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(57) 요 약

기판을 처리하기 위한 방법 및 장치가 개시된다.  그러한 장치는 재료 프로세스 및 열적 프로세스 모두를 기판

상에서 실시할 수 있는 이중-기능 프로세스 챔버이다.  챔버는, 그러한 챔버의, 프로세싱 위치와 운송 위치 사이

에 배치된 환형 복사 공급원을 가진다.  리프트 핀들은, 기판의 복사 가열을 제공하기 위해서 기판 지지부가 복

사 공급원 평면 아래로 하강되어 있는 동안 프로세싱 위치에 기판을 유지하기에 충분한 길이를 가진다.  기판의

제 1 표면 내에 형성된 개구들을 가지는 기판을 프로세싱하는 방법은 개구들 내의 제 1 표면 상에 재료를 증착하

는 단계 및 상기 제 1 표면에 대향된 상기 기판의 제 2 표면을 가열함으로써 재료를 리플로우시키는 단계를 포함

한다.  이어서, 제 2 재료가 증착될 수 있고, 개구들을 부분적으로 또는 완전히 충진할 수 있다.  대안적으로,

주기적인 증착/리플로우 프로세스가 실시될 수 있다.  
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버로서:

챔버의 프로세싱 위치와 운송 위치 사이에 복사 공급원을 제공하기 위해서 챔버의 둘레 영역에 배치되는 복사

에너지 공급원 - 상기 복사 에너지 공급원은, 상기 챔버의 측벽으로부터 방사상 내측으로 연장하는 복수의 불연

속적인 지지부들 상에 배치됨 -;

상기 프로세싱 위치 아래에 배치되어 상기 프로세싱 위치를 향해 위를 바라보도록, 상기 복사 에너지 공급원 주

위에 배치되는, 반사부; 및

상기 프로세싱 위치 위에 배치되는 가스 공급원;을 포함하는, 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 반사부는 상기 복사 에너지 공급원으로부터의 복사선을 상기 프로세싱 위치를 향해서 반사시키도록 성형되

는, 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

수직 액추에이터에 커플링된 기판 지지부 및 상기 기판 지지부에 커플링되고 상기 기판 지지부의 기판 수용 표

면을 통해서 연장하는 리프트 핀 조립체를 더 포함하고, 상기 리프트 핀 조립체는, 상기 기판 지지부의 기판 수

용 표면이 상기 복사 공급원과 상기 운송 위치 사이에 배치되는 동안, 상기 기판을 상기 프로세싱 위치에서 유

지하기에 충분한 길이를 각각 가지는 복수의 리프트 핀들을 포함하는, 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 

상기 반사부는 상기 복사 에너지 공급원과 챔버 내부의 상기 프로세싱 위치의 둘레 부분들 사이에서 돌출하는

방사상 연장부를 포함하는, 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 

반사 표면을 가지는 차폐 링을 구비하는 기판 지지부를 더 포함하는, 

반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 

상기 복사 에너지 공급원이 상기 반사부로부터 멀어지는 쪽을 대면하는(facing away from) 복사 에너지 공급원

의 표면 상에 코팅을 가지는, 
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반도체 기판들을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 7 

삭제

청구항 8 

삭제

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버로서:

상기 챔버 내부의 프로세싱 위치와 기판 운송 위치 사이에서 이동하도록 작동되는 기판 지지부로서, 상기 기판

지지부가:

내부에 형성된 복수의 채널들을 가지는 기판 수용 표면; 및

상기 기판 지지부에 커플링된 리프트 핀 조립체 ― 상기 리프트 핀 조립체는 상기 채널들을 통해서 배

치되고 상기 기판 수용 표면 위로 연장하도록 작동되는 복수의 리프트 핀들을 포함함 ― 를 포함하는, 기판 지

지부; 

상기 챔버의 측벽으로부터 방사상 내측으로 연장하는 복수의 불연속적인 지지부들 상에 배치된 환형 램프 ― 상

기 환형 램프는 상기 프로세싱 위치와 상기 기판 운송 위치 사이에 있는 복사 공급원 평면을 규정함 ― ; 및

상기 프로세싱 위치 아래에 배치되어 상기 프로세싱 위치를 향해 위를 바라보도록, 상기 환형 램프 주위에 배치

되는, 오목한 환형 반사부;를 포함하는, 

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 기판 수용 표면 내에 형성된 채널들은, 상기 기판 수용 표면의 중심으로부터 상기 기판 수용 표면의 둘레

부분까지 증가되는 깊이를 가지는, 

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 13 

제 11 항에 있어서, 

상기 기판 지지부 주위에 배치되고 반사적인 상부 표면을 가지는 차폐 링을 더 포함하고, 상기 기판 지지부는

또한 반사적인 상부 표면을 가지는, 

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 

상기 기판 지지부는 유전체 거울을 포함하는 반사적인 기판 수용 표면을 가지는, 

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버. 

등록특허 10-1921199

- 4 -



청구항 15 

제 11 항에 있어서, 

상기 환형 램프는 상기 환형 램프의 표면 상의 반사적인 코팅을 가지는,

단일 기판을 프로세싱하기 위한 챔버. 

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

여기에서 개시되는 실시예들은 반도체 프로세싱에 관한 것이다.  보다 구체적으로, 여기에서 개시된 실시예들은[0001]

반도체 기판들의 재료 및 열적 프로세싱을 위한 장치 및 방법들에 관한 것이다. 

배 경 기 술

열적 프로세싱은 반도체 제조에서 일반적이다.  반도체 기판들은 빈번하게 열처리를 거치고 이어서 증착, 주입,[0002]

또는 에칭과 같은 재료 프로세스가 후속된다.  많은 경우들에서, 열처리는 재료 프로세스로부터 분리된 챔버 내

에서 실시된다.  기판을 재료 프로세스 챔버로부터 열적 프로세스 챔버로 이송하는 것은 시간이 소요되며 그리

고 생산 처리량(throughput)을 감소시킨다.  기계 이용은 기계가 기판을 프로세스하기 위해서 동작될 때, 생산

된 각각의 칩의 비용을 감소시키는데 있어서 중요한 인자가 된다.  그에 따라, 보다 효율적인 반도체 제조 프로

세스들 및 장치에 대한 계속적인 요구가 있다. 

발명의 내용

재료 프로세스 및 열적 프로세스 모두를 기판 상에서 실시할 수 있는 이중(dual)-기능 프로세스 챔버를 이용하[0003]

여 기판을 처리하기 위한 방법 및 장치가 개시된다.  챔버는, 그러한 챔버의, 기판이 프로세싱을 위해서 배치되

는 프로세싱 위치와 기판이 챔버로부터의 제거를 위해서 배치될 수 있는 챔버의 둘레의 챔버의 운송 위치 사이

에 배치된 복사 에너지 공급원을 가진다.  기판 지지부는 기판 수용 표면을 가지고, 그러한 기판 수용 표면 상

에는 재료 프로세스를 받도록 기판이 배치될 수 있다.  반사부(reflector)가 복사 에너지 공급원 주위로 배치되

고, 그리고 가스 공급원이 챔버의 프로세싱 위치 위쪽에 배치된다.  복사 에너지 공급원은 그러한 복사 에너지

공급원을 통과하는 복사 공급원 평면을 형성하고 그리고 기판 지지부의 기판 수용 표면에 대해서 일반적으로 평

행하다.  기판 지지부가 복사 공급원 평면과 운송 위치 사이에 배치되어 있는 동안 기판을 프로세싱 위치에서

유지하기에 충분한 길이를 가지는 리프트 핀들을 이용하여 기판의 복사 가열을 제공할 수 있다.  반사 표면을

가지는 엣지부의 차폐 링이 기판 지지부 주위로 배치될 수 있다. 

하나의 양상에서, 기판의 제 1 표면 내에 형성된, 트렌치들을 포함하는, 개구들을 가지는 기판의 프로세싱 방법[0004]

은 트렌치들 내에서 제 1 표면 상에 재료를 증착하는 단계 및 상기 제 1 표면에 대향하는 기판의 제 2 표면으로

에너지를 지향시킴으로써 재료를 리플로우(reflow)시키는 단계를 포함한다.  이어서, 제 2 재료가 증착되어, 개

구들을 부분적으로 또는 완전히 충진할 수 있다.  대안적으로, 주기적인 증착/리플로우 프로세스를 실시하여 개

구들을 충진할 수 있다.  

도면의 간단한 설명

본 발명의 상기 열거된 특징들이 상세히 이해될 수 있는 방식으로, 앞서서 간략히 요약된 본 발명의 보다 구체[0005]

적인 설명이 실시예들을 참조로 하여 이루어질 수 있는데, 이러한 실시예들의 일부는 첨부된 도면들에 예시되어
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있다.  그러나, 첨부된 도면들은 본 발명의 단지 전형적인 실시예들을 도시하는 것이므로 본 발명의 범위를 제

한하는 것으로 간주되지 않아야 한다는 것이 주목되어야 하는데, 이는 본 발명이 다른 균등하게 유효한 실시예

들을 허용할 수 있기 때문이다.

도 1은 일 실시예에 따른 챔버의 개략적인 횡단면도이다. 

도 2a는 도 1의 챔버의 일부의 상세도이다. 

도 2b는 다른 실시예에 따른 기판 지지부의 근접도이다. 

도 2c는 도 1의 챔버에서 이용될 수 있는 복사 공급원의 사시도이다. 

도 3은 다른 실시예에 따른 방법을 요약한 흐름도이다. 

도 4는 다른 실시예에 따른 클러스터 툴의 평면도이다. 

도 5는 다른 실시예에 따른 클러스터 툴의 평면도이다. 

이해를 돕기 위해서, 가능한 경우에, 도면들에서 공통되는 동일한 요소들을 나타내기 위해서 동일한 참조 번호

들을 사용하였다.  특별한 언급이 없이도, 일 실시예에 개시된 요소들이 다른 실시예들에서 유리하게 이용될 수

있다는 것이 이해된다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

챔버는 기판의 제 1 측부에 대한 재료의 증착 그리고 상기 기판의 제 1 측부에 대향하는 기판의 제 2 측부에 대[0006]

한 조사(irradiate; 照射)를 위해 구성된다.  그러한 챔버는, 기판을 챔버로부터 제거할 필요가 없이, 기판 상

에 재료 프로세스 및 열적 프로세스 모두를 실시할 수 있으며, 그에 따라 증착 챔버로부터 어닐링 챔버로 기판

을 이송하는데 필요한 시간을 배제할 수 있는 이중-기능 챔버이다.  챔버는 챔버의 둘레 영역에 배치되고 챔버

의 프로세싱 위치와 운송 위치 사이에 복사 공급원 평면을 규정하는 복사 에너지 조립체, 상기 복사 에너지 조

립체 주위에 배치된 반사부, 및 상기 프로세싱 위치 위에 배치된 가스 공급원을 가진다.  도 1은 일 실시예에

따른 챔버(100)의 개략적인 횡단면도이다.  챔버(100)는 챔버의 내부 부피(138)를 둘러싸는 벽(104) 및 덮개 부

분(102)을 가진다.  기판 지지부(106)는 상기 내부 부피(138)를 상부 부피(136)와 하부 부피(134)로 분리한다.

프로세스 가스들이 상기 덮개 부분(102) 내에 형성된 유입구(108)를 통해서 챔버의 상부 부피(136)로 유입되고,

그리고 상기 기판 지지부(106)의 기판 수용 표면(116) 상에 배치된 기판이 챔버(100)의 프로세싱 위치(160)에서

프로세스 가스들에 노출된다.  상기 프로세싱 가스들이 상기 기판 지지부(106)의 기판 수용 표면(116)을 가로질

러, 그 둘레 부분 주위로 유동하고, 그리고 펌핑 포털(110)을 통해서 챔버(100)를 빠져나간다. 

기판 지지부(106)의 샤프트(132)가 챔버의 하부 벽(140)을 통과하고, 그리고 냉각 가스의 공급원(미도시)과 기[0007]

판 수용 표면(116) 사이의 유체 소통을 제공하는 도관(130)을 포함한다.  기판 지지부(106)가 수직으로 작동되

어 기판 지지부(106)의 기판 수용 표면(116) 상에 배치된 기판을 챔버의 프로세싱 위치(160)와 운송 위치(124)

사이에서 이동시킨다.  운송 위치(124)는, 기판 핸들링 장치(미도시)가 포털(122)을 통해서 기판을 조작할 수

있는 기판의 위치를 규정한다. 

복사 공급원 조립체(112)가 챔버(100)의 둘레(142)에 배치되고 그리고 프로세싱 위치(160)와 운송 위치(124) 사[0008]

이에 있는 복사 공급원 평면(126)을 규정한다.  복수의 리프트 핀들(114)이 기판 지지부(106)의 기판 수용 표면

(116)을 통해서 배치되고 그리고 작동되어, 기판 지지부(106)가 복사 공급원 평면(126) 아래로 후퇴하는 동안,

기판을 프로세싱 위치(160) 근처에서 유지한다.  그에 의해서, 기판이 복사 공급원 조립체(112)로부터의 복사선

에 노출된다.  하나의 양상에서, 리프트 핀들을 작동시킴으로써, 재료 프로세싱 위치가 될 수 있는 프로세싱 위

치(160)와 상이한 열적 프로세싱 위치(128)에 기판이 배치될 수 있다. 

전형적으로, 복사 공급원 조립체(112)가 기판 지지부(106)를 둘러싼다.  복사 공급원 조립체(112)의 내부 범위[0009]

(144)가 기판 지지부(106)의 외부 범위(146)로부터 방사상 거리("d")에 위치된다.  상기 거리("d")는, 프로세싱

위치(160)에 또는 그 근처에 위치된 기판의 선택적인 조사를 생성하도록, 선택된다.  복사 공급원 조립체(112)

와 기판 지지부(106)의 외측 범위(146) 사이의 거리("d")를 변화시킴으로써, 기판에 영향을 미치는 복사선의 양

및 세기가 조정될 수 있다.  전형적으로, 거리("d")는 복사 공급원 조립체(112)의 모든 지점들에서 실질적으로

일정하고, 그리고 300 mm 웨이퍼들을 프로세스하도록 구성된 챔버의 경우에, 약 0.001 cm (즉, 10 ㎛) 내지 약

5 cm, 예를 들어, 약 1 cm 내지 약 3 cm가 된다.  또한, 거리("d")는, 임의의 희망하는 디자인에 따라서, 챔버

(100) 내의 상이한 위치들에서 다를 수 있다.  예를 들어, 거리("d")는 복사 공급원 조립체(112)의 범위 주위의
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상이한 지점들에서 다를 수 있다.  

금속 또는 세라믹일 수 있는 차폐 링(118)이 기판 수용 표면(116)의 엣지(148) 주위에 배치된다.  차폐 링(11[0010]

8)은 기판 지지부(106)의 외측 범위(146)를 실질적으로 커버하여 그 위에서의 증착을 방지한다.  차폐 링(118)

은 기판 수용 표면(116)의 외측 범위(146) 내에 형성된 렛지(ledge)(150) 상에 놓인다.  대부분의 경우들에, 기

판 수용 표면(116)  상에 배치된 기판이 차폐 링(118)과 접촉한다.  대안적인 실시예들에서, 기판은 차폐 링

(118)의 내측 반경보다 작은 외측 반경을 가질 수 있고, 그에 따라 기판은 차폐 링(118)과 접촉하지 않는다.

동작시에, 기판 지지부(106)가 챔버(100) 내에서 수직으로 이동하여, 프로세싱의 상이한 스테이지들에서 다양한[0011]

위치들로 연장 및 후퇴된다.  운송 위치까지 완전히 후퇴되면, 기판 수용 표면(116)이 운송 위치(124) 근처에

배치되어, 기판 핸들링 메커니즘(미도시)이 기판들을 놓거나 회수할 수 있게 한다.  리프트 핀들(114)이 액추에

이터(162)에 의해서 연장되어, 기판을 기판 수용 표면(116) 위로 상승시킨다.  액추에이터(162)는 그러한 액추

에이터(162)에 커플링된 모터(미도시)로 인해서 기판 지지부(106)와 독립적으로 이동한다.  기판 지지부(106)가

운송 위치로부터 상승될 때, 리프트 핀들(114)이 후퇴되고, 그에 따라 기판 수용 표면(116)이 기판과 결합된다. 

기판 수용 표면(116)은, 전형적으로 절연 기판 수용 표면(116)에 배치되는 전도체(158)인 정전기 척을 포함할[0012]

수  있다.   전도체(158)는  플레이트,  와이어  메시,  또는  기판  수용  표면(116)을  통해서  에둘러서  루팅되는

(circuitously routed) 단일-경로 와이어일 수 있다.  전형적으로, 파워가 기판 지지부의 샤프트(132)를 통해서

배치된 도관(156)을 통해서 전도체(158)로 커플링된다.  기판 수용 표면(116)이 기판과 결합할 때, 정전기 척이

에너지화되어 기판을 기판 지지부(106) 상에서 부동화시킬 수 있다.  또한, 그 시간에 냉각 가스가 도관(130)을

통해서 구축될 수 있다.

기판이 상부에 배치된 기판 지지부(106)가 프로세싱 위치들(128 및 160)을 향해서 기판을 이동시킨다.  기판 지[0013]

지부(106)가 프로세싱 위치(160)를 향해서 상승됨에 따라, 차폐 링(118)이 렛지(150) 상에 놓인 기판 지지부

(106)가 복사 공급원 조립체(112)를 지난다.  기판 수용 표면(116)이 프로세싱 위치(160)에 도달할 때, 기판은

증착, 주입, 또는 에칭과 같은 재료 프로세스를 받을 수 있다.  차폐 링(118)은, 차폐 링(118)으로부터 덮개 부

분(102)을 향해서 외부로 연장하는, 금속 또는 세라믹일 수 있는, 커버 링(166)과 결합하기 위한 노치(164)를

가질 수 있다.  커버 링(166) 및 노치(164)는, 상부 부피(136)로부터 커버 링(166)을 지나서 하부 부피(134) 내

로의 가스 유동을 제어함으로써, 차폐 링(118)의 기능을 개선한다.  노치(164) 및 배리어(166)는 선택적이다.

기판 지지부(106)가 프로세싱 위치들(160 및 128)을 향해서 이동할 때, 차폐 링(118)이 커버 링(166)과 결합된

다.  기판 지지부(106)가 프로세싱 위치(160)로부터 프로세싱 위치(128)를 향해서 이동할 때, 커버 링이 차폐

링(118) 및 기판 지지부(106)와 함께 이동한다. 

일부 실시예들에서, 복사 공급원 조립체(112)와 운송 위치(124) 사이의 지점에서 측벽(104)으로부터 내측으로[0014]

연장하는 엣지 지지부가 제공될 수 있다.  엣지 지지부(미도시)는, 기판 지지부(106)가 운송 위치(124)를 향해

서 이동할 때, 차폐 링(118)과 결합되도록 구성될 수 있다.  그러한 실시예에서, 렛지(150)가 차폐 링(118)의

외측 반경보다 작은 외측 반경을 가지며, 그에 따라 차폐 링(118)의 일부가 기판 지지부(106)의 외측 범위(14

6)를 지나서 연장한다.  그러한 구성은 기판 지지부(106)로부터의 차폐 링(118)의 제거를 가능하게 하여, 운송

위치(124)에서 기판 수용 표면(116)에 대한 접근을 개선할 수 있다.

프로세싱 위치(160)에서의 프로세싱이 완료된 후에, 기판 지지부(106)가 기판의 후방-측부 열적 프로세싱을 위[0015]

해서 배치될 수 있다.  전도체(158)에 대한 파워(또는 진공 척 실시예에서 기판 수용 표면에 대한 진공)를 중단

함으로써 기판의 임의의 척킹이 분리되고, 기판 지지부(106)가 후퇴되고, 그리고 리프트 핀들(114)이 연장된 위

치로 작동된다.   이는,  기판 지지부(106)가  복사 공급원 평면(126)  아래의 열적 프로세싱 위치로 후퇴함에

따라, 기판을 기판 수용 표면(116)으로부터 분리시키고, 그리고 기판을 프로세싱 위치(160)에서 유지한다.  그

에 의해서, 기판 후방 측부가 복사 공급원 조립체(112)로부터의 복사선에 노출된다.  원하는 경우에, 리프트 핀

들을 작동시킴으로써, 기판이 프로세싱 위치(160)와 상이한 열적 프로세싱 위치(128)로 이동될 수 있다.  그러

한 실시예들에서, 프로세싱 위치(160)가 재료 프로세싱 위치가 될 수 있다.  필요에 따라, 특정 실시예들의 에

너지 노출 요구들에 의존하여, 열적 프로세싱 위치가 재료 프로세싱 위치의 위쪽 또는 아래쪽이 될 수 있다는

것을 주목하여야 한다.  기판(168)이 도 1에서 열적 프로세싱 위치에 도시되어 있다. 

열적 프로세싱 중에, 복사 공급원 조립체(112)로 파워가 공급되고, 그리고 에너지가 복사 공급원 조립체(112)로[0016]

부터  기판(168)을  향해서  복사된다.   재료  프로세스가  실시된  표면(170)에  대향하는  기판  표면(172)을

의미하는, 기판(168)의 "후방 측부"가 이러한 방식으로 조사된다.  통합된 재료 및 열적 프로세싱 챔버를 제공

하는 것 이외에, 이러한 방식으로 기판(168)의 후방 측부(172)를 조사하는 것은, 기판(168)의 보다 낮은(less)
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반사 표면을 조사함으로써, 열적 프로세스의 에너지 효율을 개선할 수 있다.  일부 실시예들에서, 기판(168) 상

에서 실시되는 재료 프로세스가 표면(170) 상에 반사 층 또는 부분적인 층을 형성하고, 이는 에너지 흡수를 감

소시킨다.  후방 측부(172)를 조사하는 것은 증가되는 반사율을 방지한다.  또한, 표면(170)의 반사율은, 기판

(168)을 통해서 이동한 복사 공급원 조립체(112)로부터의 복사선을 기판(168)을 통해 다시(back) 반사시켜서 효

율을 추가적으로 개선할 수 있다.  

일부 실시예들에서, 열적 프로세싱 중의 기판(168)의 위치를 조절하여 기판(168) 상에서의 복사선의 균일성을[0017]

개선할 수 있다.  복사 패턴의 임의의 불균일성들을 후방 측부(172) 상의 여러 위치들로 이동시키기 위해서 리

프트 핀들(114)을 작동시킴으로써 기판(168)이 열적 프로세싱 위치(128)로부터 위쪽 또는 아래쪽으로 추가적으

로 주기적으로 이동될 수 있고, 그에 따라 불균일성 및/또는 기판 벤딩이 기판 프로세싱에 미치는 영향을 감소

시킬 수 있다.  열적 프로세싱 위치(128)로부터 후방 측부(172)의 최대 편차(deviation)가 기판 두께에 대한 비

율로서 표현될 수 있다.  높이(elevation) 비율은 약 0.1 내지 약 100 기판 두께들로 변화될 수 있다.  

기판 지지부(106)가 열적 프로세싱 위치에 있을 때, 도 1에 도시된 바와 같이, 복사 공급원 조립체(112)와 차폐[0018]

링(118) 사이의 갭(154)을 통한 시선(line-of-sight)에 의해서, 연장된 리프트 핀들(114) 상에서 기판 수용 표

면(116)  위에  배치된  기판(168)의  열적  조건을  열  센서(120)가  감지한다.   차폐  링(118)을  생략한

실시예들에서,  갭(154)이  복사  공급원  조립체(112)와  기판  지지부(106)의  외측  범위(146)  사이에  위치될

것이다.  그에 따라, 열적 프로세싱 위치는 복사 공급원 조립체(112)와 차폐 링(118) 또는 기판 지지부(106)의

외측 범위(146)와 복사 공급원 조립체(112)의 내측 범위(144) 사이의 희망 갭(154)에 의해서 규정될 수 있다.

열적 프로세싱이 완료된 후에, 전형적으로, 리프트 핀들(114)을 후퇴시킴으로써, 기판이 기판 수용 표면(116)과[0019]

재결합된다.  척킹이 재-인가될 수 있고, 그리고 냉각 가스가 재-구축되어 기판을 냉각시킨다.  이어서, 희망하

는 경우에, 기판 지지부(106)는 추가적인 프로세싱을 위한 위치로 이동될 수 있고, 또는 기판의 회수를 위한 운

송 위치로 다시 이동될 수 있다.  기판 지지부(106)가 운송 위치에 배치될 때, 기판에 대한 접근이 리프트 핀들

(114)을 연장시킴으로써 제공되고, 그에 따라 로봇 블레이드가 기판과 기판 수용 표면(116) 사이로 삽입될 수

있다.  

도 2a는 기판 지지부(106)와 복사 공급원 조립체(112)의 관계를 보여주는 챔버(100)의 상세도이다.  복사 공급[0020]

원  조립체(112)가  챔버  벽(104)과  덮개  부분(102)  사이의  연장부(230)에  의해서  챔버  벽(104)으로부터

지지된다.  복사 공급원 조립체(112)가 하우징(202), 복사 에너지 공급원(204), 상기 하우징(202)으로부터 돌출

하고  상기  복사  에너지  공급원(204)을  지지하는  적어도  하나의  지지부(206),  그리고  반사  표면(208)을

포함한다.  일반적으로, 하우징(202)은 금속, 예를 들어, 스테인리스 스틸과 같은 열 전도성 재료로 제조된다.

하우징(202) 내의 채널(212)은 냉각 매체, 가스 또는 액체의 순환을 가능하게 한다.  지지부(206)는 금속, 예를

들어, 스테인리스 스틸과 같은 열 전도성 재료, 또는 세라믹과 같은 굴절(refractive) 재료일 수 있다.  복사

에너지 공급원(204)이 적외선으로부터 자외선까지의 파장들의 복사선을 생성하는 램프, 또는 마이크로파, 밀리

미터파, 테라헤르쯔파, 서브밀리미터파(submillimeter wave), 또는 원적외선 공급원일 수 있다.  복사 에너지

공급원(204)이 약 5 x 10
-2
 m 내지 약 1 x 10

-7
 m의 파장들을 가지는 복사선을 생성할 수 있다.  예시적인 복사

에너지 공급원들은 열 램프들, 할로겐 램프들, 아아크 램프들, 및 동축적 마이크로파 또는 밀리미터파 공급원들

을 포함한다.

하우징(202)은 그러한 하우징(202)을 통해서 연장하는 복수의 도관들(242)을 특징으로 한다.  도관들(242)은,[0021]

프로세싱 중에 그리고 챔버 펌프-다운(펌프-감압) 동작들 중에, 상부 부피(136)로부터 하부 부피(134)로의 가스

유동을 가능하게 한다. 

하우징(202)의 반사 표면(208)은 복사 에너지 공급원(204)으로부터의 복사선을 프로세싱 위치들(128 또는 160)[0022]

에 배치된 기판의 후방 측부를 향해서 반사시키도록 성형된다.  일부 실시예들에서, 반사 표면(208)이 기판의

실질적으로 균일한 조사를 허용하도록 성형된다.  반사 표면(208)은 원통형, 도넛형(torroidal), 타원형, 계란

형, 또는 불규칙적인 곡선 형상과 같은 임의의 희망 형상을 가질 수 있다.  반사 표면(208)은, 곡선형에 더하여

또는 그 대신에, 면을 가질(faceted) 수 있다.  일 실시예에서, 반사 표면(208)이 동일한 또는 상이한 곡률 반

경들을 가지는 실린더들의 결합된 세그먼트들일 수 있고, 그 각각이 또한 부분적으로 테이퍼링되거나 면을 가질

수 있다.  일 실시예에서, 반사 표면(208)은 반-도넛형이다.  다른 실시예에서, 반사 표면(208)이 복수의 반사

피스들을 포함하고, 그러한 반사 피스들 각각이, 독립적으로, 실질적으로 편평하고, 곡선형이고, 테이퍼링되고,

또는 면을 가질 수 있고, 상기 반사 피스들이 곡선형 표면에 근접하도록 배치된다.  전형적으로, 지지부들(20

6)은 불연속적인, 예를 들어, 지지 핀들, 막대들, 또는 범프들이고, 그에 따라 복사 에너지 공급원(204)으로부
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터의 복사선이 반사 표면(208)의 실질적으로 전체 범위들에 도달하고 기판을 향해서 반사된다. 

하우징(202)의 상부 부분(232)은 반사 표면(208)으로부터 방사상 내측으로, 2가지 고려사항들을 기초로 선택된[0023]

거리("x")만큼, 연장한다.  첫 번째로, 배리어(166)를 생략한 실시예들의 경우에, 기판 지지부(106)가 그 최상

부 프로세싱 위치에서 전개되는 동안,  차폐 링(118)과 상부 부분(232)  사이에 희망 공간을 제공하도록 거리

("x")가 선택된다.  그러한 실시예들에서, 차폐 링(118)과 상부 부분(232) 사이의 공간은, 증착 재료들이 하부

부피(134) 내로 통과되고 그 내부에서 챔버 표면들에 증착하는 범위에 영향을 미친다.  두 번째로, 열적 프로세

싱 중에 복사 에너지 공급원(204)에 가장 근접한 기판의 부분을 은폐(shadow)하도록 거리("x")가 선택되어 기판

에 대한 과다한 복사선을 방지한다.  상부 부분(232)이, 복사 에너지 공급원(204)으로부터 유래되는 복사선의

희망하는 양을 차단하도록 제공된 돌출부(234)를 가지는 연장부(210)를 구비할 수 있다.  일부 실시예들에서,

연장부(210)가 복사 에너지 공급원(204) 및 채널(212)에 비교적 근접하기 때문에, 연장부(210)는 세라믹과 같은

내화 재료로 제조될 수 있다.  다른 실시예들에서, 연장부(210)는 방출된 복사선에 대한 희망 광학적 성질들을

가지는 재료로 형성될 수 있고, 그에 따라 복사선이 선택적으로 차단되고, 투과되고, 또는 흡수 및 재-방출될

수 있다.  일부 실시예들에서, 챔버(100)의 중심 영역으로부터 측정할 때, 연장부(210)의 내측 반경은 내측 반

경(144)과 거의 동일할 수 있다.  일부 실시예들에서, 거리("x") 및 돌출부(234)가 복사 에너지 공급원으로부터

프로세싱 위치들(128 및 160)에 배치된 기판의 임의 부분까지의 시선을 차단하도록 구성될 수 있다.  300 mm 웨

이퍼들을 프로세스하도록 구성된 챔버의 경우에, 복사 에너지 공급원(204)의 구성에 따라서, 하우징의 상부 및

하부 부분들이 챔버 벽(104)으로부터 약 1 cm 내지 약 6 cm로 연장한다.  일 실시예에서, 하우징의 상부 및 하

부 부분들이 챔버 벽으로부터 약 2 cm 연장한다.  

복사 에너지 공급원(204)에 의한 기판의 직접적인 조명을 감소시키기 위한 다른 방법들이 이용될 수 있다.  일[0024]

실시예에서, 기판을 향해서 대면하는 복사 에너지 공급원(204)의 표면, 예를 들어 하우징(202) 또는 반사 표면

(208)으로부터 멀어지는 쪽으로 대면하는 표면이, 기판 상으로 입사하는 직접적인 시선 복사선을 감소 또는 배

제하도록 구성된 코팅으로 코팅될 수 있다.  일부 실시예들에서 코팅은이 반사적일 수 있으며, 그에 따라 코팅

으로 입사되는 복사 에너지 공급원(204)으로부터의 광이 반사 표면(208)과 같은 하우징(202)의 반사 표면들을

향해서 반사된다.  다른 실시예들에서, 코팅은 흡수적, 반투명적, 불투명적, 검은색, 또는 백색일 수 있다.  일

부 실시예들에서, 코팅이 금속 또는 세라믹일 수 있다.  일반적으로, 복사 에너지 공급원(204)의 열적 분위기를

견디도록 코팅이 선택된다.  선택적으로 연장부(210)의 돌출부(234) 및 상부 부분(232)과 조합한, 코팅의 이용

은, 열적 프로세스 중에 기판에 도달하는 모든 광이 반사된 광이 되도록 보장할 수 있다.  일부 실시예들에서,

코팅의 이용은, 방출된 복사선에 의한 기판 표면의 직접적인 조명의 가능성을 배제함으로써, 하우징(202)의 상

부 부분(232)에 대한 필요성을 배제할 수 있다.  

복사 에너지 공급원(204)으로부터 프로세싱 위치(160)에 배치된 기판을 향해서 복사선을 반사시키도록 구성된[0025]

상부 표면(224)을 차폐 링(118)이 가질 수 있다.  반사된 복사선을 기판을 향해서 보내기(cast) 위해서, 차폐

링(118)의 윤곽화된(contoured) 부분(240)이 상승되거나, 각도를 이루거나, 또는 곡선형이 될 수 있다.  배리어

(166)는 차폐 링(118)의 윤곽화된 부분(240)의 형상에 일치되도록 성형된 윤곽화된 부분(236)을 가질 수 있다.

노치(164)를 통한 그리고 배리어(166) 주위의 임의의 가스 유동의 제어를 보장하기 위해서, 윤곽화된 부분(23

6)이 차폐 링(118)의 윤곽화된 부분(240)에 대해서 일치되는 관계로 곡선화되거나, 각도를 이루거나, 또는 테이

퍼링될 수 있다.   

차폐 링(118)이 금속, 예를 들어, 스테인리스 스틸, 또는 금속-코팅된 세라믹일 수 있다.  일반적으로, 차폐 링[0026]

(118)은 고온 프로세싱에 대한 내성을 가지는 재료들로 형성되고, 그리고 차폐 링(118)의 표면(224)은 반사적이

다.  차폐 링(118)은 은과 같은 반사 금속으로 코팅된 세라믹일 수 있고, 또는 차폐 링(118)은 상이한 굴절률들

을 가지는 층상형 세라믹들과 같은 유전체(dielectric)  거울을 이용할 수 있다.  차폐 링(118)의 상부 표면

(224)은,  반사 표면(208)의 곡률 및/또는 면(faceting)과 양립가능한(compatible)  방식으로, 곡선화 및/또는

면 형성될(faceted) 수 있으며, 그에 따라 반사 표면(208) 및 차폐 링(118)의 상부 표면(224)이, 복사 에너지

공급원(204)으로부터 상기 복사 에너지 공급원(204) 위에 배치된 기판 후방 측부로, 가능한 한 균일하게, 가능

한 한 많은 복사선을 지향시키도록 구성된 복합 반사부를 함께 형성한다. 

열 센서(120)는 챔버 벽(104)  내의 개구부(216)를 통해서 배치된 스펙트럼 센서(214)를 포함한다.  플레이트[0027]

(218)는, 갭(154)을 통해서 프로세싱 위치(160)에서 기판의 후방 측부를 관찰(viewing)하기 위한 희망 위치에서

스펙트럼 센서(214)를 고정한다.   스펙트럼 센서(214)가 고온계일 수 있다.  일 실시예에서, 스펙트럼 센서

(214)가 약 1 ㎛의 파장을 가지는 복사선의 세기를 측정하도록 조정된 고온계일 수 있다.  다른 실시예에서, 고
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온계가 약 7-15 ㎛의 파장 범위에서 동작할 수 있다.  

채널들(228)이 기판 지지부(106)의 기판 수용 표면(116) 내에 형성되어, 냉각 매체가 기판 수용 표면(116) 상에[0028]

배치된 기판과 접촉하게 하는 것을 돕는다.  채널들(228)은 도관(130)과 유체 소통한다.  냉각 매체, 예를 들어

냉각 가스가 도관(130)을 통해서 채널들(228)로 제공되어, 기판 수용 표면(116)의 중심으로부터 엣지로 유동한

다.  유체 유동을 돕기 위해서, 채널들(228)이 기판 수용 표면(116)의 중심으로부터 엣지(둘레 부분)까지 증가

되는 깊이를 가질 수 있다.  유체 유동을 위한 증가되는 면적(area)은 가열에 의한 냉각 매체의 팽창에 대해서

반작용한다.  냉각 매체의 팽창은 압력을 생성하고, 그러한 압력은 기판 수용 표면(116)의 둘레로의 유동을 방

해한다.  채널들의 점진적인 깊이는 그러한 방해에 대해서 반작용한다.  희망하는 정확한 냉각 프로파일에 따라

서, 채널들이 임의의 유용한 깊이 프로파일로 디자인될 수 있다.  일 실시예에서, 채널 깊이는 기판 수용 표면

(116)의 중심으로부터의 거리에 따라 선형적으로 증가된다.  그러한 실시예에서, 유체 유동의 플럭스 면적(flux

area)은 또한 선형적으로 증가된다.  다른 실시예에서, 채널들(228)의 깊이가 기판 수용 표면(116)의 중심으로

부터의 거리의 제곱으로 증가될 수 있다.  도 2b는, 기판 수용 표면의 중심으로부터의 거리의 제곱으로 증가하

는 깊이를 가지는 채널들(228)과 함께, 도 1의 기판 지지부(106)와 같은 기판 지지부를 도시한 근접도이다.  다

른 실시예에서, 채널들(228)의 깊이는 기판 수용 표면(116)의 중심으로부터 엣지까지 대략적으로 일정한 질량

플럭스를 위해서 구성될 수 있다. 

기판 수용 표면(116)은 반사적일 수 있다.  일 실시예에서, 유전체 거울 표면이 제공된다.  다른 실시예들에서,[0029]

은과  같은  반사  금속이  세라믹  재료  위에,  또는  투명한  재료  아래에  도포된다.   반사  재료가  등각적인

(conformal) 방식으로 유체 유동 리세스들 내로 연장될 수 있다.  예를 들어, 희망하는 경우에, 반사 라이너가

유체 유동 리세스들로 도포될 수 있다.  희망하는 경우에, 임의의 공지된 등각적인 프로세스를 이용하여 등각적

인 반사 표면을 형성할 수 있다.  다른 실시예에서, 예를 들어, 반사 재료를 등각적으로 증착하고 그리고, 폴리

싱과 같은 물리적인 수단에 의해서 또는 에칭과 같은 화학적 수단에 의해서, 리세스들 사이의 편평한 표면들로

부터 반사 재료를 제거함으로써, 반사 재료가 유체 유동 리세스들로만 도포될 수 있다.  

반사적인 기판 수용 표면(116)이 기판(168)에 의해서 흡수될 가능성이 있는 복사선을 선택적으로 반사시키도록[0030]

구성될 수 있다.  예를 들어, 하나의 실시예에서, 약 0.2 ㎛ 내지 약 1.0 ㎛의 파장을 가지는 복사선을 반사시

키도록 구성된 유전체 거울이 유용할 수 있다.  상이한 굴절률들을 가지는 교번적인 층들을 기판 수용 표면

(116) 상에 형성함으로써, 그러한 유전체 거울이 형성될(fashioned) 수 있다.  

도 2c는 도 2a의 실시예들에서 복사 에너지 공급원(204)으로서 이용될 수 있는 복사 에너지 공급원(250)의 사시[0031]

도이다.  복사 에너지 공급원(250)은 원형 기판들을 프로세싱하기 위한 실질적으로 원통형인 챔버 내에서 이용

하기 위한 반-원형이다.  복사 에너지 공급원(250)은 복사 섹션(252) 및 램프의 각 단부에 하나씩 위치되는 2개

의 커넥터들(254)을 가지는 할로겐 램프이다.  상기 커넥터들(254)은, 파워 공급원(미도시)에 대한 연결을 위해

서, 하우징(202) 내의 개구부 및 도 2a에 대해서 전술한 챔버 벽(104)을 통해서 돌출하도록 구성된다.  전형적

으로, 전도체가 챔버 벽의 외부 주위에 배치되어 파워를 커넥터들(254)로 전달한다.  2개의 그러한 복사 에너지

공급원들(250)이 일반적으로 하나의 챔버 내에서, 서로 대향되어, 사용되어, 항상(throughout) 균일한 복사선을

생성한다.  일 실시예에서, 복사 에너지 공급원(250)은 7.5 kW, 480 V 백열(incandescent) 램프 또는 할로겐

백열 Osram 램프이다.  다른 실시예에서, 복사 에너지 공급원(250)은 크세논 방전 램프이다.  복사 에너지 공급

원(250)이 도 2a의 지지부(206)와 같은 지지부와 접촉하기 위한 접촉 구역(256)을 가질 수 있다.  접촉 구역

(256)은, 복사 에너지 공급원(250)과의 접촉으로부터의 지지부(206)의 직접적인 가열을 감소시키기 위해서, 절

연 패드일 수 있다.  

여기에서 '204' 및 '250'으로서 도시된 복사 에너지 공급원들이, 복사 공급원 평면(126)을 형성하는, 기판 수용[0032]

표면(116)과 실질적으로 공통 평면적(coplanar)인 것으로 제시된다.  일부 실시예들에서, 기판 수용 표면(116)

에 대해서 횡방향인 또는 수직인 변위 요소들을 가지는 복사 공급원들을 이용하는 것이 유리할 수 있다는 것을

주지하여야 한다.  그러한 복사 공급원들은, 복사선 방출이 이루어지는 선형 거리를 부가함으로써, 복사 공급원

으로 파워를 부가하는 역할을 할 수 있다.  일 실시예에서, 복수의 직선형의 세장형 복사 공급원들이 기판 수용

표면(116)에  대해  수직인  배향으로  배치될  수  있다.   다른  실시예에서,  복사  공급원이  교번적인  횡방향

변위(즉, 파동 패턴)를 특징으로 할 수 있다.  그러한 실시예들에서, 하우징, 및 그 반사 표면들은 생성되는 특

정 복사선 패턴들을 위해서 최적화될 수 있다.  다른 실시예들에서, 램프가 다각화된(polygonized) 램프를 형성

하는 복수의 결합된 선형 세그먼트들을 포함할 수 있다.  다른 실시예들에서, 복사 공급원은 기판 지지부(106)

의 기판 수용 표면(116)에 실질적으로 평행한 평면 내에서 챔버의 둘레 주위로 공통 평면적인 방식으로 배열된

복수의 선형 램프들일 수 있고, 각각의 램프의 주요 축은 기판 수용 표면(116)에 대해서 실질적으로 평행하다.
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다른 실시예들에서, 복수의 램프들의 그러한 평면들이 이용될 수 있고, 각각의 평면은 기판 수용 표면(116)에

대해서 수직인 방향으로 다른 평면으로부터 변위된다.  다른 실시예들에서, 선택적으로 전술한 다른 램프 포메

이션들(formations)과 함께, 소용돌이형 또는 나선형 램프가 이용될 수 있다.  

다른 실시예들에서, 복수의 u-형상의 램프들이 이용될 수 있고, u-형상의 직선형 부분들은 기판 수용 표면에 대[0033]

해서 실질적으로 평행하게 연장하고, 그리고 하나의 u-램프의 단부들이 다른 u-램프의 단부들에 근접하여 배치

되고, 그에 따라 2개의 인접한 램프들의 전기 콘택들이, 하우징의 반사 표면의 파괴를 최소화하기 위해서 가능

한 한 작은 구역 내에서, 하우징 및 챔버 벽을 침투한다.  하나의 램프의 전기 배출구를 인접한 램프의 전기 유

입구로 연결함으로써, 그러한 램프들이 직렬로 용이하게 연결될 수 있다.  챔버 둘레 주위로 배치된 복수의 공

급원들을 특징으로 하는 실시예들에서, 각각의 공급원이 분리된 반사부 및 하우징을 가질 수 있고, 또는 하나의

반사부 및 하우징이, 모든 공급원들에 대한 하나의 반사부 및 하우징을 포함하는 것까지, 공급원들의 그룹을 위

해서 제공될 수 있다.  하나의 실시예에서, 2개의 복사 공급원들이 이용된다. 

도 2a를 다시 참조하면, 하우징(202)의 상부 부분(232)은 기판 수용 표면(116)에 대해서 일반적으로 평행하게[0034]

도시된 하부 표면(238)을 가진다.  하부 표면(238)은 복사 공급원 조립체(112)의 효율을 개선하기 위해서 반사

적이 될 수 있다.  일 실시예에서, 하부 표면(238)이 기판 수용 표면(116)에 대해서 기울어지고, 그에 따라 하

부 표면(238)과 기판 수용 표면(116)  사이의 거리는, 챔버 벽(104)으로부터의 방사상 거리에 따라 감소된다.

이러한 기울기는 선형적 또는 비-선형적일 수 있고, 그리고 복사 에너지 공급원(204)으로부터 기판 표면까지 증

가된 복사선을 제공할 수 있다.  하나의 실시예에서, 하부 표면(238)의 기울기는 선형적이고, 그리고 기판 수용

표면(116)과 함께 약 1°내지 약 10°, 예를 들어 약 3°내지 약 7°, 예를 들어 약 5°의 각도를 형성한다.

다른 실시예들에서, 하부 표면(238)이 임의의 편리한 디자인에 따라서 곡선화될 수 있다.  하부 표면(238)은 하

나의 곡률반경 또는 초점을 가질 수 있고, 또는 복수의 곡률반경들 또는 초점들을 가질 수 있다.  하나의 예에

서, 하부 표면(238)은 램프의 방전 코일 또는 필라멘트와 실질적으로 일치하는 초점 영역을 갖고, 대략적으로

원통형일 수 있다.  하부 표면(238)으로부터의 반사된 복사선이 방전 코일의 온도를 동작 범위까지 상승시키는

데 도움이 될 수 있고, 그에 따라 희망하는 복사선 출력 전력을 달성하는데 있어서 더 적은 전기 에너지가 필요

하게 된다.  다른 실시예들에서, 기판까지의 반사를 위해서, 하부 표면(238)이 반사된 복사선을 램프로부터 멀

리 그리고 표면(208)을 향해서 지향시키거나 또는 포커스하도록 구성될 수 있다.  다른 실시예들에서, 하우징

(202) 내의 복수의 지점들로 또는 기판 지지부(106) 또는 차폐 링(118)으로 복사선을 반사하기 위해서 하부 표

면(238)이 뾰족해질(cusped) 수 있다.

기판이 재료 (즉, 증착 또는 주입) 및 열적 프로세싱을 위해서 동일한 위치에 배치될 필요가 없다는 것을 주지[0035]

하여야 할 것이다.  전술한 설명에서, 프로세싱 위치(160)가 재료 및 열적 프로세싱 중에 동일한 것이 제시되어

있지만, 반드시 그래야 할 필요는 없다.  예를 들어, 열적 프로세싱 위치가 재료 프로세싱 위치와 상이할 수 있

다.  기판이 재료 프로세싱 위치로부터 열적 프로세싱 위치로 상승 또는 하강될 수 있다.  재료 프로세싱 위치

에  대한  열적  프로세싱  위치의  위치는  일반적으로  복사  공급원의  디자인  및  재료  프로세스의  요구들에

좌우된다.

일 실시예에서, 챔버(100)는 PVD 챔버일 수 있다.  그러한 실시예에서, 챔버(100)의 덮개 부분(102)은, 당업계[0036]

에 공지된 바와 같이, 스퍼터링 타겟, 마그네트론, 및 가스 공급 시스템을 포함할 것이다.  대안적인 실시예에

서, 챔버(100)는, 당업계에 공지된 바와 같이 덮개 부분(102) 내에 배치된 샤워헤드 또는 샤워헤드 전극을 가지

는, CVD 챔버, PECVD 챔버, 또는 에칭 챔버일 수 있다.  다른 실시예에서, 챔버(100)는, 당업계에 공지된 바와

같이, 덮개 부분(102) 내에 배치된 또는 덮개 부분(102)에 커플링된 유도 플라즈마 공급원을 가지는 P3i 챔버일

수 있다.  복사 공급원 조립체(112)와 같은 복사 공급원 조립체가 통합형 열적 프로세싱을 희망하는 임의의 프

로세싱 챔버에서 이용될 수 있다.  

도 3은 다른 실시예에 따른 방법(300)을 요약하는 흐름도이다.  방법(300)은 단일한 챔버 내에서 재료 프로세스[0037]

(즉, 증착, 에칭, 및/또는 주입) 및 열적 프로세스를 달성하기 위해서 전술한 실시예들 중 임의의 실시예에서

기술된 바와 같은 이중-기능 챔버를 이용한다.  310에서, 기판이 챔버 내의 기판 지지 표면 상에 배치된다.

320에서, 기판이 재료 프로세스 위치에 배치되고, 그리고 재료 프로세스가 기판의 제 1 표면 상에서 실시된다.

330에서, 기판이 공간에 의해서 기판 지지 표면으로부터 분리된다.  340에서, 기판 지지부의 둘레 주위로 배치

된 복사 에너지 공급원으로, 기판의 제 1 표면에 대향하는, 기판의 제 2 표면을 노출시킴으로써, 열적 프로세스

가 실시된다.  350에서, 기판이 기판 지지부로 재-결합되고 그리고 냉각된다.  전체적인 방법(300)은 단일한 챔

버에서 주기적인 재료/열적 프로세스를 실시하기 위해서 임의의 희망하는 횟수들로 반복될 수 있다.  추가적으

로, 희망하는 경우에, 재료 및 열적 동작들이 동일한 횟수들 또는 상이한 횟수들로 독립적으로 반복될 수 있다.
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하나의 실시예에서, 320의 재료 프로세스가 기판 상에 금속을 증착하기 위한 PVD 프로세스이다.  스퍼터링 가스[0038]

가 챔버로 그 덮개 부분 내에서 제공된다.  덮개 부분 내에 배치된 스퍼터링 타겟이 RF 또는 DC 전기 파워로 에

너지화되어 플라즈마를 형성한다.  플라즈마는 재료를 타겟으로부터 기판으로 스퍼터링한다.  금속 충진 프로세

스의 경우에, TiN 또는 TaN과 같은 배리어 층이 메탈라이제이션에 앞서서 충진하고자 하는 피쳐들 내로 증착된

다.  실리시데이션(silicidation)의 경우에, 배리어 층이 생략되고, 그리고 금속이 실리콘 상으로 직접적으로

증착된다.  금속 증착 프로세스의 경우에, 320에서 실시되는 열적 프로세스가, 기판의 리세스들 내의 금속의 오

버행(overhang)을 감소시키기 위한 리플로우 프로세스, 또는 금속과 실리콘 사이의 반응을 구동하기 위한 실리

시데이션 프로세스일 수 있다.  하나의 PVD 실시예에서, 구리 타겟이, 요구되는 증착 레이트(rate) 및 기판 크

기에 따라서, 약 200 sccm 내지 약 20,000 sccm의 유량으로 제공되는 아르곤 스퍼터링 가스에 의해서 스퍼터링

된다.  약 100 W 내지 약 10,000 W의 RF 파워가 타겟으로 인가된다. 

금속 증착 프로세스에 이어서, 330에서, 기판이 제 1 온도 프로파일로부터 제 2 온도 프로파일까지 약 10 ℃/초[0039]

내지 약 20 ℃/초, 가령 약 15 ℃/초 내지 약 17 ℃/초, 예를 들어, 약 16.2 ℃/초의 상승 레이트(ramp rate)

로 가열된다.  제 1 온도 프로파일은, 약 5 ℃ 이내의 균일성과 함께, 약 20 ℃ 내지 약 200 ℃, 예를 들어 약

50 ℃의 평균 온도를 특징으로 한다. 

여기에서 기술된 가열 방법은 금속 증착 프로세스와 관련하여 장점들을 가진다.  금속이 기판 표면 상에 증착될[0040]

때, 표면이 반사성을 획득한다.  복사 에너지의 흡수는 일반적으로 금속화된(메탈라이즈드) 표면에서 감소되고,

그에 따라 금속화된 표면을 조사하는 것은 금속화된 표면에 대향하는 표면, 예를 들어 기판 후방 측부를 가열하

는 것보다 덜 효과적이다.  예를 들어, 금속에 비해 개선된 실리콘의 에너지 흡수는 열처리 프로세스의 에너지

효율을 개선한다. 

구리 리플로우 프로세스에 대해서, 제 2 온도 프로파일은, 약 20 ℃ 범위 내의, 예를 들어 약 15 ℃ 범위 내의[0041]

균일성을 갖는, 약 250 ℃ 내지 약 350 ℃, 가령 약 275 ℃ 내지 약 325 ℃, 예를 들어 약 320 ℃의 평균 온도

를 특징으로 한다.  온도는 약 10 초 내지 약 30초, 가령 약 15초 내지 약 25초, 예를 들어 약 20초의 기간에

걸쳐 상승된다.  제 2 온도 프로파일은 가열 후에 약 0초 내지 약 30초, 가령 약 5초 내지 약 25초, 예를 들어

약 20초의 기간 동안 실질적으로 유지되어, 리플로우 프로세스를 달성한다.  그러한 방법은, 필요에 따라서, 상

이한 온도들 및 시간들을 이용하여 상이한 재료들을 증착 및 리플로우시키기 위해서 이용될 수 있다.  그러한

방법을 위해서, 챔버(100)와 같은 챔버가, 최소한으로 변경(adaptation)하여, 이용될 수 있다.

일부 실시예들에서, 제 1 파워 셋팅을 복사 공급원으로 인가함으로써 기판 온도가 상승되고, 이어서 목표 온도[0042]

에 도달하면, 제 2 파워 셋팅을 복사 공급원으로 인가함으로써 온도가 실질적으로 일정하게 유지된다.  하나의

실시예에서, 제 1 파워 셋팅은 복사 공급원의 정격(rated) 파워의 약 90%이고, 제 2 파워 셋팅은 복사 공급원의

정격 파워의 약 10%이다.  전술한 7.5 kW Osram 램프들의 경우에, 90% 파워 셋팅이 약 6.75 kW의 파워를 각각의

램프로 인가할 것이고, 그리고 10% 파워 셋팅은 750 W를 각각의 램프로 인가할 것이다.  이용되는 복사 공급원

의 타입 및 실시되는 열적 동작에 따라서, 가열에 대한 듀티 사이클이 약 60% 내지 약 95%가 될 것이고, 그리고

온도를 유지하기 위한 듀티 사이클이 약 5% 내지 약 30%가 될 것이다. 

340에서, 기판은 약 30초 내지 약 120초, 가령 약 60초의 지속시간에 걸쳐서 약 50 ℃ 미만의 평균 온도를 가지[0043]

는 제 3 온도 프로파일로 냉각된다.  냉각 중에, 기판 상에서의 열적 응력을 최소화하기 위해서, 기판에 걸친

최대 온도 불균일성이 약 55 ℃ 미만으로 유지된다.  이는 도 1 및 2a와 관련하여 전술한 기판 지지부를 이용하

여 달성될 수 있다.  일 실시예에서, 최대 온도 불균일성이 약 50 ℃ 미만이다.

금속 증착 프로세스에서, 전술한 바와 같은, 금속의 증착 및 리플로잉의 동작들은 단일 챔버 내에서 임의 횟수[0044]

들로 반복되어 패터닝된 기판 내의 개구부들을 금속으로 충진하는 것을 달성할 수 있다.  그러한 주기적인 리플

로우 프로세스는 리세스들의 신속한 무-공극(void-free) 충진을 달성한다.  대부분의 실시예들에서, 증착 및 열

적 프로세스가 5차례 또는 그 미만으로 반복된다.  하나의 예에서, 증착 및 열적 프로세스가 3차례 실행된다.

일부 실시예들에서, 전술한 바와 같은 충진 프로세스를 시작하기에 앞서서, 통상적인 배리어가 기판 위에 형성

될  수  있다.   배리어  층은  후속  증착  및  열적  프로세스들  중에  금속이  기판  내로  이동하려는  경향을

감소시킨다. 

실리사이드 프로세스에서, 전술한 둘레 복사 공급원을 이용하여 기판을 약 150 ℃ 내지 약 500 ℃의 온도로 가[0045]

열하여 코발트 및 몰리브덴과 같은 증착된 금속들과 실리콘 사이의 반응을 촉진할 수 있다.  증착 및 열처리가
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또한 실리시데이션을 위해서 주기적으로 반복 실시될 수 있다.  

다른 실시예에서, 방법(300)은 질화 및 재산화 프로세스일 수 있다.  기판을 질화 플라즈마에 노출시킴으로써,[0046]

DPN 프로세스와 같은 플라즈마 질화 프로세스가 실시될 수 있다.  이어서, 전술한 바와 같은 다중-기능 재료/열

적 챔버를 이용하여, 기판을 열적 프로세싱을 위해서 배치하고 그리고 질소 플라즈마에 노출된 표면에 대향하는

기판 표면을 조사하도록 배치된 복사 에너지 공급원을 활성화시킴으로써, 재산화 프로세스가 동일한 챔버 내에

서 실시될 수 있다.  산소 라디칼들을 포함하는 대기와 같은 산화 대기가 열적 프로세스 중에 제공될 수 있다.

주기적인 질화/재산화 프로세스가 임의의 희망하는 횟수로 반복될 수 있다.  

도 1-2b와 관련하여 전술한 챔버(100)는 단일 챔버 내의 기판 상에서 재료 프로세스 및 열적 프로세스를 실시하[0047]

는 이중-기능 챔버이다.  그러한 이중-기능 챔버는 열적 프로세스가 후속하는 재료 프로세스를 특징으로 하는

프로세스들에 대해 유용하다.   그러한 프로세스들은 금속 증착 및 리플로우,  실리시데이션,  증착(CVD,  ALD,

PECVD, 에피텍시) 및 어닐링, 주입 및 어닐링, 그리고 플라즈마 질화 및 재산화를 포함하나, 이러한 것으로 제

한되는 것은 아니다.  그러한 프로세스들은, 실질적으로 전술한 바와 같이, 재료 프로세스를 실시하는 챔버로

둘레 복사 공급원을 커플링시킴으로써 단일 챔버 내에서 실시될 수 있다.  

도 4는 다른 실시예에 따른 클러스터 툴(400)의 평면도이다.  클러스터 툴(400)은 전술한 바와 같이 적어도 하[0048]

나의 이중-기능 재료/열적 챔버를 특징으로 한다.  클러스터 툴(400)의 예는 미국 캘리포니아 산타클라라에 소

재하는 Applied Materials, Inc.로부터 입수가능한 CENTURA
®
 시스템이다.  다른 제조자들에 의해서 제조된 클

러스터 툴들이 또한 이용될 수 있다.  임의의 편리한 타입의 이송 로봇(404)이 클러스터 툴의 이송 챔버(402)

내에 배치된다.  2개의 로드-록 챔버들(406A/B)을 가지는 로드-록(406)이 이송 챔버(402)에 커플링된다.  복수

의 프로세스 챔버들(408, 410, 412, 414, 및 416)이 또한 이송 챔버(402)에 커플링된다.  통상적인 클러스터 툴

에서, 하나 또는 둘 이상의 프로세스 챔버들이 어닐링, 탈가스, 또는 산화 챔버와 같은 열적 프로세스 챔버일

수 있다.  여기에서 설명된 바와 같은, 이중-기능 챔버를 이용하여, 열적 챔버가 배제될 수 있고 그리고 생산

레이트가 증가될 수 있다.  

하나의 실시예에서, 클러스터 툴(400)이 논리 게이트 형성 툴(logic gate formation tool)일 수 있다.  챔버[0049]

(408)가, PVD  또는 CVD일 수 있는 실리콘 증착 챔버일 수 있고, 그리고 플라즈마 강화형일 수 있다.  그에

따라, 챔버(410)가 이중-기능 플라즈마 질화 및 열처리 챔버일 수 있다.  생산 레이트를 최대화하기 위해서 필

요한 바에 따라, 챔버(412)가 산화물 형성, 질화/열처리, 또는 실리콘 형성을 위해서 지정될 수 있다.  열적 프

로세싱 단독을 위해서 지정된 단일 챔버가 없기 때문에, 이중-기능 재료/열적 챔버들의 이용에 의해서, 생산 레

이트가 증가될 수 있다.  다른 실시예에서, 챔버들(408, 410, 412, 414, 및 416) 중 임의의 챔버가 조합된 플라

즈마 세정 및 재산화 챔버일 수 있다.  

도 5는 다른 실시예에 따른 클러스터 툴(500)의 평면도이다.  클러스터 툴(500)은 2개의 이송 챔버들(502 및[0050]

504)에 커플링된 복수의 프로세싱 챔버들을 특징으로 한다.  클러스터 툴(500)의 예는 Applied Materials, In

c.의 ENDURA
®
 시스템이다.  다른 제조자들로부터 제조된 클러스터 툴들이 또한 이용될 수 있다.  이송 챔버들

(502 및 504)의 각각이 이송 로봇(506 및 508) 각각을 가진다.  2개의 로드-록 챔버들(510A/B)을 특징으로 하는

로드-록(510)이 제 1 이송 챔버(502)로 커플링된다.  이송 로봇들(506 및 508) 모두가 접근할 수 있는 챔버들

(520 및 522)을 통한 통과를 이용하여 이송 챔버들 사이에서 기판들이 통과된다. 

전형적인 구성에서, 프로세싱 챔버들(524, 526, 528, 530, 및 532) 중의 임의의 또는 모든 챔버들이 이중 기능[0051]

증착/열적 프로세스 챔버들일 수 있고, 이들의 덮개 부분들의 구성에 따라서, 플라즈마 강화될 수 있는, CVD,

PVD, 또는 ALD 프로세스들에 의해서 증착이 이루어질 수 있다.  하나의 실시예에서, 프로세스 챔버들(524 및

526)이 배리어 층을 형성하기 위한 PVD 챔버들이고, 그리고 챔버들(528, 530, 및 532)은, 도 3의 프로세스와 유

사한 프로세스를 각각 실시할 수 있는, 이중-기능 PVD 금속 증착/리플로우 챔버들이다.  챔버들(516 및 518)이

예비-세정(pre-clean)  챔버들일 수  있고,  그리고 챔버들(512  및  514)이  탈가스,  냉각,  또는 표면 부동태화

(passivation) 챔버들일 수 있다.  챔버들(516, 518, 524, 526, 528, 및 532) 중 임의의 챔버는 조합된 플라즈

마 세정 및 재산화 챔버들일 수 있다.  

전술한 내용들이 본원 발명의 실시예들에 관한 것이지만, 본원 발명의 다른 그리고 추가적인 실시예들이 본원[0052]

발명의 기본적인 범위로부터 벗어나지 않고도 안출될 수 있다.
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도면1

도면2a
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도면2b

도면2c
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도면3

도면4
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도면5
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