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가스 분배 조립체용 장치 및 방법이 제공된다.  일면에서, 내경에 위치된 내측 환형 벽, 외경에 위치된 외측

벽, 상부면 및 바닥면을 갖는 환형 링; 상기 상부면의 내측에 형성된 상부 리세스; 상기 내측 환형 벽의 반경

방향으로 외측에 형성된 립; 및 상기 내측 환형 벽의 내측에 형성된 시트;를 포함하는 환형 본체와, 상기 상부

리세스 내에 위치된 상부 판으로서, 관통 형성된 복수의 제 1 구멍을 갖는 디스크형 본체로서, 상기 제 1 구멍

들이 상기 본체의 표면을 넘어 연장함으로써 상승된 원통형 본체들을 형성하는 디스크형 본체를 포함하는, 상

부 판, 및 상기 시트 상에 위치되는 바닥 판으로서; 상기 제 1 구멍과 정렬되도록 관통 형성된 복수의 제 2 구

멍을 갖는 디스크형 본체; 및 상기 제 2 구멍들 사이에 형성되며 상기 바닥 판을 통해 형성되는 복수의 제 3

구멍으로서, 상기 바닥 판이 상기 상부 판에 밀봉되게 연결됨으로써 상기 복수의 제 1 및 제 2 구멍들을 상기

복수의 제 3 구멍으로부터 유동적으로 격리시키는 복수의 제 3 구멍;을 포함하는, 바닥 판을 포함하는 가스 분

배 조립체가 제공된다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

가스 분배 조립체로서,

내경에 위치된 내측 환형 벽, 외경에 위치된 외측 벽, 상부면 및 바닥면을 갖는 환형 링; 상기 상부면의 내측

에 형성된 상부 리세스; 상기 내측 환형 벽의 반경 방향으로 외측에 형성된 립; 및 상기 내측 환형 벽의 내측

에 형성된 시트;를 포함하는 환형 본체와,

관통 형성된 복수의 제 1 구멍을 갖는 디스크형 본체로서, 상기 제 1 구멍들이 상기 본체의 표면을 넘어 연장

함으로써 상승된 원통형 본체들을 형성하는 디스크형 본체를 포함하며, 상기 상부 리세스 내에 위치되는 상부

판, 및

상기 시트 상에 위치되는 바닥 판으로서; 상기 제 1 구멍과 정렬되도록 관통 형성된 복수의 제 2 구멍을 갖는

디스크형  본체;  및  상기  제  2  구멍들  사이에  형성되며  상기  바닥  판을  통해  형성되는  복수의  제  3

구멍으로서, 상기 바닥 판이 상기 상부 판에 밀봉되게 연결됨으로써 상기 복수의 제 1 및 제 2 구멍들을 상기

복수의 제 3 구멍으로부터 유동적으로 격리시키는 복수의 제 3 구멍;을 포함하는, 바닥 판을 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 상부 판 및 바닥 판은 함께 경납땜함으로써 정렬된 제 1 및 제 2 구멍들의 각각 쌍 주위에 시일을 형성

하며, 상기 상부 판은 상기 환형 본체에 E-빔 경납땜됨으로써 상기 상부 판의 외측 에지와 상기 상부 리세스

의 내측 에지 사이에 시일을 형성하며, 상기 바닥 판이 상기 환형 본체에 E-빔 경납땜됨으로써 상기 바닥 판

의 외측 에지와 상기 내측 환형 벽 사이에 시일을 형성하는,

가스 분배 조립체.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기 제 1 냉각 채널의 반경 방향 내측으로 상기 상부 리세스의 내측에 형성된 유체 전달 채널과,

상기 유체 전달 채널의 반경 방향 내측으로 상기 상부 리세스의 내측에 형성되며, 상기 유체 전달 채널에 유

동적으로 연결되는 유체 통로, 및

도관으로서, 상기 환형 본체의 외측 벽을 통해 형성되며 상기 유체 전달 채널에 유동적으로 연결됨으로써 상

기 도관의 입구로부터 상기 복수의 제 3 구멍의 출구로 유동로를 형성하는 도관을 더 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기 상부 리세스의 반경 방향 외측으로 상기 환형 본체의 상부면 상에 형성된 제 1 냉각 채널, 및

상기  상부  리세스의  반경  방향  외측으로  상기  환형  본체의  바닥면  상에  형성된  제  2  냉각  채널을  더
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포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기  제  2  냉각  채널의  반경  방향  외측으로  상기  환형  본체의  바닥면  내에  형성된  히터  리세스를  더

포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 6 

가스 분배 조립체.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 2 구멍의 각각의 구멍 및 상기 복수의 제 1 구멍의 각각의 구멍의 적어도 일부분은 원통형 형

상을 가지는,

가스 분배 조립체.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 3 구멍은 모래 시계 형상을 가지는,

가스 분배 조립체.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 제 2 구멍 및 복수의 제 3 구멍은 교대하는 엇갈린 열들을 형성하며 각각의 상기 제 2 구멍은 하

나 이상의 제 3 구멍에 의해 다른 제 2 구멍으로부터 분리되는,

가스 분배 조립체.

청구항 10 

가스 분배 조립체로서,

내경에 위치된 내측 환형 벽, 외경에 위치된 외측 벽, 상부면 및 바닥면을 갖는 환형 링; 상기 상부면의 내측

에 형성된 상부 리세스; 상기 내측 환형 벽의 반경 방향으로 외측에 형성된 립; 및 상기 내측 환형 벽의 내측

에 형성된 시트;를 포함하는 환형 본체와,

관통 형성된 복수의 제 1 구멍을 갖는 디스크형 본체로서, 상기 제 1 구멍들이 상기 본체의 표면을 넘어 연장

함으로써 상승된 원통형 본체들을 형성하는 디스크형 본체를 포함하며, 상기 상부 리세스 내에 위치되는 상부
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판, 및

상기 시트 상에 위치되는 바닥 판으로서, 상기 제 1 구멍과 정렬되도록 관통 형성되며 12 개의 측면들을 갖는

다각형 패턴으로 배치되는 복수의 제 2 구멍을 갖는 디스크형 본체; 및 상기 바닥 판을 통해 형성된 복수의

제 3 구멍으로서, 상기 제 3 구멍이 상기 제 2 구멍의 직경보다 작은 직경을 가지며, 각각의 상기 제 3 구멍

이 두 개 이상의 제 2 구멍 사이에 배치되며, 상기 바닥 판이 상기 복수의 제 3 구멍으로부터 상기 복수의 제

1 및 제 2 구멍을 유동적으로 격리시키는 방식으로 상기 상부 판에 밀봉되게 연결되는, 복수의 제 3 구멍;을

포함하는 바닥 판을 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 상부 판 및 바닥 판은 함께 경납땜함으로써 정렬된 제 1 및 제 2 구멍들의 각각 쌍 주위에 시일을 형성

하며, 상기 상부 판은 상기 환형 본체에 E-빔 경납땜됨으로써 상기 상부 판의 외측 에지와 상기 상부 리세스

의 내측 에지 사이에 시일을 형성하며, 상기 바닥 판이 상기 환형 본체에 E-빔 경납땜됨으로써 상기 바닥 판

의 외측 에지와 상기 내측 환형 벽 사이에 시일을 형성하는,

가스 분배 조립체.

청구항 12 

제 10 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기 제 1 냉각 채널의 반경 방향 내측으로 상기 상부 리세스의 내측에 형성된 유체 전달 채널과,

상기 유체 전달 채널의 반경 방향 내측으로 상기 상부 리세스의 내측에 형성되며, 상기 유체 전달 채널에 유

동적으로 연결되는 유체 통로, 및

도관으로서, 상기 환형 본체의 외측 벽을 통해 형성되며 상기 유체 전달 채널에 유동적으로 연결됨으로써 상

기 도관의 입구로부터 상기 복수의 제 3 구멍의 출구로 유동로를 형성하는 도관을 더 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 13 

제 10 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기 상부 리세스의 반경 방향 외측으로 상기 환형 본체의 상부면 상에 형성된 제 1 냉각 채널, 및

상기  상부  리세스의  반경  방향  외측으로  상기  환형  본체의  바닥면  상에  형성된  제  2  냉각  채널을  더

포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 14 

제 10 항에 있어서,

상기 환형 본체는,

상기  제  2  냉각  채널의  반경  방향  외측으로  상기  환형  본체의  바닥면  내에  형성된  히터  리세스를  더

공개특허 10-2012-0062698

- 5 -



포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 15 

제 10 항에 있어서,

상기 복수의 제 1 구멍은 복수의 엇갈린 열들을 형성하며, 상기 복수의 제 2 구멍 및 복수의 제 3 구멍은 교

대하는 엇갈린 열들을 형성하며 각각의 상기 제 2 구멍은 하나 이상의 제 3 구멍에 의해 다른 제 2 구멍으로

부터 분리되는,

가스 분배 조립체.

청구항 16 

가스 분배 조립체로서,

상부 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된 복수의 제 1 방사상 열들 내에 형성된 복수의 제 1 구멍,

및 상기 복수의 제 1 구멍 주위에 동심으로 배치되며 복수의 제 2 방사상 열들 내에 형성된 복수의 제 2 구멍

을 포함하는 상부 매니폴드와,

상기 상부 매니폴드에 연결되는 중심 매니폴드로서, 상기 중심 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된

제  1  개구  세트,  및  상기  제  1  개구  세트  주위에  동심으로  배치된  제  2  개구  세트를  포함하는,  중심

매니폴드, 및

상기 중심 매니폴드에 연결되는 바닥 매니폴드로서, 상기 바닥 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된

제 3 개구 세트와, 상기 제 3 개구 세트 주위에 동심으로 배치된 제 4 개구 세트와, 상기 바닥 매니폴드의 상

부 측 상의 각각의 상기 제 4 개구들 사이에 배치된 복수의 제 1 가스 채널, 및 상기 제 1 가스 채널들 중의

하나 또는 그보다 많은 채널에 유동적으로 연결되며 상기 제 4 개구 세트 주위에 동심으로 배치된 채널 네트

워크를 포함하는, 바닥 매니폴드를 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 복수의 제 1 가스 채널들 각각은 내부에 위치되고 상기 바닥 매니폴드를 통해 형성되는 하나 또는 그보

다 많은 구멍을 더 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 18 

제 16 항에 있어서,

상기  바닥  매니폴드의  상부  측  상의  각각의  제  3  개구들  사이에  배치된  복수의  제  2  가스  채널을  더

포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,
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상기 상부 매니폴드의 바닥 측 상의 상부 매니폴드의 중심 부분 내에 형성된 제 1 유체 저장조와,

상기 제 1 유체 저장조에 유동적으로 연결되고 상기 상부 매니폴드의 바닥 측 상에 배치된 하나 또는 그보다

많은 가스 채널과,

상기 제 1 유체 저장조와 유체 소통되고 상기 중심 매니폴드의 중심 부분을 통해 형성된 중심 개구, 및

상기 바닥 매니폴드의 상부 측 상의 바닥 매니폴드의 중심 부분 내에 형성되며, 상기 복수의 제 2 가스 채널

과 유체 소통되고 상기 중심 개구와 유체 소통되는 제 2 유체 저장조를 더 포함하는,

가스 분배 조립체.

청구항 20 

제 18 항에 있어서,

상기 복수의 제 2 가스 채널 각각은 내부에 위치되고 상기 바닥 매니폴드를 통해 형성된 하나 또는 그보다 많

은 구멍을 더 포함하는,

가스 분배 조립체.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 반도체 기판과 같은 기판을 처리하기 위한 장치, 특히 프로세스 유체를 기판 위에 분포시키기 위한[0001]

장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체 프로세스 시스템은 일반적으로, 프로세싱 영역 근처의 챔버 내에 반도체 기판과 같은 기판을 지지하기[0002]

위한 받침대를 갖는 프로세싱 챔버를 포함한다.  상기 챔버는 프로세싱 영역을 부분적으로 한정하는 진공 밀

폐함(vacuum enclosure)을 형성한다.  가스 분배 조립체 또는 샤워헤드는 하나 또는 그보다 많은 프로세스 가

스들을 프로세싱 영역에 제공한다.  가스들은 그 후에 가열 및/또는 활성화되어 기판에 대한 임의의 프로세스

들을 수행하는 플라즈마를 형성한다.  이들 프로세스들에는 다른 공정들 중에서도, 재료를 기판 상에 증착하

기 위한 화학 기상 증착(CVD)과 같은 증착 공정들 또는 기판으로부터 재료를 제거하기 위한 식각 반응이 포함

될 수 있다.

다중 가스들을 필요로 하는 공정들에 있어서, 가스들은 혼합 챔버 내에서 조합될 수 있으며, 혼합 챔버는 다[0003]

음에 도관들을 경유하여 가스 분배 조립체에 연결된다.  예를 들어, 종래의 열 CVD 공정에 있어서, 두 개의

프로세스 가스들이 두 개의 각각의 캐리어 가스들과 함께 혼합 챔버로 공급되며, 혼합 챔버에서 이들 가스들

은 가스 혼합물을 형성하도록 조합된다.  가스 혼합물은 챔버로 직접적으로 유입될 수 있거나 챔버의 상부 부

분 내에 있는 도관을 통해서 가스 분배 조립체로 이동될 수 있다.  가스 분배 조립체는 일반적으로, 가스 혼

합물이 기판 위의 프로세싱 영역으로 균일하게 분포되도록 복수의 구멍을 갖는 판을 포함한다.  다른 예에서,

두 개의 가스들은 가스 분배 조립체를 따로따로 통과하며 프로세싱 영역 및/또는 기판에 도달하기 이전에 조

합될 수 있다.  가스 혼합물이 프로세싱 영역으로 유입되어 열 에너지에 의해 용해될 때, 프로세스 가스들 사

이에서 화학 반응이 발생하여 기판 상에 화학 기상 증착 반응을 초래한다.

예를 들어, 성분 가스들이 프로세싱 영역 내측에 균일하게 분포되는 것을 보장하기 위해 프로세싱 영역으로의[0004]

방출 이전에 가스들을 혼합하는 것이 일반적으로  유리하지만,  가스들은 혼합 챔버 또는 분배 판 내에서

환원, 또는 이와 달리 반응하기 시작하는 경향이 있다.  그 결과로, 가스 혼합물이 프로세싱 영역에 도달하기
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이전에 혼합 챔버, 도관, 분배 판, 및 다른 챔버 부품들 상의 증착 또는 식각을 초래할 수 있다.  또한, 반응

부산물들이 챔버 가스 전달 부품들 또는 분배 판의 내측 표면 상에 쌓일 수 있음으로써, 원하지 않는 입자들

을 생성 및/또는 이들 입자들의 존재를 증가시킨다.

가스들이 프로세싱 영역으로 방출될 때 이들 가스의 온도 제어는 가스의 반응성을 제어하는데 유리하다.  예[0005]

를 들어, 가스들을 냉각시키는 것은 프로세싱 영역으로의 방출 이전에 원하지 않는 반응들을 제어하는데 도움

을 줄 수 있다.  가스들은 가열된 기판과 접촉될 때까지 반응을 억제한다.  다른 환경에서 가스들의 가열이

필요할 수 있다.  예를 들어, 고온(hot) 가스 퍼징 또는 세정은 프로세싱 챔버로부터 오염물을 제거하는데 도

움을 줄 수 있다.  따라서, 온도 제어 양상을 가스 분배 판에 통합하는 것이 유용하다.

그러므로, 프로세싱 영역에 도달하기 이전에 가스들의 상호 혼합 없이 두 개 이상의 가스들을 프로세싱 영역[0006]

으로 전달하는 가스 분배 장치에 대한 계속적인 요구가 있다.

발명의 내용

본 발명에서 설명되는 일면들은 가스들과 같은 프로세스 유체들을 기판 상에 필름을 증착하기 위한 프로세싱[0007]

챔버로 또는 다른 공정들로 전달하기 위한 장치에 관한 것이다.  일면에서, 제 1 유체의 통행을 위해 관통 형

성되는 복수의 제 1 구멍을 가지며 제 2 유체용 유동로를 형성하는 제 1 매니폴드, 및 상기 제 1 매니폴드에

연결되는 상부 측을 가지며 상기 제 1 유체로부터 상기 유동로를 격리시키는 제 2 매니폴드를 포함하는 가스

분배 조립체가 제공되며, 상기 제 2 매니폴드는 상기 제 1 구멍들 중의 하나에 각각 연결되는 복수의 제 2 구

멍 및 상기 유동로에 유동적으로 연결되는 복수의 제 3 구멍을 가진다.

다른 일면에서, 상부 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된 복수의 제 1 방사상 열들 내에 형성된 복[0008]

수의 제 1 구멍, 및 상기 복수의 제 1 구멍 주위에 동심으로 배치되며 복수의 제 2 방사상 열들 내에 형성된

복수의 제 2 구멍을 포함하는 상부 매니폴드와; 상기 상부 매니폴드에 연결되는 중심 매니폴드로서, 상기 중

심 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된 제 1 개구 세트, 및 상기 제 1 개구 세트 주위에 동심으로

배치된 제 2 개구 세트를 포함하는, 중심 매니폴드; 및 상기 중심 매니폴드에 연결되는 바닥 매니폴드로서,

상기 바닥 매니폴드의 중심 부분 주위에 동심으로 배치된 제 3 개구 세트와, 상기 제 3 개구 세트 주위에 동

심으로 배치된 제 4 개구 세트와, 상기 바닥 매니폴드의 상부 측 상의 각각의 상기 제 4 개구들 사이에 배치

된 복수의 제 1 가스 채널, 및 상기 제 1 가스 채널들 중의 하나 또는 그보다 많은 채널에 유동적으로 연결되

며 상기 제 4 개구 세트 주위에 동심으로 배치된 채널 네트워크를 포함하는 가스 분배 조립체가 제공된다.

도면의 간단한 설명

본 발명의 전술한 특징들이 상세히 이해될 수 있는 방식으로, 일부가 첨부 도면에 도시된 실시예들을 참조하[0009]

여 위에서 간략히 요약한 본 발명이 더욱 구체적으로 설명된다.  그러나, 첨부 도면들은 본 발명의 단지 전형

적인 실시예들만을 도시하므로, 본 발명의 범주를 제한하는 것으로 고려되어서는 안 되며 본 발명에 대해서

다른 균등하고 효과적인 실시예들이 허용될 수 있다.  그럼에도 불구하고, 본 발명의 사상들은 첨부 도면들과

관련하여 다음의 상세한 설명을 고려함으로써 용이하게 이해될 수 있다.

도 1은 프로세스 툴의 일 실시예에 대한 평면도이며,

도 2a 내지 도 2c는 프로세싱 챔버의 일 실시예에 대한 개략적인 횡단면도이며,

도 3a 내지 도 3m은 본 발명에서 설명된 바와 같은 가스 분배 조립체의 일 실시예에 대한 개략도이며,

도 4a 내지 도 4i는 본 발명에서 설명된 바와 같은 가스 분배 조립체의 일 실시예에 대한 개략도이며,

도 5a 내지 도 5f는 본 발명에서 설명된 바와 같은 가스 분배 조립체의 일 실시예에 대한 개략도이다.

이해를 촉진시키기 위해, 도면들에 있어서 공통인 동일한 구성 요소들을 나타내기 위해 가능하다면 동일한 참
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조 부호가 사용되었다.  또한, 일 실시예에서 설명된 구성 요소들은 특별한 언급없이도 다른 실시예들에 유리

하게 이용될 수 있다는 것을 이해해야 한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에서 설명된 일면들은 기판 상에 필름을 증착하기 위한 프로세싱 챔버로 또는 다른 공정들로 프로세스[0010]

유체를 전달하기 위한 장치에 관한 것이다.

도 1은 설명된 실시예들에 따른, 증착, 소성(baking) 및 경화 챔버들의 프로세스 툴(100)의 일 실시예에 대한[0011]

평면도이다.  본 도면에서, 한 쌍의 FOUP(102; front opening unified pod)는 직렬 프로세싱 챔버(109a-c)의

기판 프로세싱 섹션(108a-f)들 중의 하나의 섹션 내측에 놓이기 이전에 로봇 아암(104)에 의해 수용되고 저압

유지 영역(106) 내측에 놓이는 기판 또는 기판들(예를 들어, 300 mm 직경의 기판들)을 공급한다.  제 2 로봇

아암(110)은 유지 영역(106)으로부터 프로세싱 챔버(108a-f)로 그리고 이와는 거꾸로 기판 또는 기판들을 이

송하는데 사용될 수 있다.

직렬 프로세싱 챔버(109a-c)의 기판 프로세싱 섹션(108a-f)은 기판 상에 유동가능한 유전체 필름을 증착, 어[0012]

닐링, 경화 및/또는 식각하기 위한 하나 또는 그보다 많은 시스템 부품들을 포함할 수 있다.  하나의 구성에

서, 프로세싱 챔버의 두 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108c-d 및 108e-f)들이 유동가능한 유전체 재료

를 기판 상에 증착하는데 사용될 수 있으며, 제 3 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108a-b)이 증착된 유

전체를 어닐링하는데 사용될 수 있다.  다른 구성에서, 프로세싱 챔버의 두 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들

어, 108c-d 및 108e-f)은 기판 상에 유동가능한 유전체 필름의 증착과 어닐링을 모두 수행하도록 구성될 수

있는 반면에, 제 3 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108a-b)이 증착된 필름의 UV 또는 E-빔 경화를 위해

사용될 수 있다.  또 다른 구성에서, 모두 세 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108a-f)들이 기판 상에 유

동가능한 유전체 필름을 증착하고 경화시키도록 구성될 수 있다.

또 다른 구성에서, 두 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108c-d 및 108e-f)들이 유동가능한 유전체의 증착[0013]

및 UV 또는 E-빔 경화 모두에 사용될 수 있는 반면에, 제 3 쌍의 직렬 프로세싱 섹션(예를 들어, 108a-b)이

유전체 필름을 어닐링하는데 사용될 수 있다.  유동가능한 유전체 필름을 위한 증착, 어니링 및 경화 챔버의

추가 구성들이 시스템(100)에 고려될 수 있다고 이해될 것이다.

또한, 하나 또는 그보다 많은 직렬 프로세싱 섹션(108a-f)들이 습식 처리 챔버로서 구성될 수 있다.  이들 프[0014]

로세싱 챔버들은 습기를 포함하는 분위기에서 유동가능한 유전체 필름을 가열하는 것을 포함한다.  따라서,

시스템(100)의 실시예들은 증착된 유전체 필름에 대한 습식 및 건식 어닐링을 모두 수행하기 위해 습식 처리

직렬 프로세싱 섹션(108a-b)들 및 어닐링 직렬 프로세싱 섹션(108c-d)들을 포함할 수 있다.

도 2a는 직렬 프로세싱 챔버 내에 분할된 플라즈마 생성 영역들을 갖는 프로세싱 챔버 섹션(200)의 일 실시예[0015]

에  대한  횡단면도이다.   필름(실리콘  산화물,  실리콘  질화물,  실리콘  산질화물  또는  실리콘  산탄화물

(oxycarbide)) 증착 중에, 프로세스 가스는 가스 입구 조립체(205)를 통해 제 1 플라즈마 영역(215)으로 유동

될 수 있다.  프로세스 가스는 제 1 플라즈마 영역(215)으로의 유입 이전에 원격 플라즈마 시스템(201; RPS)

내에서 여기될(excited) 수 있다.  리드(212), 샤워헤드(225), 및 상부에 배치된 기판(255)을 갖는 기판 지지

대(265)가 설명된 실시예에 따라 도시된다.  리드(212)는 피라밋 형상, 원추형상, 또는 넓은 바닥 부분으로

확장하는 좁은 상부 부분을 갖는 다른 유사한 구조일 수 있다.  리드(212)는 인가된 AC 전압원을 갖는 것으로

도시되며 샤워 헤드는 접지되어, 제 1 플라즈마 영역(215) 내의 플라즈마 생성과 일치된다.  절연 링(220)이

리드(212)와 샤워헤드(225) 사이에 위치되어 용량 결합된 플라즈마(CCP)가 제 1 플라즈마 영역 내에 형성될

수 있게 한다.
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리드(212)는 설명된 실시예들에 따라 프로세싱 챔버에 사용하기 위한 듀얼-소스 리드(dual-source lid)일 수[0016]

있다.  유체 입구 조립체(205)는 가스와 같은 유체를 제 1 플라즈마 영역(215)의 내측으로 유입한다.  두 개

의 별도 유체 공급 채널들이 유체 입구 조립체(205) 내에서 볼 수 있다.  제 1 채널(202)은 원격 플라즈마 시

스템(201; RPS)을 통과하는, 가스와 같은 유체를 운반하는 반면에, 제 2 채널(204)은 RPS(201)를 우회하는,

가스와 같은 유체를 가진다.  제 1 채널(202)은 프로세스 가스용으로 사용될 수 있으며 제 2 채널(204)은 설

명된 실시예들에서 처리 가스용으로 사용될 수 있다.  상기 가스들은 플라즈마 영역(215)의 내측으로 유동할

수 있으며 배플(206)에 의해 분산될 수 있다.  리드(205) 및 샤워헤드(225)는 사이에 절연 링(220)을 갖는 것

으로 도시되며, 절연 링은 AC 전위가 샤워헤드(225)와 관련하여 리드(212)에 인가될 수 있게 한다.

전구체 예를 들어, 실리콘-함유 전구체와 같은 유체가 본 발명에서 설명된 샤워헤드의 실시예에 의해 제 2 플[0017]

라즈마 영역의 내측으로 유동될 수 있다.  플라즈마 영역(215) 내의 프로세스 가스로부터 파생된 여기 종들은

샤워헤드(225) 내의 구멍들을 통해 이동하며 샤워헤드로부터 제 2 플라즈마 영역(233)의 내측으로 유동하는

전구체와 반응한다.  제 2 플라즈마 영역(233) 내에는 플라즈마가 조금 있거나 없다.  프로세스 가스 및 전구

체의 여기된 파생물들은 기판 위의 영역에서 그리고 때때로 기판 상에서 조합되어 기판 상에 유동가능한 필름

을 형성한다.  필름이 성장하면서, 더 최근에 추가된 재료가 하부 재료보다 더 높은 이동성을 소유한다.  이

동성은 감소하는데, 이는 유기 함량이 증발에 의해 감소되기 때문이다.  증착이 완료된 이후에 필름 내에 통

상적인 밀도의 유기 함량을 남겨놓음이 없이 이러한 기술을 사용하여 유동가능한 필름에 의해 갭들이 메워질

수 있다.  증착된 필름으로부터 유기 함량을 추가로 감소 또는 제거하기 위해 경화 단계가 여전히 사용될 수

있다.

제 1 플라즈마 영역(215) 내에서 프로세스 가스를 직접적으로 여기시키는 것, 원격 플라즈마 시스템(RPS) 내[0018]

에서 프로세스 가스를 여기시키는 것, 또는 이들 모두는 여러 이득을 제공한다.  프로세스 가스로부터 파생된

여기된 종들의 농도는 제 1 플라즈마 영역(215) 내의 플라즈마로 인해 제 2 플라즈마 영역(233) 내에서 증가

될 수 있다.  이러한 증가는 제 1 플라즈마 영역(215) 내의 플라즈마의 위치로부터 유발될 수 있다.  제 2 플

라즈마 영역(233)은 원격 플라즈마 시스템(201; RPS)보다 제 1 플라즈마 영역(215)에 더 가깝게 위치되어서,

여기된 종들이 다른 가스 분자들, 챔버의 벽들 및 샤워헤드의 표면들과의 충돌을 통해 여기 상태로 남아 있는

시간을 줄인다.

프로세스 가스로부터 파생된 여기된 종들의 농도의 균일성도 또한, 제 2 플라즈마 영역(233) 내에서 증가될[0019]

수 있다.  이는 제 2 플라즈마 영역(233)의 형상에 더 유사한, 제 1 플라즈마 영역(215)의 형상으로부터 유발

될 수 있다.  원격 플라즈마 시스템(201;RPS) 내에 생성된 여기된 종들은 샤워헤드(225)의 중심 근처에 있는

구멍들을 통과하는 종들에 비해 샤워헤드(225)의 에지 근처에 있는 구멍들을 통과하기 위해 더 먼 거리를 이

동한다.  더 먼 거리는 여기된 종들의 감소된 여기의 원인이 되며, 예를 들어 기판 에지 근처에서의 늦은 성

장률의 원인일 수 있다.  제 1 플라즈마 영역(215) 내에서 프로세스 가스를 여기시키는 것은 이러한 변화를

완화시킨다.

바람직하게, 프로세스 가스는 RPS(201) 내에서 여기되며 여기 상태로 샤워헤드(225)를 통해 제 2 플라즈마 영[0020]

역(233)으로 통과된다.  이와는 달리, RPS로부터 이미 여기된 프로세스 가스를 강화하거나 플라즈마 가스를

여기시키도록 제 1 프로세싱 영역에 전력이 인가될 수 있다.  플라즈마가 제 2 플라즈마 영역(233) 내에서 생

성될 수 있지만, 상기 프로세스의 하나의 바람직한 실시예에서 플라즈마는 제 2 플라즈마 영역에서 생성되지

않는다.  프로세스의 하나의 바람직한 실시예에서, 프로세스 가스 또는 전구체의 유일한 여기는 RPS(201) 내

에서 프로세스 가스의 여기시켜 제 2 플라즈마 영역(233) 내의 전구체와 반응하게 되는 것이다.

프로세싱 챔버 및 툴은 2008년 9월 15일자로 출원된 특허출원 번호 12/210,940호 및 2008년 9월 15일자로 출[0021]

원된 특허출원 번호 12/210,982호에 더욱 상세히 설명되어 있으며, 이들 출원은 본 발명의 특허청구범위의 일

면들 및 상세한 설명과 불일치되지 않는 범위로 본 발명에 참조되었다.
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도 2b 및 도 2c는 본 발명에서 설명된 프로세싱 챔버 및 가스 분배 조립체 내에서의 전구체 유동 프로세스들[0022]

의 일 실시예에 대한 개략적인 측면도이다.  프로세싱 챔버 섹션(200)에 사용하기 위한 가스 분배 조립체들은

듀얼 존 샤워헤드(DZSH)로서 지칭되며 본 발명의 도 3a 내지 도 3k, 도 4a 내지 도 4i, 및 도 5a 내지 도 5f

에 설명된 실시예들에서 상세히 설명된다.  다음의 가스 유동에 대한 설명은 광의의 듀얼 존 샤워헤드의 설명

에 관한 것이며 본 발명에 설명된 샤워헤드의 일면들을 제한하는 것으로 해석 또는 추론해서는 안 된다.  다

음의 상세한 설명이 유전체 재료의 증착과 관련하여 설명되지만, 본 발명자들은 이러한 장치 및 방법들이 다

른 재료를 증착하는데 사용될 수 있다는 것도 예상하고 있다.

증착 프로세스의 일 실시예에서, 듀얼 존 샤워헤드는 유전체 재료의 유동가능한 증착을 가능하게 한다.  프로[0023]

세싱 챔버 내에서 증착될 수 있는 유전체 재료의 예들은 실리콘 산화물, 실리콘 질화물, 실리콘 산탄화물, 또

는  실리콘  산질화물을  포함한다.   실리콘  질화물  재료들은  실리콘  질화물,  즉  SixNy;  수소-함유  실리콘

질화물, 즉 SixNyHZ; 수소-함유 실리콘 산질화물, 즉 SixNyHZOZZ를 포함하는 실리콘 산질화물; 및 염화 실리콘

질화물, 즉 SixNyHZClZZ를 포함하는 할로겐-함유 실리콘 질화물을 포함한다.  증착된 유전체 재료는 그 후 실리

콘 산화물과 같은 재료로 변환될 수 있다.

유전체 층은 유전체 재료 전구체를 유입시키고 제 2 플라즈마 영역(233) 또는 반응 용적에서 프로세스 가스와[0024]

전구체를 반응시킴으로써 증착될 수 있다.  전구체의 예들에는 실란, 디실란, 메틸실란, 디메틸실란, 트리메

틸실란,  테트라메틸실란,  테트라에톡시실란(TEOS),  트리에톡시실란(TES),  옥타메틸사이클로테트라실록산

(OMCTS), 테트라메틸-디실록산(TMDSO), 테트라메틸사이클로테트라실록산(TMCTS), 테트라메틸-디에톡실-디실록

산(TMDDSO), 디메틸-디메톡실-실란(DMDMS) 또는 이들의 조합물을 포함하는 실리콘-함유 전구체들이다.  실리

콘 질화물의 증착을 위한 추가의 전구체들은 시릴-아민 및 트리시릴아민(TSA)과 디시릴아민(DSA)을 포함하는

시릴-아민의 유도체와 같은 SixNyHZ-함유 전구체, SixNyHZOZZ-함유 전구체, SixNyHZClZZ-함유 전구체, 또는 이들의

조합물을 포함한다.

프로세스 가스들은 수소-함유 화합물, 산소-함유 화합물, 질소-함유 화합물, 또는 이들의 조합물을 포함한다.[0025]

적합한 프로세스 가스들의 예들은 H2, H2/N2 혼합물; NH3; NH4OH; O3; O2; H2O2; N2; N2H4 증기, NO, N2O, NO2, 수

증기를 포함하는 NXHY 화합물; 또는 이들의 조합물을 포함하는 그룹으로부터 선택되는 하나 또는 그보다 많은

화합물을 포함한다.  프로세스 가스는 예를 들어, NH3, NH2
*

, NH
*

, N
*

, H
*

, O
*

, N
*

O
*

, 또는 이들의 조합물과 같

은 N
*

 및/또는 H
*

 및/또는 O
*

-함유 라디칼 또는 플라즈마를 포함하도록 RPS 유닛 내에서와 같이 플라즈마 여기

될 수 있다.  이와는 달리, 프로세스 가스는 본 발명에서 설명된 전구체들 중의 하나 또는 그보다 많은 전구

체를 포함할 수 있다.

전구체들은 제 1 매니폴드(226), 또는 상부 판, 및 제 2 매니폴드(227), 또는 바닥 판에 의해 샤워헤드(225)[0026]

내에 한정된 내측 샤워헤드 용적(294) 내측으로 먼저 유입되고 나서 반응 영역으로 유입된다.  내측 샤워헤드

용적(294) 내의 전구체들은 제 2 매니폴드 내에 형성된 구멍(296)(개구)들을 경유하여 프로세싱  영역(233)의

내측으로 유동한다(295).  이러한 유동로는 챔버 내의 나머지 프로세스 가스와 격리되며, 기판(217)과 제 2

매니폴드(227)의 바닥 사이에 한정된 프로세싱 영역(233)의 내측으로 진입할 때까지 전구체에게 미반응된 또

는 실질적으로 미반응된 상태를 제공한다.  일단 프로세싱 영역(233) 내에 있으면, 전구체는 프로세싱 가스와

반응할 수 있다.   전구체는 본 발명의 샤워헤드 실시예들에 도시된 바와 같은 샤워헤드, 예를 들어 채널

(490,518 및/또는 539) 내에 형성된 측면 채널을 통해 샤워헤드(225) 내에 한정된 내측 샤워헤드 용적(294)의

내측으로 도입될 수 있다.  프로세스 가스는 RPS 유닛으로부터 또는 제 1 플라즈마 영역 내에 생성된 플라즈

마로부터의 라디칼을 포함하는 플라즈마 상태일 수 있다.  또한, 플라즈마는 제 2 플라즈마 영역 내에서 생성

될 수 있다.
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프로세싱 가스들은 리드(212)와 샤워헤드(225)의 상부에 의해 한정된 제 1 플라즈마 영역(215), 또는 상부 용[0027]

적의 내측으로 제공될 수 있다.  프로세싱 가스의 분배는 도 2a에 도시된 바와 같은 배플(206)의 사용에 의해

달성될 수 있다.  프로세싱 가스는 예를 들어, NH3, NH2
*

, NH
*

, N
*

, H
*

, O
*

, N
*

O
*

, 또는 이들의 조합물과 같은 N
*

및/또는 H
*

 및/또는 O
*

-함유 라디칼 또는 플라즈마를 포함하는 프로세스 가스 플라즈마 및 라디칼들을 생성하

도록 제 1 플라즈마 영역(215) 내에서 여기되는 플라즈마일 수 있다.  이와는 달리, 프로세싱 가스는 제 1 플

라즈마 프로세싱 영역(215)으로의 유입 이전에 원격 플라즈마 시스템을 통과한 후에 이미 플라즈마 상태일 수

있다.

플라즈마 및 라디칼을 포함하는 프로세싱 가스(290)는 그 후 채널(290)과 같은 구멍을 통한 전구체와의 반응[0028]

을 위한 프로세싱 영역(233)으로 전달된다.  채널을 통과한 프로세싱 가스들은 내측 샤워헤드 용적(294)으로

부터 물리적으로 격리되며 프로세싱 가스 및 전구체 모두가 샤워헤드(225)를 통과할 때 내측 샤워헤드 용적

(294)을 통과한 전구체와 반응하지 않는다.  일단 프로세싱 용적 내에 있으면, 프로세싱 가스 및 전구체는 혼

합되어 유전체 재료를 증착시키도록 반응한다.

프로세스 가스 및 유전체 재료 전구체 이외에도 변화된 목적을 위한 변화된 시간에 유입된 다른 가스들이 있[0029]

을 수 있다.  챔버 벽들, 기판, 증착된 필름 및/또는 증착 중인 필름으로부터 수소, 탄소, 및 불소와 같은 원

하지 않는 종들을 제거하기 위해 처리 가스가 유입될 수 있다.  프로세스 가스 및/또는 처리 가스는 H2, H2/N2

혼합물, NH3, NH4OH, O3, O2, H2O2, N2, N2H4 증기, NO, N2O, NO2, 수증기, 또는 이들의 조합물 그룹으로부터의

가스들 중에 하나 이상을 포함할 수 있다.  처리 가스는 플라즈마 내에서 여기된 이후에 증착된 필름으로부터

잔류 유기 함량을 감소 또는 제거시키는데 사용될 수 있다.  설명된 다른 실시예들에서 처리 가스는 플라즈마

없이 사용될 수 있다.  처리 가스가 수증기를 포함할 때, 전달은 질량 유동기(MFM) 및 분사 밸브 또는 상업적

으로 이용가능한 수증기 발생기를 사용하여 달성될 수 있다.  처리 가스는 RPS 유닛을 통해 또는 RPS 유닛을

우회함으로써 제 1 처리 영역의 내측으로 유입될 수 있으며 제 1 플라즈마 영역 내에서 추가로 여기될 수 있

다.

구멍(291)의 개구의 축선(292) 및 구멍(296)의 개구의 축선(297)은 서로에 평행 또는 실질적으로 평행할 수[0030]

있다.  이와는 달리, 축선(292) 및 축선(297)은 1도 내지 80도, 예를 들어 1도 내지 30도로 서로로부터 각을

이룰 수 있다.  이와는 달리, 개별 축선(292) 각각은 1도 내지 80도, 예를 들어 1도 내지 30도로 서로로부터

각을 이룰 수 있으며, 개별 축선(297) 각각은 1도 내지 80도, 예를 들어 1도 내지 30도로 서로로부터 각을 이

룰 수 있다.

각각의 개구들은 도 2b에 구멍(291)에 대해 도시된 바와 같이 각을 이룰 수 있으며, 상기 개구들은 1도 내지[0031]

80도, 예를 들어 1도 내지 30도와 같은 각도를 가진다.  구멍(291)의 개구의 축선(292) 및 구멍(296)의 개구

의 축선(297)은 기판(217)의 표면에 대해 수직 또는 실질적으로 수직일 수 있다.  이와는 달리, 축선(292) 및

축선(297)은 5도 미만과 같이, 기판 표면으로부터 각을 이룰 수 있다.

도 2c는 내측 용적(294)으로부터 구멍(296)을 통해 프로세싱 영역(233)으로의 전구체 유동(295)을 도시하는[0032]

프로세싱 챔버(200) 및 샤워헤드(225)에 대한 부분적인 개략도이다.    상기 도면은 또한, 서로로부터 각을

이루는 두 개의 구멍(296)들에 대한 축선(297,297')을 도시한 대체 실시예를 도시한다.

도 3a는 가스 분배 조립체(300)의 상부 사시도를 도시한다.  사용 중에, 가스 분배 조립체(300)는 실질적으로[0033]

수평 방위를 가짐으로써 관통 형성되는 가스 구멍의 축선이 기판 지지대의 평면에 수직 또는 실질적으로 수직

하게  될  것이다(도  2a의  기판  지지대(265)  참조).   도  3b는  가스  분배  조립체(300)의  바닥  사시도를
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도시한다.  도 3c는 가스 분배 조립체(300)의 저면도이다.  도 3d는 도 3c의 3D-3D 라인을 따라 취한 가스 분

배 조립체(300)의 횡단면도이다.  도 3e는 도 3c의 3E-3E 라인을 따라 취한 가스 분배 조립체(300)의 바닥 판

(325)에 대한 횡단면도이다.  도 3f 및 도 3g는 바닥 판(325)의 피쳐들에 대한 확대도이다.  도 3h는 가스 분

배 조립체(300)의 상부 판(320)에 대한 저면도이다.  도 3h'는 도 3h의 3H'-3H' 라인에 따라 취한 상부 판

(320)에 대한 횡단면도이다.  도 3h"는 상부 판(320)의 저면 사시도이다.  도 3i 및 도 3i'는 상부 판(320)의

피쳐들에 대한 확대도이다.  도 3j는 가스 분배 조립체(300)의 환형 본체(340)에 대한 평면도이다.  도 3k는

내부에 배치된 가열 요소(327)를 갖는 환형 본체(340)의 바닥에 대한 사시도를 도시한다.  도 3l은 도 3d에

도시된 가스 분배 조립체(300)의 일부분에 대한 확대도이다.  도 3m은 도 3j의 3M-3M 라인을 따라 취한 환형

본체(340)에 대한 횡단면도이다.

도 3a 내지 도 3m을 참조하면, 가스 분배 조립체(300)는 일반적으로 환형 본체(340), 상부 판(320), 및 바닥[0034]

판(325)을 포함한다.  환형 본체(340)는 특히 도 3l에서 볼 수 있는 바와 같이, 내측 환형 벽(301), 상기 내

측 환형 벽(301)으로부터 반경방향 외측으로 연장하는 내측 립(302), 상부 리세스(303), 시트(304), 및 외측

벽(305)을 가지는 환형 링이다.  환형 본체(340)는 환형 본체(340)의 두께를 한정하는 상부면(315) 및 바닥면

(310)을 가진다.  도 3a에 도시된 바와 같이, 도관(350)이 상부면(315) 내에 형성될 수 있으며 또한 상부면

(315) 내에 형성될 수 있는 냉각 채널(356)과 유동적으로 연결될 수 있다.  도 3b에 도시된 바와 같이, 도관

(355)이 바닥면(310) 내에 형성될 수 있으며 또한 바닥면(310) 내에 형성될 수 있는 냉각 채널(357)과 유동적

으로 연결될 수 있다.  냉각 채널(356,357)들은 냉각 유체가 냉각 채널들을 통해 유동할 수 있도록 구성될 수

있다.  히터 리세스(342)가 도 3k에 도시한 바와 같이, 바닥면(310) 내에 형성될 수 있으며 가열 요소(327)를

유지하도록 구성될 수 있다.

상부 판(320)은 특히 도 3d 및 도 3h-i'에서 볼 수 있는 바와 같이, 디스형 본체이며, 상부 리세스(303)의 직[0035]

경과 일치하도록 선택된 직경을 가지며 관통 형성된 다수의 제 1 구멍(360)을 가진다.  제 1 구멍(360)은 상

부 판(320)의 바닥면(306)을 넘어 연장함으로써 다수의 상승된 원통형 본체(307)를 형성할 수 있다.  각각의

상승된 원통형 본체(307) 사이에는 갭(395)이 있다.  도 3h 및 도 3h"에서 볼 수 있는 바와 같이, 제 1 구멍

(360)은 상부 판(320) 상에 다각형 패턴으로 배열됨으로써, 최외측 제 1 구멍(360)의 중심을 통해 그은 가상

선이 12개의 측면을 갖는 다각형 모양을 형성한다.  상기 패턴은 또한 제 1 구멍(360)의 15 내지 25 개의 열,

예를 들어 21 개의 열과 같은 5 내지 60 개의 열에서의 엇갈린 열의 배열을 특징으로 할 수 있다.  각각의 열

은 y-축선을 따라, 6 내지 18 개 구멍과 같은 5 내지 20 개의 제 1 구멍(360)을 가지며, 각각의 열은 예를 들

어, 약 0.54 인치 간격과 같은 0.4 내지 0.7 인치 간격으로 이격된다.  일 열 내의 각각의 제 1 구멍(360)은

각각의 별도 직경으로부터, 약 0.63 인치와 같은 0.4 내지 0.8 인치만큼 이전 구멍으로부터 x-축선을 따라 변

위될 수 있다.  제 1 구멍(360)은 각각의 개별 직경으로부터 약 0.32 인치와 같은 0.2 내지 0.4 인치만큼 다

른 열 내의 구멍으로부터 x-축선을 따라 엇갈리게 배열된다.  제 1 구멍(360)들은 각각의 열 내에서 서로로부

터 등간격으로 이격될 수 있다.  도시된 배열에서는 총 312 개의 제 1 구멍(360)이 있다.  다른 홀 패턴이 이

용될 수 있다고 예상된다.

상부 판(360)의 중심에는 도 3i'에 도시된 바와 같이 제 1 구멍(360) 대신에 돌기(308)가 있다.  돌기(308)는[0036]

상승된 원통형 본체(307)와 동일한 동일한 높이로 연장한다.

바닥 판(325)은 특히 도 3c 및 도 3e 내지 도 3g에서 볼 수 있는 바와 같이, 관통 형성된 다수의 제 2 구멍[0037]

(365) 및 제 3 구멍(375)을 갖는 디스크형 본체이다.  바닥 판(325)은 약 0.15 인치와 같은 약 0.1 내지 0.2

인치의 균일한 두께, 및 환형 본체(340)의 내측 환형 벽(301)의 직경과 일치하는 직경을 가진다.  제 2 구멍

(365)은 전술한 바와 같은 제 1 구멍(360)의 패턴과 정렬되는 패턴으로 배열된다.  일 실시예에서, 상부 판

(320) 및 바닥 판(325)이 차례로 상하로 위치될 때, 제 1 구멍(360) 및 제 2 구멍(365)의 축선들이 정렬된다.

복수의 제 1 구멍(360) 및 복수의 제 2 구멍(365)은 서로에 평행하거나 실질적으로 평행한 이들 각각의 측선

들을 가지며, 예를 들어 구멍(360,365)들은 동심일 수 있다.  이와는 달리, 복수의 제 1 구멍(360) 및 복수의

제 2 구멍(365)은 서로로부터 1도 내지 30도의 각도의 배치된 각각의 축선을 가질 수 있다.  바닥 판(325)의

중심에는 도 3f에 도시된 바와 같이 제 2 구멍(365)이 없다.
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복수의 제 2 구멍(365) 및 복수의 제 3 구멍(375)은 교대로 엇갈린 열들을 형성한다.  제 3 구멍(375)들은 바[0038]

닥 판(325)의 제 2 구멍(365)들의 적어도 두 개 사이에 배열된다.  각각의 제 2 구멍(365)들 사이에는 두 개

의 제 2 구멍(365)들 사이에 균등하게 이격된 제 3 구멍(375)이 있다.  또한, 육각형 패턴으로 바닥 판(325)

의 중심 주위에 위치된 6 개의 제 3 구멍(375)이 있다.  바닥 판(325)의 중심에 형성된 제 3 구멍(375)이 없

다.  또한, 제 2 구멍의 다각형 패턴의 정점들을 형성하는 주변 제 2 구멍(365)들 사이에 위치된 제 3 구멍

(375)이 없다.  바닥 판(325)을 통해 형성된 총 876 개의 제 3 구멍(375)들이 있다.

제 1, 제 2 및 제 3 구멍(360,365,375)들은 모두 이들을 통한 유체의 통행이 가능하도록 구성된다.  제 1 및[0039]

제 2 구멍(360,365)들은 원통형 형상을 가질 수 있으며, 이와는 달리 원추형, 원통형 또는 다중 형상들의 조

합 형상을 포함한 변화된 횡단면 형상을 가질 수 있다.  일 예에서, 제 1 및 제 2 구멍(360,365)은 약 0.25

인치와 같은 약 0.125 인치 내지 약 0.5 인치의 직경을 가질 수 있다.  이와는 달리, 제 2 구멍(365)은 제 1

구멍(360)보다 크거나 같은 직경을 가질 수 있다.

제 3 구멍(375)들은 도 3g에서 볼 수 있는 바와 같이, 모래시계 형상을 가질 수 있다.  제 3 구멍들은 약[0040]

0.25 인치와 같은 0.2 내지 0.3 인치의 제 1 직경을 갖는 제 1 원통형 섹션(376)(노즐)의 형상을 형성하거나

프로파일을 가질 수 있다.  제 1 원통형 섹션(376)은 한 단부에 입구를 가진다.  제 1 원통형 섹션(376)은 약

0.11 인치와 같은 약 0.1 내지 0.12 인치의 높이를 가질 수 있다.  제 1 직경 미만의 제 2 직경을 갖는 제 2

원통형 섹션(378)(목부)이 전이부 섹션(377)에 의해 제 1 원통형 섹션(376)에 연결된다.  제 2 직경은 0.016

인치와 같은 0.01 내지 0.03 인치일 수 있으며, 또한 약 16:1과 같은 약 30:1 내지 6:1의 제 1 직경 대 제 2

직경의 비율을 가진다.  제 2 원통형 섹션(378)은 약 0.017 인치와 같은 약 0.01내지 0.02 인치의 높이를 가

질 수 있다.  전이부 섹션(377)은 제 1 섹션(376) 및 제 1 직경으로부터 제 2 섹션(378) 및 제 2 직경으로 약

120도의 각도와 같이 테이퍼진다.  전이부 섹션(377)은 약 0.11 인치와 같은 약 0.1 내지 0.12 인치의 높이를

가질 수 있다.  제 3 섹션(374)(확산기)은 제 2 원통형 섹션(378)에 연결된다.  제 3 섹션(374)은 제 2 원통

형 섹션(378)으로부터 출구로 연장하는, 0.25 인치와 같은 0.2 인치 내지 0.3 인치의 높이를 갖는 원추 형상

을 가질 수 있으며, 제 1 직경 미만의 제 2 직경보다 큰 출구 직경을 가질 수 있다.  제 3 직경은 0.06 인치

와 같은 0.05 인치 내지 0.08 인치일 수 있다.  이와는 달리, 복수의 제 3 구멍들 각각은 원통형 형상을 가질

수 있으며 복수의 제 1 구멍(360)보다 크거나 같은 직경을 가질 수 있다.

도 3j 및 도 3m을 참조하면, 환형 본체(340)는 냉각 채널(356,357)의 반경 방향 내측으로 그리고 상부 리세스[0041]

(303)의 내측에 형성되는 복수의 유체 전달 채널(380)을 가질 수 있다.  유체 전달 채널(380)은 도관(372)에

유동적으로 연결될 수 있다.  유체 전달 채널(380)은 또한, 유체 전달 채널(380)의 반경 방향 내측의 상부 리

세스(303)의 내측에 형성되는 복수의 유체 통로(381)에 유동적으로 연결될 수 있다.

전술한 바와 같이, 가스 분배 조립체(300)는 일반적으로, 환형 본체(340), 상부 판(320), 및 바닥 판(325)으[0042]

로 구성된다.  상부 판(320)은 도 3l에 도시된 바와 같이, 환형 본체(340)의 바닥면(310) 쪽으로 지향된 상승

된 원통형 본체(307)를 갖는 상부 리세스(303) 내에 위치된다.  바닥 판(325)은 그 후에 도 3l에 도시된  바

와 같이 제 1 및 제 2 구멍(360,365)들의 축선이 정렬되도록 시트(304) 상에 위치되고 그리고 회전가능하게

지향된다.  상부 판(320)은 제 3 구멍(375)으로부터 제 1 및 제 2 구멍(360,365)들을 유동적으로 격리시키기

위해 바닥 판(325)에 밀봉되게 연결된다.  예를 들어, 상부 판(320)은 상승된 원통형 본체(307)의 표면과 바

닥 판(325)의 표면 사이에 밀봉이 형성되도록 바닥 판(325)에 경납땜될 수 있다.  상부 판(320) 및 바닥 판

(325)은 그 후 환형 본체(340)에 E-빔 경납땜된다.  상부 판(320)은 원형 본체의 외측 에지(311)와 상부 리세

스(303)의 내측 에지(312) 사이에 밀봉이 형성되도록 E-빔 경납땜된다.  바닥 판(325)은 원형 본체의 외측 에

지(313)와 내측 환형 벽(301) 사이에 밀봉이 형성되도록 E-빔 경납땜된다.  유체는 유동로(F1)를 따라 제 1

및 제 2 구멍(360,365)을 통해 유동할 수 있다.  유체는 또한, 유동로(F2)를 따라 도관(372)을 통해, 유체 통

로(381)를 통해, 갭(395)을 통해, 그리고 제 3 구멍(375)을 통해 유체 전달 채널(380)로 분리되어 유동할 수
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있다.  두 개의 개별 유동로(F1,F2)에 따른 유체 유동을 가지면 가스 분배 조립체(300)를 빠져나온 이후에 유

체의 반응이 발생할 수  있게 하는데, 이는 가스 분배 조립체(300) 내의 재료의 축적을 방지하는데 도움을 줄

수 있다.  일 실시예에서, 가스 분배 조립체(300)의 표면들은 전해연마될 수 있다.

도 4a 내지 도 4h를 참조하면, 제 1 또는 상부 매니폴드(410) 및 제 2 또는 바닥 매니폴드(415)를 포함하는[0043]

가스 분배 조립체(400) 또는 샤워헤드의 일 실시예가 제공되며, 여기서 제 2 매니폴드(415)의 상부는 제 1 매

니폴드(410)의 바닥에 연결되도록 구성된다.  사용 중에, 기판에 대한 샤워헤드(400)의 방위는 샤워헤드 내에

형성된 임의의 구멍의 축선이 기판 평면에 수직 또는 실질적으로 수직일 수 있는 방식으로 수행된다.  

도 4a는 제 1 매니폴드(410)를 포함하는 샤워헤드의 상부에 대한 사시도이며 도 4b는 제 2 매니폴드(415)를[0044]

포함하는 샤워헤드의 바닥에 대한 사시도이다.  도 4c는 제 2 매니폴드의 저면도이다.  도 4d는 도 4c의 4D

라인에 따른 샤워헤드의 측면도이다.  도 4d'는 제 1 구멍의 일 실시예에 대한 개략적인 측면도이다.  도 4e

는 제 2 매니폴드의 원형 판에 대한 개략적인 측면도이다.  도 4f는 도 4e의 제 3 구멍의 일 실시예에 대한

개략적인 측면도이다.  도 4g는 도 4e의 제 2 및 제 3 구멍들의 일 실시예에 대한 개략적인 측면도이다.  도

4h는 제 1 매니폴드의 평면도이며 구멍들을 갖는 원형 판을 도시하지 않는다.  도 4i는 본 발명에서 설명된

구멍 패턴을 구비한 원형 판을 갖는 바닥 매니폴드의 평면도이며 원형 판을 도시하지 않는다.

제 1 매니폴드(410)는 외측 림(440) 내에 배치된 내측 원형 판(420)을 포함한다.  측면 도관(450)이 외측 림[0045]

(440) 내에 형성된다.

도 4a 및 도 4b를 참조하면, 내측 원형 판(420)은 패턴 부분(470) 내에 형성된 복수의 제 1 구멍(460)들을 가[0046]

지며 상기 구멍들은 구멍들을 통해 유체를 통행시키도록 구성된다.  패턴 부분(470)은 15 내지 25 개의 열,

예를 들어 19 개의 열인 엇갈린 열의 배열을 포함할 수 있다.  각각의 열은 y-축선을 따라 4 내지 17개의 구

멍과 같은 2 내지 20 개의 구멍을 가지며, 각각의 열은 0.4 내지 0.7 인치 간격,예를 들어 약 0.54 인치 간격

으로 이격된다.  일 열 내부의 각각의 구멍은 각각의 별개 직경으로부터 약 0.63 인치와 같은 0.4 내지 0.8

인치만큼 이전 구멍으로부터 x-축선을 따라 변위될 수 있다.  상기 구멍들은 각각의 별개 직경으로부터 약

0.31 인치와 같은 0.2 내지 0.4 인치만큼 다른 열 내부의 구멍으로부터 x-축선을 따라 엇갈려 있다.  상기 구

멍들은 각각의 열 내에서 서로로부터 등간격으로 이격될 수 있다.

각각의 제 1 구멍(460)은 제 1 원통형 부분으로 테이퍼지는 원추형 입구 부분을 가질 수 있다.  일 예에서,[0047]

상기 구멍(460)은 0.125 내지 0.4 인치, 예를 들어 약 0.25 인치의 제 1 원통형 부분 직경으로 약 90도로 테

이퍼지는 약 0.35 인치와 같은 약 0.2 인치 내지 약 0.5 인치의 입구 직경을 가질 수 있다.  구멍(460)은 원

형 판을 통해 연장함으로써 이를 통한 유체의 통행을 제공한다.  제 1 구멍의 조합된 높이는 0.05 내지 0.15

인치이며 제 1 원통형 부분으로 테이퍼진 원추형 입구 부분은 동일한 높이를 가질 수 있다.  원형 판의 패턴

화된 부분은 원형 판의 크기에 기초하여 변경될 수 있으며 약 14인치의 직경을 갖는 원형 판에 대해 약 0.5

내지 약 6 인치의 직경을 가질 수 있을 수 있다.

도 4b, 도 4e, 도 4f, 도 4g, 도 4h 및 도 4i를 참조하면, 내측 원형 판(425)은 패턴 부분(485) 내에 형성된[0048]

복수의 제 2 구멍(465)을 가지며 제 2 구멍은 제 2 구멍을 통해 유체를 통행시키도록 구성된다.  내측 원형

판은 또한, 패턴 부분(485) 내에 형성된 복수의 제 3 구멍(475)을 가지며 제 2 구멍들은 샤워헤드가 위치된

프로세싱 챔버 내측으로의 유체 통로에 의해 샤워헤드 내측으로 유입되는 가스를 통과시키도록 구성된다.  원

형 판은 약 0.15 인치와 같은 약 0.1 내지 0.2 인치의 두께를 가진다.

도 4h를 참조하면, 제 1 매니폴드(415)는 제 3 구멍(475)과 유체 소통되고 외측 소스로부터 샤워헤드로 유체[0049]

의 통행을 가능하게 하도록 구성된 제 2 유체 소스 입구(490)와 유체 소통되는 림(440) 내부에 형성된 복수의
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유체 전달 채널(480)들에 의해 둘러싸여 있다.  제 2 매니폴드(415)는 외측 림(445) 내에 배치된 내측 원형

판(425)을 포함한다.

제 2 매니폴드의 복수의 제 2 구멍(465)은 복수의 제 1 구멍들과 정렬될 수 있다.  복수의 제 1 구멍(460) 및[0050]

복수의 제 2 구멍(465)들은 서로에 대해 평행하거나 실질적으로 평행한 각각의 축선을 가질 수 있다.  이와는

달리, 복수의 제 1 구멍(460) 및 복수의 제 2 구멍(465)들은 서로로부터 1도 내지 30도의 각도로 배치된 각각

의 축선을 가질 수 있다.

패턴 부분(485)은 15 내지 25 개의 열, 예를 들어 19 개의 열인 엇갈린 열의 배열을 포함할 수 있다.  각각의[0051]

열은 y-축선을 따라 4 내지 17 개의 구멍과 같은 2 내지 20 개의 구멍을 가지며, 각각의 열은 0.4 내지 0.7

인치 간격, 예를 들어 약 0.54 인치 간격으로 이격된다.  일 열 내의 각각의 구멍은 각각의 별개 직경으로부

터 약 0.63 인치와 같은 0.4 내지 0.8 인치만큼 이전 구멍으로부터 x-축선을 따라 변위될 수 있다.  상기 구

멍들은 각각의 별개 직경으로부터 약 0.31 인치와 같은 0.2 내지 0.4 인치만큼 다른 열 내의 구멍으로부터 x-

축선을 따라 엇갈려 있다.  상기 구멍들은 각각의 열 내부의 서로로부터 등간격으로 이격될 수 있다.

각각의 제 2 구멍(465)은 아웃셋(outset)으로 확장하는 원추형 출구 부분에 연결되는 제 2 원통형 부분을 가[0052]

질 수 있다.  일 예에서, 상기 구멍(465)들은 0.125 내지 0.4 인치, 예를 들어 약 0.25 인치의 제 2 원통형

부분 직경 및 상기 제 2 원통형 부분으로부터 약 40도로 테이퍼진 약 0.40 인치와 같은 약 0.2 내지 약 0.5

인치의 외경을 가질 수 있다.  상기 구멍(465)은 구멍(460)보다 크거나 같은 직경을 가질 수 있다.  구멍

(465)은 원형 판을 통해 연장하여 이들 통한 유체의 통행을 제공한다.  제 1 구멍의 조합된 높이는 0.05 내지

0.5,  예를  들어  약  0.35  인치이다.   원형  판의  패턴화된  부분은  원형  판의  크기에  기초하여  변경될  수

있으며, 약 14 인치의 직경을 갖는 원형 판에 대해 약 0.5 내지 약 6 인치의 직경을 가질 수 있다.

패턴 부분(485)은 30 내지 45 개의 열, 예를 들어 37 개의 열인 엇갈린 열의 배열 내에 복수의 제 3 구멍을[0053]

포함할 수 있다.  각각의 열은 y-축선을 따라 3 내지 17 개의 구멍과 같은 2 내지 30 개의 제 3 구멍을 가지

며, 각각의 열은 0.2 내지 0.35 인치 간격, 예를 들어 약 0.31 인치 간격으로 이격된다.  모든 다른 열은 제

2 구멍과 동일한 x-축선의 열을 따라 배치될 수 있으며, 제 3 구멍들은 x-축선을 따라 제 2 구멍과 교대하는

순서일 수 있다.  일 열 내부의 각각의 제 3 구멍은 단지 제 3 구멍을 갖는 일 열에 대한 각각의 별개 직경으

로부터 약 0.31 인치와 같은 0.4 내지 0.8 인치로 이전의 제 3 구멍으로부터 x-축선을 따라 변위될 수 있다.

일 열 내부의 각각의 제 3 구멍은 단지 제 3 구멍을 갖는 일 열에 대한 각각의 별개 직경으로부터 약 0.31 인

치와 같은 0.4 내지 0.8 인치로 이전의 제 2 구멍으로부터 x-축선을 따라 변위될 수 있다.  제 3 구멍들은 각

각의 별개 직경으로부터 약 0.16 인치와 같은 0.1 내지 0.2 인치만큼 다른 열 내부의 제 3 구멍으로부터 x-축

선을 따라 엇갈려 있다.  상기 구멍들은 각각의 열 내에 있는 다른 것으로부터 등간격으로 이격될 수 있다.

도 4g를 참조하면, 제 3 구멍들은 약 0.25 인치와 같은 0.2 내지 0.3 인치의 제 1 직경을 갖는 제 1 원통형[0054]

부분(476)(노즐)의 형상을 형성하거나 프로파일을 가질 수 있다.  제 1 원통형 부분은 한 단부에 입구를 가진

다.  제 1 원통형 부분은 약 0.14 인치와 같은 약 0.1 내지 0.16 인치의 높이를 가질 수 있다.  제 1 직경 미

만의  제  2  직경을  갖는  제  2  원통형  부분(478)이  전이부  섹션(477)에  의해  제  1  원통형  부분(476)에

연결된다.  제 2 직경은 0.06 인치와 같은 0.04 내지 0.07 인치일 수 있으며, 또한 약 4:1과 같은 약 7.5:1

내지 3:1의 제 1 직경 대 제 2 직경의 비율을 가진다.  제 2 원통형 부분은 약 0.05 인치와 같은 약 0.01 내

지 0.1 인치의 높이를 가질 수 있다.  전이부 부분(477)은 제 1 섹션 및 제 1 직경으로부터 제 2 섹션 및 제

1 프라임 직경으로 약 40도의 각도와 같이 테이퍼지며, 제 1 프라임 직경(prime diameter)은 0.07 이상으로부

터 0.1 인치까지, 예를 들어 약 0.08 인치이다.  제 1 프라임 직경은 제 2 직경보다 크다.

제 3 원통형 부분(444)(목부)은 제 2 원통형 부분(478)에 연결되며 0.016 인치와 같은 0.01 내지 0.03 인치의[0055]

제 3 직경을 가질 수 있으며, 또는 약 16:1과 같은 약 30:1 내지 6:1의 제 1 직경 대 제 3 직경의 비율을 가
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질 수 있다.  제 3 원통형 부분은 약 0.025 인치와 같은 약 0.01 내지 0.03 인치의 높이를 가질 수 있다.  제

4 원통형 부분(479)(확산기)는 제 3 원통형 부분(444)에 연결된다.  제 4 원통형 부분은 제 1 직경 미만의 제

4 직경을 갖는 제 2 원통형 부분(478)과 유사한 직경을 가질 수 있다.  제 4 직경은 0.06 인치와 같은 0.04

내지 0.07 인치일 수 있으며, 또는 약 4:1과 같은 약 7.5:1 내지 3:1의 제 1 직경 대 제 2 직경의 비율을 가

질 수 있다.  제 4 원통형 부분은 약 0.025 인치와 같은 약 0.01 내지 0.5 인치의 높이를 가질 수 있다.

도 4e 내지 도 4h를 참조하면, 프로세싱 가스와 같은 제 1 유체가 프로세싱 영역으로 진입하기 이전에 상부[0056]

매니폴드 내의 제 1 구멍(460) 및 바닥 매니폴드 내의 제 2 구멍(465)을 경유하여 샤워헤드를 통해 유동한다

(F1).  전구체와 같은 제 2 유체는 가스 분배 채널(480)로의 채널(490)을 통해 제 1 및 제 2 구멍을 둘러싸는

격리된 유동로인 상부 매니폴드와 하부 매니폴드 사이의 내부 영역(495)으로 유동함으로써 프로세싱 영역으로

유동(F2)하며, 제 3 구멍(475)을 통해 빠져나간다.  제 1 유체 및 제 2 유체는 모두 프로세싱 영역으로 전달

될 때까지 샤워헤드 내에서 서로로부터 격리된다.

도 5a 내지 도 5f를 참조하면, 제 1 또는 상부 매니폴드(510), 상기 제 1 매니폴드(510)의 바닥에 연결되는[0057]

제 2 또는 중심 매니폴드(520),  및 상기 제 2 매니폴드(520)의 바닥에 연결되는 제 3 또는 바닥 매니폴드

(530)를 포함하는 가스 분배 조립체(500) 또는 샤워헤드의 일 실시예가 제공된다.  사용 중에, 기판에 대한

샤워헤드(500)의 방위는 샤워헤드 내에 형성된 임의의 구멍들의 축선이 기판 평면에 대해 수직 또는 실질적으

로 수직이 되는 방식으로 수행될 것이다.

도 5a는 제 1 매니폴드(510), 제 2 매니폴드(515), 및 제 3 매니폴드(520)의 사시도이다.  도 5b는 상부 매니[0058]

폴드의 평면도이다.  도 5c는 중심 매니폴드의 평면도이다.  도 5d는 바닥 매니폴드의 상부에 대한 사시도이

다.  도 5e는 제 1 매니폴드(510), 제 2 매니폴드(515), 및 제 3 매니폴드(520)의 절단 사시도이다.  도 5f는

도 5e의 절단 사시도의 확대도이다.

도 5a 및 도 5b를 참조하면, 상부 매니폴드(510)는 상부 매니폴드의 중심 부분(513) 주위에 동심으로 배치되[0059]

는 복수의 제 1 방사상 열(512) 내에 형성되는 복수의 제 1 구멍(511), 및 상기 복수의 제 1 구멍(511) 주위

에 동심으로 배치되는 복수의 제 2 구멍(514)을 갖는 패턴화된 부분(516)을 가질 수 있으며 상기 복수의 제 2

구멍(514)은 복수의 제 2 방사상 열(515) 내에 형성된다.

복수의 제 1 구멍(511)은 각각의 방사상 열 내에 2 내지 10 개의 구멍, 예를 들어 약 4 개의 구멍과  같은 두[0060]

개 또는 그보다 많은 구멍을 갖는 2 내지 24 개의 열, 예를 들어 16 개의 열과 같은 복수의 제 1 방사상 열

(512)을 포함할 수 있다.  동심의 방사상 열들은 등각으로 서로로부터 균등하게 이격될 수 있다.  구멍들은

각각의 방사상 열 내에서 서로로부터 균등하게 이격될 수 있다.  각각의 구멍은 원판 내에서 원통형 형상을

가질 수 있다.  일 예에서, 구멍(511)은 약 0.2 인치와 같은 약 0.1 인치 내지 약 0.5 인치의 직경을 가질 수

있으며 구멍을 통한 유체의 통행을 제공하도록 원판을 통해 연장한다.

복수의 제 1 구멍(511) 주위에 동심으로 배치되는 복수의 제 2 구멍(514)은 각각의 방사상 열 내에 2 내지 10[0061]

개의 구멍, 예를 들어 약 5 개의 구멍과 같은 두 개 또는 그보다 많은 구멍을 갖는 3 내지 40 개의 열, 예를

들어 32 개의 열과 같은 복수의 제 2 방사상 열(515)을 포함할 수 있다.  방사상 열들은 등각으로 서로로부터

균등하게 이격될 수 있다.  제 2 구멍들은 각각의 방사상 열 내에서 서로로부터 균등하게 이격될 수 있다.

각각의 제 2 구멍은 원판 내에서 원통형 형상을 가질 수 있다.  일 예에서, 구멍(514)은 약 0.2 인치와 같은

약 0.1 인치 내지 약 0.5 인치의 직경을 가질 수 있으며 구멍을 통한 유체의 통행을 제공하도록 원판을 통해

연장한다.

도 5b에 파단선으로 도시된 후면 채널(518)은 (또한 파단선으로 도시된)중심 갭(519)으로 가스를 전달하기 위[0062]
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해 상부 매니폴드(510)의 후면 내에 형성될 수 있다.  후면 채널은 제 2 유체를 외부 소스로부터 중심 갭으로

공급하며, 그 제 2 유체는 중심 매니폴드의 중심 구멍을 통해 바닥 매니폴드의 중심으로 이송되며, 여기서 내

측의 복수의 가스 채널들이 바닥 매니폴드의 중심과 그리고 가스 채널 내에 배치된 구멍을 통해 프로세싱 영

역과 유동적으로 소통된다.

도 5a 및 도 5c를 참조하면, 중심 매니폴드(520)는 중심 매니폴드의 중심 부분(523) 주위에 배치되는 동심원[0063]

의 열 내에 형성된 복수의 제 1 개구(521) 및 복수의 제 1 개구(521) 주위에 동심으로 배치되는 동심원의 열

내에 형성된 복수의 제 2 개구(524)를 갖는 패턴화된 부분(526)을 가질 수 있다.

제 1 개구(521)는 삼각형 또는 배(pear) 형상으로 형성될 수 있다.  상기 형상은 매니폴드의 중심에 인접되게[0064]

배치되고 5도 내지 45도, 예를 들어 22.5도의 각도로 주변부로 연장하는 시선(始線; intial side)을 포함할

수 있다.  상기 주변부는 둥글거나 평탄한 형상일 수 있다.  제 1 개구(521)는 2 내지 24 개, 예를 들어 16

개의 개구를 포함할 수 있다.  각각의 제 1 개구(521)는 제 1 방사상 열(512)들 중의 하나에 대응하도록 위치

될 수 있다.  각각의 개구(521)는 각각의 개별적인 제 1 방사상 열에 대한 모든 구멍들을 감쌀 수 있는 개구

를 제공하기에 충분한 크기를 갖도록 구성될 수 있다.  제 1 개구(521)는 등각으로 서로로부터 균등하게 이격

될 수 있다.

제 2 개구(524)는 삼각형 또는 배(pear) 형상으로 형성될 수 있다.  상기 형상은 복수의 제 1 개구(521)에 인[0065]

접되게 배치되고 5도 내지 45도, 예를 들어 11.25도의 각도로 주변부로 연장하는 시선을 포함할 수 있다.  제

2 개구의 일 실시예에서, 제 2 개구는 제 1 개구의 확장 각의 약 1/2의 확장 각을 가진다.  상기 주변부는 둥

글거나 평탄한 형상일 수 있다.  제 2 개구(524)는 4 내지 48 개, 예를 들어 32 개의 개구를 포함할 수 있다.

각각의 제 2 개구(524)는 제 2 방사상 열(515)들 중의 하나에 대응하도록 위치될 수 있다.  각각의 제 2 개구

(524)는 각각의 개별적인 제 2 방사상 열에 대한 모든 구멍들을 감쌀 수 있는 개구를 제공하기에 충분한 크기

를 갖도록 구성될 수 있다.  제 2 개구(524)는 등각으로 서로로부터 균등하게 이격될 수 있다.  제 2 개구는

1:1 내지 1:3, 예를 들어 1:2의 제 1 개구 대 제 2 개구의 비율로 제공될 수 있다.  일 예에서, 중심 매니폴

드는 22.5도의 각도로 확장하는 16 개의 제 1 개구 및 11.25도의 각도로 확장하는 32 개의 제 2 개구를 포함

한다.

중심 매니폴드의 중심 부분(523)은 상부 매니폴드의 후면 중심으로부터 바닥 매니폴드의 중심(533)으로 유체[0066]

의 유체 소통을 제공할 수 있는 구멍을 포함할 수 있다.  

도 5a 및 도 5d를 참조하면, 바닥 매니폴드(530)는 중심 매니폴드의 중심 부분(533) 주위에 배치된 동심원 열[0067]

내에 형성된 복수의 제 1 개구(531), 복수의 제 1 개구(531)들 사이에 배치된 복수의 제 1 가스 채널(537),

복수의 제 1 개구(531)들 주위에 동심으로 배치되는 동심 원형 열 내에 형성된 복수의 제 2 개구(534), 복수

의 제 2 개구(534)들 사이에 배치된 복수의 제 2 가스 채널(538), 및 복수의 제 2 가스 채널(538) 및 복수의

제 2 개구(534) 주위에 동심으로 배치된 채널 네트워크(539)를 갖는 패턴화된 부분(536)을 가질 수 있다.

가스 채널 네트워크(539)는 복수의 제 2 가스 채널(538)에 유동적으로 연결되며 제 2 개구(531)로부터 유동적[0068]

으로 격리될 수 있다.  복수의 제 1 가스 채널(537)은 중심 부분(533)에 유동적으로 연결될 수 있으며 제 1

개구(531)로부터 유동적으로 격리될 수 있다.  제 1 유체 채널(537)은 제 2 유체 채널(538)로부터 유동적으로

격리될 수 있다.  제 1 유체 채널은 프로세싱 영역으로 유체를 전달하기 위한 구멍(542)을 포함한다.

제 1 개구(531)는 삼각형 또는 배(pear) 형상으로 형성될 수 있다.  상기 형상은 매니폴드의 중심에 인접되게[0069]

배치되고 5도 내지 45도, 예를 들어 22.5도의 각도로 주변부로 연장하는 시선(始線; intial side)을 포함할

수 있다.  상기 주변부는 둥글거나 평탄한 형상일 수 있다.  제 1 개구(531)는 2 내지 24 개, 예를 들어 16
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개의 개구를 포함할 수 있다.  각각의 제 1 개구(531)는 중심 매니폴드의 제 1 개구(521)들 중의 하나에 대응

하도록 위치될 수 있다.  각각의 개구(531)는 또한, 상부 매니폴드의 각각의 개별적인 제 1 방사상 열에 대한

모든 구멍들을 감쌀 수 있는 개구를 제공하기에 충분한 크기를 갖도록 구성될 수 있다.  제 1 개구(531)는 등

각으로 서로로부터 균등하게 이격될 수 있다.

제 2 개구(534)는 삼각형 또는 배(pear) 형상으로 형성될 수 있다.  상기 형상은 복수의 제 1 개구(531)에 인[0070]

접되게 배치되고 5도 내지 45도, 예를 들어 11.25도의 각도로 주변부로 연장하는 시선을 포함할 수 있다.  제

2 개구의 일 실시예에서, 제 2 개구는 제 1 개구의 확장 각의 약 1/2의 확장 각을 가진다.  상기 주변부는 둥

글거나 평탄한 형상일 수 있다.  제 2 개구(524)는 4 내지 48 개, 예를 들어 32 개의 개구를 포함할 수 있다.

각각의 제 2 개구(524)는 중심 매니폴드의 제 2 개구(524)들 중의 하나에 대응하도록 위치될 수 있다.  각각

의 제 2 개구(524)는 상부 매니폴드의 각각의 개별적인 제 2 방사상 열에 대한 모든 구멍들을 감쌀 수 있는

개구를 제공하기에 충분한 크기를 갖도록 구성될 수 있다.  제 2 개구(524)는 등각으로 서로로부터 균등하게

이격될 수 있다.  제 2 개구(534)는 1:1 내지 1:3, 예를 들어 1:2의 제 1 개구(531) 대 제 2 개구(534)의 비

율로 제공될 수 있다.  일 예에서, 중심 매니폴드는 22.5도의 각도로 확장하는 16 개의 제 1 개구 및 11.25도

의 각도로 확장하는 32 개의 제 2 개구를 포함한다.

복수의 제 1 가스 채널(537)들은 복수의 제 1 개구(531)들 사이에 배치되며 제 1 개구(531)의 수와 동일한 채[0071]

널(537)의 수를 가질 수 있다.  상기 가스 채널들은 매니폴드의 중심 부분(533)에 연결될 수 있는 내측 부분

및  제  1  개구(531)와  같은  크기의  외측  부분을  가지며  일반적으로  직사각형  또는  정사각형의  횡단면을

가진다.  복수의 제 1 가스 채널들 각각은 프로세싱 챔버로의 유체 소통을 제공하도록 채널의 바닥에 있는 하

나 또는 그보다 많은 열들 내에 형성된 하나 또는 그보다 많은 구멍, 즉 출구를 가진다.  예를 들어, 복수의

제 1 가스 채널들 각각은 각각 5 개의 구멍들을 갖는 2 개의 열에 10 개의 구멍들을 가진다.  복수의 제 1 가

스 채널(537)들은 중심 매니폴드의 바닥면과 접촉하도록 구성되어서 밀봉된 채널을 형성하며 중심 매니폴드의

개구(521,524)들로부터 격리된다.

복수의 제 2 가스 채널(538)들은 복수의 제 2 개구(534)들 사이에 배치되며 제 2 개구(534)의 수와 동일한 채[0072]

널(538)의 수를 가질 수 있다.  상기 가스 채널들은 제 2 개구들의 내측 부분과 같은 크기의 내측 부분 및 채

널 네트워크(539)에 연결되는 외측 부분을 가지며 일반적으로 직사각형 또는 정사각형의 횡단면을 가진다.

복수의 제 2 가스 채널들 각각은 프로세싱 챔버로의 유체 소통을 제공하도록 채널의 바닥에 있는 하나 또는

그보다 많은 열들 내에 형성된 하나 또는 그보다 많은 구멍, 즉 출구를 가진다.  예를 들어, 복수의 제 2 가

스 채널들 각각은 각각 5 개의 구멍들을 갖는 2 개의 열에 10 개의 구멍들을 가진다.  복수의 제 2 가스 채널

(538)들은 중심 매니폴드의 바닥면과 접촉하도록 구성되어서 밀봉된 채널을 형성하며 중심 매니폴드의 개구

(521,524)들로부터 격리된다.  복수의 제 1 가스 채널(537) 및 복수의 제 2 가스 채널(538)은 서로로부터 유

동적으로 격리될 수 있다.

채널 네트워크(539)는 복수의 제 2 가스 채널(538) 및 복수의 제 2 개구(534) 주위에 동심으로 배치되며 제 2[0073]

가스 채널(538)에 유동적으로 연결된다.  바닥 매니폴드의 일 실시예에서, 각각의 제 2 가스 채널(538)은 채

널 네트워크(539)에 연결된다.  채널은 프로세싱 챔버의 프로세싱 영역으로 전달하기 위한 제 2 유체를 샤워

헤드에 제공한다.  채널 네트워크로의 제 2 유체는 채널(518)을 통해 복수의 제 1 가스 채널(537)로 공급되는

제 2 유체와 동일하거나 상이한 유체일 수 있다.

도 5e 및 도 5f를 참조하면, 프로세싱 가스와 같은 제 1 유체가 프로세싱 영역(550)으로 진입하기 전에 상부[0074]

매니폴드의 제 2 개구(514), 중심 매니폴드 내의 제 2 개구(524), 및 바닥 매니폴드 내의 제 2 개구를 경유하

여 샤워헤드를 통해 유동(F3)한다.  전구체 가스와 같은 제 2 유체가 채널(518)을 통해 중심(519)으로, 중심

매니폴드의 중심(523)을 통해 제 1 가스 채널(537) 및 구멍(542) 중의 하나 또는 그보다 많은 것을 통과한 바

닥 매니폴드의 중심(533)으로 유동(F4)하거나/하고 제 2 유체(또는 제 3 유체)는 채널 네크워크(539)를 통해
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제 2 가스 채널(538)들 중의 하나 또는 그보다 많은 채널로 유동하며 구멍(542)을 통해 프로세싱 영역으로 전

달된다.  제 1 유체와 제 2 유체 모두는 프로세싱 챔버 내측으로 전달될 때까지 샤워헤드 내에서 서로로부터

격리된다.

본 발명에서 설명된 실시예들은 기판 정면 바로 위에까지 혼합됨이 없이 가스들과 같은 두 개의 별개의 유체[0075]

들을 프로세싱 영역으로 전달할 수 있다.  본 발명에서 제공된 열 제어 일면들 또한, 프로세싱 영역에 제공된

다양한 가스들에 대한 온도 제어를 가능하게 한다.  이는 증착, 에칭 공정 등과 같은 챔버 내의 공정들에 대

한 향상된 제어를 제공한다.  예를 들어, 가스 혼합은 프로세싱 영역 내의 반응들이 향상될 수 있도록 제어될

수 있다.  챔버 부품들 상의 원치않는 증착 및 미립자 생성이 최소화될 수 있다.  이는 미립자 감소에 의한

생산성 증대 및 챔버 세정을 위한 작동 중지시간을 최소화한다.

본 발명에서 설명된 바와 같은 듀얼 존 가스 샤워헤드는 프로세싱 챔버 내측으로의 프로세스 가스의 분리 유[0076]

입을 가능하게 함으로써 임의의 바람직하지 않은 가스 반응 및 프로세싱 챔버로의 진입 이전의 혼합을 방지한

다고 생각된다.  듀얼 존 샤워헤드는 독립적인 가스 유입을 통한 보다 양호한 균일한 가스 분배 및 샤워헤드

의 중심 및 에지에 대한 제어를 제공한다.

대체 실시예에서, 전구체들은 하나 이상의 독립적인 가스 채널에 의해 내부 용적으로 유입될 수 있다.  도면[0077]

부호 215와 같은 제 1 프로세싱 영역으로부터 도면 부호 233과 같은 제 2 프로세싱 영역으로 제 1 유체 유동

을 조절하는 구멍 및 전구체 유동을 조절하는 구멍들은 중심 에서 에지의 다중 존 유동 제어를 제공하기 위한

임의의 필요 구성을 제공하도록 구성될 수 있다.  그와 같은 설계에 있어서, 전구체 유동 및 상부 유동은 중

심 및 에지 모두(심지어 다중 존)로부터 유입될 수 있으며, 이는 예를 들어, 기판의 중심 부분 위로 유동을

지향시키기 위해 기판의 외측 부분 위의 영역에서 구멍의 수를 한정하는 것과 같이 최종 증착 프로파일을 제

어하도록 개별적으로 제어될 수 있다.  듀얼-존 샤워헤드 구성 하에서, 전구체 분사는 반경 방향으로 두 개

또는 그보다 많은 존으로 분할될 수 있으며 각각의 존은 독립적인 유동 제어를 가진다. 

또한, 본 발명은 챔버로부터 포라인(foreline)으로 대칭의 스플릿(split)을 갖는 대칭 펌핑 라이너(symmetric[0078]

pumping liner)를 생각할 수 있다(제 1 레벨 채널이 하나의 포트를 가지며 2 개의 포트를 가지는 제 2 레벨에

연결되며, 각각의 제 2 레벨 포트는 제 3 레벨 상의 두 개의 포트에 연결되며, 이런 방식으로 계속해서, 챔버

에 연결된 최종 펌핑 홀에 연결됨).  최종 채널은 상이한 섹션으로 분할될 수 있거나 하나로 연결된 채널일

수 있다.  이의 변경 예들은 하나 또는 여러 레벨, 예를 들어 4에서 32 등으로 뛰어 넘을 수 있으나 펌핑 홀

의 크기(홀 직경 및 슬롯 길이)를 최적화함으로써 챔버로부터 균일한 펌핑을 여전히 유지한다.  라이너는 또

한, 라이너와 C-채널 사이의 갭을 제거하여 슬릿 밸브 개방의 효과를 감소시킨다.

전술한 설명들이 본 발명의 실시예들에 관한 것이지만, 본 발명의 다른 그리고 추가의 실시예들이 본 발명의[0079]

기본 범주로부터 이탈함이 없이 창안될 수 있으며 본 발명의 범주는 다음의 특허청구범위에 의해 결정된다.
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