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(57) 요 약

폴리머 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖는 플라즈마 노출 표면을 갖는 플라즈마 공정 챔버에서 사용하

기 위한 부품들. 거칠어진 표면은 부품의 표면위로 세라믹 또는 고온 폴리머와 같은 코팅 물질을 플라즈마 분사

시킴으로써 형성된다. 본 발명의 플라즈마 분사된 부품은 공정 동안에 플라즈마에 노출된 표면을 갖는 플라즈마

반응기 부품을 위해 사용될 수 있다. 적합한 부품으로서, 챔버 벽, 챔버 라이너, 배플링, 가스분산판, 플라즈마

제한링 및 라이너 지지대를 포함한다. 폴리머의 부착을 향상시킴으로서, 플라즈마 분사된 부품 표면은 공정 챔버

내에서 파티클 오염의 수준을 감소시킬 수 있으며, 따라서 수율을 향상시키고, 챔버 부품에 대한 세정 및/또는

교체에 요구되는 정지시간을 단축시킬 수 있다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

사용중에 플라즈마에 노출되는 하나 이상의 표면을 갖는, 플라즈마 반응기의 부품을 제조하는 방법으로서, 

상기 부품의 플라즈마 노출 표면상으로 코팅 물질을 플라즈마 분사시켜 폴리머 증착물의 부착을 향상시키는 표

면 거칠기 특성을 갖는 코팅을 형성하는 단계를 포함하고,

상기 코팅 물질은 세라믹 또는 폴리머 물질인, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 부품의 플라즈마 노출 표면을 거칠게 하는 단계; 및

상기 코팅 물질을 플라즈마 분사하기 전에 상기 거칠어진 표면을 세정하는 단계를 더 포함하는, 플라즈마 반응

기 부품의 제조방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 플라즈마 분사 코팅의 노출 표면을 세정하는 단계를 더 포함하는, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 코팅은 알루미나, 질코니아, 실리콘 카바이드, 실리콘 나이트라이드, 보론 카바이드 및 보론 나이트라이드

로 이루어지는 군으로부터 선택된 세라믹 물질인, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

플라즈마 반응 챔버로부터 상기 부품을 제거하는 단계; 및

세정된 표면상에 상기 코팅을 플라즈마 분사하기 이전에 존재하는 코팅 및/또는 부착된 폴리머 증착물을 그곳으

로부터 제거함으로써 상기 플라즈마 노출 표면을 세정하는 단계를 더 포함하는, 플라즈마 반응기 부품의 제조방

법.  

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 플라즈마 분사 코팅은 2 내지 5 밀(mil) 두께를 갖는 세라믹 물질인, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 7 

제 1 항에 있어서, 

상기 부품 및 상기 코팅 물질은 동일한 세라믹 물질을 포함하는, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 

상기 코팅 물질은 폴리이미드인, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 
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상기 코팅은 10 내지 30 밀의 두께를 갖는, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 10 

제 1 항에 있어서, 

상기 부품은 플라즈마 제한링, 포커스링, 페디스탈, 챔버 벽, 챔버 라이너 및 가스분산판으로 이루어지는 군으

로부터 선택되는, 플라즈마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 11 

제 2 항에 있어서, 

상기 플라즈마 노출 표면을 거칠게 하는 단계는 상기 부품의 표면을 비드 블라스팅하는 것을 포함하는, 플라즈

마 반응기 부품의 제조방법.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 

상기 코팅은 150 내지 190 마이크로-인치 사이의 산술적인 평균 표면거칠기값(Ra)을 갖는, 플라즈마 반응기 부

품의 제조방법.

청구항 13 

플라즈마 반응기의 부품으로서, 

공정 동안에 플라즈마에 노출되는 하나 이상의 표면을 가지고, 상기 부품의 플라즈마 노출 표면상에 플라즈마

분사 코팅을 포함하며, 

상기 코팅은 폴리머 증착물의 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖고,

상기 코팅은 세라믹 또는 폴리머 물질인, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 14 

제 13 항에 있어서, 

상기 부품은 금속 물질 또는 세라믹 물질로 만들어지는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 

상기 부품은 양극화된 또는 양극화되지 않은 플라즈마 노출 표면을 갖는 알루미늄을 포함하는, 플라즈마 반응기

부품.

청구항 16 

제 13 항에 있어서, 

상기 부품은 알루미나, 이트리아, 질코니아, 실리콘 카바이드, 실리콘 나이트라이드, 보론 카바이드 및 보론 나

이트라이드로 이루어지는 군으로부터 선택된 세라믹 물질로 만들어지는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 17 

제 13 항에 있어서, 

상기 부품은 플라즈마 제한링, 포커스링, 페디스탈, 챔버 벽, 챔버 라이너 및 가스분산판으로 이루어지는 군으

로부터 선택되는, 플라즈마 반응기 부품. 

청구항 18 

제 13 항에 있어서, 
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상기 코팅은 알루미나, 질코니아, 실리콘 카바이드, 실리콘 나이트라이드, 보론 카바이드 및 보론 나이트라이드

로 이루어지는 군으로부터 선택된 세라믹 물질인, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 

상기 부품 및 코팅 물질은 동일한 세라믹 물질을 포함하는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 

상기 코팅은 2 내지 5 밀의 두께를 갖는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 21 

제 13 항에 있어서, 

상기 코팅은 폴리이미드인, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 22 

제 21 항에 있어서, 

상기 코팅은 10 내지 30 밀의 두께를 갖는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 23 

제 13 항에 있어서, 

상기 코팅은 150 내지 190 마이크로-인치의 산술적 평균 표면 거칠기값(Ra)을 갖는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 24 

제 13 항에 따른 하나 이상의 부품을 포함하는, 플라즈마 반응기.

청구항 25 

제 24 항의 플라즈마 반응기 내에서 기판을 처리하는 방법으로서, 

플라즈마로 상기 기판의 노출된 표면에 접촉시키는 단계를 포함하는, 기판 처리방법.

청구항 26 

제 25 항에 있어서, 

상기 반응기 내에서 기판 지지 대상에 상기 기판을 위치시키는 단계;

상기 반응기 속으로 공정 가스를 도입하는 단계;

상기 기판의 노출된 표면 근처에 플라즈마를 발생시키기 위하여 상기 공정 가스에 RF 에너지를 인가하는 단계;

및

플라즈마로 상기 노출된 기판 표면을 식각하는 단계를 더 포함하는, 기판 처리방법.

청구항 27 

  제 26 항에 있어서, 

상기 공정 가스는 하나 이상의 폴리머 형성 종을 포함하는, 기판 처리방법.

청구항 28 

제 26 항에 있어서, 
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상기 기판의 노출된 표면은 금속 물질 또는 산화물을 포함하는, 기판 처리방법.

청구항 29 

제 26 항에 있어서, 

상기 부품은 가스분산판이며, 

상기 가스분산판 내에 있는 개구부들을 통하여 상기 반응기 내로 공정 가스를 도입하는 단계를 더 포함하는, 기

판 처리방법.

청구항 30 

플라즈마 반응기의 부품으로서, 

공정 동안에 플라즈마에 노출되는 하나 이상의 표면을 가지고, 

상기 부품의 플라즈마 노출 표면 상의 플라즈마 분사 폴리이미드 코팅을 포함하며,

상기 코팅은 폴리머 증착물의 부착을 향상시키는 표면 거칠기를 갖는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 31 

제 30 항에 있어서,

상기 코팅은 10 내지 30 밀의 두께를 갖는, 플라즈마 반응기 부품.

청구항 32 

플라즈마 식각 반응기의 부품으로서,

공정 동안에 플라즈마에 노출되는 하나 이상의 표면을 가지고,

상기 부품의 플라즈마 노출 표면 상에 코팅 물질을 플라즈마 분사하는 단계를 본질적으로 포함하는 공정에 의해

형성된 코팅을 포함하고,

상기 코팅은 질코니아, 실리콘 카바이드 및 보론 카바이드로 이루어지는 군으로부터 선택된 하나 이상의 물질을

포함하는 세라믹 물질이고, 

상기 코팅은 플라즈마 식각 반응기 내에서 반도체 기판의 식각 동안에 형성되는 폴리머 증착물의 부착을 향상시

키는 표면 거칠기를 갖는, 플라즈마 식각 반응기 부품.

청구항 33 

제 32 항에 있어서, 

상기 코팅은 150 내지 190 마이크로-인치 사이의 표면 거칠기값 (Ra) 을 갖는, 플라즈마 식각 반응기 부품.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 반도체 웨이퍼의 제조에 관련있으며, 보다 상세하게는 공정 동안에 파티클 오염을 감소시키는 부품[0001]

들을 구비하는 플라즈마 식각 챔버에 관한 것이다.

    배 경 기 술

반도체 공정 분야에서 진공의 공정 챔버들은, 일반적으로 진공 챔버로 식각가스 또는 증착가스를 공급하고, 그[0002]

가스를 플라즈마 상태로 활성화하기 위해 가스에 RF 필드를 적용함으로써 기판상의 물질을 식각 및 기판상에 물

질을 화학기상증착(CVD)하기 위해 사용된다. 평행판, 유도결합 플라즈마(ICP)라고도 불리는 트랜스포머 결합 플

라즈마 (TCP
TM
), 전자-사이크로트론 공명(ECR) 반응기와 그들의 부품들의 예들이 공동 소유로 된 미국 특허 제
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4,340,462호, 제4,948,458호, 제5,200,232호, 및 제5,820,723호에 개시되어 있다.

반도체 집적회로의 제조에 있어서, 트랜지스터와 같은 구성 소자들이 통상적으로 실리콘으로 만들어지는 반도체[0003]

웨이퍼 또는 기판상에 형성될 수도 있다. 이어서 통상적으로 웨이퍼 위로 배치된 금속층이 식각됨으로써 형성된

금속 상호연결선들이 원하는 회로를 형성하기 위하여 소자들을 함께 결합하기 위해 채용될 수도 있다. 금속층들

은 통상적으로 구리, 알루미늄 또는 Al-Cu, Al-상 인쿼리(Inquiry), Al-Cu-상 인쿼리와 같은 주지의 알루미늄

합금 중의 하나를 포함한다. 반사 방지 코팅(ARC) 층 및 전면에 형성되는 포토레지스트 (PR) 층이 금속층의 상

부상에 형성될 수도 있다. ARC층은 통상적으로 TiN 또는 TiW와 같은 티타늄 함유층을 포함한다. 전술한 금속 상

호연결선들을 형성하기 위해, 금속층을 포함하는 적층구조의 층들의 일부가 적절한 포토레지스트 기술을 사용하

여 식각될 수도 있다. 그리고 마스크에 의해 보호되지 않는 금속층의 영역은 적절한 식각가스를 사용하여 식각

해 버릴 수 있으며, 금속 상호연결선들 또는 피춰(features)들이 뒤에 남겨진다.

회로 밀도를 높히기 위하여, 최근의 집적회로들은 현격하게 좁아진 디자인 룰로 스케일된다. 결과적으로 피춰의[0004]

크기, 즉 상호연결선 또는 인접한 상호연결선 사이의 공간(예를 들어 트랜치)의 폭은 점진적으로 감소된다. 최

근의 집적회로의 좁아진 도전 라인들을 형성하기 위해 고도의 이방성 식각이 요청된다. 식각 이방성은 수평 식

각율과 비교된 수직 식각율을 말한다. 수직적인 측벽들을 갖는 고 어스펙트비의 피춰들을 형성하기 위해서는 수

직 식각율이 수평 식각율 보다 현저히 커야 한다. 플라즈마 식각에서 수직 프로파일들은 흔히 측벽 보호 기술을

사용하여 얻어질 수 있다. 그러한 기술들은 통상적으로 식각 동안에 폴리머 형성 종(통상적으로 CF4, CHF3, C4F8

과 같은 플루오로카본)을 반응 챔버내로 도입하는 것과 관련있다. 식각 동안에 형성되는 폴리머는 식각되는 피

춰의 측벽상에 우선적으로 증착되어 기판의 수평 식각을 감소시키고 식각 이방성을 증가시킨다.  그러나 식각

공정 동안에 폴리머 증착물들은 플라즈마에 노출된 식각 챔버의 여러가지 부품들의 내측 표면상에도 형성될 수

있다. 시간이 경과함에 따라 이러한 폴리머 증착물들은 얇은 조각으로 되거나 벗겨져 플라즈마 반응기 내에서

파티클 오염물의 소오스로 된다.

플라즈마 반응기의 내측에 형성된 폴리머 증착물들은 통상적으로 탄소 화합물들의 고리 분자들을 포함한다. 폴[0005]

리머가 처리되어질 기판과 접촉하여 부착되면 기판의 그 부분을 오염시킬 수 있으며, 그로부터 다이 수율(die

yield)을 감소시킨다. 폴리머 증착물들은 모든 챔버 표면상, 특히 챔버 커버의 하측 또는 기판 표면의 반대쪽에

있는 가스분산판 뿐만 아니라 공정가스 입구관에 인접한 챔버 하우징의 표면상에 축적될 수 있다. 챔버의 내측

표면상에 증착된 폴리머는 기판상으로 이동되어 기판 결함을 일으킬 수도 있다. 폴리머 입자 오염물은 반복되는

플라즈마 공정 사이클 동안에 반응기 부품들의 열적 사이클에 의해 더욱 심하게 된다. 플라즈마에 노출된 반응

기 부품들의 표면의 반복되는 가열 및 냉각은 폴리머 증착물들과 반응기 표면간의 열팽창계수(CTE) 차이에 기인

하여 부착된 폴리머 증착물들을 벗겨버리거나 얇은 조각으로 떼어버릴 수 있다. 폴리머 증착물들은 플라즈마 내

에서 반응종들과의 충돌에 의해 떨어져 나갈 수도 있다.

집적회로 소자들이 그 물리적 크기 및 그들의 동작 전압이 계속적으로 축소됨에 따라 그들에 대한 제조 수율이[0006]

점점 더 파티클 오염물에 대하여 민감하게 된다. 결과적으로, 보다 작아진 물리적 크기를 갖는 집적회로 소자들

은 미립자 오염물의 수준이 이전에는 허용될 수 있는 것으로 생각된 것 보다 작을 것이 요구된다. 플라즈마 반

응기내에서 파티클 오염물을 감소시키기 위해 여러가지 방법들이 채용되어 왔다.  예를  들어,  미국  특허 제

5,366,585호, 제 5,391,275호, 제5,401,319호, 제5,474,649호, 제5,851,343호, 제5,916,454호, 제5,993,594호,

제6,120,640호 및 제6,155,203호 등을 참조하라.

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

파티클 오염물을 줄이기 위하여, 플라즈마 반응기들은 폴리머 증착물들을 제거하기 위해 주기적으로 세정될 수[0007]

있다. 플라즈마 세정 공정들은 미국 특허 제5,486,235호, 제5,676,759호 및 제5,685,916호에 개시되어 있다. 게

다가 플라즈마 반응기 부품들은 통상적으로 새로운 반응기 부품들로 주기적으로 교체된다.

반응기 챔버 내의 파티클 오염물의 수준을 감소시키는 플라즈마 반응기 부품들을 제공한다는 것은 바람직한 일[0008]

일 것이다. 그러한 부품들의 사용은 수율 향상에 도움을 줄 수 있으며 그리고/또는 플라즈마 반응기 부품들의

세정 또는 교체 사이의 시간 주기를 증가시키는 데 도움을 줄 수 있다.   

        과제 해결수단
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본 발명자들은 플라즈마 반응기들 내에서 파티클 오염물은 세라믹과 같은 코팅 물질 또는 고온의 폴리머를 플라[0009]

즈마에 노출된 반응기의 표면상에 플라즈마 분사시킴으로써 감소될 수 있다는 것을 발견하였다. 플라즈마 분사

된 물질은 폴리머 증착물들의 부착을 증진시키는 바람직한 표면 거칠기 특성을 갖는 코팅을 형성한다. 챔버 표

면상에 폴리머 증착물들의 향상된 부착은 챔버 표면으로부터 폴리머 증착물의 벗겨짐 또는 얇은 조각으로 벗겨

지는 경향을 감소시키는 것이므로 반응기내에서 파티클 오염물의 수준을 감소시키게 된다. 플라즈마 반응기 부

품들 위로 폴리머 증착물들의 부착이 향상됨으로써, 반응기 부품들은 덜 빈번하게 세정 또는 교체될 수 있으므

로 플라즈마 반응기의 가동 비용이 감소된다.

본 발명의 일 실시예에 따라, 플라즈마 반응기 부품들을 제조하는 방법이 제공된다. 반응기 부품들은 사용되는[0010]

동안에 플라즈마에 노출되는 하나 이상의 표면을 갖는다. 이 방법은 폴리머 증착물의 부착을 향상시키는 표면

거칠기 특성을 갖는 코팅을 형성하기 위해 플라즈마에 노출된 부품 표면상에 코팅 물질을 플라즈마 분사하는 것

을 포함한다.  

본 발명의 다른 실시예에 따라, 공정 동안에 플라즈마에 노출된 하나 이상의 표면을 갖는 플라즈마 반응기의 부[0011]

품들이 제공된다. 이러한 부품은 플라즈마에 노출된 그 표면에 플라즈마 분사된 코팅을 포함한다. 이러한 코팅

은 폴리머 증착물의 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖는다.

본 발명의 또 다른 실시예에 따라, 전술한 바와 같은 하나 이상의 부품들을 포함하는 플라즈마 반응기 및 그[0012]

내에서 기판을 처리하는 방법이 제공된다. 이 방법은 기판의 노출된 표면을 플라즈마와 접촉시키는 것을 포함

한다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명은 유사한 요소는 유사한 참조번호로 표시된 첨부하는 이하의 도면들을 참조하여 보다 상세히 설명될[0013]

것이다.

본 발명은 반도체(예를 들어, 실리콘, 갈륨아세나이드,등) 웨이퍼들, 평판 디스플레이 기판들 및 그와 유사한[0014]

것들과 같은 기판의 파티클 오염물을 감소시키는 데 있어서 개선을 가져온다. 특히, 본 발명은 폴리머 부착을

향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖는, 플라즈마에 노출된 표면을 갖는 플라즈마 공정 챔버용 부품을 제공한다.

거칠어진 표면은 세라믹 또는 폴리머 물질 등과 같은 코팅 물질을 그 표면 위로 플라즈마 분사시킴으로써 형성

된다. 본 발명의 플라즈마 분사된 부품들은 공정 동안에 플라즈마에 노출되는 임의의 플라즈마 반응기 부품용으

로 사용될 수 있다. 그 적합한 부품들은 예를 들어, 챔버 라이너들, 배플링들, 가스분산판들, 포커스링들, 플라

즈마 제한링들, 페디스탈들 및 라이너 지지대들을 포함한다. 

본 발명의 반응기 부품들은 금속 물질 또는 세라믹 물질로 만들어질 수 있다. 적합한 금속 물질은 알루미늄을[0015]

포함한다. 플라즈마 분사로 코팅되어질 알루미늄 표면은 그대로 노출된 것이거나(자연산화물층은 제외) 양극산

화된 것일 수 있다. 대안적으로, 반응기 부품들은 알루미나, 실리카, 쿼츠, 티타니아, 질코니아, 이트리아, 티

타늄 카바이드, 질코늄 카바이드, 실리콘 카바이드, 보론 카바이드, 알루미늄 나이트라이드, 티타늄 나이트라이

드, 실리콘 나이트라이드, 및/또는 보론 나이트라이드와 같은 세라믹 물질로 만들어질 수 있다. 이러한 세라믹

부품들은 세라믹 분말을 핫프레싱(hot pressing)하고 소결하여 벌크 부품으로 만드는 것과 같은 종래의 세라믹

제조 기술로 만들어질 수 있다.

본 발명에서는, 공정 동안에 플라즈마에 노출되는 반응기 부품들의 모든 또는 일부 표면은 세라믹 또는 고온 폴[0016]

리머와 같은 플라즈마 분사된 물질로 코팅될 수 있다. 코팅은 알루미나, 이트리아, 질코니아, 실리콘 카바이드,

실리콘 나이트라이드, 보론 카바이드 및 보론 나이트라이드로 이루어지는 군으로부터 선택된 세라믹 물질일 수

도 있다. 본 발명에 따른 플라즈마 분사된 코팅은, 반응기 내부 표면들에게 식각 동안에 플라즈마 챔버내에 형

성된 폴리머 증착물들의 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 제공한다. 본 발명에서는, 이러한 창의적인 코

팅들은 바람직하게는 플라즈마 반응기내에서 기판에 대한 공정 동안에 발생된 폴리머 부산물의 향상된 부착성을

얻기에 적합한 표면 거칠기값(Ra)을 갖는다. 예를 들어, 본 발명에 따른 플라즈마 분사된 표면의 산술적인 평균

표면거칠기(Ra)는 150 내지 190 마이크로-인치 범위가 될 수 있다. 이러한 범위내에서의 표면 거칠기값은 금속

식각과 같은 플라즈마 식각 공정 동안에 반응 챔버의 내부 표면상에 증착된 폴리머의 부착성을 향상시킨다. 

플라즈마  분사  공정은  통상적으로  표면상으로  용융된  또는가열되어  유연하게  된  물질을  분사하는  것을[0017]

포함한다. 도 1은 통상적인 플라즈마 분사 공정을 나타낸다. 통상적으로 분말(112) 형태인 코팅 물질이 고온의

플라즈마 화염(114) 속으로 주입되고, 거기서 이것은 급격히 가열되고 고속으로 가속되어진다. 뜨거워진 물질은
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기판 표면(116)과 충돌하며 급격히 냉각되어 코팅(118)을 형성한다.

플라즈마 분사총(120)은 통상적으로 애노드(122, 보통 구리로 만들어짐) 및 캐소드(124, 보통 텅스텐으로 만들[0018]

어짐)를 포함하며, 그 둘은 수냉되어질 수 있다. 플라즈마 가스(126, 예를 들어 아르곤, 질소, 수소, 헬륨 등)

가 일반적으로 화살표(128)로 표시된 방향으로 캐소드 주위를 따라 흐르고, 수축되는 노즐과 같은 형상의 애노

드(122)를 통하여 흐른다. 플라즈마가 국부적인 이온화를 일으키는 고전압 방전에 의해 개시되고, DC 아크용 도

전 경로가 캐소드(124)와 애노드(122) 사이에 형성된다. 아크로부터의 저항 가열은 가스를 극한 온도에 도달하

게 하고, 플라즈마 형성을 위해 분해 및 이온화시킨다. 플라즈마는 자유 또는 중성의 플라즈마 화염(이 플라즈

마는 전기적 전류를 이동시키지 않는다)으로서 애노드(122)를 빠져나온다. 플라즈마가 안정화되고 분사될 준비

가 되면, 전기적인 아크가 노즐 아래로 확장된다. 분말(112)이 통상적으로 애노드 노즐 출구(134) 근처에 장착

된 외부 분말 포트(132)를 통하여 플라즈마 화염속으로 공급된다. 분말(112)은 급격히 가열되고 가속되어져, 용

융된 또는 가열되어 유연화된 상태의 분말 입자(112)들이 기판(116)상에 충돌되도록 한다.

여러가지 결합 메카니즘들이 코팅/기판 접촉면에서 그리고 플라즈마 분사된 코팅을 구성하는 파티클 사이에서[0019]

존재한다. 일반적으로, 기계적인 인터로킹(interlocking)과 확산 결합이 발생한다. 존재할 수 있는 결합 메카니

즘들은, 기계적인 키잉(keying) 또는 인터로킹; 확산 결합; 및 다른 점착제, 화학 및 기계적 결합 메카니즘(예

를 들어, 반데르바알스힘)을 포함한다. 결합과 연속되는 플라즈마 분사된 코팅의 축적에 영향을 주는 요소들은,

기판 표면의 청결성; 결합에 유용한 표면적; 표면 토포그라피 또는 표면 프로파일; 파티클 및 기판의 온도(열적

에너지); 시간(예를 들어, 반응속도 및 냉각속도 등); 분말 입자들의 속도(운동 에너지); 기판 및 분말 입자의

물리적 및 화학적 성질들; 및 공정 동안에 발생할 수 있는 어떠한 물리적 및 화학적 반응들을 포함한다. 

본 발명에서는, 세정 및 그리트 또는 비드 블라스팅(grit or bead blasting)과 같은 표면 준비 기술들이 플라즈[0020]

마 분사된 코팅의 결합을 위해 보다 화학적 및 물리적으로 활성적인 부품 표면을 제공하기 위해 사용될 수

있다. 그리트 또는 비드 블라스팅에 의하여, 결합에 유용한 표면적은 증가될 수 있으며, 결과적으로 코팅 결합

력이 증가될 수 있다. 알루미나 챔버 부품을 위해, 코팅되어질 표면은 바람직하게는 오염물이 없는 알루미늄 산

화물 매체로 그리트 블라스팅된다. 거칠어진 표면은 공기 또는 CO2로 그 표면을 블라스팅 하거나 및/또는 산용액

으로 그 표면을 세척하는 등과 같은 어떠한 적절한 기술에 의해 느슨한 입자들을 제거하기 위해 세정될 수

있다. 이러한 처리한 결과 그 표면의 거칠어진 표면 프로파일은 기판과 코팅간의 기계적인 키잉 또는 인터로킹

을 향상시킬 수 있다.

일단 플라즈마 분사된 코팅이 적용되면, 코팅의 노출된 표면은 어떤 적절한 기술을 사용하여 세정될 수 있다.[0021]

적절한 세정 기술은 공기 또는 CO2로 그 표면을 블라스팅 하거나 및/또는 초음파 세정을 포함한다. 이러한 세정

단계들은 기판에 대한 플라즈마 처리 동안에 부품을 사용하기에 앞서서 원하는 수준의 표면 청결성 또는 부품

표면의 컨디셔닝을 얻기 위해 반복될 수 있다.

플라즈마 분사는 내화 금속 및 세라믹과 같은 매우 높은 용융점을 갖는 물질을 분사할 수 있다는 장점이 있다.[0022]

예를 들어, 세라믹의 플라즈마 분사 코팅은 여러가지 플라즈마 반응기 부품을 위한 보호 코팅으로서 채용되어왔

다. 예를 들어, 미국 특허 제5,560,780호, 제5,879,523호, 제5,993,594호 및 제6,120,640호등을 참조하라. 게

다가 플라즈마 분사 공정은 폴리이미드와 같은 고융점의 열경화성 및 열가소성 폴리머를 위해 개발되어왔다.  

본 발명에서는, 플라즈마 분사된 코팅은 플라즈마에 의한 부식에 저항성이 있는 임의의 물질일 수 있다. 예를[0023]

들어, 반응기 부품으로서의 용도에 적합한 어떠한 세라믹 물질도 이러한 물질이 플라즈마 분사될 수 있는 한 코

팅으로서 사용될 수도 있다. 코팅이 세라믹 물질인 경우, 그 코팅은 하부의 부품과 동일한 물질인 것이 바람직

하다. 부품과 코팅을 동일 물질로 사용함으로써, 코팅과 부품과 사이의 열팽창계수(CTE) 차이는 최소화 또는 제

거될 수 있다. CTE값에서의 이러한 차이는 사용중에 반응기 부품들의 열적 사이클 동안 코팅 물질의 박리를 초

래할 수 있다. 코팅이 알루미나인 경우, 코팅은 2 내지 5 밀(mil) (0.002 내지 0.005 인치) 범위의 두께로 부품

에 적용되는 것이 바람직하다. 

코팅은 폴리머 물질일 수도 있다. 코팅이 폴리머인 경우, 폴리머는 부품에 밀착되게 부착되는 코팅을 형성하기[0024]

위하여 플라즈마 분사될 수 있어야 한다. 바람직한 고온 폴리머는 듀퐁의 등록상표인 VESPEL 와 같은 폴리이미

드이다. 폴리이미드 코팅은 10 내지 30 밀(0.010 내지 0.030 인치) 두께로 부품에 적용되는 것이 바람직하다. 

기판에 대한 플라즈마 식각에 있어서, 피춰들은 실리콘 웨이퍼와 같은 기판상에 여러가지 물질들의 층으로 식각[0025]

되어진다. 통상적으로 식각되어지는 물질은 금속과 산화물(예를 들어, SiO2)과 같은 유전물질을 포함한다. 이러

- 8 -

등록특허 10-0939464



한 식각 공정에서는, 가스분산판이 기판의 평면 위의 반응기의 체적내로 가스 흐름의 공간적인 분산을 제어하기

위해 사용될 수 있다. 폴리머 축적은 고주파 (RF) 소스에 결합된 안테나가 가스들을 공정 챔버 내에서 플라즈마

상태로 활성화시키는 플라즈마 반응기 내에서 특히 문제가 될 수 있다. 이러한 타입의 플라즈마 반응기는 미국

특허  제4,948,458호,  제5,198,718호,  제5,241,245호,  제5,304,279호,  제5,401,350호,  제5,531,834호,  제

5,464,476호, 제5,525,159호, 제5,529,657호 및 제5,580,385호에 개시되어 있다. 이러한 시스템에서는 안테나

가 유전체 윈도우, 가스분산판, 에폭시로 된 캡슐화층 등과 같은 유전체 부재에 의해 공정 챔버의 내측으로부터

분리되어 있으며, RF 에너지가 유전체 부재를 통하여 챔버내로 공급된다. 이러한 공정 시스템들은 식각, 증착,

레지스트 스트립핑 등과 같은 여러가지 반도체 공정의 응용에 사용될 수 있다. 

전술한 형태의 플라즈마 반응기 내에서 반도체 웨이퍼의 산화물 또는 금속 식각 동안에, 폴리머 증착물들이 유[0026]

전체 부재 또는 웨이퍼와 마주하는 가스분산판의 노출된 표면을 포함하는 반응기의 내부 표면상에 축적될 수 있

다. 폴리머 축적이 깊어짐에 따라 폴리머는 벗겨지거나 유전체 부재로부터 떨어져나가려 한다. 유전체 부재가

기판과 척 바로 위에 위치하는 경우 폴리머 파티클들이 직접 기판 또는 척 위로 떨어질 수 있다. 이러한 폴리머

파티클들은 기판 속에 결함을 도입하여 수율을 저하시킬 수 있다. 또는, 파티클들은 척 표면으로 이동되어 척킹

문제를 유발할 수도 있다.

통상적으로, 식각 공정은 주기적으로 정지되며, 챔버 내부 표면은 파티클 오염물의 수준을 감소시키기 위해 세[0027]

정(예를 들어, 건식 식각 처리를 사용하여)된다. 그러나 부적절한 또는 불완전한 세정은 챔버내에서 파티클 오

염물 수준을 실질적으로 증가시킬 수도 있다. 나아가, 세정을 위해 요구되는 정지시간에 기인한 지체는 생산 효

율에 상당한 손실을 나타낸다. 따라서, 식각 챔버 내부 표면상의 폴리머 증착의 제어는 높은 수율을 달성하고,

플라즈마 반응기내에서 기판에 대한 높은 처리량을 유지하는 데 요망되어지는 것이다. 

전술한 형태의 예시적인 금속 식각 반응기는 TCP
TM
 9600 플라즈마 반응기로서 알려진 트랜스포머 결합 플라즈마[0028]

반응기이며, 캘리포니아, 프레몬트의 램 리서치사로부터 입수할 수 있다. 도 2는 TCP
TM
 9600 플라즈마 반응기의

단순화된 개략도를 나타낸다.  도  2에서 플라즈마 공정 챔버(152)를  포함하는 반응기(150)를 보여준다.  챔버

(152) 위로 플라즈마를 발생시키기 위한 안테나(156)가 배치되며, 도 2의 실시예에서는 평탄 코일로 구성되어

있다. RF  코일(156)은 통상적으로 매칭 네트워크(미도시)를 통하여 RF  발생기(158)에 의해 동력화된다. 챔버

(152) 내에는 샤워헤드(154)가 제공되며, 이것은 샤워헤드와 웨이퍼(170) 사이의 RF 인가 플라즈마 영역내로 가

스 소오스 물질(예를 들어, 에천트 소오스 가스)을 넣어주기 위한 복수개의 홀들을 포함한다. 

가스 소오스 물질들은 챔버(152)의 벽체내로 설치된 포트로부터 공급될 수도 있다. 에천트 소오스 케미컬은 알[0029]

루미늄 또는 그 합금 중의 하나를 식각할 때 예를 들어, Cl2 및 BCl3와 같은 할로겐을 포함한다. 측벽 보호를 위

해 하이드로카본, 플루오로카본, 및 하이드로-플루오로카본과 같은 폴리머 형성 물질 뿐만 아니라 다른 에천트

케미컬(예를 들어, CH4, HBr, HCl, CHCl3)이 사용될 수도 있다. 이러한 가스들은 불활성 및/또는 비반응성 가스

를 선택적으로 함께 사용할 수도 있다.

사용시에는 웨이퍼(170)가 챔버벽(172)에 의해 한정되는 챔버(152)내로 도입되고, 하부 또는 제2 전극으로서 역[0030]

할하는 기판 지지대(162)상에 위치된다. 웨이퍼는 바람직하게는 고주파 발생기(164, 통상적으로 매칭 네트워크

를 통하여)에 의해 바이어스된다. 웨이퍼는 그 위에 제조된 복수개의 집적회로(IC)들을 포함한다. IC는 예를 들

어,  PLA,  FPGA  및  ASIC과  같은  로직  소자  또는  RAM(Random  Access  Memory),  DRAM(Dynamic  RAM),

SDRAM(Synchronous DRAM), 또는 ROM(Read Only Memory)등과 같은 메모리 소자를 포함할 수 있다. RF 파워가 인

가되면 반응성 물질(에천트 소오스 가스로부터 형성된)은 웨이퍼(170)의 노출된 표면을 식각한다. 그리고 휘발

성일 수도 있는 부산물들은 배출 포트(166)를 통하여 배출된다. 공정이 완료된 후에 웨이퍼는 다이싱되며, IC는

개별적인 칩들로 분리된다.  

본 발명에서는, 플라즈마 제한링(미도시), 챔버 벽(172), 챔버 라이너(미도시) 및/또는 샤워헤드(154)의 플라즈[0031]

마 노출 표면들에는 폴리머 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖는 플라즈마 분사된 코팅(160)이 제공될

수 있다. 게다가, 기판 지지대(168)의 플라즈마에 노출되는 표면들에도 본 발명에 따라 플라즈마 분사 코팅(미

도시)이 제공될 수 있다. 이러한 방식에 있어서, 고밀도 플라즈마를 제한하는 거의 모든 표면들은 폴리머 부착

을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 가질 것이다. 이러한 방식에 있어서, 반응기 내의 파티클 오염물은 실질적으

로 감소될 수 있다.

본 발명의 반응기 부품들은 고밀도 산화물 식각 공정에서도 사용될 수 있다. 예시적인 산화물 식각 반응기는 캘[0032]
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리포니아, 프레몬트의 램 리서치사로부터 입수할 수 있는 TCP 9100
TM
 플라즈마 식각 반응기이다. TCP 9100

TM
 반

응기에 있어서, 가스분산판은, 반도체 웨이퍼와 평행한, 반도체 웨이퍼상의 평면에서의 반응기의 상부에서 진공

시일링 표면이기도 한 TCP
TM
 윈도우 바로 아래 위치하는 원형판이다. 가스분산링은 가스를 그 소오스로부터 가스

분산판에 의해 한정되는 체적내로 투입시킨다. 가스분산판은 그 판을 통과하여 연장되는 특정 직경을 갖는 홀들

의 어레이를 포함한다. 가스분산판을 통과하는 홀들의 공간적인 분포는 식각되어질 층, 예를 들어 웨이퍼상의

포토레지스트층, 이산화실리콘층 및 하부물질층의 식각 균일도를 최적화하기 위해 다양하게 될 수 있다. 가스분

산판의 횡단면 형상은 반응기내에서 플라즈마 내로 RF 파워의 분포를 조종하기 위해 다양하게 될 수 있다. 가스

분산판 물질은 반응기내에서 가스분산판을 통하여 이러한 RF 파워의 결합을 가능하게 할 수 있도록 유전 물질로

이루어진다. 나아가, 가스분산판의 물질은 브레이크다운 및 그와 관련된 파티클 발생의 방지를 위해 산소 또는

하이드로-플루오로카본 가스 플라즈마 등의 분위기에서 화학적 스퍼터 식각에 매우 저항성이 있을 것이 요구된

다. 

본 발명의 일 실시예에 따라 산화물 식각을 위한 진공 공정 챔버가 도 3에 도시되었다. 진공 공정챔버(10)는 기[0033]

판(13)에 정전기적 클램핑력을 제공할 뿐만 아니라 그 위에 지지된 기판에 RF 바이어스를 제공하는 바닥 전극

형태의 기판 홀더(12) 및 기판 위의 영역에 플라즈마를 제한하기 위한 포커스 링(14)을 포함한다. 기판은 헬륨

과 같은 열전달 가스로 후면 냉각될 수도 있다. 적절한 RF 소오스 및 적절한 RF 임피던스 매칭회로에 의해 동력

화되는 평면 나선형 코일 형태의 안테나(18)와 같은, 챔버내에서 고밀도(예를 들어, 10
11
 내지 10

12
 이온/cm

3
) 플

라즈마를 유지하기 위한 에너지 소오스가 고밀도 플라즈마를 제공하기 위해 챔버(10)내로 RF 에너지를 유도적으

로 결합시킨다. 챔버는 챔버의 내부를 원하는 압력(예를 들어, 50 mTorr 이하, 통상적으로 1-20 mTorr)으로 유

지하기 위한 적절한 진공 펌핑장치를 포함한다. 균일한 두께를 갖는 근본적으로 평탄한 유전체 윈도우(20)가 안

테나(18)와 공정챔버(10)의 내부 사이에 제공되며, 공정챔버(10)의 상부에서 진공 벽을 형성한다. 보통 샤워헤

드(22)라고 불리는 가스분산판이 유전체 윈도우(20) 아래에 제공되며, 가스 공급부(23)로부터 공급되는 공정 가

스를 공정챔버(10)로 전달하기 위한 원형 홀(미도시)과 같은 복수개의 개구부를 포함한다. 원뿔 라이너(30)가

가스분산판으로부터 연장되며, 기판 홀더(12)를 둘러싼다. 온도 제어 유체가 입구관(25) 및 출구관(26)을 경유

하여 통과하는 채널(24)이 안테나(18)에 제공될 수 있다. 그러나 안테나(18) 및/또는 유전체 윈도우(20)는, 안

테나 및 유전체 윈도우 위로 공기를 불어주거나, 냉각 매체를 유전체 윈도우 및/또는 가스분산판 등을 통과시키

거나 이들과 열 전달 접촉을 시키는 등과 같은 다른 기술들에 의해 냉각되어질 수 있다. 

동작에 있어서, 웨이퍼가 기판 홀더(12)상에 위치하며, 통상적으로 정전기적 클램프, 기계적 클램프 또는 다른[0034]

클램핑 메카니즘에 의해 제자리에 고정된다. 이어서 유전체 윈도우(20)와 가스분산판(22) 사이의 갭을 통하여

공정가스를 통과시킴으로써 진공 공정챔버(10)에 공정가스가 공급된다. 적절한 가스분산판 배열(즉, 샤워헤드)

들이 공동 소유가 된 미국 특허 제5,824,605호, 제5,863,376호 및 제6,048,798호에 개시되어 있다.

가스분산판은 여러가지 디자인으로 할 수 있으며, 그 한 예가 도 4에 도시되어 있다. 도 4에서 보여지는 가스분[0035]

산판(40)은 가스분산판과 유전체 윈도우 사이에 공정 가스를 공급하기 위한 통로를 제공하기 위해 그 중앙 근처

에 4개의 엠보스먼트(42, embossment)와 89개의 홀(41)을 포함한다.

도 3에서 보여지듯이, 가스분산판(22), 챔버 라이너(30) 및/또는 포커스링(14)의 플라즈마 노출된 표면들에는[0036]

폴리머 부착을 향상시키는 표면 거칠기 특성을 갖는 세라믹 또는 폴리머 물질로 된 플라즈마 분사된 코팅(32)이

제공된다. 이러한 방식에서는 반응기 내에서 파티클 오염물이 근본적으로 감소될 수 있다.

일정 시간 사용 후에, 본 발명에 따라 반응기 부품들의 내부 표면에는 폴리머 증착물들이 더 코팅될 수 있다.[0037]

본 발명의 다른 실시예에 따라, 부품을 반응기로부터 제거하여, 존재하는 플라즈마 분사 코팅 및 어떤 축적된

증착물들을 부품으로부터 물리적으로 제거할 수 있으며, 새로운 플라즈마 분사 코팅을 적용할 수 있다. 오래된

코팅은 그라인딩 또는 그리트 블라스팅과 같은 기계적 수단을 사용하여 제거될 수 있다. 이러한 방식으로 반응

기 부품들은 재사용될 수 있다.

본 발명의 플라즈마 분사 코팅의 부착성을 판정하기 위해 테이프 테스트를 수행하였다. 본 발명에 따라 알루미[0038]

나로 된 플라즈마 분사 코팅을 갖는 알루미나 가스분산판이 TCP 9600
TM
 금속 식각 반응기내에 설치되어 사용된

다. 표준 핫-프레스되고 소결된 알루미나 가스분산판(플라즈마 분사 코팅이 없는)이 비슷한 조건하에서 동일한

형태의 반응기내에서 사용되었다. 상당한 폴리머 증착물들이 양 가스분산판의 플라즈마 노출된 표면상에 형성

된다. 테이프 테스트에서, 테이프 조각을 각 가스분산판의 표면에 부착한 후 벗겨낸다. 플라즈마 분사된 가스

분산판으로부터 제거된 테이프 조각에는 폴리머가 보이지 않았다. 그러나, 표준(플라즈마 분사되지 않은) 가스
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분산판으로부터 제거된 테이프에 대한 육안 검사는 그 위에 상당한 폴리머 증착물이 있는 것을 보여준다.

이상에서 본 발명의 원리, 바람직한 실시예들 및 동작 모드를 설명하였다. 그러나, 본 발명은 설명된 특정 실[0039]

시예에 한정되는 것으로 해석되어서는 안된다. 따라서, 전술한 실시예들은 제한적인 것보다 예시적인 것으로

간주되어야 하며, 이하의 클레임에 의해 정의되는 본 발명의 범위로부터 벗어남이 없이 당업자에 의한 실시예

들에서 변형들이 이루어질 수도 있다는 것이 인식되어야 한다.  

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 플라즈마 분사 공정을 나타낸다.[0040]

도 2는 본 발명에 따른 플라즈마 분사된 반응기 부품들을 결합시킨 금속 식각 챔버를 나타낸다.[0041]

 도 3은 본 발명에 따른 플라즈마 분사된 반응기 부품들을 결합시킨 고밀도 산화물 식각 챔버를 나타낸다.[0042]

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 도 3의 식각 챔버를 위한 가스분산판의 상면도이다.[0043]

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4
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