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요약

    
본 발명은 포토 화학기상증착 방법을 이용한 다층막 형성방법과 그 장치에 관한 것이다. 본 발명은 먼저 공정을 진행할 
기판을 준비한다. 준비된 기판 상으로 적어도 두 가지의 소스가스를 공급한다. 그리고, 각 소스가스가 용이하게 흡수할 
수 있는 특정파장의 반응광들을 준비한다. 그런 다음, 각 특정파장의 반응광을 상기 반도체 기판 상에 교대로 조사하여 
소정의 다층막을 형성한다. 이렇게 복수의 소스가스를 공급하면서 서로 다른 특정파장의 광을 교대로 조사함으로써, 용
이하게 다층막을 형성할 수 있다.
    

대표도
도 1a

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의한 포토 화학기상증착법을 이용한 다층막 형성방법을 나타낸 공정흐름도이다.

도 2, 도 3a 내지 도3d는 본 발명에 의한 다층막 형성방법의 원리를 나타낸 개략도들이다.
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도 4는 본 발명에 의한 포토 화학기상증착 반응기를 개략적으로 도시한 단면도이다.

도 5a 내지 도 5b는 도 4에 의한 광원공급장치를 도시한 저면도들이다.

도 6은 본 발명에 의한 포토 화학기상증착 반응기의 다른 실시예를 나타낸 것이다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명에 따른 다른 실시예인 도 6에 의한 광공급장치를 나타낸 저면도들이다.

도 8은 본 발명에 따른 다층막 형성방법의 실시예로 사용된 소스가스들의 광흡수율을 나타낸 그래프와 형성된 다층막
의 단면도이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 화학기상 증착법을 이용한 다층막을 형성하는 방법으로서, 특히 광에너지를 이용하여 박막을 증착하는 포토 
화학기상증착법(Photolysis Chemical Vapor Deposition)에 의한 다층박막 형성방법과 그 장치에 관한 것이다.

    
다층막은, 단일막과는 달리 여러 층의 막들이 조합되어 있어 특이한 성질을 나타내기 때문에 반도체 소자뿐만 아니라 
광소자 및 자기소자 등에 광범위하게 이용되고 있다. 박막을 형성하는 방법에는 물리기상증착법(Physical Vapor Dep
osition)과 화학기상증착법(Chemical Vapor Deposition) 등이 주로 사용되고 있는데, 이들 방법들은 주로 단일막 형
성을 목적으로 한가지 또는 두 가지의 소스가스를 이용하여 막을 증착한다. 다층막을 형성하고자 할 경우에는, 복수의 
다양한 소스가스를 공급하여 각 층을 형성할 때마다 다른 소스가스를 공급하여 순차적으로 형성할 수도 있으나, 공정의 
안정성이나 장비의 구성 등에 많은 문제점을 가지고 있다. 그리하여 다층박막을 형성하는 방법의 하나로서, 층단위증착
법(layer-by-layer)에 대해서 많은 연구가 진행되고 있다. 층단위증착법은 조성을 정확하게 조절할 수 있을 뿐만 아
니라 결함도 적은 단결정화합물 등을 제조할 수 있는 장점이 있다.
    

이러한 층단위 증착에 의해서 다층박막을 형성하는 방법으로는, MBE(Molecular Beam Epitaxy)와 원자층 증착법의 
하나인 순환 화학기상 증착법(Cyclic CVD)이나 디지털 화학기상 증착법(Digital CVD) 등이 연구되고 있는데, MBE
의 경우에는 고가의 장비와 낮은 생산성 때문에 원자층 증착법이 주목을 받고 있다.

원자층 증착법(Atomic Layer Deposition)은, 서로 상이한 두 가지 소스가스를 증착 반응기 내에 교대하여 공급함으
로써, 기판 상에 서로 다른 두 종류의 막질을 순차적으로 적층하여 다층막을 형성한다. 이러한 원자단위 증착법은 전술
한 MBE에 비해서 높은 진공 상태를 요구하지 않기 때문에 증착속도를 향상시킬 수 있는 장점이 있다.

그러나, 이러한 종래의 원자층 증착법(ALD)을 사용하여 다층박막을 형성할 때는, 각 막층을 형성하는 단계들 사이에, 
기판 상에 물리적 흡착에 의해서 형성된 막층을 제거하기 위해, 불활성가스를 이용한 퍼지단계를 필히 추가해야 한다. 
따라서, 종래의 원자층증착법은 증착효율의 감소와 퍼지단계에 의해서 반복적으로 개폐되는 밸브의 내구성 문제 등으로 
인하여 양산성 면에서 한계가 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 증착 효율을 향상시킬 수 있는 포토 화학기상 증착법을 이용한 다층막 
형성방법을 제공하는 것이다.

그리고, 복수의 다층막을 용이하게 증착할 수 있는 포토 화학기상증착 반응기를 제공하는 것이다.
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    발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제들을 달성하기 위하여, 본 발명의 다층막 형성방법은, 먼저 공정이 진행될 기판을 준비한다. 준비된 기
판 상에 혼합된 복수의 소스가스 분위기를 형성한다. 그리고, 공급된 소스가스들에 대응하여 서로 다른 파장을 갖는 복
수의 반응광들을 발생시켜, 기판 상에 이들 특정파장의 반응광들을 소정시간 간격으로 교대로 조사하여 기판에 소정의 
다층막을 형성한다.

여기서, 공급되는 소스가스들은 목적증착물이 서로 상이하고, 각각 광흡수 파장영역이 서로 상이하다. 따라서, 특정 파
장을 가진 광에 대해서만 특유의 막을 형성할 수 있어 바림직하다. 실시예로서 사용되는 소스가스는 P(CH3)3와 In(C
H3)3가 있다.

그리고, 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광들은 공급되는 소스가스들 중 적어도 어느 하나에 의해 흡수되어 소스가
스 상태를 여기시킨다. 그리하여, 반응광 중 어느 하나가 조사되는 동안 소스가스들 중 적어도 하나가 반응하여 기판 상
에 막을 형성하고, 타 소스가스들은 그 파장영역에서 여기되지 않기 때문에 막형성 반응을 하지 않는다.

이 때 사용되는 반응광들의 광원은 레이저형 집속광선을 사용할 수 있으며, 이러한 반응광은 기판 전면에 대해 수평으
로 이동하여 기판 전면을 스캔한다.

이에 더하여, 광반응이 용이하게 진행될 수 있도록, 주변 분위기를 1mtorr 내지 760 torr 사이의 저압분위기를 형성할 
수도 있다.

한편, 본 발명의 다층막 형성방법의 다른 실시예로서, 먼저 공정을 진행할 기판을 마련한다. 기판 상에 혼합된 복수의 
소스가스 분위기를 형성하고, 기판을 소정의 온도로 소정시간 가열 및 냉각하면서 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응
광 각각을 상기 기판 상과 상기 복수의 소스가스들에 교대로 소정시간 조사하여 다층막을 형성한다.

여기서 기판을 가열 및 냉각하는 단계는 반응광을 조사하는 단계와 교대로 진행할 수도 있고, 조사되는 복수의 반응광 
중 어느 하나가 조사될 때 이와 동시에 진행될 수도 있다. 그리고, 소스가스의 성질에 따라서 상시 소정온도로 가열될 
수도 있다.

    
기판에 공급되는 복수의 소스가스들은 목적 증착물이 서로 상이하고, 이들 복수의 소스가스 중 적어도 하나는 가열단계
에서 열반응에 의하여 증착된다. 더불어, 상기 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광들은 상기 소스가스들 중 적어도 어
느 하나에 의해 흡수되어 상기 소스가스의 상태를 여기 시킬 수 있다. 그리하여, 반응광 중 어느 하나가 조사되는 동안 
상기 각 반응가스들 중 적어도 하나가 반응을 하여 막을 형성하고, 반응에 참여한 소스가스 외의 타 소스가스는 막형성 
반응을 하지 않으며, 가열단계에서 열반응에 의하여 반응가스들 중 적어도 하나가 반응을 하여 증착되는 동안 광반응에 
의해 분해되는 소스가스는 막형성 반응을 하지 않는다.
    

한편, 기판 상에 혼합가스 분위기를 형성하기 전에 1 mtorr 내지 760 torr 사이의 저압분위기를 형성할 수도 있는데, 
이는 기판 상에서의 소스가스 및 증착원소 흡착이 원활하게 하는 효과를 거둘 수 있다.

이렇게 본 발명은 광흡수율이 상이한 소스가스를 기판 표면에 주입하고, 기판과 소스가스에 교대로 서로 상이한 특정파
장의 반응광을 교대로 조사함으로써, 용이하게 다층막을 형성할 수 있다.

    
한편, 상기 본 발명에 따른 다층막을 형성하기 위하여 광을 이용하여 막을 형성하는 화학기상증착 반응기는, 내부에 적
어도 하나의 기판을 올려놓을 수 있는 지지체를 가진 챔버와, 챔버 내의 기판에 복수의 소스가스를 공급할 수 있는 가스
공급장치와, 챔버의 일측에 장착되어 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광을 발생시킬 수 있는 광발생부와 상기 광발
생부와 연결되어 상기 반응광들 중 어느 하나를 선택하여 상기 기판에 조사할 수 있도록 제어하는 광조사부를 갖는 광
공급장치를 포함한다.
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여기서, 가스공급장치에서 공급되는 상기 소스가스들 각각은 상이한 특정파장에 의해서만 여기되어 활성화되고, 목적증
착물이 서로 상이하다.

    
상기 챔버 내의 상부에 설치되어 상기 가스공급장치로부터 공급되는 소스가스가 상기 기판의 판면에 수직으로 분사되
게 하는 가스분사부를 더 포함하고 있다. 이에 대응하여 광공급장치로부터 출사된 상기 반응광은 상기 기판에 수평하게 
조사되어 장치 구성에 있어서 챔버 내의 공간을 합리적으로 사용할 수 있다. 광공급장치로부터 출사되는 반응광으로서 
레이저형 집속광선을 사용할 수 있고, 그럴 경우 복수의 반응광이 기판 전면에 대해 수평하게 기판 전면을 스캔할 수 있
도록 이동하는 스캔부재를 포함한다. 이 때, 광공급장치는 소정의 축을 중심으로 적어도 일정한 각도 내에서 회동하여 
기판을 스캔(scan)할 수 있도록 구성된다.
    

챔버의 측부에는 가스분서부가 설치되어 있어 소스가스들이 상기 기판의 판면에 대해서 수평하게 분사되도록 한다.

한편, 광공급장치는 챔버의 상부에 설치되어 상기 기판의 판면에 대해서 실질적으로 수직으로 상기 반응광을 조사할 수 
있도록 배치될 수도 있다. 이 때, 광공급장치는 서로 다른 파장을 갖는 복수 개의 램프를 포함하고, 이들 복수개의 램프 
중 어느 일파장에 대한 램프들만 점등되게 하여 교대로 소정시간 동안 조사되도록 제어하는 광원조절기를 더 포함한다.

또한, 챔버 내의 지지체는 기판을 가열할 수 있는 가열장치를 더 포함할 수 있다. 가열장치는 기판을 짧은 시간 내에 급
속가열 및 급속냉각을 하기 위해서 급속가열공정(Rapid Thermal Processor)용 램프를 사용하는 것이 바람직하다. 그
리고, 공급되는 소스가스들 중 적어도 어느 하나는 소정온도 이상을 가열하면 활성화되어 소정의 막을 증착시킨다.

그리고, 챔버 내의 압력을 1 기압 미만으로 감압할 수 있는 진공장치를 더 포함할 수 있어, 저압 상태에서도 공정을 진
행할 수 있다.

상기 본 발명에 따른 다층막을 형성하기 위하여 광을 이용하여 막을 형성하는 화학기상증착 반응기의 다른 실시예로서
는, 내부에 적어도 하나의 기판을 올려놓을 수 있는 지지체를 가진 챔버와, 챔버 내에 적어도 두 가지의 소스가스를 공
급할 수 있는 가스공급장치와, 챔버의 일측에 장착되어 기판에 반응광을 조사할 수 있는 하나의 광원을 가진 광원공급
장치를 포함한다.

여기서, 상기 소스가스는 목적증착물이 상호 다르고, 동일한 파장을 갖는 반응광에 대해서 유사한 광흡수율을 가지고 
있어 기판에 동시에 증착될 수 있다.

또한, 가스공급장치는 소스가스들 중 어느 하나만을 선택하여 공급할 수 있는 릴레이식 밸브를 포함한다.

그리고, 챔버 내의 압력을 1기압 미만으로 감압할 수 있는 진공장치를 더 포함하고 있어, 저압 상태에서도 공정을 진행
할 수 있다.

이하, 첨부도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명한다. 그러나, 다음에 예시하는 본 발명의 실시예는 여러 가
지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 다음에 상술하는 실시예에 한정되는 것은 아니다. 본 발명의 실시
예는 당 업계에서 통상의 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위하여 제공되어지는 것이다.
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도 1a 내지 도 1b는 본 발명에 따른 포토 화학기상증착법에 의한 다층막 형성방법을 도시한 공정흐름도이다. 도 1a 및 
도 1b에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 포토 화학기상증착법에 의한 다층막의 형성방법은, 먼저, 공정이 진행될 기
판을 준비한다(s1). 이때 기판은 실리콘 반도체 기판이나 복합화합물로 형성된 반도체 기판(GaA S 등) 등을 사용할 수 
있다. 그리고, 기판을 소정의 반응기 내에 위치한 후, 목적 증착물이 서로 다른 소스가스를 적어도 두 가지 이상 혼합하
고 반응기 내의 기판 상으로 유입시켜 혼합가스 분위기를 조성한다(s2). 이렇게 소스가스들이 기판 상에 조성되면 파장
이 서로 다른 복수의 반응광을 발생시킨다(s3). 이때 각 반응광은 소스가스들 중 어느 한 가지에서 용이하게 흡수되어 
소스가스를 여기시킨다. 그런 다음, 이들 반응광들 중 어느 하나를 선택하여 기판 상에 조사한다. 이 때 사용되는 광은 
레이저형의 집속광선으로 기판 표면에 대해서 수평으로 스캔하여 기판 전면을 전체적으로 조사하거나 전면광을 이용하
여 기판 표면에 수직으로 조사하게 된다. 스캔의 횟수는 목적하는 증착 두께에 의해서 결정이 된다. 제1층을 형성하고 
조사광을 차단한 후, 타 반응광 중 하나를 선택하여 기판 전면에 조사를 하면 제1층의 막질과는 다른 막질이 제1층의 
표면에 형성한다. 이렇게 파장이 다른 반응광을 교대로 소정 횟수만큼 반복하여 조사를 하면(s4), 원하는 막질로 이루
어진 다층막이 형성된다.

    
도 1b에서는, 서로 다른 파장의 반응광을 조사하는 단계(s14)에서, 단지 기판을 소정온도로 가열 및 냉각하는 단계를 
더 포함하고 있어, 소스가스로서 특정파장에 선택적으로 흡수되는 소스가스와 함께 열증착반응을 발생시키는 소스가스
를 또는 별도로 사용할 수 있다. 즉, 소정의 반응광을 조사하면서 기판을 주기적으로 가열 냉각시킴으로써, 목적하는 소
정의 다층막을 형성할 수 있다. 이렇게 증착반응이 진행되는 동안 기판 상의 분위기는 진공상태에 있는 것이 바람직 하
며, 진공상태는 1기압 이하의 압력으로서 1 mtorr 내지 760 torr 의 범위 사이에서 진행된다.
    

한편, 가스공급장치에서 소스가스를 반응기 내의 기판에 공급할 때는 기판에 대해서 수평으로 공급할 수도 있고, 기판
에 수직으로 공급할 수도 있으나, 레이저형의 집속광선을 이용할 때는 기판에 대해 수직으로 공급하고 전면광을 이용할 
때는 기판에 수평하게 공급하는 것이 포토 화학기상증착 반응기의 장비구성에 적합하다.

도 2는 광흡수에 의한 증착반응을 상술하기 위하여 파장에 따른 소스가스의 광흡수율을 나타낸 그래프와 광흡수로부터 
증착에 이르는 반응과정을 도시하였다. 도시된 바와 같이, A 가스에 대해서는 F1이라는 파장에서 광흡수율이 가장 높
고, B 소스가스에 대해서는 F2의 파장에서 가장 높은 광흡수율을 보이고 있어 서로 광흡수파장이 상이하다. 그래프의 
하단에 표시된 식과 같이, F1 의 파장을 가진 반응광에 대해서는 A 소스가스인 AX가 F1 파장의 광을 흡수하여 여기된 
상태 AX* 으로 변환되고 소스가스 AX를 구성하는 다른 원소 X는 모두 기체상태로 해리되어 분리되고 순수한 소스물질
만 기판 상에 A 만 증착된다. 하지만, B 소스가스인 BY는 F 1 파장의 반응광을 거의 흡수하지 않아 증착반응이 일어나지 
않는다. 역시 F2 의 파장을 가진 반응광에 대해서 B 소스가스인 BY는 광을 흡수하여 여기된 상태의 BY* 로 활성화되고 
기판 상에 증착반응을 일으키는 반면에 A 소스가스는 거의 증착반응이 일어나지 않아 B만이 기판 상에 증착된다.

여기서, A 및 B 소스가스는 이렇게 포토 화학기상증착법에 사용될 수 있는 소스가스들로서, 알킬(Alkyls)계열의 M(C
H3 )x 형태나 카보닐(Carbonyl) 계열의 M(CO)x형태 및 할로겐(Halogenide) 계열의 TiCl 4 , 아세틸아세토네이트(A
cetylacetonate) 계열의 기체들이 사용될 수 있다. 여기서 M은 소스가스의 목적물질, 즉, 반응광을 흡수하여 기판 상
에 증착되는 물질로서 A 또는 B는, Al, In, Ga, Mo, Cr, W, Ti, Au, Cu, Pt 등의 물질 중 적어도 어느 하나가 될 수 있
다.

이와 같이, 광흡수율이 다른 각 소스가스는 특정파장에 대해서, 광흡수(Absorption)현상으로 여기된 상태에서 기판의 
원소들과 반응하기 위해 광해리(Photo-dissociation)가 되고 이들이 기판 상에서 반응(Reaction)을 하여 기판 상에 
목적증착물이 증착(Deposition)된다.
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도 3a 내지 도 3c는 포토 화학기상증착에 의한 다층막 형성방법을 이해하기 쉽게 소스가스들과 복수의 반응광 및 증착
되는 막들을 관련지어 도식적으로 나타낸 개략도이다. 도 3a에 도시된 바와 같이, A 및 B의 두 가지 소스가스를 동시에 
소정의 유량으로 기판 상으로 유입시킨다. 그와 동시에 도 3b에 도시된 바와 같이, 각각 다른 F 1 및 F2 의 파장을 갖는 
두 가지 반응광을 소정의 시간 간격을 가지고 교대로 조사한다. 즉, 처음 인터벌에서는 F 1 반응광을 조사하고 F2 반응광
은 조사하지 않고, 두 번째 인터벌에서는 F2 반응광만을 조사하고 F1 은 조사하지 않는 방식으로 두 번 반복한다. 그러
면, 도 3C에 도시된 바와 같이, 제1층(101)에는 F 1 반응광에 A소스가스가 반응하여 A막질이 형성되고, 제2층(102)은 
F2 반응광에 B소스가스가 반응하여 B막질이 형성된다. 이러한 과정이 반복되어 결국 ABAB의 다층막(101,102,101,1
02)이 형성된다. 이와 같이, 기판 상에 두 가지의 소스가스를 동시에 공급하고, 파장이 각기 다른 두 가지 반응광을 적
절한 순서로 조사함으로써, 목적하는 다양한 향태의 다층막을 용이하게 형성할 수 있으며, 서로 다른 조성을 가진 복수
의 막질도 적절한 소스가스와 이에 상응하는 반응광을 이용한다면 용이하게 형성할 수 있다.

도 3d는, 상기의 포토 증착에 사용되는 특정 파장을 발생시키기 위해 사용되는 가스들을 나타낸 표이다. 표에서 본 바
와 같이, ArF, KrF 및 XeCl 등은 비교적 짧은 파장의 광을 발생시키는 기체들로서 사진 공정(Photolithography)의 
정렬노광장치(Photo Stepper)에도 사용되는 기체들이다. 그밖에 다양한 파장을 발생시키기 위해서 아르곤 이온(Ar + )
이나 CO2 등의 기체도 사용될 수 있다. 즉, 반응광을 발생시키는 광원은 램프 내에 적절한 가스를 주입함으로써, 증착공
정에 필요한 다양한 파장의 광을 발생시킬 수 있다.

    
도 4는 본 발명에 따른 포토 화학기상증착 반응기를 개략적으로 도시한 단면도이다. 도시된 바와 같이, 기판(5)을 올려
놓을 수 있는 지지체(3)가 설치되어 있는 챔버(1)와, 챔버(1)의 상부에 설치되어 기판(5) 상에 소스가스들을 공급할 
수 있는 가스공급장치(7)와, 챔버(1)의 측부에 설치되어 소스가스를 활성화시키는 반응광을 발생시켜 기판(5)에 조사
하는 광공급장치(9) 및 챔버(1) 내부를 저압으로 유지할 수 있는 진공장치(11)를 포함하고 있다. 여기서 진공장치는 
로터리 펌프(Rotary pump), 이온 확산 펌프(Diffusion pump) 및 크라이오 펌프(Cryogenic Pump) 등의 진공펌프들 
중 공정 특성에 맞게 적절히 설치하여 사용하며, 보통 챔버 내의 압력을 1 mtorr 내지 700 torr 사이의 압력으로 유지
시킬 수 정도의 진공펌프를 선택하여 사용한다.
    

가스공급장치(7)는 복수의 소스가스가 연결되어 있고 챔버(1)와 연결되는 단부에는 소스가스를 챔버(1) 내의 기판(5) 
상으로 분사할 수 있는 가스분사부(71)가 형성되어 있다. 이러한 가스분사부(71)는 기판(5)에 대해서 수직으로 분사
할 수 있도록 복수의 구멍을 가진 다공성으로 형성되어 있다.

    
지지체(3)는 그 상부에 기판(5)을 수평하게 올려놓을 수 있도록 기판(5)의 크기에 맞게 소정의 넓이로 함몰 형성되어 
있는 기판 지지부(31)를 포함한다. 그리고, 기판(5)의 하부영역에는 기판(5)을 가열할 수 있도록 가열장치(13)가 설
치되어 있는데, 이 가열장치(13)는 단시간 내에 기판(5)을 급속히 가열할 수 있도록 RTP(Papid Thermal Processo
r)에 사용되는 램프형의 가열장치인 것이 바람직하다. 여기서, 램프형의 가열장치(13)는 지지체에 설치될 수도 있지만, 
광공급부에 영향을 주지 않을 정도로 소정 거리 이격되어 챔버(1)의 상부에 장착될 수도 있다. 그리고 지지체(3)는 기
판의 열을 용이하게 흡수하여 급속히 냉각시키기 위해서 열전도율이 높은 물질, 예를 들어, 금속성의 지지체 또는 실리
콘카바이드 및 석영(quartz) 등으로 구성되는 것이 바람직하다.
    

광공급장치(9)는 파장이 서로 다른 복수의 반응광을 발생시켜 조사할 수 있도록 복수의 광발생부(도 5a의 9a,9b)가 
있고, 광발생부(9a,9b)의 광선들 중 어느 하나를 선택하여 주사할 수 있도록 제어하는 광조사부(미도시)를 포함하고 
있다. 광발생부(9a,9b)는 여러 가지 파장을 가진 반응광를 발생시킬 수 있으나, 여기서는 레이저형의 집속광선을 발생
시킨다.

    
도 5a는 도 4의 광공급장치의 저면도를 확대하여 도시한 도면이다. 도시된 바와 같이, 광공급장치(9)에는, 조사되는 광
선의 방향이 기판(5)의 판면에 대해서 수평하게 조사되도록 복 수개의 광발생부(9a,9b)가 배치되어 있다. 각 광발생부
(9a,9b)는 각각 상이한 파장을 가진 반응광을 발생시키는 것으로 서로 인접하여 나란히 설치되어 있다. 그리고, 광공급
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장치(9)의 무게 중심에는 광공급장치(9)가 자체 회동할 수 있도록 축(91)이 형성되어 있어, 점선으로 표시된 바와 같
이 선형의 반응광을 기판(5)에 대해서 부채꼴을 형성하면서 평행하게 이동하여 왕복 스캔할 수 있다. 이 때, 반응광이 
조사되는 맞은 편의 챔버(1) 측벽에는 반응광의 이동을 따라 반응광을 차폐할 수 있는 차폐부(15)가 형성되어 있다.
    

    
도 5b는 광공급장치의 다른 형태를 나타낸 개략도로서, 도시된 바와 같이, 전술한 도 5a와 비교하여 반응광을 기판(5)
에 대해 평행하게 조사하는 방식은 동일하나, 광공급장치(9)가 왕복이동 가능하게 부착되어 직선형의 유도로를 따라 
직선형으로 광공급장치(9)를 이동시키는 스캔부재(10)가 더 포함되어 있다. 따라서, 반응광이 기판(5)의 전면을 스캔
하는 방식에 있어서 화살표 방향대로 광공급장치(9)가 기판(5)의 판면에 대해서 스캔부재(10)에 의해서 평행하게 직
선이동을 함으로써, 반응광을 기판(5)에 조사하는 방식이다. 이에 따라서, 차폐부(15a)의 대응영역도 변화가 있다. 즉, 
도 5a의 회동식 스캔방식에서는 광공급장치(9)와 대응하는 챔버(1)의 측면에서 반응광 단부의 이동거리가 부채꼴의 
현의 길이만큼 차폐되야 하지만, 직선이동식 스캔방식에서는 광공급장치(9)가 직선 이동한 거리만큼만 차폐되면 되므
로 차폐하는 영역이 비교적 적은 장점이 있다.
    

    
도 6은 본 발명에 따른 포토 화학기상증착 반응기의 다른 실시예를 도시한 개략도이다. 도시된 바와 같이, 기판(5)을 
올려놓을 수 있는 지지체(3)를 갖는 챔버(1)와, 챔버(1)의 상부에 설치되어 기판(5) 상에 반응광을 공급하는 광공급
장치(9)와, 챔버(1) 내의 기판(5) 상에 복수의 소스가스를 공급할 수 있는 가스공급장치(7)와, 챔버(1)와 연결되어 
챔버(1) 내의 압력을 저압으로 유지시킬 수 있는 진공장치(11)를 포함한다. 여기서, 도 4에 도시된 바와 상이한 특징
만 열거하면 다음과 같다.
    

광공급장치(9)는 챔버(1)의 상부에 설치되어 있어, 반응광이 기판(5) 전면에 대하여 수직으로 조사된다. 여기서, 광원
으로서 사용되는 반응광은 집속광선을 사용하지 않고, 광원으로부터 균일하게 한번에 기판(5) 전면을 조사할 수 있는 
광원을 사용한다.

가스공급장치(7)도, 가스분사부(71)가 챔버(1)의 측부에 설치되어 있어, 기판(5)의 판면에 대해 수평방향으로 분사되
도록 배치되어 있다. 가스분사부(71)는 분사방향에 대해서 개방된 분사구 형식으로 형성되어 있다.

또한, 챔버(1)는 내부 영역을 상하로 분할하면서 기판(5)으로부터 소정 거리 이격되어 평행하게 설치된 상부덮개(17)
를 더 포함하고 있어, 챔버(1) 내의 소스가스의 가스흐름(gas stream)을 균일하게 인도할 수 있도록 유도한다.

    
도 7a는 도 6의 실시예에 따른 광공급장치(9)의 구조를 개략적으로 도시한 저면도이다. 도시된 바와 같이, 두 가지 파
장을 가진 서로 다른 반응광을 조사할 경우를 나타낸 것으로서, 광발생부(9a,9b)의 하부면에 장착되어 반응광을 발생
시키는 일련의 광발생부들(9a,9b)이 원형으로 배치되어 있다. 여기서, 파장이 서로 다른 반응광을 발생시키는 각 광발
생부(9a,9b)가 서로 인접하여 교대로 배치되고, 기판(5) 전면에 조사될 때는 이들 중 선택된 어느 한 파장을 가진 광
발생부(9a 또는 9b)만 점등된다. 그리하여, 서로 다른 파장을 가진 일련의 광발생부(9a 또는 9b)를 교대로 점멸함으로
써, 파장이 다른 반응광을 조사할 수 있다.
    

    
도 7b는 도 6의 광공급장치의 다른 형태를 나타낸 것으로서, 도시된 바와 같이, 광공급장치(9)의 하부면에는 중앙에 
형성된 회동축(92)을 중심으로 회동하는 원판형의 작동부(93)가 있고, 이 작동부(93)에는 다수의 광발생부(9a,9b,9
c,9d)가 원형으로 배치되어 장착되어 있다. 그리고, 하부면의 일측 영역에는 하나의 광발생부의 크기에 대응하여 반응
광이 조사될 수 있도록 소정의 개구부(95)가 형성되어 있다. 이들 광발생부(9a 내지 9d)들은 각각 다른 파장을 가진 
반응광을 발생시킬 수 있으며, 작동판(91)을 회동시켜 원하는 파장의 광발생부를 개구부(95)에 일치시켜 기판(5) 상
에 특정파장의 반응광을 조사시킬 수 있다. 이러한 광공급장치(9)는 발생되는 반응광을 적절하게 집중 또는 분산시키
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기 위하여 적어도 하나의 렌즈를 더 포함할 수도 있다.
    

이와 같이, 본 발명에 따르면, 복수의 소스가스를 기판(5) 상에 공급하면서, 복수의 특정파장을 가진 반응광을 소정 시
간 교대로 기판에 조사하면, 조성이 다른 다층막을 기판 상에 용이하게 형성할 수 있다.

    
한편, 증착효율을 향상시키는 다층막 형성방법의 다른 예로서, 목적증착물이 상이하지만 광흡수율이 유사한 복수의 소
스가스를 소정시간 각각 한 종류씩 공급할 수 있도록 릴레이밸브를 포함한 가스공급장치와, 한 가지의 특정파장을 가진 
반응광을 조사할 수 있는 광공급장치를 이용하면, 증착효율을 향상시키면서 다층막을 형성할 수 있다. 즉, 예를 들어, 
광흡수율이 유사한 A 소스가스 및 B 소스가스의 두 가지 소스가스 중 먼저 A 소스가스를 선택하여 기판 상으로 공급하
고, 그 기판 상에 특정파장을 가진 반응광을 조사하면 기판 상에 A막이 형성되고, 그 후에 A 소스가스의 공급을 중단하
고 B 소스가스를 공급하면서 동일한 반응광을 조사하면 기판 상에 B막이 형성된다. 이러한 과정을 소정 횟수만큼 반복
하면 원하는 성질의 다층막을 형성할 수 있다. 이상과 같이, 광흡수율이 유사한 소스가스들을 적용하면, 단일의 바응광
을 이용하여 소스가스만 교대로 조절 공급함으로써 다층막을 용이하게 형성할 수 있다.
    

    
도 8은 본 발명의 포토 화학기상증착법에 의한 다층막을 형성하기 위해 사용되는 소스가스로서 In(CH3)3와 P(CH3)
3에 대한 광흡수율을 나타낸 그래프이다. 도시된 바와 같이, 제1 소스가스인 In(CH3)3은 211 nm의 파장에서 피크(P
aek)치를 나타내고 있고, 제2소스가스인 P(CH3)3은 202 nm에서 피크치를 나타내고 있다. 즉, 두 물질은 특정 파장에 
대해서 광흡수율이 서로 다른 것을 보여주고 있다. 여기서, In과 P의 두 원소를 복합하여 형성된 InP막은, GaAs 기판
에서 제조되는 고속소자에 널리 서용되는 막질로서, 단일막으로 형성하여 사용하는 것이 일반적이다. 그러나, 최근의 
실험결과에 의하면, In과 InP막을 조합하여 형성한 다층막이 소자의 특성을 향상시키는 효과가 있다. 이렇게 In과 InP
를 조합하여 다층막을 형성하기 위해서는, 먼저, 공정을 진행할 챔버(1) 내부를 수십 torr의 압력으로 유지시키면서 기
판(5) 상에 전술한 In(CH3)3와 P(CH3)3의 혼합 소스가스를 유입시킨다. 그리고, 기판(5) 상에 200 nm 의 파장을 
가진 반응광과 230 nm의 파장을 가진 반응광을 번갈아 교대로 조사하면 In/InP의 다층막을 용이하게 형성할 수 있다. 
즉, 230 nm의 반응광을 조사하면 In(CH3)3가 반응광을 흡수하여 여기되면서 기판 상에 In막을 형성하게 되고, 이 후 
200nm의 반응광을 조사하면 In(CH3)3와 P(CH3)3 모두 이 반응광을 흡수하여 In과 P가 모두 기판에 증착되면서 In
P막을 형성하게된다. 이러한 반응광을 교대로 조사함으로써 [In/InP]를 기본단위로 하는 다층막을 형성할 수 있다.
    

또한, 본 발명에 따른 포토 화학기상증착법에 의한 다층막 형성방법은 실리콘 기판 상에 메모리 소자를 제조할 때에도 
적용할 수 있다. 메모리소자의 중요한 구성요소인 캐패시터는 용량(capacitance)을 증가시키기 위해서는 두 전극 사이
에 개재된 유전물질로서 BST((Ba,Sr)TiO x ) 및 PLZT((Pb,La)(Zr,Ti)O 3 ) 등의 고유전막을 사용하는 것이 바람직하
다. 이러한 고유전막은 복수의 원소들이 조합되어 다층막으로 이루어진 복합화합물로서 기존의 방법으로는 그 형성방법
이 복잡하고 어렵다. 이러한 고유전막도 본 발명에 의한 포토 화학기상증착법을 이용하면 용이하게 형성할 수 있다.

    
BST를 예로 들면, 먼저 Ba, Sr, 및 Ti를 포함하는 유기소스가스들과 산소원자(O)를 포함하는 소스가스를 동시에 기판 
상에 공급한다. Ba 소스가스를 활성화시키는 파장의 반응광을 소정시간 기판상에 조사하여 Ba 막을 형성한다. 그런 다
음, 산소소스가스를 활성화시키는 파장의 반응광을 소정시간 기판상에 조사하여 Ba 산화막을 형성한다. 그리고, Sr 소
스가스를 활성화시키는 파장의 반응광을 소정시간 조사하여 Sr 막을 형성하고, 다시 산소소스가스를 활성화시키는 파
장의 반응광을 소정시간 조사하여 Sr 산화막을 형성한다. 그런 다음, Ti 소스가스를 활성화시키는 파장의 반응광을 소
정시간 조사하여 Ti 막을 형성한 후, 산소소스가스를 활성화시키는 파장의 광을 소정시간을 조사하여 Ti 산화막을 형성
한다. 이 때, 전술한 막질의 형성순서는 반응광의 조사순서에 따라서 변화시킬 수 있으며, 조성 또한 막질 형성순서에 
맞춰 반응광의 조사시간을 조절하여 용이하게 조절할 수 있다. 이렇게 하나의 반응기 내에서 파장이 서로 다른 복수의 
반응광들을 순차적으로 조사함으로써, 고유전막인 BST 막을 용이하게 형성할 수 있다.
    

 - 8 -



공개특허 특2002-0088597

 
    
이와 같이 본 발명의 포토 화학기상증착법에 의한 다층막 형성방법은 복수의 소스가스들을 동시에 기판 상에 공급하고 
서로 상이한 파장의 반응광을 교대로 변화시켜 조사하면 다층막이 형성되므로, 공정이 간단하고 소스가스의 가스밸브 
작동 빈도를 현저히 감소시킬 수 있는 장점이 있다. 그리고, 반응광 조사시간을 조절하여 막층의 두께를 조절하므로, 소
스가스의 공급을 조절하여 막층의 두께을 조절하는 기존의 방법보다 막층 두께나 균일성 조절이 훨씬 용이하여 공정관
리가 편리한 장점이 있다.
    

    
한편, 본 발명에 의한 다층막형성방법은, 금속배선의 배리어 막질로서 사용되는 질화막(TiN, WN 등)을 형성하거나, 
캐패시터에 고유전 물질을 증착한 후, 전극 배리어 막(Pt, RbO 및 Au 등)을 형성하는 공정에도 적용할 수 있다. 특히, 
TiN과 같은 배리어 막을 형성할 경우에는 그 소스가스가 광반응 뿐만 아니라 열반응에 의해서도 증착되므로, 기판을 
소정온도 상승시킨다면, 증착 속도를 상승시킬 수 있는 효과를 거둘 수 있다. 또한 타 배리어 막과 조합하여 다층막을 
형성하고자 한다면, TiN은 광반응을 일으키지 않고 타 배리어막의 소스가스만이 광반응을 일으킬 수 있는 파장을 가진 
반응광을 조사하면서 기판 온도의 상승 및 강하를 반복시킴으로써, 다층막을 형성할 수도 있다.
    

    발명의 효과

상술한 바와 같이 본 발명의 포토 화학기상증착법에 의한 다층막 형성방법은 기판 상에 복수의 소스가스를 혼합된 상태
로 공급하고 파장이 서로 상이한 복수의 반응광을 선택적으로 조사함으로써, 기판 상에 다층막을 용이하게 형성할 수 
있다.

그리고, 복수의 반응광 중 어느 하나를 선택하여 조사함으로써 막을 형성하므로 막질의 조성 및 두께를 용이하게 조절
할 수 있어, 공정 조절성이 우수하다.

또한, 복수의 소스가스를 기판 상으로 동시에 공급할 수 있기 때문에, 가스밸브를 빈번하게 작동할 필요가 없어 증착장
비의 수명을 연장시킬 수 있다.

본 발명의 포토 화학기상증착 반응기는 챔버 내의 기판상부에 복수의 서로 상이한 파장을 갖는 광공급장치를 구비함으
로써, 서로 상이한 파장을 기판 상에 조사하여 다층막을 용이하게 형성할 수 있다.

그리고, 기판을 가열할 수 있는 가열장치를 구비하여, 반응광 뿐만 아니라 열을 이용하여 소스가스를 활성화시킴으로써, 
증착이 어려운 막질도 용이하게 형성할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

공정을 진행할 기판을 마련하는 단계;

상기 기판 상에 혼합된 복수의 소스가스 분위기를 형성하는 단계;

서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광 각각을 상기 기판 상과 상기 복수의 소스가스들에 교대로 소정시간 조사하는 단
계를 포함하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 혼합가스 분위기를 형성하는 단계와 반응광을 조사하는 단계 사이에 서로 다른 파장을 갖는 복수
의 반응광을 발생시키는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

 - 9 -



공개특허 특2002-0088597

 
청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 복수의 소스가스들은 목적 증착물이 서로 상이한 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 4.

제3항에 있어서, 상기 소스가스들은 광흡수 파장영역이 서로 상이한 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 5.

제4항에 있어서, 상기 소스가스는 P(CH3)3와 In(CH3)3인 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광들은 상기 소스가스들 중 적어도 어느 하나에 의해 흡수되
어 상기 소스가스의 상태를 여기 시킬 수 있는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 반응광 중 어느 하나가 조사되는 동안 상기 각 반응가스들 중 적어도 하나가 반응을 하여 막을 형
성하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 8.

제7항에 있어서, 반응에 참여한 소스가스 외의 타 소스가스는 막형성 반응을 하지 않는 것을 특징으로 하는 다층막 형
성방법.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 반응광들의 광원은 레이저형 집속광선인 것을 특징으로 하는 다층막 
형성방법.

청구항 10.

제9항에 있어서, 상기 반응광은 상기 기판 전면에 대해 수평으로 이동하여 상기 기판 전면을 스캔(scan)하는 것을 특
징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 혼합가스 분위기를 형성하는 단계 전에 1 mtorr 내지 760 torr 사이의 저압분위기를 형성하는 
단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 12.

공정을 진행할 기판을 마련하는 단계;

상기 기판 상에 혼합된 복수의 소스가스 분위기를 형성하는 단계;

상기 기판을 소정의 온도로 소정시간 가열 및 냉각하면서, 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광 각각을 상기 기판 상과 
상기 복수의 소스가스들에 교대로 소정시간 조사하는 단계;
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상기 기판을 소정 시간동안 간헐적으로 가열 및 냉각하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 13.

제12항에 있어서, 상기 기판을 가열 및 냉각하는 단계는 상기 반응광을 조사하는 단계와 교대로 진행되는 것을 특징으
로 하는 다층막 형성방법.

청구항 14.

제12항에 있어서, 상기 기판을 가열 및 냉각하는 단계는 상기 복수의 반응광 중 어느 하나가 조사될 때 동시에 진행되
는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 15.

제12항에 있어서, 상기 복수의 소스가스들은 목적 증착물이 서로 상이한 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 16.

제12항에 있어서, 상기 복수의 소스가스 중 적어도 하나는 열반응에 의하여 증착되는 것을 특징으로 하는 다층막 형성
방법.

청구항 17.

제12항에 있어서, 상기 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광들은 상기 소스가스들 중 적어도 어느 하나에 의해 흡수되
어 상기 소스가스의 상태를 여기 시킬 수 있는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 18.

제17항에 있어서, 상기 반응광 중 어느 하나가 조사되는 동안 상기 각 반응가스들 중 적어도 하나가 반응을 하여 막을 
형성하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 19.

제18항에 있어서, 반응에 참여한 소스가스 외의 타 소스가스는 막형성 반응을 하지 않는 것을 특징으로 하는 다층막 형
성방법.

청구항 20.

제12항에 있어서, 상기 혼합가스 분위기를 형성하는 단계 전에 1 mtorr 내지 760 torr 사이의 저압분위기를 형성하는 
단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다층막 형성방법.

청구항 21.

내부에 적어도 하나의 기판을 올려놓을 수 있는 지지체를 가진 챔버와;

상기 챔버 내의 상기 기판에 복수의 소스가스를 공급할 수 있는 가스공급장치와;

상기 챔버의 일측에 장착되어 서로 다른 파장을 갖는 복수의 반응광을 선택적으로 상기 기판에 조사하는 광공급장치를 
포함하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.
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청구항 22.

제21항에 있어서, 상기 광공급장치는, 상기 복수의 반응광을 발생시킬 수 있는 광발생부와, 상기 광발생부와 연결되어 
상기 반응광들 중 어느 하나를 선택하여 상기 기판에 조사할 수 있도록 제어하는 광조사부를 갖는 것을 특징으로 하는 
포토 화학기상증착 반응기.

청구항 23.

제21항에 있어서, 상기 가스공급장치에서 공급되는 상기 소스가스들 각각은 상이한 특정파장에의해서만 여기되어 활성
화되는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 24.

제23항에 있어서, 상기 소스가스들은 목적증착물이 서로 상이한 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 25.

제21항에 있어서, 상기 챔버 내의 상부에 설치되어 상기 가스공급장치로부터 공급되는 소스가스가 상기 기판의 판면에 
수직으로 분사되게 하는 가스분사부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 26.

제21항 또는 제25항에 있어서, 상기 광공급장치로부터 출사된 상기 반응광은 상기 기판에 수평하게 조사되는 것을 특
징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 27.

제21항 또는 제25항에 있어서, 상기 광공급장치로부터 출사되는 반응광은 레이저형 집속광선인 것을 특징으로 하는 포
토 화학기상증착 반응기.

청구항 28.

제21항 또는 제25항에 있어서, 상기 광공급장치는, 상기 복수의 반응광이 상기 기판 전면에 대해 수평하게 기판 전면
을 스캔할 수 있도록 이동하는 스캔부재를 포함하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 29.

제21항 또는 제25항에 있어서, 상기 광공급장치는 소정의 축을 중심으로 적어도 일정한 각도 내에서 회동하여 기판을 
스캔(scan)하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 30.

제21항에 있어서, 상기 챔버의 측부에 설치되어 상기 소스가스들이 상기 기판의 판면에 대해서 수평하게 분사되게 하는 
가스분사부를 더 갖는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 31.

제21항 또는 제30항에 있어서, 상기 광공급장치는 상기 챔버의 상부에 설치되어 상기 기판의 판면에 대해서 실질적으
로 수직으로 상기 반응광을 조사할 수 있도록 배치되는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.
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청구항 32.

제31항에 있어서, 상기 광공급장치는 서로 다른 파장을 갖는 복수 개의 램프를 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 포토 
화학기상증착 반응기.

청구항 33.

제32항에 있어서, 상기 광공급장치는 상기 복수개의 램프 중 어느 일파장에 대한 램프들만 점등되게 하여 교대로 소정
시간 동안 조사되도록 제어하는 광원조절기를 포함하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 34.

제21항에 있어서, 상기 지지체는 상기 기판을 가열할 수 있는 가열장치를 더 포함하고 있는 것을 특징으로 하는 포토 
화학기상증착 반응기.

청구항 35.

제21항 또는 제34항에 있어서, 상기 가열장치는 급속가열공정(Rapid Thermal Processor)용 램프인 것을 특징으로 
하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 36.

제35항에 있어서, 상기 소스가스들 중 어느 하나는 소정온도 이상을 가열하면 활성화되는 것을 특징으로 하는 포토 화
학기상증착 반응기.

청구항 37.

제21항에 있어서, 상기 챔버의 일측에 챔버 내의 압력을 감압할 수 있는 진공장치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 
포토 화학기상증착 반응기.

청구항 38.

내부에 적어도 하나의 기판을 올려놓을 수 있는 지지체를 가진 챔버와;

상기 챔버 내에 적어도 두 개의 소스가스를 공급할 수 있는 가스공급장치와;

상기 챔버의 일측에 장착되어 상기 기판에 반응광를 조사할 수 있는 하나의 광원을 가진 광원공급장치를 포함하는 것을 
특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 39.

제38항에 있어서, 상기 소스가스들은 목적증착물이 상호 다른 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 40.

제38항에 있어서, 상기 소스가스들은 동일한 파장의 반응광에 대해서 유사한 광흡수율을 갖는 것을 특징으로 하는 포토 
화학기상증착 반응기.

청구항 41.
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제40항에 있어서, 상기 소스가스들은 상기 반응광을 흡수하여 기판 상에 막을 형성하는 것을 특징으로 하는 포토 화학
기상증착 반응기.

청구항 42.

제38항에 있어서, 상기 가스공급장치는 상기 소스가스들을 변경하여 교대로 공급할 수 있는 릴레이식 밸브를 더 포함하
는 것을 특징으로 하는 것을 특징으로 하는 포토 화학기상증착 반응기.

청구항 43.

제38항에 있어서, 상기 챔버의 일측에 챔버 내의 압력을 감압할 수 있는 진공장치를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 
포토 화학기상증착 반응기.

도면
도면 1a

도면 1b
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