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本公开提供了用于处理工件的装置、系统和

方法。在一个示例中，这种用于进行尖峰退火快

速热处理的方法可以包括控制热源开始加热支

撑在处理腔室中的工件支撑件上的工件。该方法

还可以包括接收指示工件温度的数据。此外，该

方法可以包括监测工件相对于温度设定点的温

度。此外，该方法可以包括至少部分地基于工件

达到温度设定点而控制热源停止加热工件。此

外，该方法可以包括至少部分地基于工件达到温

度设定点而控制冷却系统开始使冷却气体以约

300slm或更大的速率流过工件以减小工件的t50

峰宽。
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1.一种热处理系统，用于进行半导体工件的快速热处理，包括：

处理腔室；

工件支撑件，配置为在所述处理腔室内支撑工件；

热源，配置为加热所述工件；

温度测量系统，配置为产生指示所述工件的温度的数据；和

冷却系统，配置为使冷却气体流过支撑在所述工件支撑件上的所述工件，所述冷却系

统包括布置在冷却平面中的多个冷却管，所述多个冷却管中的每个冷却管具有入口开口和

多个出口开口。

2.如权利要求1所述的系统，其中，所述冷却系统还包括气体供应部，所述气体供应部

联接到所述多个冷却管的所述入口开口，以提供来自气体源的冷却气体通过所述多个冷却

管并从所述多个冷却管的所述多个出口开口出来，以及

其中，所述热处理系统还包括控制器，所述控制器配置为至少部分地基于指示所述工

件的温度的数据来控制所述热源和所述冷却系统，以约300slm或更大的速率提供冷却气体

流进入所述处理腔室，以减小热处理期间工件的t50峰宽。

3.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管包括四个冷却管，其中，所述四个冷

却管中直接相邻的冷却管彼此垂直定位。

4.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管的所述多个出口开口中的每个出口

开口的轴线相对于所述冷却平面朝向由所述工件限定的工件平面成角度。

5.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管的所述多个出口开口与所述工件的

中心轴线径向间隔开。

6.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管的所述多个出口开口中的每个出口

开口与所述工件的中心轴线相距不同的径向距离。

7.如权利要求6所述的系统，其中，所述多个冷却管中的每个冷却管的所述多个出口开

口中的相邻出口开口之间的径向距离随着距所述工件的中心轴线的径向距离的增加而减

小。

8.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管由石英材料构成。

9.如权利要求1所述的系统，其中，所述多个冷却管与所述工件的中心轴线间隔开。

10.如权利要求1所述的系统，其中，所述冷却平面平行于所述工件的工件平面。

11.一种用于进行尖峰退火快速热处理的方法，包括：

由一个或多个控制装置控制热源开始加热支撑在处理腔室中的工件支撑件上的工件；

由所述一个或多个控制装置接收来自温度测量系统的指示所述工件的温度的数据；

由所述一个或多个控制装置监测所述工件相对于温度设定点的温度；

由所述一个或多个控制装置至少部分地基于所述工件达到所述温度设定点而控制所

述热源停止加热所述工件；和

由所述一个或多个控制装置至少部分地基于所述工件达到所述温度设定点而控制冷

却系统开始使冷却气体以约300slm或更大的速率流过所述工件以减小所述工件的t50峰

宽，所述冷却系统包括布置在冷却平面中的多个冷却管，所述多个冷却管中的每个冷却管

具有入口开口和多个出口开口。

12.如权利要求11所述的方法，其中，所述冷却系统还包括气体供应部，所述气体供应
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部联接到所述多个冷却管的所述入口开口，以提供来自气体源的冷却气体通过所述多个冷

却管并从所述多个冷却管的所述多个出口开口出来，所述冷却系统的所述气体供应部是可

控的，以改变所述冷却气体的供应速率。

13.如权利要求11所述的方法，其中，所述方法还包括由所述一个或多个控制装置控制

所述工件支撑件以旋转所述工件。

14.一种用于快速热处理系统的冷却系统，包括：

四个冷却管，布置在冷却平面内，每个冷却管朝向中心轴线径向延伸，每个冷却管具有

入口开口和多个出口开口；和

气体供应部，联接到所述四个冷却管的所述入口开口，以提供来自气体源的冷却气体

通过所述四个冷却管并从所述四个冷却管的所述多个出口开口出来，

其中，所述四个冷却管的所述多个出口开口中的每个出口开口与所述中心轴线相距不

同的径向距离。

15.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管的所述多个出口开口与所述中心

轴线径向间隔开。

16.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管中的每个冷却管的所述多个出口

开口中的相邻出口开口之间的径向距离随着距所述中心轴线的径向距离的增加而减小。

17.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管的所述多个出口开口中的每个出

口开口具有相同的横截面积。

18.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管由石英材料构成。

19.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管中的直接相邻的冷却管彼此垂直

定位。

20.如权利要求14所述的系统，其中，所述四个冷却管的所述多个出口开口中的每个出

口开口的轴线相对于所述冷却平面成角度。
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具有冷却系统的快速热处理系统

[0001] 相关申请的交叉引用

[0002] 本申请要求于2020年8月18日提交的题为“具有冷却系统的快速热处理系统”的美

国临时申请序列号63/066,856的优先权，其通过引用并入本文。

技术领域

[0003] 本公开总体上涉及热处理系统，更具体地涉及具有冷却系统的快速热处理系统。

背景技术

[0004] 如本文所用，热处理腔室是指加热工件如半导体工件(例如，半导体晶片)的系统。

这样的系统可以包括用于支撑一个或多个工件的支撑板和用于加热工件的能源，例如加热

灯、激光器或其他热源。在热处理期间，工件可根据处理方案在受控条件下加热。

[0005] 许多热处理工艺需要在一定温度范围内加热工件，以便在将工件制造成装置时可

以发生各种化学和物理转变。例如，在快速热处理过程中，工件可以在通常少于数分钟的持

续时间内被灯阵列通过支撑板加热到约300℃至约1,200℃的温度。

发明内容

[0006] 本公开实施例的方面和优点将在以下描述中部分阐述，或者可以从描述中获悉，

或者可以通过实践实施例而获知。

[0007] 本公开的一个示例方面涉及一种用于进行半导体工件的快速热处理的热处理系

统。该系统包括处理腔室和被配置为在处理腔室内支撑工件的工件支撑件。该系统还包括

被配置为加热工件的热源和被配置为产生指示工件温度的数据的温度测量系统。此外，该

系统包括冷却系统，该冷却系统被配置为使冷却气体流过支撑在工件支撑件上的工件，冷

却系统包括布置在冷却平面中的多个冷却管，多个冷却管中的每个冷却管具有入口开口和

多个出口开口。

[0008] 本公开的其他示例方面涉及用于进行半导体工件的快速热处理的系统、方法、装

置和工艺。

[0009] 参考以下描述和所附权利要求，将更好地理解各种实施例的这些和其他特征、方

面和优点。包含在本说明书中并构成其一部分的附图示出了本公开的实施例，并且与说明

书一起用于解释相关原理。

附图说明

[0010] 在参考附图的说明书中阐述了针对本领域普通技术人员的实施例的详细讨论，其

中：

[0011] 图1描绘了根据本公开的示例实施例的快速热处理系统；

[0012] 图2描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统的示例冷却系统的透视图；

[0013] 图3描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统的示例冷却系统的冷却管的自
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底向上视图。

[0014] 图4描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统的示例冷却系统的冷却管的横

截面图。

[0015] 图5描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统的示例温度时间曲线；

[0016] 图6描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统的示例温度时间曲线；

[0017] 图7描绘了根据本公开的示例实施例的示例方法的流程图；和

[0018] 图8描绘了根据本公开的示例实施例的另一示例方法的流程图。

具体实施例

[0019] 现在将详细参考实施例，其一个或多个示例在附图中示出。各示例以解释实施例

的方式提供，而不是限制本公开。事实上，对于本领域技术人员来说显而易见的是，在不脱

离本公开的范围或精神的情况下，可以对实施例进行各种修改和变化。例如，作为一个实施

例的一部分示出或描述的特征可以与另一实施例一起使用以产生又一实施例。因此，本公

开的方面旨在涵盖这样的修改和变化。

[0020] 本公开的示例方面涉及用于工件，例如半导体工件(例如硅工件)的热处理系统，

例如快速热处理(RTP)系统。具体地，本公开的示例方面涉及在热处理工艺如尖峰退火工艺

期间更严格地控制温度曲线。尖峰退火工艺可以是在几秒或更短的时间级内将工件加热到

高温的热处理。例如，可以使用尖峰退火工艺来激活工件如硅晶片中的掺杂剂。

[0021] 在高温下，掺杂剂原子可以高速扩散到工件中，其中大部分扩散发生在激活掺杂

剂所需的峰值退火温度下。随着半导体器件制造中性能需求增加和器件尺寸减小，可能需

要尽可能精确地严格控制尖峰退火加热曲线，使工件经受用于激活掺杂剂的温度条件，同

时限制掺杂剂扩散。

[0022] 根据本公开的示例方面，冷却系统可以靠近工件(例如半导体材料或晶片)设置，

该工件被配置为通过一个或多个热源(例如灯热源、激光或任何其他合适的光源)发射的光

加热。冷却系统可以被配置为供应冷却气体流经过工件以增加工件的冷却速率。在一些实

施例中，冷却系统可以以约300slm或更大的速率提供冷却气体流进入处理腔室，以减小热

处理工艺期间工件的t50峰宽。

[0023] 更具体地，在一些示例方面，冷却系统具有布置在冷却平面中的多个冷却管，每个

冷却管具有入口开口和多个出口开口。在一些示例方面，多个冷却管正好包括四个冷却管。

一方面，四个冷却管中的直接相邻的冷却管彼此垂直定位。在一些示例方面，冷却平面可以

平行于工件的工件平面。此外，在一些示例方面，多个冷却管可以与工件的中心轴线间隔

开。此外，在一些示例方面，多个冷却管可以朝向工件的此中心轴线径向延伸。

[0024] 在一些示例方面，气体供应部联接到多个冷却管的入口开口，以提供来自气体源

的冷却气体通过多个冷却管并从多个冷却管的多个出口开口出来。在一些示例方面，多个

冷却管的多个出口开口中的每个出口开口的轴线相对于冷却平面朝向工件的工件平面成

角度。此外，在一些示例方面，多个冷却管的多个出口开口与工件的中心轴线径向间隔开。

例如，一方面，多个冷却管的多个出口开口中的每个出口开口与工件的中心轴线相距不同

的径向距离。具体地，一方面，多个冷却管中的每个冷却管的多个出口开口中的相邻出口开

口之间的径向距离随着距工件中心轴线的径向距离的增加而减小。此外，一方面，四个冷却
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管的多个出口开口中的每个出口开口具有相同的横截面积。

[0025] 在一些示例方面，多个冷却管由石英材料构成。因此，冷却管可以进行火抛光以减

少在热处理过程中产生的碎屑量，否则这些碎屑可能会污染工件。

[0026] 在一些实施例中，可控冷却系统可用于热处理系统中以减小与热处理工艺(例如

尖峰退火工艺)相关的峰宽。峰宽可以描述工件可以处于或高于参考温度的时间间隔，参考

温度可通过从温度时间曲线(例如尖峰退火加热曲线)的峰值温度(T峰)中减去温度值(例如

50K等)而获得。例如，50°温度峰宽(t50峰宽)定义为工件表面温度高于(T峰–50°)的时间间

隔。使用根据本公开的示例方面的热处理获得的峰宽减小可以允许热处理在相对高的温度

下实现有效的退火循环，同时仍然减少不期望的过程，例如过度的掺杂剂扩散。在一些方

面，温度测量系统可以被配置为产生指示工件温度的数据。

[0027] 在一些实施例中，热处理系统可以包括控制器(例如一个或多个控制装置)以在热

处理期间控制冷却系统的操作(例如流速)，以减小与热处理工艺相关的峰宽。例如，控制器

可以控制冷却系统的操作，以使冷却气体以约300每分钟标准升(slm)或更大的供应速率流

过工件以减小工件的t50峰宽，使得热处理工艺的t50峰宽为约1.8秒或更短。此外，控制器

可以被配置为至少在冷却系统使冷却气体流过工件时控制工件支撑件旋转工件。

[0028] 在一些实施例中，控制器(例如计算机、微控制器、其他控制装置等)可以包括一个

或多个处理器和一个或多个存储装置。一个或多个存储装置可以存储计算机可读指令，当

由一个或多个处理器执行时，这些指令使一个或多个处理器执行操作，例如在热处理期间

控制冷却系统的操作，或如下文所述的其他合适的操作。

[0029] 本公开的一个示例方面涉及一种用于控制热处理系统的操作的方法。该方法可包

括激活热源发射光以加热用于尖峰退火工艺的工件。该方法可以包括在尖峰退火加热过程

中获得指示工件温度的数据。该方法还可包括监测工件相对于温度设定点的温度。此外，该

方法可以包括至少部分地基于工件达到温度设定点而控制热源以停止加热工件。另外，该

方法可以包括至少部分地基于工件达到温度设定点而控制冷却系统开始使冷却气体以约

300slm或更大的速率流过工件以减小工件的t50峰宽，所述冷却系统具有布置在冷却平面

中的多个冷却管，每个冷却管具有入口开口和多个出口开口。

[0030] 本公开的另一个示例方面涉及一种用于控制热处理系统的操作的方法。该方法可

包括激活热源发射光以加热用于尖峰退火工艺的工件。该方法可以包括确定在尖峰退火工

艺期间激活热源之后的时间间隔的期满。该方法可以包括在时间间隔期满时，控制热源停

止加热工件并控制冷却系统开始使冷却气体以约300slm或更大的速率流过工件以减小工

件的t50峰宽，所述冷却系统具有布置在冷却平面中的多个冷却管，每个冷却管具有入口开

口和多个出口开口。

[0031] 出于说明和讨论的目的，参考“工件”、“晶片”或半导体晶片来讨论本公开的方面。

本领域普通技术人员使用本文提供的公开内容将理解，本公开内容的示例方面可以与任何

半导体基材或其他合适的基材关联使用。此外，将术语“约”与数值结合使用旨在指代所述

数值的百分之十(10％)以内。

[0032] 现在参考附图，图1描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统100。如图所示，

热处理系统100可以包括处理腔室105。在一些实施方式中，处理腔室105可以至少部分地由

热处理系统100的石英窗107限定。例如，石英窗107中的一个石英窗可以至少部分地限定处
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理腔室105的顶部，并且石英窗107中的另一个石英窗可以至少部分地限定处理腔室105的

底板或底面。在一些实施方式中，石英窗107可以掺杂有氢氧化物OH。应当理解，限定处理腔

室105的一个或多个表面可由任何合适的材料形成。例如，在一些实施方式中，限定处理腔

室105的一个或多个表面可由石英形成。

[0033] 如图所示，热处理系统100可以包括在打开位置(图1)和关闭位置(未示出)之间可

移动以允许选择性地进入处理腔室105的门110。例如，门110可以移动到打开位置以允许工

件120定位在处理腔室105内。在一些实施方式中，工件120可以至少部分地由被配置为支撑

工件120的工件支撑件130支撑。以这种方式，与将光发射到下石英窗170相关的热量可以通

过工件支撑件130至少部分地传递到工件120。在一些实施例中，工件支撑件130可以被配置

为在热处理工艺期间旋转工件120。例如，在一些情况下，工件支撑件130是可旋转的。此外，

一旦工件120被布置在工件支撑件130上，则门110可以移动到关闭位置。在一些实施方式

中，当门110处于关闭位置时，处理腔室105可被从外部环境密封。

[0034] 在一些实施方式中，限定处理腔室105的一个或多个表面可限定气体入口140。以

此方式，从气体源提供的工艺气体可通过气体入口140流入处理腔室105。在一些实施方式

中，工艺气体可以包括不与工件120反应的惰性气体。或者，工艺气体可以包括与工件120反

应以在工件120的表面上沉积材料层的反应气体。例如，在一些实施方式中，工艺气体可以

包括铵NH3气体。然而，应当理解，工艺气体可以包括任何合适的反应气体。例如，在替代实

施方式中，反应气体可以包括H2气体。

[0035] 热处理系统100可以包括一个或多个热源150，其被配置为加热工件120。热源150

可以设置在处理腔室105的外部。例如，热源150可以定位在处理腔室105上方、处理腔室105

下方或处理腔室105的上方和下方。一个或多个热源150可以被配置为在热处理工艺(例如

快速热处理或尖峰退火工艺)期间向工件120发射光。更具体地，在热处理工艺期间，定位在

处理腔室105上方的热源150可以被配置为向工件120的上表面或侧面发射光，并且定位在

处理腔室105下方的热源150可以被配置为向工件120的下表面或侧面发射光。从一个或多

个热源150发射的光可以升高工件120的温度。在一些实施方式中，一个或多个热源150可以

在预定时间量(例如小于2秒)内将工件120的温度升高大于约500℃。

[0036] 应当理解，一个或多个热源150可以包括被配置为发射光的任何合适类型的热源。

例如，在一些实施方式中，一个或多个热源150可包括一个或多个加热灯(例如，线性灯)。在

替代实施方式中，一个或多个热源150可以包括一个或多个激光器，该激光器被配置为将激

光束发射到工件120上。还应当理解，定位在处理腔室105上方的热源150可以与定位在处理

腔室105下方的热源150分开控制或可以一起控制以执行热处理工艺。

[0037] 在一些实施方式中，热处理系统100可以包括一个或多个反射器152，其定位成使

得从一个或多个热源150发射的光被引导至或朝向处理腔室105。更具体地，反射器152可以

将从一个或多个热源150发射的光引导至或朝向相应的石英窗107，使得光可以穿过相应的

石英窗107并进入处理腔室105。应当理解，至少一部分通过石英窗107进入处理腔室105的

光可以发射到工件120上。以此方式，如上所述，从一个或多个热源150发射的光可在热处理

工艺例如快速热处理工艺(例如尖峰退火工艺)期间升高工件120的温度。

[0038] 在一种实施方式中，热处理系统100可以包括温度测量系统178，其被配置为产生

和传送指示工件120的温度的数据。温度测量系统178可以包括一个或多个温度传感器180。
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温度传感器180可以包括高温计、热电偶、热敏电阻或任何其他合适的温度传感器或温度传

感器的组合。根据传感器的类型，温度传感器180可以定位在处理腔室105内或可以定位在

处理腔室105的外部。例如，如果温度传感器180是高温计，则高温计不需要接触工件120，因

此可以位于腔室105的外部。然而，如果温度传感器180是热电偶，则热电偶必须与工件120

接触，因此可以定位在腔室105的内部。此外，温度传感器180可以通过有线连接、无线连接

或两者通信地联接到控制器190，使得由传感器180产生的指示工件120的温度的数据可以

提供给控制器190。

[0039] 根据本公开的示例方面，热处理系统100包括如下文将更详细地描述的冷却系统

200，其被配置为在热处理期间使来自气体源的冷却气体流过工件120。控制器190可以在热

处理期间控制热源150和冷却系统200的操作(例如，改变流过工件120的冷却气体的供应速

率)以减小与热处理工艺相关的峰宽。例如，控制器190可以控制冷却系统200的操作，使得

热处理工艺具有约1.8秒或更短，例如约1.5秒或更短的t50峰宽。此外，控制器190可控制工

件支撑件130的操作以旋转工件120。例如，控制器190可在热处理工艺期间，例如至少在冷

却系统200操作期间控制工件支撑件130的操作以旋转工件120。

[0040] 在一些实施例中，控制器190(例如计算机、微控制器、其他控制装置等)可包括一

个或多个处理器和一个或多个存储装置。一个或多个存储装置可以存储计算机可读指令，

当由一个或多个处理器执行时，该指令使一个或多个处理器执行操作，例如在热处理期间

打开或关闭热源150、控制冷却系统200的操作或其他合适的操作，如下文将描述的。

[0041] 现在转向图2‑4，描绘了热处理系统100的冷却系统200的示例方面。更具体地，图2

描绘了热处理系统的示例冷却系统的透视图。此外，图3描绘了热处理系统的示例冷却系统

的冷却管的自底向上视图。此外，图4描绘了热处理系统的示例冷却系统的冷却管的横截面

图。

[0042] 如图2所示，冷却系统200包括多个冷却管202(例如第一冷却管202A、第二冷却管

202B、第三冷却管202C、第四冷却管202D)和气体供应部210。冷却管202布置在相同的冷却

平面P1中(图4)。在一些实施例中，冷却平面P1平行于由工件120或工件支撑件130(图1)的

表面限定的工件平面P2(图4)。每个冷却管202至少在入口端204(例如入口端204A、204B、

204C、204D)和封闭端206(例如封闭端206A、206B、206C、206D)之间延伸。每个冷却管202具

有在入口端204和封闭端206之间的多个出口开口或出口208(例如出口208A、208B、208C、

208D)。冷却管202的入口端204连接到气体供应部210，使得冷却气体从气体供应部210供应

到冷却管202的入口端204中并且从冷却管202通过出口开口208朝向工件支撑件130，从而

朝向支撑在其上的工件(例如工件120)排出。如下文将更详细地描述的，在优选实施例中，

冷却系统200正好具有四个冷却管202A、202B、202C、202D。

[0043] 在一些情况下，冷却管202的入口端204可以通过联接在气体供应部210和冷却管

202的相应入口端204之间的相应供应导管212(例如，供应导管212A、212B、212C、212D)连接

到气体供应部210。然而，在一些情况下，供应导管212替代地与冷却管202一体地形成并且

限定冷却管202的入口端204。应当理解，在一些实施例中，气体供应部210联接到冷却管

202，使得冷却管202中的每个冷却管被提供基本上相等部分的从气体供应部210流出的冷

却气体。

[0044] 在一个实施例中，冷却管202可以被配置为至少部分地相互支撑。例如，冷却管202
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可以通过靠近冷却管202的封闭端206的支撑构件214联接在一起。如下文将更详细地描述

的，冷却管202和支撑构件214可以被配置为使得冷却装置200不与工件120的中心径向重

叠。

[0045] 现在转向图3，冷却管202被配置为使流经其中的冷却气体均匀地分散穿过工件。

例如，冷却管202可以均匀地间隔开。例如，在具有四个冷却管的实施例中，例如在所示的示

例性实施例中，四个冷却管202中的直接相邻的冷却管彼此垂直定位。在一些实施例中，每

个冷却管202具有相同数量的出口开口208。此外，在一些方面，出口开口208具有相同的横

截面积。

[0046] 冷却管202的每个出口开口208与工件(例如，工件120)的中心轴线C1径向间隔开。

具体地，在一些实施例中，冷却管202的每个出口开口208与工件120的中心轴线C1间隔开不

同的径向距离。例如，第一冷却管202A的出口开口208A的径向最内的第一出口208(1)与工

件120的中心轴线C1间隔开第一距离D1，第二冷却管202B的出口开口208B的径向最内的第

二出口208(2)与工件120的中心轴线C1间隔开第二距离D2，第三冷却管202C的出口开口

208C的径向最内的第三出口208(3)与工件120的中心轴线C1间隔开第三距离D3，并且第四

冷却管202D的出口开口208D的径向最内的第四出口208(4)与工件120的中心轴线C1间隔开

第四距离D4。第二距离D2大于第一距离D1，第三距离D3大于第二距离D2，并且第四距离D4大

于第三距离D3。

[0047] 在一个实施例中，多个冷却管202的出口开口208与第一出口208(1)向外间隔越来

越小的径向距离。因此，冷却管202的两个径向最内的出口208之间的距离大于冷却管202的

两个径向最外的出口208之间的距离。在一些实施例中，对于所有冷却管202，每个冷却管

202A、202B、202C、202D的出口开口208之间的间隔都是相同的。在一些方面，多个冷却管202

的出口开口208之间的间隔被配置为使得出口开口208形成螺旋图案。此外，在一些方面，径

向最外的出口开口208处于或刚好超出工件120的最外半径。

[0048] 此外，如图3所示，冷却管202可与工件120的中心轴线C1间隔开。例如，冷却管202

的封闭端206可与工件120的中心轴线C1径向间隔开。由于冷却管202的开口208和封闭端

206中的一者或两者与工件120的中心轴线C1间隔开，防止了工件120的中心部分与工件120

的其余部分以不同的速率冷却，例如，由于穿过工件120的中心部分的冷却空气流的浓度高

于工件120的外部部分。

[0049] 如图4所示，出口开口208可以形成在冷却管202中，使得出口开口208将冷却气体

引向工件。例如，出口开口208的轴线H1可以相对于冷却系统200的冷却平面P1以角度A1定

位。角度A1通常被配置为使得来自冷却管202的内部202INT的冷却气流被至少部分地向下

沿着竖直方向V1引向工件平面P2。例如，角度A1可以介于20度和90度之间、介于30度和70度

之间、介于40度和50度之间、45度或任何其他合适的角度。

[0050] 另外，应当理解，在一些实施例中，冷却管202由石英材料构成。因此，冷却管202可

以进行火抛光，使得在退火工艺期间由冷却系统200产生的可能污染工件的颗粒的数量减

少。

[0051] 图5描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统100的示例温度时间曲线300。

从图5可以看到，在第一时间段310之后，在第二时间段320期间发生尖峰退火工艺。加热曲

线330(实线曲线)可以通过常规尖峰退火产生。在常规尖峰退火中，控制一个或多个热源
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(例如热源150)发射光来加热工件，同时监测工件相对于温度设定点334的温度。一方面，温

度设定点334在热处理系统100的加热曲线340的峰值温度的约20％内。热源可以被配置为

一旦工件的温度达到或超过温度设定点334则停止发射光。常规尖峰退火可以具有加热曲

线330的50°温度(例如50K)峰宽(t50峰宽)332。加热曲线340(虚线曲线)可以通过至少基于

工件的温度达到或超过温度设定点334而控制冷却系统200开始使冷却气体以300slm或更

大的速率流过工件而由热处理系统100产生。例如，当工件120的温度达到温度设定点334

时，可以控制冷却系统200开始使冷却气体流过工件。或者，当第二温度设定点(未示出)期

满时，可以控制冷却系统200开始使冷却气体流过工件，其中第二温度设定点可以在第一温

度设定点334和峰值期望温度之间，或者可以小于第一温度设定点334。使用冷却系统200的

热处理系统100的加热曲线340的t50峰宽342小于常规尖峰退火工艺的加热曲线330的t50

峰宽332。

[0052] 图6描绘了根据本公开的示例实施例的热处理系统100的示例温度时间曲线400。

从图6可以看到，在第一时间段410之后，在第二时间段420期间发生尖峰退火工艺。加热曲

线430(实线曲线)可以通过常规尖峰退火产生。在常规尖峰退火中，控制一个或多个热源

(例如热源150)发射光来加热工件，持续对应于工件能够达到峰值温度的第二时间段420A

的预定时间间隔420A。一方面，预定时间间隔420A在约5毫秒至约100毫秒的范围内。常规尖

峰退火可具有加热曲线430的50°温度(例如，50K)峰宽(t50峰宽)432。加热曲线440(虚线曲

线)可通过至少基于操作热源的预定时间间隔420A期满而控制冷却系统200开始使冷却气

体以300slm或更大的速率流过工件而由热处理系统100产生。例如，当时间间隔420A期满

时，可以控制冷却系统200开始使冷却气体流过工件。或者，当第二时间间隔(未示出)期满

时，可以控制冷却系统200开始使冷却气体流过工件，其中第二时间间隔可在第一时间间隔

420A期满时开始并且在约5毫秒至约100毫秒的范围内。使用冷却系统200的热处理系统100

的加热曲线340的t50峰宽442小于常规尖峰退火工艺的加热曲线430的t50峰宽432。

[0053] 图7描绘了根据本公开的示例实施例的示例方法(500)的流程图。将通过示例的方

式参考图1的热处理系统100来讨论方法(500)。方法(500)可以在任何合适的等离子体处理

装置中实施。图7描绘了出于说明和讨论的目的以特定顺序执行的步骤。本领域普通技术人

员使用本文提供的公开内容将理解，本文描述的任何方法的各个步骤可以以各种方式省

略、扩展、同时执行、重新布置和/或修改而不偏离本公开的范围。此外，可以在不脱离本公

开的范围的情况下执行多个步骤(未示出)。

[0054] 在(502)处，方法500可以包括控制热源开始加热支撑在处理腔室中的工件支撑件

上的工件。例如，热处理系统100的控制器190可以控制热源150开始对支撑在处理腔室105

中的工件支撑件130上的工件120加热(即，朝向其发射光)。

[0055] 在(504)处，方法500还可以包括在尖峰退火工艺期间接收来自温度测量系统的指

示工件温度的数据。例如，热处理系统100可以包括一个或多个温度传感器180，其可以产生

和传送指示工件120的温度的数据。

[0056] 此外，在(506)处，方法500可以包括监测工件相对于温度设定点的温度。例如，热

处理系统100的控制器190可以访问指示温度设定点(例如图9中描述的温度设定点334)的

数据。温度设定点可以在与尖峰退火加热曲线相关的加热曲线的峰值温度的约20％以内。

[0057] 此外，在(508)处，方法500可以包括至少部分地基于工件温度达到温度设定点来
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控制热源以停止加热工件。例如，当工件120的温度达到或超过温度设定点时，控制器190可

以控制热源150停止对工件120加热(即，向其发射光)。

[0058] 另外，在(510)处，该方法可以包括至少部分地基于工件温度达到温度设定点而控

制冷却系统开始使冷却气体以约300slm或更大的速率流过工件。例如，当工件120的温度达

到或超过温度设定点时，控制器190可以控制热处理系统的冷却系统200开始使冷却气体以

约300slm或更大的速率流过工件120，以减小工件的t50峰宽。

[0059] 图8描绘了根据本公开的示例实施例的示例方法(600)的流程图。将通过示例的方

式参考图1的热处理系统100来讨论方法(600)。方法(600)可以在任何合适的等离子体处理

装置中实施。图8描绘了出于说明和讨论的目的以特定顺序执行的步骤。本领域普通技术人

员使用本文提供的公开内容将理解，本文描述的任何方法的各个步骤可以以各种方式省

略、扩展、同时执行、重新布置和/或修改而不偏离本公开的范围。此外，可以在不脱离本公

开的范围的情况下执行多个步骤(未示出)。

[0060] 在(602)处，方法600可以包括控制热源开始加热支撑在处理腔室中的工件支撑件

上的工件。例如，热处理系统100的控制器190可以控制热源150开始对支撑在处理腔室105

中的工件支撑件130上的工件120加热(即，朝向其发射光)。

[0061] 此外，在(604)处，方法600可以包括确定在控制热源开始加热工件之后的时间间

隔的期满。例如，热处理系统100的控制器190可以确定时间间隔(例如参考图6描述的时间

间隔420A)，例如在约5毫秒至约100毫秒范围内的时间间隔的期满。

[0062] 此外，在(606)处，方法600可包括在时间间隔期满时，控制热源以停止加热工件。

例如，当时间间隔期满时，热处理系统100的控制器190可以控制热源150以停止加热(即，朝

向其发射光)。

[0063] 此外，在(608)处，方法600可以包括至少部分地基于时间间隔期满而控制冷却系

统开始使冷却气体以约300slm或更大的速率流过工件。例如，当时间间隔期满时，控制器

190可以控制热处理系统的冷却系统200开始使冷却气体以约300slm或更大的速率流过工

件120，以减小工件的t50峰宽。

[0064] 虽然已经参照其特定示例实施例详细描述了本主题，但是应当理解，本领域技术

人员在获得对前述内容的理解后可以容易地产生对这些实施例的改变、变化和等同物。因

此，本公开的范围是作为示例而不是作为限制，并且本主题公开不排除包括对本主题的此

类修改、变化和/或添加，这对于本领域的普通技术人员来说是显而易见的。
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图8

说　明　书　附　图 7/7 页

18

CN 114402425 A

18


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008
	DES00009
	DES00010
	DES00011

	DRA
	DRA00012
	DRA00013
	DRA00014
	DRA00015
	DRA00016
	DRA00017
	DRA00018


