공극률을 갖고, 보다 바람직하게는 부피비로 약 3% 미만의 공극률을 가

지며, 부피비로 약 1% 미만의 공극률을 가지는 것이 가장 바람직하다.

게다가, 이트리아 함유 코팅은 부식을 방지하는 높은 경도를 제공할 수 있다.  바람직하게는, 세라믹 재료는 약[0028]

200 내지 약 800의 경도(HVO3)를 가진다.

상기 이트리아 함유 코팅은 결정 구조를 가질 수 있는데, 바람직하게는 약 10% 내지 약 100%의 입방정계 구조이[0029]

고, 보다 바람직하게는 약 95% 이상의 입방정계 구조이다.

상기 이트리아 함유 코팅은 순수 흰색에서 어두운 회색/검정색에 걸친 색상을 가질 수 있다.  상기 코팅은 흰색[0030]

인 것이 바람직하다.

상기 이트리아 함유 코팅은 예컨대 플라즈마 식각 챔버와 같은 반도체 공정 장치내에 사용할 경우에 소망하는[0031]

내마모성을 제공할 수 있다.  특히, 상기 이트리아 함유 코팅은 플라즈마 반응기 챔버 내에서 이온에 의해 유발

된 침식 및 이온과 연관된 입자 오염 수준을 감소시킬 수 있는 표면을 제공한다.  상기 이트리아 함유 코팅은

플라즈마에 의한 물리적 공격과 화학적 공격 모두로부터 하부에 위치하는 기판을 보호할 수 있다.

상기 내마모성 코팅은 다른 응용 공정에서 뿐만 아니라 식각, 퇴적을 위한 다양한 여러 가지 플라즈마 분위기에[0032]

서도 사용될 수 있다.  전형적인 화합물로는 여러 가지가 있는데, 예를 들어, Cl2, HCl 및 BCl3을 포함하는 염소

함유 가스; O2, H2O 및 SO2를 포함하는 산소 함유 가스; CF4, CH2F2, NF3, CH3F, C2F6, CHF3 및 SF6를 포함하는 불

소 함유 가스; 및 He, Ar 및 N2 를 포함하는 불활성 가스 및 다른 가스가 있는데, 이것들에만 한정되는 것은 아

니다.  얻고자하는 플라즈마의 구성에 따라서 이러한 가스들과 다른 가스들은 어떠한 적절한 조합으로도 사용될

수가 있다.   각  식각  화합물에서 전형적인 최대 유량은 다음과 같다.  Cl2,  200sccm;  HCl,  100sccm;  BCl3,

200sccm;  HBr,  200sccm;  O2,  20sccm;  H2O,  100sccm;  SO2,  200sccm;  CF4,  200sccm;  CH2F2,  100sccm;  CH3F,

100sccm; C2F6, 100sccm; CHF3, 100sccm; SF6, 200sccm; He, 200sccm; Ar, 200sccm; 및 N2, 200sccm.  여러 가

지 공정 가스들의 적합한 유량은 플라즈마 반응기의 유형, 파워 셋팅, 챔버 압력, 플라즈마 해리율, 식각 화합

물, 피식각 재료 및 상기 공정 가스가 사용되는 식각 공정의 특정 단계 등을 비롯한 인자에 기초하여 선택될 수

있는데, 여기에만 한정되는 것은 아니다.

고밀도 플라즈마 반응기의 일 예로서의 플라즈마 식각 반응기의 예시적인 식각 동작 조건은 다음과 같다.  기판[0033]

온도는  약  0℃에서  약  70℃;  챔버  압력은  약  0  mTorr에서  약  100mTorr;  가스  유량은  약  10sccm에서  약

1000sccm; 및 플라즈마 발생 파워는 0와트 이상에서 약 1500와트, 전형적으로는 약 200와트에서 약 800와트.

가장 적합한 파워는 플라즈마 반응기에서 식각되는 웨이퍼의 유형에 따라 달라질 수 있다.

이트리아 함유 코팅을 포함한 부품은 반도체 플라즈마 식각 공정에서 실리콘 함유 재료 및 금속 함유 재료를 식[0034]

각하기 위한 반도체 공정 설비의 식각 챔버 내에 사용될 수 있다.  예를 들어, 그러한 식각 챔버 내에서 식각될

수 있는 실리콘 함유 재료로는 단결정 실리콘, 다결정 실리콘, 비정질 실리콘, 질화 실리콘, 산질화 실리콘, 실

리사이드, 이산화 실리콘, 저유전율(low-k) 재료 및 고유전율(high-k) 재료가 포함되며, 여기에 한정되는 것은

아니다.  상기 실리콘 함유 재료는 불순물이 도핑되어 있거나 도핑되어 있지 않을 수 있으며 및/또는 어닐링되

거나 어닐링되지 않을 수도 있다.

식각될 수 있는 도전성 또는 반도전성 금속 함유 재료로는 알루미늄, 알루미늄 합금, 텅스텐, 텅스텐 합금, 티[0035]

타늄, 티타늄 합금, 탄탈, 탄탈 합금, 백금, 백금 합금, 루테늄, 루테늄 합금, 크롬, 크롬 합금, 철, 철 합금,

니켈, 니켈 합금, 코발트, 코발트 합금, 몰리브덴, 몰리브덴 합금, 티타늄, 텅스텐, 크롬, 코발트 및/또는 몰리

브덴의 실리사이드, 백금 실리사이드 및 산화 루테늄과 같은 강유전성 재료, 및 질화 탄탈, 크롬 실리사이드 및

NiFeCo 합금과 같은 GMR 재료 등이 있으며, 여기에 한정되는 것은 아니다.

상기 이트륨 함유 코팅은 용사 기술을 사용하여 기판 상에 형성되는 것이 바람직하다.  용사 기술에서는, 분사[0036]

코팅되는 부품으로 유도되는 가스 스트림에 세라믹 분말이 용융되어 합쳐진다.  용사 기술의 이점은 용사 총을

향하는 면에 대해서만 코팅되고, 그리고 다른 영역이 코팅되는 것을 방지할 수 있도록 마스크를 사용할 수 있다

는 것이다.  플라즈마 분사를 포함하여 전통적인 용사 기술은 Pawlowski에 의한 "The Science and Engineering
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of Thermal Spray Coating"(John Wiley, 1995)에 개시되어 있다.  이 개시물은 참조에 의하여 본 명세서에 완

전히 결합한다.  용사 이트리아 함유 코팅은 코팅될 수 있도록 적합한 형태를 갖춘 어떠한 기판 상에도 형성될

수 있다.

특별하게 바람직한 용사 기술은 플라즈마 분사 기술이다.  플라즈마 분사 기술을 사용하면 챔버의 아주 복잡한[0037]

내부 표면이나 챔버의 다른 부품도 코팅할 수 있다.  도 1은 전형적인 플라즈마 분사 공정을 나타낸다.  통상적

으로 분말(112) 형태인 코팅 재료가 일반적으로 외부 분말 포트(132)를 통하여 고온의 플라즈마 화염(114) 속으

로 주입된다.  상기 분말은 급속히 가열되고 고속으로 가속된다.  뜨거워진 재료는 기판 표면(116)과 충돌하며

급격히 냉각되어 코팅(118)을 형성한다.

플라즈마 분사 총(120)은 애노드(122) 및 캐소드(124)를 포함하며, 그 둘은 수냉된다.  플라즈마 가스(126, 예[0038]

를  들어  아르곤,  질소,  수소,  헬륨)가  일반적으로  화살표(128)로  표시된  방향으로  캐소드  주위를  따라서

흐르고, 수축되는 노즐과 같은 형상의 애노드를 통하여 흐른다.  플라즈마가 고전압 방전에 의해 점화되어, 국

부적인 이온화 및 DC 아크에 대한 도전성 경로를 캐소드 (124) 와 애노드 (122) 사이에 형성한다.  상기 아크로

부터의  저항  가열은  상기  가스가  플라즈마를  형성하도록  한다.   플라즈마는  자유  또는  중성의  플라즈마

화염(즉, 이 플라즈마는 전류를 전달하지 않는다)으로서 애노드의 노즐 부분을 빠져나온다.  플라즈마가 안정화

되고 분사될 준비가 되면, 전기적인 아크가 노즐 아래로 확장된다.  분말(112)은 아주 급격히 가열되고 가속되

어져서 노즐 팁과 기판 표면 사이의 분사 거리는 125 내지 150 mm 정도가 될 수 있다.  플라즈마 분사 코팅은

용융된 또는 열경화된 입자들이 기판 표면(116) 상에 충돌되도록 하는 공정에 의해 형성된다.

용사 이트리아 함유 코팅은 기판 표면을 전처리하는지 여부에 관계없이 바람직한 기판 재료 상에 직접 형성되어[0039]

코팅의 부착성을 촉진하고/하거나, 기판 상에 중간 코팅을 미리 형성하는지 여부에 관계없이 바람직한 기판 재

료 상에 직접 형성되어 기판 상의 코팅 부착성을 향상시킬 수 있다.  예를 들어, 상기 이트리아 함유 코팅은 상

기 기판 표면을 처리하거나 중간 코팅을 이용하지 않고서 양극 산화 처리 (anodize) 된 알루미늄, 알루미나 또

는 석영 기판에 직접 도포될 수 있다.  바람직한 실시예에서는, 상기 기판을 처리하거나 및/또는 중간층을 형성

하지 않고서도 상기 이트리아 함유 코팅은 상기 기판에 적절한 부착성을 제공한다.  따라서, 이트리아 함유 코

팅은 그러한 추가적인 선행 공정 단계를 수행하지 않고서도 기판 상에 도포될 수 있기 때문에, 그러한 추가적인

공정 단계에 기인하는 코팅 공정의 비용, 복잡성 및/또는 완료 시간이 증가하는 것을 회피할 수 있다.

기판 상에 이트리아 함유 코팅을 형성하기 이전에, 산화물이나 그리스(grease)와 같은 소망하지 않는 기판 재료[0040]

를 제거하도록 코팅될 기판 표면을 세정하는 것이 바람직하다.  어떤 실시예에서는, 세정 및 입자 블라스팅

(blasting)과 같은 표면 처리 기술을 사용하여 상기 코팅을 접착시키는데 있어서 화학적 및 물리적으로 보다 활

성화된 표면을 제공하도록 할 수도 있다.  비록 덜 바람직하지만, 코팅 이전에 그리트(grit) 블라스팅과 같은

어떠한 적절한 방법을 사용하여 기판의 표면을 거칠게 할 수도 있다.  기판을 거칠게 하면 코팅을 결합시키는데

이용할 수 있는 표면 면적이 증가하고, 이것은 코팅의 결합력을 향상시킨다.  이러한 거친 기판 표면 프로파일

은 또한 코팅과 기판 사이의 기계적인 키잉(keying) 또는 인터로킹(interlocking)을 향상시킬 수 있다.

알루미늄 반응기 부품에 대해서는, 코팅하기에 앞서 피코팅 부품의 표면을 양극 산화 처리하는 것이 바람직하지[0041]

만, 양극 산화 처리된 표면은 거칠게하지 않는 것이 바람직하다.  양극 산화 처리된 층은 코팅에 의해 제공되는

보호층으로서의 역할에 더하여, 하부의 알루미늄 재료를 부식시키기 위한 공격에 대한 장벽을 제공한다.  6061-

T6 알루미늄과 같은 알루미늄 기판 상에 형성된 양극 산화 처리된 알루미늄층은 어떠한 적절한 두께를 가질 수

있다.  예를 들어, 양극 산화 처리된 알루미늄층의 두께는 전형적으로 약 2밀(mil)에서 약 10밀일 수 있다.  양

극 산화 처리된 알루미늄층의 표면은 어떠한 적절한 피니쉬(finish)를 가질 수도 있다.  예를 들어, 표면 피니

쉬는 약 20 내지 약 100 마이크로 인치의 표면 거칠기를 가질 수도 있다.  양극 산화 처리된 층은 끓고 있는 탈

이온수를 사용하는 것과 같은, 어떤 적절한 기술을 사용하여 밀봉될 수도 있다.

용사 이트리아 함유 코팅은 상기 코팅에 오염원이 접착하는 것을 촉진시키는데 효과적인 소망하는 표면 거칠기[0042]

특성을 가질 수도 있다.  오염원은, 금속 식각 공정과 같은 플라즈마 식각 공정을 진행하는 동안에 폴리머 형성

종 (일반적으로 탄화 플루오르)을 사용함으로써 생기는, 폴리머 퇴적물을 포함할 수 있다.  본원에서 그 전체를

참조로서 병합하고 있는 동시 계속 중인 미국특허 출원 제09/749,917에 기술되어 있는 것처럼, 이러한 폴리머

퇴적물은 식각 공정이 진행되는 동안에 챔버 표면으로부터 벗겨져서 챔버 내부의 기판을 오염시킬 수가 있다.

반복되는 플라즈마 공정 사이클을 진행하는 동안에 발생하는 열 사이클은 이러한 문제를 악화시킨다.

용사 이트리아 함유 코팅은 플라즈마 반응기 내에서 기판을 처리하는 동안에 생성되는 폴리머 부산물의 부착성[0043]

을 강화시키기에 적합한 표면 거칠기값(Ra)을 가질 수 있다.  예를 들어, 용사 이트리아 함유 코팅의 산술 평균
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표면 거칠기(Ra)는 약 5 내지 약 400 마이크로 인치의 범위를 가질 수 있으며, 바람직하게는 약 120 내지 약

250 마이크로 인치의 범위를 가질 수 있다.  이 범위에서의 표면 거칠기값은 금속 식각과 같은 플라즈마 식각

공정이  진행되는  동안에  반응  챔버의  내부  표면  상에  퇴적되는  폴리머의  부착성을  향상시킬  수가  있다.

따라서, 용사 이트리아 함유 코팅은 부품 상에 이러한 폴리머 퇴적물의 부착성을 향상시킬 수 있으며, 그 결과

폴리머 퇴적물에 의하여 오염이 생기는 것을 감소시킬 수가 있다.

그러나, 어떠한 바람직한 실시예에서는, 용사 이트리아 함유 코팅은 부드러울 수도 있다.  예를 들어, 실리콘[0044]

식각 공정에서는, 아주 많은 퇴적물이 챔버 표면 상에 형성되는 경향이 있다.  이러한 공정의 경우에는, 용사

이트리아 함유 코팅이, 상기 코팅 상에 상기 퇴적물의 부착성을 향상시키기 위하여 거친 표면을 가지는 것은 바

람직하지 않다.  게다가, 표면이 보다 부드러운 경우에 상대적으로 세정하기도 용이하다.

어떠한 바람직한 실시예에서는, 이트리아 함유 코팅을 포함하는 부품은 고밀도 플라즈마 반응기 내에 사용된다.[0045]

이러한 유형의 예시적인 반응기는 캘리포니아, 프레몬트의 램 리서치 코포레이션으로부터 입수할 수 있는 TCP

9400
TM
 플라즈마 식각 반응기이다.  TCP 9400

TM
 반응기에서, 공정 가스 (예컨대, Cl2, HBr, CF4, CH2F2, O2, N2,

Ar, SF6 및 NF3)가 식각 챔버의 바닥에 위치한 가스 링으로 유도되며, 이어서 가스 홀들을 통하여 반응 챔버내로

유입된다.  도 2는 TCP 9400
TM
 식각 반응기의 가스 링을 보여준다.  도 2에 도시된 것처럼, 가스 링(40)의 주몸

체는 기판 지지대(44)를 둘러싼다.  가스 링(40)의 바닥 표면은 링 형상의 가스-안내(gas-guiding) 트렌치(60)

를 포함한다.  전술한 가스 홀(50) 들이 가스-안내 트렌치(60) 속으로 연장된다.

상기 가스 링(40)은 전형적으로 알루미늄으로 구성된다.  가스 링의 상부 표면은 플라즈마에 직접 노출되며, 따[0046]

라서 부식, 침식 및 침식-부식에 놓이게 된다.  이러한 표면들을 보호하기 위하여, 가스 링은 전형적으로 산화

알루미늄층으로 커버된다.  예를 들어, 실리콘을 식각하는 경우에는, 불소 함유 분위기는 양극 산화 처리된 알

루미늄을 공격함으로써 불화 알루미늄의 "갈색 더스트"를 생성시킬 수 있다.  금속을 식각하는 경우에는, 삼염

화 보론(BCl3)은 양극 산화 처리된 알루미늄 표면을 식각하여 없앰으로써 부품을 부식시킬 수가 있다.  게다가,

양극 산화 처리된 알루미늄은 상대적으로 깨지기 쉬우며 그리고 사용 중에 반응기의 반복되는 열 사이클링 동안

에 크랙이 생길 수도 있다.  양극 산화 처리된 층에 형성된 크랙은 부식성 공정 가스가 하부의 알루미늄층을 공

격하는 것을 가능하게 함으로써, 부품의 수명을 감소시키고, 웨이퍼, 평판 디스플레이 기판 등과 같은 피처리

기판에 금속성 오염이나 입자 오염을 야기시킨다.

예시된 실시예에서, 가스 링의 노출된 표면은 이트리아 함유 재료로 형성된 코팅(42)으로 커버될 수 있다.  상[0047]

기 코팅은 베어(bare) 알루미늄 기판(자연 산화물 표면막을 가지거나 가지지 않을 수도 있음)이나 산화 알루미

늄층(예컨대, 양극 산화 처리된 표면을 가진 알루미늄) 상에 형성될 수 있다.  가스 링을 코팅할 경우에, 상기

코팅은 부분적으로 가스 홀의 안으로 침투될 수 있으며 그것의 내부 벽을 코팅하고 보호할 수도 있게 해주며,

그러나 그것의 개구부를 방해해서는 안된다.  또는, 상기 가스 홀은 코팅되지 않을 수 있는데, 예컨대 상기 가

스 홀은 코팅 공정이 진행되는 동안에 어떤 재료를 끼워두거나 마스크해 둘 수 있다.

공정이 진행되는 동안에 플라즈마에 노출될 수 있는 TCP 9400
TM
 식각 반응기의 다른 부품도 또한 이트리아 함유[0048]

코팅으로 코팅될 수 있다.  이들 부품에는, 예를 들어, 챔버 벽, 챔버 라이너, 척 장치 및 기판에 대향하는 유

전체 윈도우 등이 있다.  정전 척과 같은 척 장치의 상부 표면 상에 이트리아 함유 코팅을 제공하게 되면, 웨이

퍼가 존재하지 않기 때문에 상기 척의 상부 표면이 플라즈마에 직접 노출되는 세정 공정이 진행되는 동안에 상

기 척을 보호하는 추가적인 역할도 수행한다.

본 발명에 따른 이트리아 함유 코팅을 포함할 수 있는 다른 실시예로서의 폴리실리콘 식각 반응기는 Versys
TM
 폴[0049]

리실리콘 식각기 또는 도 3에 도시된 것과 같은, 캘리포니아, 프레몬트의 램 리서치 코포레이션으로부터 입수할

수 있는 2300
TM
 식각기이다.  상기 반응기는, 그 상부에 탑재되는 기판(도시하지 않음)에 클램핑 힘을 제공하는

정전척(154)을 포함하는 기판 지지대(152)를 포함하는 반응기 챔버(150)를 포함하여 구성된다.  포커스 링(17

0)은 정전척(154) 주위를 따라서 기판 지지대(152) 상에 탑재된다.  기판 지지대(152)는 또한 기판에 RF 바이어

스를 가하기 위하여 사용될 수 있다.  기판은 또한 헬륨과 같은 열 전달 가스를 사용하여 백 쿨링 (back-cool)

될 수 있다.  2300
TM
 식각기에서, 공정 가스(예컨대, Cl2, HBr, CF4, CH2F2, O2, N2, Ar, SF6 및 NF3 중에서 하나

또는 그 이상)는 챔버(150)의 꼭대기에 위치하고 있으며 가스 피드(feed)(156)와 연결되어 있는 가스 인젝터

(168)를 통하여 유입된다.  가스 인젝터(168)는 전형적으로 석영 또는 알루미나와 같은 세라믹 재료로 만들어진
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다.  도시된 바와 같이, 고밀도(예컨대, 10
11
 - 10

12
 이온/cm

3
) 플라즈마를 제공하도록 적절한 RF 소스(도시하지

않음)에 의하여 유도 코일(158)에 파워를 인가한다.  유도 코일(158)은 유전체 윈도우(160)를 통하여 챔버(15

0)의 내부 안으로 RF 에너지를 커플링한다.  유전체 윈도우(160)는 전형적으로 석영 또는 알루미나로 만들어진

다.  유전체 윈도우(160)가 환상 부재(annular member, 162) 상에 탑재되어 있는 것이 도시되어 있다.  환상 부

재(162)는 유전체 윈도우(160)를 챔버(150)의 꼭데기로부터 이격시키며, "가스 분배판"으로 불리워진다.  챔버

라이너(164)는 기판 지지대(152)를 둘러싼다.  챔버(150)는 또한 챔버 내부의 압력을 소망하는 압력으로 유지하

기 위하여 적절한 진공 펌핑 장치(도시하지 않음)를 포함할 수 있다.

환상  부재(162),  유전체  윈도우(160),  기판  지지대(152),  챔버  라이너(164),  가스  인젝터(168),  포커스 링[0050]

(170) 및 정전척(154)과 같은 반응기 부품들의 선택된 내부 표면이 본 발명에 따른 이트리아 함유 코팅(166)으

로 코팅되어 있는 것이 도시되어 있다.  도 3에 도시된 바와 같이, 챔버 라이너(164)의 하부에 위치한 챔버

(150)와 기판 지지대(152)의 선택된 내부 표면에 또한 이트리아 함유 코팅(166)이 제공될 수도 있다.  어떠한

다른 내부 반응기 표면 뿐만이 아니라 이들 표면의 일부 또는 전부에 이트리아 함유 코팅이 제공될 수 있다.

상기 부품들은 고밀도 산화막 식각 공정에 사용될 수 있다.  예시적인 산화물 식각 반응기는 캘리포니아, 프레[0051]

몬트의 램 리서치 코포레이션으로부터 입수할 수 있는 TCP 9100
TM
 플라즈마 식각 반응기이다.  TCP 9100

TM
 반응

기에 있어서, 가스 분배판은, 반도체 웨이퍼에 평행하며 평면 위로 반응기의 상부에서 진공 밀봉의 표면이기도

한 TCP
TM
 윈도우 바로 아래에 위치하는 원형 판이다.  가스 분배판은 가스 분배판의 주변에 위치한 가스 분배링

에 밀봉된다.  가스 분배링은 가스를 가스원으로부터 가스 분배판, 반응기내에 RF 에너지를 공급하는 평탄 나선

코일의 형태의 안테나 아래에 위치하는 윈도우의 내부 표면 및 가스 분배링에 의해 한정되는 체적 내로 공급한

다.  가스 분배판은 그 판을 통과하여 연장되는 특정 직경을 갖는 홀들을 포함한다.  가스 분배판을 통과하는

홀들의 공간적인 분포는 식각되어질 층, 예를 들어 웨이퍼 상의 포토레지스트층, 이산화실리콘층 및 하부 재료

층의 식각 균일도를 최적화하기 위해 다양하게 될 수 있다.  가스 분배판의 단면 형상은 반응기내에서 플라즈마

내로 RF 파워의 분포를 조종하기 위해 다양하게 될 수 있다.  가스 분배판은 반응기내에서 가스 분배판을 통하

여 이러한 RF 파워의 커플링을 가능하게 할 수 있도록 유전체 재료이다.  나아가, 가스 분배판을 형성하는 재료

는 브레이크다운 및 그와 관련되어 입자가 발생하는 것을 방지하기 위하여 산소, 할로겐 또는 하이드로-탄화플

루오르 가스 플라즈마와 같은 분위기에서 화학적 스퍼터 식각에 매우 저항성이 있을 것이 요구된다.

도 4는 전술한 타입의 플라즈마 반응기를 나타낸다.  상기 반응기는 반응기 챔버(10)를 포함한다.  기판 홀더[0052]

(12)는, 기판(13)에 클램핑력과 RF 바이어스를 제공하는, 정전척(34)을 포함한다.  기판은 헬륨과 같은 열전달

가스를 사용하여 백 쿨링될 수 있다.  포커스 링(14)은 기판 위의 영역에 플라즈마를 한정한다.  고밀도 플라즈

마를 제공하도록 적절한 RF 소스에 의하여 동력화된 안테나(18)와 같은, 챔버 내에 고밀도 (예컨대, 10
10
 - 10

12

이온/cm
3
) 플라즈마를 유지하기 위한 에너지원이 반응기 챔버(10)의 꼭데기에 배치된다.  상기 반응기 챔버는

챔버의 내부를 소망하는 압력 (예컨대, 50 mTorr 이하, 전형적으로 1 - 20 mTorr)으로 유지하기 위한 진공 펌핑

장치를 포함한다.

실질적으로 평탄한 유전체 윈도우(20)가 안테나(18)와 공정 챔버(10)의 내부 사이에 제공되어서 공정 챔버(10)[0053]

의 상부에 진공 벽을 형성한다.  가스 분배판(22)가 유전체 윈도우(20) 바로 아래에 제공되며, 가스 공급부(2

3)로부터의 공정 가스를 공정 챔버(10)로 전달하기 위한 개구부를 포함한다.  원뿔형 라이너 또는 실린더형 라

이너와 같은 라이너(30)가 가스 분사 판(22)로부터 연장되어서 기판 홀더(12)를 둘러싼다.  온도 제어 유체가

입구관(25) 및 출구관(26)을 경유하여 통과하는 채널(24)이 안테나(18)에 제공될 수 있다.  그러나, 안테나(18)

및/또는 윈도우(20)는 냉각되어질 필요가 없거나, 또는 상기 안테나 및 윈도우 상으로 가스를 불어주거나, 냉각

유체를 윈도우 및/또는 가스 분배판 등을 통과하도록 하거나 윈도우 및/또는 가스 분배 플레이드 등과 접촉하여

열전달이 되도록 하는 등의 다른 적절한 방법을 사용하여 냉각될 수도 있다.

동작에 있어서, 실리콘 웨이퍼와 같은 기판이 기판 홀더(12) 상에 위치하며 그리고 정전척(34)에 의하여 제자리[0054]

에 고정된다.  그러나, 기계적인 클램핑 메카니즘과 같은 다른 클램핑 수단이 또한 사용될 수도 있다.  게다가,

기판과 척 사이의 열 전달을 개선하기 위하여 헬륨 백 쿨링이 채용될 수도 있다.  이어서 윈도우(20)와 가스 분

배판(22) 사이의 갭을 통하여 공정 가스를 통과시킴으로써 진공 공정 챔버에 공정 가스가 공급된다.  적절한 가

스 분배판 배열(즉, 샤워헤드)이 공동 소유가 된 미국 특허 제5,824,605호, 제5,863,376호 및 제6,048,798호에

개시되어 있으며, 상기 미국 특허는 참조에 의하여 본 명세서에 의하여 완전히 결합한다.  고밀도 플라즈마는

안테나(18)에 적절한 RF 파워를 공급함으로써 상기 기판과 윈도우 사이의 공간에서 점화된다.
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도 4에서, 가스 분배판(22), 챔버 라이너(30), 정전척(34), 및 포커스 링(14)과 같은 반응기 부품들의 노출된[0055]

내부 표면은 이트리아 함유 코팅(32)으로 코팅되어 있다.  그러나, 이러한 표면 중에서 선택된 표면만이 이트리

아 함유 코팅으로 코팅되거나 및/또는 다른 표면들이 이트리아 함유 코팅으로 코팅될 수 있다.

당업계에서 숙련된 자들은 전술한 고밀도 폴리실리콘 및 유전체 식각 챔버가 상기 부품들을 통합시킬 수 있는[0056]

플라즈마 식각 반응기의 단지 일 예라는 것을 알 것이다.  어떠한 식각 반응기(예컨대, 금속 식각 반응기)이거

나 또는 플라즈마에 의해 유도된 부식, 침식 및/또는 침식-부식 및 이와 관련된 오염을 감소시키는 것이 요구되

는 다른 타입의 반도체 공정 장치에도 이트리아 함유 코팅을 포함하는 부품이 사용될 수 있다.

이트리아 함유 코팅이 제공될 수 있는 다른 부품의 예로서 챔버 벽, 기판 홀더, 패스너 등이 포함되며 여기에만[0057]

한정되는 것은 아니다.  이들 부품들은 전형적으로 금속 (예컨대, 알루미늄) 또는 세라믹 (예컨대, 알루미나)으

로 만들어지고, 그리고 전형적으로 플라즈마에 노출되어서 부식, 침식 및/또는 침식-부식의 조짐을 자주 나타낸

다.   이트리아-함유  코팅으로  코팅될  수  있는  다른  부품이  플라즈마에  직접  노출되는  것은  아니지만,  그

대신에, 이들 부품들은 예를 들어, 피처리 웨이퍼 등으로부터 방출되는 가스와 같은 부식성 가스에 노출될 수도

있다.  그러므로, 반도체 기판을 처리하는데 있어서 사용되는 다른 설비에도 또한 이트리아 함유 코팅이 제공될

수 있다.  이러한 설비의 예로서 전송 메커니즘, 가스 공급 시스템, 라이너, 리프트 메커니즘, 로드 락, 도어

메커니즘, 로봇 아암, 패스너 등이 포함될 수 있다.

바람직한 실시예에서, 이트리아 함유 코팅은 금속 부품 상에 제공된다.  전술한 바와 같이, 예컨대 6061-T6 알[0058]

루미늄과 같은 알루미늄 및 알루미늄 합금을 포함하는 양극 산화 처리되거나 양극 산화 처리되지 않은 알루미늄

계 재료는 이트리아 함유 코팅으로 코팅될 수 있다.  코팅될 수 있는 다른 예시적인 금속 재료는 304 및 316 스

테인레스 강철과 내화 금속 등을 포함할 수도 있는데, 여기에만 한정되는 것은 아니다.  이트리아 함유 코팅은

부품 위에 내마모성 코팅을 형성하기 때문에, 그 하부의 부품은 플라즈마에 직접 노출되는 것이 방지된다.  따

라서, 금속 부품은 플라즈마에 의한 부식, 침식 및/또는 침식-부식 공격으로부터 보호될 수 있다.  그 결과, 알

루미늄 합금과 같은 금속 재료는 합금 첨가물, 입자 구조 또는 표면 조건에 구애받지 않고 사용될 수 있다.

게다가, 여러 가지 세라믹 또는 폴리메릭 재료들이 이트리아 함유 코팅으로 코팅될 수 있다.  특히, 반응기 부[0059]

품은 알루미나 (Al2O3), 탄화 실리콘(SiC), 질화 실리콘(Si3N4), 탄화 붕소(B4C) 및/또는 질화 붕소(BN)를 포함

하는 세라믹 재료로부터 만들어질 수 있으며, 여기에만 한정되는 것은 아니다.  코팅될 수 있는 폴리메릭 재료

는 플라즈마 반응기 내부에 존재하는 상승된 온도 조건에 견딜 수 있는 재료인 것이 바람직하다.

원한다면, 하나 또는 그 이상의 중간 재료층이 코팅될 부품의 표면과 이트리아 함유 코팅 사이에 제공될 수 있[0060]

다.  도 5는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 코팅된 부품을 보여준다.  종래 기술에 의하여 제1 중간 코팅

(80)이 임의적으로 기판(70) 상에 코팅되어 있다.  임의적인 제1 중간 코팅(80)은 기판에 부착되고 그리고 임의

적인 제2 중간 코팅(90) 또는 이트리아 함유 코팅(100)을 형성하기 이전에 처리될 수 있도록 충분히 두껍다.

제1  중간 코팅(80)  및 제2  중간 코팅(90)은 이들 소망하는 특성을 제공하는 어떠한 적절한 두께를 가질 수

있다.  이들 코팅들은 적어도 약 0.001인치, 바람직하게는 약 0.001 내지 약 0.25 인치, 보다 바람직하게는 약

0.001 내지 약 0.15 인치, 가장 바람직하게는 약 0.001 인치 내지 약 0.05인치의 두께를 가질 수 있다.

반응기 부품(70) 상에 임의적인 제1 중간 코팅(80)을 증착한 후에, 제1 중간 코팅(80)은 어떠한 적절한 기술을[0061]

사용하여 표면을 거칠게 하는 것과 같은 처리를 받을 수가 있으며, 다음으로 임의적인 제2 중간 코팅(90), 또는

이트리아 함유 코팅(100)으로 코팅된다.  표면이 거칠어진 제1 중간 코팅(80)은 다음에 도포되는 코팅에 대하여

상당히 좋은 접착력을 제공한다.  바람직하게는, 제2 중간 코팅(90)은 상기 제1 중간 코팅(80)에 대하여 강한

기계적인 압축력을 가하며, 제2 중간 코팅(90) 내에서 쪼개짐이 발생하는 것을 최소화해준다.

제2 중간 코팅(90)은 제1 중간 코팅(80)에 부착되고 그리고 어떠한 부가적인 중간 코팅 또는 외곽의 이트리아[0062]

함유 코팅(100)을 형성하기 이전에 처리될 수 있도록 충분히 두껍다.  제2 중간 코팅(90)도 또한 표면을 거칠게

만드는 것 등과 같은 방법에 의하여 처리될 수 있다.  제2 중간 코팅(90)은 이들 소망하는 특성을 제공하는 어

떠한 적절한 두께를 가질 수 있는데, 적어도 약 0.001인치, 바람직하게는 약 0.001 내지 약 0.25 인치, 보다 바

람직하게는 약 0.001 내지 약 0.15 인치, 가장 바람직하게는 약 0.001 인치 내지 약 0.05인치의 두께를 가질 수

있다.

제1 및 제2 중간 코팅은 금속, 세라믹 및 폴리머 재료 중에서 반도체 플라즈마 공정 챔버에서 사용하기에 적합[0063]

한 어떤 재료로도 만들어질 수 있다.  사용될 수 있는 금속 재료 중에서 특별히 바람직한 금속은 높은 공정 온

도에서 견딜 수 있는 내화성 금속을 포함하며, 여기에만 한정되는 것은 아니다.  바람직한 세라믹으로는 Al2O3,
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SiC, Si3N4, B4C, AlN, TiO2 및 이들의 혼합물이 포함되며, 여기에만 한정되는 것은 아니다.  바람직한 폴리머로

는 폴리테트라플루오로에틸렌 및 폴리이미드 등과 같은 플루오로폴리머가 포함되며, 여기에만 한정되는 것은 아

니다.

중간 코팅은 도금 (예컨대, 무전해 도금 또는 전해 도금), 스퍼터링, 액침 코팅, 화학기상증착, 물리기상증착,[0064]

전기영동(electrophoretic)  증착,  열간  정수압  프레싱(hot  isostatic  pressing),  냉간  정수압  프레싱(cold

isostatic pressing), 압축 성형, 캐스팅, 컴팩팅 및 소결 및 용사 (예컨대, 플라즈마 분사)와 같은 어떠한 적

절한 증착 기술을 사용하여 적용될 수 있다.

임의적인 제1 중간 코팅(80) 및 제2 중간 코팅(90)은 그 원하는 특성에 따라 같은 조성을 가지거나 서로 다른[0065]

조성을 가질 수도 있다.  필요에 따라, 같은 재료가나 다른 재료로 형성된 제3, 제4 또는 제5 중간 코팅과 같은

부가적인 중간 코팅이 상기 이트리아 함유 코팅과 기판 사이에 또한 제공될 수도 있다.

도 6은 이트리아 함유 코팅의 다른 예시적인 실시예를 보여준다.  본 실시예에서는, 상기 이트리아 함유 코팅[0066]

(100)은 기판 상에 직접 퇴적되어서 (즉, 어떠한 중간층도 형성함 없이) 상기 부품(70)의 외곽 표면으로 된다.

본 실시예 또는 다른 실시예에서, 상기 코팅(100)은 어떠한 적절한 두께를 가질 수 있다.  이트리아 함유 코팅

(100)은 상기 이트리아 함유 코팅이 플라즈마 분위기에 노출되었을 경우에, 물리적 및 화학적 공격으로부터 하

부에 위치하는 표면을 보호하고, 내마모성을 제공하도록 하부에 위치하는 표면의 충분한 커버리지를 제공하는

적어도 최소 두께를 갖는다.  특히, 코팅(100)은 약 0.001 인치 내지 약 1 인치의 범위에 걸치는 두께를 가질

수 있는데, 바람직하게는 약 0.001  인치 내지 약 0.5  인치, 보다 바람직하게는 약 0.001  인치 내지 약 0.1

인치, 그리고 가장 바람직하게는 약 0.01 인치 내지 약 0.1 인치의 두께를 가질 수 있다.  이러한 두께는 또한

다른 실시예에서도 사용될 수 있다.  이트리아 함유 코팅의 두께는 반응기 (예컨대, 식각, CVD 등) 내에서 마주

치게 되는 플라즈마 환경에 적합하도록 선택될 수 있다.

상기 이트리아 함유 코팅은 반응기 챔버 및 부품들의 전체 또는 일부 상에 제공될 수 있다.  바람직한 실시예에[0067]

서는, 플라즈마와 직접 접촉을 하는 부품들이나 또는 라이너와 같이 챔버 부품들의 뒤에 위치하는 부품들과 같

이, 플라즈마 환경에 노출되는 반응기 챔버의 영역들 상에 상기 코팅은 제공된다.  게다가, 상대적으로 높은 바

이어스 전압 (즉, 상대적으로 높은 스퍼터 이온 에너지)이 가해지는 반응기 챔버의 영역에 상기 이트리아 함유

코팅이 제공되는 것이 바람직하다.

이트리아 함유 코팅을 적용함으로써, 여러 가지 이점들이 실현된다.  즉, 상기 이트리아 함유 코팅은 모든 플라[0068]

즈마 화합물에 대하여 사용될 수 있다.  양극 산화 처리된 알루미늄에 대하여 아주 침식성이 높은, 불소 함유

및 BCl3 함유 분위기에서 상기 코팅을 사용하는 경우에 효과가 크다.  상기 이트리아 함유 코팅을 그러한 분위기

에서 사용함으로써, 플라즈마 반응기에서 현저히 감소된 침식율을 달성할 수가 있다.

플라즈마 환경에서 내침식성 표면을 제공하는 상기 이트리아 함유 코팅의 효과를 입증하기 위한 테스트가 수행[0069]

되었다.  세 개의 양극 산화 처리된 6061-T6 알루미늄 시편(coupon)과 양극 산화 처리된 6061-T6 알루미늄 시편

의 표면상에 용사 이트리아 함유 코팅을 형성함으로써 각각 제조한 세 개의 시편을 플라즈마 반응기의 챔버 벽

에 부착시켰다.  상기 이트리아 함유 코팅은 약 99.95 중량%의 이트리아를 포함하는 조성을 가지고 있었다.  상

기 시편은 각각 1 인치의 직경과 0.375 인치의 두께를 가졌다.  상기 시편들은 챔버 벽에 부착되었다.  동일한

유량의 Cl2 및 BCl3를 포함하는 공정 가스로부터 플라즈마를 생성시켰으며, 챔버 내부의 압력은 6 mTorr로 설정

되었다.  반응기 챔버에서는 베어 실리콘 웨이퍼가 식각되었다.  시편들을 전체로 약 90 RF-시간 동안 테스트되

었다.

테스트 후에, 황색 더스트(yellow dust)를 반응기 챔버로 투과하였다.  EDS 분석을 사용하여 상기 더스트를 분[0070]

석한 결과 주로 붕소, 산소 및 염소를 함유하고 있는 것으로 판명되었다.

분석용 저울을 사용하여 시편의 질량 손실을 알아보기 위하여 상기 시편을 평가하였으며, 또한 예상 침식율을[0071]

판명하기 위하여 상기 시편을 평가하였다.  이트리아 함유 코팅이 형성되지 않은 양극 산화 처리된 6061-T6 시

편은 약 15 내지 20mg의 질량 손실이 발생하는 것으로 측정되었다.  따라서, 상기 공정 가스는 이러한 코팅되지

않은 시편에 대하여 상당히 높은 부식성을 보여주었다.

반대로, 이트리아 함유 코팅을 가지고 있던 시편은 각각 상기 코팅 상에 더스트가 적층되어서 무게가 오히려 증[0072]

가하였다.  상기 세 개의 코팅된 시편의 증가한 무게는 약 0.8 mg 내지 약 1.2 mg 이었다.  상기 세 개의 코팅

된 시편의 무게 증가율은 약 0.009 mg/RF-hr 내지 약 0.013mg/RF-hr 이었다.
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예상 부식율을 고려할 때, 이트리아 함유 코팅이 없는 상기 양극 산화 처리된 6061-T6 알루미늄 시편은, 상당한[0073]

무게 손실에서도 입증된 바와 같이, 상당히 많이 침식되었다.  이들 시편들은 예상 평균 부식율이 약 20 내지

27Å/RF-min의 부식율을 가지는 것으로 판명되었다.  반대로, 이트리아 함유 코팅을 가지는 세 개의 시편은 침

식되지 않았다.

게다가, 불소에 의한 공격으로부터 알루미늄 부품들이 보호되기 때문에, 플라즈마 반응기 내의 불소 함유 공정[0074]

가스 분위기에서 상기 코팅된 부품이 사용될 경우에 이트리아 함유 코팅은 불화 알루미늄의 생성을 최소화하거

나 방지할 수가 있다.

플라즈마 반응기 챔버 내에 실질적으로 이트리아로 구성된 용사 이트리아 함유 코팅을 포함하는 부품들을 제공[0075]

함으로써, 플라즈마 반응기 내에서 식각 공정이 진행되는 동안에 웨이퍼의 오염이 감소된다는 것을 보여주기 위

한 테스트도 또한 수행되었다.  반응기 챔버 내에 이트리아 함유 코팅으로 완전히 둘러싸인 챔버 라이너, 이트

리아 함유 코팅으로 코팅된 그라운드 링, 이트리아 함유 코팅으로 코팅된 그라운드 링 스크류 캡, 및 석영 윈도

우를 가지는 9400DFM 플라즈마 반응기에 대하여 테스트를 수행하였다.

6% H2O + 이소프로필 알콜 와이프 다운(wipe down)을 사용하는 습식 세정, 및 여섯 개의 산화막 웨이퍼 및 다음[0076]

의 공정 파라미터를 사용하는 습식 세정 리커버리 절차를 포함하는 절차에 의하여 반응기 챔버를 준비하였다:

15 mT 챔버 압력/800 와트 상부 코일 파워/0 와트 하부 전극 파워/100 sccm SF6/20 sccm Cl2/50 sccm O2/ 8

Torr 헬륨 백 쿨링/300초의 식각 시간.  다음의 공정 파라미터들을 가지고서 10개의 베어 실리콘 웨이퍼를 사용

하여 반응기 챔버에 대한 컨디셔닝을 수행하였다: 초기(break through) 식각: 4 mTorr 챔버 압력/600 와트 상부

코일 파워/65 와트 하부 전극 파워/100sccm HBr/10초의 식각 시간; 주 식각(main etch): 6 mTorr 챔버 압력

/350 와트 상부 코일 파워/20 와트 하부 전극 파워/180 sccm HBr/65초의 식각 시간; 및 후기 식각(over etch):

80 mTorr 챔버 압력/350 와트 상부 코일 파워/75 와트 하부 전극 파워/150 sccm HBr/150 sccm He/5 sccm O2/90

초이 식각 시간.  그 후에 각 웨이퍼에 대하여 고압의 웨이퍼 없는 자동세정이 사용되었다.

웨이퍼의 오염은 다음과 같은 절차를 사용하여 측정하였다.  다음의 공정 파라미터를 사용하여 1kÅ의 열산화막[0077]

웨이퍼를 식각하였다:  브레이크 스루 (break through) 식각: 4 mTorr 챔버 압력/600 와트 상부 코일 파워/65

와트 하부 전극 파워/100 sccm HBr/10초의 식각 시간; 주 식각: 6 mTorr 챔버 압력/350 와트 상부 코일 파워

/20 와트 하부 전극 파워/180 sccm HBr/65초의 식각 시간; 및 오버 (over) 식각: 80 mTorr 챔버 압력/350 와트

상부 코일 파워/75 와트 하부 전극 파워/150 sccm HBr/150 sccm He/5 sccm O2/90초의 식각 시간.  실리콘 웨이

퍼는 다음의 공정 파라미터를 사용하여 식각하였다: 5 mTorr 챔버 압력/250 와트 상부 코일 파워/150 와트 하부

전극 파워/50 sccm Cl2/120초의 식각 시간.  식각 공정에 이어서, ICP-MS를 사용하여 상기 열산화막 웨이퍼 및

주 실리콘 웨이퍼의 오염을 분석하였다.

열산화막 웨이퍼 및 베어 실리콘 웨이퍼를 반응기 챔버 내에 위치시킨 다음에, 그 내부에 이트리아 함유 코팅을[0078]

가지는 부품이 존재하는 반응기 챔버와 이트리아 함유 코팅을 가지지 않는 부품이 존재하는 반응기 챔버에 대하

여 전술한 공정 파라미터를 사용하여 식각 공정을 진행하였다.  반응기 챔버 내에 이트리아 함유 코팅을 포함하

지 않는 부품을 가지고서 테스트를 진행하는 동안에, 반응기 챔버 내부의 부품의 상당한 양의 양극 산화 처리된

알루미늄이 테스트를 진행하는 동안에 플라즈마에 노출되었다.  식각 공정에 이어서, 웨이퍼의 10
10
 원자/cm

2
 단

위에서 Al, Cr, Cu, Fe, Ni, Na 및 Y의 표면 농도를 측정하였다.  피식각 웨이퍼에 대해 측정되는 오염 레벨이

반응기 챔버로부터 유래한다는 것을 확인시킬 수 있도록 반응기 챔버 내로 투입되지 않은 제어 산화막 웨이퍼에

대해서도 또한 분석하였다.

도 7은 상기 웨이퍼들에 대한 오염 분석 결과를 보여준다.  "코팅(coated)"은 반응기 챔버 내에 이트리아 코팅[0079]

된 부품이 존재하였다는 것을 의미하고, "미코팅(uncoated)"은 이트리아 코팅된 부품이 존재하지 않았다는 것을

의미한다.  동일한 웨이퍼 타입, 즉, 열산화막 웨이퍼 및 베어 실리콘 웨이퍼에 대한 테스트 결과물을 비교해보

면, 상기 테스트 결과물은, 각 원소별로 살펴보았을 때, 이트리아 코팅 부품을 포함하는 반응기 챔버의 결과물

이 부품 상에 플라즈마에 노출된 양극 산화 처리된 알루미늄 표면을 가지는 반응기 챔버에 비하여 현저히 적다

는 것을 보여준다.  예를 들어, "미코팅" 베어 실리콘 웨이퍼에 대하여 측정된 알루미늄 농도는 약 87 × 10
10

원자/cm
2
 인 반면에, "코팅" 베어 실리콘 웨이퍼에 대하여 측정된 알루미늄의 농도는 약 12 × 10

10
 원자/cm

2
 이

었다.  또한, "미코팅" 베어 실리콘 웨이퍼에 대하여 측정된 크롬 농도는 약 7 × 10
10
 원자/cm

2
 인 반면에, "코
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팅" 베어 실리콘 웨이퍼에 대하여 측정된 크롬 농도는 약 10
9
 원자/cm

2
 였으며, 이것은 측정 설비의 검출 한계였

다.  열산화막 웨이퍼의 경우에, 10
10
 원자/cm

2
 의 단위로 다음의 결과가 얻어졌다: Al: "미코팅", 2000, "코

팅", 480; Cu: "미코팅", 15, "코팅", 4; Fe: "미코팅", 72, "코팅", 280; 및 Ni: "미코팅", 10, "코팅", 2.

테스트를 마친 후에, 테스트를 하는 동안에 Fe 오염원이 존재하였다는 것이 판명되었는데, 그 결과로 웨이퍼에

서 Fe 레벨이 증가하였다.

또한 도 7에 도시된 바와 같이, 테스트된 모든 웨이퍼에 대하여 이트리아 레벨은 미미하였다.  베어 실리콘 웨[0080]

이퍼의 경우에, 측정 설비의 검출 한계 이상으로는 이트리아가 검출되지 않았다.  이러한 결과에 의하면, 플라

즈마 환경에서의 이트리아 함유 코팅의 강한 특성을 알 수 있다.  결과적으로, 이트리아 함유 코팅을 사용하면

아주 낮은 온-웨이퍼(on-wafer) 이트리아 오염 수준을 달성할 수가 있다.

따라서, 전술한 테스트 결과에 의하면 플라즈마 환경에 노출되는 부품의 침식율이 이트리아 함유 코팅에 의해[0081]

현저하게 감소한다는 것을 알 수 있다.  결과적으로, 이트리아 함유 코팅은 이트리아에 의해 플라즈마 식각 반

응기에 포함된 반도체 기판의 오염뿐만 아니라, 이트리아 코팅된 부품이 형성되는 다른 소자들의 오염도 최소로

할 수 있다.

이트리아 함유 코팅은 상당히 단단하고 내마모성이 큰 표면을 제공할 수 있다.  이러한 코팅은 바람직하게도 공[0082]

정 챔버 가스와 반응하는 재료가 없으며, 그리고 화학적으로 불활성이어서 입자 오염이 낮거나 전혀 없으며, 부

식, 금속 오염 및/또는 휘발성 식각 부산물이 최소한이거나 전혀 없다.  따라서, 이트리아 함유 코팅은 금속 및

입자 오염 수준을 감소시킬 수 있으며, 소모품의 수명을 증가시킴으로써 비용을 낮출 수가 있고, 공정 드리프트

를 감소시키고 챔버 부품 및 기판의 부식 수준을 낮출 수가 있다.

비록 본 발명은 그것의 특정한 실시예를 참조하여 상세하게 기술되었지만, 첨부된 클레임에 특정되어 있는 본[0083]

발명의 사상을 벗어나지 않고서 여러 가지 변형이나 수정이 가능하고, 등가물에 의한 치환이 가능하다는 것이

당업계에서 숙련된 자들에게는 명백하다.

산업상 이용 가능성

본 발명은 플라즈마를 이용하여 소정의 공정을 진행할 수 있는 장치 산업에 이용할 수 있는데, 특히 플라즈마를[0084]

이용하는 반도체 제조 장치 산업에 이용할 수 있다.  그리고, 본 발명은 플라즈마를 이용하는 장치를 이용하는

제조 공정에도 유용하게 이용할 수 있다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 첨부된 도면을 참조하여 후술되어 있는 발명의 실시예에 의하여 보다 용이하게 이해될 수 있을 것이[0013]

다.

도 1은 종래의 플라즈마 분사 공정을 나타낸다.[0014]

도 2는 본 발명의 한 실시예에 따른 플라즈마 식각 장치용 가스 링의 단면도이다.[0015]

도 3은 본 발명의 한 실시예에 따른 부품을 포함하는 식각 챔버를 나타낸다.[0016]

도 4는 본 발명의 한 실시예에 따른 부품을 포함하는 다른 식각 챔버를 나타낸다.[0017]

도 5는 본 발명에 따른 보호용 코팅의 일 예를 보여준다.[0018]

도 6은 본 발명에 따른 보호용 코팅의 다른 예를 보여준다.[0019]

도 7은 본 발명에 따른 이트리아 함유 코팅으로 코팅된 산화막 및 베어 (bare) 실리콘 웨이퍼와, 또한 코팅되지[0020]

않은 산화막 및 베어 실리콘 웨이퍼의 오염 수준을 보여준다.
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