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명 세 서

청구범위

청구항 1 

TiO 필름을 형성하는 방법으로서,

상기 TiO 필름의 미리결정된 두께의 80 % 내지 99 %의 범위의 두께를 갖는 초기 TiO 필름을 형성하기 위해, 제1

티타늄-함유 전구체 및 산소-함유 반응물에 기판 표면을 순차적으로 노출시키는 단계; 및

상기 미리결정된 두께를 갖는 TiN 캡핑(capped) TiO 필름을 형성하기 위해, 제2 티타늄-함유 전구체 및 질소-함

유 반응물에 상기 초기 TiO 필름을 순차적으로 노출시키는 단계를 포함하는, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 TiN 캡핑 TiO 필름의 최상부를 산소-풍부(oxygen-rich) 필름으로 패시베이팅(passivate) 또는 변환하기 위

해, 상기 TiN 캡핑 TiO 필름을 산소-함유 반응물로 소킹(soak)하는 단계를 더 포함하는, TiO 필름을 형성하는

방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 제1 티타늄-함유 전구체 및 상기 제2 티타늄-함유 전구체는 동일한, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 미리결정된 두께는 10 Å보다 큰, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 미리결정된 두께는 15 Å보다 큰, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 7 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 미리결정된 두께는 최대 400 Å인, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 8 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 방법은 400 ℃ 미만의 온도에서 발생하는, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 9 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제1 티타늄-함유 전구체 및 상기 제2 티타늄-함유 전구체는, TDMAT, TDEAT, TTIP, TiCl4, TiBr4, TiI4, 티

타늄의 혼합된 할로겐화물들, 및 이들의 조합들로 이루어진 그룹으로부터 독립적으로 선택되는, TiO 필름을 형
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성하는 방법.

청구항 10 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 산소-함유 반응물은, 워터(water), O2, O3, 플라즈마-활성화 O2 및 이들의 조합들로 이루어진 그룹으로부터

선택되는, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 11 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 질소-함유 반응물은, 암모니아, NO2, N2O, 플라즈마 활성화 N2, N2와 H2의 플라즈마 활성화 혼합물, N2와 O2

의 플라즈마 활성화 혼합물, 및 이들의 조합들로 이루어진 그룹으로부터 선택되는, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 12 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 TiO 필름은 실질적으로 비결정질인, TiO 필름을 형성하는 방법.

청구항 13 

프로세싱 방법으로서,

유전체를 포함하는 제1 층 및 상기 제1 층 상의 패터닝된 층을 갖는 기판을 제공하는 단계 ― 상기 제1 층의 부

분들은 상기 패터닝된 층을 통해 노출되고, 상기 패터닝된 층은, 최상부 표면 및 폭을 정의하는 2개의 수직 면

들을 갖는 적어도 하나의 피쳐(feature)를 포함하고, 상기 수직 면들은 상기 제1 층에 대해 실질적으로 수직임

―;

상기 제1 층 및 상기 패터닝된 층 위에 TiO 스페이서 층을 증착하는 단계 ― 상기 TiO 스페이서 층을 증착하는

단계는, 상기 스페이서 층이, 상기 패터닝된 층을 통해 노출된 상기 제1 층의 부분들, 상기 적어도 하나의 피쳐

의 최상부 표면, 및 상기 수직 면들 둘 모두 상에 필름을 형성하도록 이루어지고, 상기 TiO 스페이서 층은, TiO

필름을 형성하기 위해, 미리결정된 두께의 80 % 내지 99 % 범위의 두께로 제1 티타늄-함유 전구체 및 산소-함유

반응물에 상기 기판을 순차적으로 노출시키고, 후속하여, 상기 미리결정된 두께를 갖는 TiN 캡핑 TiO 필름을 형

성하기 위해, 제2 티타늄-함유 전구체 및 질소-함유 반응물에 상기 TiO 필름을 순차적으로 노출시킴으로써 증착

되고, 선택적으로는, 상기 TiN 캡핑 TiO 필름의 최상부를 산소-풍부 필름으로 패시베이팅 또는 변환하기 위해

상기 TiN 캡핑 TiO 필름을 산소-함유 반응물로 소킹하는 단계를 더 포함함 ―; 및

상기 적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면, 및 상기 패터닝된 층을 통해 노출된 상기 제1 층의 부분들로부터, 상

기 스페이서 층을 에칭하는 단계를 포함하는, 프로세싱 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

[0001] 본 개시내용의 실시예들은 일반적으로, 기판들을 프로세싱하기 위한 장치에 관한 것이다.  더 상세하게[0001]

는, 본 개시내용은, 자기-정렬 이중 패터닝(self-aligned double patterning) 프로세싱 및 이를 수행하기 위한

배치 프로세싱 플랫폼에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0002] 반도체 디바이스들의 사이즈가 축소됨에 따라, 프로세스 변동성(process variability)에 대한 반도체[0002]

업계의 허용오차(tolerance)는 계속해서 감소하고 있다.  이러한 더 엄격한(tighter) 프로세스 요건들을 충족시

키기 위해, 업계에서는 더 엄격한 프로세스 윈도우(window) 요건들을 충족시키는 다수의 새로운 프로세스들을

개발하였지만, 이러한 프로세스들은 종종, 완료하는 데 더 긴 시간이 소요된다.  예컨대, 높은 종횡비의, 65 nm

또는 그 보다 더 작은 상호연결 피쳐(interconnect feature)의 표면 상에 구리 확산 배리어 층을 컨포멀하게

(conformally) 형성하기 위해서는, ALD 프로세스를 사용하는 것이 유익할 수 있다.  ALD는, CVD에 비해 우수한
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스텝 커버리지(step coverage)를 나타내는, CVD의 변형이다.  ALD는, 본래 전자발광(electroluminescent) 디스

플레이들을 제조하는 데 이용되었던 ALE(atomic layer epitaxy)에 기반한다.  ALD는, 기판 표면 상에 반응성 전

구체(precursor) 분자들의 포화된 단분자층(monolayer)을 증착하기 위해 화학흡착(chemisorption)을 이용한다.

이는, 증착 챔버 내로 적절한 반응성 전구체들을 펄싱(pulse)하는 것을 주기적으로 교번시킴으로써 달성된다.

반응성 전구체의 각각의 주입(injection)은 통상적으로, 기판의 표면 상에 균일한 재료 층을 형성하기 위해, 이

전에 증착된 층들에 새로운 원자 층을 제공하도록 비활성 가스 퍼지(inert gas purge)에 의해 분리된다.  재료

층을 미리결정된 두께로 형성하기 위해, 반응성 전구체 및 비활성 퍼지 가스들의 사이클(cycle)들이 반복된다.

[0003] 티타늄 필름들, 및 기판 상에 티타늄 필름들을 증착하는 방법들에 대한 당업계의 계속되는 요구가 존재[0003]

한다.

발명의 내용

[0004] 본 개시내용의 일부 실시예들은, TiO 필름을 형성하기 위한 방법들에 관한 것이다.  기판 표면은, TiO[0004]

필름의 미리결정된 두께의 약 80 % 내지 약 99 %의 범위의 두께를 갖는 초기 TiO 필름을 형성하기 위해, 제1 티

타늄-함유 전구체 및 산소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  초기 TiO 필름은, 미리결정된 두께를 갖는 TiN

캡핑 TiO 필름을 형성하기 위해, 제2 티타늄-함유 전구체 및 질소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  하나

또는 그 초과의 실시예들에서, 방법은, TiN 캡핑 TiO 필름의 최상부를 산소-풍부(oxygen-rich) 필름으로 패시베

이팅(passivate) 또는 변환하기 위해, TiN 캡핑 TiO 필름을 산소-함유 반응물로 소킹(soak)하는 단계를 포함한

다.

[0005] 본 개시내용의 부가적인 실시예들은, TiO 필름을 형성하는 방법들에 관한 것이다.  기판 표면은, 미리[0005]

결정된 두께를 갖는 질소-도핑 TiO 필름을 형성하기 위해, 제1 티타늄-함유 전구체, 및 1:1 초과의 O:N 비를 갖

는 산소-함유 반응물과 질소-함유 반응물의 혼합물에 순차적으로 노출된다.

[0006] 본 개시내용의 추가적인 실시예들은, 실질적으로 비결정질인 모폴로지(morphology), 약 2.0 초과의 굴[0006]

절률, 약 5 Å 미만의 AFM에 의한 평균 표면 거칠기(surface roughness)(Ra), 약 300 MPa와 같거나 그 미만의

응력, 및 희석된(dilute) HF에서 약 15 Å/min과 같거나 그 미만의 습식 에칭률을 갖는 티타늄 산화물 필름들에

관한 것이다.

[0007] 본 개시내용의 부가적인 실시예들은, 프로세싱 방법들에 관한 것이다.  유전체를 포함하는 제1 층 및[0007]

제1 층 상의 패터닝된(patterned) 층을 갖는 기판이 제공된다.  제1 층의 부분들은 패터닝된 층을 통해 노출된

다.  패터닝된 층은, 최상부 표면 및 폭을 정의하는 2개의 수직 면들을 갖는 적어도 하나의 피쳐를 포함한다.

수직 면들은 실질적으로 제1 층에 수직이다.  TiO 스페이서 층은, 패터닝된 층을 통해 노출된 제1 층의 부분들,

적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면 및 두 수직 면들 모두 상에 스페이서 층이 필름을 형성하도록, 제1 층 및 패

터닝된 층 위에 증착된다.  TiO 스페이서 층은, TiO 필름을 형성하기 위해, 미리결정된 두께의 약 80 % 내지 약

99 %의 범위의 두께로, 기판을 제1 티타늄-함유 전구체 및 산소-함유 반응물에 순차적으로 노출시킴으로써 증착

된다.  TiO 필름은, 미리결정된 두께를 갖는 TiN 캡핑 TiO 필름을 형성하기 위해, 제2 티타늄-함유 전구체 및

질소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  선택적으로, TiN 캡핑 TiO 필름의 최상부를 산소-풍부 필름으로 패

시베이팅 또는 변환하기 위해, TiN 캡핑 TiO 필름이 산소-함유 반응물로 소킹된다.  적어도 하나의 피쳐의 최상

부 표면, 및 패터닝된 층을 통해 노출된 제1 층의 부분들로부터, 스페이서 층이 에칭된다.

도면의 간단한 설명

[0008] 본 개시내용의 상기 인용된 특징들이 상세하게 이해될 수 있는 방식으로, 위에서 간략하게 요약된 본[0008]

개시내용의 보다 구체적인 설명이 실시예들을 참조하여 이루어질 수 있으며, 이러한 실시예들 중 일부가 첨부된

도면들에 예시되어 있다.  첨부된 도면들은 본 개시내용의 단지 통상적인 실시예들을 예시하는 것이므로 제한적

인 것으로 간주되지 않아야 하는데, 이는 본 개시내용이 다른 균등하게 유효한 실시예들을 허용할 수 있기 때문

이다.

[0009] 도 1a-1f는 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예에 따른 자기-정렬 이중 패터닝 프로세스의 예시

를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0010] 본 개시내용의 실시예들은, 반도체 디바이스 제조에 유용한 특성들을 갖는 필름들을 제공하기 위해 프[0009]
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로세스 조건들 하에서 하이브리드 티타늄 산화물 필름들을 성장시키기 위한, ALD(atomic layer deposition) 기

법들을 이용한 증착 방법들을 제공한다.  일부 실시예들의 프로세스 조건들은 전체 프로세스 시퀀스에 대해 낮

은 열 버짓(thermal budget)을 사용하며; 필름을 생성하기 위한 일부 실시예들의 프로세스 온도는 400 ℃ 미만

이다.  결과적인 필름은, 기판에 걸쳐 고도로 균일하고 디바이스 모폴로지에 대해 컨포멀할 수 있다.  일부 실

시예들에서,  필름 특성들은,  (i)  고유한 TiO2  인덱스(index)(n  ~  2.5)에  가까운 높은 굴절률,  (ii)  평탄한

(smooth) 필름 표면, (iii) 중성(neutral) 근처의 낮은 응력, 및 (iv) SiO2에 대한 높은 에칭 선택도를 위한 희

석된 HF에 의한 낮은 습식 에칭률을 포함한다.

[0011] 일부 실시예들에서, 증착 온도는, 비결정질(amorphous) 상으로부터 TiO2 결정화 온도(~ 300 ℃) 및 프[0010]

로세스 전구체들의 분해 온도들 미만 또는 그 근처로 유지된다.  본 개시내용의 일부 실시예들은, TiN  캡핑

TiO2 필름들을 형성한다.  원하는 필름 두께의 80 %를 초과하도록 TiO2 필름을 성장시키기 위한, Ti-함유 전구체

및 O-함유 반응물의 교번하는 노출 단계들(노출 단계들은, 상이한 반응물들의 노출 단계들 중간의 퍼지 단계로

분리됨)의 사이클들로 이루어지는 ALD 프로세스 이후에, 원하는 필름 두께의 20 % 미만이도록 TiN의 최상부 층

을 성장시키기 위한, Ti-함유 전구체 및 N-함유 반응물의 교번하는 노출 단계들(노출 단계들은, 상이한 반응물

들의 노출 단계들 중간의 퍼지 단계로 분리됨)의 사이클들로 이루어지는 ALD 프로세스가 후속된다.

[0012] 본 개시내용의 부가적인 실시예들은, 산소-풍부 TiN 캡핑 TiO2 필름들을 형성한다.  원하는 필름 두께[0011]

의 80 %를 초과하도록 TiO2 필름을 성장시키기 위한, Ti-함유 전구체 및 O-함유 반응물의 교번하는 노출 단계들

(노출 단계들은, 상이한 반응물들의 노출 단계들 중간의 퍼지 단계로 분리됨)의 사이클들로 이루어지는 ALD 프

로세스 이후에, 원하는 필름 두께의 20 % 미만이도록 TiN의 최상부 층을 성장시키기 위한, Ti-함유 전구체 및

N-함유 반응물의 교번하는 노출 단계들(노출 단계들은, 상이한 반응물들의 노출 단계들 중간의 퍼지 단계로 분

리됨)의 사이클들로 이루어지는 ALD 프로세스가 후속된다.  이에 후속하여, O가 풍부해지도록 최상부 TiN 층을

패시베이팅 또는 변환하기 위해, 완료된 필름을 O-함유 반응물로 소킹한다.

[0013] 추가적인 실시예들은 N-도핑 TiO2 필름들을 형성한다.  Ti-함유 전구체, 및 (다수인) O-함유 반응물과[0012]

(소수인) N-함유 반응물의 혼합물의 교번하는 노출 단계들(노출 단계들은, 상이한 반응물들의 노출 단계들 중간

의 퍼지 단계로 분리됨)의 사이클들로 이루어지는 ALD 프로세스가, N-도핑 TiO2 필름을 전체 필름 두께로 성장

시킨다.  필름의 N-함량은, 혼합물 내의 O-함유 반응물과 N-함유 반응 물질 간의 비에 의해 제어된다.

[0014] 일부 실시예들에서, 250 ℃ 미만의 프로세스 온도는 비결정질 필름 및 그에 따른 평탄한 필름 표면을[0013]

산출한다.  필름 밀도가 높을수록 낮은 습식 에칭률이 초래된다.  벌크(bulk) 결정질 구조에서, TiN의 밀도

(5.22 gram/cm
3
)는, 가장 일반적인 TiO2 형태들인, 예추석(anatase)의 밀도(3.78 gram/cm

3
) 및 금홍석(rutile)

의 밀도(4.23 gram/cm
3
)보다 현저하게 높다.  더 높은 온도(예컨대, 300 ℃ 초과)에서 비결정질 필름을 어닐링

(annealing)하는 것은 필름 밀도를 증가시킬 수 있고, 이는, 원하는 바에 따른, 희석된 HF에 의한 더 낮은 습식

에칭률로 이어져서, 필름 표면이 또한 더 거칠어질 수 있고 그리고 필름 응력이 더 높아질 수 가 있으며, 이들

둘 모두는 유용하지 않을 수 있다.  일부 실시예들에서, 필름의 N 함량이 더 높을수록 습식 에칭률이 낮아진다.

[0015] 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예들에서, 하이브리드 TiO2 필름 증착을 위한 방법은, (1) 실[0014]

제 ALD 프로세스가 정확하게 제어된 두께를 갖는 고도로 균일하고 컨포멀한 필름들을 생성하는 것을 보장하는,

전구체 분해 온도 근처 또는 그 미만의 낮은 프로세스 온도; (2) TiO2 결정질 온도 미만의 ALD 프로세스 온도

(300 ℃ 미만)가 낮은 응력 및 평탄한 표면 모폴로지를 갖는 비결정질 필름들을 초래할 수 있다는 것; (3) 전체

필름 또는 하이브리드 TiO2 필름의 최상부 층 중 어느 하나에서 N 함량을 조절하여, 결과적인 TiO2 필름의 습식

에칭률이, SiO2에 대한 충분한 에칭 선택도를 제공하도록 원하는 레벨로 감소될 수 있다는 것; 및/또는 (4) 하

이브리드 필름의 주된 컴포넌트로서 TiO2를 이용하여, TiO2 필름의 굴절률(n>2 또는 그보다 높음)에 가까운 높은

굴절률이 달성될 수 있다는 것을 나타낸다.

[0016] 본 명세서 및 첨부된 청구항들에서 사용되는 바와 같이,"기판" 및 "웨이퍼"라는 용어는 상호교환가능하[0015]

게 사용되고, 이들 둘 모두는, 프로세스가 작용하는, 표면, 또는 표면의 부분을 지칭한다.  당업자들은, 기판에

대한 언급이 또한, 문맥상 명확히 다르게 표시하지 않는 한, 기판의 부분만을 언급할 수 있다는 것을 이해할 것

이다.  부가적으로, 기판 상의 증착에 대한 언급은, 하나 또는 그 초과의 필름들 또는 피쳐들이 상부에 증착 또
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는 형성된 기판, 및 베어(bare) 기판 둘 모두를 의미할 수 있다.

[0017] 본 명세서 및 첨부된 청구항들에서 사용되는 바와 같이, "반응성 가스", "전구체", "반응물" 등과 같은[0016]

용어들은, 원자 층 증착 프로세스에서 반응적인 종(species)을 포함하는 가스를 의미하도록 상호교환가능하게

사용된다.  예컨대, 제1 "반응성 가스"는 단순히, 기판의 표면 상에 흡착될 수 있고, 제2 반응성 가스와의 추가

적인 화학 반응에 이용가능할 수 있다.

[0018] 본 개시내용의 실시예들에 대해 사용하기 위한 기판들은 임의의 적합한 기판일 수 있다.  일부 실시예[0017]

들에서, 기판은, 강성(rigid)이고 불연속적(discrete)이며 일반적으로 평면형 기판이다.  본 명세서 및 첨부된

청구항들에서 사용되는 바와 같이, 기판에 대해 언급하는 경우에, "불연속적인"이라는 용어는, 기판이 고정된

치수를 갖는 것을 의미한다.  하나 또는 그 초과의 실시예들의 기판은, 200 mm 또는 300 mm 직경의 실리콘 기판

과 같은 반도체 기판이다.  일부 실시예들에서, 기판은, 실리콘, 실리콘 게르마늄, 갈륨 비소, 갈륨 질화물, 게

르마늄, 갈륨 인화물, 인듐 인화물, 사파이어 또는 실리콘 탄화물 중 하나 또는 그 초과이다.

[0019] 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예들은, 티타늄 산화물 필름을 형성하기 위한 방법들에 관한[0018]

것이다.  "티타늄 산화물", "TiO", "티타늄 이산화물", "TiO2", "티타늄 질화물", "TiN" 등의 용어들은, 티타늄

및 산소 또는 질소를 갖는 재료를 설명하기 위해 사용되며, 화학량적인 양들을 의미하지 않는다.  기판 표면은,

초기 TiO 필름을 형성하기 위해 제1 티타늄-함유 전구체 및 산소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  순차적

노출은, 기판 표면이, 원자 층 증착 프로세스를 유지하기 위한 기상(gas phase) 반응들 없이, 한 번에, 명명된

컴포넌트들 중 하나에만 노출된다는 것을 의미한다.

[0020] 증착된 TiO 필름은 임의의 적절한 두께를 가질 수 있다.  일부 실시예들에서, TiO 필름의 총 두께는 약[0019]

500 Å 미만, 약 450 Å 미만, 약 400 Å 미만, 약 350 Å 미만, 약 300 Å 미만 또는 약 250 Å 미만이다.

TiO 필름의 최소 두께는 적어도 약 10 Å, 12.5 Å, 15 Å, 17.5 Å, 또는 20 Å일 수 있다.

[0021] 일부 실시예들에서, 초기 TiO 필름은, 완성된 TiO 필름에 대한 미리결정된 두께의 약 80 % 내지 약 99[0020]

%의 범위의 두께로 증착된다.  일부 실시예들에서, TiO 필름은, 완성된 TiO 필름의 미리결정된 두께의 약 80 %,

85 %, 90 %, 95 %, 96 %, 97 %, 또는 98 % 초과의 두께로 증착된다.

[0022] 일부 실시예들의 초기 TiO 필름은, 그 후, TiN 캡핑 TiO 필름을 형성하기 위해, 제2 티타늄-함유 전구[0021]

체 및 질소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  TiN 캡핑 TiO 필름은, 미리결정된 두께를 갖는 완성된 TiO 필

름이다.  예컨대, 완성된 TiO 필름의 미리결정된 두께가 100 Å이면, 초기 TiO2 필름은 100 Å의 약 80 % 내지

약 99 %의 두께로 증착될 수 있다.  그런 다음, 100 Å의 약 1 % 내지 약 20 %의 범위의 두께로 TiN 캡이 증착

된다.

[0023] 일부  실시예들에서,  TiN  캡핑  TiO  필름의  최상부를  산소-풍부 필름으로  패시베이팅  또는  변환하기[0022]

위해, TiN 캡핑 TiO 필름은 산소-함유 반응물로 소킹된다.  필름의 전체 두께는, 산소 소킹 동안 동일하게 유지

되거나 변할 수 있다.  예컨대, 산소-함유 반응물로 소킹된 100 Å 두께 TiN 캡핑 TiO 필름은, 약 98 Å 내지

약 102 Å의 범위의 최종 두께를 가질 수 있다.

[0024] 제1 티타늄-함유 전구체 및 제2 티타늄-함유 전구체는 동일한 전구체 종일 수 있거나 상이할 수 있다.[0023]

예컨대, 제1 티타늄-함유 전구체는 티타늄 유기금속 착화합물(complex)일 수 있고, 제2 티타늄-함유 전구체는

할로겐화 티타늄 종을 포함할 수 있다.  일부 실시예들에서, 제1 티타늄-함유 전구체 및 제2 티타늄-함유 전구

체는 동일할 수 있다.

[0025] 하나 또는 그 초과의 실시예들에서, 제1 티타늄-함유 전구체, 및 산소-함유 반응물과 질소-함유 반응물[0024]

의 혼합물에 기판 표면을 순차적으로 노출시킴으로써, TiO 필름이 형성된다.  산소-함유 반응물과 질소-함유 반

응물의 혼합물은, 최종 TiO 필름의 특성들을 변경하도록 튜닝 또는 조정될 수 있는 O:N 비를 가질 수 있다.  일

부 실시예들에서, 혼합물은 1:1 초과의 O:N 비를 갖는다.  달리 말하면, 혼합물은, O와 N 컴포넌트들의 합에 대

하여 약 50 % 초과의 O로 이루어질 수 있다.  일부 실시예들에서, 혼합물은, O와 N 컴포넌트들의 합에 대하여

약 60%, 70%, 80% 또는 90% 초과의 O로 이루어질 수 있다.

[0026] 증착 프로세스의 온도는, 예컨대, 사용되는 전구체들에 의존하여 변할 수 있다.  이와 관련하여 사용되[0025]

는 바와 같이, 프로세스 온도는, 증착 프로세스의 각각의 부분이 언급된 온도에서 또는 그 미만의 온도에서 발

생한다는 것을 의미한다.  프로세스의 각각의 부분은, 프로세스의 다른 부분들과 상이한 온도에서 발생할 수 있

다.  일부 실시예들에서, 프로세스는, 약 400 ℃, 350 ℃, 300 ℃ 또는 250 ℃와 같거나 그 미만인 온도에서 발
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생한다.

[0027] 티타늄-함유 전구체는 임의의 적절한 티타늄 전구체일 수 있다.  일부 실시예들에서, 제1 티타늄-함유[0026]

전구체 및 제2 티타늄-함유 전구체는, 테트라키스(디메틸아미노)티타늄(TDMAT), 테트라키스(디에틸아미노)티타

늄(TDEAT), 티타늄 이소프로폭시드(TTIP), TiCl4 TiBr4, TiI4, 티타늄의 혼합된 할로겐화물들, 및 이들의 조합들

로 이루어진 그룹으로부터 독립적으로 선택된다.

[0028] 산소-함유 반응물은 임의의 적절한 산소 반응물일 수 있다.  일부 실시예들에서, 산소-함유 반응물은,[0027]

워터(water), O2, O3, 플라즈마-활성화 O2, 질소 산화물들(예컨대, NO, NO2, N2O 등), 및 이들의 조합들로 이루

어진 그룹으로부터 선택된다.

[0029] 질소-함유 반응물은 임의의 적절한 질소 반응물일 수 있다.  일부 실시예들에서, 질소-함유 반응물은,[0028]

암모니아,  NO2,  N2O,  플라즈마  활성화  N2,  N2와  H2의  플라즈마  활성화  혼합물,  N2와  O2의  플라즈마  활성화

혼합물, 질소 산화물들 및 이들의 조합들로 이루어진 그룹으로부터 선택된다.

[0030] 일부 실시예들에서, 산소-함유 반응물 및 질소-함유 반응물은 동일한 반응성 종이다.  일부 실시예들에[0029]

따르면,  질소-함유  반응물  및/또는  산소-함유  반응물은  질소  산화물이다.   질소  산화물들의  비-제한적인

예들은, NO, N2O, NO2, N2O3, N4O, N2O4, N2O5 및/또는 N4O6을 포함한다.

[0031] 하나 또는 그 초과의 실시예들에서, 형성된 TiO 필름은 실질적으로 비결정질이다.  이와 관련하여 사용[0030]

되는 바와 같이, "실질적으로 비결정질"이라는 용어는, 필름이 약 10 %, 9 %, 8 %, 7 %, 6 %, 5 %, 4 %, 3 %,

2 % 또는 1 % 미만의 결정질이라는 것을 의미한다.

[0032] 일부 실시예들에서, TiO 필름은, 약 2.0 초과의 굴절률을 갖는다.  하나 또는 그 초과의 실시예들에서,[0031]

완성된 TiO 필름의 굴절률은, 약 2.0, 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 또는 2.5와 같거나 그 초과이다.  하나 또는 그 초

과의  실시예들에서,  완성된  TiO  필름은,  약  5  Å,  4  Å,  3  Å,  또는  2  Å  미만의  AFM(atomic  force

microscopy)에 의한 평균 표면 거칠기(Ra)를 갖는다.  일부 실시예들에서, 완성된 TiO 필름은, 약 300 MPa, 250

MPa, 200 MPa 또는 150 MPa와 같거나 그 미만인 응력을 갖는다.  일부 실시예들에서, 완성된 TiO 필름은, 희석

된 HF(1:100 HF:H2O)에서 약 20 Å/min, 15 Å/min, 또는 10 Å/min와 같거나 그 미만의 습식 에칭률을 갖는다.

일부 실시예들에서, 완성된 TiO 필름은, 희석된 HF에서 약 0.5, 0.45, 0.4, 0.35 또는 0.3과 같거나 그 미만의,

실리콘 산화물에 대한 습식 에칭률 비(WERR)를 갖는다.

[0033] 본 개시내용의 일부 실시예들은, 실질적으로 비결정질인 모폴로지, 약 2.0 초과의 굴절률, 약 5 Å 미[0032]

만의 AFM에 의한 평균 표면 거칠기(Ra), 약 300 MPa와 같거나 그 미만의 응력, 희석된 HF에서 약 15 Å/min과

같거나 그 미만의 습식 에칭률을 갖는 티타늄 산화물 필름들에 관한 것이다.

[0034] 하나 또는 그 초과의 실시예들에서, 제1 및 제2 티타늄-함유 전구체는 TDMAT를 포함하고, 산소-함유 반[0033]

응물은 워터를 포함하고, 그리고 질소-함유 반응물은 암모니아를 포함하며, 증착 온도는 약 200 ℃ 미만이다.

그 TDMAT와 상이한 티타늄-함유 전구체들을 사용하는 프로세스들에 대한 증착 온도는 더 높을 수 있는데, 이는,

예컨대, 전구체의 분해 온도가 더 높을 수 있기 때문이다.

[0035] 도 1a 내지 도 1f는 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예들에 따른 통상적인 자기-정렬 이중 패[0034]

터닝(SADP; self-aligned double patterning) 프로세스를 도시한다.  도시되고 설명된 프로세스는, 임의의 적

절한 산화물들, 질화물들, 유전체들, 포토레지스트들, 및/또는 금속 층들로 수행될 수 있다.  도 1a에서, 기판

(100)은,  유전체(110)로 층을 이루고 포토레지스트(120)로 패터닝된다.  유전체(110)가 상부의 포토레지스트

(120)와 함께 기판(100) 상에 증착된 것으로 도시되지만, 당업자들은, 기판(100)과 유전체(110) 사이의 중간

(intervening) 층들 또는 유전체(110)와 포토레지스트(120) 사이의 층들이 존재할 수 있다는 것을 이해할 것이

다.  부가적으로, 유전체(110) 층은 상이한 재료(예컨대, 금속 층)일 수 있다.

[0036] 도 1b에 도시된 바와 같이, 포토레지스트(120)는, 포토레지스트의 측부들(121)을 에칭하기 위해 플라즈[0035]

마에 노출될 수 있다.  포토레지스트(120)의 측부들을 에칭함으로써, 포토레지스트의 폭이 감소되어, 더 슬림

(slim)한 포토레지스트가 초래되고 더 큰 면적의 유전체(110)가 노출되는 것이 초래된다.  이러한 프로세스는

포토레지스트 슬리밍(slimming) 또는 PR 슬리밍으로 지칭된다.

[0037] 도 1c에 도시된 바와 같이, 포토레지스트(120)의 최상부(122) 및 측부들(121)이 스페이서 필름(130)으[0036]
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로 컨포멀하게 코팅되도록, 포토레지스트(120) 및 유전체(110)의 노출된 표면 위에  스페이서 필름(130)이 증착

된다.  스페이서 필름은, 산화물 필름을 포함하는(그러나 이에 제한되지 않음) 임의의 적절한 재료로 제조될 수

있다.

[0038] 도 1d에서, 수평 표면들로부터 스페이서 필름(130)이 에칭되어 있다.  이것은, 포토레지스트(120)의 최[0037]

상부(122)가 노출되고 그리고 유전체(110) 표면의 일부가 노출된다는 것을 의미한다.  도 1e에서, 본래의 패터

닝된 포토레지스트(120)가 에칭되어 제거(etch away)되며, 스페이서 필름(130)의 나머지만이 남게 된다.  기판

(100)은 스페이서들을 가이드로서 사용하여 에칭될 수 있으며, 남아있는 유전체(110) 및 스페이서 필름(130)이

스트립핑(strip)되어 도 1f의 에칭된 기판(100)이 제공된다.  유전체와 같은 본원에서 설명된 필름들 간의 선택

도는 이러한 프로세스가 수행되는 것을 허용한다.  불충분한 선택도가 존재한다면, SiON과 같은 캡이 스페이서

필름의 증착 이전에 포토레지스트 상에 배치될 수 있다.  이러한 캡들은, 패터닝된 포토레지스트를 의도치 않게

에칭하여 제거하는 것을 방지한다.

[0039] 따라서, 도 1a 내지 도 1f를 참조하면, 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예들은 프로세싱 방법[0038]

들에 관한 것이다.  유전체(110)일 수 있는 제1 층 및 포토레지스트(120)일 수 있는 패터닝된 층을 갖는 기판

(100)이 제공된다.  제1 층이 유전체일 필요는 없고 그리고 패터닝된 층이 포토레지스트일 필요는 없지만, 이들

용어들은 설명의 편의를 위해 사용된다.  제1 층의 부분들은, 기판을 내려다 볼 때, 제1 층 및 패터닝된 층 둘

모두가 동시에 보이도록, 패터닝된 층을 통해 노출된다.

[0040] 패터닝된 층은, 최상부(122) 및 폭(W1)을 정의하는 2개의 측부들(121)(즉, 수직 면들)을 갖는 적어도[0039]

하나의 피쳐를 포함한다.  폭(W1)은 패터닝된 층에 대한 임의의 적절한 폭일 수 있다.  일부 실시예들에서, 적

어도 하나의 피쳐의 폭은, 약 200 Å 내지 약 800 Å의 범위, 또는 약 300 Å 내지 약 700 Å의 범위 또는 약

400 Å 내지 약 600 Å의 범위에 있다.

[0041] 기판 상에 존재하는 피쳐 또는 피쳐들은 임의의 적절한 기법에 의해 제조될 수 있고, 기판을 프로세싱[0040]

챔버 내에 배치하기 전에 형성될 수 있다.  일부 실시예들에서, 피쳐들은 동일한 프로세싱 챔버 및 SADP 프로세

싱 내에서 형성된다.  피쳐들은 임의의 적절한 사이즈 및 임의의 적절한 종횡비를 가질 수 있다.  일부 실시예

들에서, 피쳐의 종횡비는 약 1:1, 2:1, 3:1, 4:1 또는 5:1 보다 크다.  일부 실시예들에서, 피쳐는, 약 1:1 내

지 약 20:1의 범위, 또는 약 2:1 내지 약 15:1의 범위, 또는 약 3:1 내지 약 10:1의 범위, 또는 약 4:1 내지

약 8:1의 범위의 종횡비를 갖는다.

[0042] 피쳐의 수직 면들(121)은 실질적으로 제1 층에 수직이다.  본 명세서 및 첨부된 청구항들에서 사용되는[0041]

바와 같이, "실질적으로 수직인"이라는 용어는, 수직 면들이 제1 층에 대해 약 80° 내지 약 100°의 범위, 또

는 약 85° 내지 약 95°의 범위 , 또는 약 88° 내지 약 92°의 범위의 각도를 형성한다는 것을 의미한다.

[0043] 패터닝된 층은, 패터닝된 층의 사용에 의존하여 임의의 적절한 재료일 수 있다.  도 1a 내지 도 1f에[0042]

도시된 예에서, 패터닝된 층이 포토레지스트 또는 스핀-온-카본(spin-on-carbon) 중 하나 또는 그 초과인 자기-

정렬 이중 패터닝 절차가 설명된다.

[0044] 패터닝된 층(예컨대, 포토레지스트(120))은, 패터닝된 층의 폭을 W1로부터 W2로 감소시키기 위한 프로세[0043]

싱 조건들에 노출된다.  따라서, 폭 W2는 폭 W1보다 작다.  일부 실시예들에서, 패터닝된 층의 폭을 감소시키기

위해,  패터닝된  층을  플라즈마에  노출시킴으로써  트리밍(trimming)이  행해진다.   플라즈마는,  수소,  질소,

산소, 아르곤, 탄소 이산화물 및 헬륨을 포함하는(그러나 이에 제한되지 않음) 임의의 적절한 플라즈마일 수 있

다.  일부 실시예들에서, 패터닝된 층은 스핀-온-카본을 포함하고, 플라즈마는 아르곤 및 탄소 이산화물을 포함

한다.

[0045] 피쳐의 측부들로부터 제거되는 재료의 양은, 플라즈마에 대한 노출의 양에 의해 제어될 수 있다.  일부[0044]

실시예들에서, 패터닝된 층의 폭은, 약 10 Å 내지 약 200 Å의 범위, 또는 약 20 Å 내지 약 150 Å의 범위,

또는 약 30 Å 내지 약 100 Å의 범위의 양만큼 감소된다.  하나 또는 그 초과의 실시예들에서, 패터닝된 층의

폭은, 초기 폭의 약 10 %, 15 %, 20 %, 25 %, 30 %, 35 %, 40 %, 45 %, 또는 50 % 초과의 양만큼 감소된다.

피쳐의 폭은 제로(zero)로 감소되지 않으면서 슬리밍되었으며, 이는 일부 사용가능한 피쳐가 남아 있다는 것을

의미한다.  피쳐를 트리밍한 후에, 수직 면들은 제1 층에 대해 실질적으로 수직으로 유지된다.

[0046] 도 1c를 참조하면, 스페이서 층(예컨대, 산화물 필름(130))은, 패터닝된 층을 통해 노출된 제1 층의 부[0045]

분들, 적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면 및 두 수직 면들 모두 상에 스페이서 층이 필름을 형성하도록, 제1 층
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및 패터닝된 층 위에 증착된다.  증착된 스페이서 층은 실질적으로 컨포멀할 수 있고, 이는, 스페이서 층의 두

께가 수평 및 수직 표면들에 걸쳐 균일하다는 것을 의미한다.  본 명세서 및 첨부된 청구항들에서 사용되는 바

와 같이, "실질적으로 컨포멀한"이라는 용어는, 필름의 두께가, 평균 필름 두께에 관하여, 약 20 %, 15 %, 10

%,  또는  5  %를  초과하게는  변하지  않는다는  것을  의미한다.   스페이서  층은,  산화물들,  질화물들,

실리사이드들, 옥시나이트라이드들, 카보나이트라이드들, 및 이들의 조합들을 포함하는(그러나 이에 제한되지

않음) 임의의 적절한 재료로 제조될 수 있다.

[0047] 도 1d를 참조하면, 스페이서 층이 수평 표면들로부터 에칭되어, 수직 면들 상에 스페이서 층이 남는다.[0046]

여기서, 피쳐의 최상부 표면, 및 피쳐들 사이의 수평 부분들이 에칭되어, 피쳐의 최상부 표면 및 제1 층이 노출

된다.

[0048] 개별적인 프로세스들은, 본원에서 설명되는 바와 같이, 단일 프로세싱 챔버 또는 별개의 프로세싱 챔버[0047]

들에서 수행될 수 있다.  일부 실시예들에서, 각각의 프로세스는 단일 프로세싱 챔버에서 발생하고, 그러한 단

일  프로세싱  챔버에서,  기판은  복수의  섹션들  사이에서  측방향으로  이동되고,  각각의  섹션은,  가스  커튼

(curtain)에 의해, 인접하는 섹션들로부터 분리된다.  이러한 종류의 실시예들에서, 패터닝된 층을 트리밍하는

것은 프로세싱 챔버의 제1 섹션에서 발생하고, 스페이서 층을 증착하는 것은 프로세싱 챔버의 제2 섹션에서 발

생하고, 그리고 스페이서 층을 에칭하는 것은 프로세싱 챔버의 제3 섹션에서 발생한다.  예컨대, 이러한 종류의

프로세싱 방법은, 복수의 섹션들을 포함하는 프로세싱 챔버 내에 기판을 배치하는 것을 포함할 수 있으며, 각각

의 섹션은, 가스 커튼에 의해, 인접하는 섹션들로부터 분리된다.  패터닝된 층을 트리밍하여 패터닝된 층의 폭

을 감소시키기 위해, 기판의 적어도 부분이 제1 프로세스 조건에 노출된다.  기판은, 가스 커튼을 통해 프로세

싱 챔버의 제2 섹션으로 측방향으로 이동된다.  프로세싱 챔버의 제2 섹션에서, 제1 층 및 패터닝된 층 위에 스

페이서 층을 증착하기 위해, 기판의 적어도 부분이 제2 프로세스 조건에 노출된다.  그런 다음, 기판은, 가스

커튼을 통해 프로세싱 챔버의 제3 섹션으로 측방향으로 이동된다.  그런 다음, 패터닝된 층을 통해 노출된 제1

층의 부분들, 및 적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면으로부터 스페이서 층을 에칭하기 위해, 기판의 적어도 부분

이 제3 프로세스 조건에 노출된다.  제1 섹션으로부터 제2 섹션으로의 기판의 측방향 이동 동안, 기판의 제1 부

분이 제1 프로세스 조건에 노출되는 것과 동시에, 표면의 제2 부분이 제2 프로세스 조건들에 노출되고, 기판의

중간 부분은 가스 커튼에 노출된다.  중간 부분은, 제1 부분과 제2 부분 사이의 기판의 일부 부분이다.  제2 섹

션으로부터 제3 섹션으로의 기판의 측방향 이동 동안에, 기판의 제1 부분이 제2 프로세스 조건에 노출되는 것과

동시에, 기판의 제2 부분이 제3 프로세스 조건에 노출되고, 기판의 중간 부분은 가스 커튼에 노출된다.

[0049] 도 1e 및 도 1f는, 동일한 프로세싱 챔버 또는 상이한 환경들에서 수행될 수 있는 부가적인 프로세스[0048]

스테이지들을 도시한다.  도 1e에서, 패터닝된 층이 제거된다.  이러한 프로세스는 "코어 제거(core removal)"

라고 지칭될 수 있고, 종종, 습식 화학 방법들에 의해 행해지지만, 이 방법들에 의해 행해지도록 요구되지는 않

는다.  도 1f에서, 나머지 스페이서 층 및 제1 층의 노출된 부분들이 기판으로부터 에칭되어 제거된다.

[0050] 따라서, 본 개시내용의 하나 또는 그 초과의 실시예들은, 유전체를 포함하는 제1 층 및 제1 층 상의 패[0049]

터닝된 층을 갖는 기판을 제공하는 것을 포함하는 프로세싱 방법에 관한 것이며, 여기서, 제1 층의 부분들이 패

터닝된 층을 통해 노출되고, 패터닝된 층은, 최상부 표면 및 폭을 정의하는 2개의 수직 면들을 갖는 적어도 하

나의 피쳐를 포함한다.  적어도 하나의 피쳐의 수직 면들은 제1 층에 실질적으로 수직이다.  이와 관련하여 사

용되는 바와 같이, "실질적으로 수직인"이라는 용어는, 제1 층에 대한 각도가 약 80° 내지 약 100°의 범위,

또는 약 85° 내지 약 95°의 범위 내에 있다는 것을 의미한다.  TiO 스페이서 층은, 패터닝된 층을 통해 노출

된 제1 층의 부분들, 적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면 및 두 수직 면들 모두 상에 스페이서 층이 필름을 형성

하도록, 제1 층 및 패터닝된 층 위에 증착된다.  TiO 스페이서 층은, 초기 TiO를 형성하기 위해, 미리결정된 두

께의 약 80 % 내지 약 99 %의 범위의 두께로, 기판을 제1 티타늄-함유 전구체 및 산소-함유 반응물에 순차적으

로 노출시킴으로써 증착될 수 있다.  초기 TiO 필름은, 미리결정된 두께를 갖는 TiN 캡핑 TiO 필름을 형성하기

위해, 제2 티타늄-함유 전구체 및 질소-함유 반응물에 순차적으로 노출된다.  선택적으로, TiN 캡핑 TiO 필름의

최상부를 산소-풍부 필름으로 패시베이팅 또는 변환하기 위해, TiN 캡핑 TiO 필름은 산소-함유 반응물로 소킹된

다.  그런 다음, 스페이서 층이 적어도 하나의 피쳐의 최상부 표면으로부터 에칭되고, 제1 층의 부분들이 패터

닝된 층을 통해 노출된다.

[0051] 일부 실시예들에서, 하나 또는 그 초과의 층들은 PEALD(plasma enhanced atomic layer deposition) 프[0050]

로세스 동안 형성될 수 있다.  일부 프로세스들에서, 플라즈마의 사용은, 표면 반응들이 유리하게 되고 가능성

이 있게 되는 여기(excite)된 상태로 종을 촉진시키기에 충분한 에너지를 제공한다.  프로세스에 플라즈마를 도

입하는 것은 연속적일 수 있거나 또는 펄스식일 수 있다.  일부 실시예들에서, 전구체들(또는 반응성 가스들)

등록특허 10-2489044

- 10 -



및 플라즈마의 순차적인 펄스들이, 층을 프로세싱하기 위해 사용된다.  일부 실시예들에서, 시약(reagent)들은,

국부적으로(즉, 프로세싱 영역 내에서), 또는 원격으로(즉, 프로세싱 영역 외부에서) 이온화될 수 있다.  일부

실시예들에서,  이온들  또는  다른  에너제틱(energetic)  또는  발광  종이  증착  필름과  직접적으로  접촉하지

않도록, 원격 이온화가 증착 챔버의 상류에서 발생할 수 있다.  일부 PEALD 프로세스들에서, 플라즈마는, 프로

세싱 챔버 외부에서, 이를 테면 원격 플라즈마 생성기 시스템에 의해 생성된다.  플라즈마는, 당업자에게 알려

져 있는 임의의 적절한 플라즈마 생성 프로세스 또는 기법을 통해 생성될 수 있다.  예컨대, 플라즈마는, 마이

크로파(MW) 주파수 생성기 또는 라디오 주파수(RF) 생성기 중 하나 또는 그 초과에 의해 생성될 수 있다.  플라

즈마의 주파수는, 사용되고 있는 특정 반응성 종에 의존하여 튜닝될 수 있다.  적절한 주파수들은, 2  MHz,

13.56 MHz, 40 MHz, 60 MHz, 및 100 MHz뿐만 아니라, 가장 일반적인 마이크로파 생성기에 대한 2.45 GHz와 같

은 GHz 범위를 포함하지만 이들로 제한되지는 않는다.  본원에서 개시되는 증착 프로세스들 동안 플라즈마들이

사용될 수 있지만, 플라즈마들이 요구되지 않을 수도 있다.  실제로, 다른 실시예들은, 플라즈마를 이용하지 않

는, 매우 온화한(mild) 조건들 하에서의 증착 프로세스들에 관한 것이다.

[0052] 하나 또는 그 초과의 실시예들에 따르면, 기판은, 층을 형성하기 전에 그리고/또는 층을 형성한 후에,[0051]

프로세싱을 겪는다.  이러한 프로세싱은, 동일한 챔버에서 또는 하나 또는 그 초과의 별개의 프로세싱 챔버들에

서 수행될 수 있다.  일부 실시예들에서, 기판은, 추가적인 프로세싱을 위해, 제1 챔버로부터 별개의 제2 챔버

로 이동된다.  기판은, 제1 챔버로부터 별개의 프로세싱 챔버로 직접적으로 이동될 수 있거나, 또는 기판은, 제

1 챔버로부터 하나 또는 그 초과의 이송 챔버들로 이동될 수 있고, 그 후에, 별개의 프로세싱 챔버로 이동될 수

있다.  따라서, 프로세싱 장치는 이송 스테이션과 통신하는 다수의 챔버들을 포함할 수 있다.  이러한 종류의

장치는 "클러스터 툴(cluster tool)" 또는 "클러스터링된 시스템" 등으로 지칭될 수 있다.

[0053] 일반적으로, 클러스터 툴은, 기판 중심-발견 및 배향, 탈기(degassing), 어닐링, 증착, 및/또는 에칭을[0052]

포함하는 다양한 기능들을 수행하는 다수의 챔버들을 포함하는 모듈식 시스템이다.  하나 또는 그 초과의 실시

예들에 따르면, 클러스터 툴은, 적어도 제1 챔버 및 중앙 이송 챔버를 포함한다.  중앙 이송 챔버는, 로드 락

(load lock) 챔버들과 프로세싱 챔버들 사이에서 그리고 이들 간에서 기판들을 셔틀링(shuttle)할 수 있는 로봇

을 하우징(house)할 수 있다.  이송 챔버는 통상적으로, 진공 조건에서 유지되고, 기판들을, 하나의 챔버로부터

다른 챔버로, 그리고/또는 클러스터 툴의 전방 단부에 포지셔닝된 로드 락 챔버로 셔틀링하기 위한 중간 스테이

지를 제공한다.  본 개시내용에 대해 적응될 수 있는 2개의 잘-알려진 클러스터 툴들은 Centura
®
 및 Endura

®
이

고, 이들 둘 모두는, 캘리포니아 주 Santa Clara의 Applied Materials, Inc.로부터 상업적으로 입수가능하다.

하지만, 챔버들의 정확한 어레인지먼트(arrangement) 및 조합은, 본원에서 설명되는 바와 같은 프로세스의 특정

부분들을 수행하는 목적들을 위해 변경될 수 있다.  사용될 수 있는 다른 프로세싱 챔버들은, CLD(cyclical

layer  deposition),  ALD(atomic  layer  deposition),  CVD(chemical  vapor  deposition),  PVD(physical  vapor

deposition), 에칭, 사전-세정, 화학 세정, RTP와 같은 열 처리, 플라즈마 질화(nitridation), 탈기, 배향, 히

드록실화(hydroxylation), 및 다른 기판 프로세스들을 포함하지만 이들로 제한되지 않는다.  클러스터 툴 상의

챔버에서 프로세스들을 수행함으로써, 대기 불순물들에 의한 기판의 표면 오염이, 후속 필름을 증착하기 전의

산화 없이, 회피될 수 있다.

[0054] 하나 또는 그 초과의 실시예들에 따르면, 기판은 지속적으로 진공 또는 "로드 락" 조건들 하에 있고,[0053]

하나의 챔버로부터 다음 챔버로 이동될 때, 주변 공기에 노출되지 않는다.  따라서, 이송 챔버들은 진공 하에

있고, 진공 압력 하에서 "펌핑 다운(pump down)"된다.  비활성 가스들이 프로세싱 챔버들 또는 이송 챔버들에

존재할 수 있다.  일부 실시예들에서, 비활성 가스는, 기판의 표면 상에 층을 형성한 후에, 반응물들의 일부 또

는 전부를 제거하기 위해, 퍼지 가스로서 사용된다.  하나 또는 그 초과의 실시예들에 따르면, 퍼지 가스는, 반

응물들이 증착 챔버로부터 이송 챔버로 그리고/또는 부가적인 프로세싱 챔버로 이동하는 것을 방지하기 위해,

증착 챔버의 출구에서 주입된다.  따라서, 비활성 가스의 유동은 챔버의 출구에서 커튼을 형성한다.

[0055] 프로세싱 동안, 기판은 가열 또는 냉각될 수 있다.  그러한 가열 또는 냉각은, 기판 지지부(예컨대, 서[0054]

셉터(susceptor))의 온도를 변화시키는 것 및 가열된 또는 냉각된 가스들을 기판 표면으로 유동시키는 것을 포

함하는(그러나 이에 제한되지 않음) 임의의 적절한 수단에 의해 달성될 수 있다.  일부 실시예들에서, 기판 지

지부는, 기판 온도를 전도성으로 변화시키도록 제어될 수 있는 가열기/냉각기를 포함한다.  하나 또는 그 초과

의 실시예들에서, 이용되는 가스들(반응성 가스들 또는 비활성 가스들)은, 기판 온도를 국부적으로 변화시키도

록 가열 또는 냉각된다.  일부 실시예들에서, 가열기/냉각기는, 기판 온도를 대류성으로(convectively) 변화시

키기 위해, 챔버 내에서 기판 표면에 인접하게 포지셔닝된다.
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[0056] 기판은 또한, 프로세싱 동안, 정적일 수 있거나 또는 회전될 수 있다.  회전되는 기판은, 연속적으로[0055]

또는 불연속적인 단계들로 회전될 수 있다.  예컨대, 기판은 전체 프로세스 전체에 걸쳐 회전될 수 있거나, 또

는 기판은, 상이한 반응성 또는 퍼지 가스들에 대한 노출들 사이에서 작은 양만큼 회전될 수 있다.  (연속적으

로 또는 단계들로) 프로세싱 동안 기판을 회전시키는 것은, 예컨대, 가스 유동 기하학적 구조들에서의 국부적인

변동성의 영향을 최소화함으로써, 더 균일한 증착 또는 에칭을 생성하는 것을 도울 수 있다.

[0057] 전술한 내용들이 본 개시내용의 실시예들에 관한 것이지만, 본 개시내용의 다른 그리고 추가적인 실시[0056]

예들이 본 개시내용의 기본적인 범위로부터 벗어나지 않으면서 안출될 수 있으며, 본 개시내용의 범위는 하기의

청구항들에 의해 결정된다.

도면

도면1a

도면1b

도면1c

도면1d
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도면1e

도면1f

등록특허 10-2489044

- 13 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면1c
	도면1d
	도면1e
	도면1f




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 4
 기 술 분 야 4
 배 경 기 술 4
 발명의 내용 5
 도면의 간단한 설명 5
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 5
도면 12
 도면1a 12
 도면1b 12
 도면1c 12
 도면1d 12
 도면1e 13
 도면1f 13
