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(57) 요약

기판이 프로세스 가스의 프라즈마에서 처리되는 반응챔버의 프로세스 키트 및 유전창에 대한 세라믹 복합물이 개시된다.

세라믹 복합물은 세라믹 화합물(예를 들어, Al2O3)과 3B족 금속의 산화물(Y2O3)을 포함한다. 프로세스 가스의 플라즈마

를 포함하는 챔버의 기판을 처리(예를 들면, 에칭)하는 방법이 개시된다. 상기 방법은 세라믹 복합물로 형성되는 유전창을

통하여 프로세싱 전력이 통과하는 단계를 포함한다.

대표도

도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

챔버벽을 포함하는 반응챔버;

상기 챔버벽에 의해 지지되고, 30 중량% 내지 95 중량%의 세라믹 화합물 및 5 중량% 내지 70 중량%의 3B족 금속의 산화

물을 갖는 세라믹 복합물을 포함하는 유전창;

상기 반응챔버내에서 기판을 지지하기 위해 상기 반응챔버내에 배치되는 페데스탈 조립체;

프로세싱 전력원;

프로세싱 가스를 상기 반응챔버로 유입하기 위해 상기 반응챔버에 결합된 프로세싱 가스-유입 조립체; 및

상기 반응챔버내에서 프로세싱 가스로부터의 플라즈마 유지를 조력하도록, 상기 반응챔버에 근접하여 배치되고 상기 프로

세싱 전력원에 연결되어 상기 반응챔버로 전력을 전달하는 프로세싱 전력-전달 부재;를 포함하는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 페데스탈 조립체에 의해 지지되는 웨이퍼-포획 링 부재를 더 포함하고, 상기 웨이퍼-포획 링 부재는 상기 세라믹 화

합물과 3B족 금속의 산화물을 갖는 상기 세라믹 복합물을 포함하는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 3.
삭제

청구항 4.

제 1 항에 있어서,

등록특허 10-0729001

- 2 -



상기 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물, 실리콘 질화물, 붕소 탄화물, 붕소 질화물, 알루미늄 질화물, 알루미늄 산화물 및 이

들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 선택되는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제 1 항에 있어서,

상기 세라믹 화합물은 필수적으로 알루미늄 산화물로 이루어지고 상기 3B족 금속의 산화물은 필수적으로 이트륨 산화물

로 구성되는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 7.

제 2 항에 있어서,

상기 반응챔버 내에 배치되고 상기 웨이퍼-포획 링 부재와 분리가능하게 결합하는 포커스 링 부재를 더 포함하고, 상기 포

커스 링 부재는 상기 세라믹 화합물과 상기 3B족 금속의 산화물을 갖는 상기 세라믹 복합물을 포함하는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.

제 7 항에 있어서,

상기 유전창은 30 중량% 내지 95 중량%의 세라믹 화합물과 5 중량% 내지 70 중량%의 3B족 금속 산화물을 포함하는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

등록특허 10-0729001

- 3 -



상기 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물, 실리콘 질화물, 붕소 탄화물, 붕소 질화물, 알루미늄 질화물, 알루미늄 산화물 및 이

들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 선택되는,

기판 처리용 플라즈마 반응기.

청구항 13.

챔버벽과 상기 챔버벽에 의해 지지되는 돔형 천장을 가지는 반응 챔버로서, 상기 돔형 천장은 30 중량% 내지 95 중량%의

제 1 세라믹 화합물 및 5 중량% 내지 70 중량%의 3B족 금속의 제 1 산화물을 갖는 제 1 세라믹 복합물을 포함하는, 반응

챔버;

상기 반응챔버내에서 반도체 웨이퍼를 지지하도록 상기 반응챔버내에 배치되는 웨이퍼 페데스탈 조립체;

유도 결합 RF 전력원;

프로세싱 가스를 상기 반응챔버로 유입하기 위해 상기 반응챔버에 결합되는 수단;

상기 반응챔버에 근접하여 배치되고 상기 유도 결합 RF 전력원에 연결된 코일 인덕터; 및

상기 웨이퍼 페데스탈 조립체에 연결된 바이어스 RF 소스;를 포함하는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 14.

제 13 항에 있어서,

상기 반응챔버에 배치되는 프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마를 더 포함하는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 15.

제 13 항에 있어서,

상기 웨이퍼 페데스탈 조립체에 의해 지지되는 웨이퍼-포획 링 부재를 더 포함하고, 상기 웨이퍼-포획 링 부재는 제 2 세

라믹 화합물 및 3B족 금속의 제 2 산화물을 포함하는 제 2 세라믹 복합물을 포함하는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 16.
삭제

청구항 17.

제 13 항에 있어서,
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상기 제 1 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물, 실리콘 질화물, 붕소 탄화물, 붕소 질화물, 알루미늄 질화물, 알루미늄 산화물

및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 선택되는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 18.

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 세라믹 화합물은 필수적으로 알루미늄 산화물로 이루어지고 상기 3B족 금속의 제 1 산화물은 필수적으로 이트

륨 산화물로 이루어지는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 19.

제 14 항에 있어서,

상기 돔형 천정을 통과하는 RF 프로세싱 전력을 더 포함하는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 20.

제 15 항에 있어서,

상기 반응챔버 내에 배치되고 상기 웨이퍼-포획 링 부재와 분리가능하게 결합하는 포커스 링 부재를 더 포함하고, 상기 포

커스 링 부재는 제 3 세라믹 화합물과 3B족 금속의 제 3 산화물을 갖는 제 3 세라믹 복합물을 포함하는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 21.
삭제

청구항 22.

제 20 항에 있어서,

상기 제 2 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물, 실리콘 질화물, 붕소 탄화물, 붕소 질화물, 알루미늄 질화물, 알루미늄 산화물

및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 선택되는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 23.

제 20 항에 있어서,
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상기 제 2 세라믹 화합물은 필수적으로 알루미늄 산화물로 이루어지고 상기 3B족 금속의 제 2 산화물은 필수적으로 이트

륨 산화물로 이루어지는,

반도체 웨이퍼 프로세싱용 유도 결합 RF 플라즈마 반응기.

청구항 24.

반도체 기판 프로세싱용 프로세스 키트로서:

10 중량% 내지 85 중량%의 세라믹 화합물 및 3 중량% 내지 60 중량%의 3B족 금속의 산화물을 갖는 세라믹 복합물을 포

함하는 제 1 링 부재를 포함하는,

반도체 기판 프로세싱용 프로세스 키트.

청구항 25.

제 24 항에 있어서,

상기 제 1 링 부재와 분리가능하게 결합되고, 상기 세라믹 화합물 및 상기 3B족 금속의 산화물을 갖는 상기 세라믹 복합물

을 포함하는 제 2 링 부재를 더 포함하는,

반도체 기판 프로세싱용 프로세스 키트.

청구항 26.

제 25 항에 있어서,

상기 세라믹 화합물은 필수적으로 알루미늄 산화물로 이루어지고 상기 3B족 금속의 산화물은 필수적으로 이트륨 산화물

로 이루어지는,

반도체 기판 프로세싱용 프로세스 키트.

청구항 27.

프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마내에서 기판을 처리하는 동안 높은 내식성을 갖는 유전체 부재로서,

상기 유전체 부재는 세라믹 화합물 및 3 중량% 이상의 3B족 금속의 산화물을 갖는 세라믹 복합물을 포함하는,

유전체 부재.

청구항 28.

제 27 항에 있어서,

상기 세라믹 복합물을 통과하는 프로세싱 전력을 더 포함하는,

유전체 부재.
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청구항 29.

제 27 항에 있어서,

상기 세라믹 화합물은 필수적으로 알루미늄 산화물로 이루어지고 상기 3B족 금속의 산화물은 필수적으로 이트륨 산화물

로 이루어지는,

유전체 부재.

청구항 30.

플라즈마 프로세싱 가스를 포함하는 챔버내에서 하나 이상의 기판을 처리하는 방법으로서:

(a) 챔버벽을 구비하고, 하나 이상의 기판 및 상기 하나 이상의 기판을 처리하기 위한 플라즈마 프로세싱 가스를 포함하며,

상기 챔버벽에 결합되고 30 중량% 내지 95 중량%의 세라믹 화합물과 5 중량% 내지 70 중량%의 3B족 금속의 산화물을

갖는 세라믹 복합물을 포함하는 유전체 부재를 포함하는 챔버를 제공하는 단계; 및

(b) 상기 하나 이상의 기판을 플라즈마 프로세싱 가스내에서 처리하도록 프로세싱 전력을 상기 유전체 부재를 통해 상기

(a) 단계의 챔버로 유입하는 단계를 포함하는,

기판 처리 방법.

청구항 31.

기판 상의 금속층을 에칭하는 방법으로서:

(a) 금속층을 지지하는 기판을 제공하는 단계;

(b) 챔버벽과, 상기 챔버벽에 의해 지지되고 30 중량% 내지 95 중량%의 세라믹 화합물 및 5 중량% 내지 70 중량%의 3B

족 금속의 산화물을 갖는 세라믹 복합물을 포함하는 유전체 부재를 포함하는 챔버내에 상기 기판을 배치시키는 단계로서,

상기 세라믹 복합물은 세라믹 화합물과 3B족 금속의 산화물을 포함하는, 기판 배치 단계;

(c) 상기 (b) 단계의 챔버내로 프로세싱 가스를 유입하는 단계; 및

(d) 프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마내에서 상기 기판 상의 금속층을 식각하도록 유전체 부재를 통해 상기 (b) 단계의 챔

버로 프로세싱 전력을 유입시키는 단계;를 포함하는,

금속층 에칭 방법.

청구항 32.
삭제

청구항 33.
삭제

청구항 34.
삭제
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청구항 35.

프로세싱 가스의 플라즈마내에서 기판을 처리하는 중에 높은 내식성을 가지는 부재로서,

상기 높은 내식성 부재는 3 중량% 이상의 3B족 금속의 산화물을 포함하는 세라믹 복합물을 포함하는,

높은 내식성 부재.

청구항 36.

제 35 항에 있어서,

상기 세라믹 복합물은 높은 내식성 부재는 15 중량% 이상의 3B족 금속의 산화물을 포함하는,

높은 내식성 부재.

청구항 37.

제 36 항에 있어서,

상기 세라믹 복합물은 60 중량% 미만의 3B족 금속의 산화물을 포함하는,

높은 내식성 부재.

청구항 38.

제 35 항에 있어서,

상기 높은 내식성 부재는 유전체 부재 또는 프로세스 키트를 포함하는,

높은 내식성 부재.

청구항 39.

제 35 항에 있어서,

상기 3B족 금속의 산화물은 이트륨 산화물을 포함하는,

높은 내식성 부재.

청구항 40.

제 35 항에 있어서,

상기 세라믹 복합물은 알루미늄 산화물을 포함하는,

높은 내식성 부재.
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명세서

기술분야

본 발명은 프로세싱 가스의 플라즈마를 포함하는 챔버에서 기판을 처리(예를 들어, 에칭, 화학 또는 물리 기상증착 등)하는

장치 및 방법에 사용하기 위한 세라믹 복합물에 관한 것이다. 더 상세하게는, 본 발명은 프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마

를 포함하는 반응챔버에서 반도체 기판을 에칭하기 위한 프로세싱 전력이 통과하는 프로세스 키트(process kit) 및 유전창

(dielectric window)을 제작하도록 사용될 수 있는 세라믹 복합물에 관한 것이다. 세라믹 복합물은 반도체 기판의 에칭 동

안 고내식성을 구비하여 부식성 물질이 반응챔버 내부에서 형성되는 것을 방지한다.

배경기술

반도체 산업은 열적 화학 기상 증착(CVD), 플라즈마-여기 화학기상증착(PECVD), 플라즈마-보조 에칭 및 스퍼터링에 의

한 증착 형상 변형과 같은 다양한 상이한 처리에 적합하게 사용될 수 있는 높은 생산량의 단일 기판 프로세싱 반응기에 의

존한다. 몇몇 프로세싱 반응기는 웨이퍼 기판을 처리하기 위한 반응챔버 내에서 프로세싱 가스로부터의 플라즈마를 지속

시키는 데 조력하는 프로세싱 전력이 관통하는 유전체 부재(예를 들어, 유전창)를 갖는 프로세싱 반응챔버를 포함한다.

프로세스 키트는 종종 반응챔버 내에서 웨이퍼 기판을 처리하기 위한 조력체로서 작용한다. 프로세스 키트는 처리에 대해

일반적인 안정위치에서 웨이퍼 기판을 보유하기 위한 페데스탈 조립체(pedestal assembly)에 의해 지지되는 포획 링

(capture ring)을 포함한다. 프로세스 키트는 또한 동일한 처리를 최적화시키도록 플라즈마 프로세싱 가스를 웨이퍼 기판

위쪽으로 한정시키는 데 조력하기 위해 조립 시에 상기 포획 링에 의해 지지되는 포커스 링(focus ring)을 포함한다.

유전체 부재(예를 들어, 유전창) 및 프로세스 키트는 99.5 중량% 이상의 알루미늄 산화물(Al2O3)을 포함하는 고순도 알루

미나 세라믹과 같은 세라믹 재료로 제작된다. 고밀도 할로겐-함유 플라즈마가 웨이퍼 기판의 에칭동안 알루미나 유전체

부재 및 알루미나 프로세스 키트에 접촉할 때, 알루미나의 부식이 발생하여, 패턴화된 반도체 기판을 손상시킬 수 있는 대

형 입자 및 오염 화합물의 형성을 야기시킨다.

그러므로, 유전체 부재 및 프로세스 키트가 제작될 수 있는 재질의 개선된 세라믹 복합물이 요구된다. 식각가스의 고밀도

플라즈마에서 반도체 웨이퍼의 에칭동안 부식에 대한 높은 내성을 갖는 유전체 부재(예를 들어, 유전창) 및 프로세스 키트

가 더욱 요구된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 기판을 처리(예를 들어, 에칭, 화학적 또는 물리적 기상증착 등)하기 위한 플라즈마 반응기(예를 들어, 유

도 결합 RF 플라즈마 반응기; inductively coupled RF plasma reactor)를 제공함으로써 달성된다. 플라즈마 반응기는 챔

버벽을 갖는 반응챔버와 상기 챔버벽에 의해 지지되는 유전체 부재(예를 들어, 유전창)를 포함한다. 상기 유전체 부재는 세

라믹 화합물과 멘델레프 주기율표의 3B족 금속의 산화물로 이루어진 세라믹 복합물을 포함한다. 페데스탈 조립체는 반응

챔버에서 기판을 지지하기 위해 반응챔버 내에 배치된다. 프로세싱 가스-유도 조립체는 반응챔버로 프로세싱 가스를 유입

하기 위해 반응챔버에 결합된다. 플라즈마 반응기는 상기 반응챔버에 근접하여 배치되고 상기 반응챔버 내에서 프로세싱

가스로부터 플라즈마를 지속시키는 것을 조력하도록 상기 반응챔버로 전력을 전달하기 위한 프로세싱 전력원에 연결된 프

로세싱 전력-전달 부재를 더 포함한다. 플라즈마 반응기가 유도 결합 RF 플라즈마 반응기이면, 상기 페데스탈 조립체는

바이어스 RF 소스에 체결되고, 상기 프로세싱 전력-전달부재는 유도 결합 RF 전력원에 연결된 코일 유도체이다.

프로세스 키트는 기판의 처리를 조력하기 위해 반응챔버에 배치될 수 있다. 상기 프로세스 키트는 페데스탈 조립체에 의해

지지되고, 포획 링 부재와 포커스 링 부재를 포함하고, 이들 모두는 세라믹 화합물과 3B족 금속의 산화물로 이루어진 세라

믹 복합물을 포함한다.

본 발명의 세라믹 복합물의 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물, 실리콘 질화물, 붕소 탄화물, 붕소 질화물, 알루미늄 질화물,

알루미늄 산화물 및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 바람직하게 선택된다. 더 바람직하게는, 상기 세라믹 화합물

은 알루미늄 산화물이고, 이것은 특히 상대적으로 저렴하고 용이하게 입수할 수 있기 때문이다. 알루미늄 산화물은 "가스

배출"(out-gas)을 하지 않을 정도로 충분히 순수하거나 또는 처리 작업동안 기판 상에 스퍼터될 수 있는 오염물을 포함하

지 않도록 충분히 순수하여야 하고, 특정 에칭 처리에 노출될 때 화학적으로 안정되어야 한다. 세라믹 화합물을 형성하도
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록 사용될 수 있는 다른 재료는, 예시적이지만 이에 한정되지 않는 알루미늄, 망간 및 탄탈륨의 산화물 및 불화물 형태를

포함한다. 알루미늄 산화물 또는 다른 금속-산화물 세라믹은 단결정 산화물, 다결정 산화물 또는 비정질 산화물일 수 있

다.

본 발명의 3B족 금속 산화물을 형성하기 위한 3B족 금속은 스칸듐(scandium), 이트륨(yttrium), 세륨 아족(subgroup) 및

이트륨 아족으로 이루어진 그룹으로부터 선택된 금속이 바람직하다. 더 바람직하게, 3B족 금속은 이트륨이므로, 3B족 금

속의 산화물은 이트륨 산화물이다.

세라믹 화합물과 3B족 금속의 산화물은 적절한 비율, 바람직하게는 세라믹 복합물이 약 30 중량% 내지 약 95 중량%의 세

라믹 화합물과 약 5 중량% 내지 약 70 중량%의 3B족 금속 산화물로 이루어지도록 결합된다. 더 바람직하게, 세라믹 복합

물은 많은 비율의 세라믹 화합물과 적은 비율의 3B족 금속의 산화물로 이루어진다. 대안으로, 세라믹 복합물은 약 30 중

량% 내지 약 95 중량%의 세라믹 화합물과 약 5 중량% 내지 약 70 중량%의 3B족 금속의 산화물로 이루어지고, 적은 비율

의 결합제(binder agent) 및/또는 첨가제(additive agent)을 포함한다. 세라믹 복합물로부터 유전체 부재(예를 들어, 유전

창) 및 프로세스 키트를 형성하거나 생산하기 위한 바람직한 처리는 세라믹 화합물, 3B족 금속의 산화물, 적절한 첨가제

및 적절한 결합제로 이루어진 분말 미가공 혼합물을 열 처리하는 것이다.

본 발명의 목적은 또한 (a) 챔버벽을 갖고 적어도 하나의 기판 및 적어도 하나의 기판을 처리하기 위한 플라즈마 프로세싱

가스를 포함하는 챔버를 제공하고, 상기 챔버벽에 결합되고 세라믹 화합물(예를 들어, Al2O3)과 3B족 금속의 산화물

(Y2O3)을 포함하는 세라믹 복합물로 이루어진 유전체 부재를 포함하는 단계와, (b) 상기 적어도 하나의 기판을 상기 플라

즈마 프로세싱 가스에서 처리하도록 프로세싱 전력을 (a) 단계의 상기 유전체 부재를 통해 상기 챔버로 유입하는 단계로

이루어진 플라즈마 프로세싱 가스를 포함하는 챔버에서 적어도 하나의 기판을 처리하기 위한 방법을 제공함으로써 달성된

다.

본 발명의 목적은 또한 (a) 금속층을 지지하는 기판을 제공하는 단계와, (b) 챔버벽과, 상기 챔버벽에 의해 지지되고 알루

미나와 같은 세라믹 화합물 및 이트륨 산화물과 같은 3B족 금속의 산화물을 포함하는 세라믹 복합물로 이루어진 유전체

부재를 포함하는 챔버에 상기 기판을 배치시키는 단계와, (c) (b) 단계의 챔버로 프로세싱 가스를 유입하는 단계와, (d) 프

로세싱 가스의 고밀도 플라즈마로 기판 상의 금속층을 식각하도록 (b) 단계의 유전체 부재를 통해 상기 챔버로 프로세싱

전력을 유입시키는 단계로 이루어진 기판 상의 금속층을 에칭하는 방법을 제공함으로써 달성된다.

그러므로, 본 발명의 목적은 기판을 처리하기 위한 플라즈마 반응기를 제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 플라즈마 프로세싱 가스를 포함하는 챔버에서 기판을 처리하기 위한 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 유전창 및 프로세스 키트를 제작하거나 형성하기 위해 바람직하게 사용되는 세라믹 복합물을 제

공하는 것이다.

이들은 하기 설명이 이루어짐에 따라 기술분야의 숙련된 당업자에게 명백해지는 다양한 부수적인 목적 및 특징과 함께 이

들 신규한 장치 및 방법들에 의해 달성되고, 바람직한 실시예는 첨부도면을 참조하여 설명된다.

실시예

본 발명의 유사한 부품은 유사한 참조번호에 의해 구분된 도면을 상세히 참조하면, 챔버벽(11)과 기판 또는 반도체 웨이퍼

(13)와 같은 기판을 지지하기 위한 페데스탈 조립체(12)를 갖는 프로세스 챔버(10)가 도시되고, 기판은 프로세스 챔버(10)

내에서 처리된다. 챔버벽(11)은 유전체 부재(20)를 지지한다. 프로세스 키트는 참조번호 14로서 예시된 바와 같이 도 1에

도시되고 웨이퍼 기판(13)의 처리를 조력하기 위해 페데스탈 조립체(12)에 의해 지지된다. 프로세스 키트(14)는 처리동안

웨이퍼 기판(13)을 안정적으로 유지하기 위해 페데스탈 조립체(12)에 연결된 웨이퍼-포획 링(16)으로 구성된다. 또한, 프

로세스 키트(14)는 웨이퍼 기판(13) 위에 농축되고 및/또는 위치된 프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마(94)를 유지하는 데

조력하기 위한 포커스 링(18)으로 구성된다. 웨이퍼-포획 링(16)과 포커스 링(18)은 각각의 링 개구(16a, 18a)를 갖는다

(도 2 내지 도 7 참조).

웨이퍼 기판(13)은 프로세스 챔버(10) 내에서 집적회로(IC) 금속 상호접속 장치를 패턴화시키기 위한 플라즈마 에칭과 같

은 플라즈마 처리 과정에 의해 처리될 수 있다. 본 발명의 요지 내에 포함되는 다른 형태의 프로세싱 기판은 화학기상증착,

물리기상증착 등을 포함한다. 플라즈마 처리 동안, 프로세싱 전력(예를 들어, RF 전력, 마그네트론 전력, 마이크로웨이브
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전력 등)은 세라믹돔 등과 같은 비전도성 재료의 유전창을 포함하는 유전체 부재(20)를 통과하고, 프로세싱 가스의 고밀도

플라즈마(94)에 결합하게 된다. 플라즈마 처리가 플라즈마 에칭이면, 금속(예를 들어, 백금, 구리, 알루미늄, 티타늄, 루테

늄, 이리듐 등)의 에칭은 기판에 의해 지지되는 동안 수행된다.

유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)는 세라믹 재료로 제작된다. 웨이퍼 기판(13)이 처리될 때, 세라믹 유전체 부재(20)

와 세라믹 프로세스 키트(14)는 부식하여, 오염성 입자의 생성을 야기시킨다. 유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)의 부

식은 부분적으로는 웨이퍼 기판(13)이 식각가스(etchant gas)의 고밀도 플라즈마에서 에칭에 의해 처리될 때, 특히 식각

가스가 Cl2와 BCl3와 같은 할로겐 함유 식각가스인 때 심각해진다. 고밀도 플라즈마는 약 109/㎤ 이상, 바람직하게는

1011/㎤ 이상의 이온 밀도를 갖는 식각가스의 플라즈마로서 정의된다. 고밀도 플라즈마의 소스는 전자 사이클로트론 공명

(ECR; electron cyclotron resonance), 헬리콘 공명(helicon resonance) 또는 유도 결합 플라즈마(ICP)-타입 소스와 같

은 적절한 고밀도 소스일 수 있다.

유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)가 본 발명의 세라믹 복합물로 제작된다면, 유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)는

특히 고밀도 플라즈마에서 플라즈마 에칭에 의한 웨이퍼 기판(13)의 처리 동안 실질적으로 부식하지 않는다는 것을 발견

하였다. 그러므로, 유전체 부재(20)(즉, 유전창) 뿐만 아니라 웨이퍼-포획 링(16)과 포커스 링(18)을 포함하는 프로세스 키

트(14)는 본 발명의 세라믹 복합물로 구성되고, 세라믹 복합물은 세라믹 화합물과 멘델레프에 의한 주기율표로부터 그리

고 게스너 지. 호레이(Gessner G. Hawley)에 의해 교정되고 반 노스트랜드 라인홀드 컴파니(Van Nostrand Reinhold

Company)에 의해 10판으로 출간된 화학물 사전(The Condensed Chemical Dictionary)의 789쪽에 나타난 바와 같이

3B족 금속의 산화물을 포함한다.

세라믹 복합물용 세라믹 화합물은 전기적으로 절연성이고 그의 결정이 재료와 그 처리에 따라서 비정질, 유리질, 미세결정

및 단일 결정 중에서 변하는 화합물이다. 세라믹 화합물은 바람직하게는 실질적으로 비기공성 재료이다. 이것은 양호한 전

기 절연체이고, 상대적으로 순수한 형태(거의 99 중량% 이상)로 제작될 수 있기 때문에, 플라즈마 분위기에서 화학반응의

정도가 낮다. 세라믹 화합물은 특히 프로세싱 전력이 프로세싱 가스의 고밀도 플라즈마[예를 들어, 고밀도 플라즈마(94)]

에서 기판[예를 들어, 웨이퍼 기판(13)]의 에칭동안 유전체 부재(20)를 통과할 때 상당히 높은 내식성 세라믹 구조를 형성

하도록 3B족 금속의 산화물과 화합할 수 있는 적절한 세라믹 화합물일 수 있다. 세라믹 화합물은 실리콘 탄화물(SiC), 실

리콘 질화물(Si3N4), 붕소 탄화물(B4C), 붕소 질화물(BN), 알루미늄 질화물(AlN), 알루미늄 산화물(Al2O3) 및 이들의 혼

합물로 이루어진 그룹으로부터 선택되는 것이 바람직하다. 더 바람직하게, 세라믹 화합물은 특히 알루미늄 산화물이 상대

적으로 저렴하고 용이하게 입수할 수 있으므로, 알루미늄 산화물(Al2O3)로 구성된다.

알루미늄 산화물은 "가스 배출"(out-gas)을 하지 않을 정도로 충분히 순수하거나 또는 처리 작업동안 기판 상에 스퍼터될

수 있는 오염물을 포함하지 않도록 충분히 순수하여야 하고, 특정 에칭 처리에 노출될 때 화학적으로 안정되어야 한다. 알

루미늄 산화물이 본 발명의 바람직한 실시예에 바람직한 세라믹 화합물이지만, 본 발명의 사상 및 요지는 유사한 효과를

제공할 수 있는 다른 재료, 예를 들어, 알루미늄, 망간 및 탄탈륨의 산화물 및 불화물을 포함한다는 것을 이해하여야 한다.

이들중 몇몇은 결정질 또는 다결정질 절연성 재료이다. 몇몇은 유리질 세라믹으로 제작될 수 있다. 따라서, 알루미늄 산화

물 또는 다른 금속 산화물 세라믹은 단결정 산화물, 다결정 산화물 또는 비정질 산화물일 수 있다. 이들 재료 모두는 전기

적으로 절연성이고 플라즈마 에칭 분위기에서 내성이 강하고 고밀도 플라즈마 내에서 불필요한 입자를 형성하지 않아야

한다. 다른 재료는 선택적으로 사용될 수 있다.

3B족 금속은 스칸듐(Sc), 이트륨(Y), 세륨 아족, 이트륨 아족 및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으로부터 바람직하게 선택

된 금속이다. 세륨 아족은 란탄(La), 세륨(Ce), 프라세오디뮴(Pr), 네오디뮴(Nd), 프로메튬(Pm) 및 사마륨(Sm)을 포함한

다. 이트륨 아족은 유로퓸(Eu), 가돌리늄(Gd), 테르븀(Tb), 디스프로슘(Dy), 홀뮴(Ho), 에르븀(Er), 툴륨(Tm), 이테르븀

(Yb) 및 루테튬(Lu)을 포함한다. 본 발명의 바람직한 실시예에서, 3B족 금속은 이트륨이고, 따라서 3B족 금속의 바람직한

산화물은 Y2O3이다.

유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)는 1991년 에이에스엠 인터내셔널에 의해 출간되고 본 명세서에 참조문헌으로 제시

된 엔지니어드 머티어리얼즈 핸드북의 "세라믹 및 글라스" 제하의 4권에 기재된 처리와 같은 적절한 세라믹 제작 처리에

의해 제작될 수 있다. 바람직하게, 유전체 부재(20)와 웨이퍼-포획 링(16)과 포커스 링(18)은 다음 단계들: (i) 분말형 미가

공 혼합물을 생산하기 위하여 분말형태의 세라믹 화합물과, 적절한 첨가제를 갖는 분말형태의 3B족 금속의 산화물과, 적

절한 결합제를 혼합하는 단계; (ii) 성형된 분말형 미가공 혼합물을 생성하기 위하여 상기 분말형 미가공 혼합물을 성형하
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는 단계; (iii) 미완성의 세라믹 제품[즉, 미완성의 유전체 부재(20) 또는 미완성의 프로세스 키트(14)]를 생성하기 위하여

상기 성형된 분말형 미가공 혼합물을 열처리(즉, 소결처리)하는 단계; (iv) 완성된 세라믹 제품[즉, 완성된 유전체 부재(20)

또는 완성된 프로세스 키트(14)]를 생성하기 위하여 상기 미완성의 세라믹 제품을 마무리하는 단계에 의해 제작된다.

후속과정으로 성형되는 분말형 미가공 혼합물은 세라믹 화합물, 3B족 금속의 산화물, 적절한 첨가제 및 적절한 결합제의

적절한 비율로 구성된다. 바람직하게, 분말형 미가공 혼합물은 약 10 중량% 내지 약 85 중량%의 세라믹 화합물과, 약 3 중

량% 내지 약 60 중량%의 3B족 금속 산화물과, 약 0.1 중량% 내지 약 6 중량%의 첨가제와, 약 5 중량% 내지 약 35 중량%

의 결합제로 구성된다. 더 바람직하게, 상기 분말형 미가공 혼합물은 약 20 중량% 내지 약 75 중량%의 세라믹 화합물과,

약 5 중량% 내지 약 55 중량%의 3B족 금속 산화물과, 약 0.5 중량% 내지 약 5 중량%의 첨가제와, 약 10 중량% 내지 약

30 중량%의 결합제로 구성된다. 더욱 바람직하게, 상기 분말형 미가공 혼합물은 약 25 중량% 내지 약 70 중량%의 세라믹

화합물과, 약 10 중량% 내지 약 50 중량%의 3B족 금속 산화물과, 약 0.5 중량% 내지 약 4.5 중량%의 첨가제와, 약 12 중

량% 내지 약 28 중량%의 결합제로 구성된다.

적합한 첨가제는 열적처리 또는 소결처리와 간섭되거나 유전체 부재(20) 및 프로세스 키트(14)의 최적의 요구된 특성에

악영향을 미치는 잔존물(residue) 또는 재(ash) 또는 다른 화학적 오염물을 남기지 않는 적합한 첨가물일 수 있다. 통상적

으로, 첨가제가 변화될 수 있지만, 첨가제의 일부는 최종 세라믹 제품의 화학적 구성의 영구적 부분이다. 적절한 첨가제는

상술된 엔지니어드 머티어리얼즈 핸드북에 개시된 첨가제 또는 이들의 적절한 혼합물일 수 있고, 단지 예시의 방식에 의함

과 같이 적절한 첨가제는 솔벤트, 분산제, 소결 보조제, 도펀트, 방부제, 표면활성제 및 이들의 혼합물로 이루어진 그룹으

로부터 선택된다. 솔벤트는 물, 유기 극성용매[예를 들어, 지방산(fatty acid), 아민(amine), 알콜(alcohol), 알데하이드

(aldehyde), 에스테르(ester), 에테르(ether), 케톤(ketone) 등]과 유기 비극성용매[예를 들어, 벤젠(benzene), 톨루엔

(toluene) 등]를 포함한다. 분산제는 유기 대형분자(macromolecule)와 데플로쿨란트(deflocculant)[예를 들어, 비유기

폴리일렉트로라이트(nonorganic polyelectrolyte)]를 포함하고, 분말형 미가공 재료가 재결합하거나 응축하지 않도록 한

다. 소결 보조제는 입도(grain) 성장을 제어하고 밀도화(densification)을 향상시키기 위하여 주로 첨가될 수 있는 하나 이

상의 산화물의 조합이다. 입도 성장 및 밀도화는 산화 화학 첨가물, 더욱 전형적으로는 주요 산화물(예를 들어, 세라믹 화

합물)과 다른 원자가(valence)를 구비하여 표면 에너지를 연속으로 변경시키기 위한 표면 화학특성과 상호작용하는 금속

의 산화물인 도펀트에 의해 나쁜 영향을 받는다. 방부제는 미생물의 작용이 보유기간 동안 바인더 특성을 악화시키지 않는

것을 확보하기 위하여 첨가된다. 표면활성제는 분산된 상(phase)과 용매 사이의 계면 특성을 변형시키고, 용매에 의한 분

말형 고체의 효과적인 전체 습윤을 가능하게 하는 습윤제로서, 기포형 기공을 최소화시키기 위한 안티포밍제(antifoaming

agent)로서, 그리고 용매-분말형 미가공 재료 조성의 유동적 특성(rheological property)을 변경시키기 위한 유동적 변경

제로서 기능을 발휘하고 소성제 및/또는 윤활제로서 작용한다.

적절한 결합제는 열처리동안 성형된 분말형 미가공 혼합물의 취급 및 형상화를 용이하게 하기 위해 성형된 분말형 미가공

혼합물에 대한 적합한 강도와 적절한 탄성특성을 부여할 수 있는 적절한 바인더일 수 있다. 결합제는 전형적으로 일시적이

지만, 일부 결합제는 최종 세라믹 제품의 영구부분이 된다. 적절한 결합제는 상술된 엔지니어드 머티어리얼즈 핸드북에 개

시된 바인더 또는 이들의 적절한 혼합물일 수 있고, 단지 예시의 방식에 의함과 같이 적절한 결합제는 콜로이달형 바인더

[예를 들어, 셀루로즈(cellulose), 점토(clay)], 탄수화물-유도 유기 바인더(carbonhydrate-derived organic binder)[예

를 들어, 메틸 셀루로즈(methyl cellulose), 소디움 알지네이트(sodium alginate), 천연 고무질(natural gum), 등], 비탄수

화물-유도 유기물(noncarbonhydrate-derived organic)[예를 들어, 폴리비닐 알콜(polyvinyl alcohol), 아크릴 수지

(acrylic resin), 등]과 같은 수성 시스템용 바인더와, 폴리비닐 부티랄(polyvinyl butyral), 폴리메틸메타크리레이트

(polymethylmethacrylate) 및 상술된 결합제의 적절한 혼합물과 같은 비수성 (유기 용매) 시스템용 바인더로부터 선택된

다.

분말형 미가공 혼합물이 생성된 후에, 성형된 분말형 미가공 혼합물로 후속공정으로 형성된다. 성형은 가장 큰 정도의 입

자 팩킹과 높은 정도의 균일성을 달성하기 위하여 기공형상으로 분말형 미가공 혼합물을 치밀화시키는 적절한 처리[예를

들어, 캐스팅(casting), 인출(extrusion), 건식 프레싱(dry pressing) 등]에 의해 달성된다. 본 발명의 바람직한 실시예에

서, 성형된 분말형 미가공 혼합물은 때때로 더스트-프레싱(dust-pressing), 다이 프레싱(die pressing) 또는 단일축 조밀

화(uniaxial compaction)로서 언급되는 건식 프레싱에 의해 생산된다. 분말형 미가공 혼합물의 건식 프레싱은 다이 캐비

티(die cavity) 내부의 분말형 미가공 혼합물을 단일축 방향으로 작용하는 인가된 압력의 사용을 통해 미리 정해진 형상으

로 강화시키는 단계를 포함한다. 본 발명에서, 미리 정해진 형상은 유전체 부재(20)(즉, 유전창)의 형상 또는 웨이퍼-포획

링(16) 및 포커스 링(18)의 형상이다. 건식 프레싱은 기술분야의 숙련된 당업자들에게 공지되어 있고 상술된 엔지니어드

머티어리얼즈 핸드북에 전체적으로 언급되어 있으며, 본 명세서에 참조문헌으로 제시된다. 건식 프레싱 공정은 다이 캐비

티를 분말형 미가공 혼합물로 충진시키고, 치밀하거나 성형된 분말형 미가공 혼합물을 생성하기 위하여 상기 다이 캐비티

내의 분말형 미가공 혼합물을 프레싱 또는 강화시키고, 후속으로 성형된 분말형 미가공 혼합물을 추출시킨다.
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성형된 분말형 미가공 혼합물은 적절한 방식으로 열처리, 바람직하게는 다른 방식으로는 성형된 분말형 미가공 혼합물을

느슨하게 하므로 서로 유지하도록 요구된 견인력을 발생시키는 내부입자 본딩을 제공하는 소결에 의해 처리된다. 소결

(sintering)은 고온에 의해 자극된 원자이동의 결과이고 고온으로 가열될 때 성형된 분말형 미가공 혼합물의 입자를 서로

결합하도록 야기시킨다. 본 발명의 성형된 분말형 미가공 혼합물의 소결은 적절한 온도, 압력, 가열 및 냉각 속도, 그리고

노 분위기 조성물을 갖는 적절한 노(furnace)(예를 들어, 연소 또는 전기)와 함께 수행될 수 있다. 적절한 온도, 압력, 가열

및 냉각 속도, 그리고 노 분위기 조성물은 기술분야의 숙련된 당업자들에게 공지되어 있다. 성형된 분말형 미가공 혼합물

은 란타늄 크로마이트(Lanthanum chromite; LaCr2O4) 또는 안정화 지르코니아(stabilized zirconia)와 같은 산화물 세라

믹 가열요소와, 노 분위기 조성물로 에어(air)를 갖는 전기적으로 가열된 노에서 소결된다.

성형된 분말형 미가공 혼합물이 열처리된 후, 미완성의(rough) 세라믹 제품[즉, 미완성의 유전체 부재(20) 또는 미완성의

프로세스 키트(14)]이 생성된다. 미완성의 세라믹 제품은 그라인딩, 래핑(lapping) 또는 폴리싱(polishing)에 의해서 후속

하여 최종적으로 형상화된다. 미완성의 세라믹 제품이 유전돔의 형상인 미완성의 유전체 부재(20)라면, 그라인딩에 의해

최종적으로 바람직하게 형상화된다. 미완성의 세라믹 제품이 미완성의 웨이퍼-포획 링(16) 또는 미완성의 포커스 링(18)

이라면, 래핑 또는 폴리싱에 의해 바람직하게 최종적으로 형상화된다. 그라인딩은 다이아몬드 연마제가 그라인딩 휠에 고

정되어 보유되고 다양한 형태로 작업면[예를 들어, 돔형 유전체 부재(20)의 내부면과 외부면]에 대해 인가되는 연마 가공

방법을 채용한다. 래핑은 높은 기하학적 정확도를 달성하고, 최소형상 오류를 보정하고, 표면 마무리를 개선하고 또는 정

합면 사이의 치밀한 끼워맞춤을 제공하는 저압, 저속 작업에서 연마제를 느슨하게 하거나 결합시키는 무연마제(free-

abrasive) 가공방법이다. 폴리싱도 또한 미리 선택된 경도를 가지는 미세입자 크기의 느슨한(loose) 연마제를 사용하여 표

면 마무리를 개선시키는 무연마제 가공방법이다. 미완성의 세라믹 제품을 형상화하기 위한 그라인딩, 래핑 및 폴리싱 방법

은 기술분야의 숙련된 당업자에게 공지되어 있고 상술된 엔지니어드 머티어리얼즈 핸드북에 전반적으로 개시되어 있다.

완성된 유전체 부재(20)와 프로세스 키트(14)에 적합한 세라믹 복합물은 약 30 중량% 내지 약 95 중량%의 세라믹 화합물

과, 약 3 중량% 내지 약 70 중량%의 3B족 금속 산화물과, 약 15 중량% 미만(예를 들어, 약 0.5 중량% 내지 약 15 중량%)

의 적절한 첨가제 및 적절한 결합제로 구성되고, 이들 시료(agent)는 열처리동안 전형적으로 일시적이다. 더 바람직하게,

완성된 유전체 부재(2)와 프로세스 키트(14)용 세라믹 복합물은 약 40 중량% 내지 약 85 중량%의 세라믹 화합물과, 약 3

중량% 내지 약 60 중량%의 3B족 금속 산화물과, 약 10 중량% 미만(예를 들어, 약 0.5 중량% 내지 약 15 중량%)의 첨가제

및 결합제로 구성되고, 가장 바람직하게 약 50 중량% 내지 약 75 중량%의 세라믹 화합물과, 약 3 중량% 내지 약 45 중

량%의 3B족 금속 산화물과, 약 5 중량% 미만(예를 들어, 약 0.5 중량% 내지 약 5 중량%)의 첨가제 및 결합제로 구성된다.

따라서, 세라믹 복합물은 많은 비율의 세라믹 화합물과 적은 비율의 3B족 금속의 산화물로 구성된다. 세라믹 화합물이

Al2O3이고, 3B족 금속의 산화물이 Y2O3일 때, 바람직한 세라믹 복합물은 약 60 중량% 내지 약 65 중량%의 Al2O3와, 약

35 중량% 내지 약 40 중량%의 Y2O3와, 2.5 중량% 미만의 결합된 첨가제 및 결합제로 구성된다.

본 발명의 세라믹 복합물은 전자 사이클로트론 공명(ECR) 소스 반응기, 헬리콘 소스 반응기, 헬리칼 공명 반응기 또는 유

도 결합 플라즈마 반응기와 같은 프로세싱 장치의 잠재적인 부식 부분을 제작하는 데 사용될 수 있다. 바람직하게, 본 발명

의 세라믹 복합물은 관련된 결합해제된 플라즈마 소스 식각챔버에서 플라즈마를 유도적으로 결합시킴으로써 유도

(inductive) 플라즈마 소스를 발생시키고, 웨이퍼 기판(13)으로 이온 플럭스와 이온가속 에너지를 결합해제시키거나 분리

시키는 유도 결합 플라즈마 반응기의 유전창[즉, 하기에 도면번호 "62"로서 정의된 돔형 유전체 부재(20)]를 제작하는 데

사용된다.

유도 결합 플라즈마 반응기는 몇몇 예시로서 금속 에칭, 유전체 에칭, 화학기상증착, 물리기상증착을 포함하는 반도체 웨

이퍼[예를 들어, 웨이퍼 기판(13)] 상에서 다양한 처리를 수행하도록 현재 사용된다. 식각공정에서, 유도 결합 플라즈마의

하나의 장점은 고밀도 플라즈마 이온 밀도가 최소 플라즈마 직류 바이어스로 큰 식각속도를 허용하도록 제공된다는 것이

고, 이에 의해서 장치 손상을 감소시키도록 플라즈마 직류 바이어스를 제어한다. 이 목적을 달성하기 위하여, 유도 코일에

인가된 소스 전력과 웨이퍼 페데스탈에 인가된 직류 바이어스 전력은 개별적으로 제어된 RF 공급원이다. 바이어스와 소스

전력을 분리시키는 것은 공지된 기술에 따라 이온밀도 및 이온 에너지의 독자적인 제어를 제공한다. 유도(inductive) 소스

에서 플라즈마는 RF 전력을 비공명 유도 코일 또는 플래너 코일(planar coil)에 인가함으로써 생성된다. 비공명 유도 코일

에 대한 RF 전력의 인가는 유전성 방전챔버(dielectric discharge chamber)를 통과하는 유도 RF 전기장에 의해 유전성

방전챔버 내에서 프로세스 가스의 붕괴(breakdown)를 야기시킨다. 그러므로, 코일 인덕터는 프로세싱 가스의 플라즈마를

촉진시키고 유지시키는 RF 전력을 제공한다.
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본 발명의 세라믹 복합물로 이루어진 유전창을 포함하는 바람직한 유도 결합 플라즈마 반응기는 미국 캘리포니아 95054-

3299, 산타 클라라, 보워 애브뉴 3050에 소재하는 어플라이드 머티어리얼즈에 의해 소유된 상표명 DPSTM 으로 판매되는

결합해제된 플라즈마 소스 식각챔버에서 플라즈마를 유도적으로 결합시키는 것이다. DPSTM 브랜드의 식각챔버는 이온

가속 에너지로부터 기판 웨이퍼(13)로 이온 플럭스를 결합해제하거나 분리시키고 "하이브리드 컨덕터와 다중반경 돔 천장

을 갖는 RF 플라즈마 반응기" 제하로 1995년 2월 15일 출원되고 본 양수인에게 양도되며 이 후에 축어적으로 반복되는 것

처럼 본 명세서 참조문헌으로 제시된 계류중인 미국 특허출원 제08/389,889호에 개시된 유도 결합 플라즈마 반응기의

DPSTM 브랜드의 식각챔버일 수 있다. 계류중인 출원번호 제08/389,889호로부터 유도 결합 플라즈마 반응기의 바람직한

실시예에 대한 도 8을 참조하면, 유도 결합 RF 플라즈마 반응기(90)는 반응챔버(92)를 갖고, 여기에서, 중성(n) 입자, 양성

(+) 입자 및 음성(-) 입자의 고밀도 플라즈마(94)가 발견된다. 반응챔버(92)는 접지된 도전성 원통형 측벽(60)과 본 발명

의 세라믹 복합물로 이루어진 유전창(62)을 갖는다. 도전성 결합 RF 플라즈마 반응기(90)는 반응챔버(92)의 중앙에서 (반

도체) 웨이퍼(110)를 지지하기 위한 웨이퍼 페데스탈(64)과, 웨이퍼(110) 또는 웨이퍼 페데스탈(64)의 상부의 평면 근처

에서 시작하고 반응챔버(92)의 상부를 향해 상방으로 연장하는 반응챔버(92)의 상부를 둘러싸는 원통형 인덕터 코일(68)

과, 챔버(92)의 내부로 에칭가스를 공급하기 위한 에칭 가스 소스(72) 및 가스 유입구(74)와, 챔버(92) 내의 압력을 제어하

기 위한 펌프(76)를 더 포함한다. 코일 인덕터(68)는 종래 활성 RF 매치 네트워크(80; active RF match network)를 통해

플라즈마 소스 전력원 또는 RF 발생기(78)에 의해 에너지화되고, 코일 인덕터(68)의 상부 권취(winding)는 "여기"(hot)되

고 하부 권취는 접지된다. 웨이퍼 페데스탈(64)은 바이어스 RF 전력원 또는 발생기(84)에 연결된 내부 도전성 부분(82)과

[내부 도전성 부분(82)으로부터 절연된] 외부 접지 도전체(86)를 포함한다. 따라서, RF 발생기(78)에 의해 코일 인덕터

(68)에 인가된 플라즈마 소스 전력과 발생기(84)에 의해 반도체 페데스탈(64)에 인가된 직류 바이어스 RF 전력은 개별적

으로 제어된 RF 공급원이다. 바이어스와 소스 전력원을 분리시키는 것은 공지된 기술에 따라서 이온밀도와 이온 에너지의

독자적인 제어를 용이하게 한다. 유도 결합 플라즈마로서 고밀도 플라즈마(94)를 생성하기 위하여, 코일 인덕터(68)는 반

응챔버(92)에 인접하고 RF 소스 전력원 또는 RF 발생기(78)에 연결된다. 코일 인덕터(68)는 고밀도 플라즈마(94)의 높은

이온밀도를 촉진시키고 유지하는 RF 전력을 제공한다. 코일 인덕터(68)의 기하학적 형상은 반응챔버(92) 내에서 고밀도

플라즈마(94)의 플라즈마 이온밀도의 공간적 분포를 대부분 결정할 수 있다.

웨이퍼(110)를 가로지른 고밀도 플라즈마(94)의 플라즈마 밀도 공간적 분포의 균일성은 유전창(62)을 다중반경 돔으로 형

상화시키고 유전창(62)의 다중반경의 각각을 개별적으로 결정하거나 또는 조정함으로써 (원추형 또는 반원형 천정에 비

해) 개선된다. 유전창(62)의 다중반경 돔형상은 유전창(62)의 중심부 주위에서 유전창(62)의 곡률을 약간 편평화시키고,

유전창(62)의 원주부분은 급경사의 곡률을 갖는다.

산업상 이용 가능성

비록 본 발명은 특정 실시예를 참조하여 본 명세서에 기재되었지만, 변형, 다양한 변경 및 교체의 범위는 상술된 개시에서

의도되고, 몇몇의 경우에서 본 발명의 몇몇 특징은 개시된 본 발명의 요지 및 사상으로부터 벗어나지 않고 다른 특징의 대

응하는 사용없이 채용될 것이다. 그러므로, 많은 변형은 본 발명의 실질적인 요지 및 사상으로부터 벗어나지 않고 본 발명

의 교시에 대한 특정 상황 또는 재료를 채택하도록 이루어질 수 있다. 본 발명은 본 발명을 수행하기 위해 제시된 양호한

모드로서 개시된 특정 실시예에 한정되지 않지만, 본 발명은 첨부된 청구범위의 요지 내에 일치하는 모든 실시예 및 등가

의 예를 포함하도록 의도된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 내부에 배치된 페데스탈 조립체를 갖고, 본 발명의 세라믹 복합물로 이루어지고 그 위에 반도체 기판을 보유하기

위해 상기 페데스탈 조립체에 결합된 웨이퍼-포획 링과, 본 발명의 세라믹 복합물로 이루어지고 웨이퍼 기판 위에 프로세

싱 가스의 플라즈마를 집중시키는 데 조력하기 위해 상기 페데스탈 조립체에 의해 지지될 수 있는 포커스 링을 포함하는

프로세스 챔버의 부분 측면도이다.

도 2는 본 발명의 세라믹 복합물로 이루어진 포커스 링의 평면도이다.

도 3은 도 2에서 포커스 링의 저면도이다.

도 4는 도 2의 선 4-4의 평면을 따라 화살표의 방향으로 취해진 단면도이다.

도 5는 본 발명의 세라믹 복합물로 이루어진 웨이퍼-포획 링의 평면도이다.
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도 6은 도 5에서 웨이퍼-포획 링의 저면도이다.

도 7은 도 5의 선 7-7의 평면을 따라 화살표의 방향으로 취해진 단면도이다.

도 8은 본 발명의 세라믹 복합물로 이루어진 돔형 유전 천장을 갖는 유도 결합 RF 플라즈마 반응기의 일부 절취도이다.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5

도면6

도면7
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도면8
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