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요약

피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로와, 이 처리로를 감압하는 감압수단과, 처리로밖에 설치되고 수소가스와 산
소가스를 연소시켜서 수증기를 발생시키는 연소장치와, 이 연소장치와 처리로를 접속하는 수증기 공급관로와, 이수증기 
공급관로에 설치되고 연소장치측과 처리로측에 압력차를 발생시키는 조리개부를 구비한다.

이것에 의하여 연소장치에 있어서 안정된 연소가 확보되므로, 감압하에서 습식산화처리가 가능하게 된다. 또한, 조리개
부 대신에 순수한 물을 분무화시키는 분무수단, 비등식 수증기 발생수단 또는 마이크로파식 수증기 발생부를 구비하여
도 좋다.
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대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

제 1 도는 본 발명의 산화처리장치의 제 1 실시예의 종단 전체구성도이다.

제 2 도는 제 1 도에 나타낸 산화처리장치의 조리개부(화살표 A부)의 확대 종단면도이다.

제 3 도는 제 1 도에 나타낸 산화처리장치의 연소장치(화살표 B부)의 확대 종단면도이다.

제 4 도는 제 2 도에 나타낸 조리개부의 변형예의 확대 종단면도이다.

제 5 도는 제 2 도에 나타낸 조리개부의 다른 변형예의 확대 종단면도이다.

제 6 도는 본 발명의 산화처리장치의 제 2 실시예의 종단전체 구성도이다.

제 7 도는 제 6 도에 나타낸 산화처리장치의 분무화수단(화살표 C부)의 확대 종단면도이다.

제 8 도는 제 7도에 나타낸 분무화수단의 변형예의 확대 종단면도이다.

제 9 도는 본 발명의 산화처리장치의 제 3 실시예의 종단 전체구성도이다.

제 10 도는 제 9 도 나타낸 산화처리장치의 비등식 수증기 발생부(화살표 D부)의 확대 종단면도이다.

제 11 도는 제 10 도에 나타낸 비등식 수증기 발생부의 변형예의 확대 종단면도이다.

제 12 도는, 제 10 도에 나타낸 비등식 수증기 발생부의 다른 변형예의 확대 종단면도이다.

제 13 도는 본 발명의 산화처리(열처리)장치의 제 4 실시예의 종단 전체 구성도이다.

제 14 도는 제 13 도에 나타낸 산화처리장치의 마이크로파식 수증기 발생부의 확대 종단면도이다.

제 15 도는 제 14 도에 나타낸 마이크로파식 수증기 발생부의 변형예의 확대 종단면도이다.

제 16 도는 순수한 물을 히터열에 의하여 비등시켜서 수증기를 발생시키는 종래의 산화처리(열처리)장치의 개략 구성
도이다.

제 17 도는 수소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 발생시키는 종래의 수증기 발생장치를 나타내는 개략 구성도
이다.

< 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>

1,101,201,326,504 : 처리로 2,102,202,328 : 반응관

3,103,203,330 : 뚜껑체

4,104,204,332,502 : 웨이퍼 보우트
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5,105,334 :보온통 7,107,207,338,390,508 : 히터

9,108,208,342 : 아우터 쉘 10,110,210,344 : 수증기 도입관

11,111,211,346 : 수증기 도입포트 12,112,212,348 : 배기관

13,113,213,350 : 감압펌프 14,114,214,352 : 감압관

15,115,44,126,215,225,354,368 : 0링

16,116,45,127,216,226,356,380 : 플랜지 조인트

17,117,19,119,136,139,17,219,233,237,241,245,246,319,358,402,408,414,420 : 개폐밸브

18,118,218,318 : 바이패스관 20,120,220,320 : 압력제어밸브

21,121,221,321 : 압력센서 22,222 : 콘트롤러

23 : 연소장치

24,124,224,366,506,516 : 수증기 공급관로

25 : 연소용기 26 : 가스도입관

27 : 수소가스 도입관 27a, 28a : 접속구

28 : 산소가스 도입관 29,128 : 전환밸브

30 : 유동제어기구 31 : 수소가스원

32,131 :배관 및 유량제어기구 33,132,239,412 : 질소가스원

34,129,137,234,238,242 : 유량제어기구

35,130,243,386 : 산소가스원 36 ; 오목부

37 ; 확산판 38 : 수소가스 분출노즐

39 : 고리형상 공간 40 : 분출노즐

41 : 가스가열용 히터 42,108,208,340 : 단열재

43 : 냉각기구 46 : 오리피스

47 : 수증기 가열히터

48 : 앞이 가늘고 끝이 넓은 노즐 106,206,336 : 승강기구

123 : 분무화 수단 125 : 순수 공급노즐부
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133 ; 제 1 의 가열히터 134 : 조리개부

135 : 순수 공급관 140 : 배수관

141 : 제 2 의 가열히터 223 : 비등식 수증기 발생부

227 : 내열성 입자형상물 228,434 : 필터

29,380 : 순수 도입관로 230 : 용기

231 : 가열부 232,436 : 보조필터

235 : 순수한 물 공급원 236,240 : 분기한 배관

244 : 가스가열부 247 : 배출관

248 : 오리피스 가변밸브 324 : 열처리장치

360 : 출구 압력센서 362 : 제어부

364 : 마이크로파식 수증기발생부

382A 내지 382E ; 분기배관

384,396,404,410,416,422 : 매스플로우 콘트롤러

398,498 : 순수 저류원 400 : 배관

406 : 과산화수소 저류원 418 : 불화수소 공급원

424 : 염화수소 저류원 432 : 내열성 입자 형상물

438 : 마이크로파 도입구 440 : 도파관

442 : 마이크로파 발생기 444 : 마이크로파 실드부재

510 : 수증기 발생로 514 : 산소원

518 : 연소로 520 : 연소노즐

522 : 착화히터

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 특히 감압하에서 산화처리를 가능하게 한 산화처리장치 및 산화처리방법에 관한 것이다.

 - 4 -



등록특허 10-0374065

 
    
예를들면, 종래의 반도체 디바이스의 제조에 있어서는, 반도체웨이퍼의 표면에 산화막을 형성하는 산화처리공정이 있으
며, 그 산화처리의 한 방법으로서, 처리로내에서 반도체웨이퍼를 고온하에서 수증기와 접촉시켜서 산화(습식산화)시키
는 방법이 있다. 그리고, 이러한 산화처리를 행하기 위하여, 예를 들면 일본국 특공소 63-60528 호 공보, 특개소 63-
210501 호 공보등에 나타나 있는 바와 같이 수소가스와 산소가스를 반응(연소)시켜서 수증기를 발생시키는 (외부)연
소장치를 처리로의 외부에 독립시켜서 설치하고, 이 연소장치에 의하여 발생하는 수증기를 수증기 공급관로를 통하여 
처리로에 공급하는 방법이 알려져 있다.
    

이 종래의 산화처리방법을 제 16 도 및 제 17 도에 의거하여 설명한다.

제 16 도는 순수한 물을 히터열에 의하여 비등시켜서 수증기를 얻는 종래의 열처리장치의 개략 구성도를 나타내며, 반
도체웨이퍼(W)를 다수매 등간격으로 적층한 웨이퍼보우트(502)를 수용한 처리로(504)에는, 수증기 공급관로(506)
가 접속되어 있으며, 이 공급관로(506)에는 히터(508)를 가지는 수증기 발생로(510)가 끼워 설치되어 있다.

그리고, 이 수증기 발생로(510)내에, 순수(純水) 공급원(512)으로부터의 순수한 물과 산소원(514)으로부터의 캐리
어 가스로서의 산소가스를 공급하고, 예를들면 석영제의 벽을 가지는 수증기 발생로(510) 내에서 순수한 물을 과열 비
등시킴으로써 수증기를 발생시킨다. 이 발생한 수증기를 처리로(504)내로 도입하여 고온 상압하 또는 고온 고압하에서 
웨이퍼 표면을 산화하도록 되어 있다.

제 17 도는 수소가스와 산소가스를 연소시킴으로써 수증기를 발생시키는 종래의 수증기 공급관로의 개략 구성도이다. 
이 수증기 공급관로(516)에는 예를들면 내열성 내부식성을 뛰어난 석영제의 내벽(516)을 가지는 연소로(518)가 끼
워 설치되어 있으며, 연소로(518)내에는 동일한 석영제의 연소 노즐(520)이 설치되어 있다. 이 노즐(520)의 주위에
는 가스를 착화온도까지 가열하는 착화히터(522)가 배치되어 있다.

그리고, 이 노즐(520)을 통하여 연소로(518)내로 소정량의 산소가스와 수소가스를 공급함으로써 수증기를 발생시켜 
발생한 수증기를 처리로 내로 도입하여 고온 상압하 또는 고온 고압하에서 웨이퍼 표면을 산화하도록 되어 있다.

    
그런데, 이러한 산화처리에 있어서는, 산화막의 막질을 어떻게 향상시키는 가가 중요한 과제로 되며, 수증기 발생로 증
기발생조건, 연소로의 연소조건, 처리로의 온도조건등의 선정에 의하여 막질의 향상이 도모되고 있다. 그러나, 현상태
의 수증기 발생로나 연소로의 구성으로는, 선정되어야 할 조건이 한정되어 있어서, 막질의 향상을 도모함에 있어서는 
어느 정도 한계에 가까운 것이 있다. 그래서, 감압 CVD가 감압하에서의 막형성처리에 의하여 막질의 향상에 성과를 거
두고 있는 것에 착안하여, 이것과 마찬가지의 발생에 의하여 상기 산화처리를 감압하에서 행하는 고안이 이루어져 있다.
    

그러나, 제 16 도에 나타낸 바와 같이 순수한 물을 비등시켜서 수증기를 발생시키는 방법으로는, 순수한 물을 저류하는 
순수 공급원(512)중에 박테리아, 바이러스 등의 미생물이 번식하고, 이 미생물이 수증기 중에 혼입한 채로 처리로(50
4)내로 도입되어 웨이퍼 표면에 부착하고, 파티클 등으로 되어 웨이퍼의 결함을 발생해 버린다는 문제점이 있었다.

또한, 수증기 발생로(510)의 히터(508)의 온도가 약 200℃ 이상으로 되면, 이 히터(508)를 구성하는 금속재료가 매
우 활성화되고, 이 활성화 한 금속이 미량이지만 로벽을 구성하는 석영을 투과하여 로내로 침입하여 순수한 물이나 발
생한 증기 중에 날아들어오고, 그대로 처리로(504)내로 운반되어 웨이퍼(W)에 금속오염을 발생시킨다는 문제점도 있
다.

또한, 제 17 도에 나타낸 바와 같이 수소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 발생시키는 방법으로는, 처리로에 있
어서의 산화처리를 감압하에서 행하도록 하면, 연소로(518)에 있어서의 연소가 불안정하게 되고, 수증기를 안정하게 
공급하는 것이 곤란하게 될 뿐 아니라, 수소가스에 의한 폭발의 위험성이 증대하는 문제가 있으며, 감압하에서의 습식
산화처리를 실현하는 것이 곤란하다.
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또한, 연소로(518)의 내벽(516)이나 노즐(520)을 구성하는 석영에 수소와 산소의 연소에 의하여 백탁(白濁)이 발생
하고, 이 백탁된 석영이 장기간의 사용에 의하여 박리하여 파티클로 되어 날아 흩어지고, 이것이 처리중의 웨이퍼 표면
에 부착한다고 하는 문제점도 있었다.

본 발명은, 이러한 문제점을 감안하여 이루어진 것으로, 감압하에서의 습식 산화처리를 가능하게 한 산화처리장치 및 
산화처리방법을 제공함을 목적으로 한다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제 1 의 실시예의 산화처리장치는, 피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리
로와, 이 처리로를 감압하는 감압수단과, 상기한 처리로밖에 설치된 수소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 발생
시키는 연소장치와, 이 연소장치와 상기한 처리로를 접속하는 수증기 공급관로와, 이 수증기 공급관로에 설치되는 연소
장치측과 처리로측에 압력차를 발생시키는 조리개부를 구비한 것을 특징으로 한다.

본 발명의 제 1 실시예에 의하면 연소장치와 처리로를 접속하고 있는 수증기 공급관로에 연소장치측과 처리로측에 압
력차를 발생시키는 조리개부를 설치하였기 때문에, 처리로를 감압함으로써 연소장치에 부여되는 감압의 영향이 절감내
지는 해소되고, 연소장치에 있어서 안정된 연소가 가능하게 된다. 이것에 의하여 수증기의 공급의 안정화 및 안전성의 
향상이 도모되므로, 감압하에서의 습식산화 처리가 가능하게 되고, 산화막의 막질의 향상이 도모된다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제 2의 실시예의 산화처리장치는, 피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로
와, 이 처리로를 감압하는 감압수단과, 순수한 물을 분무화시키는 분무화 수단과, 그 분무화된 순수한물을 가열하면서 
수증기로 하여 상기 처리로에 공급하는 수증기 공급관로를 구비한 것을 특징으로 한다.

본 발명의 제 2 실시예에 의하면, 피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로를 감압수단에 의하여 감압함과 동시에, 
분무화 수단에 의하여 분무화된 순수한 물을 순수 공급관로를 통하여 가열하면서 수증기로서 상기 처리로에 공급하도
록 하였으므로, 연소장치를 이용하지 않고 감압하에서 습식산화처리가 가능하게 되며, 안정성의 향상이 도모됨과 동시
에 산화막의 막질의 향상이 도모된다.

상기 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 제 3 실시예의 산화처리장치는, 피처리체를 고온하에서 산화처리로와, 이 처리
로를 감압하는 감압수단과, 순수한물을 비등시켜서 수증기를 발생시키는 비등식 수증기 발생부와, 이 비등식 수증기 발
생부로부터 발생하는 수증기를 상기 처리로에 공급하는 수증기 공급관로를 구비한 것을 특징으로 한다.

본 발명의 제 3 실시예에 의하면, 피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로를 감압수단에 의하여 감압함과 동시에, 
비등식 수증기 발생부에 의하여 발생한 수증기를 수증기 공급관로를 통하여 상기 처리로에 공급하도록 하였으므로, 연
소장치를 이용하지 않고 감압하에서 습식 산화처리가 가능하게 되고, 안정성의 향상이 도모됨과 동시에 산화막의 막질
의 향상이 도모된다.

본 발명의 제 4 실시예의 열처리장치는 피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로와, 이 처리로 내를 감압하는 감압
수단과, 순수한 물을 마이크로파에 의하여 가열하여 수증기를 발생시키는 마이크로파식 수증기 발생부와, 이 수증기 발
생부로 공급하기 위한 순수한 물을 저류하는 순수 저류부와, 상기 수증기 발생부에서 상기 수증기를 상기 처리로에 공
급하는 수증기 공급관로를 구비하도록 구성한 것이다.

    
본 발명의 제 4 실시예에 의하면, 순수 저류부의 순수한 물을 마이크로파식 수증기 발생부로 공급하고, 여기서 마이크
로파에 의해 가열비등되어 증기를 발생한다. 발생한 증기는 수증기 공급관로를 통하여, 감압수단에 의하여 가압상태로 
된 처리로 내로 도입되며, 여기서 가열되어 있는 피처리체에 표면에 접촉하여 이 표면을 산화한다. 이것에 의하여, 연소
로나 히터를 이용한 증기발생로를 이용하는 일이 없이 증기를 발생시켜서 감압하에서 산화처리를 행하는 것이 가능하
며, 막질이 양호한 산화막을 얻을 수 있다.
    

(제 1 실시예)
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이하에, 본 발명의 제 1 실시예를 첨부도면에 의거하여 상세히 설명한다.

    
산화처리장치의 전체구성을 나타낸 제 1 도에 있어서, (1)은 피처리체인 반도체 웨이퍼(W)를 예를들면 850℃ 정도의 
고온하에서 산화처리하는 종형의 처리로이다. 이 처리로(1)는 하단이 개방한 세로로 긴 원통형상의 내열성을 가지는, 
예를 들면 석영제의 반응관(2)을 구비하고 있다. 이 반응관(2)은 하단 개구부가 뚜껑체(3)로 폐쇄됨으로써 기밀성이 
높은 용기로 된다. 반응관(2)의 아래쪽으로는 그 하단 개구부를 개폐하는 뚜껑체(3)가 배치되고, 이 뚜껑체(3)상에는 
다수매의 반도체 웨이퍼(W)를 수평상태로 상하방향으로 간격을 두고 여러단(예를 들면 150매 정도)으로 지지하는 웨
이퍼 보우트(4)가 보온통(5)을 통하여 직립하여 지지되어 있다.
    

뚜껑체(3)는 반응관(2)내로의 웨이퍼 보우트(4)의 반입 및 반출을 행함과 동시에 뚜껑체(3)의 개폐를 행하는 승강기
구(6)에 연결되어 있다. 또한 반응관(2)의 주위에는 그 내부를 소망온도, 예를 들면 800∼1000℃정도로 가열하는 히
터(7)가 배열설치되고, 그 밖에 외주에는 단열재(8)를 통하여 스테인레스 스틸제의 아우터 쉘(9)이 설치되어 있다.

    
반응관(2)의 한쪽부(아래쪽 벽부)에는 수증기 도입관(10)이 이것과 일체로 설치되고, 이 수증기 도입관(10)의 기초
부측은 반응관(2)의 관벽과 일체로 되어 위쪽으로 인도되므로, 반응관(2)내의 상단부에 오목형상으로 형성된 수증기도
입포트(11)에 면하여 개구되어 있다. 또한, 반응관(2)의 다른쪽부(아래쪽 측벽부)에는 배기관(12)이 이것과 일체로 
설치되며, 이 배기관(12)에는 반응관(2)내를 감압하는 감압수단으로서의 감압펌프(13)를 구비한 감압관(1)이 2중의 
0링(15)을 끼워 설치한 플랜지 조인트(16)를 통하여 기밀하게 접속되어 있다.
    

    
이 감압관(14)에는 예를 들면, 앵글밸브로 이루어지는 개폐밸브(17)가 끼워 설치됨과 동시에 이 개폐밸브(17)를 바이
패스하는 바이패스관(18)이 접속되며, 바이패스관(18)에는, 예를들면 공기작동식 밸브로 이루어지는 개폐밸브(19)와, 
예를 들면 피에조 밸브로 이루어지는 압력제어밸브(20)가 끼워 설치되어 있다. 반응관(2)내의 소정의 압력 예를 들면 
300∼500 Torr정도로 감압하는 경우, 감압관(14)에 설치된 압력센서(21)로 압력을 검출하면서 먼저 감압관(14)의 
개폐밸브(17)를 열어서 소정의 압력까지 감압하고, 이후는 감압관(14)의 개폐밸브(17)를 닫고 또한 바이패스관(18)
이 개폐밸브(19)를 열어서 압력제어밸브(20)로 소정의 압력을 유지하도록 콘트롤러(22)에 의하여 각종 기기가 제어
되도록 되어있다. 또한, 감압관(14)의 하류는 도시하지 않은 공장배기덕트에 접속되어 있다.
    

    
한편, 반응관(2)의 수증기 도입관(10)에는 수소가스와 산소가스를 연소(반응)시켜서 수증기를 발생시키는 연소(반응)
장치(23)가 수증기 공급관로(24)를 통하여 접속되어 있다. 이 연소장치(23)는, 제 3 도에 나타낸 바와 같이, 가로로 
긴 원통형상의 내열성을 가지는 예를 들면, 석영제의 연소용기(25)를 구비하고, 이 연소용기(25)의 저부에는 이것보
다 아래쪽에 일체로 이어져 나온 석영제의 가스도입관(26)이 설치되어 있다. 이 가스도입관(26)은 이중관 구조의 것
으로, 중앙의 수소가스 도입관(27)과, 이 외주의 산소가스 도입관(28)을 가지고 있다. 중앙의 수소가스 도입관(27)은 
외주의 산소가스 도입관(28)이 폐쇄한 하단부를 관통하여 아래쪽으로 돌출한 접속구(27a)를 가지며, 외주의 산소가스 
도입관(28)은 하측부로부터 한쪽 바깥쪽으로 돌출한 접속구(28a)를 가지고 있다.
    

또한, 수소가스 도입관(27)의 접속구(27a)에는, 제 1 도에 나타낸 바와같이, 전환밸브(29)와 유동제어기구(30)를 통
하여 수소가스원(31)이 접속됨과 동시에, 전환밸브(29)로부터 분기한 배관 및 유량제어기구(32)를 통하여 질소가스
원(33)이 접속되어 있다. 또한, 제 3 도에 나타낸 산소가스 도입관(28)의 접속구(28a)에는 유량제어기구(34)를 통하
여 산소가스원(35)이 접속되어 있다.
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제 3 도에 나타낸 바와같이, 연소용기(25)내의 저부 중앙에는 평면원형의 오목부(36)가 일체 성형되고, 이 오목부(3
6)의 저부에는 상기 산소가스 도입관(28)의 상단부가 연이어 형성되어 있다. 또한, 오목부(36)의 깊이 방향의 대략중
간에는 수평의 칸막이벽과 같이 적당한 폭으로 고리형상을 한 석영제의 확산판(37)이 일체로 성형되며, 이 확산판(37)
이 안둘레에 수소가스 도입관(27)의 상단부가 연이어 형성되어 있다.

    
수소가스 도입관(27)의 확산판(37)보다 약간 아래쪽으로 내려간 위치에는 제 3 도에 나타낸 바와 같이, 소구경으로 
좁혀진 산소가스 역류방지겸용의 수소가스 분출노즐(38)이 일체로 성형되어 있다. 오목부(36)내의 확산판(37)으로부
터 아래쪽으로 형성된 고리형상 공간(39)과 산소가스 도입관(28)이 연이어 통하고, 이 고리형상공간(39)으로부터 산
소가스 연소용기(25)내로 확산하여 불어나오도록 확산판(37)에는 소구경의 복수의 산소가스 분출노즐(40)이 넓게 분
산하여 뚫어 형성되어 있다.
    

    
또한, 이중관구조의 가스도입관(26)의 주위에는 가스가열용 히터(41)가 배열설치되어 있다. 이 가스가열용 히터(41)
에 의하여 수소가스 도입관(27) 및 산소가스 도입관(28)에 도통되는 수소가스 및 산소가스가 자연착화온도 이상으로 
가열되고, 가열된 수소가스와 산소가스가 수소가스 분출노즐(38)과 산소가스 분출노즐(40)로부터 연소용기(25)내로 
분출하여 혼합함으로써 화염(F)을 올려 연소하도록 되어 있다. 이 연소에 의하여 수증기가 발생한다. 가스가열용히터
(41)와 연소용기(25)의 저부와의 사이에는 단열재(42)가 끼워 설치되며, 연소용기(25)의 주위에는, 이것을 예를들면 
500℃정도로 냉각하는 예를들면, 수냉쟈켓으로 이루어지는 냉각기구(43)가 배열설치되어 있다. 또한, 연소용기(25)
의 꼭대기부에는 석영제의 수증기 공급관로(24)가 일체로 돌출성형되며, 이 수증기 공급관로(24)가 제 1 도에 나타낸 
바와 같이, 반응관(2)의 수증기 도입관(10)이 이중의 O링(44)을 끼워 형성한 플랜지 조인트(45)를 통하여 기밀하게 
접속되어 있다.
    

    
그리고, 수증기 공급관로(24)내에는, 제 2 도에 나타낸 바와같이, 연소장치(23)측과 처리로(1)측에 압력차(P1-P2)
를 발생시키는 조리개부 예를들면, 석영제의 오리피스(46)가 일체로 형성되어 있다. 이 오리피스(46)의 수증기 공급
관로(24)의 안지름에 대한 구경의 크기 및 두께 등의 선정에 의하여 예를들면, 처리로(1)측의 압력 P2이 300∼500 
Torr 정도에 대하여 연소장치(23)측의 압력 P1 이 600 Torr 정도로 되도록 구성된다. 또한, 수증기 공급관로(24) 주
위에는, 제 1 도에 나타낸 바와같이, 오리피스(46)의 통과직후의 수증기를 예를들면, 200℃ 정도로 가열하는 가열부인 
수증기 가열히터(47)가 배열설치되고, 오리피스(46)의 통과에 따른 압력변화(단열팽창)에 의하여 생기는 수증기의 결
로를 방지하도록 구성되어 있다.
    

    
다음에, 이상의 구성으로 이루어지는 산화처리장치의 제 1 실시예의 작용을 설명한다. 먼저, 질소가스원(33)으로부터 
연소용기(25) 및 수증기 공급관로(24)를 통하여 질소가스를 처리로(1)의 반응관(2)내에 공급하면서, 반응관(2)내를 
감압관(14) 및 감압펌프(13)를 통하여 배기하도록 함으로써 반응관(2)내를 질소가스에 의하여 치환한다. 그리고, 뚜
껑체(3)를 열어서 반도체 웨이퍼(W)를 지지한 웨이퍼 보우트(4)를 보온통(5)과 함께 반응관(2)내로 장입한다. 다음
에, 질소가스의 공급을 계속한 상태로 콘트롤러(22)에 의한 압력제어에 의하여 반응관(2)내를 소정의 압력, 예를들면, 
400 Torr로 감압한 후, 이 압력을 유지하면서, 질소가스원(33)에서 산소가스원(35)으로 서서히 교체하여 반응관(2)
내를 산소가스에 의하여 치환한다.
    

    
다음에, 상기 압력을 유지하면서 수소가스원(31)으로부터 수소가스를 산소가스와의 유량비가 예를들면 1 대 1 로 되도
록 하여 공급하고, 이들 수소가스와 산소가스를 가스가열용 히터(41)로 예를들면 850℃ 정도로 가열하면서 연소용기
(25) 내에서 연소시킨다. 이것에 의하여 수증기를 발생시켜서, 이 수증기를 소정의 압력 예를들면, 400 Torr 의 감압 
및 소정의 온도 예를들면, 850℃의 고온으로 유지된 반응관(2)내로 공급함으로써 반도체웨이퍼(W)에 대한 필요한 습

 - 8 -



등록특허 10-0374065

 
식산화처리가 실시된다. 또한, 연소용기(25)내에 공급된 수소가스와 산소가스는, 화학량론에 따라서 약 2 대 1 비율로 
연소한다. 따라서, 산소가스는 약간 과잉공급되지만, 이 과잉의 산소가스가 수증기의 캐리어가스로서 작용함과 동시에, 
반응관(2) 내에서의 산화처리에 기여하는 것이 된다.
    

    
그런데, 감압하에서 피처리체에 습식 산화처리를 행하도록 하는 경우, 감압상태로 유지된 반응관(2)으로부터 수증기 
공급관로(24)를 통하여 연소장치(23)로 감압이 작용하고, 연소장치(23)에 있어서, 안정한 연소를 저해할 우려가 있다. 
본 발명의 제 1 실시예에서는 연소장치(23)와 처리로(1)의 반응관(2)을 접속하고 있는 수증기 공급관로(24)에 연소
장치(23)측과 처리로(1)측에 압력차를 발생시키는 오리피스(46)가 형성되어 있기 때문에, 반응관(2)으로부터 수증기 
공급관로(24)를 통하여 연소장치(23)에 직접 작용하도록 하는 감압이 오리피스(46)에 의하여 완충 내지 차단되고, 연
소장치(23)에 있어서의 안정한 연소가 보장되는 것이 된다. 이것에 의하여 수증기의 공급 안정화 및 안전성의 향상이 
도모되므로, 감압하에서의 습식 산화처리가 가능하게 되며, 산화막의 막질의 향상이 도모된다.
    

즉, 이 산화처리방법에서는, 수소가스와 산소가스를 반응시켜서 수증기를 발생시키는 공정과, 상기한 수증기를 감압된 
처리로(1)의 반응관(2)내로 그 감압이 상기 반응에 직접 작용하지 않도록 압력적으로 차단하여 공급하는 공정과, 상기 
감압된 처리로(1)의 반응관(2)내에서 피처리체인 반도체웨이퍼(W)를 가열하면서 상기 수증기와 접촉시켜서 산화처리
하는 공정을 구비하고 있다.

따라서, 피처리체인 반도체웨이퍼(W)의 습식 산화처리가 감압하에서 되기때문에, 산화속도가 늦어져 반도체웨이퍼(W)
에 막형성되는 산화막의 막두께의 제어가 용이하게 되고, 막질의 향상이 도모됨과 동시에, 극박막(예를들면, 50 옹구스
트롬 정도)의 막형성이 용이하게 된다. 또한, 오리피스(46)의 통과직후의 수증기가 수증기 가열히터(47)에 의하여 가
열되므로, 압력변화에 따른 수증기의 결로가 방지되며, 막질의 향상이 보다 한층 도모된다.

    
또한, 연소장치(23)에 있어서는, 산소가스 분출노즐(40)이 중앙의 수소가스 분출노즐(38)의 앞끝단보다 위쪽으로 돌
출하고 있음과 동시에 주위에 넓게 펴져서 분산하고 있다. 그 때문에 산소가스가 수소가스의 주위에 광범위한 범위로 
확산하여 분출하도록 되어, 연소용기(25)내에서 화염(F)이 반경방향으로 굵고 또한 높은 방향으로 짧게 되어 효율좋
게 연소하도록 된다. 이 때문에, 만약 연소용기(25)내로 수증기 공급관로(24)를 통하여 감압이 다소 작용하더라도, 화
염(F)이 가늘고 길게 되어 연소가 불안정하게 되는 일은 없다.
    

이와같이 하여 산화처리가 종료한 후는, 상기한 것과 반대의 순서로 수소가스 공급의 정지, 처리로 내의 산소가스에 의
한 치환 및 질소가스에 의한 치환을 차례로 행하고, 감압펌프(13)를 정지하여 반응관(2)내를 상압으로 되돌리고, 처리
가 끝난 반도체웨이퍼(W)를 웨이퍼 보우트(4) 및 보온통(5)과 함께 승강기구(6)에 의하여 반응관(2)내로부터 아래
쪽으로 반출하면 좋다.

    
제 4 도는 수증기 공급관로(24)에 형성되는 조리개부의 변형예를 나타내고 있다. 수증기 공급관로(24)내에는, 그의 
길이방향을 따라서 적절한 간격으로 석영제의 오리피스(46)가 다단(도시한 예에서는, 4단)으로 또한 일체로 형성되고, 
이들 오리피스(46) 전체를 덮도록 수증기 공급관로(24)의 주위에 수증기 가열히터(47)가 배열설치되어 있다. 이 다단
의 오리피스(46)에 의하면, 수증기 공급관로(24)의 안지름에 대한 각 오피리스(46) 구경의 크기, 두께 및 오리피스(
46) 사이 거리 등의 선정에 의하여 연소장치(23)측을 상압에 가까운 압력 P1으로 또한 처리로(1)측을 충분히 낮은 압
력 P2으로 모든 큰 압력차(P1-P2)를 급격한 압력변화를 수반하지 않고 발생시키는 것이 가능하게 되고, 연소의 안정
화 및 막질의 향상이 한층 도모된다.
    

    
또한, 제 5 도는 수증기 공급관로(24)내에 조리개부로서 석영제의 앞이 가늘고 끝이 넓은 노즐(48)이 일체로 형성되
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고, 이 앞이 가늘고 끝이 넓은 노즐(48) 전체를 덮도록 수증기 공급관로(24)의 주위에는 수증기 가열히터(47)가 배열
설치되어 있다. 이 앞이 가늘고 끝이 넓은노즐(48)에 의하면, 수증기 공급관로(24)의 안지름에 대한 앞이 가늘고 끝이 
넓은 노즐(38)의 구경 크기 및 길이등의 선정에 의하여 상기 다단 오리피스(46)와 마찬가지로 연소장치(23)측을 상압
에 가까운 압력 P1으로 또한 처리로(1) 측을 충분히 낮은 압력 P2으로 모든 큰압력차(P1-P2)를 급격한 압력변화를 
수반하지 않고 발생시키는 것이 가능하게 되고, 연소의 안정화 및 막질의 향상이 한층 도모된다.
    

본 발명은, 상기한 제 1 실시예에 한정되는 것은 아니며, 본 발명의 요지의 범위 내에서 여러가지의 변형이 가능하다. 
예를들면, 제 2 도 및 제 4 도의 실시예의 조리개부로서, 소위 관내(管內) 오리피스가 예시되어 있으나, 소위 관내 노즐
이라도 좋다. 또한, 조리개부는, 수증기 공급관로(24)의 전체에 걸쳐서 형성되어 있어도 좋으며, 즉, 수증기 공급관로
(24)를 가는 관에 의하여 형성하여도 좋으며, 이 경우에는, 관내 오리피스나 관내 노즐은 불필요하게 된다.

본 실시예에서는, 처리로(1)로서는, 종형로가 예시되어 있으나, 횡형로라도 좋다. 또한, 피처리체로서는, 반도체웨이퍼
(W)가 예시되어 있으나, 예를들면, LCD등이라도 좋다. 또한, 실시예의 산화처리장치는, 고온의 처리로(1) 및 감압수
단(감압펌프:13)를 가지고 있기 때문에, 연소장치(23) 대신에 처리가스 공급원을 접속함으로써 감압 CVD장치로서 사
용하는 것도 가능하다.

(제 2 실시예)

이하에, 본 발명의 제 2 실시예를 첨부도면에 의거하여 상세히 설명한다.

    
본 발명의 제 2 실시예의 산화처리장치의 전체 구성을 나타낸 제 6 도에 있어서, 제 1 실시예의 것과 마찬가지로(101)
은 피처리체인 반도체 웨이퍼(W)를 예를들면 850℃ 정도의 고온하에서 산화처리하는 종형의 처리로이다. 이 처리로(
101)는 아래끝단이 개방한 가로로 긴 원통형상의 석영제의 반응관(102)을 구비하고 있다. 이 처리로(101)의 아래쪽
으로는 그 아래끝단 개구부를 개폐하는 뚜껑체(103)가 배치되고, 이 뚜껑체(103) 상에는 다수매의 반도체 웨이퍼(W)
를 수평상태로 상하방향으로 간격을 두고 다단으로 지지하는 웨이퍼 보우트(104)가 보온통(105)을 통하여 직립하여 
지지되어 있다.
    

뚜껑체(103)는 반응관(102) 내로의 웨이퍼 보우트(104)의 반입 및 반출을 행함과 동시에, 뚜껑체(103)의 개폐를 행
하는 승강기구(106)에 연결되어 있다. 또한, 반응관(102)의 주위에는 그 내부를 100∼1000℃ 정도의 소망하는 온도
로 가열하는 히터(107)가 배열설치되고, 그의 바깥둘레에는 단열재(108)를 사이에 두고 스테인레스 스틸제의 아우터 
쉘(109)이 설치되어 있다.

    
반응관(102)의 한쪽부에는 수증기 도입관(110)이 일체로 형성되고, 이 수증기 도입관(110)의 기초부측은 반응관(1
02)의 관벽과 일체로 되어 위쪽으로 안내되므로, 반응관(102)내의 상단부에 오목형상으로 형성된 수증기 도입포트(1
11)에 면하여 개구되어 있다. 또한, 반응관(102)의 다른 쪽부에는, 배기관(112)이 일체로 설치되며, 이 배기관(112)
에는 반응관(102)내를 감압하는 감압수단으로서의 감압펌프(113)를 구비한 감압관(114)이 이중의 O링(115)를 끼워 
설치한 플랜지 조인트(116)를 통하여 기밀하게 접속되어 있다.
    

    
이 감압관(114)에는, 예를들면, 앵글밸브로 이루어지는 개폐밸브(117)가 끼워 설치됨과 동시에, 이 개폐밸브(117)를 
바이패스하는 바이패스관(118)이 접속되며, 바이패스관(118)에는 예를들면, 공기작동식 밸브로 이루어지는 개폐밸브
(119)와 예를들면, 피에조밸브로 이루어지는 압력제어밸브(120)가 끼워 설치되어 있다. 반응관(102)내를 300∼50
0 Torr 정도의 소정의 압력으로 감압하는 경우, 감압관(114)에 설치된 압력센서(121)로 압력을 검출하면서 먼저 감
압관(114)의 개폐밸브(117)를 열어서 소정의 압력까지 감압하고, 이후는, 감압관(114)의 개폐밸브(117)를 닫고 바
이패스관(118)의 개폐밸브(119)를 열어서 압력제어밸브(120)로 소정의 압력을 유지하도록 콘트롤러(122)에 각종 
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기기가 제어되도록 되어 있다. 또한, 감압관(114)의 하류는 도시하지 않은 공장배기덕트에 접속되어 있다.
    

    
본 제 2 실시예에서는, 처리로(1)의 반응관(102)에 수증기를 공급하기 위하여 순수한 물을 분무화시키는 분무화수단
(123)과 그 분무화된 순수한 물을 가열하면서 수증기로서 반응관(102)으로 공급하는 수증기 공급관로(124)가 이용
되고 있다. 그리고, 분무화수단(123)은, 제 6 도의 (화살표 표시부 확대 종단면도인 제 7 도)에 나타낸 바와 같이 수증
기 공급관로(124)내에 순수한 물을 공급하는 순수 공급노즐부(125)로 구성되며, 공급되는 순수한 물을 가스흐름에 의
하여 분무화시켜서 처리로(101)에 반송해야할 수증기 공급관로(124)에 산소가스 또는 불활성 가스로 이루어지는 반
송용 가스(캐리어가스)가 공급되도록 되어 있다.
    

    
이것을 구체적으로 설명하면, 제 6 도에 나타낸 바와 같이 수증기 도입관(110)에는 석영제의 수증기 공급관로(124)의 
한끝단이 이중의 O링(126)을 사이에 두고 설치한 플랜지 조인트(127)를 통하여 기밀하게 접속되어 있다. 한편, 이 수
증기 공급관로(124)의 다른 끝단(입구측)에는 전환밸브(128) 및 유량제어기구(129)를 통하여 산소가스 공급용의 산
소가스원(130)이 접속됨과 동시에, 전환밸브(129)로부터 분기된 배관 및 유량제어기구(131)를 통하여 불활성가스로
서의 질소가스공급용의 질소가스원(132)이 접속되어 있다. 이 수증기 공급관로(124)의 입구측의 주위에는 산소가스 
또는 질소가스로 이루어지는 반송용 가스 G를 소정온도, 예를들면, 200℃ 정도로 가열하는 제 1 의 가열히터(133)가 
배열설치되어 있다.
    

    
이 제 1 도의 가열히터(133)보다 하류의 수증기 공급관로(124) 내에는, 제 7 도에 나타낸 바와같이, 반송용 가스 G의 
유속을 빠르게 하기 위한 조리개부(134)가 일체로 형성되고, 이 조리개부(134)에 이것을 관통하도록 순수 공급노즐부
(125)가 일체로 형성되어 있다. 이 순수공급노즐부(125)의 기초부에는 순수공급관(135)이 접속되고, 이 순수공급관
(135)에는 제 6 도에 나타낸 바와 같이 개폐밸브(136) 및 유량제어기구(137)를 통하여 수수한 물 공급원(138)이 접
속되어 있다. 또한, 순수공급관(135)의 개폐밸브(136)와 유량제어기구(137)의 사이에는 개폐밸브(139)를 가지는 배
수관(140)이 분기되고, 순수한 물을 순수 공급노즐부(125)에 공급하지 않을 때에는 배수관(140)으로부터 시스템 바
깥으로 배수함으로써 순수한 물의 순도를 유지하도록 되어 있다. 또한, 순수 공급노즐부(125)보다 하류의 수증기 공급
관로(124)의 주위에는, 제 7 도에 나타낸 바와 같이, 가열된 반송가스 G의 가스흐름에 의하여 분무화되면서 기화되는 
순수한 물의 기화를 촉진하기 위한, 또한 기화열을 보급하기 위한 예를 들면 200℃ 정도로 가열하는 제 2 의 가열히터
(141)가 배열 설치되어 있다.
    

    
다음에, 이상의 구성으로 이루어지는 본 발명의 제 2 실시예의 산화처리 장치의 작용을 설명한다. 먼저, 제 6 도에 나타
낸 바와 같이, 질소가스원(121)으로부터 수증기 공급관로(124)를 거쳐서 질소가스를 처리로(101)의 반응관(102)내
로 공급하면서 반응관(102)내를 감압관(114) 및 감압펌프(113)를 통하여 배기하도록 함으로써 반응관(102)내를 질
소가스에 의하여 치환한다. 그리고, 뚜껑체(103)를 열어서 반도체웨이퍼(W)를 지지한 웨이퍼 보우트(104)를 보온통
(105)과 함께 반응관(102)내로 장입한다. 다음에, 질소가스의 공급을 계속한 상태로 콘트롤러(122)에 의하여 압력제
어에 의하여 반응관(102)내를 소정의 압력 예를 들면 400 Torr로 감압한 후, 이 압력을 유지하면서 질소가스원(132)
으로부터 산소 가스원(130)으로 전환하여 반응관(102)내를 산소가스에 의하여 치환한다.
    

    
이 산소가스로 이루어지는 반송용 가스 G를 유량제어기구(129)를 통하여 공급하면서 반응관(102)내를 상기 압력(4
00 Torr)으로 유지한 상태로, 순수한 물공급원(138)으로부터 순수한 물을 순수 공급노즐부(125)를 통하여 수증기 공
급관로(124)내로 공급하고, 제 2 의 가열히터(133)에 의하여 가열되고 또한 수증기 공급관로(124)의 조리개부(134)
에서 가속된 반송용 가스(뜨거운 가스) G의 가스흐름에 의하여 순수공급 노즐부(125)로부터 분출되는 순수한 물은 분
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무화시키면서 기화시킨다. 이것에 의하여 생긴 수증기는 다시 제 2 의 가열히터(141)로 가열됨으로써 일부의 분무화 
상태의 것이 완전하게 기화됨과 동시에, 반응관(102)내에서의 반도체웨이퍼(W)의 산화처리에 영향을 주지 않는 온도
(200℃정도)로 가열된다. 또한, 반송용 가스 G에 의하여 수증기 도입관로(124)를 통하여 반응관(102)내로 공급되고, 
반응관(102)내에서의 반도체웨이퍼(W)의 산화처리에 기여한다. 또한, 반송용 가스 G로서의 산소 가스도 상기 산화처
리에 기여하는 것으로 된다. 또한, 수증기의 공급량은, 산소가스원(130) 및 순수한 물 공급원(138)의 유량제어기구(
129),(137)에 의하여 제어된다.
    

    
본 제 2 실시예에서는 이러한 반도체웨이퍼(W)를 고온하에서 산화처리하는 반응관(102)내를 감압하고, 이 고온이며 
감압하인 반응관(102)에 분무화수단(123)에 의하여 분무화된 순수한 물을 순수 공급관로(124)를 통하여 가열하면서 
수증기로서 공급하도록 하였기 때문에, 연소장치를 이용하지 않고서 감압하에서 반도체웨이퍼(W)를 산화치리하는 것
이 가능하다. 특히, 감압하에서 수소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 얻는 것이 아니고, 순수한 물을 반송용 가
스 G의 가스흐름에 의하여 분무화시키면서 기화시켜 수증기를 얻기 때문에, 수증기를 안정하게 반응관(102)으로 공급
할 수 있으며, 산화막의 막질의 향상이 도모됨과 동시에, 안정성의 향상이 도모된다. 또한, 소위 분무뿜기의 원리로 순
수한 물을 분무화시키도록 하였으므로, 간단한 구성으로 수증기를 안정하게 얻는 것이 가능하게 되고, 설비코스트의 절
감이 도모된다.
    

이와 같이 하여 산화처리가 종료한 후는, 수증기는 공급을 정지하여, 반응관(102)내의 산소가스에 의한 치환 및 질소
가스에 의한 치환을 차례로 행하고, 감압펌프(113)를 정지하여 반응관(102)내를 상압으로 되돌리고, 처리가 끝난 반
도체웨이퍼(W)를 웨이퍼 보우트(104) 및 보온통(105)과 함께 승강기구(106)에 의하여 반응관(102)내로부터 아래
쪽으로 반출하면 좋다.

제 8 도는 분무화수단의 변형예를 나타내고 있다. 본 실시예에 있어서의 분무화 수단(123)은, 순수한 물 H을 수용한 
석영제의 용기(142)와, 이 용기(142)내의 바닥부에 설치되고 순수한 물 H을 초음파 진동에 의하여 분무화시키기 위
한 초음파 발신부(143)로 주로 구성되어 있다. 용기(142)에는 순수 공급관(144) 및 배수관(145)이 접속되고, 순수
한 물의 순도가 유지되도록 되어 있다.

    
또한, 용기(142)의 꼭대기부에는 분무화 상태의 순수한 물을 상기 실시예와 거의 동일한 구성의 수증기 공급관로(12
4)내로 공급하는 공급관(146)이 일체로 형성되고, 수증기 공급관로(124)내에 설치된 조리개부(134)에는 공급관(14
6)으로부터의 분무화 상태의 순수한 물을 분출하기 위한 상기 실시예의 순수 공급 노줄부(125)보다 구경이 큰 노즐부
(147)가 형성되어 있다. 본 실시예에 의하면, 수증기 공급관로(124)를 흐르는 반송용 가스 G의 가스흐름과는 독립하
여 순수한 물을 분무화시키는 것이 가능하며, 이 분무화된 순수한 물을 가열된 반송용 가스G에 의하여 기화시켜서 수증
기로 하면서 반응관(102)내로 공급할 수 있다. 또한, 수증기의 공급량은 초음파 발신부(143)에 의하여 제어하는 것이 
가능하다.
    

    
본 발명은, 상기 실시예에 한정되는 것은 아니며, 본 발명의 요지의 범위내에서 여러가지의 변형실시가 가능하다. 예를 
들면, 상기 실시예에서는 반응관(102)내를 질소가스로 치환한 후, 다시 산소가스로 치환하고 나서 산화처리를 개시하
도록 하고 있으나, 산소가스에 의한 치환을 행하지 않고 질소가스에 의한 치환부터 직접 산화처리로 이행하도록 하여도 
좋다. 이 경우는, 질소가스원(132)으로부터의 질소가스가 반송용 가스 G로서 이용되고 있으므로, 산소가스원(130)은 
불필요하게 된다.
    

또한, 반송용 가스 G로서 이용되는 불활성가스로서는, 질소가스 이외에 아르곤가스, 헬륨가스등이 적용가능하다. 또한, 
수증기 공급관로에는 제 1 의 가열히터(133) 및 제 2 의 가열히터(141)가 배열설치되어 있으나, 분무화된 순수한 물
을 완전하게 기화시키는 것이 가능하다면, 어느 한쪽의 가열히터(133) 또는 (141)를 구비하고 있으면 좋다.
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(제 3 실시예)

이하에, 본 발명의 제 3 실시예를 첨부도면에 의거하여 상세히 설명한다.

    
본 발명의 제 3 실시예의 산화처리장치의 전체구성을 나타낸 제 9 도에 있어서, 상술한 실시예와 마찬가지로, (201)은 
피처리체인 반도체웨이퍼(W)를 예를 들면 850℃정도의 고온하에서 산화처리하는 종형의 처리로이다. 이 처리로(201)
는 아래끝단이 개방한 가로로 긴 원통형상의 석영제의 반응관(202)을 구비하고 있다. 이 반응관(202)의 아래쪽으로는 
그 아래끝단 개구부를 개폐하는 뚜껑체(203)가 배치되고, 이 뚜껑체(203)상에는 다수매의 반도체 웨이퍼(W)를 수평
상태로 상하방향으로 간격을 두고 다단으로 지지하는 웨이퍼 보우트(204)가 보온통(205)을 통하여 지지되고 있다.
    

뚜껑체(203)는 반응관(202)내로의 웨이퍼 보우트(204)의 반입 및 반출을 행함과 동시에, 뚜껑체(203)의 개폐를 행
하는 승강기구(206)에 연결되어 있다. 또한, 반응관(202)의 주위에는 그 내부를 800∼1000℃정도의 소망하는 온도
로 가열하는 히터(207)가 배열설치되고, 그의 바깥둘레에는 단열재(208)를 사이에 두고 스테인레스 스틸제의 아우터 
쉘(209)이 설치되어 있다.

    
반응관(202)의 한쪽부에는 수증기 도입관(210)이 일체로 형성되고, 이 수증기 도입관(210)의 기초부측은 반응관(2
02)의 관벽과 일체로 되어 위쪽으로 안내되므로, 반응관(202)내의 상단부에 오목형상으로 형성된 수증기 도입 포트(
211)에 면하여 개구되어 있다. 또한, 반응관(202)의 다른 쪽부에는 배기관(212)이 일체로 설치되며, 이 배기관(212)
에는 반응관(202)내를 감압하는 감압수단으로서의 감압펌프(213)를 구비한 감압관(214)이 2중의 O링 (215)을 끼워 
설치한 플랜지 조인트(216)를 통하여 기밀하게 접속되어 있다.
    

    
이 감압관(214)에는 예를 들면 앵글밸브로 이루어지는 개폐밸브(217)가 끼워 설치됨과 동시에, 이 개폐밸브(217)를 
바이패스하는 바이패스관(218)이 접속되며, 바이패스관(218)에는 예를 들면 공기작동식 밸브로 이루어지는 개폐밸브
(219)와 예를 들면 피에조 밸브로 이루어지는 압력제어밸브(220)가 끼워 설치되어 있다. 반응관(202)내를 300∼50
0 Torr 정도의 소정의 압력으로 감압하는 경우, 감압관(214)에 설치된 압력센서(221)로 압력을 검출하면서 먼저 감
압관(214)의 개폐밸브(217)를 열어서 소정의 압력까지 감압하고, 이후는 감압관(214)의 개폐밸브(217)를 닫고 또한 
바이패스관(218)의 개폐밸브(219)를 열어서 압력제어밸브(220)로 소정의 압력을 유지하도록 콘트롤러(222)에 의하
여 각종 기기가 제어되도록 되어 있다. 또한, 감압관(214)의 하류는 도시하지 않은 공장배기덕트에 접속되어 있다.
    

    
본 발명의 제 3 실시예에서는 처리로(1)의 반응관(202)에 수증기를 공급하기 위하여, 순수한 물을 비등시켜서 수증기
를 발생시키는 비등식 수증기 발생부(223)(제 9 도의 D화살표 표시부)와, 이 비등식 수증기 발생부(223)로부터 발생
하는 수증기를 반응관(202)으로 공급하는 수증기 공급관로(224)가 이용되며, 이 수증기 공급관로(224)는 수증기 도
입관(210)에 이중의 O링 (225)을 끼워 설치한 플랜지 조인트(226)를 통하여 기밀하게 접속되어 있다. 비등식 수증기 
발생부(223)는, 제 10 도에 나타낸 바와 같이 예를 들면 탄화규소(SiC)로 이루어지는 내열성 입자형상물(227)을 집
합시켜서 소결하여 이루어지는 원기둥형상의 필터(228)와, 이 필터(228)를 수용하여, 한끝단에 순수한 물을 도입하는 
순수 도입관로(229)가 접속되며, 다른 끝단에 수증기 공급관로(224)가 접속된 원통형상의 내열성 용기(케이싱)(230)
와, 이 용기(230)의 주위에 설치되며 필터(228)를 통하여 순수한 물을 가열비등시키는 가열부(231)로 구성되어 있다.
    

    
용기(230)는 예를 들면 금속오염을 방지하는 표면처리가 실시된 스테인레스 스틸로 형성되며, 한편, 순수 도입관로(2
29) 및 수증기 공급관로(234)는 예를 들면 스테인레스 스틸로 형성되어 있다. 또한, 용기(230)내의 양 끝단부에는 필
터(228)로부터 이탈한 입자형상물(227)의 용기(230)밖으로의 유출을 방지하기 위한 예를 들면 세라믹 필터로 이루
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어지는 보조필터(232)가 배열설치되어 있다. 가열부(231)는 원통형상으로 형성된 예를 들면 전기 히터로 이루어지며, 
용기(230)를 예를들면 200℃정도로 가열하도록 되어 있다.
    

    
또한, 순수 도입관로(229)에는, 제 9 도에 나타낸 바와 같이, 개폐밸브(233) 및 유량제어기구(234)를 통하여 순수공
급용의 순수한 물 공급원(235)이 접속됨과 동시에, 개폐밸브(233)의 하류 근방 위치에 분기한 배관(236)에는 개폐밸
브(237) 및 유량제어기구(238)를 통하여 가스 퍼지용 불활성 가스로서의 질소가스 공급용의 질소가스원(239)이 접
속되어 있다. 또한, 순수 도입관로(229)에 있어서의 비등식 수증기 발생부(223)의 상류 근방위치에서 분기한 배관(2
40)에는, 개폐밸브(241) 및 유량제어기구(242)를 통하여 캐리어 가스로서의 산소가스 공급용의 산소가스원(243)이 
접속되어 있다.
    

    
또한, 산소가스 공급용의 배관(240)에는, 산소가스를 소정의 온도 예를들면 200℃ 정도로 가열하는 가스가열부(244)
가 끼워 형성되어 있다. 이 가스가 열부(244)는 비등식 수증기 발생부(223)와 거의 마찬가지로, 필터(228) 및 보조필
터(232)를 수용한 용기(230)와, 이 용기(230)가 주위에 설치된 가열부(231)로 구성된다(제 10 도 참조). 또한, 수
증기 공급관로(224)에는 개폐밸브(245)가 끼워 설치됨과 동시에, 이 개폐밸브(245)의 상류근방위치에서 개폐밸브(
246)를 가지는 배출관(247)이 분기되고, 산화처리종료시에 잉여의 수증기등을 압력제어용의 오리피스 가변밸브(248)
를 통하여 배출함과 동시에, 비등식 수증기 발생부의 용기(230)내를 질소가스에 의하여 치환가능하도록 되어 있다.
    

    
다음에, 이상의 구성으로 이루어지는 본 발명의 제 3 실시예의 산화처리 장치의 작용을 설명한다. 먼저, 제 9 도에 나타
낸 바와 같이, 개폐밸브(217),(237),(245)를 열고, 개폐밸브(219),(233),(241),(246)를 닫은 상태에서, 질소가스
원(239)으로부터 수증기 공급관로(224)를 통하여 질소가스를 처리로(201)의 반응관(202)내로 공급하면서 반응관(
202)내를 감압관(214) 및 감압펌프(213)를 통하여 배기함으로써 반응관(202)내를 질소가스에 의하여 치환한다. 그
후, 뚜껑체(203)를 열고 반도체웨이퍼(W)를 지지한 웨이퍼 보우트(204)를 보온통(205)과 함께 반응관(202)내로 
장입한다. 다음에, 질소가스의 공급을 계속하는 상태에서 콘트롤러(222)에 의한 압력제어에 의하여 반응관(202)내를 
소정의 압력 예를 들면 400 Torr로 감압한 후, 이 압력을 유지하면서 개폐밸브(237)를 닫고, 개폐밸브(233),(241)
를 열어서 수증기를 반응관(202)내로 공급한다. 또한, 질소 가스원(239)으로부터 산소가스원(243)에 전환하여 반응
관(202)내를 산소가스에 의하여 한번 치환한 후, 수증기를 반응관(202)내로 공급도록 하여도 좋다.
    

    
개폐밸브(233),(241)의 개방에 의하여, 순수한 물 공급원(235)으로부터 순수한 물이 유량제어기구(234) 및 순수 도
입관로(229)를 통하여 제 10 도에 나타낸 비등식 수증기 발생부(223)의 용기(230)내로 도입됨과 동시에, 질소가스원
(243)으로부터 산소가스가 유량제어기구(242) 및 가스가열부(244)를 통하여 또한 상기 순수한 물에 수반하여 용기
(230)내로 공급된다. 용기(230)내로 산소가스와 함께 도입된 순수한 물은, 가열부(231)에 의하여 가열된 표면적이 
큰 필터(228)를 통과하는 과정에서 가열비등하여 수증기로 되고, 그 수증기가 캐리어 가스인 산소가스에 수반하여 수
증기 공급관로(202)내에서의 반도체웨이퍼(W)의 산화처리에 기여한다. 또한, 캐리어 가스인 산소가스도 상기 산화처
리에 기여하는 것으로 된다. 또한, 반응관(202)내로의 수증기의 공급량은, 순수한 물 공급원(235) 및 산소가스원(24
3)의 유량제어기구(234),(242)에 의하여 제어된다.
    

    
이와 같이 반도체웨이퍼(W)를 고온하에서 산화처리하는 반응관(202)을 감압하고, 이 고온이면서 감압하인 반응관(2
02)내로 비등식 수증기 발생부(223)에 의하여 발생한 수증기를 수증기공급관로(224)를 통하여 공급하도록 하였으므
로, 연소장치를 이용하지 않고 감압하에서 반도체웨이퍼(W)를 습식산화처리하는 것이 가능하다. 특히, 감압하에서 수
소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 얻는 것이 아니고, 비등식 수증기발생부(223)에 의하여 수증기를 얻기 때문
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에, 수증기를 안정하게 반응관(202)으로 공급하는 것이 가능하고, 산화막의 막질의 향상이 도모됨과 동시에, 안전성의 
향상이 도모된다. 또한, 제 10 도에 나타낸 바와 같이, 내열성 입자형상물(227)의 집합체로 이루어지는 표면적이 큰 
필터(228)를 통하여 순수한 물을 가열비등시키도록 하였으므로, 단순한 구성으로 수증기를 효율좋게 안정되게 공급하
는 것이 가능하게 되어, 설비코스트의 절감이 도모된다.
    

    
이와 같이 하여 산화처리가 종료하면, 제 9 도에 나타낸 바와 같이 개폐밸브(233),(241),(245)를 닫고, 개폐밸브(23
7),(246)를 열어서 순수 도입관로(229), 비등식 수증기발생부(223)의 용기(230) 및 수증기 공급관로(224)의 내부
에 잔존하는 순수한 물 및 수증기를 배출관(247)으로부터 배출함과 동시에 이들의 내부를 질소가스에 의하여 치환한다. 
다음에, 개폐밸브(246)를 닫고, 개폐밸브(245)를 열어서 반응관(202)내를 질소가스에 의하여 치환한 후, 감압펌프(
213)를 정지하여 반응관(202)내를 상압으로 돌리고, 처리가 끝난 반도체웨이퍼(W)를 웨이퍼 보우트(204) 및 보온통
(205)과 함께 승강기구(206)에 의하여 반응관(202)내로부터 아래쪽으로 반출하면 좋다.
    

    
제 11 도는 본 발명의 제 3 실시예에 이용되는 비등식 수증기발생부의 변형예를 나타내고 있다. 본 제 3 실시예의 비등
식 수증기발생부(223)는, 한끝단에 순수 도입관로(229)가 접속되며, 다른 끝단에 수증기 공급관로(224)가 접속된 거
의 구형의 용기(230)를 구비하고, 이 용기(230)내에는 렌즈형상의 필터(228)가 부착됨과 동시에, 용기(230)의 주위
에는 가열부(231)가 배열설치되어 있다. 또한, 필터(228)는 소결금속으로 이루어지는 소위 메탈필터로 되어 있다. 이 
비등식 수증기발생부(223)에 있어서도, 상기한 실시예와 마찬가지로 작용효과가 얻어진다.
    

    
또한, 제 12 도는 비등식 수증기 발생부의 다른 변형예를 나타내고 있다. 본 제 3 실시예의 비등식 수증기발생부(223)
는, 제 10 도에 나타낸 비등식 수증기발생부(223)와 마찬가지로 내부에 원기둥형상의 필터(228) 및 한쌍의 보조필터
(232)를 수용한 원통형상의 내열성 용기(230)를 구비하고 있고, 이 용기(230)의 주위에는 가열부(231)가 배열설치
되어 있다. 특히, 용기(230)의 한 끝단에는 순수 도입관로(229)가 아닌 산소가스 공급용의 배관(240)이 접속되고, 용
기(230)의 다른 끝단에는 수증기 공급관로(224)가 접속되어 있다. 또한, 용기(230)의 중간부에는 순수 도입관로(22
9)가 접속되어 있다.
    

    
본 변형예에 의하면, 용기(230)내에서, 그 한 끝단이 산소가스 공급용의 배관(240)으로부터 도입된 산소가스 및 중간
부의 순수 도입관로(229)로부터 도입된 순수한 물이 가열부(231)에 의하여 가열되고, 비등에 의하여 생긴 수증기가 
산소가스에 수반하여 수증기 공급관로(224)로부터 반응관(202)으로 공급되는 것으로 된다. 이와 같이 산소가스가 용
기(230)내에서 가열되므로, 제 9 도에 나타낸 바와 같은 산소가스 공급용의 배관(240)에 설치된 가열부(244)가 불필
요하게되고, 구조의 간소화 및 설비코스트의 절감이 도모된다.
    

(제 4 실시예)

이하에, 본 발명의 제 4 실시예의 열처리장치 및 열처리방법의 일 실시예를 첨부도면에 의거하여 상세히 설명한다.

    
제 13 도에 나타낸 바와 같이 이 열처리장치(324)는, 피처리체로서의 예를 들면 반도체웨이퍼(W)를 예를 들면 850℃
정도의 고온하에서 산화처리하는 종형의 처리로(326)를 가지고 있다. 이 처리로(326)는 아래끝단이 개방한 가로로 긴 
원통형상의 석영제의 반응관(328)을 구비하고 있다. 이 반응관(328)의 아래쪽으로는 그 아래끝단 개구부를 개폐하는 
뚜껑체(330)가 배치되고, 이 뚜껑체(330)상에는 다수매의 반도체 웨이퍼(W)를 수평상태로 상하방향으로 간격을 두
고 다단으로 지지하는 웨이퍼 보우트(332)가 보온통(334)을 통하여 지지되고 있다.
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뚜껑체(330)는 반응관(328)내로의 웨이퍼 보우트(332)의 반입 및 반출을 행함과 동시에, 뚜껑체(330)의 개폐를 행
하는 승강기구(336)에 연결되어 있다. 또한, 반응관(328)의 주위에는 그 내부를 800∼1000℃정도의 소망하는 온도
로 가열하는 히터(338)가 배열설치되고, 그의 바깥둘레에는 단열재(340)를 사이에 두고 스테인레스 스틸제의 아우터 
쉘(342)이 설치되어 있다.

    
반응관(328)의 저부 측벽 한쪽부에는 석영제의 수증기 도입관(344)이 일체로 형성되고, 이 수증기 도입관(344)의 기
초부측은 반응관(328)의 관벽과 일체로 되어 위쪽으로 안내되므로, 반응관(328)내의 상단부에 오목형상으로 형성된 
수증기 도입 포트(346)에 면하여 개구되어 있다. 또한, 반응관(328)의 다른 쪽부에는 예를 들면 배기관(348)이 일체
로 설치되며, 이 배기관(348)에는 반응관(328)내를 감압하는 감압수단으로서 예를 들면 터보분자펌프등의 감압펌프
(350)를 구비한 감압관(352)이 2중의 O링(354)을 끼워 설치한 플랜지 조인트(356)를 통하여 기밀하게 접속되어 있
다.
    

이 감압관(352)에는 예를 들면 앵글밸브로 이루어지는 개폐밸브(358)가 끼워 설치되며, 감압관(352)에 설치된 출구 
압력센서(360)로 압력을 검출하면서 예를 들면 마이크로 컴퓨터로 이루어지는 제어부(362)에 의하여 개폐밸브(358)
나 감압펌프(350)를 제어하고, 반응관(328) 내를 300∼500 Torr 정도로 감압하여 유지하도록 되어 있다. 또한, 감압
관(352)의 하류는 도시하지 않은 공장배기덕트에 접속되어 있다.

    
또한 개폐밸브(358)를 바이패스하는 바이패스관(318)이 접속되고, 바이패스관(318)에는 예를 들면 공기작동식 밸브
로 이루어지는 개폐밸브(319)와 예를 들면 피에조 밸브로 이루어지는 압력제어밸브(320)가 끼워 설치되어 있다. 반응
관(328)내를 300∼500 Torr 정도의 소정의 압력으로 감압하는 경우, 감압관(352)에 설치된 압력센서(321)로 압력
을 검출하면서 먼저 감압관(352)의 개폐밸브(358)를 열어서 소정의 압력까지 감압하고, 이후는 감압관(352)의 개폐
밸브(358)를 닫고 또한 바이패스관(318)의 개폐밸브(319)를 열어서 압력제어밸브(320)로 소정의 압력을 유지하도
록 콘트롤러(322)에 의하여 각종 기기가 제어되도록 되어있다.
    

    
한편, 처리로(326)의 반응관(328)내로 수증기를 공급하기 위하여, 후술하는 바와 같이 마이크로파에 의하여 순수한 
물을 가열비등시켜서 수증기를 발생시키는 마이크로파식 수증기 발생부(364)가 이용되고 있다. 이 수증기 발생부(36
4)는, 예를 들면 석영으로 이루어지는 수증기 공급관로(366)의 한끝단에 접속됨과 동시에, 이 수증기 공급관로(366)
의 다른 끝단은, 이중의 O링(368)을 끼워 설치하여 플랜지 조인트(380)를 통하여 수증기 도입관(344)에 기밀하게 접
속되어 있다.
    

이 수증기 공급관로(366)의 도중에는 개페밸브(372)가 끼워 형성됨과 동시에, 이 개폐밸브(372)의 상류측에는, 도중
에 개폐밸브(374)가 끼워 형성된 잉영 수증기 배출관(376)이 분기되어 있다. 또한, 이 분기부의 상류측에는 이것에 흐
르는 수증기의 압력을 검출하기 위한 입구 압력센서(378)가 설치되어 있으며, 후술하는 바와 같이, 이 입구압력센서(
378)의 검출치와 출구압력센서(360)의 검출치에 의거하여 제어부(362)는 수증기 발생량을 제어하도록 되어 있다.

    
수증기 발생부(364)에는, 이것에 순수한 물을 공급하기 위한, 예를 들면 석영제의 순수 도입관로(380)가 접속되어 있
음과 동시에, 이 순수도입관로(380)로부터는 복수의 분기배관(382A)∼(382E)이 분기되어 있다. 제 1 의 분기배관(
382A)에는, 개폐밸브(384) 및 유량을 제어하는 유량제어기구, 예를 들면 매스플로우 콘트롤러(384)를 통하여 캐리어 
가스로서의 산소가스 공급용의 산소가스원(386)이 접속되어 있다. 이 개폐밸브(382)의 하류측에는 히터(390)를 가
지는 가스가열부가 끼워 설치되며, 이것에 흐르는 산소가스를 소정의 온도, 예를 들면 200℃ 정도로 가열하도록 되어 
있다.
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제 2 의 분기관(328B)에는, 개폐밸브(394) 및 매스플로우 콘트롤러(396)를 통하여 순수한 물을 공급하기 위한 순수 
저류부로서의 순수 저류원(398)이 접속되어 있다. 이 순수 저류원(398)의 저류조에는, 배관(400)이 접속되어 있다. 
이 배관(400)에는, 개폐밸브(402) 및 매스플로우 콘트롤러(404)를 통하여, 미생물의 증식을 억제하기 위한 과산화수
소를 저류하는 과산화수소 저류원(406)에 접속되어 있으며, 필요에 따라서 순수 저류원(498)에 과산화수소를 공급하
도록 되어 있다.
    

제 3 의 분기배관(382C)에는, 개폐밸브(408) 및 매스플로우 콘트롤러(410)를 통하여 가스퍼지용 불활성가스로서의 
질소가스 공급용의 질소가스원(412)이 접속되어 있다.

제 4 의 분기배관(382D)에는, 개폐밸브(414) 및 매스플로우 콘트롤러(416)를 통하여, 이것으로부터 하류측에 위치
하는 마이크로파식 수증기 발생부(364)나 반응관(328), 혹은 이들을 접속하는 각종의 배관류의 내벽등에 부착하는 미
생물, 예를들면 박테리아나 비루스등을 없애기 위하여 사용되는 불화수소를 공급하는 불화수소 공급원(418)이 접속되
어 있다.

제 5 의 분기배관(382E)에는, 개폐밸브(420) 및 매스플로우 콘트롤러(422)를 통하여, 처리로(326)내에서 히터(33
8)등으로부터 날아 흩어지는 금속원자를 트랩하기 위한 트랩가스로서의 염화수소가스를 공급하는 염화수소 저류원(4
24)이 접속되어 있다.

    
한편, 본 발명의 제 4 실시예의 특징으로 하는 마이크로파식 수증기발생부(364)는, 제 14 도에 나타낸 바와 같이, 예
를 들면 세로로 긴 통체형상의 석영제의 증기발생용기(426)를 가지고 있으며, 이 천정부에는, 순수 도입관로(380)에 
접속된 순수공급노즐(428)이 설치되어 있다. 그리고 그 저부에는, 발생한 수증기를 배출하는 증기배출구(430)가 형성
되고, 이 배출구(430)에는 수증기 공급관로(366)가 접속되어 있다. 또한, 이 증기배출구(430)의 형성장소는, 증기발
생용기(426)의 저부에 한정되지 않고, 용기의 저부측벽 또는 상부측벽등에 설치하도록 하여도 좋다.
    

이 증기발생용기(426)내에는, 예를 들면 탄화규소(SiC)로 이루어지는 내열성입자형상물(432)을 집합시켜서 소결되
는 원기둥형상의 필터(434)가 수용되어 있다. 이 필터(434)의 상하단에는, 이 필터(434)로부터 이탈한 입자형상부(
432)가 용기밖으로 유출하는 것을 방지하기 위하여, 예를 들면 세라믹필터로 이루어지는 보조필터(436)가 배열설치되
어 있다.

    
또한, 이 증기발생용기(426)의 측벽에는, 마이크로파 도입구(438)가 형성되어 있다. 이 도입구(438)에는, 금속성의 
도파관(440)을 통하여 마이크로파를 발생하는 마이크로파 발생기(442)에 접속되고, 증기발생용기(426)내의 순수한 
물을 마이크로파에 의하여 가열비등시켜서 증발시키도록 되어 있다. 이 도파관(440)으로서는, 발생한 마이크로파를 효
율적으로 전달할 수 있는 것이라면 어떤것이라도 좋으며, 예를 들면 단면이 사각형상인 사각형 도파관 또는 단면이 원
형인 원형 도파관등을 이용할 수 있다.
    

    
또한, 사용되는 마이크로파의 주파수 범위는, 1000∼35000 MHz 정도이며, 바람직하게는 910 MHz 또는 2450 MH
z 가 사용된다. 또한, 마이크로파 발생기(442)로서는 일반적으로 마이크로파용 전자관이 이용된다. 이 전자관으로서는, 
판전극이나 레스너트론과 같은 공간전하 제어관, 또는 클라이스트론, 진행파관, 마그네트론, 후진파관, 플래티너트론과 
같은 전자주행시간관등을 이용하는 것이 가능하고, 바람직하게는 고효율로 대출력이 얻어지고, 또한 동작이 안정되어 
있는 마그네트론을 이용한다.
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또한 증기발생용기(426) 및 도파관(440)의 전체 바깥 둘레에는, 금망 또는 금속판으로 이루어지는 마이크로파 실드부
재(444)가 밀접되어 배치되어 있으며, 외부에 인간에게 유해한 마이크로파가 새지 않도록 되어 있다.

다음에, 이상과 같이 구성된 장치예에 의거하여 실시되는 본 발명의 제 4 실시예의 산화처리방법에 대하여 설명한다.

먼저, 제 13 도에 나타낸 바와 같이 열처리장치(324)를 조립한 후, 또는 처리로(326)등의 메인티넌스를 위하여 반응
관(328)내를 개방한 후에는, 각종의 배관내나 반응관(328)내로 대기중(크린룸내)의 박테리아등이 부착하고 있고, 이 
상태에서 산화처리를 행하면 이 박테리아등의 미생물이 웨이퍼 결함의 원인으로 되는 경우가 생긴다.

    
그래서, 본 발명의 제 4 실시예의 산화처리방법에서는, 산화처리 프로세스를 행하기에 앞서, 이들 미생물을 없애기 위
한 살균처리를 행한다. 먼저, 반응관(328)내에 웨이퍼(W)를 수용하지 않은 상태에 있어서, 불화수소 공급원(418)으
로부터 불화수소(HF)를 송출하고, 이것을 순수도입관로(380), 마이크로파식 증기발생부(364), 수증기 공급관로(36
6)를 통하여 반응관(328)내로 도입하고, 반응관(328)내에서 소정시간 저류시킨다. 이 경우, 감압관(352)의 개폐밸브
(358)는 닫아 놓는다.
    

또한, 불화수소로서는, 불화수소 용액으로서 공급하여도 좋고, 또는 불화수소가스로서 공급하여도 좋다. 불화수용액으
로서 공급하는 경우에는, HF농도는 예를들면 1∼100PPM의 범위내에 설정하는 것이 바람직하고, 반응관(328)내에서 
거의 차 있는 상태로 하여 수시간, 예를들면 3시간 정도 방치하여 멸균처리를 행한다. 이것에 의하여, 반응관(328)내
는 물론이며, 수증기 발생부(364)내 및 불화수소 용액이 흐르는 각종 배관내의 멸균을 행하는 것이 가능하다.

멸균처리가 종료하면, 시스템내의 불화수소용액을 감압관(352)을 통하여 시스템 밖으로 배출한다. 이 경우, 별도로 준
비한 세정수를 상기한 시스템 내로 유통시켜서 시스템내에 잔류하는 불화수소를 제거한다. 또한, 세정수의 유효이용을 
위하여, 한번 배출한 세정수를 다시, 반응관(328)내로 도입하여 순환시키도록 하여도 좋다. 그러나, 이 경우에는 순환
로의 도중에 이온교환수지를 개재시켜서, 용액중의 불화수소를 제거한다.

이와 같이 불화수소의 제거가 종료하면, 다음에, 산화처리공정으로 이행한다. 먼저, 개폐밸브(408)를 열고, 질소가스원
(412)으로부터 순수도입관로(380) 및 수중기 공급관로(366)를 통하여 질소가스를 반응관(328)내로 공급하면서 감
암펌프(350)를 구동하여 감압관(352)으로부터 반응관(328)내의 분위기를 배출하고, 반응관(352)내를 질소가스로 
치환한다.

    
다음에, 뚜껑체(330)를 열고, 반도체웨이퍼(W)가 다수매 수용된 웨이퍼보우트(332)를 보온통(334)과 함께 반응관
(328)내로 장입하고, 내부를 밀폐상태로 한다. 또한, 히터(338)도 미리 구동하고, 수용되어 있는 웨이퍼(W)를 처리온
도, 예를들면 850℃로 유지한다. 그리고, 질소가스를 공급한 상태로 질소가스의 공급량이나 배기량을 제어부(362)에 
의하여 제어하여 반응관(328)내의 압력을 소정의 처리압력, 예를들면 400 Torr 로 감압하고, 이 압력을 유지하면서 
반응관(328)내로 수증기 발생부(364)에서 발생한 수증기를 도입하여 웨이퍼 표면의 산화처리를 개시한다. 수증기를 
발생하기 위하여는, 순수 저류원(398)으로부터 매스플로우 콘트롤러(396)에 의하여 유량제어하면서 순수한 물을 수
증기 발생원(364)으로 도입함과 동시에 산소가스원(386)으로부터도 캐리어 가스로서 유량제어하면서 수증기 발생부
(364)내로 도입한다.
    

수증기 발생부(364)로 도입된 순수한 물은 순수 공급노즐(428)로부터 증기 발생용기(426)내로 떨어지고, 여기서, 마
이크로파 발생기(442)로부터 도파관(440)을 통하여 전송하여 오는 마이크로파의 에너지에 의하여 가열비등되어 수증
기가 발생하는 것으로 된다. 여기서 발생한 수증기는 용기저부에 접속한 수증기 공급관로(366)를 통하여 상술한 바와 
같이 반응관(328)내로 공급된다.

    
수증기의 발생량은, 예를들면 감압관(352)에 설치된 출구압력 센서(360)의 검출치와 수증기 공급관로(376)에 설치
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된 입구압력 센서(378)의 검출치의 차를 취함으로써 구해지고, 순수한 물의 공급량 및 마이크로파 발생기(442)의 출
력을 증감함으로써 수증기의 발생량을 제어한다. 일반적으로는, 예를들면 처리압력이 400 Torr인 경우에는, 입구압력
센서(378)의 검출치가 예를들면 405 Torr 정도로 되도록 수증기량을 설정한다. 또한, 마이크로파 발생기(442)인 예
를들면 마그네트론의 출력제어는, 일반적으로는 인버터 제어로 용이하게 행하는 것이 가능하고, 종래의 연소나 히터가
열에 의한 증기발생방식과 비교하여 신속하게 그 출력제어를 행할 수 있다.
    

    
이와 같이, 본 발명의 제 4 실시예에서는 반도체웨이퍼(W)를 고온하에서 처리하는 반응관(328)을 감압하고, 이 고온
이며 감압하인 반응관(328)내에, 마이크로파 에너지에 의하여 발생한 수증기를 공급하도록 하였으므로, 연소장치나 히
터에 의한 가열장치를 이용하지 않고 웨이퍼(W)를 감압하에서 습식산화처리하는 것이 가능하다. 따라서, 산화막의 막
질 향상을도모하는 것이 가능하다. 또한, 제 14 도에 나타낸 바와 같이, 내열성 입자형상물(432)의 집합체로 되는 표
면적이 큰 필터(434)를 이용하고 있으므로, 간단한 구성으로 수증기를 효율 좋게 안정되게 공급할 수 있다.
    

    
또한, 순수 저류원(398)에 저류된 순수한 물 중에는, 여기에 접속되는 과산화수소 저류원(406)으로부터 공급되는 과
산화수소가 혼입되어 있고, 순수 저류원(398)내의 순수한 물 중에 존재하는 박테리아의 살균 또는 증식이 억제되고 있
다. 따라서 프로세스 개시전의 멸균공정과 더불어, 반응관(328)내로는 박테리아등의 미생물이 수증기에 혼입하여 거의 
침입하는 일이 없게 되고, 웨이퍼 표면의 미생물에 의한 결함을 대폭으로 억제하는 것이 가능하게 된다. 이 경우, 순수
한물중의 과산화 수소의 농도는, 적어도 박테리아의 증식을 충분히 억제할 수 있는 농도, 예를들면 1 중량% 이상일 것
이 바람직하다.
    

또한, 산화프로세스중에는, 염화수소 저류원(424)으로부터 트랩가스로서 소정의 염화수소가스가 반응관(328)내로 공
급되고 있으며, 예를들면 히터(338)등으로부터 반응관벽을 침투하여 오는 금속원자를 트랩하도록 되어 있다. 염화수소
가스는 내부식성 가스이나, 이 가스가 통하는 배관계등은 모두 내부식성이 큰 석영으로 구성되어 있으므로 문제는 생기
지 않는다.

또한, 바람직하게는 수증기 공급관로(366)를 따라서 히트테이프(도시않됨)를 감아서 이것을 가열함으로써, 관로(36
6)내로 흐르는 수증기의 결로를 방지하는 것이 가능하다.

이와 같이 하여 웨이퍼(W)의 산화처리가 종료한 후, 순수한 물이나 산소가스등의 공급을 정지하고, 수증기 발생부(36
4)내로 저류하는 수증기나 순수한물을 잉여 수증기 배출관(376)으로부터 시스템밖으로 배출한다. 계속하여, 반응관(
328)내를 다시 질소가스에 의하여 치환한 후에 내부압력을 상압으로 돌리고, 처리가 끝난 웨이퍼(W)를 반응관(328)
내로부터 그 아래쪽으로 반출한다.

또한, 수증기 발생부(364)에 수용한 필터(434)로서는 세라믹 필터에 한정하지 않고, 예를들면 소결금속으로 되는 소
위 메탈필터를 이용하도록 하여도 좋다.

    
또한, 수증기 발생부(364)의 형상은 통형상체에 한정하지 않으며, 그 설치방향도 종형에 한정하지 않고, 예를들면 제 
15도에 나타낸 횡형으로 배치하여도 좋다. 즉, 이 횡형의 마이크로파식 수증기발생부(364)에 있어서는, 제 14 도에 나
타낸 수증기 발생부(364)와 마찬가지로 수증기 발생기(426)내에, 원기둥형상의 필터(434)와 그 양끝단에 배치된 보
조필터(432)가 수용되어 있다. 그리고, 이 용기측벽에 도파관(440)을 통하여 마이크로파 발생기(442)가 접속되어 있
다. 또한, 용기(426)의 한끝단에 순수 도입관로가 아닌 산소가스 공급용의 배관(382A)을 접속하고, 다른 끝단에 수증
기 공급관로(366)를 접속하고 있다. 또한, 이 용기(426)의 길이방향 도중에 순수 도입관로(380)를 접속하고 있다. 이 
구성에 의하여도 상술한 것과 마찬가지의 작용효과를 발휘할 수 있다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

피처리체를 고온하에서 산화처리하는 처리로와,

이 처리로를 감압하는 감압수단과,

상기 처리로밖에 설치되어 수소가스와 산소가스를 연소시켜서 수증기를 발생시키는 연소장치와,

이 연소장치와 상기한 처리로를 접속하는 수증기 공급관로와,

이 수증기 공급관로에 설치되는 연소장치측과 처리로측의 관로에 압력차를 발생시키는 조리개부를 구비한 산화처리장
치.

청구항 2.

수소가스와 산소가스를 반응시켜서 수증기를 발생시키는 공정과,

상기 수증기를 감압된 처리로내로 그 감압이 상기 반응에 직접 작용하지 않도록 압력적으로 차단하여 공급하는 공정과,

상기 감압된 처리로내로 피처리체를 반입하여 이 피처리체를 가열하면서 상기 공급한 수증기와 접촉시켜서 산화처리하
는 공정을 구비한 산화처리방법.
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