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기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드가 개시된다.     헤드는 적어도 기판의 폭인 제 1 단부와 제 2 단부 사이

에서 연장되는 바디 어셈블리를 포함한다.     바디는 제 1 단부와 제 2 단부 사이에 정의되는 메인 보어를 포함

하고, 메인 보어는 메인 보어와 저장소 사이에 정의되는 복수의 피드들을 통해 저장소의 상부 측에 연결된다.

  바디는 또한, 저장소의 하부 측에 연결되고 유출구 슬롯으로 연장되는 복수의 유출구를 포함한다.     복수의

피드들은 복수의 유출구보다 더 큰 단면적을 갖고, 복수의 피드들은 복수의 유출구보다 더 적다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

기판의 표면에 유체 재료를 분배하기 위한 장치로서,

(a) 제 1 단부와 제 2 단부 사이에서 길이를 연장하는 바디로서, 상기 길이는 상기 기판의 폭보다 더 크고, 상

기 바디는,

(ⅰ) 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 메인 보어로서, 전달 매니폴드에 커플링되도

록 구성되는, 상기 메인 보어;

(ⅱ) 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 바디 채널로서, 상기 메인 보어에 실질적으

로 평행한, 상기 바디 채널; 및

(ⅲ) 상기 메인 보어 및 상기 바디 채널을 연결하는 복수의 피드 (feed) 들로서, 상기 바디 채널은 상

기 바디의 바디 인터페이스 면으로 연장되는, 상기 복수의 피드들

을 포함하는, 상기 바디; 및

(b) 상기 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 면판 (face plate) 으로서, 상기 바디 인

터페이스 면과 짝을 이루도록 구성되는 면판 인터페이스 면을 갖고, 상기 면판은,

(ⅰ) 상기 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 면판 채널로서, 상기 면판 채널

은 상기 메인 보어에 실질적으로 평행하고, 짝을 이루는 상기 바디 인터페이스 면 및 상기 면판 인터페이스 면

이 상기 피드들에 커플링되는 저장소를 정의하도록 상기 면판 인터페이스 면에 정의되는, 상기 면판 채널; 및

(ⅱ) 상기 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되고 상기 면판 인터페이스 면에 대

향되어 배향되는 유출구 슬롯 사이에서 커플링된 복수의 유출구들

을 포함하는, 상기 면판을 포함하고,

상기 유체 재료는, 상기 전달 매니폴드로부터, 상기 메인 보어로, 상기 피드들로, 상기 저장소 안으로, 상기 유

출구들을 통해 그리고 상기 유출구 슬롯을 통해 상기 기판의 상기 표면 위로 유동하도록 구성되는, 유체 재료

분배 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

(c)  제 1  단부와 제 2  단부 사이에서 길이를 연장하는 제 2  바디로서, 상기 길이는 상기 기판의 폭보다 더

크고, 상기 제 2 바디는,

(i) 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 제 2 메인 보어로서, 제 2 전달 매니폴드에

커플링되도록 구성되는, 상기 제 2 메인 보어;

(ii) 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 제 2 바디 채널로서, 상기 제 2 메인 보어에

실질적으로 평행한, 상기 제 2 바디 채널;

(iii) 상기 제 2 메인 보어 및 상기 제 2 바디 채널을 연결하는 제 2 복수의 피드들로서, 상기 제 2 바

디 채널은 상기 제 2 바디의 바디 인터페이스 면으로 연장되는, 상기 제 2 복수의 피드들; 및

(iv) 적어도 하나의 회수 라인

을 포함하는, 상기 제 2 바디; 및

(d) 상기 제 2 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 제 2 면판으로서, 상기 바디 인터페

이스 면과 짝을 이루도록 구성되는 면판 인터페이스 면을 갖고, 상기 제 2 면판은,

(i) 상기 제 2 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되는 제 2 면판 채널로서, 상기

제 2 면판 채널은 상기 제 2 메인 보어에 실질적으로 평행하고, 짝을 이루는 상기 바디 인터페이스 면 및 상기
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면판 인터페이스 면이 상기 피드들에 커플링되는 유체 레지스터를 정의하도록 상기 면판 인터페이스 면에 정의

되는, 상기 제 2 면판 채널; 

(ii) 상기 제 2 바디의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에서 연장되고 상기 면판 인터페이스 면

에 대향되어 배향되는 유출구 슬롯 사이에 커플링된 제 2 복수의 유출구들; 및

(ⅲ) 상기 회수 라인과 연결되는 적어도 하나의 회수 조 (reclaim basin) 

를 포함하는, 상기 제 2 면판을 더 포함하고,

상기 유체 재료는, 상기 제 2 전달 매니폴드로부터, 상기 제 2 메인 보어로, 상기 피드들로, 상기 저장소 안으

로, 상기 유출구들을 통해 그리고 상기 유출구 슬롯을 통해 상기 기판의 상기 표면 위로 유동하도록 구성되는,

유체 재료 분배 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 피드들 내의 개별 피드들은 상이한 단면적을 갖는, 유체 재료 분배 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 피드들 내의 피드들의 그룹들은 상이한 단면적을 갖는, 유체 재료 분배 장치.

청구항 5 

제 2 항에 있어서,

상기 기판의 상기 표면 상에 남지 않는 유체 재료들은 상기 회수 조 내에 포함되는, 유체 재료 분배 장치.

청구항 6 

기판에 유체를 전달하기 위한 애플리케이터 (applicator) 로서,

(a) 상기 장치의 단부들 사이에서 연장되는 메인 보어;

(b) 상기 장치의 단부들 사이에서 연장되고, 상기 메인 보어에 실질적으로 평행한 저장소;

(c) 상기 메인 보어 및 상기 저장소를 연결하는 복수의 피드 (feed) 들;

(d) 상기 장치의 외부에 상기 저장소를 연결하는 복수의 유출구들;

(e) 상기 복수의 유출구들을 연결하는 유출구 슬롯을 포함하고,

상기 유체는, 상기 메인 보어를 통해, 상기 복수의 피드들을 통해, 상기 저장소로 전달되고, 상기 기판이 상기

유출구 슬롯에 인접한 채널 내에서 이동됨에 따라 상기 유출구들을 통해 상기 유출구 슬롯으로 그리고 상기 기

판 위로 전달되는, 애플리케이터.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 복수의 피드들은 상이한 단면적을 갖는, 애플리케이터.

청구항 8 

제 6 항에 있어서,

상기 복수의 유출구들 및 상기 유출구 슬롯은 면판 (face plate) 상에 형성되는, 애플리케이터.

청구항 9 

제 6 항에 있어서,
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상기 메인 보어 및 상기 피드들은 바디 상에 형성되는, 애플리케이터.

청구항 10 

제 7 항에 있어서,

상기 복수의 피드들은 상기 복수의 유출구들의 단면적보다 더 큰 단면적을 갖는, 애플리케이터.

청구항 11 

제 6 항에 있어서,

상기 복수의 유출구들은 상기 복수의 피드들보다 더 적은, 애플리케이터.

청구항 12 

기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드로서,

적어도 상기 기판의 폭인 제 1 단부와 제 2 단부 사이에서 연장되는 바디 어셈블리를 포함하고,

상기 바디는,

(a) 상기 헤드 내의 상기 제 1 단부와 상기 제 2 단부 사이에 정의된 메인 보어로서, 상기 메인 보어와 저장소

사이에 정의되는 복수의 피드 (feed) 들을 통해 상기 저장소의 상부 측에 연결되는, 상기 메인 보어; 및

(b) 상기 저장소의 하부 측에 연결되고 출력 슬롯으로 연장되는 복수의 유출구들로서, 상기 복수의 피드들은 상

기 복수의 유출구들보다 더 큰 단면적을 갖고 상기 복수의 피드들은 상기 복수의 유출구들보다 더 적은, 상기

복수의 유출구들을 포함하고,

유체는, 상기 메인 보어를 통해, 상기 메인 보어를 따라 상기 복수의 피드들을 통해 유동하고, 상기 유체가 막

으로서 상기 유출구 슬롯 밖으로 상기 기판 상에 균일하게 출력되기 전에 상기 저장소를 적어도 임계 레벨까지

채우도록 구성되는, 기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상기 복수의 피드들 내의 피드들의 그룹들은 상이한 단면적을 갖는, 기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드.

청구항 14 

제 12 항에 있어서,

상기 헤드 어셈블리는 바디 및 면판 (face plate) 을 포함하는, 기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 바디는 상기 메인 보어 및 상기 피드들 및 상기 유출구들 및 상기 유출구 슬롯을 포함하는 상기 면판을 포

함하고,

상기 저장소는 상기 바디와 상기 면판 사이에 정의되는, 기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드.

청구항 16 

기판을 프로세싱하기 위한 챔버로서,

(a) 상기 챔버 내에서 수평으로 슬라이딩하도록 구성된 기판 캐리어;

(b) 상기 기판 캐리어의 경로 아래에 배향된 유체 분배 헤드를 포함하고,

상기 유체 분배 헤드는, 상기 기판 캐리어에 의해 유지될 때 적어도 상기 기판의 폭을 연장하는 폭을 갖는 유출

구 슬롯을 갖고, 상기 유출구 슬롯을 둘러싸는 리커버리 (recovery) 영역을 갖고,
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상기 리커버리 영역은 회수 도관에 연결되고,

존재 시 메인 전달 노즐로부터 나오는 유체는 상기 기판 상에 실질적으로 균일한 막을 전달하도록 상기 기판의

밑면의 방향을 향해 상방으로 지향되고, 상기 리커버리 영역은 상기 막을 정의하지 않은 유체를 리커버하는, 기

판 프로세싱 챔버.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 유체 분배 헤드는 바디 및 면판 (face plate) 을 포함하고,

상기 바디 및 상기 면판은 바디/면판 인터페이스 면을 따라 함께 고정되는, 기판 프로세싱 챔버.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 바디는 메인 보어 및 상기 유체 분배 헤드의 단부들 사이에서 연장되는 바디 저장소 및 상기 메인 보어 상

기 저장소를 연결하는 복수의 피드들을 포함하는, 기판 프로세싱 챔버.

청구항 19 

제 17 항에 있어서,

상기 면판은 상기 유체 분배 헤드의 단부들 사이에서 연장되는 면판 저장소, 상기 저장소의 상부 측에 연결되는

복수의 유출구들, 및 유출구 슬롯을 포함하는, 기판 프로세싱 챔버.

청구항 20 

제 17 항에 있어서,

유체 레지스터가 상기 바디/면판 인터페이스 면을 따라 형성되고,

상기 유체 레지스터는 상기 면판 내에 부분적으로 정의되고 상기 바디 내에 부분적으로 정의되는, 기판 프로세

싱 챔버.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 반도체 웨이퍼 제조에 있어서의 웨이퍼 세정 기술에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

반도체 웨이퍼의 제조 동안 세정 동작들이 더욱 중요해지고 있다.      제조 동작의 변하는 성질 및 피처[0002]

(feature) 사이즈를 더욱 감소시키기 위한 계속되는 탐색으로 인해, 반도체 기판으로부터 시기적절한 미립자 재

료의 제거가 중요하다.     기판 상에 형성된 민감한 전자 구조체에 대한 잠재적 데미지를 최소화하면서 기판으

로부터의 미립자 제거를 유발하도록 전문화된 유체가 개발되고 있다.     전문화된 유체는 비용이 많이 들기 때

문에, 기판 프로세싱 동안 유체의 소비를 최소화하는 것이 바람직하다.     유사하게, 프로세스 변화를 최소화

하는 견고한 시스템을 가짐으로써 기판 프로세싱 설비의 정지시간을 최소화하는 것이 바람직하다.

발명의 내용

해결하려는 과제

따라서, 기판 세정 유체의 소비를 최소화하는 견고한 기판 세정 시스템을 제공할 필요가 있다.[0003]

과제의 해결 수단

기판에 유체의 박막을 제공하는 프로세스 모듈이 개시된다.     유체는 매니폴드 (manifold) 를 통해 프로세스[0004]

모듈로  공급된다.      메인  보어  (main  bore)  를  통해  이동하는  유체는  복수의  피드  (feed)  들에  의해
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교차된다.     복수의 피드들은 다양한 단면적을 갖고, 메인 보어로부터 복수의 유출구를 갖는 저장소 안으로

유체가 유동하도록 허용한다.     표면 장력은 유체가 유출구를 통해 자유롭게 유동하는 것을 방지한다.     다

양한  단면적은  저장소가  프로세스  모듈의  길이  전체에서  실질적으로  일정한  레이트로  채우도록  허용한다.

저장소 내의 유체가 결정된 볼륨을 초과할 때, 유출구 내의 유체는 표면 장력을 극복하고 유출구를 통해 유출구

슬롯으로 유동하기 시작한다.     유출구 슬롯은 유체의 박막과 같이 유체가 프로세스 모듈로부터 기판의 표면

위에 출력되도록 허용한다.

일 실시형태에서, 기판의 표면에 유체 재료를 분배하기 위한 장치가 개시된다.     장치는 제 1 단부와 제 2 단[0005]

부 사이에서 길이를 연장하는 바디를 포함하고, 길이는 기판의 폭보다 더 크다.     바디는 제 1 단부와 제 2

단부 사이에서 연장되고 전달 매니폴드에 커플링되도록 구성되는 메인 보어를 포함한다.     바디는 또한, 제 1

단부와 제 2 단부 사이에서 연장되고, 메인 보어에 실질적으로 평행한 바디 채널을 포함한다.     또한, 메인

보어 및 바디 채널을 연결하는 복수의 피드들이 바디 내에 포함되고, 여기서 바디 채널은 바디의 바디 인터페이

스 면으로 연장된다.     장치는 또한, 바디의 제 1 단부와 제 2 단부 사이에서 연장되고 바디 인터페이스 면과

짝을 이루도록 구성되는 면판 인터페이스 면을 갖는 면판 (face plate) 을 포함한다.     면판은 바디의 제 1

단부와 제 2 단부 사이에서 연장되는 면판 채널을 포함한다.     또한, 메인 보어에 실질적으로 평행한 면판 채

널이 면판 상에 포함된다.     면판 채널은, 짝을 이루는 바디 인터페이스 면 및 면판 인터페이스 면이 피드들

에 커플링되는 저장소를 정의하도록 면판 인터페이스 면에 정의된다.     면판은 또한, 바디의 제 1 단부와 제

2 단부 사이에서 연장되고, 면판 인터페이스 면에 대향되어 배향되는 유출구 슬롯 사이에서 커플링되는 복수의

유출구를 포함한다.     유체 재료는, 전달 매니폴드로부터, 메인 보어로, 피드로, 저장소 안으로, 유출구를 통

해 그리고 유출구 슬롯을 통해 기판의 표면 위로 유동하도록 구성된다. 

다른 실시형태에서, 기판으로 유체를 전달하기 위한 애플리케이터 (applicator) 가 개시된다.     애플리케이터[0006]

는 장치의 단부들 사이에서 연장되는 메인 보어를 포함한다.     애플리케이터는 또한, 장치의 단부들 사이에서

연장되는 저장소를 포함하고, 여기서 저장소는 실질적으로 메인 보어에 평행하다.     또한, 장치의 외부에 저

장소를 연결하는 복수의 유출구와 함께 저장소 및 메인 보어를 연결하는 복수의 피드들이 애플리케이터 내에 포

함된다.     애플리케이터는 또한, 복수의 유출구를 연결하는 유출구 슬롯을 갖고, 여기서 유체는, 메인 보어를

통해, 복수의 피드들을 통해, 저장소로 전달되고, 기판이 유출구 슬롯에 인접한 채널 내에서 이동되는 동안 유

출구를 통해 유출구 슬롯으로 그리고 기판 위로 전달된다.

또 다른 실시형태에서, 기판 위에 박막을 분배하기 위한 헤드가 개시된다.     헤드는 적어도 기판의 폭인 제 1[0007]

단부와 제 2 단부 사이에서 연장되는 바디 어셈블리를 포함한다.     바디는 제 1 단부와 제 2 단부 사이에 정

의되는 메인 보어를 포함하고, 메인 보어는 메인 보어와 저장소 사이에 정의되는 복수의 피드들을 통해 저장소

의 상부 측에 연결된다.     바디는 또한, 저장소의 하부 측에 연결되고 유출구 슬롯으로 연장되는 복수의 유출

구를 포함한다.     복수의 피드들은 복수의 유출구보다 더 큰 단면적을 갖고, 복수의 피드들은 복수의 유출구

보다 더 적다.     유체는, 메인 보어를 통해, 보어를 따라 복수의 피드들을 통해 유동하고, 유체가 출력 슬롯

밖으로 막으로서 기판 위에 균일하게 출력되기 전에 저장소를 적어도 임계 레벨까지 채우도록 구성된다.

또 다른 실시형태에서, 기판을 프로세싱하기 위한 챔버가 개시된다.     챔버는 챔버 내에서 수평으로 슬라이딩[0008]

하도록 구성된 기판 캐리어를 포함한다.     또한, 챔버 내에는 기판 캐리어의 경로 아래에 배향된 유체 분배

헤드가 포함된다.     유체 분배 헤드는 적어도 기판의 폭을 연장하는 폭을 갖는 유출구 슬롯을 포함한다.

유체 분배 헤드는 또한, 유출구 슬롯을 둘러싸는 리커버리 영역 (recovery area) 을 포함하며, 여기서 리커버리

영역은 재활용 도관에 연결된다.     존재 시 메인 전달 노즐로부터 나오는 유체는 기판 상에 실질적으로 균일

한 막을 전달하도록 기판의 밑면의 방향을 향해 상방으로 지향되고, 리커버리 영역은 막을 정의하지 않은 유체

를 리커버한다.

본 발명의 다른 양태 및 이점들은 본 발명의 원리를 예시의 방식으로 나타내는 첨부된 도면과 관련하여 다음의[0009]

상세한 설명으로부터 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 양태들은 본 발명의 원리를 예시의 방식으로 나타내는 첨부된 도면과 관련하여 다음의 상세한 설명으[0010]

로부터 명백해질 것이다.

도 1a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 모듈 내의 애플리케이터 바디를 나타내는 개략적인 사시도이

다.
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도 1b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 스테이션의 상면도를 나타내는 개략도이다.

도 1c 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 하부 매니폴드에 연결된 하부 애플리케이터와 함께 상부 매니폴드에 연

결된 상부 애플리케이터를 나타낸다.

도 1d 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 매니폴드에 추가하여 상부 애플리케이터의 예시의 밑면의 개략도

를 나타낸다.

도 1e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 매니폴드 및 하부 매니폴드의 다수의 예를 갖는 테스트 벤치의 예

시의 도면이다.

도 1f 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 및 하부 애플리케이터와 함께 프로세스 챔버의 예시

의 단면 뷰이다.

도 2a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 하부 애플리케이터와 함께 상부 애플리케이터의 단면을 나타내는 예시

의 개략도이다.

도 2b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 영역의 개략도이다.

도 2c 내지 도 2e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 아래를 지나는 기판의 테스트 벤치를 나

타내는 예시의 도면이다.

도 2f1 및 도 2f2 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 기판 및 캐리어에 유체를 제공하는 상부 애플리케이터의 상

면도를 나타내는 개략도이다.

도 3a 및 도 3b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터의 예시의 도면이다.

도 3c 및 도 3d 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터의 예시의 내부 구성의 개략도이다.

도 3e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 내의 다양한 엘리먼트의 예시의 디멘전을 나타낸다.

도 3f1 은 본 발명의 일 실시형태에 따른 메인 보어의 길이를 따른 피드의 다양한 구성을 나타낸다.

도 3f2 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 변하는 단면적 피드를 갖는 상부 애플리케이터 및 고정된 단면적 피드

를 갖는 상부 애플리케이터의 폭 전체에서 유출구 속도의 실험적 결과를 나타낸다.

도 3g1 내지 도 3g8 은 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터의 하나의 유출구 포트의 단면 영역을

통한 예시의 유체 유동을 나타낸다.

도 3h 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 의 일부분의 예시의 단면 뷰이다.

도 4a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 기판, 상부 애플리케이터, 및 하부 애플리케이터 사이의 유체 인터페이

스의 개략도이다.

도 4b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 예시의 하부 애플리케이터의 개략적이 사시도이다.

도 4c 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 하부 애플리케이터의 단면 영역을 나타내는 도면이고, 도 4d 는 디테일

(418) 을 나타내는 개략도이다.

도 5 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 하부 애플리케이터와 함께 사용된 유체 재활용 시스템을 나타내는 개략

도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본원에 설명된 실시형태는, 유체의 막이 기판 전체에 균일하게 제공되는 시스템을 제공한다.     유체는 매니폴[0011]

드를 통해 애플리케이터 바디의 메인 보어에 공급된다.     일 실시형태에서 메인 보어는 다수의 피드들에 의해

교차되고, 다수의 피드들은 메인 보어의 피드 위치에 기초하여 유체의 유동의 강화를 제한하도록 다양한 단면적

을 갖는다.     유체는 피드들로부터 다수의 유출구를 갖는 저장소로 유동한다.     유출구는, 유체가 유출구

슬롯을 통해 저장소로부터 기판의 표면 전체에 분배되도록 허용한다.     유출구 슬롯은 다수의 유출구를 조인

하고, 기판의 폭 전체에 유체를 분배한다.

도 1a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 모듈 (100) 내의 애플리케이터 바디 (104a) 를 나타내는 단순[0012]

화된 사시도이다.     예시의 프로세스 스테이션 (100) 은 상부 애플리케이터 바디들 (103a, 104a 및 104b) 를
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수용하도록 구성되는 프로세스 챔버 (108) 를 포함한다.    상부 애플리케이터 바디들 (104a 및 104b) 은 상부

매니폴드 (105) 에 커플링되고, 상부 애플리케이터 바디 (103a) 는 상부 매니폴드 (106) 에 커플링된다.     또

한, 도 1a 에는 하부 매니폴드 (106') 에 커플링되는 하부 애플리케이터 바디 (103b) 가 보인다.     도시되지

않았지만, 상부 애플리케이터 바디들 (104a 및 104b) 과 하부 매니폴드에 연결되는 각각의 하부 애플리케이터

바디 대응물들 사이에는 채널이 형성될 수도 있다.     프로세스 챔버 (108) 는 입력부 (110) 및 출력부 (112)

를 포함한다.     캐리어 (111) 는 상부 애플리케이터 바디들 (103a, 104a, 104b) 과 하부 애플리케이터 바디

(103b) 사이에 형성된 채널을 통해 입력부 (110) 와 출력부 (112) 사이에서 기판 (109) 을 이동시키고, 각각의

하부 애플리케이터 바디는 상부 애플리케이터 바디와 연관된다. 

도 1b  는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 스테이션 (100)  의 탑뷰를 나타내는 단순화된 도면이다.[0013]

본 실시형태에서, 캐리어 (111) 가 위치되어, 기판 (109) 이 프로세스 챔버 (108) 로부터 출력부 (112) 를 통해

인출될 수 있다.     프로세스 챔버 (108) 내에서, 캐리어 리턴 위치 (109-1) 는, 캐리어 (111) 가 리턴하여 다

른 기판이 캐리어 위에 로딩될 수 있는 곳을 나타낸다.     상부 애플리케이터 (103a) 는 상부 매니폴드 (106)

에 부착되는 것으로 도시된다.     유사하게, 상부 애플리케이터 바디들 (104a 및 104b-1) 은 상부 매니폴드

(105) 에 부착되는 것으로 보여질 수 있다.     다른 실시형태에서, 상부 애플리케이터 바디들 (104a 및 104b-

1) 은 별개의 매니폴드를 가질 수도 있다.     또 다른 실시형태에서, 상부 애플리케이터들 (103a, 104a, 및

104b-1) 은 단일의 상부 매니폴드를 공유할 수도 있다.     도 1b 에 도시된 실시형태에서, 프로세스 모듈들

(114-1, 114-2 및 114-3) 은 기판이 프로세스 챔버 (108) 를 횡단하는 동안에 기판 (109) 에 대한 다양한 프로

세스 동작을 수행한다.     프로세스 모듈들 (114-1, 114-2 및 114-3) 은 각각, 프로세스 가스, 유체, 고체, 및

이들의 혼합물이 기판 (109) 에 제공될 수 있는 채널 (미도시) 을 형성할 수 있다.     예를 들어, 기판 (109)

이 출력부 (112)  로 운반되기 전에,  프로세스 모듈 (114-1)  은 기판 (109)  을 세정 및 건조시킬 수 있다.

프로세스 모듈들 (114-2 및 114-3) 은 비 제한적으로 도금, 세정, 및 다른 기판 프로세스를 위해 사용될 수 있

다.     일 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (104a) 는 기판 (109) 의 표면에 프로세스 유체를 제공하고, 상부

애플리케이터 (104b-1) 는 린스 및 세정 동작을 수행한다.     일 실시형태에서, 프로세스 유체는 미립자 제거

를 돕도록 지방산을 포함하는 낮은 점도의 유체이다.     이 프로세스 유체는 예시적인 것으로 의도되며, 기판

(109) 에 수행된 프로세스에 기초하여 추가의 프로세스 유체가 사용될 수 있는 것과 같이 제한되는 것으로 해석

되어서는 안된다.     후술되는 바와 같이, 하부 애플리케이터는 또한 기판 (109) 의 반대 면에 프로세스 유체

를 제공하도록 사용될 수 있다.

도 1c 는 본 발명의 일 실시형태에 따른, 하부 매니폴드 (107) 에 연결된 하부 애플리케이터들 (106a 및 106b)[0014]

과 함께 상부 매니폴드 (105) 에 연결된 상부 애플리케이터들 (104a 및 104b-1) 을 나타낸다.     상부 매니폴

드 (105) 는 상부 애플리케이터들 (104a 및 104b-1) 에 유체를 공급하도록 사용되는 공급 라인들 (116, 118, 및

120) 을 갖는다.     유사하게, 하부 매니폴드 (107) 는 하부 애플리케이터들 (104b-2 및 104b-3) 에 유체를 공

급하는 공급 라인들 (122 및 124) 을 갖는다.     일 실시형태에서, 공급 라인 (116) 은 상부 애플리케이터

(104a) 에 유체를 공급하는데 사용되고, 공급 라인들 (118 및 120) 은 상부 애플리케이터 (104b-1) 에 유체를

공급한다.     일 실시형태에서, 공급 라인들 (118, 120, 122, 및 124) 은 탈이온수, 이소프로필 알콜, 또는 이

들의 조합과 같은 유체를 제공할 수 있지만 이에 한정되는 것은 아니다.      공급 라인들 (118, 120, 122, 및

124) 은 또한, 질소 가스와 같은 유체를 공급하는데 사용될 수 있고, 또는 상부 애플리케이터들 (104b-1, 104b-

2 및 104b-3) 을 통해 유체를 제거하기 위해 진공을 얻는데 사용될 수 있다.     상부 매니폴드 (105) 및 하부

매니폴드 (107)  에 공급될 수 있는 유체의 특정 예들은 완전하지도 않고 제한되지도 않는 것으로 의도된다.

 또한, 상부 매니폴드 (105) 및 하부 매니폴드 (107) 의 다른 실시형태는 추가의 또는 더 적은 공급 라인들을

가질 수 있다.

도 1d 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 매니폴드 (105) 에 추가하여 예시적인 상부 애플리케이터들 (104a[0015]

및 104b-1) 의 밑면의 개략도를 나타낸다.     전술된 바와 같이, 공급 라인 (116) 은 상부 매니폴드 (105) 를

통해 상부 애플리케이터 (104a) 에 유체를 공급한다.     유사하게, 공급 라인들 (118 및 120) 은 상부 매니폴

드 (105) 를 통해 상부 애플리케이터 (104b-1) 에 유체 및/또는 진공을 공급한다.     상부 매니폴드 (105) 내

에서, 유체는 상부 애플리케이터 (104a 또는 104b-1) 에 공급되기 전에 컨디셔닝될 수 있다.     예를 들어, 상

부 매니폴드 (105)  는 공급 라인들 (118  및 120)  을 통해 개별적으로 공급된 유체를 혼합하는데 사용될 수

있다.     다른 실시형태에서, 공급 라인들 (118 및 120) 은 상부 매니폴드 (105) 내에서 혼합되어 폼 (foam)

을 생성하는 유체를 운반할 수 있다.     다른 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (104a)  는 상부 매니폴드

(105) 를 통해 다양한 유체를 공급하는 다수의 공급 라인들을 가질 수 있다.
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도 1e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른, 상부 매니폴드 (105) 및 하부 매니폴드 (107) 의 다수의 예들을 갖는[0016]

테스트 벤치의 예시적인 도면이다.     본 도면은 다양한 매니폴드들이 다양한 공급 라인들을 갖는 예시의 실시

형태를 나타낸다.     공급 라인들 (118-1 및 118-2) 과 연관된 매니폴드는 공급 라인들 (118-1 및 118-2) 상의

화살표로 표시되는 바와 같이 연관된 애플리케이터로부터 유체를 배출하는데 사용된다.     유사하게, 다른 공

급 라인들 상의 화살표는 유체가 매니폴드 및 연관된 애플리케이터 안으로 공급되는 것을 나타낸다.     도 1e

에 도시된 테스트 벤치 셋업은 더 적은 또는 더 많은 매니폴드를 제한하는 것으로 해석되어서는 안되고, 연관된

애플리케이터는 수행되는 기판 프로세스 동작에 따라 사용될 수 있다.

도 1f 는 본 발명의 일 실시형태에 따른, 상부 애플리케이터 (104b-1) 및 하부 애플리케이터 (104b-3) 와 함께[0017]

프로세스 챔버 (108) 의 예시적인 단면도이다.     상부 매니폴드 (105) 및 하부 매니폴드 (107) 는 또한 다양

한 공급 라인들과 함께 보여진다.     기판이 캐리어 상에서 통과하는 채널 (130) 이 상부 애플리케이터 (104b-

1) 와 하부 애플리케이터 (104b-3) 사이에 형성된다.

도 2a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른, 하부 애플리케이터들 (106a 및 106b) 과 함께 상부 애플리케이터들[0018]

(104a 및 104b-1) 의 단면을 나타내는 예시적인 개략도이다.     캐리어 (111) 는 상부 애플리케이터들 (104b-

1, 104a, 103) 과 하부 애플리케이터들 (104b-2, 104b-3, 103) 사이에 형성된 채널을 통해 기판 (109) 을 이동

시킨다.     일 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (103a) 및 하부 애플리케이터 (103b) 는 탈이온수 또는 다른

표면 준비 유체를 분배하는 준비 모듈을 형성한다.     다른 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (103a 및 103b)

는 선택적이여서, 캐리어 (111) 및 기판 (109) 이 상부 애플리케이터 (104a 및 104b-1) 및 하부 애플리케이터

(104b-2 및 104b-3) 에 의해 형성된 채널을 통과한다.     프로세스 영역 (200) 은, 기판 (109) 이 상부 애플

리케이터들 (104a 및 104b-1) 및 하부 애플리케이터들 (104b-2 및 104b-3) 로부터의 유체에 노출되는 영역을 하

이라이팅한다.

도 2b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 프로세스 영역 (200) 의 개략도이다.     프로세스 영역 (200) 은 상부[0019]

애플리케이터들 (104a 및 104b-1) 및 하부 애플리케이터들 (104b-2 및 104b-3) 로부터 기판 (109) 에 유체를

제공하는 일 실시형태를 나타낸다.     본 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (104b) 및 하부 애플리케이터들

(104b-2 및 104b-3) 은 기판 (109) 을 린스 및 건조한다.     상부 애플리케이터 (104b) 및 하부 애플리케이터

들 (104b-2 및 104b-3) 은 분배 포트 (208) 및 진공 포트 (206) 를 갖는다.     일 실시형태에서, 분배 포트

(208) 는 탈이온수와 같은 유체를 기판 (209) 에 제공하는데 사용된다.     분배 포트 (208) 를 통해 제공된 유

체를 제거하기 위해 진공 포트 (206) 를 통해 진공이 얻어진다. 

도 2b 는 또한, 기판 (109) 에 유체 (202) 를 제공하는 상부 애플리케이터 (104a) 를 나타낸다.     일 실시형[0020]

태에서, 상부 애플리케이터 (104a) 는 기판 (109) 전체에 균일한 유동 전달을 제공한다.     상부 애플리케이터

(104a) 아래의 캐리어의 속도 및 전달되는 유체의 유형에 따라, 유체는 약 20cc/min 내지 500cc/min 의 범위 사

이에서 기판 (109) 에 공급될 수 있다.     상부 애플리케이터 (104a) 는 턴온 될 때 유체의 막을 정확하게 분

배하고, 유체 표면 장력은 매니폴드 (미도시) 를 통한 유체 유동이 턴오프될 때 상부 애플리케이터 (104a) 로부

터의 유체의 드립핑 (dripping) 또는 리크 (leaking) 를 방지한다.

도 2c 내지 도 2e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 아래를 지나가는 기판 (109) 의[0021]

테스트 벤치를 나타내는 예시의 도면이다.     도 2c 및 도 2d 는 유체가 상부 애플리케이터 (104a) 에 의해 기

판 (109) 에 제공되기 전의 캐리어 (111) 및 기판 (109) 을 나타낸다.     기판 (109) 의 경면 피니시 (mirror

like finish) 는 유체가 기판 (109) 에 제공되지 않은 것을 나타낸다.     도 2e 는 유체가 상부 애플리케이터

(104a) 에 의해 제공된 후의 기판 (109) 의 도면이다.     유체가 캐리어 (111) 및 기판 (109) 에 제공되어 코

팅된 영역 (111a) 및 코팅되지 않은 영역 (111b) 이 생긴다.     이 실시형태에서, 유체가 기판을 완전히 덮게

하기 위해, 코팅된 영역 (111a) 은 기판 (109) 보다 더 넓은 영역을 포함한다.     다른 실시형태에서, 상부 애

플리케이터 (104a) 에 의해 제공된 유체의 소비를 최소화하기 위해, 코팅된 영역 (111a) 은 기판 (109a) 의 에

지에 더 가까운 영역을 포함할 수 있다.     도 2e 는 또한, 코팅되지 않은 영역 (111b) 으로부터 코팅된 영역

(111a) 을 분계하는 에지 (111c) 를 나타낸다.     뚜렷한 에지는 상부 애플리케이터 (104a) 로부터 유체 막의

제어된 분배의 결과이다.

도 2f1 및 도 2f2 는 본 발명의 일 실시형태에 따른, 캐리어 (111) 및 기판 (109) 에 유체를 제공하는 상부 애[0022]

플리케이터 (104a) 의 상면도를 나타내는 개략도이다.     상부 애플리케이터 (104a) 는, 캐리어 (111) 및 기판

(109) 이 상부 애플리케이터 (104a) 아래를 지나가는 동안 폭 (104a-1) 전체에 유체 분산을 제어한다.     한정

된 폭 (104a-1) 은 코팅된 영역 (111a) 및 코팅되지 않은 영역 (111b) 을 초래한다.     에지 (111c) 는 코팅
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된 영역 (111a) 과 코팅되지 않은 영역 (111) 사이의 분계 (delineation) 를 나타낸다.      에지 (111c) 는

또한, 런오프 (run off) 를 초래할 과도한 유체 애플리케이션을 방지하기 위해서 유체의 소비를 최소화하도록

상부 애플리케이터 (104a) 로부터의 유체 분배가 제어되는 것을 나타낸다.     후술되는 바와 같이, 상부 애플

리케이터 (104a) 의 특성은 유체 유동을 제어하여, 유체가 폭 (104a-1) 전체에 균일하게 분배된다.

도 3a 및 도 3b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 의 예시의 도면이다.     상부 애[0023]

플리케이터 (104a) 는 단부 (303) 에서부터 그러나 단부 (303') 까지 연장되는 메인 보어 (300) 를 포함한다.

   단부 (303) 는 상부 매니폴드 (미도시) 에 연결되어, 유체가 상부 매니폴드를 통해 메인 보어 (300) 로 공급

될 수 있다.     상부 애플리케이터 (104a) 는 또한, 메인 보어 (300) 와 교차하는 다수의 피드 (302) 를 포함

한다.     피드 (302) 는 메인 보어 (300) 를 저장소 (304) 에 연결한다.     유사하게, 유출구 (306a) 는 저

장소 (304)  를 유출구 슬롯 (306b)  에 연결한다.     개별의 유출구 (306a) 를 서로 연결하는 유출구 슬롯

(306b) 은 기판 전체에 유체를 균일하게 분배하는 것을 돕는다.

동작 시, 상부 매니폴드를 통해 공급된 유체는 메인 보어 (300) 로 들어간다.     메인 보어 (300) 내의 유체가[0024]

피드 (302) 를 횡단할 때, 유체는 메인 보어 (300) 로부터 저장소 (304) 로 유동한다.     유체는 저장소 (304)

로부터 유동하고, 유출구 (306a) 를 채운다.     일 체적의 유체가 저장소 내에 수집될 때, 유체는 유출구로부

터 유출구 슬롯 (306b) 으로 유동하고, 기판 상에 균일하게 분배된다.     유출구로부터의 유체 유동을 개시하

기 위해 필요한 유체의 볼륨은 비제한적으로 유체 점도, 유체의 표면 장력, 및 유출구 (306a) 의 물리적 크기와

같은 다양한 파라미터에 기초한다.     메인 보어 (300) 로의 유체 유동이 정지될 때, 유출구로부터의 유체 유

동이 정지된다.

도  3c  및  도  3d  는  본  발명의  일  실시형태에  따른  상부  애플리케이터  (104a)  의  예시의  내부  구성의[0025]

개략도이다.     도 3c 및 도 3d 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 의 단면 영역을

나타낸다.     도시된 실시형태에서, 상부 애플리케이터 (104a) 는 바디 (104a) 및 면판 (104a') 을 포함하는

어셈블리이다.     바디 (104a) 및 면판 (104a') 의 상이한 세이딩은 컴포넌트들이 별개로 형성되는 것을 명확

하게 제공하기 위한 것이다.     바디 (104a) 에 면판 (104a') 을 고정 또는 부착하기 위해, 비 제한적으로 기

계적 패스너, 접착제 및 이들의 조합과 같은 다양한 방법들이 이용될 수 있다.     바디 (104a) 는 메인 보어

(300), 피드 (302) 및 면판 인터페이스 면 (310) 을 갖는다.     면판 (104a') 은 유출구 (306a), 유출구 슬롯

(306b) 및 바디 인터페이스 면 (312) 을 갖는다.     저장소 (304) 는, 면판 인터페이스 면 (310) 상의 바디 채

널 (304a) 이 바디 인터페이스 면 (310) 상의 면판 채널 (304b) 과 정렬될 때 형성된다.

도 3e 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 내의 다양한 엘리먼트의 예시의 디멘전을 나[0026]

타낸다.     일 실시형태에서, 유출구 (306a) 는 약 0.04 인치의 직경을 갖는 홀이고, 슬롯 (306b) 은 유출구

(306a) 를 중심으로 센터링된 약 0.03 인치 폭의 채널이다.     본 실시형태에서 제공된 측정값들은 약 1000

kg/m
3
 의 밀도, 약 6.2 cP 의 점도, 및 약 26 mN/m 의 표면 장력을 갖는 유체의 제공에 기초한다.     상이한

유체의  제공은  원하는  결과를  달성하기  위해서  상이한  실시형태를  필요로  할  수도  있다.      다른

실시형태에서, 물과 같은 뉴턴 유체가 분배될 수 있다.     또 다른 실시형태에서, 겔 (gel) 과 같은 비뉴턴 유

체가 약 1cP 내지 6OcP 범위의 점도, 및 약 25 dyn/cm 내지 약 75 dyn/cm 범위의 표면 장력을 갖고 분배될 수

있다.

도 3f1 은 본 발명의 일 실시형태에 따른 메인 보어 (300) 의 길이를 따른 피드들 (302) 의 다양한 구성을 나타[0027]

낸다.      일 실시형태에서, 피드들 (302) 은 단부 (303) 에서부터의 거리에 따라 단면적이 변한다.     피드

들 (302) 의 단면적을 변경함으로써, 메인 보어 (300) 를 통해 공급된 유체는 상부 애플리케이터 (104a) 의 길

이 전체에 균일하게 분배될 수 있다.     도 3f1 에서, 3 개의 상이한 단면적의 피드들 (302) 은 피드 (302a),

피드 (302b), 및 피드 (302c) 의 그룹으로 분리된다.     이러한 실시형태에서, 피드 (302a) 의 단면적은 피드

(302b) 보다 더 작고, 피드 (302b) 의 단면적은 피드 (302c) 보다 더 작다.     일 실시형태에서, 피드들의 단

면적은 원형이고, 피드 (302a) 는 약 0.06" 의 직경을 갖고, 피드 (302b) 는 약 0.07" 의 직경을 가지며, 피드

(302c) 는 약 0.08" 의 직경을 갖는다.     메인 보어 (300) 로부터의 유체 유동은 더 큰 직경의 피드 (302c)

와 비교하여 더 작은 직경의 피드 (302a) 에 의해 제한된다.     그러나, 유체가 피드 (302c) 를 접하기 전에

유체 압력 및 유체 볼륨이 감소되기 때문에 유출구 속도 및 분배 레이트는 유출구 슬롯 전체에서 비교적 일관되

게 유지된다.     다른 실시형태에서, 각각의 개별 피드에 대해 고유한 단면적을 결정하는 것은 유체 유동을 더

욱 최적화할 수 있다.

도 3f2 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 가변형 단면적 피드를 갖는 상부 애플리케이터 및 고정형 단면적 피드[0028]
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를 갖는 상부 애플리케이터의 폭 전체에서 유출구 속도의 실험적 결과를 나타낸다.     x-축은 상부 애플리케이

터의 폭에 따른 포지션을 나타내고, 여기서 0 은 상부 매니폴드에 가장 가깝고 숫자가 증가할수록 상부 매니폴

드로부터 멀다.     일반적으로, 고정형 단면적 피드를 이용하면, 포지션이 상부 매니폴드에 위치가 더 가까울

수록 포지션 3 에서의 약 0.0245 m/s 에서부터 포지션 100 에서의 0.021 m/s 까지 변하면서 유출구 속도가 더

높아진다.     그러나, 일반적으로, 가변형 단면적 피드를 이용하면, 유출구 속도는 약 0.0234 m/s 내지 약

0.022 m/s 사이의 범위 내에서 더욱 일관되게 유지된다.     다른 실시형태에서, 다양한 유체에 대한 유출구 속

도 및 다양한 프로세스 레이트는 약 0.01 m/s 내지 약 0.5 m/s 의 범위 사이에서 변할 수 있다.

도 3g1 내지 도 3g8 은 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터의 하나의 유출구 포트의 단면 영역을[0029]

통과하는 예시의 유체 유동을 나타낸다.     도 3g1 내지 도 3g7 에 도시된 시퀀스는 하나의 피드의 예이고, 메

인 보어에 관심있는 피드를 통해 순차적으로 발생한다.     도 3g1 에서, 메인 보어 (300) 내의 유체 (301) 는

피드 (302) 를 통해 유동하기 시작한다.     도 3g2 에서, 유체 (301) 는 피드 (302) 를 채우고 저장소 (304)

로 들어가는 것으로 도시된다.     도 3g3 에서, 피드 (302) 를 통해 메인 보어 (300) 로부터 공급된 유체

(301) 는 저장소 (304) 를 채우기 시작한다.     유체 (301) 가 저장소 내에 수집됨에 따라, 유체 (301) 는 유

출구 (306a) 아래로 이동하기 시작한다.     이 때, 유체 (301) 와 유출구 (306a) 의 벽 사이의 표면 장력은 유

체 (301) 가 유출구 (306a) 를 통해 자유롭게 유동하는 것을 방지한다.

도 3g4 는 저장소 (304) 를 계속해서 채우는 유체 (301) 및 유출구 (306) 을 거의 완전히 채우는 유체 (301) 를[0030]

나타낸다.     도 3g5 는 유체 (301) 가 유출구 (306a) 및 거의 유출구 슬롯 (306b) 전체를 완전히 채우는 것을

나타낸다.     도 3g5 는 또한, 유체 (301) 가 저장소 (304) 를 임계 볼륨 (305) 바로 아래 레벨까지 채우는 것

을 나타낸다.     저장소 (304) 내의 유체 (301) 가 임계 볼륨 (305) 을 초과할 때, 저장소 내의 유체 (310) 의

볼륨은 유출구 (306a) 및 유출구 슬롯 (306b) 내의 유체 표면 장력을 극복하여 유체 (301) 의 막이 기판 (109)

위에서 유동하는 것을 허용한다.     도 3g6 은 임계 볼륨 (305) 을 초과하는 저장소 (304) 내의 유체 (301)가

유출구 슬롯 (306b) 을 통해 기판 (109) 위에 분배되는 유체의 박막을 초래하는 것을 나타낸다.     도 3g7 에

나타난 바와 같이, 유체 (301) 는 저장소 (304) 내의 유체 레벨이 임계 볼륨 (305) 을 초과하는 한 계속해서 분

배될 것이다.     저장소 (304) 내의 유체 레벨을 유지하기 위해 필요한 메인 보어 (301) 내의 유체의 유동 레

이트는 유체의 물리적 특성에 따라 변할 수 있다.     유사하게, 점도 및 표면 장력과 같은 유체 특성이 또한,

피드, 유출구, 유출구 슬롯 및 임계 볼륨의 단면적 및 구성에서 사용될 수 있다.     도 3g8 은 저장소 (304)

내의 유체 레벨이 임계 레벨 (305) 아래로 내려갈 때 유출구 슬롯 (306b) 으로부터의 유체의 분배가 중단되는

것을 나타낸다.     메인 보어 (301) 내의 유체 유동이 저장소 내의 유체를 더 이상 임계 레벨 (305) 위에서 유

지하지 않음에 따라, 유출구 슬롯을 통한 유체 유동은 정지되고 유체와 유출구 슬롯 사이의 표면 장력은 유체를

유출구 슬롯 안으로 그리고 기판으로부터 멀리 위킹한다 (wick).     따라서, 저장소 (304) 내의 유체 레벨이

임계 레벨 (305) 아래로 떨어질 때, 기판에 대한 유체 유동이 정지되고, 유출구 슬롯으로의 위킹 작용은 유체가

상부 애플리케이터 밖으로 드립핑하는 것을 방지한다.

도 3h 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 상부 애플리케이터 (104a) 의 일부분의 예시적인 단면도이다.     메인[0031]

보어 (300) 는 유체 (301) 를 먼저 더 작은 단면적을 갖는 피드 (302-1) 에 공급하고, 그 후 피드 (302-2) 에

공급한다.     피드들 (302-1 및 302-2) 로부터의 유체는 임계 높이 (305) 를 지나서 저장소 (304) 를 채우고

기판 (109) 위에 유체의 박막을 균일하게 분배하는 유출구 (306a) 내지 유출구 슬롯 (306b) 을 통한 유체 유동

을 개시한다.     피드들 (302-1 및 302-2) 에 의해 공급된 유체가 저장소 내의 유체 레벨을 임계 높이 (305)

위로  유지하는  동안,  유출구  슬롯으로부터의  유체의  정상류  (steady  flow)  는  기판을  균일하게  코팅한다.

더 작은 단면적의 피드 (302-1) 는 피드로부터 저장소로의 유체 유동을 제한한다.     더 큰 단면적의 피드

(302-2) 는 피드로부터의 유체 유동이 피드 (302-2) 보다 더 일찍 유체가 공급되는 경우의 피드 (302-1) 에서와

같이 발생된 시간 및 볼륨 차이를 보상하는 것을 허용한다.     다양한 단면적으로부터의 볼륨 및 시간 보상은

저장소  (304)  가  상부  애플리케이터의  폭  전체에서  실질적으로  일정한  레이트로  채워지는  것을  허용한다.

이는 상부 애플리케이터 전체에서 실질적으로 동시에 임계 높이 (305) 를 초과하는 유체를 초래하고, 유체가 기

판 전체에 균일하게 박막과 같이 분배되는 것을 초래한다.     일 실시형태에서, 기판 (109) 과 유출구 슬롯 사

이의 갭은 약 0.5 mm 이다.     다른 실시형태에서, 기판 (109) 과 유출구 슬롯 사이의 갭은 약 0.2 mm 와 약

0.8 mm 사이에서 변한다.     일 실시형태에서, 메인 보어를 통과하는 초기 유체 유동 레이트는 약 500cc/min

이고, 기판은 기판 캐리어에 의해 약 10 mm/sec 와 약 20 mm/sec 사이의 속도로 이송된다.     다른 실시형태에

서, 캐리어는 기판을 약 5 mm/sec 와 70 mm/sec 사이의 속도로 이송한다.     일 실시형태에서, 프로세싱 동안

유체 유동 레이트는 약 25 cc/min 과 500 cc/min 사이이다.
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도 4a 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 기판 (109), 상부 애플리케이터들 (104a 및 104b), 및 하부 애플리케이[0032]

터 (400) 사이의 유체 인터페이스의 개략도이다.     본 실시형태에서, 하부 애플리케이터 (400) 는 전술된 상

부 애플리케이터 (104a) 와 유사한 방식으로 기판 (109) 에 유체 (202') 를 제공한다.     기판 (109) 이 방향

(402) 으로 이동하는 동안, 상부 애플리케이터 (104a) 는 유체 (202) 를 제공하고, 하부 애플리케이터 (400) 는

유체 (202') 를 제공한다.     몇몇 실시형태에서, 유체들 (202 및 202') 은 동일할 수 있는 한편, 다른 실시형

태에서 유체들 (202 및 202') 은 상이할 수 있다.     기판 (109) 은, 기판이 상부 애플리케이터 (104b) 와 하

부 애플리케이터 (104b") 사이를 지나가는 동안 세정 및 건조된다.     일 실시형태에서, 린스 물질 (204) 은

포트 (208) 를 통해 기판 (109) 에 제공된다.     린스 물질 (204) 은 일 실시형태에서 탈이온수이고, 다른 실

시형태에서 탈이온수 및 이소프로필 알콜의 혼합물이다.     진공은 유체들 (202 및 202') 과 함께 린스 물질

(204) 을 기판 (109) 으로부터 제거하도록 포트 (206) 를 통해 얻어진다.

도 4b 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 예시의 하부 애플리케이터 (400) 의 간단한 사시도이다.     하부 애플[0033]

리케이터 (400) 는 단부 (403) 와 단부 (403') 사이에 정의된 길이 L (405) 를 갖는다.     하부 애플리케이터

(400) 의 길이 L (405) 은 프로세스 챔버의 크기 또는 기판의 크기에 의해 정의될 수 있다.     하부 매니폴드

(미도시) 에 공급된 유체는 하부 애플리케이터 (400) 의 단부 (403) 를 따라 공급되고, 유출구 슬롯 (416) 을

통해 기판에 균일하게 분배된다.     하부 애플리케이터 (400) 가 기판의 밑면에 유체를 분배하는 동안, 과잉

유체 또는 기판에 부착되지 않는 유체는 재활용을 위해 수집 영역 (410) 내에 수집된다.     다수의 리턴 포트

들 (413) 이 수집 영역 (410) 내에 위치한다.     리턴 포트 (413) 의 추가의 디테일이 후술될 것이다.

본 발명의 일 실시형태에 따라, 도 4c 는 하부 애플리케이터 (400) 의 단면 영역을 나타내는 도면이고, 도 4d[0034]

는 디테일 (418) 을 나타내는 개략도이다.     상부 애플리케이터와 유사하게, 하부 애플리케이터 (400) 는 면

판 (400a) 및 바디 (400b) 를 포함한다.     바디 (400b) 는 메인 보어 (402), 피드 (412), 저장소 (408), 및

유체 레지스터 (405) 의 일부분을 포함한다.     메인 보어 (402) 는 하부 애플리케이터 (400) 의 단부들 사이

에서 연장되고, 하부 매니폴드 (미도시) 에 연결된다.     저장소 (408) 는 메인 보어 (402) 에 실질적으로 평

행하고 다수의 피드들 (412) 에 의해 메인 보어 (402) 에 연결된다.     일 실시형태에서, 도 3e 에 논의된 피

드 크기 차이들과 유사하게, 피드 (412) 의 크기는 하부 애플리케이터 (400) 의 길이를 따른 유동 레이트 차이

를 최소화하도록 다양한 크기일 수 있다.     바디는 또한, 메인 보어 (402) 에 실질적으로 평행하고 리턴 피드

(422) 를 통해 리턴 포트 (413) 에 연결되는 리턴 라인 (406) 을 포함한다.

면판 (400a) 은 유체 레지스터 (405), 저장소 (404), 유출구 (414), 유출구 슬롯 (416), 및 수집 영역 (410)[0035]

의 다른 일부분을 포함한다.     바디 (400b) 와 면판 (400a) 의 대향 면들 사이에 형성된 유체 레지스터 (405)

는 저장소 (408) 로부터 저장소 (404) 로의 유체 유동을 조절한다.     따라서, 일 실시형태에서, 하부 애플리

케이터 (400) 의 길이를 따라 유체 레지스터 (405) 의 크기를 변화시키는 것은 하부 애플리케이터 (400) 전체에

서 유체 유동 레이트를 제어하는데 이용될 수 있다.     다수의 유출구 (414) 는 저장소 (404) 를 면판 외부에

연결한다.     유출구 슬롯 (416) 은 모든 다수의 유출구를 조인하여, 기판의 밑면에 유체를 균일하게 분배하는

채널을 생성한다.

하부 애플리케이터 (400) 가 기판의 밑면에 유체를 제공하는 동안, 기판으로부터 드립핑하거나 기판에 부착되지[0036]

않는 런오프 (runoff) 유체가 존재할 수도 있다.     몇몇 유체들은 비쌀 수 있기 때문에, 수집 영역 (410) 은

재활용을 위해 런오프 유체를 수집하도록 사용된다.     수집 영역 (410) 내에는 리턴 피드 (422) 와 연결되는

다수의 리턴 포트 (413) 가 있다.     리턴 피드 (422) 는 하부 매니폴드 (미도시) 를 통해 진공에 연결될 수

있는 리턴 라인 (406) 에 연결된다.     다른 실시형태에서, 리턴 라인은 진공 없이 기능하는 그라비티 드레인

(gravity drain) 이다.

도 5 는 본 발명의 일 실시형태에 따른 하부 애플리케이터 (400) 와 함께 사용된 유체 재활용 시스템을 나타내[0037]

는 개략도이다.     탱크 (502) 는 하부 매니폴드 (미도시) 를 통해 하부 애플리케이터 (400) 에 공급되는 유체

(504) 를 포함한다.     단순함을 위해, 하부 애플리케이터 (400) 의 내부 디테일은 생략되었다.     전술된 바

와 같이, 유체 (504) 는 유출구 슬롯을 통해 공급되고 기판 (109) 이 하부 애플리케이터 (400) 를 통과하는 동

안 기판 (109) 상에 박막 (506) 으로서 제공된다.     박막 (506) 의 일부를 형성하지 않는 유체는 수집 영역

(410) 내에 포함되고, 리턴 포트, 리턴 피드, 및 리턴 라인을 통해 탱크 (502) 로 리턴된다.     도시된 실시형

태는 유체를 탱크 (502) 안으로 바로 리턴한다.     다른 실시형태에서, 탱크 (502) 로 리턴하는 유체는 탱크

(502) 로 리턴되기 전에 분해 및 프로세싱된다.     프로세싱은 비제한적으로 필터링, 버퍼링 및 컨디셔닝을 포

함할 수 있다.
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상기의 본 발명은 명확한 이해를 위해 상세히 설명되었으나, 첨부된 청구범위의 사상 내에서 소정의 변경 및 변[0038]

형이 실시될 수 있다.     따라서, 본 실시형태들은 제한적이 아니고 예시적인 것으로서 고려되어야 하며, 본원

에 제공된 상세들에 본 발명이 제한되는 것은 아니며, 첨부된 청구범위의 사상 및 등가물 내에서 변형될 수도

있다.    청구범위에서, 엘리먼트 및/또는 단계들은 청구범위에서 별도의 언급이 없는 한 임의의 특정 순서의

동작을 암시하지 않는다.
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