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本发明公开一种用于化学气相沉积系统中

的预热环(126)，其包含第一部分及第二部分，所

述第二部分选择性地耦合到所述第一部分，使得

所述第一部分及所述第二部分组合以形成经配

置以将承载盘接纳于其中的开口。所述第一部分

及所述第二部分中的每一者可相对于彼此独立

移动。
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1.一种化学气相沉积系统，其包括：

承载盘；及

预热环，其经配置以形成用于将所述承载盘接纳于其中的开口，其中所述承载盘与所

述预热环间隔开以在其之间形成呈圆形的间隙，所述预热环具有上表面和下表面且包括：

第一部分；

第二部分，其选择性地耦合到所述第一部分，其中所述第一部分及所述第二部分中的

每一者可相对于彼此独立移动以控制所述间隙的大小；以及

在所述预热环的下表面中形成的多个凹槽；以及

耦合到所述预热环的环支撑件，所述环支撑件包含多个支柱，每个支柱被接纳于形成

在所述预热环的下表面中的凹槽中，其中所述支柱经配置以沿着所述凹槽滑动，以促进独

立移动所述预热环的所述第一部分及所述第二部分，从而调整所述间隙的所述大小。

2.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述间隙大小是在1.0mm到10.0mm的

范围内。

3.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述承载盘与所述第一部分之间的

所述间隙是第一距离，且所述承载盘与所述第二部分之间的所述间隙不同于所述第一距离

的第二距离。

4.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述承载盘包含第一厚度，且所述预

热环包含等于所述第一厚度的第二厚度。

5.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述承载盘包含第一厚度，且所述预

热环包含小于所述第一厚度的第二厚度。

6.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述承载盘包含第一顶面，且所述预

热环包含与所述第一顶面齐平的第二顶面。

7.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述承载盘包含第一顶面，且所述预

热环包含自所述第一顶面偏移的第二顶面。

8.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述预热环包含接合面，所述接合面

包含界定于其中的凹槽。

9.根据权利要求8所述的化学气相沉积系统，其中所述预热环的所述接合面的所述凹

槽延伸到所述预热环中达在10.0mm到40.0mm的范围内的距离。

10.根据权利要求9所述的化学气相沉积系统，其中所述预热环在所述接合面处包含第

一厚度，所述第一厚度是所述承载盘的厚度的1/2到1/3。

11.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述凹槽包含在10.0mm到30.0mm的

范围内的长度。

12.根据权利要求1所述的化学气相沉积系统，其中所述凹槽与所述预热环的内侧间隔

达在10.0mm到30.0mm的范围内的距离。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 108603290 B

2



CVD设备

[0001] 相关申请案的交叉参考

[0002] 本申请案主张2015年10月01日申请的第62/235,826号美国临时申请案的优先权，

所述申请案的全文以引用的方式并入本文中。

技术领域

[0003] 本发明的领域大体上涉及用于晶片处理的设备及方法，且更特定来说涉及，用于

调谐晶片边缘处的温度以减少或消除滑移的设备及方法。

背景技术

[0004] 在单晶片热过程腔室中，半导体晶片由承载盘支撑。晶片边缘包含承载盘与晶片

之间的过渡区域。晶片及承载盘缘边的发射率可彼此不同，尤其是当一或多个膜存在于晶

片上时。发射率的差异可诱发晶片边缘与承载盘缘边之间的实质温度梯度。因此，例如滑移

线的结晶缺陷可形成于晶片边缘处。另外，温度梯度可取决于热过程的类型而引起沉积厚

度、化学浓度或蚀刻率的不均匀性。

[0005] 需要很好地控制边缘效应来获得横跨晶片的均匀膜材料性质。实际上，存在用于

调谐边缘热及化学环境的若干参数，例如加热元件及较低腔室冲洗气体流量的布置。然而，

某些参数可有助于控制边缘效应，但会在晶片上的其它位置处产生非所要效应。

[0006] 承载盘与预热环之间的的间隙是影响气体流量及环与承载盘之间的热耦合两者

的重要参数。在至少一些已知系统中，承载盘与环之间的间隙(称为环隙)是固定的且因此

是不可调谐的。

[0007] 据此，需要一种预热环，其能够控制承载盘周围的多个位置处的环隙的大小以实

现承载盘与所述预热环之间的热梯度的调谐。

[0008] 此背景技术章节希望向读者介绍可与下文将描述及/或主张的本发明的各种方面

相关的各种技术方面。据信，此论述有助于向读者提供背景信息以促进对本发明的各种方

面的更好理解。因此，应了解，这些陈述将鉴于此来阅读，而非作为现有技术的许可。

发明内容

[0009] 一方面，一种化学气相沉积系统包含承载盘及预热环，所述预热环经配置以形成

用于将所述承载盘接纳于其中的开口。所述承载盘与所述预热环间隔开以在其之间形成大

体上呈圆形的间隙。所述预热环包含第一部分及选择性地耦合到所述第一部分的第二部

分。所述第一部分及所述第二部分中的每一者可相对于彼此独立移动以控制间隙的大小。

[0010] 另一方面，一种用于化学气相沉积系统中的预热环包含第一部分及第二部分，所

述第二部分选择性地耦合到所述第一部分，使得所述第一部分及所述第二部分组合以形成

经配置以将承载盘接纳于其中的开口。所述第一部分及所述第二部分中的每一者可相对于

彼此独立移动。

[0011] 相对于本发明的上述方面所提及的特征存在各种改进。进一步特征还可并入本发

说　明　书 1/6 页

3

CN 108603290 B

3



明的上述方面中。这些改进及额外特征可个别存在或以任何组合存在。例如，下文将相对于

本发明的说明实施例中的任何者而论述的各种特征可单独或以任何组合并入到本发明的

上述方面中的任何者中。

附图说明

[0012] 图1是本发明的一个实施例的包含预热环的化学气相沉积系统的横截面；

[0013] 图2是图1的化学气相沉积系统的透视图；

[0014] 图3是图1的化学气相沉积系统的俯视图，其中已为了说明而移除某些组件；

[0015] 图4是由图3中的区域4指示的示范性预热环的横截面图；

[0016] 图5是由图3中的区域5指示的预热环的另一实施例的横截面图；

[0017] 图6是预热环的仰视图；

[0018] 图7是预热环及承载盘的第二配置的放大图，其中已为了说明而移除某些组件；

[0019] 图8是预热环及承载盘的第三配置的放大图，其中已为了说明而移除某些组件；

[0020] 图9是预热环及承载盘的第四配置的放大图，其中已为了说明而移除某些组件；

[0021] 图10是预热环及承载盘的第五配置的放大图，其中已为了说明而移除某些组件；

[0022] 对应参考字符指示全部图式中的对应部件。

具体实施方式

[0023] 图1是化学气相沉积(CVD)系统100的横截面，且图2是化学气相沉积系统100的透

视图。所说明的系统100是单衬底系统，然而，用于调谐晶片边缘处的温度以减少滑移的本

文所揭示的系统及方法适合用于包含例如多衬底系统的其它系统设计中。

[0024] CVD系统100包含：反应或处理腔室102，其用于使薄膜沉积及/或生长于衬底104

(例如硅半导体晶片或绝缘体上硅(SOI)半导体晶片)上；气体注入口106，其安置于处理腔

室102的一个末端处；及气体排出口108，其安置于处理腔室102的对置末端处。安置于气体

注入口106与处理腔室102之间的气体歧管140用于通过气体注入口106而将引入气体110导

引到由上窗112及下窗114围封的处理腔室102中。

[0025] 在操作中，引入处理气体110流动通过气体歧管140且通过气体入口103而流入到

反应腔室102中。接着，气体110在衬底表面116上方流动且与衬底表面116或安置于衬底表

面116上的前驱体反应以将膜沉积于衬底表面116上。接着，气体110从反应腔室102流出且

流动通过气体排出口108。

[0026] 上面沉积有膜的衬底104由反应腔室102内的承载盘120支撑。承载盘120连接到轴

122，所述轴122连接到用于使轴122、承载盘120及衬底104围绕CVD系统100的垂直轴线X旋

转的旋转机构(未展示)的电动机(未展示)。承载盘120的外边缘124及预热环126(其用于在

与衬底104接触之前加热引入气体110)的内边缘由大体上呈圆形的间隙125分离以允许承

载盘120旋转。间隙125包含在约1.0mm到约10.0mm的范围内的间隙大小。衬底104经旋转以

防止过量材料沉积于晶片前缘上且提供更均匀外延层。系统100还包含预热环支撑件127，

其支撑预热环126且促进沿着Z轴线移动预热环126的数个部分，如下文将进一步详细描述。

[0027] 引入气体110可在接触衬底104之前被加热。预热环126及承载盘120两者都通常不

透明以吸收由可位于反应腔室102上方及反应腔室102下方的高强度辐射加热灯128产生的
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辐射加热光。例如电阻电热器及电感加热器的除高强度灯128之外的设备可用于将热提供

到反应腔室102。使预热环126及承载盘120维持于高于环境的温度允许预热环126及承载盘

120在气体110通过预热环126及承载盘120时将热传递到引入气体110。衬底104的直径可小

于承载盘120的直径以允许承载盘120在引入气体110接触衬底104之前加热引入气体110。

预热环126及承载盘120可由涂布有碳化硅的不透明石墨构成。

[0028] 上窗112及下窗114各自包括由例如石英的透明材料制成的大体上呈环形的本体

以允许辐射加热光穿入到反应腔室102中而到预热环126、承载盘120及晶片104上。窗112、

114可为平坦的，或如图1中所展示，窗112、114可具有大体上呈圆顶形的配置。在其它实施

例中，窗112、114中的一者或两者可具有内凹配置。上窗112及下窗114分别耦合到处理腔室

102的上腔室壁130及下腔室壁132。

[0029] 上腔室壁130及下腔室壁132界定处理腔室102的外径，且邻接气体注入口106及气

体排出口108。

[0030] CVD系统100可包含上衬层134及下衬层136，其安置于处理腔室内以防止气体110

与腔室壁130、132(其通常由例如不锈钢的金属材料制造)之间的反应。衬层134、136可由例

如石英的合适非反应性材料制造。

[0031] 图3是化学气相沉积系统100的俯视图，其中已为了说明而移除某些组件。在一个

实施例中，预热环126包含第一侧150、与第一侧150对置的第二侧152、第一末端154、及与第

一末端154对置的第二末端156。尽管图3中将预热环126展示为大体上呈矩形，但在其它实

施例中，预热环126呈促进本文所描述的CVD系统100的操作的任何形状，例如(但不限于)圆

形。

[0032] 此外，预热环126包含在末端154与156之间从第一侧150延伸的第一部分158，且还

包含在末端154与156之间从第二侧152延伸的第二部分160。第一部分158及第二部分160彼

此选择性地耦合，使得第一部分158及第二部分160组合以形成经配置以将承载盘120接纳

于其中的开口162。如下文将进一步详细描述，第一部分158及第二部分160各自可相对于彼

此独立移动。

[0033] 在所说明的实施例中，第一部分158包含与第一部分158的第一侧150对置的第一

内侧164。第一内侧164包含切口部分166及位于切口部分166的两侧上的第一接合面168。具

体来说，切口部分166是呈半圆形形状且经配置以将承载盘120的至少一部分接纳于其中。

此外，每一第一接合面168从第一末端154及第二末端156中的相应者延伸到切口部分166，

使得切口部分166大体上位于第一末端154与第二末端156之间的中央处。

[0034] 类似地，第二部分160包含与第二部分160的第二侧152对置且面向第一内侧164的

第二内侧170。第二内侧170包含切口部分172及位于切口部分172的两侧上的第二接合面

174。具体来说，切口部分172是呈半圆形形状且经配置以将承载盘120的至少一部分接纳于

其中。此外，每一第二接合面174从第一末端154及第二末端156种的相应者延伸到切口部分

172，使得切口部分172大体上位于第一末端154与第二末端156之间的中央处。切口部分166

与172组合以形成承载盘120的开口162。

[0035] 在实例实施例中，第一接合面168及第二接合面174经选择性地耦合在一起以形成

第一部分158与第二部分160之间的接合点176。

[0036] 如图3中所展示，间隙125是形成于承载盘120与预热环126的第一部分158及第二
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部分160之间的大体上呈连续圆形的间隙。更具体来说，间隙125包含形成于承载盘120与第

一部分158的切口部分166之间的第一间隙121，以及形成于承载盘120与第二部分160的切

口部分172之间的第二间隙123。

[0037] 图4是由图3中的区域4指示的预热环126的接合点176的横截面图。预热环126包含

顶面178及对置底面180。在实例实施例中，第一接合面168及第二接合面174至少部分重叠，

使得接合点176与腔室102(如图1中所展示)形成预热环126上方的区域与预热环126下方的

区域之间的密封。图4说明预热环126的一个实施例，其中第二部分160的第二接合面174包

含在顶面178与底面180之间界定于其中的凹槽182。另外，第一部分158的第一接合面168包

含从其延伸的突起184。突起184经配置以啮合凹槽180而促进将第一部分158选择性地耦合

到第二部分160且形成接合点176。

[0038] 在实例实施例中，凹槽182及突起184大体上形成于顶面178与底面180之间的中间

处。在其它实施例中，凹槽182及突起184形成于促进如本文所描述的预热环126的操作的表

面178与180之间的任何位置处。尽管图4将第一部分158说明为包含突起184且将第二部分

160说明为包含凹槽182，但第一部分158可包含凹槽182且第二部分160可包含突起184。

[0039] 图5是由图3中的区域5指示的预热环126的另一实施例的横截面图。图4与5之间的

相同组件标记有相同元件符号。图5说明预热环126的实施例，其中第一部分158的第一接合

面168包含从底面180朝向第二部分160延伸的凸缘186。另外，第二部分160的第二接合面

174包含从顶面178朝向第一部分158延伸的凸缘188。凸缘186及188经配置以彼此啮合成重

叠配置而促进将第一部分158选择性地耦合到第二部分160且形成接合点176。尽管图5将第

一部分158说明为包含底部凸缘186且将第二部分160说明为包含顶部凸缘188，但第一部分

158可包含顶部凸缘188且第二部分160可包含底部凸缘186。

[0040] 图6是预热环126的仰视图。在实例实施例中，第一部分158及第二部分160中的每

一者包含界定于其中的多个凹槽190。每一凹槽190经配置以啮合环支撑件127(如图1中所

展示)的支柱192(如图1中所展示)。更具体来说，第一部分158及第二部分160中的每一者包

含三个平行凹槽190，环支撑件127包含各自经配置以啮合相应凹槽190的六个支柱192。每

一凹槽190包含约10.0毫米(mm)到约30.0mm的范围内的长度L1及约1.0mm到约5.0mm的范围

内的宽度W1。在其它实施例中，每一凹槽190包含任何长度L1及促进如本文所描述的CVD系

统100的操作的宽度W1。另外，每一凹槽190与相应内侧164及170间隔达约10 .0mm到约

30.0mm的最小距离D1。

[0041] 在操作中，环支撑件127沿着Z轴线(图1中所展示)移动，使得环支撑件127的支柱

192沿着预热环126的凹槽190滑动以促进独立移动第一部分158及第二部分160从而控制形

成于承载盘120与预热环126之间的间隙125的大小。更具体来说，可使用环支撑件127来使

预热环126的第一部分158独立于第二部分160移动以调谐第一部分158与承载盘120之间的

第一间隙121。类似地，可使用环支撑件127来使预热环126的第二部分160独立于第一部分

158移动以调谐第二部分160与承载盘120之间的第二间隙123。

[0042] 在实例实施例中，环支撑件127经由腔室102中的维护开口(未展示)而手动调整，

使得腔室102可在操作期间保持封闭。在另一实施例中，驱动机构(未展示)可经机械操作以

独立移动第一部分158及第二部分160。因而，间隙121及123可依据一组给定系统100硬件而

经独立调整。
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[0043] 因此，可在无需将承载盘120重新定位于中央处的情况下独立调整承载盘120的相

应侧上的承载盘120与第一部分158之间的第一间隙121及承载盘120与第二部分160之间的

第二间隙123以提供不复杂维护。当承载盘120与第一部分158之间的第一间隙121改变时，

接近于接合点176的间隙125的大小不会显著改变且承载盘120与第二部分160之间的第二

间隙123不会改变，反之亦然。

[0044] 承载盘120与第一部分158之间的第一间隙121可为第一距离，且承载盘120与第二

部分160之间的第二间隙123是不同于所述第一距离的第二距离。因而，预热环126及环支撑

件127在彼此不影响的承载盘120的对置侧处提供热及化学环境的独立控制。这提供改进过

程调谐能力。预热环126还具有改变环的侧处的环质量使得温度可经局部调谐到特定度数

的灵活性。

[0045] 图7是预热环326及承载盘120的第一配置300的放大图，其说明形成于预热环326

与承载盘120之间的间隙325。在第一配置300中，间隙325包含约1.0mm到约10.0mm的范围内

的距离D2。图7说明由灯128(如图1中所展示)施加于第一配置300的热，如由箭头302所展

示。图中还展示由承载盘120发射的辐射热(如箭头304所展示)及由预热环326发射的辐射

热(如箭头306所展示)。

[0046] 在第一配置300中，承载盘120包含大体上类似于预热环326的厚度T1的厚度T1。另

外，预热环326的顶面378大体上与承载盘120的顶面129齐平。在第一配置300中，间隙325相

对较大以增大承载盘120的视角因子且导致SOI晶片边缘与承载盘缘边之间的减小温度梯

度(其减少晶片滑移)。

[0047] 图8是预热环426及承载盘120的第二配置400的放大图，其说明形成于预热环426

与承载盘120之间的间隙425。在第二配置400中，间隙425包含小于第一配置300中的距离D2

的距离。图8说明由灯128(如图1中所展示)施加于第二配置400的热，如由箭头402所展示。

图中还展示由承载盘120发射的辐射热(如箭头404所展示)及由预热环426发射的辐射热

(如箭头406所展示)。

[0048] 在第二配置400中，承载盘120包含大于预热环426的厚度T3的厚度T1。更具体来

说，承载盘120包含比预热环426的厚度T3大两倍到三倍的厚度T1。在第二配置400中，间隙

425相对较小，但承载盘120的散热因预热环426的减小厚度T3而增加。

[0049] 图9是预热环526及承载盘120的第三配置500的放大图，其说明形成于预热环526

与承载盘120之间的间隙525。在第三配置500中，间隙525包含小于第一配置300的距离D2的

距离。图9说明由灯128(如图1中所展示)施加于第三配置500的热，如由箭头502所展示。图

中还展示由承载盘120发射的辐射热(如箭头504所展示)及由预热环526发射的辐射热(如

箭头506所展示)。

[0050] 在第三配置500中，承载盘120包含大体上类似于预热环526的主厚度T1的厚度T1。

预热环526包含形成于接近于底面580的内侧切口512中的凹槽508。更具体来说，凹槽508形

成于内切口表面512中且延伸到预热环526中达约10.0mm到约40.0mm的范围内的长度L2。因

而，预热环526包含与凹槽508对准的厚度T4，其是在承载盘120的厚度T1的约1/2到约1/3的

范围内。在第三配置500中，承载盘120的散热因接近于承载盘120的预热环526的减小厚度

T4而增加，同时维持预热环的机械强度。

[0051] 图10是预热环626及承载盘120的第四配置600的放大图，其说明形成于预热环626
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与承载盘120之间的间隙625。在第四配置600中，间隙625包含小于第一配置300中的距离D2

的距离。图10说明由灯128(如图1中所展示)施加于第四配置600的热，如由箭头602所展示。

图中还展示由承载盘120发射的辐射热(如箭头604所展示)及由预热环626发射的辐射热

(如箭头606所展示)。尽管第四配置600中所展示的预热环626大体上类似于第三配置500中

的预热环，但可使用来自第一配置300或第二配置400的预热环626。

[0052] 在第四配置600中，承载盘120的顶面从预热环626的顶面678偏移达约0.5mm到约

3.0mm的范围内的距离D3。因而，在第四配置600中，承载盘120的散热因顶面129与678的偏

移而增加。

[0053] 根据本发明，晶片边缘与承载盘缘边(边缘)之间的热梯度可经控制以减少由承载

盘支撑的晶片上的滑移。可通过使用如上文所描述的两件式预热环及环支撑件而独立调整

承载盘与承载盘的对置侧上的预热环之间的间隙的大小。具体来说，可将预热环分成两个

可独立控制部分，所述两个可独立控制部分由环支撑件选择性地移动以独立控制承载盘与

预热环的每一部分之间的间隙的大小。因此，承载盘与预热环的第一部分之间的间隙可为

第一距离，且承载盘与预热环的第二部分之间的间隙是不同于所述第一距离的第二距离。

借此，预热环及环支撑件在彼此不影响的承载盘的对置侧处提供热及化学环境的独立控

制。本发明的实施例提供改进的过程调谐能力。

[0054] 另外，预热环的不同配置改变接近于承载盘的预热环的侧处的环质量，使得温度

可经局部调谐。更具体来说，预热环的总厚度可经减小以朝向承载盘发射更少热。在另一实

施例中，预热环可仅在接近承载盘处包含减小预热环的厚度的凹槽。在又一实施例中，承载

盘与预热环的高度可经偏离以减少由预热环朝向承载盘发射的热量。这些实例中的每一者

促进调谐承载盘边缘处的温度调谐以减少硅晶片或绝缘体上硅晶片上的滑移。

[0055] 当介绍本发明的元件或其实施例时，冠词“一”及“所述”希望意味：存在所述元件

中的一或多者。术语“包括”、“包含”、“含有”及“具有”希望具包含性且表示：可存在除所列

元件之外的额外元件。使用指示特定定向(例如“顶部”、“底部”、“侧”等等)的术语是为了方

便描述且对描述项无任何特定定向要求。

[0056] 因为可在不背离本发明的范围的情况下对上述构造及方法作出各种改变，所以希

望将含于以上描述中且附图中所展示的全部目标解释为具说明性而非意在限制。
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