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요약

우선, 두꺼운 SOI층을 가지는 SOI기판을 준비한다. 다음, SOI층을 1격자 이하의 소정두께를 단위로 하여 목표막두께

까지 박화(thinned)한다. 이와 같은 박화는, 1격자 이하의 소정의 두께 만큼 SOI층의 표면을 산화시키는 산화공정과, 

산화에 의해 형성된 산화실리콘을 선택적으로 제거하는 제거공정을 포함하는 단위박화공정을 반복함으로써 행한다. 

SOI기판의 SOI층은, 화학액을 SOI층에 공급함으로써 화학적으로 에칭되고, 에칭된 SOI층의 막두께를 측정한다. SOI

층의 측정된 막두께가 소정의 값을 갖는 경우, SOI층을 화학적으로 에칭하는 공정은 종료한다.
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대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 의해 SOI기판제조방법을 개략적으로 도시하는 도.

도 2a 내지 도 2c는 ELTRAN(등록상표)법에 의해 원시SOI기판 형성방법을 도시하는 도.

도 3a 내지 도 3c는 Smart Cut(등록상표)에 의해 원시SOI기판 형성방법을 도시하는 도.

도 4는 절연층상의 SOI층의 두께가 충분히 커진 경우, 열처리 전과 열처리 후의 상태를 개략적으로 도시하는 도.

도 5는 절연층상의 SOI층의 두께가 작은 경우, 열처리 전과 열처리 후의 상태를 개략적으로 도시하는 도.

도 6은 열처리 공정 전의 원시SOI기판의 SOI층(Si층)의 두께에 관하여 환원성분위기중에서 열처리 공정 후의 막결함

(구멍) 밀도의 그래프.

도 7은 박화공정을 상세하게 도시하는 플로우챠트.

도 8은 본 발명의 제 1실시예에 의한 극박막SOI기판의 제조방법을 도시하는 플로우챠트.

도 9는 단위박화공정에 적합한 단일웨이퍼처리장치의 구성을 개략적으로 도시하는 도.

도 10은 본 발명의 제 2실시예에 의한 극박막SOI기판의 제조방법을 도시하는 플로우챠트.

도 11은 단위박화공정에 적합한 단일웨이퍼처리장치의 구성을 개략적으로 도시하는 도.

도 12는 본 발명에 의하여 각각의 원자층의 박화공정후, 산화막에칭후, SC-1에 의한 에칭후에 있어서, 박화후 얻은 

SOI기판의 표면의 rms값을 비교한 표.

도 13은 원자층 마다 40nm만큼 SOI층을 박화전 및 박화후에 있어서 SOI기판의 면내 17점에서 SOI층의 막두께분포

를 측정하여 얻은 결과.

도 14는 박화전 및 박화후에 있어서 SOI층의 두께를 측정한 결과를 표시하는 표.

도 15는 매우 얇은 SOI기판제조방법을 도시하는 플로우챠트.

도 16a는 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 의한 기판제조장치의 개략적인 구성을 도시하는 단면도.

도 16b는 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 의한 기판제조장치의 개략적인 구성을 도시하는 단면도.

도 17a는 본 발명의 또 다른 바람직한 실시예에 의한 기판제조장치의 개략적인 구성을 도시하는 단면도.

도 17b는 본 발명의 또다른 바람직한 실시예에 의한 기판처리장치의 개략적 인 구성을 도시하는 도.

도 18은 본 발명의 또 다른 바람직한 실시예에 의한 기판제조장치의 개략적인 구성을 도시하는 단면도.

도 19a 내지 도 19f는 본 발명의 또 다른 바람직한 실시예에 의한 기판제조방법을 설명하는 도.

<도면의 주요부분에 대한 부호의 설명>
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201, 301: 기판 202a, 202b: 다공질Si층

203, 303: 단결정Si층 204, 304, 412: 절연층

205, 305: 제 2기판 210: 제 1기판

302: 마이크로캐버티층 304: 산화막

403, 413: SOI층 300: 단일매수웨이퍼처리장치

810, 820, 830: 공급장치 840: 회전기구

850: 홀더 811: 제 1노즐

821: 제 2노즐 830: 플루오르화수소산공급장치

831: 제 3노즐 840: 회전기구

850: 홀더 860: 제어기

1600: 기판처리장치 1601: 기판이송포트

1603: 반도체기판 1604: 유지테이블

1605: 화학안티스프래쉬컵 1606: 컵상승기구

1607: 화학공급노즐 1610: 오존수공급라인

1608, 1611, 1614: 벨브 1611: 에칭제공급벨브

1612: 에칭제공급부 1613: 에칭제공급라인

1614: 린스공급벨브 1615: 린스공급라인

1616: 기판회전기구 1617: 기판회전축

1618: 기판회전기어 1619: 기판회전모터기어

1621: 노즐구동기구 1620: 기판작동모터

1622: 노즐이동가능축 1626: 노즐이동가능레일

1623: 노즐이동가능기어 1624: 노즐이동가능모터기어

1627: 막두께측정부저장도어 1628: 막두께측정부

1629: 소스 1630: 검출기

1632: 막두께측정부상승기구 1631: 소스/검출장착

1634: 조사광광학파이버 1635: 막두께변경부

1639: 제어기 1640: 배기덕

1742: 화학액배출/회수벨브 1743:HF회수용기

1744: HF회수라인 1745: 화학샘플링튜브
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1746: Si농도분석기 1747: HF배출벨브

1748: HF방출라인 1755: 접속케이블

1800: 기판처리장치 1849: 전자정밀무게측정기구

1850: 반도체기판무게플랫폼

1851: 반도체기판무게플래폼지지스프링

1852: 반도체기판무게전송축 1853: 전자정밀무게측정부

1854: 반도체기판무게전송축

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

<발명의 분야>

본 발명은 기판제조방법 및 기판제조장치에 관한 것이며, 더욱 구체적으로는, 절연층상에 정확하게 두께가 조정된 Si

층을 가지는 기판의 제조에 적합한 기판제조방법 및 기판제조장치에 관한 것이다.

<발명의 배경>

절연층상에 Si층을 가지는 기판은 SOI(Silicon On Insulator)기판으로서 공지되어 있다. SOI기판제조방법으로서, SI

MOX법(Separation by IMplantation of OXygen), 결합법 등이 알려져 있다.

SIMOX는 소정의 깊이에서 Si기판내에 산소이온을 주입한 다음, 고온에서 기판을 열처리하여 매입(buried)실리콘산

화층을 형성하는 기술이다.

결합법은 분리층상의 단일결정Si층을 가지며, Si층상에 절연층을 가지는 제 1기판과, 제 2기판을 결합시켜서 결합기

판에 결합시켜서 결합체를 제작한 다음 분리층에서 결합체를 분리하는 방법이다. 분리층으로서 다공질Si층을 형성하

고 그 다공질Si상에 단결정Si층을 에피택셜 성장시키는 방법으로서 ELTRAN(ELTRAN은 등록상표임)이 공지되어 

있다. 분리층으로서 이온주입층을 사용하고 열처리에 의하여 결 합체를 분할하는 방법은, Smart Cut(Smart Cut는 등

록상표임)으로서 알려져 있다.

전형적으로, ELTRAN(등록상표)는 접합체를 분리한 후 SOI층의 표면에 잔류하는 다공질실리콘을 선택적으로 에칭

한다. 몇몇의 경우에 있어서, SOI층의 표면이 에칭후에 거칠다. 일본국 특개평 No. 5-217821호에, SOI기판을 수소

열처리함으로써 SOI표면을 매우 평활하게 하는 기술에 대하여 개시하고 있다.

최근, SOI층은 급속하게 박화(薄化))되고 있다. SOI층의 박화에 관련된 기술에 대하여 일본국 특개평 No. 2001-168

308호에 개시되어 있다. 일본국 특개평 No. 2001-168308호에 실리콘박막의 제조에 있어서, 절연층표면상에 형성된

실리콘박막을 습식세정하여 그 두께를 100nm이하로 감소시키는 것에 대하여 개시하고 있다. 일본국 특개평 No. 20

01-168308호에, SC-1세정액(NH 4 OH, H 2 O 2 및 H 2 O의 혼합액)은 세정액으로서 바람직하며, 유기알칼리용

액 또는 플루오르화수소산 및 질산의 혼합액을 이용할 수 있는 것에 대하여 또한 개시하고 있다. 또한, 일본국 특개평 

No. 2001-168308호에, 실리콘박막의 두께를 100nm이하로 감소하는 기술에 대하여 개시하고 있다.

현재, SOI기판의 SOI층은, 막두께의 균일성에 대하여 충분히 허용할 수 있는 레벨을 가지고 있다. 그러나, 기판 사이

의 막두께의 균일성은 약 ±1nm정도 허용되는 것으로 기대되고 있다. 이온주입을 이용하는 방법에 있어서, 이온이 

주입되는 깊이에서 기판 사이의 편차로 인하여 SOI층의 두께에서 편차가 발생한다. 에피택셜성장을 사용하는 방법에

있어서, 에픽택셜성장에 의하여 형성되는 단결정 SI층의 두께에서의 편차는 SOI층의 두께에서 편차를 발생시킨다.
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두께에 있어서 기판 사이의 SOI층의 편차를 저감시키기 위하여, 연마공정 또는 에칭공정을 사용할 수 있다. 연마는 

기계가공이기 때문에, 목표막두께에 대하여 ±1nm이하의 높은 정밀도를 유지하도록 연마를 정지시키는 것은 현재에

있어서 곤란하다. SC-1세정액, 유기알칼리계용액, 플루오르화수소산 및 질산의 혼합액을 사용하는 실리콘에칭속도

는, 화학용액의 온도와 농도에 민감하다. 높은 정밀도(예를 들면 ± 1nm)에서 얇은 실리콘막의 두께를 제어하기 위하

여, 이들 조건은 매우 높은 정밀도에서 제어되어야 한다.

SOI층의 박화에 있어서, SOI층의 두께의 감소에 따라서 관통구멍(핀구멍) 등의 결함이 증가할 수 있다. 더욱 구체적

으로는, SOI기판의 제조공정은, 예를 들면, 기계적인 응력을 SOI층으로 되는 층에 인가하는 분할 공정 및/또는 연마

공정을 채택할 수 있다. 이들 공정에 의하여 발생하는 응력은, SOI층으로 되는 층의 두께의 감소에 따라서 결함을 발

생시킬 가능성이 있다.

이런 상황하에서, 더욱 얇아지는 SOI층의 요구에 응하기 위하여, 결함을 방지하도록 충분히 두꺼운 두께를 가진 SOI

층을 형성한 다음 마지막공정에서 소망의 두께로 SOI층을 박막화하는 방법을 이용할 수 있다. 박막화를 행하기 위하

여, 연마, 희생산화(열산화 및 열산화막의 에칭), SC-1세정액을 사용하는 에칭 등이 바람직하다. 그러나, 연마에 있어

서, SOI층은 기계적손상으로 인하여 결함이 발생한다. 희생산화에 있어서, 예를 들면, 열산화속도는 SI층중에 도핑되

어 있는 불순물의 종류 및 도핑량에 의존하므로 산화량(산화된 부분의 두께)에 편차가 발생하기 쉽다. 또한, 도핑량은

열확산에 의하여 변경될 수 있다. 열산화 및 SC-I세정액에 의한 에칭의 양자에 있어서, SOI층의 표면거칠기가 열화될

수 있다.

또한, 다품종에의 대응을 고려할 필요성이 있다. 다수의 경우에 있어서, SOI층의 두께의 사양값은 이용자인 장치제조

업자로부터의 용도별요구에 의하여 결정된다. 이런 이유때문에, 다수의 요구에 부응하기 위하여, 요구되는 막두께에 

대하여 유연한 SOI제조공정을 확립하여야 한다. 예를 들면, 이온주입을 이용하는 SIMOX공정에 의하여 두께가 10, 2

0, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 및 100nm인 10종류의 SOI기판을 제조하기 위하여, 각각의 두께에 대응하는 10종류의

이온주입조건을 확립하여 그것을 관리할 필요성이 있다.

종래 에칭공정은 공정시간에 의하여 주로 제어된다. 공정조건이 화학액 등의 농도의 변화로 인하여 변하는 경우, 에

칭량 또는 막두께를 정밀하게 제어하기 곤란하다.

따라서, 소망하는 막두께를 얻을 때까지 에칭공정과 막두께측정을 반복함에 있어서, 다음의 동작이 반복된다. 좀더 

구체적으로, 처리되는 기판은 세정부의 홀더로부터 제거되고, 막두께는 막두께측정부에 의해 측정되고, 처리되는 기

판은 세정부의 홀더에 다시 부착된다. 이것은 작업을 비효율적으로 한다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

<발명의 요약>

본 발명은 상기 설명한 문제점을 고려하여 이루어졌으며, SOI층의 두께제어의 용이성 및/또는 SOI층에 결함이 발생

되는 주요인을 제거 및/또는 높은 표면 평 탄성을 확보 및/또는 SOI층의 요구되는 사양에 대한 유연성의 증가 등을 목

적으로 한다.

본 발명의 다른 목적은 에칭공정을 정밀하고 효율적으로 제어한다.

본 발명에 의하면, 전술한 목적은,

절연층상에 실리콘층을 가진 기판을 준비하는 준비공정과;

절연층상의 실리콘층을 소망하는 두께로 박화하는 박화공정과

로 이루어진 기판제조방법으로서,

상기 박화공정에 있어서, 실리콘층의 표면을 소정의 두께로 산화시키는 산화공정과 , 산화공정에 의해 형성된 산화실

리콘을 선택적으로 제거하는 제거공정으로 이루어진 단위박화공정은 2회 이상 실시하는 기판제조방법을 제공함으로

써 달성된다.

본 발명의 다른 목적에 의하면, 전술한 목적은,

절연층상에 실리콘층을 가진 기판을 준비하는 준비공정과;
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절연층상의 실리콘층을 소망하는 두께로 박화하는 박화공정과

로 이루어진 기판제조방법으로서,

상기 박화공정에 있어서, 실리콘층의 표면을 실질적으로 1격자의 두께 이하인 소정의 두께만큼 산화시키는 산화공정

과, 산화공정에 의해 형성된 산화실리콘을 선택적으로 제거하는 제거공정으로 이루어진 단위박화공정을 적어도 1회 

실시하는 기판제조방법을 제공함으로써 달성된다.

본 발명의 다른 측면에 의하면, 전술한 목적은, 절연층상에 실리콘층을 가지 는 기판을 처리하기에 적합한 기판처리

장치로서,

기판에 산화제를 공급하여 실리콘층의 표면을 산화시키는 산화제공급기구와;

산화실리콘을 선택적으로 에칭하는 에칭제를 기판에 공급하여 실리콘층의 표면상에 형성된 산화실리콘을 선택적으

로 제거하는 에칭제공급기구와;

실리콘층의 표면을 산화시켜서 산화실리콘을 형성하고 산화실리콘을 선택적으로 제거함으로써 실리콘층을 박화하는

단위박화공정을 반복하도록 산화제공급기구와 에칭제공급기구를 제어하는 제어기와

를 구비하는 기판처리장치를 제공함으로써 달성된다.

본 발명의 다른 측면에 의하면, 전술한 목적은,

반도체층에 화학액을 공급함으로써 반도체기판의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 에칭장치와;

반도체층의 두께를 측정하는 막두께측정장치와;

막두께측정장치에 의한 측정결과에 의거하여 반도체층을 화학적으로 에칭하는 공정을 종료시키는 제어부와

로 이루어진 기판처리장치를 제공함으로써 달성된다.

본 발명의 다른 측면에 의하면, 전술한 목적은,

반도체기판을 유지하는 홀더와;

상기 홀더에 배치된 노즐을 가지며, 반도체층의 전체표면을 노출시키면서 노즐로부터 반도체층으로 홀더에 의해 유

지되는 반도체기판의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 화학액을 공급하는 화학액공급장치와;

반도체층의 막두께를 측정하는 막두께측정장치와;

막두께측정장치에 의한 측정결과에 의거하여 반도체층을 화학적으로 에칭하는 처리를 종료시키는 제어부와

로 이루어진 기판처리장치를 제공함으로써 달성된다.

본 발명의 다른 측면에 의하면, 전술한 목적은,

반도체기판을 형성하는 공정과;

화학액을 반도체층에 공급함으로써 반도체기판의 반도체층을 확학적으로 에칭하는 공정과;

반도체층의 막두께를 측정하는 공정과;

측정공정에서 처리되는 막두께가 소정값을 갖는 경우 반도체층을 화학적으로 에칭하는 처리를 종료시키는 공정과

로 이루어진 기판제조방법을 제공함으로써 달성된다.

본 발명의 다른 특징과 이점은 첨부한 도면과 관련하여 채택한 이하의 설명으로부터 명백해지며, 동일한 번호는 도면
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전체를 통하여 동일하거나 유사한 부분을 나타낸다.

명세서의 일부를 구성하고 구체화되는 첨부도면은, 상세한 설명과 함께 발명의 실시예를 설명하고, 발명의 원리에 대

하여 설명한다.

발명의 구성 및 작용

<바람직한 실시예의 상세한 설명>

이하에서, 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 첨부도면을 참조하면서 설명 한다.

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 의한 SOI기판제조방법을 개략적으로 도시하는 플로우챠트이다. 본 제조방법에 

있어서, 원시SOI기판은 준비공정 (S10)에서 먼저 준비된다. 원시SOI기판이라는 것은, 박화공정(S30)에서 SOI층(Si

층)의 두께를 조정하기 전의 SOI기판으로 정의한다. 원시SOI기판은 ELTRAN(등록상표), Smart Cut(등록상표), SIM

OX 등의 다양한 방법에 의하여 제조될 수 있다. SOI기판내의 매장절연층을 지지하는 지지부재는 어떠한 형태라도 택

할 수 있다. 지지부재는, Si기판 등의 전형적인 기판이지만, 예를 들면, 플래스틱 또는 유리 등의 부재이어도 된다. 더

욱 구체적으로는, SOI기판은, 절연층상의 Si층을 갖고 평면방향으로 연장하는 구조체로서 고려될 수 있다.

다음, 열처리공정 (S20)에 있어서, 원시SOI기판은 수소, 수소와 희귀가소의 혼합 등의 환원성분위기에서 열처리된다.

이러한 동작에 의해, SOI층의 표면을 평탄화한다.

박화공정 (S30)에 있어서, 실질적으로 1격자 이하의 소정의 두께(1 내지 수원자층의 두께)를 이용하는 단위박화공정

을 적어도 1회 실시함으로써, 소망의 막두께(목표막두께)로 원시SOI기판의 SOI층을 박막화한다. 단위박화공정은, 1

격자 이하의 소정의 두께 만큼 SOI기판의 SOI층의 표면을 산화하는 산화공정과 산화공정에서 형성된 산화실리콘을 

선택적으로 제거하는 제거공정을 포함한다. 박화공정(S30)에서, 단위박화공정은, 전형적으로 SOI층이 조정되어 소망

하는 막두께를 갖을때 까지 소정의 회수를 전형적으로 반복한다. SOI층이 단 1회만의 단위박화공정에 의해 소 망하는

두께로 조정될 수 있는 경우, 단위박화공정은 단 1회만 실시한다. 각각의 단위박화공정에서 박화량(薄化量)은 실질적

으로 1실리콘격자의 두께에 해당하는 것이 바람직하다. 그러나, SOI층은 1격자 이하의 두께로 조정될 수 있다.

원시SOI기판의 준비공정(S10), 열처리공정(S20) 및 박화공정(S30)에 대하여 차례대로 설명한다.

먼저, 원시SOI기판준비공정(S10)에 대하여 설명한다. 원시SOI기판을 준비, 형성 또는 제조하기 위하여, ELTRAN(등

록상표), Smart Cut(등록상표), SIMOX 등을 채택할 수 있다. 이하에서, ELTRAN(등록상표) 및 Smart Cut(등록상표)

를 이용하는 예에 대하여 설명한다.

ELTRAN(등록상표)에 의한 원시SOI기판을 형성하는 방법에 대하여 도 2a 내지 도 2c를 참조하면서 설명한다.

도 2a에서 도시된 공정에서, p + -타입 단결정 Si기판(예를 들면, 0.01 내지 0.02Ω㎝)(201)을 준비한다. 때때로 기

판(201)을 시드기판 또는 시드웨이퍼라고 칭한다. 단결정구조 또는 다층구조를 가지는 다공질Si층(202)(202a 및 20

2b)을 양극화성에 의해 기판(201)의 상부면에 형성한다. 양극화성은 실리콘의 에칭반응을 나타낸다. 이 반응은, 기판

을 전극사이에 침지시키고 직류를 기판에 공급할 때, 플루오르화수소산(HF)액내에서 한쌍의 전극의 음전극측에 면하

는 실리콘표면에서 발생한다. '벌집' 같은 같은 구조를 형성하도록 에칭을 발생시켜서 결과적으로 다공질구조가 형성

된다. 양극화성공정에 있어서, 다공질구조는 인가된 전류를 변경시킴으 로써 변화시킬 수 있다. 예를 들면, 양극화성

반응 중에 발생하는 변화는 상이한 구조(예를 들면, 다공도)를 가지는 다공질Si층(202a) 및(202b)를 형성할 수 있다. 

에피택셜Si층(203)을 다공질Si층(절연층)(202a)의 표면상에서 성장시키고, 에피택셜Si층(단결정Si층)(203)의 표면

층을 산화시켜서 산화에피택셜층(204)을 형성한다. 이와 같은 방법에 있어서, 단결정 Si층과 절연층(204)이 다공질Si

층(202)에 형성되는 제 1기판(210)을 얻는다. 단결정Si층(203)은 SOI층으로 된다.

제 1기판(210)과 제 2기판(205)를 분리하여 세정하고, 그들의 표면을 함께 접합시켜서 결합체를 제작한다. 제 2기판(

205)은 때때로 핸들기판 또는 핸들웨이퍼라고 칭한다. 제 2기판으로서, 예를 들면, Si기판을 이용한다. 결합체형성에 

있어서, 전형적으로 제 1기판(210)과 제 2기판(205)를 서로 결합시켜서, 열처리을 900 내지 1100℃에서 행하여 결

합면의 결합력을 증가시킨다.

도 2b에 도시된 공정에 있어서, 시드기판(201)은 결합체로부터 제거된다. 이 공정에 의해, 시드기판(201)상에 형성된

단결정Si층(203)과 절연층(204)을 핸들기판(205)에 전송된다. 결합체로부터 시드기판(201)을 제거하기 위하여, 다

공질Si층(202)에서 결합기판을 분할하는 방법을 이용하는 것이 바람직하다. 상기 분할은, 예를 들면, 다공질Si층(202

) 또는 그 부근에 쐐기를 삽입하는 방법, 다공질Si층(202) 또는 그 부근에 액체를 주입하는 방법 등에 의하여 실현된
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다. 다공질Si층(202) 또는 그 부근에 이러한 외력을 작용시킴으로써, 도 2b에 개략적으로 도시한 바와 같이, 제 1다공

질Si층(202a)와 제 2다공질Si층(202b) 사이의 계면 부근에서 벽개분할이 발생한다.

전형적으로, 다공질Si층(202a)의 전부 또는 일부가, 분리 또는 분할된 제 2기판(205)의 표면에 잔류하고 있으므로 선

택적으로 제거할 필요성이 있다. 잔류다공질Si층(202a)는, 예를 들면, 플루오르화수소산 및 과산화수소액을 함유하는

용액을 이용하여 에칭함으로써 제거될 수 있다.

상기 공정에 의해, 도 2c에 개략적으로 도시된 원시SOI기판을 얻는다. 원시SOI기판은 매입절연층으로 작용하는 절연

층(204)상의 SOI층인 단결정Si층(203)을 갖는다. 상기 상태에 있어서, SOI층은 표면에 거칠기가 있다.

Smart Cut(등록상표)에 의한 원시SOI기판을 형성하는 방법에 대하여 도 3a 내지 도 3c를 참조하면서 설명한다.

도 3a에 도시된 공정에 있어서, 그 표면상에 산화막(304)을 가지는 단결정Si기판(301)을 준비한다. 수소이온(306)을

표면을 통하여 기판(301)에 주입한다. 이때 이온의 가속에너지가 적절하게 제어되는 경우, 마이크로캐버티층(이온주

입층) (302)이 Si기판(301)의 목표깊이에서 형성된다. 상기 공정에 있어서, Si기판(301)의 표면층은 단결정Si층(303)

이 된다. 이러한 방법에 있어서, 마이크로캐버티층 (302)에 절연층(304)과 단결정Si층(303)을 가지는 제 1기판(310)

을 얻는다. 이러한 방법에서, 단결정Si층(303)은 SOI층으로 된다.

도 3b에서 도시하는 공정에 있어서, 제 1기판(310)과 제 2기판(305)를 분리하여 세정하고, 그들의 표면을 함께 결합

시켜서 결합체를 제작한다. 제 2기판(305)을 때때로 핸들기판 또는 핸들웨이퍼라고 칭한다. 제 2기판(305)으로서, 예

를 들면, Si기판을 이용한다.

결합체는 450 내지 550℃의 온도에서 열처리함으로써 마이크로캐비티층 (302)에서 벽개분리가 발생한다. 이러한 동

작에 의해 제 2기판(305)의 측은 도 3c에 개략적으로 도시된 바와 같이 SOI구조를 갖는다. 이러한 상태에 있어서, 마

이크로캐비티층(302)의 흔적이 표면에 거칠기로서 잔류한다.

전술한 제조방법에 의해 얻은 원시SOI기판은 표면에 비교적 큰 거칠기를 갖는다. 이러한 거칠기가 있으면, 예를 들면,

다공질SI층상의 단결정Si층을 형성하는 단계 또는 마이크로캐비티층(이온주입층)을 형성하는 단계에서 약 수십 nm

정도 두께의 얇은 SOI층을 결정하는 경우에 있어서 이하의 문제점이 발생한다.

문제점에 대하여 도 4 및 도 5를 참조하면서 설명한다. ELTRAN(등록상표) 및 Smart Cut(등록상표)의 양자에 있어

서, 수십 nm이하의 두께를 가지는 SOI층이 SOI층의 두께와 거의 동일한 깊이 정도의 표면거칠기를 갖는 경우, 거칠

기 그 자체는 기공 등의 막결함을 발생시킬 수 있다. 도 4는 절연층(402)상의 SOI층(403)이 충분히 두꺼운 경우(예를

들면, 100nm이상)에 대하여 개략적으로 도시한다. 이런 경우에 있어서, SOI층(403)은 환원성분위기중에서 SOI기판

을 열처리함으로써 어떠한 결함없이 평탄화할 수 있다.

도 5는 절연층(412)상의 SOI층(413)의 거칠기가 도 4에서 도시한 예와 거의 동일한 정도의 크기이며, SOI층(413)의 

두께가 매우 작은 경우(예를 들면 수십 nm)에 대하여 개략적으로 도시하는 도이다. 이런 경우에 있어서, SOI기판이 

환원성분위기에서 열처리하는 경우, 기공(피트)이 나타난다. 도 5에 있어서, 기공이 나타나는 영역은 화살표로 표시한

다. SOI층이 두꺼운 경우(예를 들면, 100nm이상), 각각 의 화살표에 의해 표시되는 각각의 영역에 결함이 생기지 않

는다. 한편, SOI층이 얇은 경우(예를 들면, 수십 nm), 결함이 발생한다. 열처리을 환원성분위기에서 행하는 경우, SOI

층(413)의 두께가 국부적으로 작은 경우에 있어서, 실리콘(413) 및 산화실리콘막(412)은, 다음과 같은 반응식

Si + SiO 2 → 2SiO↑에서 소실되어 기공(피트)이 발생한다.

이와 같은 상황하에서, 본 발명자들은 목표막두께보다 큰 두께의 SOI층을 가지는 원시SOI기판의 형성방법, 환원성분

위기에서 원시SOI기판을 열처리(S20)한 다음, 원시SOI기판의 SOI층을 목표막두께(S30)로 박화하는 방법을 발견하

였다. SOI층의 박화전의 환원성분위기에서 원시SOI기판의 열처리은 필수적인 공정이 아니다. 그러나, 이러한 열처리

함으로써 SOI층의 표면의 평탄화는, 높은 평탄성을 가지는 최종 SOI기판을 얻을 수 있다. 이것은 박화전에 SOI층의 

표면평탄성이 거의 완전하게 유지될 수 있기 때문이며, 이러한 상태에서, SOI층은 박화공정(S30)에서 박화된다(후술

함).

원시SOI기판형성공정(S10)에서 형성되는 SOI층의 두께를 열처리공정(S20)과 박화공정(S30)에서 상술한 바와 같이 

기공 등의 결함이 발생하지 않도록 충분히 두꺼운 크기로 결정될 수 있다. 예를 들면, 원시SOI기판에 있어서 표면거

칠기의 진폭(피크/계곡)보다 훨씬 커질 수 있는 두께를 결정할 수 있다. 원시SOI기판제조공정(S10)에서 형성되는 SO

I층의 두께의 증가는 박화공정(S30)에서 박화되는 량을 증가시킨다. 이 때문에, 준비공정(S10)에서 형성되는 SOI층

의 두께는 기공 등의 어 떠한 결함이 생기지 않는 범위내로 감소되어야 한다.
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환원성분위기에서 원시SOI기판의 열처리과 1격자 이하의 소정의 두께를 단위로서 이용하는 연속적인 박화공정(S30)

을 조합하여 우수한 효과를 갖는다. 1격자 이하의 소정의 두께를 단위로서 이용하는 박화공정은, 원시SOI기판의 표면

평탄성을 충분히 유지하면서 진행한다. 원시SOI기판의 표면평탄성이 열악하면, 열악한 평탄성이 박화공정(S30)에서 

유지된다. 박화를 어느 정도 진행한 후, 기공 등의 결함이 SOI층에 나타난다. 표면평탄성이 열처리에 의해 높아지는 

원시SOI기판을 박화하는 경우에, SOI층은 높은 표면평탄성을 유지하면서 박화된다. 따라서, 박화공정에서 결함이 생

길 수 있는 가능성을 최소화할 수 있다.

열처리(S20)에 있어서 환원성분위기로서, 예를 들면, a) 수소 100%, b) 수소와 희귀가스의 혼합가스 등이 바람직하

다. 열처리(S20)에 있어서 온도는 약 900℃이상이 바람직하다. 온도가 이 범위내에 있는 경우, SOI층의 평탄성이 생

긴다. 환원성분위기에서 평탄화되는 실리콘표면은 원자층레벨에서 평활성을 갖는다.

최종 SOI층의 목표막두께를 약 20nm로 설정하면, 열처리공정(S20)에서 열처리하는 원시SOI기판의 SOI층의 두께는

20nm이상이 바람직하며, 더욱 바람직하게는 30nm이다.

도 6은 열처리공정(S20) 전에 원시SOI기판의 SOI층(Si층)의 막두께에 관하여 환원성분위기에서 열처리공정(S20)후,

막의 결함(기공)밀도를 도시하는 그래프이다. 이 그래프에 의하면, 열처리공정 전에 SOI층의 막두께가 30nm 미치지 

못하면, 결함의 개수는 열처리공정후에 급속하게 증가한다. 막두께가 20nm 미치지 못하면, 막결함밀도는 허용치를 

초과한다. 이런 이유 때문에, 막두께가 30nm이상인 SOI층을 가지는 원시SOI기판은 높은 우월성을 갖는다. 열처리 후

에 SOI층의 기공밀도는, 열처리전의 원시SOI기판의 표면거칠기에 크게 의존한다. 공정의 안정성을 고려하여, 원시SO

I기판의 SOI층을 40nm이상으로 할 필요성이 있다. 50nm이상의 두께인 SOI층을 가지는 원시SOI기판은 매우 얇은(

예를 들면, 20nm이하) 최종 SOI층을 얻기 위한 박화공정(S30)에 있어서 부담감을 증가시킨다. 따라서, 대량생산의 

관점에서 바람직하지 않다.

다음, 박화공정(S30)에 대하여 설명한다. 이러한 박화공정은 열처리후에 표면이 평탄화된 원시SOI기판의 SOI층을, 

소정의 두께(예를 들면, 1내지 수원자층의 두께)의 단위로서 얇게한다. 소정두께를 단위로 하는 박화는, SOI층이 소

망하는 막두께로 감소될 때까지 1격자분 미만의 소정두께만큼 SOI층을 박화하는 단위박화공정을 반복함으로써 실현

될 수 있다.

도 7은 박화공정(S30)을 상세하게 도시하는 플로우챠트이다. 박화공정(S30)은 1격자분의 이하인 소정의 두께만큼 S

OI층의 표면에 실리콘을 산화하는 산화공정(S31)과, SOI층이 소망하는 막두께로 감소될때 까지(공정 S33에서 '예'), 

산화공정에서 형성되는 산화실리콘을 선택적으로 제거(에칭)하는 제거공정(S32)을 포함하는 단위박화공정을 반복한

다.

목표막두께를 가지는 SOI층을 얻는 것을 보증하기 위하여, 이하의 방법이 바람직하다. 더욱 구체적으로는, SOI층의 

막두께는 박화공정 전 또는 박화공정 중에 측정된다. 다음, 단위박화공정의 반복(예를 들면, 필요한 반복회수, 남아 있

는 반 복회수 또는 반복의 종료)은, 측정값과 목표막두께 사이의 차분 및, 1단위박화공정에 의한 막두께의 감소에 의

거하여 제어된다.

1격자분의 이하인 소정의 두께를 단위로 하는 박화공정의 비교예로서, 열처리후에 SOI기판의 SOI층이 희생산화(열

산화 및 그것에 연속적인 열산화실리콘의 에칭) 또는 플루오르화수소산 또는 알카리에 의하여 1회박화되는 예를 고

려한다. 이러한 방법은 환원성분위기에서 열처리(S20)에 의해 1회 평탄화된 SOI기판의 표면을 더욱 거칠게할 수 있

다.

예를 들면, 환원성분위기에 있어서 열처리 후 SOI층의 표면거칠기는 원자력현미경(AFM)에 의해 측정된다. 1㎛ ×1

㎛의 측정영역에서 rms의 값은 약 0.09nm이다. SOI층을 80℃에서 암모니아, 과산화수소액, 물의 혼합액(이른바 SC

-1액)에서 세정한다. 실리콘막을 약 0.4nm/분의 레이트에서 에칭한다(레이트는 암모니아의 농도에 의존한다). 10분

간의 세정은 약 4nm 만큼 실리콘막을 에칭하고, SOI층의 표면거칠기를 측정한다. 1㎛ ×1㎛의 영역에서 rms값은 약 

0.15nm로 열화한다. 이 값은 연마표면의 것과 거의 동일하다. 현재, 평탄성은 문제로 되는 수준은 아니지만, 환원성

분위기에서 열처리함으로써 얻은 평탄성보다 훨신 나쁘다.

도 7에 도시된 바와 같이, 1격자분 이하의 소정의 두께 만큼 실리콘을 산화시키고 1사이클로서 그 생성된 산화실리콘

을 제거하며 그 사이클을 반복하는 방법에 의하면, 박화전에 SOI층의 표면평탄성이 거의 완전하게 유지된다. 이와 같

은 것을 상기 설명한 비교예와 비교한다. 1격자분 이하의 소정의 두께를 단위로 함에 있어서 박화공정에 의하면, 박화

전의 rms값은 0.09nm이며, 박화후의 rms값은 0.09 내 지 0.10nm로 된다. 평탄성은 거의 열화하지 않는다.

1 내지 수원자층의 소정의 두께 만큼의 산화를 실현하기 위하여, 예를 들면, SOI기판(또는 그 표면)을 산화성의 액체(

액체산화제)에 침지하는 방법 및 SOI기판을 산화성의 액체(기체산화제)의 증기에 노출하는 방법이 바람직하다. 액체

에 SOI기판을 침지하는 방법은 실온에서 행하는 것이 바람직하다. 가열된 산화성액체는, SOI층이 산화된 두께를 변
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화시킬 수 있으므로, 바람직하지 않다. 산소를 함유하는 분위기에 있어서 열산화는 1격자분 이하인 소정의 두께만큼

의 산화를 제어할 수 없으므로, 단위박화공정에서 적용할 수 없다. 산화성의 액체(액체산화제), 오존수와 같은 중성의

액체, 과산화수소와 같은 약산성액체, 질산, 염산 또는 유황산 등의 강산성액체 등이 바람직하다. 강산성액체의 증기

는 실온인 경우라도 1격자 이하인 소정 두께의 산화를 행할 수 있다. SOI층의 표면은 1격자분 이하의 소정의 두께 만

큼만이 산화되도록 공급산소량이 조정되는 분위기에서, 1격자이하의 소정의 두께의 산화를 실현할 수 있다. 1격자이

하 소정의 두께의 산화는 산소 또는 오존(기체산화제)을 함유하는 분위기로 SOI층을 노출시키고 자외선을 SOI층의 

표면에 조사함으로써 실현할 수 있다.

산화막(S32)을 선택적으로 제거하기 위해, 플루오르화수소산(HF)액에 의한 에칭이 바람직하다. 이외에도, 플라즈마

에칭 또는 반응이온에칭을 이용할 수 있다.

산화공정(S31)에서, SOI층의 표면에 형성되는 산화막을 HF용액에 의해 에칭하는 경우, 산화막이 완전히 제거되는 

것이 바람직하다. 이것은, 산화막의 일부가 에칭되지 않고 잔류하는 경우, SOI층의 표면거칠기가 증가하기 때문이다. 

특히, 단 위박화공정을 반복함에 있어서, SOI층의 표면거칠기는 단위박화공정을 반복함에 따라서 증가한다.

산화공정(S31)에서 SOI층의 표면에 형성된 산화막을 HF용액에 의해 에칭하는 경우, 산화공정(S31)에서 이용되는 산

화제(예를 들면, 액체산화제 또는 기체산화제)가 처리되는 SOI기판으로부터 완전히 제거하는 것이 바람직하다. 산화

공정(S31)에서 사용되는 산화제와 HF용액이 처리되는 SOI기판에 공존하고, 혼합비가 처리되는 SOI기판의 표면에서

비균일하게 되므로, 처리되는 SOI기판의 면내비균일성이 감소한다. 단위박화공정의 반복에 있어서, SOI층의 표면거

칠기는 단위박화공정을 반복함에 따라서 증가한다.

처리되는 SOI기판의 크기는 300mm이상이므로, 산화막의 잔류 및 산화제의 잔류로 인한 면내의 비균일성의 열화가 

현저하게 발생한다. 이런 이유 때문에, 각각의 사이클에 있어서, 산화제는 산화막의 에칭 보다 먼저 제거되어야 하며, 

그 후의 에칭에 의하여 산화막은 완저히 제거되어야 한다.

단결정실리콘의 (100)면의 격자간격은 0.543nm이며, 원자간의 거리는 0.543/4 = 약 0.135nm이다. 실제로, 1격자의

두께를 단위로서 사용하도록 조정된 박화공정을 실시하면서 엘립소메터에 의해 SOI층의 두께를 측정한다. 1단위공

정에서 0.60nm만큼 막두께가 감소된 것이 확인되었다. 이러한 예로부터 관찰한 바와 같이, 실질적으로 4원자층, 즉 1

격자의 두계를 단위로 함에 있어서 산화 및 에칭의 제어는 매우 정확하고 재현성 좋게 실시할 수 있다. 즉, 실질적으로

1격자의 두께를 단위로 하는 박화에 있어서, 박화량은 온도, 화학용액의 농도 등과 같은 변수에 의존하지 않는다.

1격자를 단위로 하는 SOI층의 상기 설명한 박화는, 목표막두께를 가지는 SOI층을 얻는데 매우 유용하다. 상기 설명한

예는, SOI층을 매우 정밀하게, 예를 들면 0.60nm마다 매우 정확하게 조정할 수 있다. 또한, 1격자 미만의 두께를 단

위로 하는 박화에 있어서, 박화의 단위는 더욱 작아지며, SOI층의 두께는 매우 정확하게 제어될 수 있다.

이하, 상기 설명한 매우 얇은 SOI기판을 제조하는 방법 예와 제조방법에 적합한 장치에 대하여 설명한다.

도 8은 본 발명의 제 1실시예에 의한 매우 얇은 SOI기판제조방법을 도시하는 플로우챠트이다. 두께가 55 ± 1nm인 

SOI층을 가지는 SOI기판을 제조하는 예에 대하여 설명한다.

제조공정 (S71)에 있어서, 원시SOI기판을 준비한다. 원시SOI기판은 도 1의 (S10)으로서 설명한 공정에서 형성된 원

시SOI기판이어도 된다.(환원성분위기에서 열처리된 것이 아님). 원시SOI기판은 도1의 (S10) 및 (S20)으로 설명한 공

정에서 형성된 것이 바람직하다(환원성분위기에서 열처리됨).

ELTRAN(등록상표), Smart Cut(등록상표), SIMOX 등에 의해 제조된 원시SOI기판은, 에피택셜 성장공정과 이온주

입공정 사이의 프로세스편차는 SOI층 막두께에 있어서 기판 사이의 편차(편차범위는 약 ±5nm)을 발생시킬 수 있다.

여기서 설명된 예는, 최종적(박화후)으로 두께가 55nm(± 1nm)인 SOI층을 얻는 것을 목적으로 한다. 프로세스편차

로 인하여 SOI층의 두께가 변하는 경우라도 SOI층의 두께가 54nm이하로 되는 것을 방지하도록 SOI층의 두께의 목

표값을 결정하여야 한다. 예를 들면, 프로세스편차범위는 ±5nm라고 가정하면, 준비되는 원시SOI기판의 SOI층의 목

표막두께는 59nm이상이어야 한다. 이런 경우에 있어서, 원시SOI기판의 SOI층은 적어도 54nm의 두께를 갖도록 제조

되어야 한다.

이러한 예는 본 발명의 보다 심오한 이해를 위한 단순한 적용에 불과하다. 본 발명에 있어서, 원시SOI기판의 SOI층의

두께와 박화공정후의 SOI층은 임의적으로 결정될 수 있다. 예를 들면, 약 100nm의 두께를 가지는 SOI층을 가지는 원

시SOI기판을 준비하고, SOI층을 약 55nm로 박화해도 좋다. 또한, 약 55nm의 두께를 가진 SOI층을 가진 원시SOI기

판을 준비하고, SOI층을 20nm로 박화해도 좋다.
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막두께측정공정 (S72)에 있어서, SOI층의 두께를 측정한다. 이러한 측정은 예를 들면, 비파괴 및 비접촉에서 광학간

섭식 두께계측기에 의해 행할 수 있다.

판정공정 (S73)에 있어서, 막두께측정 공정(S72)에서 얻은 측정값을 판정기준값(본 실시예에 있어서, 55 + 1 = 56n

m)과 비교한다. 측정값이 판정기준값 이상인 경우라고 비교결과에 의하여 판정되면, 단위박화공정(S74)는 적어도 1

회 실시할 필요성이 있다. 다음, 처리는 단위박화공정(S74)으로 진행한다. 한편, 측정값이 기준값 미만인 경우, SOI층

의 두께는 최종 목표막두께의 허용값(예를 들면 55± 1nm)이내에 있으며, 처리를 종료한다.

판정공정(S73)은 수동으로 행하거나 기준값이 결정되는 판정장치에 의하여 자동으로 행할 수 있다.

단위박화공정(S74)은 1격자 이하인 소정의 두께 만큼 SOI층을 박화하는 공정 이며, 도 7를 참조해서 설명한, 1격자

분 이하의 소정두께를 단위로 사용하는, 산화공정(S31)과 산화실리콘제거공정(S32)를 포함한다. 도 9는 단위박화공

정(S74)에 적합한 단일매수웨이퍼처리장치(1매 웨이퍼막두께조정장치)의 구성을 개략적으로 도시하는 도이다. 원시

SOI기판의 SOI층을 별개로 조정하기 위하여, 단일매수웨이퍼처리장치가 바람직하다. 베치형처리장치를 또한 이용할

수 있다. 이런 경우에 잇어서, 이하의 동작을 실시할 필요성이 있다. 더욱 구체적으로, 복수의 원시SOI기판의 SOI층의

두께를 측정하고, 원시SOI기판을 측정결과에 의거하여 그룹으로 분류하며, 각각의 그룹마다 처리한다.

이하, 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)의 구성과 그 장치를 이용한 단위박화공정에 대하여 설명한다. 처

리장치(800)는 SOI기판(W)를 유지하는 홀더(850)(웨이퍼첵)와 홀더를 회전시키는 회전기구(840)를 구비하고, SOI

기판(W)를 회전시킬 수 있다. 또한, 홀더(850)상에서 유지되는 SOI기판(W)에 대하여, 처리장치(800)는 오존수, 플루

오르화수소산과 초순수를 각각 공급하는 제 1노즐(811)과, 제 2노즐(821) 및 제 3노즐을 구비하고 있다. 오존수공급

장치(810)는 제 1노즐(811)에 접속하고; 플루오르화수소산공급장치(830)은 제 2노즐(821)에 접속하고; 초순수공급

장치(830)은 제 3노즐(831)에 접속한다. 회전기구(840)과 공급장치(810),(820),(830)은 제어기(860)에 의해 제어된

다. 제어기(860)는 소정의 프로그램(처리방법)에 따라서 회전기구(840) 및 공급장치(810)(820) 및 (830)을 조작함으

로써 단위박화공정(S74)의 실행을 제어한다.

SOI기판(W)은, 예를 들면, 반송기구(도시하지 않음)에 의해 홀더(850)에 배 치된다. SOI기판(W)을 홀더(850)에 배치

하는 경우, 회전기구(840)는 제어기(860)의 지시에 따라서 화살표 A에 의해 표시되는 방향으로 SOI기판(W)을 회전

시킨다. 회전속도는, 전형적으로, 800 내지 1000rmp이다.

SOI층의 표면상의 단위층을 산화하는 공정(단위층산화공정 (S31))을 실시하기 위해, 제어기(860)의 제어하에서, 제 

1노즐(811)을 통하여 오존수공급장치(810)로부터 SOI기판(W)의 표면으로 오존수를 공급한다. 오존수의 오존농도는,

예를 들면, 10ppm인 것이 바람직하다.

오존수의 공급시간은, 예를 들면, 약 20초이면 바람직하다. 이 공정에 의해, SOI기판(W)의 표면의 실리콘은 1격자분 

이하의 소정의 두께만큼 산화되어 산화실리콘층을 형성한다. 설정공급시간이 경과된 후, 오존수공급장치(810)는 제

어기(860)의 제어하에서 오존수의 공급을 중단한다.

플루오르화수소산공급장치(820)는, 오존수에 의해 형성된 산화실리콘층을 제거하는 공정(산화실리콘층제거공정(S3

2))을 행하기 위하여, 제어기(860)의 제어하에서 SOI기판(W)의 표면에, 제 2노즐(821)을 통하여 플루오르화수소산

액을 공급한다. 플루오르화수소의 농도는, 예를 들면, 1.5%이면 바람직하여, 플루오르화수소산액의 공급시간은, 예를

들면 15초이면 바람직하다. 이 처리에서, SOI기판(W)의 표면상의 산화실리콘층은 에칭된다. 더욱 구체적으로는, 1격

자분 이하의 소정의 두께만큼의 실리콘의 산화 및 이에 의해 생성된 산화실리콘의 에칭을 통해서 1격자 이하의 소정

의 두께만큼 박화된다. 설정공급시간이 경과한 후, 플루오르화수소산공급장치(820)는 제어기(860)의 제어하에서 플

루오르화수소산액의 공급을 전지시킨다.

SOI기판(W)상의 화학액을 제거하기 위하여, 초수순공급장치(830)는, 제어기(860)의 제어하에서, SOI기판(W)에 제 

3노즐(831)을 통해서 초수순를 공급한다. 다음, 제어기의 제어하에서, 초순수공급장치(830)는 초순수의 공급을 정지

시킨다. 회전기구(840)는 약 1,200rpm까지 SOI기판(W)의 회전속도를 증가시켜서 SOI기판을 스핀건조시킨다.

상기 설명한 순서에 있어서, 플루오르화수소산에 의해 처리한 후 SOI기판을 세정하고 건조시킨다. 예를 들면, 이물질

부착 방지를 목적으로 친수성표면을 얻기 위해, 오존수에 의해 다시 처리한 후 SOI기판을 세정하고 건조시킨다.

판정공정(S73)에 이용된 판정기준값이 적절하게 변경되면, 상기 설명한 이외의 다양한 두께를 가진 SOI층을 얻을 수

있다. 예를 들면, 판정공정 (S73)에 있어서 판정기준값이 51nm이면, 50 ± 1nm 두께를 가진 SOI층을 얻을 수 있다.

도 10은 본 발명의 제 2실시예에 의한 초박 SOI기판제조방법을 도시하는 플로우챠트이다. 이하에서, 두께가 55 ± 1

nm인 SOI층을 가지는 SOI기판을 제조하는 예에 대하여 설명한다.
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준비공정(S91)에 있어서, 제 1실시예의 준비공정 (S71)과 마찬가지로, 54nm이상인 SOI층을 가지는 원시SOI기판을 

준비한다.

막두께측정공정(S92)에 있어서, SOI층의 두께 t를 측정한다. 이와 같은 측정은, 예를 들면, 비파괴 및 비접촉방법으로

광학간섭형두께측정계에 의해 행할 수 있다.

반복수계산공정(S93)에 있어서, 단위박화공정의 반복회수(실행수)(N)는 측정 공정(S92)에서 얻은 측정값과 SOI층의

소정의 최종목표막두께(박화공정후에 얻은 SOI층의 목표막두께 및 본 실시예에서는 55nm)에 의거하여 산출된다. 단

위박화공정은, 1단위박화공정에 의하여 SOI층의 두께가 0.60nm만큼(1격자의 두께) 감소되도록 조정된다. 따라서, 

반복회수 N은 방정식 (1):

N = (t - 55)/0.6 ...... (1),

상기 방정식 (1)에서 '55'는 최종목표막두게이다. 최종목표막두께는 임의적으로 설정되는 것으로 가정한다. 최종목표

막두께를 t final 로 하면, 반복회수(N)을 방정식 (2) :

N = (t - t final )/0.6 ....... (2)

에 의해 산출할 수 있다.

박화공정(S94)에 있어서, 단위박화공정은 N회 반복함으로써, SOI층이 최종목표막두께(본 실시예에서는, 55 ± 1nm

)로 박화된다.

또한, 본 실시예에 있어서, 도 9에 도시된 바와 같은 처리장치(800)는 단위박화공정을 반복하여 이용할 수 있다. 이 

경우에 있어서, 다음과 같은 동작이 효율적이다. 더욱 구체적으로, 오존수에 의한 1격자의 두께만큼의 산화와 플루오

르화수소산액에 의한 산화실리콘의 에칭으로 이루어진 처리는 1사이클이라고 가정한다(단위박화공정). 이 사이클을 

N회반복한 다음 세정공정 및 건조공정을 행한다.

단위박화공정의 반복회수N의 산출은 방정식(1) 또는 (2)에 의해 엄격하게 규정되지 않는다. 방해요인을 고려한 보정

항을 방정식 (1) 또는 (2)에 부가할 수 있 다. 방정식 대신, 반복회수(N)을 미리 실험적으로 작성한 표(단위박화공정의

반복회수(N)과 박화량 사이의 관계를 설명한 표)에 의거하여 산출될 수 있다.

제 1실시예와 제 2실시예에 의한 방법의 조합이 또한 효율적이다. 예를 들면, 제 2실시예에 있어서, 두께 t(= 61nm)

를 가진 SOI층을 최종목표막두께로 박화하는 단위박화공정의 반복회수(N)을 방정식 (1)에 의해 10회 산출한다. 반복

회수 (N)가 증가하는 경우, 최종적으로 얻은 SOI층의 막두께는 최종목표막두께로부터 이탈한다. 1회 단위박화공정에

의한 박화량은 소정의 값(예를 들면, 0.6nm)으로 견적되고, 단위박화공정마다 착오가 산출될 가능성이 매우 높다. 이

런 상황하에서, 단위박화공정을 M(M < N)회 반복한 후, 매우 정밀하게 막두께의 조정을 실현하는, 제 1실시예의 수
순을 행한다. 이런 경우에 있어서, 맨처음부터, 막두께측정공정의 회수는 제 1실시예의 수순에 따라서 행하는 경우 보

다 감소시킬 수 있다.

본 발명에 적합한 단일매수웨이퍼처리장치(1매막두께조정장치)에 대하여 도 11를 참조하면서 설명한다. 도 9 및 도 

11에 있어서, 동일한 기호는 동일한 부분을 표시하고, 도 9와 동일한 부분에 대한 설명은 도 11에 있어서는 생략하거

나 간략화한다.

처리장치(1000)는 SOI층의 막두께를 측정하는 측정장치를 구체화한다. 측정장치는 대피가능한 센서헤드(871)과 막

두께센서본체(870)을 갖는다. 헤드(871)는 광파이버(872)를 통하여 본체(870)에 접속한다. 헤드(871)는 지지체암(8

73)을 통하여 구동기구(도시하지 않음)에 의해 회전 구동되는 회전축(874)에 연결되어 있다.

막두께센서본체(870)는 광원에 의해 구체화된다. 광원으로부터 방출된 광은 광파이버(872)를 통하여 센서헤드(871)

에 안내되고 SOI기판(W)에 입사된다. SOI기판(W)로부터의 반사광은 센서헤드(871)와 광파이버(872)를 통과하고 막

두께센서본체(870)에 복귀한다. SOI기판(W)로부터의 광은 얇은 실리콘막(SOI층)에 의해 생성된 간섭신호를 포함한

다. 막두께센서본체(870)는 간섭신호를 SOI층의 막두께로 변환한다.

센서헤드(871)는 도 11에 개략적으로 도시한 바와 같이, 막두께측정시에 SOI기판(W)의 표면의 부근에 배치된다. 센

서헤드(871)는 SOI기판(W)의 반송 또는 박화공정 동안(산화, 에칭, 세정 및 건조시) 대피위치로 대피시킨다. 본 실시

예에 있어서, 센서헤드(871)는 구동기구(도시하지 않음)에 의해 회전축(874)을 회전시킴으로써 이동한다. 그러나, 센

서헤드(871)는, 예를 들면, 수직 또는 수평방향으로 선형적으로 구동될 수 있다.



공개특허 10-2004-0100954

- 13 -

SOI기판(W)의 이송 또는 박화공정(산화, 에칭, 세정 및 건조시) 동안 센서헤드(871)의 대피는, SOI기판(W)의 반송에

있어서 SOI기판(W)과 센서헤드(871) 사이의 어떠한 접촉도 방지할 수 있으며, 산화 또는 에칭에 있어서 센서헤드(87

1)에 어떠한 화학용액의 부착도 방지할 수 있다.

막두께측정장치(막두께센서본체(870))에 의해 얻은 막두께측정값을 제어기(860)로 보낸다. 제어기(860)는 도 8에 

도시된 (S72) 내지 (S74)에 도시되거나 도 10의 (S92) 내지 (S94)에 도시된 처리를 자동적으로 행하는 제어시퀀스(

대표적으로, 제어프로그램)을 구체화한다. 더욱 구체적으로는, 제어기(860)는 SOI층의 두께의 측정결과에 의거하여 

박화공정을 제어하는 장치 또는 SOI층의 두께의 측정 결과에 의거하여 단위박화공정의 반복을 제어하는 장치로서 구

성된다. 제어기(860)는 SOI층의 최종목표막두께 등과 같은 정보를 수신하는 장치(예를 들면, 통신선, 동작패널 등을 

통하여 외부장치로부터 정보를 수신하는 장치)를 구비한다.

전형적으로, 제어기(860)는 CPU, 메모리(RAM, 하드디스크장치 등), 입력 및 출력장치(예를 들면, 키보드, 마우스, 디

스플레이 및 네트워크계면) 등으로, 도 8의 (S72) 내지 (S74)에 도시되거나 도 10의 (S92) 내지 (S94)에 도시된 처리

를 제어하는 제어프로그램을 구체화함으로써 구성될 수 있다.

제어기(860) 및 막두께센서본체(870)는 회전기구(840), 오존수공급장치(810)(820) 및 (830) 등을 수용하는 하우징(

900)내에서 구체화될 수 있다. 또한, 제어기(860) 및 막두께센서본체(870)는 하우징(900)으로부터 분리될 수 있으며

통신케이블을 통하여 하우징(900)내의 기구와 접속될 수 있다.

상기 설명한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예는, 예를 들면, SOI층의 두께의 편리한 제어 및/ 또는 SOI층의 결

함원의 제거 및/또는 높은 표면평탄성의 확보 및/ 또는 SOI층에서 요구되는 명세에 대한 유연성의 증가시킬 수 있다.

[제 1실시예]

본 실시예는 본 발명에 의한 1격자분 이하의 소정두께를 단위로 하는 박화공정을 다른 방법과 비교함으로써 얻은 결

과를 제공한다. 도 12는, 예를 들면, 박화공정이 본 발명에 의해 행히진 경우(도 12에서의 '본 발명'), 산화막에칭이 열

산화 후 행해진 경우(도 12에서 '열산화/산화막에칭 후), SC-1에 의한 에칭을 행한 경우(도 12에서 'SC-1에칭'후)인 

박화후 얻어진 SOI기판의 표면의 rms값(1㎛□, 2 ㎛□, 5㎛□, 10㎛□, 및 20㎛□)을 비교한 표이다.

본 발명에 의한 1격자분 이하의 소정을 두께를 단위로 하는 박화공정에서, 박막의 마이크로거칠기는 극히 작게 열화

한다.

[실시예 2]

본 실시예는 본 발명에 의한 1격자분 이하인 소정의 크기를 단위로 하는 박화공정 전 및 후에 있어서 SOI층의 막두께

분포를 제공한다.

도 13은 본 발명에 의한 1격자분 이하인 소정의 두께를 이용하여 40nm만큼 SOI기판을 박화 전 및 후에 있어서 SOI

기판의 면내 17점(위치 = 1 내지 17)에서 SOI층의 막두께분포를 측정함으로써 얻은 결과를 도시한다. 본 발명에 의

한 박화공정에 의해, SOI기판의 면내 막두께의 편차범위는 박화 후인 경우라도 매우 작게 유지된다.

[실시예 3]

본 실시예는 본 발명의 적용을 ELTARN(등록상표)에 제공한다.

도 2c에 개략적으로 도시한 바와 같이 원시SOI기판은 ELTRAN(등록상표)(S10)을 이용하여 형성된다. 원시SOI기판

은 45nm 두께의 SOI층(203)과 50nm 두께의 매입산화막(204)를 갖도록 형성된다. 원시SOI기판의 표면거칠기는 AF

M에 의해 1㎛ ×1㎛영역에서 측정하였다. 측정된 rms값은 10.5nm이다.

원시SOI기판을 100%수소분위기에서 1,050℃, 1시간 동안 열처리(평탄화) 한다(S20). 평탄화 후의 SOI층의 표면거

칠기를 AFM에 의해 1㎛ ×1㎛영역에서 측정하였다. 생성된 rms값은 0.09nm까지 감소되어, 표면거칠기가 개선되는 

것을 확인하였 다. 평탄화 후에 SOI층의 막두께를 엘립소메터로 측정하였더니 44nm인 것을 발견하였다.

평탄화 후에 원시SOI기판을 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치에 설치하였다. 다음, 원시SOI기판을 500rpm에

서 회전시키면서 오존수 10ppm을 10초 동안 공급하고 10초 동안 1.0% 플루오르화수소산액(산화실리콘층제거공정)

을 공급하는 사이클을 연속적으로 40회 반복하였다. 그 결과, SOI층의 막두께는 20nm로 되었다. rms값은 0.09nm 

유지하는 것을 발견하였다. 전체 SOI기판의 막두께분포의 범위(최대값 - 최소값)는 변화하지 않았다.
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박화 후에 있어서 SOI기판을 15분 동안 농축된 플루오르화수소산액에 침지하여 결함을 확대하였다. 결함밀도를 현미

경에 의해 관찰하여 측정하였다. SOI층내에 형성된 기공으로 인식되는 결함의 밀도는 0.05결함/cm 2 이다. SOI기판

은 매우 낮은 결함밀도와 양호한 표면 평탄성을 갖는 것이 확인되었다.

[실시예 4]

본 실시예는 본 발명의 적용을 Smart Cut(등록상표)에 제공한다.

도 3c에 개략적으로 도시된 바와 같은 원시SOI기판을 Smart Cut(등록상표)에 의해 형성하였다. 원시SOI기판을 145

nm 두께를 가지는 SOI층과 200nm 두께를 가지는 매입산화막(304)을 갖도록 형성하였다. SOI층의 표면거칠기를 AF

M에 의해 1㎛ ×1㎛영역에서 측정하였다. 생성된 rms값은 15.0nm이다.

원시SOI기판의 SOI층의 두께를 20nm까지 감소하기 위하여, 열산화및 이에 의 해 생긴 열산화실리콘막의 에칭(이른

바 희생산화)를 제 1단계처리로서 행한다. SOI층의 두께를 50nm까지 감소시켰다. 희생산화에 의해 에칭한 후 표면거

칠기는 13.5nm이다. 원시SOI기판을 80%아르곤 및 20%수소의 혼합가스에서 3시간 동안 1,000℃에서 열처리(즉, 평

탄화)하였다(S20). 그 결과, 예를 들면, rmS값이 0.10nm까지 감소되는 것으로 평탄성이 개선되었다. 평탄화 후의 SO

I층의 막두께는 50nm이며 변화되지 않았다.

평탄화 후의 원시SOI기판을 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼식 처리장치(800)에 설치하였다. 다음, 원시SOI기판을 50

0rpm에서 회전시키면서 5% 질산용액을 7초 동안 공급(1격자분 이하의 소정두께를 단위로 하는 산화공정)하고, 오존

수를 7초 동안 공급하고 10초 동안 1.0% 플루오르화수소산용액(산화실리콘층제거공정)공급하는 사이클을 연속적으

로 30회 반복하였다(S30). 그 결과, SOI층의 막두께는 20nm로 되었다. rms값은 0.11nm 만큼 양호하다.

박화 후에 있어서 SOI기판을 15분 동안 농축된 플루오르화수소산액에 침지하여 결함을 확대하였다. 결함밀도를 현미

경에 의해 관찰하여 측정하였다. SOI층내에 형성된 기공으로 인식되는 결함의 밀도는 0.07결함/cm 2 이다. SOI기판

은 매우 낮은 결함밀도와 양호한 표면 평탄성을 갖는 것이 확인되었다.

[실시예 5]

본 실시예는 본 발명을 ELTRAN(등록상표)에 적용하는 것을 제공한다.

도 2c에 개략적으로 도시된 바와 같은 300mmΦ 원시SOI기판을 ELTRAN(등록상 표)에 의해 준비한다(S10). 원시S

OI기판을 실시예 3에 개시된 바와 같이 동일한 조건하의 수소분위기에서 열처리한다(S20).

열처리 후 SOI기판에 대해서, SOI층의 막두께를 시판하는 광학간섭계두께측정계에 의해 측정한다. SOI기판의 중심

을 원점으으로 하여, 막두께를 X축상의 30점에서 측정하였다. 평균막두께는 67.2nm이다.

SOI기판의 SOI층을 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)로서 시판하는 습식세정장치에 의해 박화하였다(S3

0).

박화공정에 있어서, 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)를 500rpm에서 회전시키면서 오존수 10ppm을 40

초 동안 공급하고(1격자분 이하의 소정두께를 단위로 하는 산화공정) 15초 동안 0.7% 플루오르화수소산액(산화실리

콘층제거공정)을 공급하는 사이클(단위박화공정)을 연속적으로 96회 반복하였다(S30). 그 결과, SOI층의 막두께는 2

1.7nm로 되었다. 전체 SOI기판의 막두께분포의 범위(최대값 - 최소값)는 박화공정 전 보다 1.2nm만큼 커졌다.

[실시예 6]

본 실시예는 본 발명을 ELTRAN(등록상표)에 적용하는 것을 제공한다.

도 2c에 개략적으로 도시된 바와 같은 1매의 300mmΦ 원시SOI기판을 ELTRAN(등록상표)에 의해 준비한다(S10). 

원시SOI기판을 실시예 3에 개시된 바와 같이 동일한 조건하의 수소분위기에서 열처리한다(S20).

열처리 후 SOI기판에 대해서, SOI층의 막두께를 시판하는 광학간섭계두께측정계에 의해 측정한다. SOI기판의 중심

을 원점으으로 하여, 막두께를 X축상의 30점 에서 측정하였다. 평균막두께는 60.5nm이다.

SOI기판의 SOI층을 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)로서 시판하는 습식세정장치에 의해 박화하였다(S3

0).
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박화공정에 있어서, 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)를 250rpm에서 회전시키면서 오존수 12ppm을 60

초 동안 공급한다(1격자분 이하의 소정두께를 단위로 하는 산화공정). 초순수를 40초 동안 공급하고 처리되는 SOI기

판 상에 있는 오존수를 완전하게 제거한다. 50초 동안 0.7% 플루오르화수소산액(산화실리콘층제거공정)을 공급하여 

오존수처리에 의해 형성된 처리되는 SOI기판의 표면상의 산화실리콘막을 완전히 제거하였다.

이러한 사이클(단위박화공정)을 연속적으로 64회 반복하였다(S30). 그 결과, SOI층의 막두께는 32.7nm로 되었다. 

전체 SOI기판의 막두께분포의 범위(최대값 - 최소값)는 박화공정 전 보다 3nm만큼 작아졌다. 실시예 5와는 상이하

게, SOI층박화공정으로 인한 범위의 증가, 즉, 처리되는 SOI기판의 면내 막두께균일성의 열화가 관찰되지 않는다.

[실시예 7]

본 실시예는 본 발명을 ELTRAN(등록상표)에 적용하는 것을 제공한다.

먼저, 도 2c에 개략적으로 도시된 바와 같은 원시SOI기판 225매를 ELTRAN(등록상표)를 이용하여 준비한다(S10).

원시SOI기판 225매의 SOI층을, 도 9에 도시된 바와 같은 단일매수웨이퍼처리장치(800)로서 시판하는 단일매수웨이

퍼습식세정장치에 의해 도 8에 도시된 수순에 의해 박화한다. 각각의 SOI층의 막두께를 측정하기 위해, 시판하는 광

학간섭계형두께측정계를 이용한다.

박화공정에 있어서 처리조건으로서, 도 9에 도시된 단일매수웨이퍼처리장치(800)에 있어서 설명하고 있는 것을 채택

한다. 박화공정에서 이용되는 화학액을, 단일매수웨이퍼습식세정장치에 부속되는 기구를 이용하여 통상적인 수순에 

따라서 준비한다. 화학액의 온도는 제어되지 않지만 거의 실온(23℃)을 유지한다.

도 14는 박화 전 및 후에 있어서 SOI층의 두께를 측정한 결과에 대하여 도시하는 표이다. 본 실시예에 있어서, 11.5n

m로 부터 1.8nm로 감소되는 웨어퍼 사이의 막두께 편차 범위와, 높은 막두께균일성이 55 ± 1nm를 가지는 225매의

SOI기판을 얻는다. SOI기판 마다 면내막두께균일성은 평균 0.1nm 미만 만큼 열화되었다(원시SOI기판에 관하여). 즉,

면내균일성열화가 매우 작다.

상기 설명한 바와 같이, 시판되는 단일매수웨이퍼습식세정장치를 이용해서, 특별한 농도/온도제어 없이 높은 막두께

균일성을 가진 SOI층을 얻는다.

[실시예 8]

본 실시예는 본 발명을 ELTRAN(등록상표)에 적용하는 것을 제공한다. 본 실시예에 있어서, 각각의 SOI기판은 도 15

에 도시된 수순에 의해 제조된다.

공정(S1301)(S10에 대응)에 있어서, 도 2c에 개략적으로 도시된 바와 같은 원시SOI기판을 ELTRAN(등록상표)에 의

해 준비한다. 각각의 원시SOI기판의 크기는 8인치이며, SOI층의 막두께는 약 60nm이다

공정 (S1302)에 있어서, 단위박화공정은 도 9에 도시된 바와 같은 단일매수웨이퍼처리장치(800)로서 시판하는 단일

매수웨이퍼습식에칭장치에 의해 원시SOI기판마다 91회 반복하였다. 이 때, 복수의 원시SOI기판을 저장하는 카세트

는 처리장치(1000)내에 설치하고, 복수의 원시SOI기판의 SOI층을 미리 설정된 프로그램에 따른 자동조작에 의해 연

속적으로 박화된다. 이러한 연속적인 처리에 있어서, 카세트로부터 원시SOI기판 마다의 인출 및 반송, 원시SOI기판의

박화 및 카세트내에서 박화한 후 SOI기판의 격납을 복수의 SOI기판 마다 반복한다. 각각의 SOI기판을 제거하기 위해

, 자동이송기구를 이용한다.

오존수의 오존농도는 10ppm이며, 1회당 오존수의 공급시간은 10초이다. 플루오르화수소산액으로서, 0.7% 희석플루

오르화수소산을 이용하고, 플루오르화수소산 공급시간은 1회당 8초이다. 단위박화공정 동안 SOI기판 마다의 회전속

도는 500rmp이다. SOI기판의 온도 및 화학용액은 특별하게 제어되지 않으며 실온이 유지된다. 박화공정을 91회 반

복한 후, 고속(1,500rpm)으로 회전하면서 SOI기판 마다 초순수에 의해 린스하고 건조한다.

이러한 방법에 있어서, 단위박화공정은 카세트내에 격납된 모든 원시SOI기판 마다 91회 반복한다.

공정(S1303)에 있어서, 카세트는 막두께측정부로 이동되어 SOI기판 마다 SOI층의 두께를 측정한다. 웨이퍼이송기구

를 가지는 자동 엘립소메터는 이러한 막두께측정에 이용된다. 복수의 카세트는 엘립소메터에 설치된다. 미리 설정된 

프로그램에 의해, 이송기구는 자동조작에 의해 카세트로부터 1매씩 SOI기판을 인출하여 측 정한다. 각각의 SOi기판

은 면내의 17점에서 측정된다. 측정을 행한 SOI기판은 카세트로 복귀하고, 다음의 SOI기판은 측정을 위해 카세트로

부터 인출된다.
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카세트에 격납된 모든 SOI기판의 막두께측정이 종료한 후, 공정 (S1304)에 있어서, 컴퓨터는 측정결과를 처리한다. 

컴퓨터는 SOI기판 마다 계산((최대값 + 최소값)/2)하고, 산출결과를 판정목표막두께로 규정한다. 판정기준값을 21n

m로 한다. 이러한 실시예에 있어서, 판정목표막두께가 판정기준값 이상인 것을 NG라고 판정하고 판정기준값 미만인

것을 OK라고 판정한다.

SOI기판 마다의 면내측정점의 수, 판정목표막두께 결정방법, 판정기준 값 등은 제조되는 SOI기판의 명세에 따라서 

적절하게 변화시킬 수 있다.

예를 들면, 판정목표막두께는 복수의 면내점에서 막두께를 측정함으로써 얻어진 값의 평균값일 수 있다.

이러한 실시예에 있어서, 공정(S1304)에서, 막두께결정은 카세트내에 격납된 모든 SOI기판마다 행한다. 그 후, 카세

트는 자동 단일매수웨이퍼이송장치로 이동한다. 자동이송장치는, 카세트로부터 1매씩 OK(이하 OK웨이퍼라고 칭함)

라고 결정된 SOI기판을 인출하고 그것을 다른 카세트(이하, OK카세트라고 칭함)에 수납한다.

모든 OK웨이퍼는 'OK카세트'에 이송한 후, NG라고 판정된, 잔류하는 SOI기판을 가지는 원시카세트를 단일매수웨이

퍼습식에칭장치엥 이동하여 최종조정단위박화공정(S1305)을 행한다. 최종조정단위박화공정(S1305)에 있어서, 단위

박화공정은 단 1회 행하며, 다음 막두께측정공정(S1303)으로 진행한다. 따라서, 공정(S1305)은 단위박화공정을 91

회 반복해서는 연속단위박화공정(S1302)을 행하는 것과 상이하다. 처리조건, 처리수순 등에 대해, 최종조정단위박화

공정(S1305)은 연속단위박화공정(S1302)과 동일한 방식으로 행한다.

각각의 SOI기판에 대해, SOI기판을 판정공정(S1304)에서 OK웨이퍼라고 결정, 즉, SOI층의 두께가 21nm 미만으로 

감소될 때까지 단위박화공정을 반복한다.

이런 방식에 있어서, 모든 SOI기판은 'OK 카세트'내에 격납되고, 복수의 원시SOI기판에 대한 박화공정은 종료된다.

상기 설명한 수순에 따라서 박화된 38매의 SOI기판 마다의 막두께를 면내 49점에서 측정한다. 총측정점수 1862점에

대해서, 평균막두께는 20.1nm이며; 최대값, 21.0nm이며; 최소값, 19.1nm이며; 표준편차, 0.3nm이다.

상기 설명한 수순을 실시한 SOI층 마다의 표면거칠기를 원자력현미경에 의해 측정한다. 결과적으로 평균제곱거칠기(

Rms)는 0.11nm(1㎛□), 0.11nm(2㎛□) 및 0.14nm(10㎛□)(괄호에 각각 설정된 값은 원자력현미경의 스캔영역이다

)이다.

상기 설명한 수순을 실시한 3매의 SOI기판의 전체 SOI층의 결함밀도는 HF결함평가방법에 의해 평가한다. HF결함밀

도는 0.23 내지 0.30/cm 2 범위내에 있다.

상기 설명한 바와 같이, 본 발명에 의하면, 막두께균일성, 표면거칠기 및 결함밀도가 우수한 초박SOI기판을 제작할 수

있다.

본 실시예에 있어서 제조공정은, 막두께가 55nm 이하에 있는 경우라면 임의적인 막두께사양값에 대하여 정밀도가 

±1nm인 SOI층을, 약간의 변화에 의해 제조할 수 있다. 더욱 구체적으로는, 연속단위박화공정(S1302)에 있어서 반

복회수와 막 두께판정공정(SS03)에 있어서 판정기준값의 변화하는 것에 의해서만, 임의적인 막두께가 55nm이하인 

SOI층을 가지는 SOI기판을, 원시SOI기판제조공정에 대한 처리조건을 변화시키지 않으면서 제조할 수 있다.

도 16a 및 16b는 본 발명의 다른 바람직한 실시예에 의한 기판처리장치의 개략적인 구성을 도시하는 단면도이다.

유지테이블(1604)는 처리되는 반도체기판(1603)을 유지하는 홀더이다. 기판처리장치는, 반도체기판(1603)으로서 

그 표면위에 반도체층(예를 들면, 실리콘 등의 반도체물질)을 가지는 기판을 이용하는 것이 바람직하다. 더욱 구체적

으로는, 기판처리장치는, 반도체층이 절연체상에 형성된 SOI(절연체상의 실리콘 또는 절연체상의 반도체)기판을 이

용하는 것이 바람직하다. 유지테이블(1604)은 반도체기판(1603)의 반도체층에 공급된 화학액에 대하여 내성이 있는 

물질로 이루어지는 것이 바람직하다. 예를 들면, HF(이하, '플루오르화수소산액'이라고 칭함)를 함유하는 에칭제를 반

도체기판의 반도체층에 공급되는 화학액으로서 이용하며, 유지테이블(1604)의 반도체기판(1603)과 접촉하는 전체 

또는 일부는 내성HF고무 등으로 이루어지는 것이 바람직하다.

기판회전기구(1616)는 유지테이블(1604) 아래에 설치되어 반도체기판(1603)을 회전시킨다. 기판회전기구(1616)은 

다양한 형태를 취할 수 있다. 예를 들면, 도 16a에 도시된 기판처리장치는 기판회전축(1618)이 유지테이블(1607)의 

하부에 결합되는 기구를 채택하고, 기판회전기어(1618)는 기판회전기어(1617)에 부착되며, 기판회전모터기어(1619

)는 기판회전기어(1618)에 맞물리며, 기판회전모터기어(1619) 는 기판회전모터(1620)에 의해 회전한다.
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화학공급노즐(1607)은 상기 유지테이블(1604)에 설치되어 반도체기판(1603)의 반도체층에 화학액을 공급한다. 화

학공급노즐(1607)은, 예를 들면, 수평방향으로 노즐구동기구(1621)에 의해 구동된다. 노즐구동기구(1621)는 다양향

형태를 취한다. 예를 들면, 도 16a에 도시된 바와 같은 기구를 고려할 수 있다. 더욱 구체적으로는, 화학공급노즐(160

7)에 결합된 노즐이동축(1622)은 노즐이동가능레일(1626)에 배치된다. 노즐이동가능기어(1623)는 노즐이동가능축(

1622)에 부착되어 노즐이동가능모터기어(1624)에 맞물린다. 노즐이동가능축(1622)는 노즐이동가능모터(1625)에 

의해 회전된다. 반도체기판(1603)을 적재하고 이송하기 위해, 화학공급노즐(1607)은, 도 16a의 화살표 D로 표시되는

방향으로 화학공급노즐(1607)을 회전시키고, 도 16a의 화살표 E로 표시되는 방향으로 노즐이동가능축(1622)를 슬

라이딩함으로써, 도 16b에 도시된 바와 같이, 유지테이블(1604)를 외측으로 이동시킬 수 있다(도 16b).

노즐이동가능축(1622)은 화학액을 반도체기판(1603)의 반도체층에 공급하는 화학액공급라인에 결합한다. 각각의 

화학액공급라인은 다양한 형태를 취한다. 도 16a는 오존수를 공급하는 오존수공급라인(1610), 에칭제인 플루오르화

수소산액을 공급하는 에칭제공급라인(1613), 린스(예를 들면, 초순수)를 공급하는 린스공급라인(1615)를 도시한다. 

이들 화학공급라인은 화학액을 저장하는 탱크 등의 화학액공급부에 결합된다. 예를 들면, 오존수공급라인(1610)은 

오존수를 저장하는 오준수공급부(1609)에 결합하고; 에칭제공급라인(1613)은 플루오르화수소산액을 저장하는 에칭

제공급부(1612)에 결합하고; 린스공급라인(1615)은 린스를 저장하는 린스공급부(도시하지 않음)에 결합한다. 오존

수공급벨브(1608), 에칭제공급벨브(1611) 및 린스공급벨브(1614)는, 각각 오존수공급라인(1610), 에칭제공급라인(

1613) 및 린스공급라인(1615)에 설치된다. 이들 벨브(1608),(1611) 및 (1614)는 제어기(1639)에 의해 자동적으로 

개폐되며, 반도체기판(1603)의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 처리를 개시하거나 종료할 수 있다.

본 발명에 의한 에칭을 행하기 위해, 다양한 세정액을 반도체기판의 표면상에서 에칭되는 반도체층에 대한 재료에 따

라서 채택할 수 있다. 본 실시예에 있어서, 반도체기판의 표면상의 반도체층(실리콘)은 오존수에 의해 산화되고, 산화

실리콘은 플루오르화수소산액(HF 및 H 2 O, HNO 3 와 CH 3 COOH 중 적어도 하나와의 혼합액을 포함한다)에 의

해 산화된다. 그러나, 본 발명은 이것에 제한되지 않으며, 다양한 산성 또는 알칼리화학액을 이용할 수 있다. 예를 들

면, 에칭은 HN 4 OH, H 2 O 2 및 H 2 O를 혼합함으로써 얻은 세정액(APM)을 이용하여 행할 수 있다. 이런 경우에 

있어서, APM은 실리콘표면상에 산화막을 형성하면서 산화된 실리콘표면을 약간 에칭한다. 이런 이유 때문에, 오존수

에 의한 산화를 실시 할 필요성이 없다. TMAH(tetramethylammonium hydroxide) 등의 유기알칼리현상액을 이용한

에칭을 또한 채택할 수 있다. 따라서, 상기 설명한 화학공급라인과 화학공급부로서, 화학액에 상당하는 것을 채택할 

수 있다.

화학액을 반도체기판(1603)의 반도체층에 공급하고, 반도체기판(1603)을 기 판회전기구(1616)에 의해 회전시키는 

경우, 반도체기판(1603)의 반도체층상의 화학액을 스프래쉬하여 기판회전기구(1616)의 부근의 기구에 부착시킨다. 

기판회전기구(1616) 부근의 기구는 화학액의 스프래쉬에 의해 부식될 수 있다. 이런 이유때문에, 반도체기판(1603)

이 배치된 영역을 둘러싸기 위해, 도 16a에 도시된 바와 같이, 기판회전기구(1616) 부근의 각각의 기구는, 화학액에 

대해 내성을 가진 물질로 이루어지거나, 덮개부재인 화학안티스프래쉬컵(1605)을 배치한다. 화학안티스프래쉬컵(16

05)은, 반도체기판(1603)의 표면에 대해 화학안티스프래쉬컵(1605)을 수직적으로 구동하는 컵상승기구(1606)을 포

함하는 것이 바람직하다. 컵상승기구(1606)는 화학안티스프래쉬컵(1605)을 하부로 이동시켜서 반도체기판(1603)을

적재 또는 이송하지만, 화학안티스프래쉬컵(1605)을 상부로 이동시켜서 화학액을 반도체기판(1603)의 반도체층에 

공급할 수 있다. 또한, 화학안티스프래쉬컵(1605)은, 반도체기판(1603)의 반도체층에 공급된 화학액을 방출하는 방

출라인을 구비할 수 있다.

막두께측정부(1628)는 기판처리장치의 상부에 설치되고 반도체기판(1603)의 반도체층의 막두께를 측정한다. 막두

께측정부(1628)는 다양항 형태를 취할 수 있다. 전형적으로, 막두께측정부(1628)는, 도 16a에 도시한 바와 같이, 광, 

X선, 또는 초음파로 반도체기판(1603)의 반도체층의 표면을 조사하는 소스(1629), 반도체기판(1603)의 반도체층의 

표면상에 반사되는 광, X선, 초음파를 측정하는 검출기(1630), 소스(1629)와 검출기(1630)를 고정하는 소스/검출기

장착(1631) 및 검출기(1630)으로부터 측정결과를 반도체기판(1603)의 반도체층의 막두께로 변환하 는 막두께변경

부(1635)를 구비한다. 소스(1629)는 조사광광학파이버(1634) 등의 접속케이블을 통하여 막두께변경부(1635)에 접

속한다. 마찬가지로, 검출기(1630)는 반사광광학파이버(1634) 등의 접속케이블을 통하여 막두께변경부(1635)에 접

속한다. 막두께측정부(1628)는 반도체기판(1603)의 표면에 수직방향으로 막두께측정부(1628)를 구동하는 막두께측

정부상승기구(1632)를 포함하는 것이 바람직하다. 반도체기판(1603)의 반도체층의 표면을 측정하기 위해, 막두께측

정부저장도어(1627)가 개방된 후, 막두께측정부상승기구(1632)는 소스/검출탑재(1631)를 아래로 이동시킨다. 반도

체기판(1603)의 반도체층의 표면을 측정하는 막두께측정부(1628)는 막두께측정부저장도어(1627)내에 격납된다.

막두께변경부(1635)와 제어기(1639)를 접속하는 접속케이블(1636)을 통하여, 막두께변경부(1635)는 제어기(1639)

에 접속된다. 제어기(1639)는, 막두께변경부(1635)에 의해 변환된 데이터에 의거하여 에칭을 행하는지 여부를 판정

할 수 있다. 제어기(1639)는, 기판작동모터(1620)와 제어기(1639)를 접속하는 접속케이블(1637)을 통하여 기판작동

모터(1620)에 접속한다. 제어기(1639)는, 노즐이동가능모터(1625)과 노즐이동가능레일(1626)을 제어기(1639)에 

접속시키는 접속케이블(1638)을 통하여 노즐이동가능모터(1625)와 노즐이동가능레일(1626)에 또한 접속한다. 이들

접속은 단순한 예이며, 제어기(1639)는 다른 유닛에 접속할 수 있다.
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(반도체)기판이송로봇(1602)은, 반도체기판(1603)의 하부측을 고정하여 유지하도록 구성되며 (반도체)기판이송포트

(1601)를 통하여 반도체기판(1603)을 이송할 수 있는 로봇핸드로 이루어진다. 이러한 로봇핸드는 반도체기판(1603)

의 오염이나 손상을 방지할 수 있다. 기판처리장치(1600)는 배기덕(1640)에 결합되고 기판처리장치(1600)에 있어서

분위기를 외부에 배기하도록 구성된다.

도 16a 및 16b에 도시된 본 실시예에 의한 기판처리장치의 동작에 대하여 설명한다.

반도체기판이송포트(1601)는 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)은 반도체기판(1603)을 기판처리장치(1600)로 

이송하고 그것을 유지테이블(1604)상에 설치한다. 이때, 화학안티스프래쉬컵(1605)는, 반도체기판(1603)의 이송을 

방해하지 않는 위치로 컵상승기구(1606)에 의해 하부로 이동된다. 반도체기판(1603)이 유지테이블(1604)상에 설치

되는 경우, 컵상승기구(1606)는 화학안티스프래쉬컵(1605)을 상부로 이동시키고 소정의 위치에서 정지한다(도 16a)

.

반도체기판(1603)은 기판회전기구(1616)으로부터 힘(화살표 A로 표시되는 방향으로의 회전에 의함)을 수신하여, 화

살표 B로 표시되는 방향으로 회전한다. 이 때, 화학공급노즐(1607)은 노즐구동기구(1621)로부터 힘(도 16a에서 도

시된 화살표 C)을 수신하여 화살표 D방향으로 반도체기판(1603)의 반도체층을 주사한다.

반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 화학공급노즐(1607)로부터 오존수를 공급한다. 소정의 시간이 경과한 

후 공급은 정지된다. 오존수공급벨브(1608)는 개방되고, 오존수는 오존수공급라인(1610)을 통하여 오존수공급부(16

09)로부터 흐른다. 오존수는 화학공급노즐(1607)로부터 반도체기판(1603)의 반도체층에 공급한다. 오존수를 반도체

기판(1603)의 반도체층에 공급함은 반도체층의 표면을 산화 시킨다.

반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 플루오르화수소산액을 화학공급노즐(1607)로부터 공급한다. 소정의 시

간이 경과한 경우 공급이 정지한다. 오존수와 마찬가지로, 에칭제공급벨브(1611)가 개방되고, 플루오르화수소산액은

에칭제공급라인(1613)을 통하여 에칭제공급부(1612)에서 흐른다. 플루오르화수소산액을 화학공급노즐(1607)로부

터 반도체기판(1603)의 반도체층으로 공급한다. 반도체체기판(1603)의 반도체층에 플루오르화수소산액을 공급하여 

반도체층의 표면을 에칭한다.

반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 화학공급노즐(1607)로부터 린스가 공급된다. 소정의 시간이 경과한 후 

공급은 정지한다. 린스공급벨브(1614)를 개방하고, 린스공급라인(1615)을 통하여 린스공급부(도시하지 않음)로부터

린스는 흐른다. 린스는, 화학공급노즐(1607)로부터 반도체기판(1603)의 반도체층으로 공급된다.

반도체기판(1603)은 기판회전기구(1616)에 의해 고속으로 회전하여 스핀건조된다. 화학액처리후에, 오존수, 에칭제 

및 린스 등의 화학액은, 화학안티스프래쉬컵(1605)에 설치된 배출라인(1641)로부터 배출된다.

화학공급노즐(1607)은 노즐구동기구(1621)(화살표 C)의 동작과 노즐이동가능레일(1626)(화살표 E)의 동작에 의해 

막두께측정을 방해하지 않은 위치로 이동한다. 막두께측정부저장도어(1627)는 화살표(F)로 표시되는 방향으로 개방

되고, 막두께측정부상승기구(1632)는 연장한다. 막두께측정부(1628)는 소정위치로 하향 이동 하고 정지한다. 막두께

측정부(1628)는 소스(1629), 검출기(1630) 및 그들을 고정시키는 소스/검출기장착(1631)로 이루어진다. 그들은 조

사광광학파이버(1633)과 반사된 광광학파이버(1634)를 통하여 막두께변경부(1635)에 접속한다.

막두께측정을 개시한다. 막두께측정의 원리는 다음과 같다. 더욱 구체적으로, 광은, 광원을 포함하는 막두께변경부(1

635)로부터 방출되고 조사광광학파이버(1633)을 통과한다. 광은 소스(162)로부터 출현하며 반도체기판(1603)의 반

도체층상에 반사된다. 광은 간섭신호를 함유하는 반사광으로서 검출기(1630)에 의해 수광된다. 검출기(1630)에 의해

수광된 광은 반사광광학파이버(1634)를 통하여 막두께변경부(1635)로 복귀한다. 막두께변경부(1635)는 이렇게 반

사된 광의 데이터를 막두께로 변환시킨다.

막두께변경부(1635)에 의해 막두께로 변환된, 막두께측정데이터는, 제어기(1639)로 전송되고, 다음의 에칭을 실시되

는지의 여부를 판정한다. 막두께측정부(1628)는 막두께측정 직후, 막두께측정부저장도어(1627) 내부로 격납된다. 막

두께측정를 방해하지 않는 위치로 이동되는 화학액공급노즐(1607)은, 원래의 위치로 복귀한다(도 16a).

제어기(1639)가, 막두께변경부(1635)에 의해 막두께로 변환되는, 막두께변경데이터에 의거하여 판정하는 경우, 막두

께가 소정값에 도달하면 '에칭 정지'라고 판정하고, 컵상승기구(1606)는 반도체기판(1603)의 이송을 방해하지 않는 

위치로 화학안티스프래쉬컵(1605)를 하향 이동시킨다. 반도체기판이송포트(1601)는 개방되고, 반도체기판이송로봇

(1602)는 반도체처리장치(1600)로부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료한다.

한편, 제어기(1639)가, 막두께변경부(1635)에 의해 막두께로 변환되는, 막두께측정데이터에 의거하여, '에칭 계속'이

라고 판정하는 경우, 반도치기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 오존수를 공급하는 상기 설명한 처리가 개시한다. 
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다음, 에칭과 막두께측정은, 제어기가, 막두께변경부(1635)에 의해 막두께로 변환되는, 막두께변경데이터에 의거하여

판정할 때까지 에칭과 막두께측정은 자동적으로 반복되며, 막두께가 소정값에 도달하면 '에칭 정지'라고 판정한다. 그

후, 즉, 제어기(1639)가 '에칭 정지'라고 판정하는 경우, 반도체기판(1603)의 이송을 방해하지 않는 위치로 화학안티

스프래쉬컵(1605)를 하향 이동시킨다. 반도체기판이송포트(1601)는 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)는 반도체

처리장치(1600)로부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료한다.

상기 설명한 바와 같이, 본 실시예에 의하면, 반도체기판의 반도체층은 정확하고 효율적으로 에칭되고 박화된다. 반

도체기판의 반도체층을 박화하기 위해, 화학적 기계적 연마(CMP)를 또한 이용할 수 있다. CMP는 기계적 연마에 의

해 반도체층의 표면을 깎으므로, 응력을 반도체기판의 반도체층에 인가하며, 반도체층을 정밀하게 박화하기 어렵다. 

한편, 본 실시예에 의하면, 기계적 연마대신, 화학액을 반도체기판의 반도체층에 공급하여 화학적으로 에칭한다. 따라

서, 반도체기판의 반도체층에 응력이 인가되지 않으며, 반도체층을 정밀하게 박화할 수 있다.

또한, 본 발명에 의하면, 습식세정을 위해 세정액을 사용하는 에칭에 있어서, 처리되는 기판의 막두께는, 홀딩테이블(

인-라인)상에 유지하면서 자동적으로 측정할 수 있다. 이런 이유 때문에, 중첩되는 에칭의 위험을 크게 감소시킬 수 

있으며, 효율적인 습식에칭을 증가시킬 수 있다.

이하, 본 발명의 또 다른 실시예에 의한 기판처리장치에 대하여 설명한다. 도 17a 및 도 17b에 도시한 바와 같이, 보

드 아웃라인내에서, 본 실시예에 의한 기판처리장치(1700)는 상기 설명한 실시예에 의한 기판처리장치(1600)의 구성

의 일부를 변경함으로서 얻는다. 더욱 구체적으로는, 기판처리장치(1700)는, 도 16a 및 도 16b에 도시된 막두께측정

부(1628) 대신에, 도 17a 및 도 17b에 도시된 바와 같이, 화학액배출/회수벨브(1742), HF회수용기(1743), HF회수라

인(1744), 화학샘플링튜브(1745), Si농도분석기(1746), HF배출벨브(1747) 및 HF방출라인(1748)을 구비한다. Si농

도분석기(1746)는 접속케이블(1755)을 통하여 제어기(1639)에 접속한다.

화학액 배출/회수벨브(1742)는 화학액안티스프래쉬컵(1605)의 HF회수라인(1744)과 배출라인(1641) 사이에 배치

된다. 도 17a에서의 화살표 G로 표시되는 바와 같이, 화학 배출/회수벨브(1742)가 개방되는 경우, 화학액은 배출라인

(1641)을 통하여 배출된다. 한편, 도 17b의 화살표 H에 의해 표시되는 바와 같이, 화학 배출/회수벨브(1742)가 폐쇄

되는 경우, 화학액은 HF회수라인(1744)을 통하여 HF회수용기(1743)으로 회수된다. Si농도분석기(1746)는 화학샘

플링튜브(1745)에 결합되고, HF회수용기(1743)로 재생된 화학액 내에 함유된 Si의 농도를 측정할 수 있다. HF회수

용기(1743)은 HF배출라인(1748)에 결합된다. HF배출벨브(1747)이 개방되는 경우, 화학액은 HF배출라인(1748)을 

통해 배출된다.

도 17a 및 도 17b에 도시된 본 실시예에 의한 기판처리장치의 동작에 대하여 설명한다.

반도체기판이송포트(1601)가 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)은 반도체기판(1603)을 반도체처리장치(1700)로

이송하여 홀딩테이블(1604)에 설치한다. 이때, 화학액안티스프래쉬컵(1605)은, 반도체기판(1603)의 이송이 방해되

지 않는 위치로 컵상승기구(1606)에 의해 아래로 이동한다. 반도체기판(1603)이 홀딩테이블(1604)에 설치되는 경우

, 컵상승기구(1606)는 화학액안티스프래쉬컵(1605)을 상부로 이동시키고 소정의 위치에서 정지한다(도 17a).

반도체기판(1603)은 기판회전기구(1616)로부터 힘(도 17a의 화살표 A로 표시되는 방향으로 회전함으로써 발생함)

을 받아 도 17a의 화살표 B로 표시되는 방향으로 회전한다. 이 때, 화학공급노즐(1607)은 노즐구동기구(1621)로부터

힘(도 17a에 도시된 화살표 C)을 받아 화살표 D의 방향으로 반도체기판(1603)의 반도체층을 주사한다.

오존수공급벨브(1608)가 개방되고, 오존수는 오존수공급라인(1610)을 통하여 오존수공급부(1609)로 흐른다. 오존

수는 화학액공급노즐(1607)로부터 반도체기판(1603)의 반도체층으로 공급된다. 화학공급노즐(1607)로부터 오존수

의 공급은, 반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 실시한다. 소정시간이 경과한 후 공급이 정지된다. 오존수는,

화살표 G로 표시된 바와 같이, 화학액 배출/회수벨브(1742)를 개방함으로써 배출된다. 오존수를 배출한 후, 화학액 

배출/회수벨브(1742)는 희석플루오르화수소산처리액을 회수하도록 폐쇄된다. 희석플루오르화수소산처리액은 화학

배출/회수벨브(1742)(도 17b의 화살표 H)를 폐쇄함으로써 HF회수라인(1744)을 통하여 HF회수용기(1743)로 회수

된다. 희석플루오르화수소산처리액을 회수한 후, 화학배출/회수벨브(1742)는 다음 린스처리를 위해 준비되도록 재개

방된다. 플루오르화수소산액을 이용하여 에칭함으로써 제거된 반도체기판(Si)(1603)의 일부는, HF회수용기(1743)으

로 회수된 HF처리액에 함유된다.

회수된 희석플루오르화수소산처리액은 화학샘플링튜브(1745)를 통하여 Si농축분석기(1746)으로 도입되어 Si농도(

도 17b에 도시된 화살표 I)를 측정한다. Si농도의 분석데이터는, 분석데이터로부터의 에칭량, 잔류막두께의 두께 등을

자동적으로 산출하는 제어기(1639)에 전송된다. 제어기(1639)는 다음 에칭으로 진행하는 지의 여부를 판정한다. Si

농도분석이 종료한 경우, HF배출벨브(1747)는 HF배출라인(1748)(도 17b에 도시된 화살표 J)로부터 회수된 희석플

루오르화수소산처리액을 배출하도록 개방된다. 기판처리장치(1700)는, Si농도분석과 동시에 린스처리와 건조를 실

시하고 이어서 희석플루오르화수소산처리를 실시한다.
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더욱 구체적으로는, 희석 플루오르화수소산처리에 이어서, 반도체기판(1603)의 기판층을 주사하면서 화학액공급노

즐(1607)로부터 린스가 공급된다. 소정시간이 경과한 경우 공급은 정지한다. 반도체기판(1603)은 기판회전기구(161

6)에 의해 고속으로 회전하고 스핀건조된다.

다음, 린스공급벨브(1614)가 개방되고, 린스공급라인(1615)를 통하여 린스공급부(도시하지 않음)로부터 린스가 흐

른다. 린스는 화학공급노즐(1607)로부터 반도 체기판(1603)의 반도체층에 공급된다. 린스는 도 17a에 도시된 화살표

G로 표시되는 바와 같이 개방화학배출/회수벨브(1742)로부터 배출된다. 상기 설명한 처리와 마찬가지로, 제어기(16

39)는 린스처리 및 건조 동안 계속적으로 에칭을 진행할 것인지 여부를 판정한다. 제어기(1639)가, 막두께가 소정값

에 도달했다는 Si농도의 분석데이터에 의거한 자동산출에 의해서 판정하고 '에칭정지'라고 판정하는 경우, 화학액안

티스프래쉬컵(1605)은 반도체기판(1603)의 반송을 방해하지 않는 위치로 하향 이동한다. 반도체기판이송포트(1601

)가 개방하고, 반도체기판이송로봇(1602)는 반도체처리장치(1700)로부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료

한다.

한편, 제어기(1639)가 '에칭 계속'으로 Si농도의 분석데이터에 의거한 자동산출에 의해 판정하는 경우, 주사를 실시하

면서 오존수의 공급처리를 개시한다. 다음, 막두께가 소정의 값으로 도달이라는 Si농도의 분석데이터에 의거한 자동

산출에 의해 판정되고 '에칭정지'라고 제어기가 판정할 때까지 에칭 및 Si농도분석은 자동적으로 반복된다. 그 후, 예

를 들면, 제어기(1639)가 '에칭정지'라고 판정하는 경우, 화학액안티스프래쉬컵(1605)은 반도체기판(1603)의 이송을

방해하지 않는 위치로 하향 이동한다. 반도체기판이송포트(1601)가 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)은 반도체

처리장치(1700)로부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료한다.

상기 설명한 바와 같이, 본 실시예에 의하면, 막두께는 실시간으로 측정될 수 있으며, 따라서, 습식에칭의 종료위치는 

보다 정밀하게 제어될 수 있다.

이하, 본 발명의 또 다른 실시예에 의한 기판처리장치에 대하여 설명한다. 도 18에 도시한 바와 같이, 보드아웃라인에

있어서, 본 실시예에 의한 기판처리장치(1800)는 상기 설명한 실시예에 의한 기판처리장치(1600)의 배치의 일부를 

변경함으로써 얻는다. 더욱 구체적으로는, 기판처리장치(1800)는, 도 16a 및 도 16b에 도시된 막두께측정부(1628) 

대신, 도 18에 도시된 전자정밀무게측정기구(1849)를 구비한다.

전자정밀무게측정기구(1849)는 다양한 형태를 취할 수 있다. 전형적으로, 전자정밀무게측정기구(1849)는 반도체기

판무게플랫폼(1850), 반도체기판무게플랫폼지지스프링(1851), 반도체기판무게전송축(1852) 및 전자정밀무게측정

부(1853)을 구비한다.

반도체기판무게플랫폼(1850)은 반도체기판무게플랫폼지지스프링(1851)을 통하여 홀딩데이블(1604)에 탄성적으로 

배치된다. 반도체기판무게전송축(1852)은 그 끝에 예리한 투영부를 가지며, 반도체기판무게플랫폼(1850)의 하부표

면의 오목부에 접촉한다. 전자정밀무게측정부(1853)는 반도체기판무게전송축(1854)을 통하여 반도체기판(1603)의 

무게를 정밀하게 측정할 수 있다. 전자정밀무게측정부(1853)는 접속케이블(1854)을 통하여 제어기(1639)에 접속한

다.

도 18에 도시된 본 실시예에 의한 기판처리장치의 동작에 대하여 설명한다.

반도체기판이송포트(1601)가 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)은 반도체기판(1603)을 기판처리장치(1800)로 

이송하여 홀딩테이블(1604)에 설치한다. 이 때, 화학액안티스프래쉬컵(1605)는 반도체기판(1603)의 이송을 방해하

지 않는 위치로 컵상승기구(1606)에 의해 하향 이동된다. 반도체기판(1603)을 홀딩테이블(1604) 상에 설치하는 경

우, 컵상승기구(1606)는 화학안티스프래쉬컵(1605)을 상향 이동시키고 소정위치에서 정지시킨다(도 18).

반도체기판(1603)은 기판회전기구(1616)로부터의 힘(도 18에서 도시하는 화살표 A로 표시되는 방향으로의 회전으

로 인하여 발생)을 수신하여 도 18에 도시하는 화살표 B로 표시되는 방향으로 회전한다. 이 때, 화학공급노즐(1607)

은 노즐구동기구(1621)로부터의 힘(도 18에 도시하는 화살표 C)을 수신하여 화살표 D의 방향으로 반도체기판(1603

)의 반도체층을 주사할 수 있다.

반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 오존수는 화학공급노즐(1607)로부터 공급된다. 소정 시간이 경과된 때 

공급은 정지된다. 오존수공급벨브(1608)이 개방되고, 오존수는 오존수공급라인(1610)을 통하여 오존수공급부(1609

)로부터 흐른다. 오존수는 화학액공급노즐(1607)로부터 반도체기판(1603)의 반도체층으로 공급된다. 반도체기판(16

03)의 반도체층을 주사하면서 플루오르화수소산액은 화학공급노즐(1607)로부터 공급된다. 소정의 시간이 경과한 때

공급은 정지된다. 오존수와 마찬가지로, 에칭제공급벨브(1611)는 개방되고, 플루오르화수소산액은 에칭제공급라인(

1613)을 통하여 에칭제공급부(1612)로부터 흐른다. 플루오르화수소산액은 화학액공급노즐(1607)로부터 반도체기

판(1603)의 반도체층으로 공급된다. 반도체기판(1603)의 반도체층으로 플루오르화수소산액을 공급함으로써 오존수

에 의해 산화되는 반도체기판을 화학적으로 에칭한다.
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반도체기판(1603)의 반도체층을 주사하면서 린스는 화학공급노즐(1607)로부터 공급된다. 소정 시간이 경과된 때 공

급은 정지된다. 린스공급벨브(1614)가 개방 되고, 린스는 린스공급라인(1615)을 통하여 린스공급부(도시하지 않음)

로부터 흐른다. 린스는 화학액공급노즐(1607)로부터 반도체기판(1603)의 반도체층으로 공급된다.

반도체기판(1603)은 기판회전기구(1616)에 의해 고속으로 회전하여 스핀건조된다. 화학액처리후에, 오존수, 에칭제 

및 린스 등의 화학액은, 화학안티스프래쉬컵(1605)에 설치된 배출라인(1641)로부터 배출된다.

전자정밀무게측정기구(1849)는 홀딩테이블(1604)과 반도체작동축(1617)에서의 반도체기판의 무게를 정밀하게 측

정할 수 있다. 반도체기판(1603)의 무게는 상기 설명한 오존수처리, 에칭 및 린스처리를 차례대로 실시하는 동안 연

속적으로 측정될 수 있다. 전자정밀무게측정부(1853)에 의해 얻은 반도체기판(1603)의 무게의 측정데이터는 제어기

(1639)에 전송된다. 제어기(1639)는 측정데이터로부터의 에칭량, 잔류막두께 등을 자동적으로 산출하여 다음의 에칭

을 진행하는지의 여부를 판정한다.

제어기(1639)가, 막두께가 소정값에 도달했다고 전자정밀무게측정부(1853)에 의해 얻은 측정데이터에 의거하여 판

정하고 '에칭정지'라고 판정하는 경우, 화학액안티스프래쉬컵(1605)은 반도체기판(1603)의 이송을 방해하지 않는 위

치로 하향 이동한다. 반도체기판이송포트(1601)가 개방되고, 반도체기판이송로봇(1602)은 반도체처리장치(1800)로

부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료한다.

한편, 제어기(1639)가 전자정밀무게측정부(1853)에 의해 얻은 측정데이터에 의거하여 '에칭 계속'이라고 판정하는 

경우, 반도체기판(1603)의 반도체층의 주사 를 실시하면서 화학액공급노즐(1607)로부터의 상기 설명한 오존수 공급

처리를 개시한다. 다음, 제어기가, 막두께가 소정의 값에 도달했다는 전자정밀무게측정부(1853)에 의해 얻은 측정데

이터에 의거하여 의해 판정하고 '에칭정지'라고 제어기가 판정할 때까지 에칭 및 막두께측정은 계속적으로 반복된다. 

그 후, 예를 들면, 막두께가 소정값에 도달하고 '에칭정지'라고 제어기(1639)가 판정하는 경우, 화학액안티스프래쉬컵

(1605)은 반도체기판(1603)의 이송을 방해하지 않는 위치로 하향이동한다. 반도체기판이송포트(1601)가 개방되고, 

반도체기판이송로봇(1602)는 반도체처리장치(1800)로부터 반도체기판(1603)을 내린다. 에칭은 종료한다.

상기 설명한 바와 같이, 본 실시예에 의하면, 막두께는 실시간으로 측정될 수 있으며, 따라서, 습식에칭의 종료위치는 

보다 정밀하게 제어될 수 있다.

본 발명의 바람직한 실시예에 의한 기판처리장치를 기판제조방법에 적용으로써, ELTRAN(등록상표)을 이용하는 것

에 대하여 설명한다. 도 19a 내지 도 19f는 본 실시예에 의한 SOI기판제조방법을 설명하는 개략도이다.

먼저, 도 19a에 도시된 공정에서, 단결정Si기판(1901)을 준비하고, 다공질Si층(1902)은, 단결정Si기판(1901)의 표면

에, 예를 들면, 양극화성에 의해 형성된다. 다음, 도 19b에 도시한 공정에 있어서, 다공질단결정Si층(1903)은 에피택

셜성장에 의해 다공질Si층(1902)에 형성된다. 도 19c에 도시한 공정에서, 다공질단결정Si층(1903)의 표면을 산화해

서 그 표면에 절연층(SiO 2 층)을 형성한다. 이러한 처리에 의해, 제 1기판(1910)이 형성된다. 도 19d에 도시한 공정

에서, 단결정Si로 이루어진 제 2기판(1920)을 준비한다. 먼저 제 1기판(1910)과 제 2기판(1920)을 실온에서 함께 결

합시켜서 SOI기판(1940)은 서로 면하게 함으로써, 결합체(1950)를 형성한다. 도 19e에 도시한 공정에서, 결합체(19

50)는 다공질Si층(1902)에서 새로운 제 1기판 (1910')과 새로운 제 2기판(1930)으로 분리된다. 그 후, 도 19f에 도시

한 공정에서, 다공질층(1902') 및 다공질 다결정Si층(1903)은 높은 선택속도에서 에칭된다. 다공질층(1902')은 다공

질단결정Si층(1903)의 막두께를 거의 감소시키지 않으면서 제거되어 SOI기판을 형성한다. 상기 설명한 동작에 의해,

다공질단결정Si층(1903)과 이송층인 절연층(1904)을 제 2기판(1930)상으로 이송시킨다. 매우 평평한 표면을 가지는

SOI기판은 수소분위기에서 SOI기판(1940)을 열처리함으로써 형성할 수 있다. 이때, 박스층인 절연층(1904)(산화실

리콘막의 일부)은 제 2기판(핸들기판)(1920)에서 형성된다. 도 19f에 도시한 바와 같이, 본 발명의 바람직한 실시예

에 의한 각각의 기판처리장치(1600),(1700) 및 (1800)는, 다공질단결정Si층(1903)이 소정의 두께를 갖도록 습식에

칭을 효율적이며 정확하게 실시할 수 있다. 이러한 실시예는 ELTRAN(등록상표)을 설명하였지만, 어떠한 다른 기판

제조방법을 적용할 수 있다.

상기 설명한 바와 같이, 도 16a 내지 도 19에서 도시한 본 발명의 바람직한 실시예에 의하면, 에칭을 정밀하게 효율적

으로 제어할 수 있다.

본 발명의 다수의 명백하게 폭넓은 다른 실시예는, 본 발명의 정신과 영역을 이탈하지 않으면서 이루어질 수 있으며, 

본 발명은, 첨부된 청구항에서 규정된 것 을 제외한 특정한 실시예로 제한되지 않는 것으로 이해되어야 한다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, SOI층의 두께제어의 용이성 및/또는 SOI층의 결함이 발생되는 주요인을 제거 및/또는 높은 표면 
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평탄성을 확보 및/또는 SOI층의 요구되는 사양에 대한 유연성을 증가시킬 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
절연층상에 실리콘층을 가진 기판을 준비하는 준비공정과,

소망의 두께로 절연층상에 실리콘층을 박화하는 박화공정과

를 구비하는 기판제조방법으로서,

상기 박화공정에 있어서, 소정의 두께 만큼 실리콘층의 표면을 산화시키는 산화공정과, 산화공정에서 형성된 산화실

리콘을 선택적으로 제거하는 제거공정을 포함하는 단위박화공정을 2회 이상 실시하는 것을 특징으로 하는 기판제조

방법.

청구항 2.
절연층상에 실리콘층을 가진 기판을 준비하는 준비공정과,

소망의 두께로 절연층상에 실리콘층을 박화하는 박화공정과

를 구비하는 기판제조방법으로서,

상기 박화공정에 있어서, 실질적으로 1격자의 두께 이하의 소정의 두께만큼 실리콘층의 표면을 산화하는 산화공정과,

산화공정에서 형성된 산화실리콘을 선택적으로 제거하는 제거공정을 구비하는 단위박화공정을 적어도 1회 실시하는

것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서,

상기 산화공정에 있어서, 오존을 함유하는 가스, 오존을 함유하는 물, 과산화수소, 질산 중 어느 하나가 실리콘층의 표

면에 공급되는 것을 특징으로 하는 기 판제조방법.

청구항 4.
제 1항에 있어서,

상기 산화공정에 있어서, 1격자 두께 이하인 소정의 두께만큼만 실리콘층의 표면을 산화하도록 산소량이 조정된 분

위기에서 실리콘층을 산화시키는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 5.
제 1항에 있어서,

상기 산화공정에 있어서, 실리콘층은 산소 및 오존중 한쪽을 함유하는 분위기에 노출되고, 실리콘의 표면은 자외선을

조사시키는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 6.
제 1항에 있어서,

상기 제거공정에 있어서, 산화공정에서 형성된 산화실리콘은 플루오르화수소산용액에 의해 제거되는 것을 특징으로 

하는 기판제조방법.

청구항 7.
제 1항에 있어서,

상기 제거공정에 있어서, 산화공정에서 형성된 산화실리콘은 완전하게 제거되는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 8.
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제 1항에 있어서,

제거공정에 선행하여, 상기 산화공정에서 이용되는 산화제는 산화실리콘으로 부터 완전하게 제거되는 것을 특징으로

하는 기판제조방법.

청구항 9.
제 1항에 있어서,

소망하는 두께로 실리콘층을 박화하기 위해 필요한 단위박화공정의 반복회수를 판정하는 판정공정을 부가하여 포함

하며,

상기 단위박화공정은, 판정공정에서 판정된 반복회수에 따라서 반복되는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 10.
제 1항에 있어서,

실리콘층의 두께를 측정하는 측정공정과;

측정공정에서의 측정결과에 의거하여, 소망하는 두께로 실리콘층을 박화하기 위해 필요한 단위박화공정의 반복회수

를 판정하는 판정공정과

를 구비하는 기판제조방법에 있어서,

상기 단위박화공정은 판정공정에서 판정된 반복회수에 따라서 반복되는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 11.
제 10항에 있어서,

상기 측정공정은 1번째의 단위박화공정에 선행하여 실시하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 12.
제 1항에 있어서,

실리콘층의 두께를 측정하는 측정공정과;

측정공정에서의 측정결과에 의거하여, 실리콘층이 소망하는 두께인지의 여부를 판정하는 판정공정을 부가하여 구비

하는 기판제조방법으로서,

상기 단위박화공정은, 실리콘층이 소망하는 두께를 갖는다고 판정공정에서 판정될 때까지 반복하는 것을 특징으로 

하는 기판제조방법.

청구항 13.
제 1항에 있어서,

단위박화공정이 소정 회수만큼 반복한 후 실시되는 공정으로서,

실리콘층의 두께를 측정하는 측정공정과;

측정공정에서의 측정결과에 의거하여, 실리콘층이 소망하는 두께를 갖는지의 여부를 판정하는 판정공정을 부가하여 

포함하며,

상기 단위박화공정은, 실리콘층이 소망하는 두께를 갖는다고 판정공정에서 판정할 때까지 반복되는 것을 특징으로 

하는 기판제조방법.

청구항 14.
제 1항에 있어서,
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상기 박화공정에 선행하여, 환원성분위기에서 실리콘층을 열처리하는 열처리공정을 부가하여 포함하는 것을 특징으

로 하는 기판제조방법.

청구항 15.
제 14항에 있어서,

상기 환원성분위기는 수소를 함유하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 16.
제 14항에 있어서,

상기 환원성분위기는 수소 및 희귀가스를 포함하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 17.
제 1항에 있어서,

상기 준비공정은,

다공질실리콘을 함유하는 제 1부재에 형성된 실리콘층을, 절연층을 통하여제 2부재에 결합시켜서 결합체를 제작하는

공정과;

결합체로부터 제 1부재를 제거함으로써 절연층상에 실리콘층을 갖는 기판을 제작하는 공정과

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 18.
제 1항에 있어서,

상기 준비공정은,

절연층이 형성된 실리콘부재에 이온을 주입하여 실리콘부재의 내부로 이온주입층을 형성하는 공정과,

실리콘부재를 다른 부재에 결합시켜서 결합체를 형성하는 공정과,

이온주입층에서 결합체를 분할함으로써 절연층상에 실리콘층을 갖는 기판을 형성하는 공정과

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 19.
절연층상에 실리콘층을 갖는 기판을 처리하기에 적합한 기판처리장치로서,

산화제를 기판에 공급하여 실리콘층의 표면을 산화시키는 산화제공급기구와;

산화실리콘을 선택적으로 에칭하는 에칭제를 기판에 공급하여 실리콘층의 표면상에 형성된 산화실리콘을 선택적으

로 제거하는 에칭제공급기구와;

실리콘층의 표면을 산화하여 산화실리콘을 형성하고, 그 산화실리콘을 선택적으로 제거함으로써 실리콘층을 박화하

는 단위박화공정을 반복하도록 산화제공급기구와 에칭제공급기구를 제어하는 제어기와

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 20.
제 19항에 있어서,

상기 제어기는, 실리콘층이 소망하는 두께로 박화되도록 단위박화공정의 반복을 조정하기 위해 구성되는 것을 특징

으로 하는 기판처리장치.
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청구항 21.
제 19항에 있어서,

실리콘층의 두께를 측정하는 측정부를 부가하여 포함하는 기판처리장치로서,

상기 제어기는, 상기 실리콘층이 소망하는 두께로 박화되었다고 상기 측정부로부터의 측정결과에 의거하여 판정하는

때, 박화공정의 반복을 정지하도록 구성된 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 22.
제 19항에 있어서,

상기 실리콘층의 두께를 측정하는 측정부를 부가하여 포함하는 기판처리장치로서,

상기 제어기는, 상기 측정부로부터의 측정결과에 의거하여 소망하는 두께로 실리콘층을 박화하도록 요구되는 박화공

정의 반복회수를 판정하도록 구성되는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 23.
화학액을 반도체층에 공급함으로써 반도체기판의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 에칭장치와;

반도체층의 두께를 측정하는 막두께측정장치와;

상기 막두께측정장치로부터의 측정결과에 의거하여 반도체층을 화학적으로 에칭하는 처리를 종료하는 제어부와

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 24.
반도체기판을 유지하는 홀더와;

상기 홀더의 상부에 배치된 노즐을 가지며, 반도체층의 전체면을 노출시키면 서 노즐로부터 상기 홀더에 의해 유지되

는 반도체기판의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 화학액을 반도체층에 공급하는 화학액공급장치와;

반도체층의 막두께를 측정하는 막두께측정장치와;

상기 막두께측정장치로부터의 측정결과에 의거하여 반도체층을 화학적으로 에칭하는 처리는 종료시키는 제어부와

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 25.
제 23항에 있어서,

상기 제어부는 화학액을 반도체층에 공급하는 처리를 정지시키는 기구를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치

.

청구항 26.
제 25항에 있어서,

상기 제어부는 린스를 반도체층에 공급하는 기구를 부가하여 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 27.
제 26항에 있어서,

상기 제어부는 반도체기판을 회전시키는 기구를 부가하여 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 28.
제 23항에 있어서,

상기 막두께측정장치는,
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광, X선 및 초음파 중 하나에 의해 반도체층의 표면을 조사하는 조사기와,

반도체층의 표면에 반사된 광, X선, 초음파 중의 하나를 측정하는 측정부와,

측정부로부터의 측정결과를 반도체층의 막두께로 변환시키는 변환기를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 29.
제 23항에 있어서,

상기 막두께측정장치는,

반도체층을 에칭하도록 이용되는 화학액에 함유된 반도체층의 구성성분의 농도를 측정하는 측정부와,

측정부로부터의 측정결과를 반도체층의 막두께로 변환하는 변환기를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 30.
제 23항에 있어서,

상기 막두께측정장치는,

반도체기판의 무게를 측정하는 측정부와,

측정부로부터의 측정결과를 반도체층의 막두께로 변환하는 변환기를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 31.
제 23항에 있어서,

기판이 배치된 영역을 둘러싸도록 배치된 덮개부재를 부가하여 포함하는 것을 특징으로 하는 기판처리장치.

청구항 32.
반도체기판을 형성하는 공정과;

화학액을 반도체층에 공급함으로써 반도체기판의 반도체층을 화학적으로 에칭하는 공정과;

반도체층의 막두께를 측정하는 공정과;

측정공정에서 측정된 막두께가 소정값인 경우 반도체층을 화학적으로 에칭하는 공정이 종료하는 공정과

를 구비하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.

청구항 33.
제 32항에 있어서,

반도체기판제조공정은,

반도체기판내에 다공질층을 형성하고 다공질층상에 이송층을 형성함으로써 제 1기판을 형성하는 공정과,

제 1기판과 제 2기판을 함께 결합시켜서 결합체를 형성하는 공정과,

다공질층에서 결합체를 분리하는 공정을 구비하는 것을 특징으로 하는 기판제조방법.
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