
(19)国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201910401989.X

(22)申请日 2019.05.15

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 110504205 A

(43)申请公布日 2019.11.26

(30)优先权数据

62/672,317 2018.05.16 US

16/381,986 2019.04.11 US

(73)专利权人 应用材料公司

地址 美国加利福尼亚州

(72)发明人 A·A·哈贾　J·马　H·J·于　

F·吴　J·李　

(74)专利代理机构 上海专利商标事务所有限公

司 31100

专利代理师 侯颖媖　张鑫

(51)Int.Cl.

H01L 21/683(2006.01)

H01J 37/32(2006.01)

(56)对比文件

JP H10125769 A,1998.05.15

US 2009284894 A1,2009.11.19

JP H09237827 A,1997.09.09

JP H0718438 A,1995.01.20

JP 2017212374 A,2017.11.30

CN 1624892 A,2005.06.08

CN 107665801 A,2018.02.06

WO 2008039611 A2,2008.04.03

US 2018033672 A1,2018.02.01

审查员 杨慧敏

 

(54)发明名称

高温静电吸盘

(57)摘要

本发明涉及高温静电吸盘，公开一种基板支

撑件。所述基板支撑件具有介电主体，所述介电

主体上形成有多个特征。壁架围绕所述多个特征

的周边包围所述多个特征。所述特征在数量上从

所述基板支撑件的中心区域朝向壁架增加。调配

层任选地设置在所述介电主体上。
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1.一种基板支撑件，包括：

温度控制基部；

介电主体，在所述介电主体上具有基板卡紧表面，所述基板卡紧表面部分地由壁架限

定，所述壁架围绕所述介电主体的周边形成；

电极，所述电极设置在所述介电主体内；和

多个特征，所述多个特征以同心圆形成在所述壁架的径向内侧，其中每单位面积的特

征的数量从所述基板卡紧表面的中心到所述壁架径向地增加，使得施加到设置在所述介电

主体的所述基板卡紧表面上的基板的卡紧力朝向所述基板的周边增加。

2.如权利要求1所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在1mm与2mm

之间的直径。

3.如权利要求1所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在10微米至

50微米之间的高度。

4.如权利要求1所述的基板支撑件，其中所述多个特征包括约1000个特征。

5.如权利要求1所述的基板支撑件，进一步包括温度控制装置，所述温度控制装置设置

在所述介电主体中。

6.如权利要求1所述的基板支撑件，其中所述介电主体具有在15毫安与115毫安之间的

泄漏电流。

7.一种基板支撑件，包括：

介电主体，在所述介电主体上具有基板卡紧表面，所述基板卡紧表面部分地由壁架限

定，所述壁架围绕所述介电主体的周边形成；

电极，所述电极设置在所述介电主体内；

多个特征，所述多个特征以同心圆形成在所述壁架的径向内侧，其中每单位面积的特

征的数量从所述基板卡紧表面的中心到所述壁架径向地增加，使得施加到设置在所述介电

主体的所述基板卡紧表面上的基板的卡紧力朝向所述基板的周边增加；和

调配层，所述调配层形成在所述介电主体上，所述调配层耐受因暴露于处理化学物质

下而造成的降解。

8.如权利要求7所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在1mm与2mm

之间的直径。

9.如权利要求7所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在10微米至

50微米之间的高度。

10.如权利要求7所述的基板支撑件，其中所述调配层具有在0.5微米至10微米之间的

厚度。

11.如权利要求7所述的基板支撑件，其中所述调配层包括氧化硅。

12.如权利要求7所述的基板支撑件，进一步包括温度控制装置，所述温度控制装置设

置在所述介电主体中。

13.一种基板支撑件，包括：

介电主体，在所述介电主体上具有基板卡紧表面，所述基板卡紧表面部分地由壁架限

定，所述壁架围绕所述介电主体的周边形成；

电极，所述电极设置在所述介电主体内；和
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多个特征，所述多个特征以同心圆形成在所述基板卡紧表面上，其中所述多个特征在

所述基板卡紧表面的周边处的每单位面积的分布大于在所述基板卡紧表面的中心区域处

的每单位面积的分布，使得施加到设置在所述介电主体的所述基板卡紧表面上的基板的卡

紧力朝向所述基板的周边增加，并且其中所述介电主体具有相对于所述基板支撑件的操作

温度选择的电阻率。

14.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在1mm与

2mm之间的直径。

15.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述多个特征中的每个特征具有在10微米

至50微米之间的高度。

16.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述多个特征包括约1000个特征。

17.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述基板支撑件和所述介电主体在约350摄

氏度下具有在0.1×1010Ohm‑cm与1.0×1011Ohm‑cm之间的电阻率。

18.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述介电主体在约550度下具有在0.1×

1010Ohm‑cm与1.0×1011Ohm‑cm之间的电阻率。

19.如权利要求13所述的基板支撑件，其中所述壁架包围所述多个特征。

20.如权利要求13所述的基板支撑件，进一步包括温度控制装置，所述温度控制装置设

置在所述介电主体中。
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高温静电吸盘

技术领域

[0001] 本公开内容的实施方式总的来说涉及用于半导体处理的基板支撑件。

背景技术

[0002] 诸如半导体器件之类的器件几何尺寸继续缩小并且复杂性增加。随着这种器件几

何形状发展，对于用于执行制造工艺的方法和部件的要求也在提高。这种部件的一个示例

是用于半导体处理中的静电吸盘。如今的半导体器件由在更高的处理温度下形成的越来越

多的层以及增加的层厚度制成。增加的层和处理温度通常造成基板弯曲(即，基板跨其直径

挠曲)。在一些情况下，基板可以具有多达1毫米(mm)或更多的挠曲。常规的静电吸盘不能充

分地卡紧基板的增加的挠曲，这是因为例如因高的卡紧电压而不能提供足够强的卡紧力或

电弧。另外，新的处理技术要求在静电吸盘的寿命期间施加更一致的卡紧力。因此，需要改

进的静电吸盘装置。

发明内容

[0003] 本公开内容总的来说涉及用于半导体处理的基板支撑件。

[0004] 在一个实施方式中，一种基板支撑件具有耦接到介电主体的温度控制基部。介电

主体上具有基板卡紧表面，基板卡紧表面部分地由形成在介电主体的周边上的壁架限定。

电极设置在介电主体内。多个特征形成在壁架的径向内侧。特征的数量从基板卡紧表面的

中心到壁架径向地增加。

[0005] 在另一个实施方式中，一种基板支撑件具有介电主体。介电主体上具有基板卡紧

表面，基板卡紧表面部分地由形成在介电主体的周边上的壁架限定。电极设置在介电主体

内。多个特征形成在壁架的径向内侧。特征的数量从基板卡紧表面的中心到壁架径向地增

加。调配层形成在介电主体上，调配层耐受因暴露于处理化学物质下而造成的降解。

[0006] 在又一个实施方式中，一种基板支撑件具有介电主体，介电主体上具有基板卡紧

表面。基板卡紧表面部分地由形成在介电主体的周边上的壁架限定。电极设置在介电主体

内。多个特征形成在基板卡紧表面上，其中多个特征的在基板卡紧表面的周边处的分布比

在其中心区域处更大。介电主体具有相对于基板支撑件的操作温度选择的电阻率。

[0007] 附图简述

[0008] 为了能够详细地理解本公开内容的上述特征的方式，可以通过参考实施方式获得

上面简要地概述的本公开内容的更具体的描述，其中一些实施方式在附图中示出。然而，应

注意，附图仅示出了示例性实施方式，并且因此不应被视为限制其范围，因为本公开内容可

允许其它同等有效的实施方式。

[0009] 图1是根据本公开内容的实施方式的处理腔室的示意性布置。

[0010] 图2是根据本公开内容的实施方式的示例性基板支撑件的横截面。

[0011] 图3是图2的基板支撑件的自顶向下视图。

[0012] 图4是根据本公开内容的实施方式的示出调配层的基板支撑件的一部分的放大
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图。

[0013] 图5A示出了在等离子体处理腔室中执行的等离子体工艺期间流过基板支撑件的

未经调配的介电主体的测量到的泄漏电流和介电主体的测量到的电阻R随时间变化的实验

结果的示例。

[0014] 图5B示出了在等离子体处理腔室中执行的等离子体工艺期间流过基板支撑件的

经调配的介电主体的测量到的泄漏电流和介电主体的测量到的电阻R随时间变化的实验结

果的示例。

[0015] 为了促进理解，已经尽可能地使用相同的附图标记来标示在附图中共有的相同元

件。预期的是，一个实施方式的元件和特征可以有利地并入其它实施方式，而无需进一步叙

述。

具体实施方式

[0016] 本公开内容涉及用于半导体制造的基板支撑件。基板支撑件具有介电主体，所述

介电主体上形成有多个特征。壁架围绕多个特征的周边包围多个特征。特征在数量上从基

板支撑件的中心区域朝向壁架增加，以提供朝向壁架的增加的卡紧力。调配层任选地设置

在介电主体上，以提供对因暴露于处理化学物质下而造成的降解的耐受性。

[0017] 图1是在其中具有基板支撑件140的示例性处理腔室100。处理腔室100包括腔室主

体104，腔室主体104与连接到腔室主体104的盖102限定处理容积112。可以穿过盖102形成

工艺气体入口114，以用于将来自气源116的工艺气体提供到腔室主体104的内部中。轴106

通过腔室主体104的下部部分中的开口110延伸到处理容积112中。轴106耦接到基板支撑件

140并且支撑基板支撑件140。基板W被示出为设置在基板支撑件140上。基板W可以是平面晶

片或三维(3D)堆叠晶片。电源108通过轴106耦接到设置在基板支撑件140内的电极118。电

源108偏置电极118以将基板W卡紧到基板支撑件140。在一个示例中，基板支撑件140是静电

吸盘。

[0018] 基板支撑件140可以与合适的处理腔室一起使用，包括未示出的处理腔室。合适的

处理腔室包括由加利福尼亚州圣克拉拉市应用材料公司(Applied  Materials，Inc .，of 

Santa  Clara，Calif)制造的那些处理腔室。然而，可以考虑其它处理腔室，包括来自其它制

造商的处理腔室。这种处理腔室可以包括例如蚀刻腔室以及沉积腔室。

[0019] 图2是示例性基板支撑件200的横截面。基板支撑件200可以用作图1的基板支撑件

140。基板支撑件200具有介电主体202。介电主体202由介电材料制成，诸如陶瓷，如氧化铝

或氮化铝。温度控制装置208设置在介电主体202内。温度控制装置208用于将基板支撑件

200加热或冷却到所期望的温度。在一个示例中，温度控制装置208是电阻加热器。在另一个

实施方式中，温度控制装置208是通道，所述通道被配置为使经加热或冷却的流体(诸如空

气、氮、水、乙二醇等)从中流过，以将热量传递到介电主体202和/或从介电主体202传递热

量。温度控制装置208可以将基板支撑件200的温度升高到高于350摄氏度的温度，诸如高于

550摄氏度，例如约650摄氏度。电极206也设置在介电主体202内。电极206耦接到电源(诸如

图1中的电源108)，所述电源向电极206提供电荷以将基板卡紧到基板支撑件200。

[0020] 介电主体202具有基板卡紧表面212。壁架216围绕介电主体202的周边形成，以部

分地限定基板卡紧表面212。壁架216具有例如约2.5mm的宽度，但是也可使用其它的尺寸，
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诸如约0.5mm、约1mm、约4mm、约5mm或甚至更大的尺寸。壁架216还在介电主体202中在壁架

216的径向内侧限定凹槽218。多个特征214设置在凹槽218中。特征214从凹槽218的表面延

伸以限定基板卡紧表面212的内部部分。特征214例如是圆柱形凹坑、脊、半球形突起等。在

一个示例中，特征214从凹槽218延伸约10微米至约50微米的高度。在另一个示例中，特征

214具有约1mm至约2mm的直径。

[0021] 图3是基板支撑件200的自顶向下视图，示出了基板卡紧表面212。这里，特征214被

示出为由壁架216包围。在一个示例中，特征214的数量大于500，诸如约1000。通过增加特征

214的数量，大大地增加被提供用于将基板卡紧到基板卡紧表面212的面积。如图所示，特征

214的数量(即密度)在凹槽218的靠近壁架216的周边位置处比在凹槽218的中心处更大。也

就是说，特征214在基板支撑件200的基板卡紧表面212的周边处的每单位面积的数量比其

中心区域处更大。特征214的径向分布朝向基板卡紧表面212的周边比其中心区域处更大。

在一个示例中，特征214的数量从基板卡紧表面212的中心到壁架216径向向外增加。因此，

施加到设置在基板卡紧表面212上的基板的卡紧力在其周边区域处增加，从而允许高度弯

曲的基板(诸如1mm或更大的挠曲)被基板支撑件200保持(即“卡紧”)。这里，特征214被示出

为同心圆。然而，图3的特征214的布置是示例性的而不是限制性的。例如，可以使用特征214

的其它数量和定位。

[0022] 图4是图2的介电主体202的表面的放大部分。为了进一步改进基板支撑件200的卡

紧，任选地，在介电主体的特征214和壁架216上包括调配层400。调配层400由氧化铝、氧化

硅、氮化硅、碳氧化硅或其任何组合的热氧化物以及其它材料形成，其耐受因暴露于用于基

板处理的化学物质下而造成的降解。调配层400可以在基板的每个处理步骤(诸如腔室的清

洁循环的一部分)之间一次或原位形成。此外，调配层400可以在其中基板支撑件200操作的

同一腔室内或在不同腔室中原位形成。在一些实施方式中，调配层400可以非原位形成。调

配层400可以具有约0.1微米与约4微米之间的厚度，例如诸如0.5微米与2微米之间。在一些

实施方案中，调配层400原位形成并且具有小于1微米的厚度，诸如约0.7微米。调配层400改

进介电主体202对因暴露于处理化学物质下而造成的降解的耐受性。因此，介电主体202的

所期望的粗糙度(诸如小于5微米，诸如小于1微米，如在约0.06微米与约1.6微米之间)比常

规的设计保持更长的时间，从而改进了基板支撑件200在高温(诸如高于550摄氏度，如约

650摄氏度)下卡紧高度弯曲的基板的能力。

[0023] 图5A和图5B提供了在电极118在等离子体处理腔室中执行的等离子体工艺期间由

电源108偏置时流过介电主体202的测量到的泄漏电流(上方曲线)和介电主体202的测量电

阻R(下方曲线)随时间变化的实验结果的示例。

[0024] 在图5A中，示出针对使用裸硅基板的工艺和使用弯曲的基板而没有形成在所述弯

曲的基板上的调配层400的工艺的在等离子体处理腔室中的等离子体工艺期间的静电卡紧

结果。如图5A所示，来自裸硅基板和弓形基板的泄漏电流都随时间的增加而增加。

[0025] 在图5B中，在与图5A中使用的等离子体处理腔室相同但是使用的是经调配的静电

吸盘的等离子体处理腔室中的等离子体处理期间产生静电卡紧。在此示例中，示出针对使

用裸硅基板的工艺和针对使用在其上形成有氧化硅层的弯曲的基板的工艺的结果。如图5B

所示，去除来自裸硅基板和弯曲的基板的泄漏电流。因此，在此示例中使用调配层400消除

或减少了裸硅基板和弯曲的基板的总泄漏电流并改进了卡紧性能。
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[0026] 在另一个实施方式中，基板示例200被设计有特定的性能参数，以便改进其卡紧能

力。在一个示例中，介电主体202被设计为具有在约15mA与约115mA之间的泄漏电流。通过限

制基板支撑件200的泄漏电流，由此提供的卡紧力的均匀性显著增加，从而改进基板处理的

质量。

[0027] 在另一个示例中，介电主体202被选择为具有相对于其操作温度所期望的电阻率，

诸如约0.1×1010Ohm‑cm与约1.0×1011Ohm‑cm之间的电阻率。例如，介电主体202可以被设

计成在约550摄氏度时具有约0.1×1010Ohm‑cm与约1.0×1011Ohm‑cm之间的电阻率，诸如在

约0.8×1010Ohm‑cm与约7×1010Ohm‑cm之间。通过增加电阻率，提供足够的卡紧力所需的电

压降低，从而防止等离子体的电弧。在另一个示例中，介电主体202可以被设计成在约350摄

氏度时具有约0.1×1010Ohm‑cm与约1.0×1011Ohm‑cm之间的电阻率，诸如约0.2×1010Ohm‑

cm与约5×1010Ohm‑cm之间。增加电阻率得到了在较低温度下的更好的卡紧性能。

[0028] 虽然前述内容针对的是本公开内容的实施方式，但是可以在不脱离本公开内容的

基本范围的情况下设计本公开内容的其它和进一步实施方式，并且本公开内容的范围由所

附权利要求书确定。
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图1
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图2
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图3
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图4
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图5A

图5B
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