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명 세 서

청구범위

청구항 1 

물질의 아웃가싱 (outgassing) 을 감소시키는 방법으로서,

반응 챔버를 갖는 기상 반응기를 제공하는 단계;

하나 이상의 가스들의 아웃가싱을 완화시키기 위하여 상기 반응 챔버의 표면 상에 Ta2O5, TiO2, HfO2, SiO2, TiN,

TiON, 및 TiC 중 하나 이상을 포함하는 배리어 층을 형성하는 단계;

상기 반응 챔버 내의 기판의 표면 상에 흡습성 (hygroscopic) 재료를 성막하는 단계; 

상기 반응 챔버로부터 상기 기판을 제거하는 단계; 및

상기 배리어 층을 형성하는 단계를 반복하기 전에 상기 흡습성 재료를 성막하는 단계를 반복하는 단계

를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

상기 기상 반응기를 제공하는 단계는 원자층 증착 반응기를 제공하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소

시키는 방법.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 

상기 성막하는 단계는

상기 반응 챔버에 제 1 전구체를 제공하는 단계로서, 상기 제 1 전구체는 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 상기

기판의 표면과 반응하는, 상기 제 1 전구체를 제공하는 단계;

상기 반응 챔버로부터 상기 제 1 전구체를 퍼징하는 단계;

제 2 표면 종을 형성하기 위하여 상기 제 1 표면 종과 반응하도록 상기 반응 챔버에 제 2 전구체를 제공하는 단

계; 및

상기 반응 챔버로부터 상기 제 2 전구체를 퍼징하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 배리어 층을 형성하는 단계는, 전이 금속 산화물 층, 전이 금속 질화물 층, 전이 금속 산질화물 층, 및 전

이 금속 탄화물 층 중 하나 이상으로부터 선택된 층을 형성하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키

는 방법.

청구항 5 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 배리어 층을 형성하는 단계는 TiO2, HfO2, SiO2, TiN, TiON, 및 TiC 중 하나 이상을 포함하는 층을 형성하

는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 6 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 

등록특허 10-2186335

- 3 -



상기 배리어 층을 형성하는 단계는, HfO2 를 포함하는 층을 형성하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소

시키는 방법.

청구항 7 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 배리어 층을 형성하는 단계는, 상기 반응 챔버의 표면 상에 하나의 단층과 50 Å 사이의 배리어 재료를 성

막하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 8 

반응 챔버 내에서 물질의 아웃가싱 (outgassing) 을 감소시키는 방법으로서,

반응 챔버를 갖는 기상 반응기를 제공하는 단계;

상기 반응 챔버 내의 기판의 표면 상에 재료를 성막하는 단계; 및

상기 기판의 상류에 있는 상기 반응 챔버의 표면 상의 상기 재료와 반응하도록 상기 반응 챔버에 스캐빈징 전구

체를 제공하는 단계로서, 상기 스캐빈징 전구체는 상기 기판에 도달하기 전에 소비되는, 상기 스캐빈징 전구체

를 제공하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체는 금속 할라이드 및 유기금속 화합물로 이루어지는 군으로부터 선택되는, 물질의 아웃가

싱을 감소시키는 방법.

청구항 10 

제 8 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체는 HfCl4 및 SiCl4, 그리고 TMA로 이루어지는 군으로부터 선택되는, 물질의 아웃가싱을 감

소시키는 방법.

청구항 11 

제 8 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 기판의 표면 상에 재료를 성막하는 단계는

제 1 표면 종을 형성하기 위하여 상기 기판의 표면과 반응하도록 상기 반응 챔버에 제 1 전구체를 제공하는 단

계;

상기 반응 챔버로부터 상기 제 1 전구체를 퍼징하는 단계;

제 2 표면 종을 형성하기 위하여 상기 제 1 표면 종과 반응하도록 상기 반응 챔버에 제 2 전구체를 제공하는 단

계; 및

상기 반응 챔버로부터 상기 제 2 전구체를 퍼징하는 단계를 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계는, 상기 제 1 전구체를 제공하는 단계 후에 일어나는, 물질의 아웃가싱

을 감소시키는 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계는, 상기 제 1 전구체를 퍼징하는 단계 전에 일어나는, 물질의 아웃가싱
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을 감소시키는 방법.

청구항 14 

제 11 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계는, 상기 제 1 전구체를 퍼징하는 단계 후에 일어나는, 물질의 아웃가싱

을 감소시키는 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체를 퍼징하는 단계를 더 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서, 

상기 스캐빈징 전구체를 퍼징하는 단계는, 상기 제 2 전구체를 제공하는 단계 전에 일어나는, 물질의 아웃가싱

을 감소시키는 방법.

청구항 17 

제 8 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 

도우즈 프론트 모니터링의 단계를 더 포함하는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 도우즈 프론트 모니터링의 단계는, 상기 기판에 상기 스캐빈징 전구체가 도달하기 전에 상기 스캐빈징 전

구체를 소비하도록 프로세스 조건들을 튜닝하는데 사용되는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법.

청구항 19 

기판 상에 재료를 성막하기 위한 시스템으로서,

반응 챔버를 포함하는 반응기;

상기 반응 챔버에 유체적으로 연결된 제 1 전구체 소스;

상기 반응 챔버에 유체적으로 연결된 제 2 전구체 소스;

상기 반응 챔버에 유체적으로 연결된 퍼지 가스 소스; 및

상기 반응 챔버에 유체적으로 연결된 스캐빈징 전구체 소스를 포함하고,

상기 반응 챔버는 제 1 전구체에 노출되고,

상기 반응 챔버가 상기 제 1 전구체에 노출된 후에, 상기 반응 챔버는 스캐빈징 전구체에 노출되고, 상기 스캐

빈징 전구체의 전부가 상기 기판에 도달하기 전에 소비되며,

상기 반응 챔버가 상기 스캐빈징 전구체에 노출된 후에, 상기 반응 챔버는 제 2 전구체에 노출되는, 기판 상에

재료를 성막하기 위한 시스템.

청구항 20 

제 19 항에 있어서, 

하나 이상의 도우즈 프론트 모니터링 디바이스들을 더 포함하는, 기판 상에 재료를 성막하기 위한 시스템.

발명의 설명
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기 술 분 야

본 개시는 일반적으로 기상 (gas-phase) 반응 방법 및 시스템에 관한 것이다.     더 상세하게, 본 개시는 기상[0001]

반응 챔버에서 재료의 아웃가싱을 감소시키는 방법 및 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체 디바이스와 같은 전자 디바이스, 그리고 발광 및 태양광 디바이스와 같은 포토닉 디바이스 (photonic[0002]

device) 는 종종, 다른 것들 중에서도, 재료의 박막을 기판 상에 성막하여 형성된다.     막을 성막하기 위한

기법들은 원자 층 증착 (ALD) 을 포함한다.     ALD 는 여러 응용들에 바람직할 수도 있는데, 왜냐하면 ALD 프

로세스들은  자기  제한적  (self-limiting)  이며,  기판  상으로의  재료의  정밀한,  컨포멀  성막  (conformal

deposition) 을 가능하게 하기 때문이다. 

원자층 증착은 통상적으로, 2개 이상의 전구체들을 사용한 막의 기상 증착을 포함하고, 여기서 하나 이상의 전[0003]

구체들이, 예를 들어, 직접 또는 원격 플라즈마를 이용하여 활성화될 수도 있다.     통상적인 ALD 프로세스는

2개의 전구체들을 사용한 성막을 포함한다.     이 경우에, 시퀀스는 종종, 반응 챔버에서 기판의 표면 상의 종

과 반응하도록 제 1 전구체에 기판의 표면을 노출시키는 단계, 제 1 전구체를 제거하기 위하여 반응 챔버를 퍼

징하는 단계, 반응 챔버에서 제 1 전구체로부터의 종과 반응하도록 제 2 전구체에 기판의 표면을 노출시키는 단

계, 및 반응 챔버로부터 제 2 전구체를 제거하는 단계를 포함한다.     각 전구체가, 반응 챔버내로의 다른 전

구체의 도입전에 충분히 퍼징되지 않으면, 원하지 않은 기상 반응이 일어날 수도 있고, 이는, 차례로, 원하지

않은 입자 형성 또는 성막된 막의 불균일성을 야기할 수도 있다.     추가적으로 또는 대안적으로, 전구체의 불

충분한 퍼징은, 후속하여 도입되는 전구체의 고갈을 초래할 수 있다.

ALD 증착 프로세스 동안, 하나 이상의 전구체들은 반응 챔버의 표면 상에 형성된 막 상에 흡착되거나 또는 막[0004]

내에 흡수되고 후속하여 다른 전구체가 반응 챔버로 도입되는 사이클 동안 아웃가스될 수도 있다.     이 경우

에, 하나의 전구체가, 다른 것이 반응 챔버를 통해 흐를 때, 아웃가스됨에 따라, 원하지 않은 기상 반응들이 일

어날 수도 있다.

예로써, ALD가 기판의 표면 상에 금속 산화물 막을 형성하는데 사용될 때, 금속 산화물 막을 형성하는 방법은,[0005]

기판 상의 화학 종 (chemical species) 과 반응하도록 금속 함유 전구체에 기판 표면을 노출시키는 단계, 반응

챔버를 퍼징하는 단계, 산소, 활성 산소, 오존, 물 또는 알코올 등의 산화제에 기판 표면을 노출시키는 단계,

및 그 후에 반응 챔버를 퍼징하는 단계를 포함할 수도 있다.     이들 단계들은, 원하는 양의 금속 산화물이 기

판의 표면 상에 형성될 때까지 반복된다.     이들 단계들 동안, 금속 산화물 막 재료가 또한, 기판 표면에 더

하여 반응 챔버 상의 표면들 상에 성막된다.     산화제가 반응 챔버의 표면 상에 성막된 재료내에 흡수되거나

또는 그 재료 상에 흡착되는 경우에, 산화제는 퍼지 단계 동안 반응 챔버로부터 완전히 퍼징되지 않을 수도 있

고, 따라서 금속 함유 전구체에 기판 표면을 노출시키는 후속 단계 동안 아웃가스될 수도 있다.     산화제가

아웃가스될 때, 그것은, 금속 함유 전구체에 기판 표면을 노출시키는 단계 동안 금속 함유 전구체와 반응하여,

기판 표면에 걸쳐 막의 원하지 않은 불균일성 및/또는 반응 챔버 내의 입자 형성을 초래할 수도 있다.

전구체의 아웃가싱 (outgassing)  을 완화시키기 위하여, ALD  프로세스는 상대적으로 저압, 예를 들면, 0.01[0006]

Torr 미만에서 실행되어, 전구체들의 퍼징을 향상시킬 수도 있다.     하지만, 그러한 저압으로 반응 챔버의 동

작 압력을 감소시키는 것은 일반적으로 ALD 프로세스의 스루풋을 감소시키고 따라서 이들 압력에서 동작하는 시

스템 및 방법들은 디바이스의 제조에 적합하지 않다.     따라서, 기상 반응 동안 반응 챔버로부터 아웃가싱을

완화시키기 위한 향상된 방법 및 시스템들이 요망된다.

발명의 내용

본 개시의 요약[0007]

본 개시의 다양한 실시형태들은 반응기의 반응 챔버 내의 물질들의 아웃가싱을 완화시키기 위한 방법 및 시스템[0008]

에 관한 것이다.     본 개시의 다양한 실시형태들이 종래 기술 방법 및 시스템들의 결점들을 다루는 방법들이

아래에서 더 자세히 논의되지만,  일반적으로,  본  개시는,  배리어 층을 제공하거나, 스캐빈징제 (scavenging

agent) 를 사용하여 그렇지 않으면 아웃가스될 수도 있는 하나 이상의 물질들과 반응하게 하거나, 또는 다른 방

법으로 반응 챔버 내에서 물질을 블로킹하여, 반응 챔버 내의 후속 프로세싱 동안 물질(들) 의 아웃가싱을 완화

또는 방지하기 위한 시스템 및 방법들을 제공한다.
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본 개시의 다양한 실시형태들에 따르면, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법은, 반응 챔버를 갖는 기상 반응기[0009]

를 제공하는 단계, 반응 챔버 내의 표면 상에 배리어 층을 형성하는 단계, 반응 챔버 내의 기판의 표면 상에 재

료를 성막하는 단계, 및 반응 챔버로부터 기판을 제거하는 단계를 포함한다.     배리어 층은, 예를 들어, 전이

금속 산화물 (예를 들면, TiO2, Ta2O5, HfO2, 또는 Al2O3 또는 SiO2), 전이 금속 질화물 (예를 들면, TiN), 전이

금속 산질화물 (예를 들면, TiON), 및/또는 전이 금속 탄화물 (예를 들면, TiC) 를 포함할 수도 있다.     배리

어 층의 두께는 응용에 따라 달라질 수도 있고, 하나의 단층 (monolayer) 보다 더 크거나, 2개 단층보다 더 크

거나, 또는 약 하나의 단층과 약 50 Å 사이, 약 5 Å 과 약 20Å 사이, 또는 약 10 Å 과 약 20 Å 사이에 있

을 수도 있다.     이들 실시형태들의 다양한 양태들에 따르면, 기상 반응기를 제공하는 단계는 원자층 증착

(ALD) 반응기를 제공하는 단계를 포함한다.     다른 양태들에 따르면, 성막하는 단계는, 반응 챔버에 제 1 전

구체를 제공하는 단계로서, 그 제 1 전구체는 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판의 표면과 반응하는, 그러한

제 1 전구체를 제공하는 단계, 예를 들면, 저압 및/또는 캐리어 가스를 사용하여, 반응 챔버로부터 제 1 전구체

를 퍼징하는 단계, 제 2 표면 종을 형성하기 위하여 제 1 표면 종과 반응하도록 반응 챔버에 제 2 전구체를 제

공하는 단계, 및 반응 챔버로부터 제 2 전구체를 퍼징하는 단계를 포함한다.     그 방법들은, 기판 상에 (그리

고 반응 챔버 내의 표면 상에) 성막된 재료가 란타늄 산화물, 마그네슘 산화물, 바륨 산화물, 스트론튬 산화물

또는 하나 이상의 전구체들을 흡수 또는 흡착하는 경향이 있는 다른 재료와 같은 흡습성 재료 (hygroscopic

material) 를 포함할 때, 특히 유용할 수도 있다.     예시적인 방법들은, 반응 챔버 내의 배리어 층을 형성하

지 않고서 제조된 유사한 막들과 비교하여, 기판 상에 성막된 재료의 두께 균일성을 향상시키고, 세정 사이클간

의 반응 챔버 내의 실행의 수를 증가시키고, 더 높은 품질의 막들을 제조한다.

본 개시의 추가 실시형태들에 따르면, 기판 상에 재료를 성막시키기 위한 그리고 반응 챔버 내의 물질의 아웃가[0010]

싱을 완화시키기 위한 시스템은, 반응 챔버, 반응 챔버에 유체적으로 연결된 제 1 전구체 소스, 반응 챔버에 유

체적으로 연결된 제 2 전구체 소스, 반응 챔버에 유체적으로 연결된 퍼지 가스, 및 반응 챔버에 유체적으로 연

결된 배리어 층 전구체를 포함하는, ALD 반응기와 같은 반응기를 포함한다.     이들 실시형태들의 예시적 양태

들에 따르면, 시스템은, 기판이 반응 챔버로부터 제거된 후에 또는 기판이 반응 챔버로 진입하기 전에 반응 챔

버 내의 표면 상에 배리어 층을 형성하도록 구성된다.     다른 양태들에 따르면, 배리어 층 전구체는, 예를 들

면,  전이  금속  산화물  전구체,  전이  금속  질화물  전구체,  전이  금속  산질화물  전구체,  전이  금속  탄화물

전구체, 실리콘 산화물 전구체, 및 알루미늄 산화물 전구체들 중 하나 이상으로부터 선택될 수도 있다.

본 개시의 추가 실시형태들에 따르면, 반응 챔버 내에 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법은, 반응 챔버를 갖는[0011]

기상 반응기를 제공하는 단계, 반응 챔버 내의 기판의 표면 상에 (그리고 반응 챔버 내의 표면 상에) 재료를 성

막하는 단계, 및 반응 챔버의 표면 상의 재료와 반응하도록 반응 챔버에 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계를 포

함한다.     이들 실시형태들의 다양한 양태들에 따르면, 스캐빈징 가스는, 예를 들면, 도우즈 제어 (dose

control) 를 사용하여, 기판에 또는 기판 홀더에 도달하기 전에 소비 또는 고갈되거나 또는 실질적으로 소비 또

는 고갈된다.     스캐빈징 전구체는, 예를 들어, 금속 할라이드 또는 유기금속 화합물, 이를테면 하프늄 염화

물,  실리콘 염화물,  지르코늄 염화물 또는 TMA  일  수도  있다.      이들 실시형태들의 예시적인 양태들에

따르면, 표면 상에 재료를 성막하는 단계는, 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판의 표면과 반응하도록 반응

챔버에 제 1 전구체를 제공하는 단계, 반응 챔버로부터 제 1 전구체를 퍼징하는 단계, 제 2 표면 종을 형성하기

위하여 제 1 표면 종과 반응하도록 반응 챔버에 제 2 전구체를 제공하는 단계, 및 제 2 전구체를 퍼징하는 단계

를 포함한다.     이들 경우들에서, 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계는, 제 1 전구체를 제공하는 단계 후에 및

/또는  제  1  전구체를 퍼징하는 단계 전에 일어날 수도 있다.      다르게는,  스캐빈징 전구체를 제공하는

단계는, 제 1 전구체를 퍼징하는 단계 후에 일어날 수도 있다.     방법은 또한, 예를 들면, 제 2 전구체를 제

공하는 단계 전에, 스캐빈징 전구체를 퍼징하는 단계를 포함할 수도 있다.     이들 실시형태들의 다양한 양태

들에 따르면, 그 방법들은, 스캐빈징 전구체가 기판 상의 표면과 반응하는 것을 완화 또는 방지하기 위한 프로

세스의  튜닝을  허용하는,  도우즈  프론트  모니터링  (dose  front  monitoring)  의  단계를  포함할  수도  있다.

즉, 방법은 기판의 상류 (upstream) 에서 스캐빈징 전구체의 전부 또는 거의 전부를 소비하도록 튜닝될 수도 있

다.

본 개시의 추가 실시형태들에 따르면, 기판 상에 재료를 성막하고 반응 챔버 내의 물질의 아웃가싱을 완화시키[0012]

기 위한 시스템은, 반응 챔버, 반응 챔버에 유체적으로 연결된 제 1 전구체 소스, 반응 챔버에 유체적으로 연결

된 제 2 전구체 소스, 반응 챔버에 유체적으로 연결된 퍼지 가스, 및 반응 챔버에 유체적으로 연결된 스캐빈징

전구체 소스를 포함하는, ALD 반응기와 같은 반응기를 포함한다.     이들 실시형태들의 예시적 양태들에 따르

면, 반응 챔버가 제 1 전구체에 노출되고, 반응 챔버가 제 1 전구체에 노출된 후에, 반응 챔버가 스캐빈징 전구
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체에 노출되고, 반응 챔버가 스캐빈징 전구체에 노출된 후에, 반응 챔버가 제 2 전구체에 노출된다.     이들

실시형태들에 따른 시스템은, 스캐빈징 전구체의 전부 또는 거의 전부가 기판의 상류에서 소비되도록, 시스템을

튜닝하기 위하여 하나 이상의 수정결정 미소저울 (quartz crystal microbalance) 과 같은 도우즈 프론트 모니터

링 디바이스들을 포함할 수도 있다.

이전의 요약 및 다음의 상세한 설명은 오직 예시적이며 설명을 위한 것이고 본 개시 또는 청구된 발명을 한정하[0013]

지 않는다.

도면의 간단한 설명

본 개시의 실시형태들의 보다 완전한 이해는, 다음의 예시적인 도면들과 함께 고려될 때 상세한 설명 및 청구항[0014]

들을 참조하는 것에 의해 도출될 수도 있다.

도 1은 본 개시의 예시적인 실시형태들에 따른 사용을 위한 시스템을 예시하고;

도 2는 본 개시의 예시적 실시형태들에 따른 물질의 아웃가싱을 감소시키기 위한 방법을 예시하고;

도 3은 본 개시의 예시적인 실시형태들에 따른 다른 시스템을 예시하고;

도 4는 본 개시의 예시적 실시형태들에 따른 반응 챔버의 일부를 예시하고;

도 5는 본 개시의 추가 예시적 실시형태들에 따른 반응 챔버의 다른 일부를 예시하고;

도 6은 본 개시의 또 추가의 예시적 실시형태들에 따른 물질의 아웃가싱을 감소시키기 위한 다른 방법을 예시하

고;

도 7은 본 개시의 또 다른 예시적인 실시형태들에 따른 프로세스를 예시하고;

도 8은 본 개시의 추가 예시적인 실시형태들에 따른 다른 프로세스를 예시하고;

도면들에 있는 엘리먼트들은 간결성 및 명료성을 위해 예시되고 반드시 스케일 (scale) 대로 그려지지는 않았다

는 것을 인식할 것이다.     예를 들면, 도면들에 있는 엘리먼트들의 일부의 치수들은 본 개시의 예시된 실시형

태들의 이해를 향상시키는 것을 돕기 위해 다른 엘리먼트들에 비해 과장될 수도 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

아래에 제공된 방법들, 및 시스템들의 예시적인 실시형태들의 설명은 단지 예시적이고 예시의 목적으로만 의도[0015]

되고; 다음의 설명은 본 개시 또는 청구항의 범위를 제한하도록 의도되지 않는다.     또한, 언급된 특징

(feature) 들을 갖는 다수의 실시형태들의 기재는 추가 특징들을 갖는 다른 실시형태들 또는 언급된 특징들의

상이한 조합들을 포함하는 다른 실시형태들을 배제하도록 의도되지 않는다.

본 개시는 일반적으로 기상 반응기, 시스템 및 방법에 관한 것이다.     보다 구체적으로, 본 개시는, 반응 챔[0016]

버의 내부 표면으로부터 물질들의 아웃가싱을 완화시키는, 예를 들면, 반응 챔버의 내부 표면 상에 성막된 재료

로부터 아웃가싱을 완화시키는 반응기, 시스템 및 방법에 관한 것이다.

도 1은, 반응기 (102) 를 포함하는 시스템 (100) 을 예시한다.     예시된 예에서, 시스템 (100) 은, 제 1 전구[0017]

체 소스 (104), 제 2 전구체 소스 (106), 배리어 층 전구체 소스 (108), 퍼지 가스 소스 (110), 선택적인 혼합

기 (112), 선택적인 흡기 플레넘 (intake plenum) (114) 및 진공 소스 (116) 를 포함한다.     소스들 (104-

110) 은, 라인들 (118-132) 및 밸브들 (134-140) 을 사용하여 혼합기 (112) 또는 반응기 (102) 에 연결될 수도

있다.

반응기 (102) 는 독립형 반응기이거나 또는 클러스터 툴의 부분일 수도 있다.     또한, 반응기 (102) 는, 성막[0018]

프로세스와 같은 특정 프로세스에 전용될 수도 있거나, 또는 반응기 (102) 는, 다른 프로세스들에, 예를 들면,

층 패시베이션 및/또는 식각 프로세싱에 사용될 수도 있다.     예를 들면, 반응기 (102)  는, ALD  (atomic

layer deposition) 프로세싱에 통상적으로 사용되는 반응기, 이를테면 ASM으로부터 이용가능한 Pulsar 3000 를

포함할 수도 있고, 직접 플라즈마 및/또는 원격 플라즈마 장치를 포함할 수도 있다.     플라즈마를 사용하는

것은 하나 이상의 전구체들의 반응성을 향상시킬 수도 있다.     하나의 예로써, 반응기 (102) 는 기판 (142)

상의  유전체  재료의  ALD  증착에  적합한  반응기를  포함한다.      시스템  (100)  에  적합한  예시적인  ALD

반응기는, 미국 특허 출원 공개 번호 US 2012/0266821에 기재되어 있고, 그의 내용은 이에 의해 참조로써 그 내

용이 본 개시와 충돌하지 않는 범위로 여기에 원용된다.     반응기 (102) 의 반응 챔버 (144) 의 동작 압력은
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다양한 인자들에 따라 달라질 수도 있다.     반응기 (102) 는 대기압 근처 또는 보다 저압에서 동작하도록 구

성될 수도 있다.     예로써, 증착 및 퍼지 단계들 동안 반응기 (102) 의 동작 압력은, 약 0.01 Torr 내지 약

100 Torr 또는 약 1 Torr 내지 약 5 Torr 범위이다.

전구체 소스 (104) 의 예시적인 제 1 전구체들은, 예를 들어, 하나 이상의 유기금속 화합물 또는 금속 할라이드[0019]

화합물을 포함한다.     예로써, 전구체 소스는, 하프늄 염화물 (HfCl4) 및 트리메틸알루미늄 (TMA) 으로 이루

어지는 군으로부터 선택되는 하나 이상의 화합물을 포함한다.

전구체 소스 (106) 의 예시적인 제 2 전구체들은, 산소, 활성 산소, 오존, 물 또는 알코올 등의 산화제를 포함[0020]

한다.     구체적인 예로써, 전구체 소스 (106) 는 물을 포함한다.

배리어 층 소스 (108) 의 예시적인 전구체들은, 휘발성이 더 작은 화합물을 형성하기 위하여 소스 (104) 및/또[0021]

는 소스 (106) 로부터 흡수 또는 흡착된 재료와 반응하는 하나 이상의 전구체들을 포함할 수도 있다.     소스

(108) 에 적합한 전구체들은 전이 금속 산화물, 전이 금속 질화물, 전이 금속 산질화물, 및 전이 금속 탄화물

재료 전구체를 포함한다.     구체적인 예로써, 전구체 소스 (108) 는, 금속 할라이드, 이를테면 HfCl4 을 포함

한다.

퍼지 가스 소스 (110) 는 임의의 적합한 퍼지 또는 캐리어 가스를 포함할 수도 있다.     예시적인 가스들은 질[0022]

소, 아르곤, 헬륨 및 수소를 포함한다.

시스템 (100) 은 가스 분배 시스템을 포함할 수도 있다.     (예를 들면, 소스들 (104-110) 로부터) 가스들간에[0023]

빠른 전환을 허용하는 예시적인 가스 분배 시스템은,  2012년  4월  10일자로 발행되었고 발명의 명칭이 "Gas

Mixer and Manifold Assembly for ALD Reactor" 인 Schmidt 이외에 대한 US 특허 번호 제8,152,922호에 제시되

어 있고, 그의 내용은 이에 의해 참조로써 그 내용이 본 개시와 충돌하지 않는 범위로 여기에 원용된다.     가

스 분배 시스템은, 예를 들어, 전구체 가스 및 캐리어 가스 (이는 퍼지 가스 소스 (108) 로부터의 퍼지 가스와

동일하거나 또는 상이할 수도 있다) 를, 가스가 플레넘 (114) 또는 반응기 (102) 에 도달하기 전에, 혼합하는데

사용될 수도 있다.     또한, (도 1의 화살표의 방향에서) 기판 (142) 을 가로지르는 수평 흐름으로 예시되었지

만, 대안의 실시형태들에 따른 반응기들은 수직 흐름, 예를 들어, 샤워헤드로부터 나오고 실질적으로 기판 상으

로 하방으로 흐르는 흐름을 포함할 수도 있다.

시스템 (100) 과 같은 시스템을 사용한 예시적인 ALD 증착 프로세스는, 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판[0024]

(142) 의 표면 상에서 종과 반응하는 제 1 전구체 (예를 들면, 소스 (104) 로부터의 유기금속 화합물 또는 금속

할라이드 화합물) 에 반응기 (102) 의 반응 챔버 (144) 내의 기판 (142) 의 표면을 노출시키는 단계, (예를 들

면, 소스 (110) 로부터 퍼지 가스를 사용하여) 제 1 전구체를 퍼징하는 단계, 제 2 표면 종을 형성하기 위하여

제 2 전구체 (예를 들면, 소스 (106) 로부터 물과 같은 산화제) 에 제 1 표면 종을 노출시키는 단계, 및 반응

챔버로부터 제 2 전구체를 퍼징하는 단계를 포함한다.     다르게는, 예시적인 ALD 시퀀스들은, 산화제에의 노

출로 시작되고, 다음으로 퍼지되고, 그 다음에 제 2 전구체에 노출되고, 그 다음에 퍼지될 수도 있다.     도 1

에 예시된 시스템에서, 퍼지 가스는 혼합기 (112) 에서 소스 (110) 로부터 퍼지 가스와 같은 캐리어 가스와 혼

합될 수도 있고, 전구체 및 캐리어의 혼합은 플레넘 (114) 을 사용하여 반응 챔버 (144) 로 도입될 수 있다.

  전구체 및 퍼지 가스의 흐름의 방향은 일반적으로 도 1에서 화살표로 나타내어진다.

이 기법을 사용하여 형성된 여러 막들은, (예를 들면, 소스 (104 또는 106) 로부터) 전구체를 흡착 또는 흡수할[0025]

수도 있고 이는 그 후에 막이 다른 전구체에 노출될 때 아웃가스될 수도 있다.     예를 들면, 란타늄 산화물,

마그네슘 산화물, 바륨 산화물 및 스트론튬 산화물 등의 막은 흡습성일 수도 있다.     이 경우에, 물이 산화제

로서 사용되는 경우, 물은 성막된 막에 의해 흡수될 수도 있고 퍼지 사이클 동안 충분히 퍼징되지 않을 수도 있

다.     따라서, 물은 기판을 다른 전구체에 노출시키는 단계 동안 아웃가스될 수도 있다.     이 바람직하지

않은 전구체의 아웃가싱이, 막이 또 다른 전구체에 노출될 때 일어나는 경우에, 높은 입자 카운트 및 기판 상에

성막된 막의 감소된 균일성이 발생될 수도 있다.

도 2는, 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법 (200) 을 예시한다.     방법 (200) 은, 반응 챔버를 갖는 기상 반[0026]

응기를 제공하는 단계 (단계 202), 하나 이상의 가스들의 아웃가싱을 완화시키기 위하여 반응 챔버의 표면 상에

배리어 층을 형성하는 단계 (단계 204), 반응 챔버 내의 기판의 표면 상에 재료를 성막하는 단계 (단계 206),

및 반응 챔버로부터 기판을 제거하는 단계 (단계 208) 를 포함한다.     이들 실시형태들의 예시적인 양태들에

따르면, 그 방법은, 상대적으로 낮은 입자 카운트들, 예를 들면, 300mm 기판 상의 32nm 보다 더 큰 크기를 갖는

10개 미만의 입자들을 갖는 막을 제조한다.     추가적으로 또는 대안적으로, 그 방법은, 1 퍼센트 1 시그마
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(one percent one sigma) 미만의 불균일성 값을 갖는 막들을 제조한다.

단계 202 는, 시스템 (100) 의 반응기 (102) 등의 기상 반응기를 제공하는 단계를 포함한다.     위에 언급된[0027]

바처럼, 반응기는 수평 흐름 반응기 등의 ALD 반응기를 포함할 수도 있다.     반응기는, 약 0.01 Torr 내지 약

100 Torr 또는 약 1 Torr 내지 약 5 Torr의 압력에서 그리고 약 100℃ 내지 약 600℃ 또는 약 200℃ 내지 약

350℃ 의 온도에서 동작될 수도 있다.

반응 챔버의 내부 표면 상에 성막된 재료에 의해 흡수되거나 또는 그 재료 상에 흡착될 수도 있는 제 1 전구체[0028]

또는 제 2 전구체 등의 물질의 원하지 않는 아웃가싱을 완화시키기 위하여, 배리어 층이, 단계 204 동안 반응기

내의 습 표면들 또는 그의 일부 상에 성막된다.     여기에 사용된 바처럼, 반응기의 습 표면들은, 소스 (104

및 106) 로부터 전구체들 등의 성막 가스들에 노출된 반응기 내의 표면들을 지칭한다.     예시적인 배리어 층

들은, 전이 금속 산화물, 질화물, 산질화물, 및 탄화물, 그리고 실리콘 산화물 및 알루미늄 산화물을 포함한다.

   구체적인 예로써, 배리어 층은 TiO2, TiN, TiON, TiC, Ta2O5, HlO2, SiO2, 및 Al2O3 중 하나 이상으로부터 선

택된 재료를 포함한다.     이들 실시형태들의 예시적인 양태들에 따르면, 배리어 층을 형성하기 위하여 종 (예

를 들면, 산화제) 과 (예를 들면, 소스 (108) 로부터) 전구체를 반응시킴으로써 배리어 층이 형성된다.

단계 204 동안 성막된 배리어 층의 두께는, 예를 들어, 기판의 표면 상에 성막된 재료, 단계 204 동안 성막된[0029]

재료의 두께, 단계 206 동안 프로세싱된 기판들의 수 등에 따라 달라질 수도 있다.     예로써, 배리어 층의 두

께는 하나의 단층 (monolayer)  보다 더 크거나, 2개 단층보다 더 크거나, 또는 약 하나의 단층과 약 50 Å

사이, 약 5 Å 내지 약 20 Å, 또는 약 10 Å 내지 약 20 Å 일 수도 있다. 

단계 206 동안, 재료는 기판 (142) 과 같은 기판의 표면 상에 성막된다.     기판의 표면은, 성막을 위해 노출[0030]

되는 평면형 및/또는 비평면형 표면들을 포함하는 임의의 적합한 토포그래피 (topography) 를 가질 수도 있고,

기판은 반도체 및/또는 포토닉 디바이스를 형성하는데 사용되는 재료와 같은 다양한 재료들의 층들을 포함할 수

도 있다.     예를 들어, 표면은, 반도체 또는 포토닉 디바이스 워크피스 또는 웨이퍼의 (토폴로지를 포함하는)

상단 표면 또는 그의 일부를 포함할 수도 있다.     단계 206 은 적합하게는 ALD 프로세스를 사용하여 재료를

성막하는 단계를 포함할 수도 있다.     이 경우에, 단계 206 는, 반응 챔버에 (예를 들면, 소스 (104) 로부터)

제 1 전구체를 제공하는 하위 단계로서, 그 제 1 전구체는 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판의 표면과 반응

하는, 그러한 제 1 전구체를 제공하는 하위 단계, (예를 들면, 소스 (110) 로부터 퍼지 가스를 사용하여) 반응

챔버로부터 제 1 전구체를 퍼징하는 하위 단계, 제 2 표면 종을 형성하기 위하여 제 1 표면 종과 반응하도록 반

응 챔버에 (예를 들면, 소스 (106) 으로부터) 제 2 전구체를 제공하는 하위 단계, 및 반응 챔버로부터 제 2 전

구체를 퍼징하는 하위 단계를 포함할 수도 있다.     이들 단계들은, 원하는 또는 미리결정된 양의 재료가 기판

의 표면 상에 형성될 때까지 원하는 횟수 만큼 반복될 수도 있다.

단계 208에서, 기판은 반응 챔버로부터 제거된다.     예로써, 단계 204 동안 기판 지지체 상에 지지된 기판은,[0031]

지지체를 언로드 위치로 이동시킨 다음에 기판을 반응기로부터 제거함으로써 반응기 (102) 의 반응 챔버 (144)

로부터 제거될 수 있다.     단계 208 로의 진행하는 프로세스 (200) 로서 예시되었지만, 재료가 다수의 기판들

상에, 동시적으로 또는 순차적으로 단계 206 동안에 성막될 수도 있고 단계 208 동안에 반응기로부터 제거될 수

도 있다.     단계 204 내지 단계 208 은 원하는 횟수만큼 반복될 수도 있다. 

이제 도 3을 참조하면, 본 개시의 추가적인 실시형태들에 따른 시스템 (300) 이 예시되어 있다.     시스템[0032]

(300) 이 반응기 (102) 의 반응 챔버 (144) 에 스캐빈징 전구체를 제공하기 위한 스캐빈징 전구체 소스 (302)

를 포함하는 것을 제외하고는, 시스템 (300) 은 시스템 (100) 과 유사하다.

본 개시의 예시적인 실시형태들의 사용에 적합한 예시적인 스캐빈징 전구체들은, 금속 할라이드, 이를테면 금속[0033]

염화물, 및 유기금속 화합물을 포함한다.     구체적인 예로써, 스캐빈징 전구체 소스 (302) 는 하프늄 염화물

또는 실리콘 염화물을 포함한다.

본 개시의 다양한 실시형태들에 따른 예시적인 시스템들은, 시스템의 튜닝을 가능하게 하기 위하여 하나 이상의[0034]

도우즈 프론트 모니터링 디바이스들을 포함한다.     도 4는, 기판 (142) 의 상류 (또는 기판 (142) 이 상주하

는 위치) 에 위치된 제 1 도우즈 프론트 모니터링 디바이스 (402) 및 제 2 도우즈 프론트 모니터링 디바이스

(404) 를 포함하는, 챔버 (144) 와 같은 반응 챔버의 내부의 일부 (400) 를 예시한다.     예시적인 도우즈 프

론트 모니터링 디바이스들은 수정결정 미소저울을 포함한다.

도우즈 프론트 모니터링 디바이스들은, 반응기 (102) 의 하부 (304) 상에 그리고 반응 챔버 (144) 내부에 장착[0035]

될 수도 있다.     도우즈 프론트 모니터링 디바이스들은, 기판의 상류에 있는 반응 챔버의 습 표면들이 스캐빈
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징 전구체에 노출될 수 있고, 스캐빈징 전구체의 전부 또는 거의 전부가 기판 (142) 에 도달하기 전에 반응 챔

버  표면  상의  종으로  소비되도록  (그  종과  반응하도록)  프로세스  조건들을  튜닝하는데  사용될  수도  있다.

예를 들어, 시스템은, 스캐빈징 전구체의 스토크스 프론트 (Stokes front) 가 기판 (142) 의 상류에서 (예를 들

어, 근처에서) 제로에 실질적으로 속하도록 튜닝될 수도 있다.     이것은, 스캐빈징 전구체에 반응 챔버를 노

출시키기 전에 기판을 제거하기 보다는, 성막 프로세스 동안 스캐빈징 전구체가 사용될 수 있게 한다.

도 5는, 도우즈 프론트 모니터들이 더 이격되어 위치된 부분 (400) 의 다른 예를 예시한다.     예시된 경우에[0036]

서, 모니터 (404) 는 기판 (142) 의 하류 (downstream) 에 위치된다.     이 경우에, 추가 및/또는 더 복잡한

계산들이, 스캐빈징 전구체의 전부 또는 거의 전부가 기판 (142) 에 도달하기 전에 소비되도록, 반응기를 튜닝

할 필요가 있을 수도 있다.

도 6은 본 개시의 추가 예시적 실시형태들에 따른 반응 챔버 내의 물질의 아웃가싱을 감소시키는 방법 (600) 을[0037]

예시한다.     방법 (600) 은, 반응 챔버를 갖는 기상 반응기를 제공하는 단계 (단계 602), 반응 챔버 내의 기

판 또는 표면 상에 재료를 성막하는 단계 (단계 604), 및 반응 챔버의 표면 상의 재료와 반응하도록 반응 챔버

에 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계 (단계 606) 를 포함한다.

기상 반응기를 제공하는 단계 (단계 602) 는, 여기에 개시된 반응기들과 같은 임의의 적합한 반응기를 제공하는[0038]

단계를 포함할 수도 있다.     다양한 예들에 따르면, 단계 602 는 ALD 반응기를 제공하는 단계를 포함한다.

단계 604 동안, 재료는, 예를 들어, ALD 프로세스를 사용하여 성막될 수도 있다.     이 경우에, 단계 604 는,[0039]

제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판의 표면과 반응하도록 반응 챔버에 제 1 전구체를 제공하는 단계, 반응 챔

버로부터 제 1 전구체를 퍼징하는 단계, 제 2 표면 종을 형성하기 위하여 제 1 표면 종과 반응하도록 반응 챔버

에 제 2 전구체를 제공하는 단계, 및 반응 챔버로부터 제 2 전구체를 퍼징하는 단계를 포함할 수도 있다.

분리된 단계들 604, 606 로서 예시되었지만, 단계 604 및 606 의 부분들이 오버랩될 수도 있다.     도 7은, 단[0040]

계들 604 및 606의 예시적인 조합을 포함하는, 프로세스 700 을 예시한다.

예시된 예에서, 프로세스 700 은, 제 1 표면 종을 형성하기 위하여 기판의 표면과 반응하도록 반응 챔버에 제 1[0041]

전구체를 제공하는 단계 (단계 702), 예를 들면, 기판의 상류에서 반응 챔버의 표면 상의 재료와 반응하도록 반

응 챔버에 스캐빈징 전구체를 제공하는 단계 (단계 704), 반응 챔버로부터 제 1 전구체 및 스캐빈징 전구체를

퍼징하는 단계 (단계 706), 제 2 표면 종을 형성하기 위하여 제 1 표면 종과 반응하도록 반응 챔버에 제 2 전구

체를 제공하는 단계 (단계 708), 및 반응 챔버로부터 제 2 전구체를 퍼징하는 단계 (단계 710) 를 포함한다.

  단계 704 는 스캐빈징 전구체의 전부 또는 거의 전부가 기판에 도달하기 전에 소비되도록, 스캐빈징 전구체를

제공하는 단계를 포함할 수도 있다.     프로세스 700 은 원하는 두께의 재료가 기판 상에 형성될 때까지 원하

는 횟수 만큼 반복될 수도 있다.     그리고, 이 프로세스에 사용된 전구체 및 퍼지 가스들은, 여기에서 언급된

임의의 전구체 및 퍼지 가스들을 포함할 수도 있다.

도 8은, 단계들 604 및 606의 대안의 예시적인 조합을 포함하는, 다른 프로세스 800 을 예시한다.     프로세스[0042]

800 가 추가 퍼지 단계 804 를 포함하는 것을 제외하고, 프로세스 800 은 프로세스 700 과 유사하다.     단계

808 가, 이 단계 동안, 단계 706 와 비교하여, 더 적은 전구체 재료가 제거될 수도 있으므로 지속시간이 더 짧

을 수도 있거나 및/또는 압력이 더 높을 수도 있는 것을 제외하고, 단계들 802, 806, 808, 810, 및 812 은 프로

세스 700 의 단계들 702-710 에 각각 대응할 수도 있다.

본  개시의  예시적인  실시형태들이  여기에  제시되었지만,  본  개시는  그에  한정되지  않는다는  것이  이해되야[0043]

한다.     예를 들면, 시스템 및 방법은 다양한 특정 화학물들과 관련하여 설명되지만, 본 개시는 이들 예들에

반드시 한정되는 것은 아니다.     또한, 방법들은 특정 시퀀스로 예시되지만, 여기에서 반대로 나타내지 않는

한, 그 방법은 단계들의 그러한 시퀀스에 한정되지 않는다.     여기에 제시된 시스템 및 방법의 다양한 변경,

변형, 및 향상들이 본 개시의 사상 및 범위를 이탈함이 없이 이루어질 수도 있다.

본 개시의 요지는 다양한 프로세스들, 시스템들 및 구성들의 모든 신규하고 비자명한 조합들 및 하위 조합, 그[0044]

리고 여기에 개시된 다른 특징들, 기능들, 행위들 및/또는 특성들, 그리고 그의 임의의 그리고 모든 균등물들을

포함한다.
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