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(54) 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치의 건식 세정 방법

(57) 요약

MO 소스를 이용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치의 건식 세정 방법을 제공한다. 본 발명에서는 불소를 포함하

는 가스와 탄소를 제거하는 가스를 박막 증착 장치의 반응기로 보내어 인시튜 클리닝(in-situ cleaning)을 진행한다. 이 방

법은 고체 상태의 부산물 발생이 없는 방법이며, 일정한 수량의 웨이퍼를 공정 진행한 후 박막 증착 장치의 휴지없이 인시

튜 클리닝을 진행할 수 있으므로, 박막 증착 장치의 생산성을 극대화할 수 있다.

대표도

도 2

특허청구의 범위
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청구항 1.

MO(Metal Organic) 소스를 사용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치의 건식 세정 방법으로서,

불소(F)를 포함하는 가스와 탄소(C)를 제거하는 가스를 상기 박막 증착 장치의 반응기로 동시에 공급하여, 상기 박막 증착

장치의 휴지(休止)없이 상기 반응기 내부를 세정하는 단계를 포함하는 세정 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 가스는 리모트 플라즈마(remote plasma) 방식에 의하여 플라즈마화시켜 상기 반응기로 공급하는

것을 특징으로 하는 세정 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 가스는 상기 반응기 내로 다이렉트 플라즈마(direct plasma)가 인가된 상태에서 공급하여 플라즈마

화시켜 사용하는 것을 특징으로 하는 세정 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 불소를 포함하는 가스는 NF3, C2F6, CF4, CHF3 및 이들의 조합으로 이루어진 군에서 선택된 어느

하나인 것을 특징으로 하는 세정 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 탄소를 제거하는 가스는 산소(O)를 포함하거나 수소(H)를 포함하는 가스인 것을 특징으로 하는 세

정 방법.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 탄소를 제거하는 가스는 O2, N2O, O3, NH3, H2 및 이들의 조합으로 이루어진 군에서 선택된 어느

하나인 것을 특징으로 하는 세정 방법.

청구항 7.
삭제

청구항 8.

MO(Metal Organic) 소스를 사용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치의 건식 세정 방법으로서,

불소(F)를 포함하는 가스와 탄소(C)를 제거하는 가스를 상기 박막 증착 장치의 반응기로 공급하여, 상기 박막 증착 장치의

휴지(休止)없이 상기 반응기 내부를 세정하는 단계를 포함하며,
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상기 세정하는 단계는 탄소를 제거하는 가스를 상기 반응기에 공급하는 단계 및 상기 탄소를 제거하는 가스의 공급을 중단

하는 단계, 상기 불소를 포함하는 가스를 상기 반응기에 공급하는 단계 및 상기 불소를 포함하는 가스의 공급을 중단하는

단계로 이루어진 가스 공급 사이클을 1회 이상 반복하는 것을 특징으로 하는 세정 방법.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중 어느 하나의 항에 있어서, 상기 금속 함유막은 TaN 및 TaCN 중 어느 하나이며 상기 불소를 포함하

는 가스는 NF3이고, 상기 탄소를 제거하는 가스는 H2인 것을 특징으로 하는 세정 방법.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 제조 장치의 세정 방법에 관한 것으로, 특히 MO(Metal Organic) 소스를 이용하여 금속 함유막을 증착하

는 박막 증착 장치의 반응기를 건식 세정하는 방법에 관한 것이다.

일반적으로 반도체 소자는 이온주입 공정, 박막 공정, 확산 공정, 사진 공정, 식각 공정 등과 같은 다수의 단위 공정들을 거

쳐서 제조된다. 이러한 단위 공정들 중에서 박막 공정은 반도체 소자 제조의 재현성 및 신뢰성에 있어서 개선이 요구되는

필수적인 공정이다.

반도체 소자의 박막은 스퍼터링(sputtering), 증기 증착(evaporation), CVD(Chemical Vapor Deposition), ALD(Atomic

Layer Deposition) 등에 의하여 웨이퍼 상에 형성된다. 이러한 방법을 수행하기 위한 박막 증착 장치는 통상적으로, 반응

기와, 반응기 내부에 각종 가스를 공급하는 가스 라인과, 웨이퍼를 안착시키기 위한 웨이퍼 블록을 포함한다.

그런데, 박막 증착 장치를 이용하여 박막 형성 공정을 진행하는 동안에, 박막 형성 처리시에 생성되는 반응 생성물은 반도

체 박막의 표면뿐만 아니라, 반응기 내벽에도 퇴적(부착)되어 버린다. 반도체 양산용 박막 증착 장치는 많은 양의 웨이퍼를

처리하기 때문에 반응기 내부에 반응 생성물이 부착된 상태에서 반도체 제조 공정을 연속적으로 진행하면, 반도체 공정 막

질의 특성에 변화를 줄 수 있다. 가장 대표적인 예는 막질 저항치의 변화 또는 두께의 변화, 마지막으로 반응 생성물이 박

리되어 발생되는 파티클(particle)이다. 이러한 파티클은 증착 공정의 불량을 야기하고 웨이퍼에 부착되어 반도체 소자의

수율을 떨어뜨린다.

이 때문에 기존의 제조 방법에서는 막질 변화가 생기기 전까지 일정 시간 또는 일정 매수의 웨이퍼 증착 공정을 진행한 후

에는 박막 증착 장치를 휴지(休止)시키고, 반응기를 대기 중에 노출시켜 반응기와 그 내부의 구성요소 각각을 분리한다. 알

코올과 같은 휘발성 물질을 사용하여 반응기 및 각 구성요소에 증착된 이물질을 세정한 후, 분리된 반응기를 다시 체결한

다. 보통 이러한 세정 방법을 엑스시튜 클리닝(ex-situ cleaning)이라고 하는데, 이 방법은 반도체 제조시 생산성을 크게

줄이고, 장비의 변경점 발생 등 부가적인 문제점이 있다.

박막 증착 장치의 세정 방법 중의 다른 것은 박막 증착 장치를 휴지시킴 없이, 부식성 기체를 이용하여 반응기 내부의 증착

물을 제거하는 건식 세정(dry cleaning) 방법, 이른바 인시튜 클리닝(in-situ cleaning)이다. 예를 들어, 실리콘(Si), 실리콘

산화막(SiOx), 실리콘 질화막(SiNx)을 증착하는 박막 증착 장치의 세정을 위한 세정 가스로 CF4, C2F6, C3F8, C4F8,

CHF3 또는 SF6와 같은 과불화화합물(Perfluorizedcompound) 가스 혹은 NF3를 반응기에 주입하여 이들 막을 제거한다.

특히, 반도체 소자가 집적화됨에 따라 높은 종횡비(aspect ratio)를 가지는 제품에 대하여 단차 도포성(step coverage)를

증가시키기 위하여, 금속 또는 금속질화막 공정을 최근에는 CVD 또는 ALD 방식으로 사용하고 있는데, 이러한 금속 함유

막을 효과적으로 인시튜 클리닝하는 방법은 아직까지 없다. 또한, 금속 함유막을 증착할 때의 금속 소스는 주로 MO 소스

인데, 이 MO 소스는 자체에 탄소(C)를 포함하고 있어 효과적인 세정 방법이 특별히 요구된다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 MO 소스를 이용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치의 건식 세정 방법을

제공하는 것이다.

발명의 구성

상기 기술적 과제를 달성하기 위한 본 발명에 따른 세정 방법은, MO 소스를 사용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착

장치의 건식 세정 방법으로서, 불소(F)를 포함하는 가스와 탄소(C)를 제거하는 가스를 상기 박막 증착 장치의 반응기로 공

급하여 상기 반응기 내부를 세정하는 단계를 포함한다.

상기 불소를 포함하는 가스는 NF3, C2F6, CF4, CHF3 또는 이들의 조합일 수 있다. 상기 탄소를 제거하는 가스는 산소(O)

를 포함하거나 수소(H)를 포함하는 가스일 수 있다. 바람직하게, 상기 탄소를 제거하는 가스는 O2, N2O, O3, NH3, H2 및

이들의 조합으로 이루어진 군에서 선택된 어느 하나이다. 상기 불소를 포함하는 가스와 탄소를 제거하는 가스를 상기 반응

기에 동시에 공급하거나, 사이클 방식으로 공급할 수가 있다.

이상과 같이, 본 발명은 MO 소스를 이용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치에 대하여 인시튜 클리닝할 수 있는

방법을 제공한다. MO 소스는 자체에 탄소를 가지고 있어서, 기존에 일반적인 건식 세정 가스로 사용하는 부식성 가스만으

로 세정할 경우, 반응기 내 잔재하는 탄소와 불소가 반응하여 불화탄소(fluorocarbon)를 형성하여 고체 형태의 부산물이

발생하기 때문에 반응기를 완전히 세정할 수가 없다. 본 발명에서는 반응기 내의 금속 부산물은 불소를 포함하는 가스로

제거하며, 여기에 탄소를 제거하는 가스를 더 추가하여, 고체 성분의 부산물 생성없이 반응기를 세정할 수 있도록 한다. 그

러므로 일정한 수량의 웨이퍼를 공정 진행한 후, 박막 증착 장치의 휴지없이 인시튜 클리닝을 진행할 수 있으므로, 박막 증

착 장치의 생산성을 극대화할 수 있다.

이하 첨부된 도면들을 참조하여 본 발명을 더욱 상세히 하고자 한다. 다음에 설명되는 실시예들은 여러 가지 다른 형태로

변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래에서 상술되는 실시예들에 한정되는 것은 아니다. 본 발명의 실시예들은 당 업계

에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 보다 완전하게 설명하기 위해서 제공되는 것이다.

우선, 본 발명에 따른 세정 방법은 도 1과 같은 박막 증착 장치의 세정에 이용될 수 있다.

도 1의 박막 증착 장치(1)는 내부공간을 가지는 반응기(10)와, 상기 반응기(10)의 내부공간에 승강 가능하게 설치되며 웨

이퍼(W)가 배치되는 웨이퍼 블럭(12)과, 상기 웨이퍼 블럭(12)에 배치된 웨이퍼(W)에 박막이 형성되도록 가스를 분사하

는 샤워헤드(11)를 구비한다.

박막 증착 장치(1)는 실리콘 웨이퍼, 또는 LCD용 유리 기판 등과 같은 반도체용 웨이퍼(W) 상에 MO 소스를 이용하여 금

속막 혹은 금속 질화막과 같은 금속 함유막을 증착하기 위한 것으로, 가스 라인을 통해 반응기(10)로 소스 가스, 공정용 불

활성 가스 및 세정 가스를 공급하는 가스 공급 장치(20)도 포함한다. 본 발명에 따른 세정 방법에 있어서, 세정 가스는 불소

를 포함하는 가스와 탄소를 제거하는 가스를 포함한다.

상기 불소를 포함하는 가스는 NF3, C2F6, CF4, CHF3 또는 이들의 조합일 수 있다. 상기 탄소를 제거하는 가스는 산소를 포

함하거나 수소를 포함하는 가스일 수 있다. 바람직하게, 상기 탄소를 제거하는 가스는 O2, N2O, O3, NH3, H2 및 이들의 조

합으로 이루어진 군에서 선택된 어느 하나이다. 따라서, 세정 단계 동안에는 가스 공급 장치(20)를 통해 이러한 세정 가스

를 공급할 수 있도록 한다. 세정 가스는 한꺼번에 동시에 반응기(10)로 공급하여도 되고, 사이클 방식으로 공급하여도 된

다. 예를 들어, 탄소를 제거하는 가스를 반응기(10)에 먼저 공급하여 상기 반응기(10) 내의 금속 부산물을 제거하며, 다음

으로 불소를 포함하는 가스를 상기 반응기(10)에 공급하여 고체 상태의 부산물없이 상기 반응기(10)를 세정한다. 그리고

이러한 과정을 1회 이상 반복할 수가 있다. 다음의 실시예들에서 이에 대해 자세히 설명한다.

세정 효율의 극대화를 위해서는 세정 가스를 플라즈마화시킬 수 있다. 이 때, 세정 가스는 리모트 플라즈마 방식에 의하여

플라즈마화시켜 상기 반응기(10)로 공급하거나, 상기 반응기(10) 내로 다이렉트 플라즈마가 인가된 상태에서 공급하여 플

라즈마화시켜 사용할 수가 있다. 이것은 장치 타입에 따라 다르다. 도 1에 도시한 것은 리모트 플라즈마 방식으로서, 샤워
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헤드(11)에 가스가 도달하기 전에 리모트 플라즈마 발생기(22)에 의해 플라즈마화된다. 다이렉트 플라즈마 방식에서는 반

응기(10) 외부에 다이렉트 플라즈마 발생기가 구비된다. 인가되는 플라즈마는 50 ~ 2000W의 파워에 300~500KHz의 저

주파 및/또는 13.56MHz ~ 21.12MHz의 고주파일 수 있다.

다음으로, 도 1의 박막 증착 장치(1)의 반응기(10)를 세정하는 방법의 구체적인 실시예들에 관하여 설명하기로 한다.

(제1 실시예)

도 2는 본 발명에 따른 박막 증착 장치 세정 방법의 제1 실시예를 보이는 순서도이다.

도 1과 도 2를 참조하면, 먼저 도 2의 단계 s1에서와 같이 박막 증착 장치(1)의 반응기(10) 내부를 세정에 적합한 온도로

유지한다. 예를 들어, 박막 증착 장치(1)에서 금속 함유막으로서 TaN 또는 TaCN과 같은 금속 질화막을 증착하는 경우라

면, 샤워헤드(11), 웨이퍼 블록(12) 등 건식 세정의 대상이 되는 부분의 온도는 세정시 450℃로 유지한다. 그 이유는 TaN

공정 온도와 동일하게 하여, 온도 변화없이 증착/세정하기 위함이다. 대략적으로는 250~500℃의 온도 범위에서 세정이

가능하다.

그런 다음, 선택적인 단계 s2에서와 같이 반응기(10) 내부와 가스 라인을 퍼지한다. 이것은 반응기(10) 내부와 가스 라인

에 잔류 기체가 있을 경우 후속적으로 클리닝 가스 공급시 격렬한 반응이 발생하거나 다량의 파티클을 발생시킬 수 있으므

로, 이를 예방하기 위한 것이다. 이러한 문제가 없는 경우에는 이 퍼지 단계(s2)는 생략할 수 있다. 퍼지 가스는 불활성 가

스, 예컨대 Ar 또는 N2를 이용할 수 있다.

물론, 단계 s1과 단계 s2의 순서를 바꾸어 수행할 수도 있다.

다음으로, 단계 s3에서와 같이 반응기(10) 내부로 불소를 포함하는 가스와 탄소를 제거하는 가스를 동시에 공급하여, 상기

박막 증착 장치(1)의 휴지없이 반응기(10) 내부를 세정한다. 이 때, 반응기(10) 내부의 압력은 0.3~10 torr 범위이면 된다.

반응기(10) 내부의 압력이 낮을수록 세정 효율은 증가한다. 대략 0.5~4 torr로 유지한다. 세정 단계(s3)의 시간은 반응기

(10)의 오염 정도에 따라 달라지며 웨이퍼 1000매를 처리한 후 또는 500매를 처리한 후에 따라 변화될 수 있다. 조건에 따

라 바뀌겠으나, 대략 1000Å/min으로 제거가 된다고 보이므로 200Å 1000매를 사용했다면 200분동안 세정한다.

박막 증착 장치(1)에서 TaN 또는 TaCN과 같은 금속 질화막을 증착하는 경우에, 상기 불소를 포함하는 가스로는 NF3를,

상기 탄소를 제거하는 가스로는 H2를 사용함이 바람직하다. 리모트 플라즈마 발생기(22)를 작동시켜, 이러한 세정 가스가

플라즈마화되어 반응기(10) 내로 공급되도록 하면 세정 효율을 더욱 극대화시킬 수 있다. 플라즈마 발생을 위한 기저의 공

정 가스로는 Ar을 사용할 수가 있다. 앞에서 설명한 바와 같이, 세정 가스는 장치의 타입에 따라 반응기(10) 내로 다이렉트

플라즈마가 인가된 상태에서 공급하여 플라즈마화시켜 사용할 수도 있다.

MO 소스는 자체에 탄소를 가지고 있어서, 기존에 일반적인 건식 세정가스로 사용하는 불소 등의 부식 가스만으로 건식 세

정할 경우, 반응기 내 잔재하는 탄소와 불소가 반응하여 불화탄소를 형성하여 고체 형태의 부산물이 발생하기 때문에 반응

기를 완전히 세정할 수가 없다. 그러나, 본 발명에서와 같이 불소를 포함하는 가스에 탄소를 제거하는 가스를 더 추가하여

공급하면, 고체 성분의 부산물 생성없이 반응기를 효과적으로 세정할 수 있다.

세정 단계(s3) 반응이 끝나면 반응기(10) 내부에 잔류하는 가스를 제거하는 단계 s4를 수행한다. 예를 들어, 반응기(10)

내부를 장시간 퍼지하거나, H2 등의 플라즈마 혹은 스퍼터링 효과가 있는 Ar, N2 등 반응성은 없으나 스퍼터링 효과가 있

는 기체의 플라즈마를 사용하여 반응기(10) 내부를 처리해 준다. 이러한 단계 s4도 선택적인 단계이다.

(제2 실시예)

도 3은 본 발명에 따른 박막 증착 장치 세정 방법의 제2 실시예를 보이는 순서도이다.

제2 실시예의 방법은 제1 실시예와 유사하나, 세정 가스 공급을 사이클 방식으로 하는 점이 다르다.
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도 1과 도 3을 참조하여, 먼저 도 3의 단계 s11에서와 같이 박막 증착 장치(1)의 반응기(10) 내부를 세정에 적합한 온도로

유지한다. 그런 다음, 선택적인 단계 s12에서와 같이 반응기(10) 내부와 가스 라인을 퍼지한다. 물론, 단계 s11과 단계

s12의 순서를 바꾸어 수행할 수도 있다. 단계 s11과 단계 s12에 대해서는 앞의 제1 실시예에서 단계 s1과 단계 s2의 설명

을 그대로 원용할 수 있다.

다음으로, 단계 s13에서와 같이 반응기(10) 내부로 세정 가스를 공급하여 반응기(10) 내부를 세정하는데, 이 때 도 4에 도

시한 것과 같은 사이클 방식의 가스 공급 시퀀스(sequence)를 참조하여 공급한다.

도 4를 참조하면, 먼저 탄소를 제거하는 가스를 반응기(10)에 공급한다(t1). 일정 시간 경과 후 탄소를 제거하는 가스의 공

급을 중단한다(t2). 그런 다음, 불소를 포함하는 가스를 반응기(10)에 공급한다(t3). 일정 시간 경과 후 불소를 포함하는 가

스의 공급을 중단한다(t4). 이렇게 단계 t1 내지 t4로 이루어지는 가스 공급 사이클을 1회 이상 반복하면서 반응기(10) 내

부를 세정한다. 여기서, 단계 t2와 단계 t4는 실질적으로 0의 유지 시간을 가질 수 있다. 다시 말해, 탄소를 제거하는 가스

의 공급을 중단함과 동시에 불소를 포함하는 가스를 반응기(10)에 공급할 수 있고, 불소를 포함하는 가스의 공급을 중단함

과 동시에 탄소를 제거하는 가스를 반응기(10)에 공급할 수가 있다.

세정 단계(s13) 반응이 끝나면 반응기(10) 내부에 잔류하는 가스를 제거하는 단계 s14를 수행한다. 단계 s14에 대해서는

앞의 제1 실시예에서 단계 s4의 설명을 그대로 원용할 수 있다.

(실험예)

PE(Plasma Enhanced)―TEOS(Tetra Ethyl Ortho Silicate)막을 1000Å 증착한 웨이퍼 상에 TaN막을 800-1000Å 증

착하고, 박막 증착 장치의 휴지없이, 본 발명에 따른 건식 세정 방법을 수행하였다. 세정 가스로써, 불소를 포함하는 가스

는 NF3를, 고, 탄소를 제거하는 가스는 H2를 사용하였으며, 제1 실시예에서처럼 이들을 동시에 반응기 내로 공급하였다.

플라즈마 발생을 위한 기저의 공정 가스로는 Ar을 사용하였다.

도 5는 PE-TEOS막 위에 TaN막을 800Å 증착한 상태에서 실험 웨이퍼를 세정하기 전에 측정한 XRF(X-Ray

Fluorescence Spectrometry) 세기 곡선이다. 도 5를 보면, 산화막인 PE-TEOS막에 해당되는 피크와 TaN막에 해당되는

피크가 동시에 관찰된다.

도 6은 본 발명에 따른 세정 방법을 실시한 후의 실험 웨이퍼의 XRF 세기 곡선이다. 도 6을 보면, 산화막인 PE-TEOS막에

해당되는 피크는 변함없이 관찰되나, TaN막에 해당되는 피크는 관찰되지 않는다. 다시 말해, 본 발명에 따른 세정 방법에

의해 실험 웨이퍼 상의 TaN막이 효과적으로 제거되어 찌꺼기조차 남지 않은 것이다. 따라서, 본 발명에 따른 세정 방법에

따르면 반응기 내벽에 증착되는 TaN막을 효과적으로 제거할 수 있음을 알 수 있다.

도 7은 비교예로써 제시한 실험 웨이퍼의 사진인데, 이 웨이퍼는 PE-TEOS막 위에 TaN막을 1000Å 증착한 상태에서 탄

소를 제거하는 가스없이, 불소를 포함하는 가스로써 NF3만을 사용하여 세정한 것이다. 사진에서 보는 바와 같이, 웨이퍼의

표면이 매우 불투명한데, 이는 MO 소스로부터 유리되어 반응기 내 잔재하는 탄소와 세정 가스인 NF3 중의 불소가 반응하

여 불화탄소를 형성하고, 이렇게 발생한 고체 상태의 부산물이 웨이퍼 표면에 침착하였기 때문이다. 따라서, 탄소를 제거

하는 가스없이는 반응기를 완전히 세정할 수가 없다는 것을 보여준다.

도 8은 본 발명에 따른 세정 방법을 실시한 후의 실험 웨이퍼의 사진이다. NF3와 H2를 함께 사용한 경우인데, 도 7과 비교

해보면 웨이퍼가 깨끗하게 거울면으로 보인다. 따라서, 탄소를 제거하는 가스를 사용해야 고체 성분의 부산물 생성없이 완

벽하게 세정을 할 수 있음을 알 수 있다.

한편, 실시예와 실험예에서는 TaN, TaCN막과 같이 탄탈륨을 함유하는 막을 증착하는 장치의 세정을 예로 들어 설명하였

지만, 본 발명에 따른 세정 방법은 다른 금속을 함유하는 막을 증착하는 장치의 세정에 적용될 수 있으며, 예를 더 들면

BW, WSix 또는 WN과 같이 텅스텐을 함유하는 막을 증착하는 장치의 세정에 적용될 수 있다. 기본적으로 탄소를 제외한

공정 막질이 불소로 제거가 된다면 본 발명에 따른 방법을 적용할 수가 있다.
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이상에서는 본 발명의 바람직한 실시예들에 대해 설명하였지만 본 발명은 상기한 실시예들로 제한되지 않으며, 특허청구

범위와 발명의 상세한 설명 및 첨부한 도면의 범위 안에서 여러 가지로 변형하여 실시하는 것이 가능하고 이 또한 본 발명

의 범위에 속하는 것은 당연하다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, MO 소스를 사용하여 금속 함유막을 증착하는 박막 증착 장치를 효과적으로 세정할 수 있다. 반응기 내

의 금속 부산물은 불소를 포함하는 가스로 제거하며, 여기에 탄소를 제거하는 가스를 더 추가하여, 고체 성분의 부산물 생

성없이 반응기를 세정할 수 있도록 한다. 그러므로 일정한 수량의 웨이퍼를 공정 진행한 후, 박막 증착 장치의 휴지없이 인

시튜 클리닝을 진행할 수 있으므로, 박막 증착 장치의 생산성을 극대화할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 세정 방법을 수행할 수 있는 박막 증착 장치의 도면이다.

도 2는 본 발명에 따른 세정 방법의 제1 실시예를 보이는 순서도이다.

도 3은 본 발명에 따른 세정 방법의 제2 실시예를 보이는 순서도이다.

도 4는 제2 실시예에서 세정 가스 공급의 시퀀스를 보여주는 도면이다.

도 5는 본 발명에 따른 세정 방법을 실시하기 전의 실험 웨이퍼의 XRF 세기 곡선이다.

도 6은 본 발명에 따른 세정 방법을 실시한 후의 실험 웨이퍼의 XRF 세기 곡선이다.

도 7은 비교예로써 제시한 실험 웨이퍼의 사진이다.

도 8은 본 발명에 따른 세정 방법을 실시한 후의 실험 웨이퍼의 사진이다.

도면
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도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5

도면6

도면7
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도면8
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