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요약

본 발명은 반도체 기판의 양 측 에칭을 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다. 반응 종은 발생되고 및 처리를 위한 기판

을 향하여 흐른다. 변환기(228)는 발생 쳄버(202)와 기판(224)사이에 설치된다. 일부 반응 종들은 기판 전방을 처리

하기 위해 변환기를 통하여 흐른다. 다른 부분은 처리를 위해 후방으로 기판 둘레로 변환된다. 흐름 제어기(230)는 후

방에 인접한 반응 종의 잔류 시간을 증가시키기 위해 기판과 배출 시스템(206)사이에 설치된다.

대표도

도 2

명세서

기술분야

본 출원서는 1998년 7월 13일에 출원된 미국 우선권 제 60/092,758호에 의거하여 청구되었다. 상기에 의해 우선권 

제 60/092,758호는 본 출원서에 완전히 인용되므로써 일체화되었다.

일반적으로 본 발명은 반도체 공정에 관한 것이다. 특히, 본 발명은 반도체 기판의 양측상에 증착된 피막들을 동시에 

에칭하기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다.

배경기술

반도체 제조에 있어서, 피막들은 웨이퍼 또는 다른 반도체 기판의 양측상에 증착 및/또는 증대될 수 있다. 종종 상기 

피막들은 장치 구조물이 웨이퍼의 일측상에 형상 및 에칭에 의해 형성된 후 제거될 필요가 있다. 상기 장치가 형성된 

웨이퍼의 측부는 일반적으로 웨이퍼의 최상부 또는 전방 측부로 언급되어진다. 상기 웨이퍼의 다른 측부, 그 위에 형

성된 장치를 구비하지 않은 측부는 웨이퍼의 후부로써 언급되어졌다.

웨이퍼의 양 측으로부터 상기 피막들을 동시에 제거하기 위한 하나의 방법은 습식 에칭 욕조를 포함한다. 예를 들면, 

저압 화학 증기 증착로에서 만들어진 실리 콘 질화물 피막들은 실리콘의 국부 산화(LOCOS) 및 얕은 트렌치 절연(ST

I) 기술에서 선택 산화를 위한 마스킹 층(masking layer)으로써 사용되어진다. 상기 질화물 피막들은 열간 인산 습식 

에칭 욕조를 사용하여 제거될 수 있다. 그러한 습식 욕조들은 기초를 이루는 피막들에 대하여 높은 에칭 속도 및 높은

선택도와 같은 다른 양호한 특징들을 제공하는 한편 동시에 웨이퍼의 양측으로부터 피막들을 제거할 수 있다. 그러나,

습식 욕조는 웨이퍼 크기를 증가시키고 및 장치의 크기를 감소시키므로써 더욱 불리할 수 있다. 상기 단점들은 다른 

일들중에, 다음, (ⅰ) 화학 증착은 빈번한 화학 제품 변화가 안정한 공정 결과를 보장하기 위해 요구되기때문에 비쌀 

수 있고, (ⅱ) 전형적인 습식 욕조로부터 증기는 작업자 건강을 해칠 수 있고 및 작업을 위한 화학 제품에 대한 주위 

차폐물이 비쌀 수 있고, (ⅲ) 에칭 욕조들은 작은 기하학 장치들의 양품률에 역효과를 미칠 수 있는 바람직하지 않은 

잔여물 및 입자들을 남길 수 있고, (ⅳ) 습식 에칭은 보다 새롭고 및 보다 적은 서브마이크론(submicron) 구조물에 공

통하는 높은 화상비를 위해 적당하지 않고, (ⅴ) 단일 습식 에칭 욕조는 다층 피막들을 에칭할 수 없고, 반면에 건식 

에칭은 일공정 쳄버에서 다층 피막을 제거할 수 있고, 및 (ⅵ) 일반적으로 웨이퍼들의 전체 카세트(또는 몇 개의 카세

트)는 습식 에칭으로 위험이 있고 및 상기 카세트들은 만약 무언가가 공정 또는 로봇식으로 잘못된다면 손실될 수 있

음을 포함하고, 건식 에칭 공정은 보통 동시에 하나 또는 두 개의 웨이퍼에 행해진다.

양측 에칭을 위해 사용될 수 있는 한 형태의 건식 에칭 시스템은 배럴 (barrel) 에칭기이다. 상기 형태의 에칭기는 포

토레지스트 스트리핑(photoresist stripping)을 위해 사용될 수 있지만, 그러나 강한 웨이퍼대 웨이퍼 또는 내부 웨이

퍼 부하 영향, 에칭 불균일성, 진공 부하 차단의 결핍으로 인한 미립자 발생의 민감성, 및 만약 공정이 실패한다면 웨

이퍼의 완전한 카세트 또는 다중 카세트의 손실 위험과 같은 단점들을 가진다.

웨이퍼의 크기가 증가하고 및 장치 형태들이 감소할 때, 공정 요구 사항이 더욱 엄격해진다. 결과적으로, 바람직한 것

이 개선된 공정 수행을 제공하고 및 공정 시간동안 정확하게 각 웨이퍼를 위해 제어되고 및 입자 오염이 감소되도록 

마지막 지점 감시를 제어하는 등방성 에칭기이다.

전형적인 플라즈마 에칭기가 동시에 웨이퍼의 일 측을 에칭하기 때문에, 특별한 주의가 손상될 전방 측부상에 민감한

재료를 허용하지 않고 후방 측으로부터 원하지 않은 재료를 제거하기 위해 요구되어져야 한다. 하나의 어프로치(appr

oach)는 포토레지스트로 웨이퍼의 전방 측부를 코팅하기 위한 것이고 및 후방 측을 에칭하기 위해 거꾸로 회전한다. 

다른 어프로치는 웨이퍼 바로 아래 플라즈마 원을 두기위한 것이다. 후자의 기술에서 무반응 가스는 후방 측이 에칭

되는 동안 장치 형태의 보호를 위해 웨이퍼의 전방 측부를 가로질러 유동할 수 있다. 후방 측 에칭이 완성된 후, 전방 

측은 종래 방법을 통해 에칭될 수 있다. 비록 상기 어프로치는 효과적일 수 있지만, 처리량은 전방 및 후방 에칭이 동
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시에 행해지지 않기 때문에 제한된다.

동시에 웨이퍼의 양측 에칭은 특히 장치 형태들이 공정 조건에 민감할 때 많은 종래 플라즈마 에칭기에서 실행되는 

것이 어렵다. 예를 들면, LOCOS 질화 공정 에서, 실리콘 질화물의 피막(약 1000 옹스트롬 두께일 수 있다)은 웨이퍼

의 양측에 증착된다. 상기 피막은 마스크가 되고 및 자계 산화물(field oxide)이 결국 트랜지스터의 접촉 및 차단을 이

루는 웨이퍼의 전방 측부상의 표면을 보호하므로써 증대되는 장소를 형성하기 위해 사용된다. 상기 노출된 및/또는 

기초를 이루는 영역은 실리콘의 에칭에 매우 민감할 수 있고, 이온 충격 또는 자외선 빛은 기구의 손상을 일으키는 원

인이된다. 실리콘 질화물을 제거하기 위한 에칭 공정이 약 30:1 이상의 실리콘 산화물에 대한 실리콘 질화물 선택도

의 에칭 율로 높게 선택적이어야 한다. 다른 예민화 공정이 전방 또는 후방이 빠르게 에칭되는 것에 의존하여 100:1 

정도 큰 산화물에 대한 질화물 선택도를 필요로하는 얕은 트렌치 절연물을 포함한다. 웨이퍼의 후방이 전방보다 더 

빠르게 에칭될 수 있는 어떠한 실시에서 선택도는 단지 약 40:1을 필요로할 수 있다(LOCOS 공정에서 처럼).

웨이퍼의 양측이 동시에 에칭되는 양측 에칭에서, 상기는 대략적으로 종종 웨이퍼의 전방 및 후방 상에 에칭될 평균 

두께의 비율로 전방 측 및 후방 에칭 속도를 가지는 것이 바람직할 수 있다. 그렇지 않으면, 일측은 다른 측보다 더 긴 

오버에칭(overetching)이 되고 및 상기 층상에 다른 층들의 선택도는 손상을 피하기 위해 추가로 증가되어야 한다. 

약간의 적용에 있어서, 상기는 얕은 트렌치 절연 또는 가능하게 다른 새로운 공정에서 세 배 만큼 빠르게 전방 측 에칭

속도보다 더 빠른 후방 측 에칭 속도를 가지는 것이 바람직할 수 있다. 단일 웨이퍼 플라즈마 에칭기에서 상기 종류의

제어를 얻는다는 것은 반응물이 단지 일측(일반적으로 전방 측)으로부터 웨이퍼에 제공될 때 어렵다. 반응 이온 에칭

기와 같은 플라즈마 에 칭기가 리프트 핀(lift pin)상의 웨이퍼 처리에 의해 양 측 에칭을 수행할 수 있는 동안, 하드웨

어 바로 아래 웨이퍼는 후방 에칭 속도를 제한 하거나 또는 불균일성을 초래한다. 또한, 만약 상기 웨이퍼가 플라즈마

에 직접적으로 노출된다면, 이온 충격, 자외선(UV) 노출, 및 장입 효과가 예민한 형태들을 손상시킬 수 있다.

바람직한 것은 다음의, (ⅰ) 이온 충격 및 자외선 빛으로부터 감소된 손상, (ⅱ) 기초를 이루는 층에 대한 높은 선택도,

(ⅲ) 전방에 대한 후방의 높은 에칭 속도 비율, (ⅳ) 웨이퍼의 양측상에 우수한 에칭 속도 균일성, 및 (ⅴ) 높은 처리량

을 허용하기 위해 단일 처리 단계에서 웨이퍼의 양측상에 에칭의 높은 속도로 하나 이상을 동시에 양측 에칭하기 위

한 시스템 및 방법이다. 상기는 특히 상기 형태들의 각각을 결합하는 것이 바람직할 수 있다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 하나의 양상은 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 반응장치 시스템을 제공한다. 전형적인 반응장치 시

스템은 반응 종(reactive species)들을 제조하기 위한 발생 쳄버(generation chamber), 상기 발생 쳄버로 가스를 제

공하기 위한 가스 유입구, 반도체 기판이 처리되는 처리 쳄버, 및 처리 쳄버로부터 가스를 배출하기 위한 가스 유출구

를 구성한다. 상기 반응 장치 시스템내에서 가스는 일반적으로 발생 쳄버에서 처리 쳄버로 흐르고 및 그 후 배출된다. 

상기 처리 쳄버내에는 기판의 전방과 후방 모두를 노출하는 기판을 위한 지지물 및 변환기가 있어, (a) 발생 쳄버로부

터 기판의 일 측으로 흐르기 위한 반응 종의 흐름의 제 1 부를 허용하고, 및 (b) 기판의 타측으로 흐르기 위해 변환기 

및 기판 둘레에 반응 종의 흐름을 위한 제 2 부를 변환한다.

본 발명의 다른 양상은 반응 종의 흐름의 제 1 부가 변환기와 웨이퍼의 제 1측사이의 영역에 도착하기 위해 변환기를 

통하여 관통하거나 어느 정도 수준으로 그의 둘레를 지나가거나, 또는 상기가 둘다 행해지도록 형상지어진 변환기를 

제공한다. 상기 문맥에서, 웨이퍼의 "제 1측"은 실질적으로 변환기와 마주하는 웨이퍼의 측부이고, 및 따라서 상기 제 

1측은 웨이퍼의 전방이거나 후방일 수 있다. 반응 종의 흐름의 제 2 부는 변환기를 우회하고 및 변환기와 웨이퍼의 제

1측사이의 영역을 회피한다. 상기는 일부분에서 발생 영역으로부터 약간의 가스 흐름이 웨이퍼의 제 1측과 변환기사

이 영역을 관통하지 않도록 실질적으로 변환기와 평행한 방향으로 변환되기 때문에 이루어진다. 가스 흐름의 제 1과 

제 2부들은 웨이퍼의 제 2측을 관통하여 흐른다. 상기 문맥에서 " 제 2 측"은 실질적으로 변환기로부터 떨어져 마주하

는 웨이퍼의 측부이다. 웨이퍼의 제 1측 및 제 2측을 관통하는 흐름에서 반응 가스는 적당하게 선택되고 및 균일한 방

법에서 에칭될 제 1 및 제 2측 웨이퍼 표면상의 약간의 재료들을 발생시키는 원인이된다.

본 발명의 다른 양상은 두 번째 세트의 접촉 영역이 첫 번째 세트의 접촉 영역을 겹치지 않는 점에서 두 번째 세트의 

핀들로 웨이퍼를 이동시키기 위해 구비함 없이 핀들과 웨이퍼사이 재료를 충분히 제거하기 위해 한 세트의 핀상에 기

판을 처리하기 위한 방법을 제공한다.

본 발명의 또다른 양상은 바람직한 방법을 통해 균형의 결과를 얻는 다음 공정을 허용하는 양측 에칭을 위한 방법을 

제공한다: (ⅰ) 웨이퍼의 제 1측상의 에칭 속도 균일성 및 에칭 속도 선택성, (ⅱ) 제 1 측에 대한 제 2 측의 에칭 속도 

비율, 및 (ⅲ) 제 2 측 에칭 속도 균일성.

본 발명의 양상은 반도체 기판의 양 측상에 피막의 동시 에칭을 허용한다. 본 발명의 양상은 상기들을 이용하는 플라

즈마 원을 포함하고, 하류 웨이퍼 처리 쳄버로 종들을 제공하는 실질적으로 어떠한 반응 종의 원으로 사용될 수 있다. 

하나의 실시에서, 기판은 기판의 양측이 에칭을 위해 반응 종에 노출되도록 세 개의 날카로운 첨단 형상을 이룬 핀들

에 의해 지지된다. 반응 종 원에서 발생된 반응 종 흐름의 제 1 부는 반응을 위한 기판의 일 측(상기는 전방 측일 수 

있다)에 제공된다. 흐름의 제 2 부는 다른 측(후방일 수 있다)으로 기판을 회전하여 유도하고, 그후 상기는 처리 쳄버

의 밖으로 배출된다. 기판의 후방으로 반응 종의 충분하고 및 적당한 흐름을 제공하기 위해, 가스 흐름 변환기는 전방

측으로 흐름을 감소시키기 위해 반응 종 발생 쳄버와 기판 사이에 놓인다. 상기는 웨이퍼의 전방 측에 인접하여 관통

되지 않고 웨이퍼의 후방으로 흐르도록 약간의 반응 종을 발생한다. 그 후 흐름 제어기(restricter)는 웨이퍼의 제 2 

측(후방일 수 있다)에 인접한 반응 종의 가능성 및 잔류 시간을 증가시키기 위해 기판과 배기 포트사이에 놓일 수 있

다.
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다양한 형태의 변환기 및 변환기들, 배플(baffle)들 및 제어기들의 조합은 바람직한 처리 결과를 성취하기 위해 본 발

명의 실시에서 사용되었다. 약간의 실시에서 사용된 변환기는 하나 이상의 플레트(plate)를 구성할 수 있고, 및 하나 

이상의 상기 플레트들은 구멍 또는 구멍의 형태들을 포함할 수 있다. 변환기의 직경, 구멍 형태, 구멍 사이즈 및 변환

기와 기판사이의 틈 거리는 바람직한 처리 결과를 성취하기 위해 조절될 수 있다. 하나의 실시에서, 또한 상기 변환기

는 UV 반사 및 장입 손상을 최소화하고, 따라서 낙관적인 처리를 위해 플라즈마에서 기판까지 가시선(the line of sig

ht)을 차단할 수 있다. 변환기가 하나 이상의 플레트를 구성하는 경우에서, 일반적인 실시는 웨이퍼에 가장 인접한 변

환기의 부분이 웨이퍼로 관통하여 흐르기 위한 가스 종을 위한 구멍을 가지는 형상들을 포함할 수 있다. 상기 다수 판

변환기는 플라즈마를 함유하는 발생 영역으로부터 웨이퍼로 가시선을 방지하기 위해 사용될 수 있다.

본 발명의 다른 양상은 반응 종의 흐름에 관계하여 웨이퍼에서 하류에 설치된 흐름 제어기를 제공한다. 변환기와 같

이, 상기 흐름 제어기는 구멍들이 배기 펌프로 출구 통로를 제공하는 구멍형태(또는 가스 흐름을 제어하기 위한 다른 

기구)를 가진 판을 구성한다. 상기 구멍 사이즈 및 형상은 반응 종을 위한 긴 잔류 시간을 제공하기 위해 충분한 둘 다

작게 선택될 수 있지만, 그러나 충분한 가스 흐름 전도를 허용하기 위해 충분히 클 수 있다. 상기 기판 직경에 관계하

여 기판에 대한 플레트 또는 다른 억제 기구의 거리는 바람직한 후방 에칭 속도 및 균일성을 성취하기 위해 선택될 수

있다. 바닥판의 형상 또는 다른 기구는 바람직한 처리 결과를 위해 변화될 수 있다.

본 발명의 다른 양상 및 전술된 것들의 장점으로는 높은 선택도, 낮은 이온 손상, 우수한 에칭 속도(예를 들면, 분당 2

00 내지 1000 옹스트롬) 및 우수한 균일성이 동시에 양 측 에칭 처리로 성취될 수 있다는 것이다.

본 발명의 다른 형태들 및 장점들이 첨부된 도면들과 관련하여 아래에 상세 히 기술된 것으로부터 상기 기술에서 기

술된 것들을 더욱 명백하게 나타낼 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1A, 1B 및 1C는 전형적인 질화물 마스크 제거 공정의 단계동안 반도체 기판의 측부 단면도를 나타낸 도면이고,

도 2는 본 발명의 전형적인 실시에 따른 양 측 에칭 플라즈마 리액터 (reactor)의 측부 단면 및 부분 개략도이고,

도 3은 본 발명의 전형적인 실시에 따른 리액터 부분의 측부 단면도이고,

도 4는 본 발명의 다른 실시에 따른 리액터 부분의 측부 단면도이고,

도 5는 기판을 지지하기 위한 핀 구조물의 전형적인 실시를 설명한 도면이고,

도 6은 본 발명의 실시에 따른 전형적인 변환기를 나타낸 도면이고,

도 7은 본 발명의 실시에 따른 전형적인 변환기를 나타낸 도면이고,

도 8A 및 8B는 본 발명의 전형적인 실시에 따른 변환기에 대한 각각의 상면도 및 투시도이고,

도 9는 본 발명의 전형적인 실시에서 가스의 흐름을 설명하는 변환기의 측부 단면도이고,

도 10A 및 10B는 본 발명의 전형적인 실시에서 사용될 수 있는 흐름 제어기에 대한 각각의 상면도 및 측면도이고,

도 11-16은 본 발명의 다른 실시에 따른 변환기를 가진 리액터의 측부 단면도이다.

실시예

본 발명의 양상은 유도적으로 연결된 플라즈마 원, 나선형 공진기 및 마이크로웨이브 플라즈마 원을 사용한 것들을 

포함하여 어떠한 다양한 플라즈마 원과 관계하여 사용될 수 있다. 본 발명의 양상과 관계하여 사용될 수 있는 부가적

으로 전형적인 리액터(reactor) 형상 및 공정들의 기술이 미국 특허 5,534,231, 미국 특허 5,234,529, 미국 특허 5,8

11,022, 1996년 1월 23에 출원되고 및 본 명세서의 양수인에게 양도된 미국 특허 명세서 08/811,893, 1998년 11월

16에 출원되고 및 본 명세서의 양수인에게 양도된 미국 특허 명세서 09/192,810, 1998년 11월 25에 출원되고 및 본

명세서의 양수인에게 양도된 미국 특허 명세서 09/200,660, 및 1998년 11월 16에 출원되고 및 본 명세서의 양수인

에게 양도된 미국 특허 명세서 09/192,835에 제공되고, 각각은 여기에 그의 완전한 인용에 의해 통합되었다. 특히, 

생산량 강화와 및 상업적 실시에서 구성 요소의 과잉을 감소시키기 위해 이중 웨이퍼, 이중 플라즈마 발생 쳄버 형상

들이 미국 특허 5,811,022 및 미국 특허 명세서 08/811,893에 기술된 것과 같이 사용될 수 있다.

본 발명의 양상을 사용하여 제거되는 마스킹 층 형태의 한 가지 일례가 도 1A-C에서 묘사된 것과 같은 LOCOS 적용

에서 사용된 실리콘 질화물 피막이다. 도 1A에서, 실리콘 이산화물 층(101)은 예를 들면 실리콘 웨이퍼일 수 있는 기

판(102)상에 증착되어진다. 도 1A에서 마스킹 층(103)은 차례로 산화물 층(101)의 상부에 형태를 이루고 및 증착된

다. 상기 마스킹 층(103)은 도 1A에서 나타내어진 것 처럼 실리콘 질화물(105)상에 실리콘 산질화물(oxynitride)(10

4)의 이중 층을 구성할 수 있지만, 그러나 일반적으로 상기 일례에서 질화물 마스킹 층(103)과 같이 언급되어질 것이

다. 또한, 웨이퍼의 전방 측상의 질화물 증착의 조작이 후방상의 질화물 층 (106)을 증착한다는 것을 주목하라.

도 1B에서 나타낸 것 처럼, 산화물 층(101)은 필수적으로 두 개의 부분, 패드 산화물(109) 및 자계 산화물(110)을 형

성하기 위해 보호되지 않은(마스킹되지 않음) 영역으로 증대된다. 질화물 마스크(103)는 패드 산화물(109)이 두껍게 

증대되지 않고, 및 자계 산화물(110)과 같은 두께로 되지 않도록 영역에서 산화물 층 (101)을 보호한다. 패드 산화물(

109)은 100 옹스트롬 두께, 또는 그 이하일 수 있다.

도 1C에 나타내어진 것 처럼, 그 후 웨이퍼의 전방 측상에 질화물 층(103) 및 웨이퍼의 후방 측상의 질화물 층(106)

은 제거된다. 적어도 질화물 층(103) 제거의 마지막 단계동안 산화물 에칭 속도 선택도에 대한 충분한 질화물(예를 들

면, 약 40:1)의 중요성은 동일 시간에 완전히 질화물(103)이 제거되는 동안 매우 얇은 패드 산화물(109)의 에칭을 최

소화하기 위한 것이다. 웨이퍼의 전방 측을 위해 요구된 높은 선택도는 후방상의 적당한 질화물 에칭 속도를 성취하는

것과 균형을 이루어야 한다. 사실, 웨이퍼의 후방상에 질화물 에칭 속도 균일성은 그 자체가 절대 에칭 속도와 같은 
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매개 변수로써 중요할 수 있고, 상기는 후방의 중심에서 질화물 (108)이 빠르게, 또는 후방의 가장자리 질화물(107)

과 같이 거의 빠르게 제거되는 것을 보장한다.

상기 공정을 위해 다음, 퍼센트로, 평균으로 나누어지고, 에칭된 질화물 (107)의 마이너스 양을 에칭된 질화물(108)

의 양으로써 한정된, (ⅰ) 웨이퍼의 전방 측상에 산화물 에칭 속도 선택도에 대한 질화물(질화물(103) 에칭 속도:산화

물 (109) 에칭 속도의 비율), (ⅱ) 웨이퍼의 전방 측상에 에칭의 균일성, (ⅲ) 전방에 대한 후방의 질화물 에칭 속도 비

율(질화물(106) 에칭 속도: 질화물(103) 에칭 속도의 비율), 및 (ⅳ) 웨이퍼의 후방 측상의 질화물 에칭 속도 균일성등

의 매개 변수가 중요하다.

물론, 본 발명의 양상은 반도체 기판의 양 측으로부터 재료를 에칭하기 위해 바람직할 수 있는 다양한 공정에서 사용

될 수 있다. 특히, 상기는 본 발명의 양상을 사용한 층을 포함하는 산화물 및/또는 실리콘에 관하여 높은 선택도를 가

진 질화물 및/또는 폴리실리콘(polysilicon) 층의 에칭을 위해 바람직할 수 있다.

도 2의 리액터는 상기 기술된 샘플 처리와 같이, 바람직한 전방측 균일성 및 선택도, 전방에 대한 후방의 에칭 속도 비

율, 및 양측 에칭 처리를 위한 후방 측 균일성을 성취하기 위해 사용될 수 있다. 도 2는 본 발명의 전형적인 실시에 따

라 200으로 지시된 리액터의 측부 단면도 및 부분 개략도이다. 상기 실시에서, 두 개의 원통형 플라즈마 발생 쳄버(20

2a 및 202b)는 나란히 배열되어 있다. 유사한 구성 요소가 두 개의 플라즈마 발생 쳄버(202a 및 202b)와 함께 사용될

수 있다. 상기 유사한 구성 요소는 도 2에서 각 쳄버를 위해 동일한 인용 부호로 표시되었지만, 끝에 분여진 "a" 및 "b"

는 각각 발생 쳄버들(202a 및 202b)의 구성 요소들사이의 구별을 위해 붙여졌다. 상기 구성 요소들은 어떠한 첨부된 

접미사없이 그들의 인용 부호에 의해 일반적으로 인용되어질 수 있다. 한편, 두 개의 발생 쳄버들은 실질적으로 이중 

요소를 사용하고 및 실질적으로 독립적으로 작동하지만, 그들은 가스 공급 시스템(204), 배기 시스템(206), 웨이퍼 

프로세싱 쳄버(208) 및 제어 시스템(210)을 공유한다. 세 번째 실시의 시스템은 두 배로 생산할 수 있는 두 개의 웨이

퍼의 동시 발생 처리를 위해 형상지어졌다.

도 2의 실시에서, 상기 가스 공급 시스템(204)은 바람직한 흐름 속도에서 가스 유입구(212a 및 212b)를 통하여 플라

즈마 발생 쳄버(202)내부로 가스 혼합을 제공하기 위해 형상지어진다. 상기 플라즈마 발생 쳄버들은 에칭 공정을 위

한 활성 종을 발생하기 위해 플라즈마를 발생한다. 상기 쳄버 벽들(214a 및 214b)은 석영 또는 알루미나와 같은 비전

도 재료로 만들어진다. 발생 쳄버 벽(214)을 애워싼 것은 유도 코일(216a 및 216b)이다. 상기 유도 코일은 전력 공급 

시스템(218a 및 218b)에 연결된다(RF 원 및 종래 임피던스 매치 네트워크를 구성할 수 있다). 상기 전력 공급 시스템

은 일례로 약 500과 1500 와트사이의 전력과 13.56 MHz의 주파수인 바람직한 전력 레벨 및 주파수로 유도 코일로 

라디오 주파수(RF) 전력을 제공하기 위해 형상지어졌다. 물론 다른 전력 레벨 및 주파수는 특별한 플라즈마 특성(여

기에서 참고로 결합된, 미국 특허 명세서 제 08/727,209에 기술된 것과 같은 어떠한 사이클동안 높은 전력을 가진 펄

스된 전력과 같은)을 발생하기 위해 바람직할 수 있다. 상기 유도 코일은 플라즈마를 형성하기 위해 플라즈마 발생 쳄

버내에 가스상태로 RF 전력을 유도적으로 연결하고 및 그것에 의해 처리를 위한 활성 종(active species)을 발생한다

.

도 2의 실시에서, 스플릿 패러디 셸드(split Faraday sheld)(220a 및 220b) 는 유도 코일과 플라즈마사이에 삽입된다

. 스플릿 패러디 셸드의 바닥은 스플릿 패러디 셸드의 모든 부분을 위한 공통 그라운드를 제공하기 위해 처리 쳄버(20

8)의 상부(222)에 결합된다. 상기 스플릿 패러디 셸드는 플라즈마 발생 쳄버내부로(플라즈마를 조절할 수 있고 벽 내

부로 및 웨이퍼를 향하여 이동할 수 있는) 전력의 전기 용량 연결을 감소하지만, 그러나 플라즈마를 생산하기 위해 발

생 쳄버내부에 유도적으로 결합될 전력을 허용한다. 상기 셸드는 더욱 용이하게 플라즈마 발화를 만들기 위해 및 전

력, 구성 요소 및 플라즈마의 다른 특성들을 제어하기 위해 바람직한 수준의 전력 용량 연결 및 변조를 허용하기 위해

형상지어질 수 있다.

어떠한 다양한 플라즈마 원은 일례로, (ⅰ) 미국 특허 제 5,811,022호 및 제 5,534,231에 기술된 것과 같은 스플릿 

패러디 셸드를 구비하고 또는 구비하지 않은 유도적으로 결합된 플라즈마 발생 쳄버, (ⅱ) 마이크로웨이브 플라즈마 

원, 공명 공동, 도파관 및/또는 ECR형 쳄버, (ⅲ) RF 여자를 사용한 전기 용량적으로 결합된 플라즈마, (ⅳ) 공급 가스

내에 종 또는 다수의 종을 분리하기 위한 UV 광원, (ⅴ) 반응 라디컬을 만들기 위해 자발적으로 반응하는 혼합 가스를

위한 영역, (ⅵ) 하나 이상의 가스상을 분리하기 위해 고온 요소인 열 크래킹 셀, 및/또는 (ⅶ) 10 MHz에서 1.0GHz로

여자의 주파수를 사용하는 초고(超高) 주파수(UHF) 플라즈마 원을 포함한 본 발명의 다른 실시에서 사용될 수 있다.

상기 발생 쳄버는 프로세싱 쳄버(208)내부로 흐르는 처리를 위한 가스에서 반응 종을 발생하고 및 기판(224a 및 224

b)의 표면을 가로지른다. 실리콘 질화물이 에칭되도록 하기 위한 LOCOS(실리콘의 국부 산화) 또는 STI(얕은 트렌치 

절연) 처 리를 위해 사용된 전형적인 가스들로는, (ⅰ) CF  4 와 같은 플루오르화 탄화수소 또는 NF  3 또는 SF  6 인 

플루오르 원, (ⅱ) 불활성 가스내에 묽은 혼합물일수 있고 및 NH  3 , CH  3 OH 또는 H  2 O, 또는 CH  2 F  2 또는 CH

F  3 와 같은 퍼플루오로(perfluoro) 화합물이 아닌 플루오르카본을 구성하는 수소 원 및 (ⅲ) O  2 H  2 O 또는 N  2 O

인 산소 원을 포함한다. 상기 가스 흐름은 각 구성 가스를 위한 약 10 SCCM에서 수 천 SCCM의 범위, 또는 그 안에 

포함된 어떠한 범위일 수 있다. 가스 유출구(226)는 기판 바로 아래 처리 쳄버의 바닥에 설치되고 및 프로세싱 쳄버로

부터 가스를 배출하기 위한 가스 배출 시스템(206)에 연결될 수 있다. 가스 공급 시스템(204) 및 가스 배출 시스템(20

6)은 주어진 공정을 위해 프로세싱 쳄버내에 바람직한 압력을 유지하기위해 형상지어지는 것으로, 예를 들면, 약 0.03

토르 내지 대기압, 또는 그 안에 포함된 어떠한 범위내일 수 있다. 다양한 플라즈마 원 및 처리를 위한 전형적인 압력 

및 가스는 추가로 아래에 기술되고 및 참고로 결합된 상기 인용된 명세서내에 나타내어져 있다.

도 2의 실시에서, 플라즈마로부터 활성 종들은 프로세싱 쳄버내 기판의 전방 측 및 후방측을 가로질러 흐른다. 상기 

활성 종들은 에칭될 질화물 또는 다른 층들과 반응하고 및 그것에 의해 동시에 기판의 양측을 에칭한다. 기판들은 기

판의 각 측이 바람직한 속도로 에칭되도록 활성 종들의 흐름을 제어하기 위해 프로세싱 쳄버내에 놓인다(및/또는 프

로세싱 쳄버 벽내부를 이룬다).
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특히, 상기는 후방 측으로 충분한 흐름을 변환하기 위함이 바람직할 수 있 고, 따라서 상기 후방측은 높은 속도로 에

칭된다(예를 들면, 질화물 층이 후방측상에 두껍게 되어질 때). 또한 종들은 후방 측의 중심으로부터 배기될 수 있고, 

및 종들이 에칭을 위한 충분한 기간동안 후방 측 부근에 잔류되는 것을 확보하기 위해 상기 배기 흐름은 억제될 수 있

다. 도 2의 실시에서, 상기 흐름은 가스 변환기 (228) 및/또는 흐름 제어기(230)를 사용하므로써 제어될 수 있다. 상기

변환기 (228)는 반응 종이 기판(224)의 전방 측을 가로질러 흐르는 것을 허용하지만, 그러나 후방 측을 향하여 흐름

의 일부를 변환한다. 도 2의 실시에서, 상기 변환기는 필수적으로 변환기(여기에서는 전방 측이다)를 마주하는 기판의

표면으로 직접 흐르기 위한 반응 종의 일부를 허용하는 구멍들(232)을 구비한 플레트(기판의 중심을 통하여 및 중심

으로 수직 축에 관계하여 실질적으로 대칭으로 형상지어짐)이고 및 또한 변환기(여기에서 후방 측이다)로부터 떨어져

마주하는 표면을 향하여 기질의 가장자리를 관통하는 흐름을 위한 반응 종의 일부를 발생하는 그의 주변에 개구부를 

형성한다. 스커트(229)는 기판을 향하여 주변 흐름을 지시하기 위한 변환기를 애워싼다. 변환기 및 스커트가 구축될 

수 있는 재료의 일례들은 알루미늄, 양극화 알루미늄, 테플론, 및/또는 석영, 또는 반응 종에 의해 에칭되지 않은 금속 

산화물 또는 플루오르화물을 포함하는 세라믹이다. 또한 상기 변환기는 세라믹, 또는 안정한 금속 산화물 또는 플루

오르화물을 포함한 다른 금속 재료로 만들어지고 및 무반응제로 코팅, 바람직하게는 세라믹, 테플론 또는 안정한 금속

산화물 또는 플루오르화물과 같은 화합물과 같은 다른 무반응 재료 또는 사파이어와 같은 부드러운 코팅으로 만들어

질 수 있다.

기판의 제 2 측(즉, 변환기와 마주하지 않은 기판의 측부)을 마주하는 것은 흐름 제어기(230)이고, 목적은 기판의 제 

2 측을 처리하기 위한 반응 종의 충분한 잔류 시간을 제공하기 위한 것이다. 흐름 제어기는 알루미늄, 테플론, 및/또는

석영 또는 세라믹과 같은 무반응 재료, 또는 세라믹 또는 무반응 금속 산화물 또는 플루오르화물과 같은 비교적으로 

무반응 코팅으로 코팅된 다른 재료의 플레트로부터 형성될 수 있다. 전형적인 실시에서, 흐름 제어기는 가스 유출구(

226)를 통하여 흐르는 가스를 억제하기 위해 사용된 플레트의 중심에 대칭적으로 밀집된 구멍들을 가진 플레트를 구

성한다. 상기 구멍들은 기판 뒤 중심에 몇 인치내에 집중된다. 상기 구멍들은 양호한 흐름 유도를 위해 충분히 커야 하

지만, 바람직한 에칭을 위해 기판의 제 2 측상의 반응 종의 충분한 잔류 시간을 허용한다. 상기 구멍 크기 및 형태는 

웨이퍼의 전방 측상의 바람직한 질화물:산화물 선택도를 유지하는 한편, 전방 및 후방 측 에칭 속도의 균형을 유지하

기 위해 선택될 수 있다. 또한 흐름 제어기(230)와 기판(224)사이의 거리는 낙관적인 선택도, 에칭 속도, 및 균일성을

위해 조절될 수 있다.

도 2의 실시에서, 비록 거리가 바람직한 흐름을 성취하기위해 조절될 수 있지만, 상기 변환기는 기판위의 약 0.5 내지

3 인치이고 및 제어기는 기판 바로 아래 약 0.5 인지 내지 3 인치이다. 특별한 실시에서, 상기 변환기는 웨이퍼상으로

약 1 인치이고 및 제어기는 바로 아래 약 3/4 인치일 수 있다. 다른 실시에서, 상기 변환기는 웨이퍼위의 2.43 이거나 

2.62 인치이고(지지 핀의 위치에 의존하여) 및 제어기는 바로 아래 1,3 이거나 1.12 인치다. 다른 실시에서, 변환기는

프로세 싱 쳄버(208)의 상부(222)의 부분으로써 형성되고 및 제어기는 프로세싱 쳄버의 바닥내에 형성될 수 있다. 그

러한 실시에서, 프로세싱 쳄버의 높이는 기판의 전방 및 후방 측을 가로질러 바람직한 흐름을 제공하기 위해 조절되

지만, 그러나 다른 형상을 가진 변환기 및 제어기를 대체하므로써 및 기판 표면에 관계하여 그들을 이동시키므로써 

다른 처리를 위한 흐름을 조절하기 위한 유연성이 적다. 본 발명의 실시와 관련하여 사용될 수 있는 전형적인 변환기 

및 흐름 제어기가 추가로 아래에 기술되었다.

상기 가스 공급 시스템(204), 배기 시스템(206), 전력 공급 시스템(218a 및 218b)은 도 2의 실시에서 제어 시스템(21

0)에 연결될 수 있다. 상기 제어 시스템은 가스 흐름, 압력, 전력 레벨, 전력 주파수, 전력 펄싱(pulsing) 및 다른 매개 

변수 및 구성 요소(예를 들면, 미국 특허 명세서 제 09/200,660에 기술된 것 처럼 웨이퍼 삽입 및 제거 로봇식 및 하

중 고정과 같은)를 포함하여 전체 공정을 제어하기 위해 형상지어질 수 있다. 상기 제어 시스템은 각 구성요소의 작동

을 제어하기 위해 형상지어진 하나 이상의 컴퓨터 시스템 또는 회로상의 형상지어진 소프트웨어를 구성한다. 또한 상

기는 제어가 다양한 반응 시스템 및 구성요소(예를 들면, 가스 공급 시스템(204), 배기 시스템(206), 전력 공급 시스

템(218a 및 218b))과 관계된 또는 내에 포함된 제어 소프트웨어 및/또는 회로를 가로질러 다르게 분포될 수 있는 용

이하게 외형을 이룬다. 상기 제어 시스템(또는 분포된 제어기)은 자동화된 처리를 위해 제어될 각각의 처리 매개 변수

를 허용한다.

도 3은 도 2와 관계하여 상기에 기술된 것과 유사한 형상을 가진 일반적으로 300으로 지시된 리액터 시스템의 일부

의 측부 단면도이다. 그러나, 도 3의 실시에서, 상기 변환기(338)는 두껍고 및 프로세싱 쳄버(308)의 최상부(322)는 

적극적으로 냉각된다. 냉각 시스템(334)은 유입구(336)를 통하여 물 또는 다른 냉각제를 주입하고 및 프로세싱 쳄버

의 최상부(322)내에 파이프 또는 체널을 통하여 순환시킨다. 최상부 플레트를 적극적으로 냉각하기 위한 어떠한 다양

한 냉각제 또는 기구들은 다양한 실시에서 사용되었다. 전형적인 실시에서, 최상부 플레트는 약 25℃의 온도가 일반

적인 예로, 약 0 내지 50℃의 범위 온도 또는 그 안에 포함된 어떠한 범위의 온도를 유지하기 위해 냉각된다. 상기는 

산화물(공정에 의해 에칭되는 것이 바람직하지 않는 것)을 위한 에칭 속도를 감소시킬 수 있는 프로세싱 쳄버 및 반응

종들을 냉각하는 것을 돕는다. 상기 질화물의 에칭 속도는 공정의 선택도(산화물에 관계한 질화물의 에칭 속도)가 증

가된 만큼 감소되지 않는다. 냉각은 선택도가 증가되기 때문에, 에칭되는 것이 바람직하지 않은(예를 들면, 산화물) 

층의 에칭 속도가 에칭되는 것이 바람직한(예를 들면, 질화물) 층의 에칭속도보다 감소될 때가 바람직할 수 있다. 상

기 냉각의 수준은 전체 에칭 속도와 선택도의 균형을 위해 선택될 수 있다.

도 4는 도 2와 관련하여 상기에 기술된 것과 유사한 형상을 가진, 일반적으로 400으로 지시된 리액터 시스템의 일부

에 대한 측부 단면도이다. 그러나, 도 4의 실시에서, 변환기(428) 및 제어기(430)의 형상들은 다르고 및 상기 변환기(

428)는 적극적으로 냉각된다. 냉각 시스템은(도 4에 나타내지 않았음) 유입구(436a 및 436b)를 통하여 물 또는 다른 

냉각제를 주입하고 및 변환기내 파이프 또는 체널을 통하여 상기를 순환시킨다. 변환기를 적극적으로 냉각하기 위한 

어떠한 다양한 냉각제 또는 기구들은 다양한 실시에서 사용될 수 있다. 전형적인 실시에서, 상기 변환기는 약 0 내지 
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50℃의 범위에서, 또는 그 안에 포함된 어떠한 범위의 온도를 유지하기 위해 냉각될 수 있다. 상기에 기술된 것 처럼, 

상기 냉각은 선택도를 증가하기 위해 사용될 수 있다.

또한, 도 4의 실시는 두꺼운 변환기(428)를 구비하고 및 기판의 중심을 향하여 각을 이룬 체널을 구비한다. 상기는 기

판 전방 측의 중심위로 반응 종의 흐름을 촉진하고 및 구멍들을 통하여 웨이퍼의 이온 충격 및 UV 노출을 감소시킨다

. 기판의 바로 아래 상기 제어기(430)는 볼록 형상을 가진다. 변환기 및 제어기를 위해, 두께, 가스 흐름을 위한 체널

의 각, 기판으로부터의 거리 및 뒤틀림은 후방 측에 대한 전방 에칭 속도의 균일성 및 균형을 강화시키기 위한 바람직

한 반응 종의 흐름을 촉진하기 위해 선택될 수 있고 조절될 수 있다.

각각의 상기 실시에서, 또한 기판은 선택도를 개선하기 위해 에칭되기전 냉각될 수 있다. 예를 들면, 웨이퍼는 처리에

앞서 약 0 내지 25℃의 온도로 냉각될 수 있다. 상기는 에칭 쳄버내부로 삽입시키기 전 부근 쳄버내에 냉간 플레트상

에 웨이퍼를 놓으므로써 이루어질 수 있다. 그 후 상기 웨이퍼는 상기와 같이 하지 않을 때보다 에칭 공정동안 낮은 

온도에 있게된다. 결과는 낮은 산화물 에칭 속도이고 및 첨부는 산화물 선택도에 대한 질화물내에서 증가한다.

각 상기 실시에서, 기판(224)은 처리동안 날카로운 핀(233)들로 지지될 수 있다. 물론, 다른 실시에서, 노출된 에칭될

영역을 남기는 가장자리 지지물 또는 다른 지지물이 사용될 수 있다. 만약 에칭되는 것이 바람직한 영역이 덮어 씌워

진다면, 기판은 약간의 실시에서 및 에칭을 위한 영역을 노출하기 위해 동일한 또는 다른 지지물상에 재배치되어져야

하고, 두 단계 에칭 공정을 필요로할 수 있다.

핀(233)으로, 재료의 제거는 핀(233)상의 그의 원래 위치로부터 핀의 두 번째 설정까지(미도시) 기판을 재배치할 필

요성 없이 이루어진다. 다른 말로, 핀들과 기판사이의 기판(224)의 후방 측상의 질화물 재료는 기판이 핀들에 의해 지

지되어있을 지라도 충분히 제거된다. 기판의 가장자리를 향한 핀의 배치는 후방 측 에칭이 중심보다 가장자리에서 더

빠르기 때문에 웨이퍼의 전방 측이 부분적으로 후방 측보다 더 빠르게 에칭(LOCOS 적용과 같이)될 수 있는 상황을 

위해 도움이될 수 있다.

상기 핀들과 웨이퍼사이의 접촉 영역은 전형적인 실시에서 작다. 상기 핀들은 도 5에서 인용 부호(502)에 의해 설명

된 것 처럼, 약 3 미크론 내지 약 50 미크론의 곡률 반경으로 첨단부에서 구상형을 가진다. 상기 핀들은 내구재, 사파

이어 또는 다른 불활성 세라믹 재료와 같은 비반응 재료로 만들어지고, 또한 사파이어 또는 불활성 세라믹 재료로 코

팅된다.

약간의 실시에서, 상기 핀들은 프로세싱을 위한 기판의 위치를 조절하고 또는 프로세싱 쳄버로부터 기판의 삽입 및 

제거를 실행하기 위해 이동할 수 있다. 특별한 실시에서, 상기 핀들은 두 개의 다른 프로세싱 위치, 즉 "업(up)"위치(프

로세싱 쳄버의 바닥으로부터 약 5.53 인치)와 "다운(down)" 위치(프로세싱 쳄버의 바닥으로부터 약 5.35 인치) 사이

로 이동될 수 있다.

도 6 및 7은 본 발명의 전형적인 실시와 관련하여 사용된 전형적인 변환기들을 설명한다. 도 6에서 변환기(628)는 형

상에서 둥근 플레트이고, 또는 그렇지 않으면 기판 중심을 통하여 및 수직 축에 관하여 실질적으로 대칭이다. 변환기(

628)는 변환기를 통하여(변환기에 대하여 실질적으로 수직인 방향에서), 플라즈마 발생 쳄버(202)로부터 흐르기 위

한 가스를 허용하기 위해 구멍 패턴(638)을 포함한다. 상기는 비록 가스가 후방 측을 따라 흐르지만, 기판(변환기와 

마주하는)의 제 1측을 선호하여 흐름을 제공한다. 구멍이 없는 영역에서 플레트를 때리고 및 퍼지는 반응 종들은 플

레트를 관통하는 통로를 발견할 수 없고, 및 상기 종들은 변환기 둘레 방사상 방향(판에 평행하고 및 플레트의 외측 

가장자리를 향하여)으로 대신 이동할 수 있다. 플레트의 주변 둘레의 흐름은 제 1 측을 우회하는 경향이 있고 및 후방

측으로 웨이퍼의 가장자리 둘레로 이동한다(비록 약간의 가스가 전방 측으로 이동하지만). 상기 구멍들의 사이즈 및 

배열 및 가스가 변환기 둘레를 흐를 수 있는 주변 영역의 사이즈는 반응 종의 바람직한 흐름을 성취하기 위해 조절될 

수 있다. 도 7에서 변환기 728은 기판의 후방 측으로 흐름을 강화하기 위해 변환기의 외측 가장자리에 근접한 환상 

배열내 다수의 슬롯(740)을 포함하는 것을 제외하고는 변환기 628과 유사하다. 도 7의 실시에서, 상기 가스는 후방 

측을 향하여 흐름을 강화하기 위해 슬롯을 관통할 뿐만 아니라 변환기 주변 둘레를 흐른다. 그러나, 다른 실시에서, 변

환기의 가장자리는 플라즈마 발생 쳄버의 벽으로 연장하고, 따라서 가스는 기판 둘레로 흐르지 않고 및 단지 슬롯을 

통하여 흐른다.

변환기 구조의 부가 형태들은 그의 직경, 기판으로부터의 분리 거리, 및 구 멍 사이즈를 포함한다. 도 6 및 7의 전형적

인 변환기들은 적어도 기판과 같은 크기의 직경이고, 및 40% 이상을 이룬다. 그러나, 일반적으로 상기 변환기는 기판

보다 직경에 있어서 5% 내지 20% 크기를 가진다. 상기 변환기가 필수적으로 기판보다 5 내지 20%의 큰 직경이기 때

문에, "변환" 가스는 플레이트 둘레를 흐르고 및 후방 측으로 기판의 가장자리를 관통하는 경향이 있다(일반적으로 전

방 측을 우회하여). 물론, 실제 가스 흐름은 복잡하고 및 주변으로부터 약간의 가스는 처음 전방 측으로 흐르지만, 그

러나, 변환기 둘레 흐름은 후방 측 에칭을 선호하는 경향이 있고, 반면, 중심내에 구멍을 통한 흐름은 전방 측 에칭을 

선호하는 경향이 있다.

도 6 및 7의 전형적인 실시에서, 구멍 패턴을 구성하는 상기 구멍들은 약 0.2 인치이하의 직경을 가진다. 일반적으로,

도 6 및 7에서 나타낸 실시을 위해, 구멍 사이즈는 약 0.1 내지 0.2 인치의 범위이고, 특별한 실시에서는 0.10 인치가 

사용되어진다. 물론, 상기 구멍 사이즈 및 패턴은 바람직한 만큼 흐름을 조절하기 위해 변할 수 있다.

상기에 기술된 전형적인 실시를 위해, 기판의 제 1측으로부터 변환기를 분리하는 거리는 기판 직경의 5 내지 50 %의 

범위이다. 하나의 실시에서, 8 인치 웨이퍼를 위해, 거리는 0.2 내지 1.0 인치, 더욱 바람직하게는 약 0.4 내지 0.6 인

치의 범위이다. 다른 실시에서, 거리는 2 내지 3 인치이다. 물론 상기 거리들은 특별한 가스, 에칭된 재료, 웨이퍼 사

이즈, 가스 흐름 및 압력 및 후방 측으로부터 제어기의 거리에 의존하여 바람직한 흐름 및 에칭 속도를 발생하기 위해

변경될 수 있다.

도 8A 및 8B는 냉각 체널(842), 냉각제 유입구(846) 및 냉각제 유출구(844) 를 가진 전형적인 변환기(828)의 상면도

및 투시도이다. 도 4와 관련하여 기술된 것 처럼, 상기 변환기는 처리동안 온도의 안정성을 개선하기 위해 선택도를 
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증가시키기 위해 냉각되어진다. 물 또는 다른 냉각제는 유입구(846) 내부로 주입되고, 냉각 체널(842)을 통하여 순환

되고 및 유출구(844)로부터 제거된다. 상기에 기술된 것 처럼, 일례로, 상기 기구는 약 25℃로 변환기를 냉각하기 위

해 사용될 수 있다.

도 8A 및 8B의 전형적인 변환기는 알루미늄으로 만들어지고 및 대략 9 인치의 직경을 가진다(8 인치 웨이퍼를 처리

하는데 사용하기 위해). 큰 변환기는 300mm 웨이퍼를 위해 사용된다. 상기 웨이퍼는 테브(848)에 의해 스커트(429)(

도 4에서)에 연결된다. 상기 테브(848)는 스커트로부터 약 0.5 인치 변환기의 주요 플레트와 일정한 간격을 유지하고,

따라서 약 0.5 인치 폭 체널이 기판을 향하여 체널을 통하여 흐르는 가스를 허용하기 위해 변환기의 주변 둘레 및 그 

후 후방 측으로 및 기판의 가장자리 둘레에 형성된다. 변환기(주로 기판의 제 1 측을 향하여 흐름을 허용하기 위해)의

중심내 구멍들은 약 0.1 인치의 직경을 구비하고 및 수직으로부터 약 30°의 각으로 기판의 중심을 향하여(도 4에서 

나타낸 것 처럼) 각을 이룬다. 상기 구멍들은 약 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5, 4, 4.5 및 5 인치의 직경으로 링내에 형성된다. 상

기 변환기는 약 0.5 인치 두께를 가진다. 도 4에 나타낸 실시에서, 상기 변환기는 일반적으로 기판의 전방 표면으로부

터 2 내지 3 인치의 간격을 이룬다. 특별한 실시에서, 상기 핀(233)들은 두 개의 다른 프로세싱 위치, 즉 "업" 위치와 "

다운" 위치사이에 이동되어진다. 업 위치에서, 상기 변환기는 기판으로부터 약 2.43 인치이고, 다운 위치에서, 상기 변

환기는 기판으로부터 약 2.62 인치이다.

도 9는 변환기가 웨이퍼의 전방 측상에 바람직한 에칭 속도 선택도, 바람직한 후방 측에 대한 전방측의 에칭 속도 비

율, 웨이퍼의 후방 측상에 바람직한 에칭 속도 균일성을 성취하기 위해 가스의 흐름을 제어하는 방법을 증명한다. 반

응 종 (936)은 바람직한 제 1 측 에칭을 성취하기 위해 실질적으로 변환기(928)에 수직한 방향에서 변환기(928)의 구

멍(938)들을 통하여 흐른다. 다른 방법으로, 변환기를 통하여 관통된 가스(936)는 바람직한 제 2 측 에칭을 성취하기

위해 웨이퍼(938로 지시됨)의 다른 측의 둘레로 진행한다. 유사하게, 반응 종(939)은 942로 지시된 제 1 측 에칭 또

는 944로 지시된 제 2 측 에칭을 성취하기 위해 변환기(928)(실질적으로 변환기에 수직한 방향으로)의 슬롯(940)을 

통하여 흐른다.

발생 쳄버로부터 약간의 반응 종들은 플레트내에 구멍이 없는 영역내에서 변환기에 접근할 수 있다. 상기는 변환기의

외측 가장자리 둘레로 흐르기 위해(또는 만약 외측 가장자리가 스커트 또는 벽에 의해 차단된다면 슬롯(940)을 통하

여), 변환기에 평행한 방사상 방향으로 흐르는 결과를 초래한다. 그 후 상기 가스는 흐름 (942)이 유사한 웨이퍼의 제 

1 측, 또는 흐름(944)이 유사한 웨이퍼의 제 2 측으로 반응 종을 제공한다. 상기는 구멍들(938)을 관통한 종의 우세한

흐름은 기판의 제 1측을 향하고, 한편 슬롯(940)을 통하여 또는 변환기의 가장자리 둘레의 흐름은 지배적으로 후방을

향하다는 것을 인식할 수 있다.

도 10A 및 10B는 각각, 예를 들면, 도 4에 나타낸 실시와 관련하여 사용될 수 있는 일반적으로 1000으로 지시된 전

형적인 흐름 제어기에 대한 상면도 및 전방 측면도이다. 상기 흐름 제어기는 가스 유출구(426)위에 놓인다. 상기 흐름

제어기 는 각 기판 처리부 아래에 연장하고 및 시스템으로부터 배기될 가스 흐름이 관통하는 순환 배기 영역(1050a 

및 1050b)을 형성한다. 각 배기 영역의 중심에 대한 제어기의 중심은 도 4에서 나타낸 실시에서 대략적으로 3.5 인치

이다. 상기 배기 영역의 직경은 대략적으로 4.5 인치이다. 약 0.15 인치의 직경을 가진 구멍들은 각 배기 영역내에 형

성된다. 상기 구멍들은 약 0.95, 1.95, 2.95 및 3.95 인치의 직경으로 링내에 형성된다. 도 10B에 나타낸 것 처럼, 상

기 배기 영역은 볼록형이다. 각 배기 영역의 첨단에서, 제어기의 높이는 약 4.23 인치이고 및 주변에서는 약 3.907 인

치이다. 도 4에 나타낸 실시에서, 상기 제어기는 일반적으로 기판의 후방 측으로부터 1 내지 2 인치의 간격을 이룬다.

특별한 실시에서, 상기 핀들이 업 위치에 있을 때, 상기 제어기는 기판으로부터 1.3 인치이고 및 다운 위치에서, 상기 

제어기는 기판으로부터 약 1.12 인치이다.

상기 전형적인 실시를 사용하여, 다양한 양 측 에칭 공정은 본 발명의 양상에 따라서 실행될 수 있다. 어떠한 전형적인

공정에서, 상기는 선택도를 증가시키기 위해 낮은 전력에서 작업하는 것이 바람직할 수 있지만, 상기는 공정의 시초에

CH  2 F  2 와 같은 어떠한 가스로 증착될 염려가 있다. 상기를 피하기 위해, 처음 공정 단계에서 플라즈마 조건들을 

안정화시키기 위해 약 10초 동안 CH  2 F  2 없이 수행되었다. O  2 및 CF  4 의 혼합물이 각각 약 250 SCCM의 흐름

을 가진 상기 단계동안 사용될 수 있다. 700 또는 750 와트의 전력은 상기 단계동안 적용되었다.

상기 안정화 단계 후, 다음의 압력, 가스 및 흐름은 전형적인 실시에서 에칭 을 위해 사용되었다. 어떠한 전형적인 공

정에서, 가스 공급 시스템(204) 및 배기 시스템(206)은 약 0.5 내지 2 토르(Torr)사이, 또는 특별한 실시에서 사용된 

0.9, 1.0 및 1.1을 가진 그 안에 포함된 범위의 발생 쳄버내에 압력을 유지하기 위해 형상지어진다. 상기 가스 공급 시

스템(204)은 약 500 내지 1500 SCCM 범위인 전체 흐름 속도를 가진, 또는 그 안에 포함된 어떠한 범위, 즉 특별한 

실시에서 사용된 900, 1050 및 1200 SCCM을 가진 CF  4 , N  2 , O  2 및 CH  2 F  2 를 제공한다. CF  4 는 상기 전형

적인 실시에서 흐름의 15% 내지 30%, 또는 그 안에 포함된 임의 범위, 즉 특별한 실시에서 사용된 18%, 21.5% 및 2

5%를 구성한다. N  2 는 상기 전형적인 실시에서 흐름의 20% 내지 50%, 또는 그 안에 포함된 임의 범위, 즉 특별한 

실시에서 사용된 25%, 32.5% 및 40%를 구성한다. O  2 는 상기 전형적인 실시에서 흐름의 20% 내지 40%, 또는 그 

안에 포함된 임의 범위, 즉 특별한 실시에서 사용된 25%, 28.5% 및 33%를 구성한다. CH  2 F  2 는 상기 전형적인 실

시에서 흐름의 10% 내지 20%, 또는 그 안에 포함된 임의 범위, 즉 특별한 실시에서 사용된 13%, 15% 및 18%를 구

성한다. 전력 시스템(218)은 약 500 내지 1500 와트 사이에서, 바람직하게는 특별한 실시에서 사용된 750 와트로 유

도 코일(216)에 전력을 적용한다.

상기 범위내 전형적인 공정은, 예를 들면, 450 내지 800 A/min 이상 질화물 에칭 속도, 20:1 내지 70:1의 산화물에 

대한 질화물 선택도(많은 전형적인 공정을 위해 40:1 이상의 선택도를 가짐), 및 0.90 내지 1.05 이상의 전방 측에 대

한 후방 측 에칭 속도의 비율를 제공하기 위해 사용된다.

하나의 전형적인 공정에서, 다음, (ⅰ) 226 SCCM CF  4 을 가진 1050 SCCM, 325 SCCM O  2 , 341 SCCM N  2 및 

168 SCCM CH  2 F  2 의 전체 흐름 속도, (ⅱ) 약 1.1 토르의 압력, 및 (ⅲ) 약 750 와트의 전력등이 사용될 수 있다. 
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상기 공정은 약 605 A/분의 질화물 에칭 속도, 약 41:1의 선택도 및 약 1.03의 전방에 대한 후방 에칭 속도를 제공하

기 위해 사용되었다.

다른 전형적인 공정에서, 다음, (ⅰ) 300 SCCM CF  4 을 가진 1200 SCCM, 391 SCCM O  2 , 300 SCCM N  2 및 2

09 SCCM CH  2 F  2 의 전체 흐름 속도, (ⅱ) 약 1.1 토르의 압력, 및 (ⅲ) 약 750 와트의 전력등이 사용될 수 있다. 

상기 공정은 약 567 A/분의 질화물 에칭 속도, 약 43:1의 선택도 및 약 1.05의 전방에 대한 후방 에칭 속도를 제공하

기 위해 사용되었다.

다른 전형적인 공정에서, 다음, (ⅰ) 162 SCCM CF  4 을 가진 900 SCCM, 335 SCCM O  2 , 225 SCCM N  2 및 178

SCCM CH  2 F  2 의 전체 흐름 속도, (ⅱ) 약 1.1 토르의 압력, 및 (ⅲ) 약 750 와트의 전력등이 사용될 수 있다. 상기 

공정은 약 583 A/분의 질화물 에칭 속도, 약 41:1의 선택도 및 약 1.01의 전방에 대한 후방 에칭 속도를 제공하기 위

해 사용되었다.

다른 전형적인 공정에서, 다음, (ⅰ) 216 SCCM CF  4 을 가진 1200 SCCM, 329 SCCM O  2 , 480 SCCM N  2 및 1

75 SCCM CH  2 F  2 의 전체 흐름 속도, (ⅱ) 약 1.1 토르의 압력, 및 (ⅲ) 약 750 와트의 전력등이 사용될 수 있다. 

상기 공정은 약 482 A/분의 질화물 에칭 속도, 약 45:1의 선택도 및 약 1.03의 전방에 대한 후방 에칭 속도를 제공하

기 위해 사용되었다.

더 높은 선택도를 요구하는 적용을 위해, O  2 및 CH  2 F  2 에 관계한 CF  4 의 흐름은 감소되었다(비록 상기는 질화

물 에칭 속도를 감소시킬 수 있다). 예를 들면, CF  4 는 약 0.7 내지 1.3 토르의 압력으로 70 내지 150 SCCM의 범위

에서 사용될 수 있다. 상기 O  2 및 CH  2 F  2 의 전체 흐름은 약 500 내지 700 SCCM의 범위이다. 상기 질화물 에칭 

속도는, 예를 들면, 약 400 내지 100 A/분의 범위이고, 및 선택도는, 예를 들면, 50 내지 200의 범위이다.

다른 전형적인 공정에서, SF  6 또는 NF  3 는 CF  4 를 대신하여 사용되었다. 상기 SF  6 를 위한 흐름 속도는, 예를 

들면, 10 내지 100 SCCM 범위, 일반적으로 20 내지 50 SCCM 범위이다. NF  3 를 위한 흐름 속도는, 예를 들면, 20 

내지 100 SCCM의 범위이다.

전형적인 공정으로부터 관찰된 공정의 일례가 기술되어질 것이다. 750 와트의 전력 및 900 밀리토르의 압력을 사용

한 상기 전형적인 공정을 위해, 각 에칭 속도는 분당 약 620 옹스트롬과 동등하거나 또는 보다 크고, 균일성은 약 7.5

%(1-σ)이고, 전방에 대한 후방 에칭 속도 비율은 약 86%이고, 및 질화물:산화물 에칭 속도 선택도는 약 40:1보다 크

다.

만약 압력이 약 10% 증가된다면(다른 말로, 100 밀리토르), 질화물 및 산화 물 에칭 속도는 실질적으로 동등하게 유

지된다. 그러나, 상기 질화물 에칭 속도 균일성은 웨이퍼의 가장자리에서 에칭 속도가 증가할 때, 약 5%정도 악화된

다. 유사하게, 전방에 대한 후방 에칭 속도 비율은 악화된다(감소한다). 질화물 및 산화물을 위한 개개 에칭 속도는 불

변하기 때문에, 에칭 속도 선택도는 일정하다. 재증착의 증거는 없다.

전형적인 공정은 CH  2 F  2 가 18%의 전체 흐름 속도(즉, 860 SCCM의 전체 가스 흐름에서 160 SCCM)를 구성하는

경우를 위해 기술될 것이다. 만약 상기 CH  2 F  2 흐름이 약 160 내지 255 SCCM으로 증가된다면, 산화물 에칭 속도

는 약 20% 감소하고 및 산화물에 대한 질화물 에칭 속도 선택도는 약 20%로 증가한다. 메타놀 첨가는 주어진 선택도

를 위한 생산량을 낮춘다. 질소 가스의 첨가는 실리콘 산화물에 대한 실리콘 질화물의 에칭 속도 비율을 증가시킨다.

만약 플라즈마에 대한 전력이 750 내지 1000와트로 증가된다면, 상기 질화물 에칭 속도 비율은 분당 600 내지 900

으로 증가한다. 마찬가지로, 전력은 750 내지 900와트로 증가하고 및 선택도는 20:1로 감소한다.

변환기에 관하여, 에칭 속도 선택도는 변환기 구멍들의 직경이 증가할 때 감소하는 경향이 있다. 상기 균일성은 만약 

변환기가 바람직한 위치에 있을 때보다 웨이퍼에 가깝게 위치된다면 악화되지만, 전방에 대한 후방 에칭 속도 비율은

더 나아진다. 큰 변환기는 웨이퍼의 가장자리에서 에칭 속도를 상당히 감소시키지 않는다.

본 발명의 전형적인 실시에 따른 부가적으로 다른 변환기 및 리액터가 기술될 것이다. 다른 변환기가 도 11에 나타내

어졌고, 여기에서 변환기(128)는 두 개의 개별 평행 플레트(1128a 및 1128b)를 구성한다. 도 11에서 변환기는 발생 

쳄버 (1102)와 기판(1124)사이의 가시선이 유도되지 않게 형상지어진다. 상기는 변환기 및 기판에 수직 방향으로 플

레트를 통하여 이동할 수 없는 자외선(또는 이온) (1136)을 나타내므로써 묘사되었다. 상기 형상은 기판의 이온 충격 

및 UV 노출을 감소하기 위해 사용될 수 있다.

웨이퍼의 제 2 측을 위한 개별 가스 공급은 도 11에서 유입구 1160으로 묘사된 것과 같이 리액터 시스템내에 포함될 

수 있다. 유입구(1160)의 목적은 기판의 제 2 측으로 직접 가스 흐름을 제공하기 위한 것이고 및 그 후 웨이퍼의 상기

측의 화학 에칭은, 말하자면, 에칭은 중성 래디칼 종 또는 이온화 종(플라즈마의 일반적인 구성요소)의 사용없이 이루

어진다. 제 2 측 에칭을 실행하기 위한 전형적인 가스는 NO, N  2 O 또는 NO  2 또는 플루오르 또는 다른 반응 가스의

원을 포함한다. 상기 가스의 흐름은 예를 들면, 프로세싱 쳄버(1108)내부에 전체 가스 흐름의 40% 이하를 구성하는 

것으로, 여기에서 전체 흐름은 유입구 1112를 통한 흐름과 유입구 1160을 통한 흐름을 더한 것이다. 일반적으로 전

형적인 후방 측 가스 흐름은 약 100 SCCM이다. 상기는 보충 후방 측 가스 흐름이 여기에서 기술된 전형적인 실시와 

관련하여 사용되었다. 또한 상기 기판의 후방 측에 인접한 제 2 플라즈마 원은 후방 측에 대하여 반응 종을 제공하기 

위해 사용되었다. 다른 실시에서, 플라즈마 토 오치 또는 다른 원이 기판의 양측상에 유입구를 통하여 공급될 수 있는 

반응 종을 발생하기 위해 사용되었다.

도 12를 참고로, 프로세싱 쳄버(1208)는 도 12에서 1210으로 나타내어진 것 처럼 큰 쳄버내에 동봉된다. 상기의 목

적은 1208의 면적으로 형성된 작은 부피내에 반응 종을 유지하기 위한 것이다. 원통형 동봉물(1208)은 변환기 및 기

판의 중심을 통하여 및 중심에 수직축을 가진 실질적으로 동시 발생인 중심 축을 구비한다. 실린더(원통형 동봉물) 벽

의 높이는 일반적으로 기판의 직경보다 적다. 상기 실린더의 벽은 웨이퍼에 관계하여 대칭인 반응 종의 흐름을 유지

하는 경향이 있고, 및 제한된 부피는 웨이퍼에 인접한 반응 종의 작은 잔류 시간을 나눈다. 상기 실린더는 알루미늄, 

테플론, 및/또는 석영과 같이 무반응 재료로부터 형성된다.
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변환기의 다른 실시 및 쳄버내 그의 배치가 도 12-16에 나타내어졌다. 도 12는 상부 플레트(1228a)가 솔리드(solid) 

또는 블랭킷(blanket) 플레트인 두 개의 평행한 플레트를 구성하는 변환기(1228)를 나타낸다. 도 13은 도 11에 논의

되어진 변환기와 유사한 오프셋 구멍 패턴을 가진 두 개의 평행한 플레트를 구성하는 변환기(1328)를 설명한다. 도 1

3의 변환기에서는 변환기의 상부 플레트로부터 아래로 연장하는 스커트(1350)가 더해졌다. 상기 스커트의 목적은 기

판의 제 2측으로 가스 흐름 변환을 돕기위한 것이다. 유사하게, 스커트(1450)는 도 14에 묘사된 것 처럼 바닥 플레트

로부터 아래로 향하여 연장한다. 또한 상기 스커트는 단일 플레트 변환기로 사용될 수 있고, 및 약간의 거리로 웨이퍼

를 향하여 아래로 연장한다. 상기 스커트는 바람직한 공정 특징을 성취하기 위해 요구된 것 처럼, 웨이퍼를 지나 또 는

웨이퍼의 가장자리로, 웨이퍼에 대한 거리이하로 연장한다. 도 15는 스커트 (1550)를 가진 단일 플레트 변환기(1528

)를 나타낸다. 상기는 도 2, 3 및 4의 실시 (일례로 도 2에서 229로 및 도 4에서 429로 지시된 것 처럼)에서 사용된 

스커트가 약간의 실시에서 기판의 가장자리를 관통하거나 또는 향하여 아래로 추가로 연장한다.

상기 변환기, 실린더, 흐름 제어기, 및 그들의 결합물이 다음, 1) 기판의 후방 측으로부터 불필요한 재료를 제거하기 

위해 기판의 후방 측으로 약간의 가스 흐름을 변환하고, 2) 질화물:산화물 선택도를 개선시키므로써 산화물 에칭 속

도를 감소시키기 위해 기판의 전방 측으로부터 플라즈마를 차단하고, 및 3) 전방 및 후방 에칭 속도 균일성을 개선하

는 것등을 성취하기 위해 사용될 수 있다.

도 16에서 나타낸 다른 실시에서, 상기 플라즈마는 기판의 바로 아래에서 발생될 수 있다. 상기 형상에서 발생 쳄버(1

602) 및 변환기(1628)는 반응 종의 흐름의 제 1부가 기판의 후방 측을 위하고, 및 흐름의 변환된 제 2 부가 기판의 전

방 측에 대하여 기판 둘레로 진행하도록 기판의 바로 아래에 위치된다. 상기는 도 6에서 설명되었고, 여기에서 공급 

가스 유입구(1612)는 리액터 시스템의 바닥에 있다. 가스 유입구(1612)는 발생 쳄버(1602)로 가스를 공급한다. 쳄버

(303)에서 발생된 반응 종들은 프로세스 쳄버로 확산하고 및 유출구(1626)를 통하여 배기된다. 변환기(1628)는 변환

기에 실질적으로 수직인 가스 흐름(변환기를 통하여 진행하는)이 웨이퍼(1620)의 후방측을 에칭하기 위한 첫 번째 응

답일 수 있고 및 변환기 둘레 가스의 흐름이 웨이퍼(1622)의 전방 측을 에칭하기 위한 첫 번째 응답일 수 있는 시간을

제외하고는, 전과 유사한 역할을 담당한다. 다시, 상기 웨이퍼는 전방 측 및 후방 측 에칭이 동시에 이루어질 수 있도

록 핀(1633)으로 지지된다. 본 발명의 전형적인 실시에서, 30:1 이상의 질화물:산화물 에칭 속도 선택도, 및 85% 이

상의 기판의 제 1측에 대한 제 2측의 질화물 에칭 속도 비율이 성취되었다. 또한 30:1 이상의 산화물에 대한 질화물 

에칭 속도 선택도 및 25% 이하의 기판의 제 2 측상의 질화물 에칭 속도 균일성이 성취되었다.

상기에 나타내어진 본 발명의 전형적인 실시의 많은 변경이 상기 기술에서 기술된 것들로 쉽게 이루어질 수 있다. 따

라서 본 발명은 첨부된 청구범위의 범위내에서 모든 구조 및 방법들을 포함하므로써 구축되어졌다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
반응 종(reactive specie)을 생성하기 위한 발생 쳄버(generation chember),

상기 발생 쳄버로 가스를 공급하기 위한 가스 유입구,

반도체 기판이 처리된 프로세스 쳄버(process chember),

상기 프로세스 쳄버로부터 가스를 배출하기 위한 가스 배출구, 및

상기 발생 쳄버와 상기 반도체 기판사이에 변환기를 구성하는 리액터 시스템 (reactor system)으로,

상기 반응 종의 흐름은 가스 배출구로 상기 프로세스 쳄버를 통하여 상기 발생 쳄버로부터 유도되고, 상기 기판은 상

기 변환기를 향하여 실질적으로 마주하는 제 1 측 및 상기 변환기로부터 떨어져 실질적으로 마주하는 제 2 측을 구비

하고, 및 상기 변환기는 반도체 기판의 제 1 측을 우회하고 및 기판의 제 2 측의 처리를 강화하기 위해 일부의 반응 종

을 변환하도록 형상지어진 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

제 1 부의 반응 종 흐름이 상기 변환기를 통하여 흐르고, 및 제 2 부의 반응 종 흐름이 변환기 둘레로 흐르는 것을 특

징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 변환기는 구멍들의 패턴을 형성하는 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 구멍 패턴은 기판 중심에 및 기판 중심을 통하여 축 수직에 관계하여 실질적으로 대칭인 것을 특징으로 하는 반

도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 5.
제 3 항에 있어서,

상기 구멍들은 0.2 인치 이하의 직경을 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시

스템.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 변환기는 알루미늄, 양극화 알루미늄, 테플론, 및 석영을 구성하는 그룹으로부터 선택된 재료로 만들어진 것을 
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특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

상기 변환기는 상기 기판과 같은 큰 직경을 구비하는 것을 특징으로 하는 반 도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액

터 시스템.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 변환기는 상기 기판보다 큰 직경이 5 내지 20%인 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리

액터 시스템.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 변환기는 상기 기판을 향하여 연장하는 스커트를 포함하는 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기

위한 리액터 시스템.

청구항 10.
제 1 항에 있어서,

상기 기판의 제 1 측으로부터 상기 변환기를 분리하는 거리는 기판 직경의 5 내지 50%의 범위인 것을 특징으로 하는

반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 11.
제 1 항에 있어서,

추가로, 상기 기판과 상기 가스 배출구사이에 흐름 제어기(flow restricter)를 구성하는 것으로,

상기 흐름 제어기는 기판의 제 2 측의 처리를 강화하기 위하여 기판의 제 2 측에 인접한 반응 종의 잔류 시간을 증가

시키기 위해 형상지어진 것을 특징으로 하 는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 위한 리액터 시스템.

청구항 12.
제 1 항에 있어서,

추가로, 기판의 제 2 측에 인접한 보충 가스 유입구를 구성하는 것을 특징으로 하는 반도체 기판의 양 측을 에칭하기 

위한 리액터 시스템.

청구항 13.
기판을 처리하기 위한 반응 종을 발생하고,

기판을 향하여 반응 종의 흐름을 유도하고,

처리를 위한 기판의 제 1 측에 도착하도록 흐름의 제 1 부를 허용하고, 및

제 1 측을 우회하고 및 처리를 위해 기판의 제 2 측으로 흐르도록 제 1 부의 흐름을 변환하는 단계를 구성하는 것을 

특징으로 하는 반도체 기판을 처리하기 위한 방법.

도면

도면1a

도면1b
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도면1c

도면2
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도면3
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도면4

도면5
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도면6

도면7
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도면8b

도면9

도면10a

도면10b
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도면11

도면12
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도면13

도면14
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도면15

도면16
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