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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一主面を板状試料を載置する載置面とするとともに静電吸着用内部電極を内蔵した静電
チャック部と、この静電チャック部を所望の温度に調整する温度調整用ベース部とを備え
、
　前記静電チャック部の前記載置面と反対側の主面には、接着材を介して加熱部材が接着
され、
　前記温度調整用ベース部の前記静電チャック部側の面の全体または一部分は、シート状
またはフィルム状の絶縁材により被覆され、
　これら加熱部材が接着された静電チャック部と、シート状またはフィルム状の絶縁材に
より被覆された温度調整用ベース部とは、液状接着剤を硬化してなる絶縁性の有機系接着
剤層を介して接着一体化されていることを特徴とする静電チャック装置。
【請求項２】
　前記シート状またはフィルム状の絶縁材は、シート状またはフィルム状の接着材により
前記温度調整用ベース部に接着されていることを特徴とする請求項１記載の静電チャック
装置。
【請求項３】
　前記静電チャック部の厚みは、０．７ｍｍ以上かつ３．０ｍｍ以下であることを特徴と
する請求項１または２記載の静電チャック装置。
【請求項４】
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　前記加熱部材は、厚みが０．２ｍｍ以下の非磁性金属からなる薄板状のヒータエレメン
トであることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１項記載の静電チャック装置。
【請求項５】
　前記接着材は、シリコーン系またはアクリル系の接着材であることを特徴とする請求項
１ないし４のいずれか１項記載の静電チャック装置。
【請求項６】
　前記接着材の厚みのばらつきは、１０μｍ以下であることを特徴とする請求項１ないし
５のいずれか１項記載の静電チャック装置。
【請求項７】
　前記静電チャック部は、一主面を前記載置面とした載置板と、該載置板と一体化され該
載置板を支持する支持板と、これら載置板と支持板との間に設けられた前記静電吸着用内
部電極とを備え、
　前記載置板は、酸化アルミニウム－炭化ケイ素複合焼結体または酸化イットリウム焼結
体からなることを特徴とする請求項１ないし６のいずれか１項記載の静電チャック装置。
【請求項８】
　前記載置板の厚みは、０．３ｍｍ以上かつ２．０ｍｍ以下であることを特徴とする請求
項７記載の静電チャック装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、静電チャック装置に関し、さらに詳しくは、半導体ウエハ等の板状試料を静
電気力により吸着固定する際に好適に用いられ、半導体製造プロセスにおける物理気相成
長法（ＰＶＤ）や化学気相成長法（ＣＶＤ）による成膜処理、プラズマエッチング等のエ
ッチング処理、露光処理等の各種工程においても、板状試料を載置する載置面における面
内温度の均一性を高めることが可能であり、さらには、加熱部材の耐電圧性を高めること
が可能な静電チャック装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体製造プロセスにおいては、素子の高集積化や高性能化に伴い、微細加工技
術の更なる向上が求められている。この半導体製造プロセスの中でもエッチング技術は、
微細加工技術の重要な一つであり、近年では、エッチング技術の内でも、高効率かつ大面
積の微細加工が可能なプラズマエッチング技術が主流となっている。
　このプラズマエッチング技術はドライエッチング技術の一種であり、加工対象となる固
体材料の上にレジストでマスクパターンを形成し、この固体材料を真空中に支持した状態
で、この真空中に反応性ガスを導入し、この反応性ガスに高周波の電界を印加することに
より、加速された電子がガス分子と衝突してプラズマ状態となり、このプラズマから発生
するラジカル（フリーラジカル）とイオンを固体材料と反応させて反応生成物として取り
除くことにより、固体材料に微細パターンを形成する技術である。
【０００３】
　一方、原料ガスをプラズマの働きで化合させ、得られた化合物を基板の上に堆積させる
薄膜成長技術の一つとしてプラズマＣＶＤ法がある。この方法は、原料分子を含むガスに
高周波の電界を印加することによりプラズマ放電させ、このプラズマ放電にて加速された
電子によって原料分子を分解させ、得られた化合物を堆積させる成膜方法である。低温で
は熱的励起だけでは起こらなかった反応も、プラズマ中では、系内のガスが相互に衝突し
活性化されラジカルとなるので、可能となる。
　プラズマエッチング装置、プラズマＣＶＤ装置等のプラズマを用いた半導体製造装置に
おいては、従来から、試料台に簡単にウエハを取付け、固定するとともに、このウエハを
所望の温度に維持する装置として静電チャック装置が使用されている。
【０００４】
　ところで、従来のプラズマエッチング装置では、静電チャック装置に固定されたウエハ
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にプラズマを照射すると、このウエハの表面温度が上昇する。そこで、この表面温度の上
昇を抑えるために、静電チャック装置の温度調整用ベース部に水等の冷却媒体を循環させ
てウエハを下側から冷却しているが、この際、ウエハの面内で温度分布が発生する。例え
ば、ウエハの中心部では温度が高くなり、縁辺部では温度が低くなる。
　また、プラズマエッチング装置の構造や方式の違い等により、ウエハの面内温度分布に
差が生じる。
【０００５】
　そこで、静電チャック部と温度調整用ベース部との間にヒータ部材を取り付けたヒータ
機能付き静電チャック装置が提案されている（特許文献１）。
　このヒータ機能付き静電チャック装置は、ウエハ内に局所的に温度分布を作ることがで
きるので、ウエハの面内温度分布を膜堆積速度やプラズマエッチング速度に合わせて設定
することにより、ウエハ上へのパターン形成などの局所的な膜形成や局所的なプラズマエ
ッチングを効率よく行なうことができる。
【０００６】
　静電チャック装置にヒータを取り付ける方法としては、セラミック製の静電チャックに
ヒータを内蔵する方法、静電チャックの吸着面の裏側、すなわちセラミック板状体の裏面
にスクリーン印刷法にてヒータ材料を所定のパターンにて塗布し加熱硬化させることによ
り、ヒータを取り付ける方法、あるいは、このセラミック板状体の裏面に金属箔やシート
状導電材料を貼着することにより、ヒータを取り付ける方法、等がある。
　そして、このヒータ内蔵あるいはヒータを取り付けた静電チャック部と温度調整用ベー
ス部とを有機系接着剤を用いて接着一体化することで、ヒータ機能付き静電チャック装置
が得られる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００８－３００４９１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ところで、上述した従来の静電チャックの吸着面の裏側、すなわちセラミック板状体の
裏面にスクリーン印刷法にてヒータ材料を所定のパターンにて塗布し加熱硬化させること
により、ヒータを取り付ける方法、あるいは、このセラミック板状体の裏面に金属箔やシ
ート状導電材料を貼着する方法によるヒータ機能付き静電チャック装置では、静電チャッ
ク部と温度調整用ベース部とを有機系接着剤を用いて接着一体化した場合、有機系接着剤
層にポアと称する微細空孔が生じたり、あるいは有機系接着剤層と静電チャック部及び温
度調整用ベース部との間にハジキと称する未接着部分が生じたりすると、ヒータに電圧を
印加した場合に、静電チャック部と温度調整用ベース部とが導通（ショート不良）してし
まい、絶縁破壊が生じる虞があるという問題点があった。
　また、接着層の厚みにより絶縁性を確保する場合、この有機系接着剤層の厚みを薄くす
ることが難しく、しかも、この有機系接着剤層の厚みにばらつきが生じるために、静電チ
ャック部のウエハを載置する面の面内温度を十分に均一にすることができないという問題
点があった。
【０００９】
　また、金属箔やシート状導電材料を用いたヒータ機能付き静電チャック装置では、ヒー
タパタンとして金属箔やシート状導電材料が貼着された部分とヒータパタンが無い部分で
段差を生じ、シート状接着材のみで冷却ベースと接着した場合、ヒータの凹凸をカバーす
ることができなくなり、接着層に空孔等が生じ易く、熱可塑性を有するシート状接着剤を
用いた場合でもヒータがある部分と無い部分の境界において空孔を生じ、放電及び剥離の
危険を有するとともに、ヒータと冷却ベース間の熱伝達のバラツキによる静電チャックの
面内温度分布の制御性が低下するという問題点を有していた。
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【００１０】
　本発明は、上記の事情に鑑みてなされたものであって、静電チャック部と温度調整用ベ
ース部との間の絶縁破壊を防止すると共に耐電圧性を向上させ、さらには、静電チャック
部の板状試料の載置面の面内温度の均一性を向上させると共に、静電チャック部と温度調
整用ベース部との間により均一に電圧が印加されることで、静電チャック部に設けられた
加熱部材の耐電圧性を向上させることができる静電チャック装置を提供することを目的と
する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明者等は、上記の課題を解決するべく鋭意検討を行った結果、静電チャック部の載
置面と反対側の主面に、接着材を介して薄厚の加熱部材を接着し、温度調整用ベース部の
静電チャック部側の面の全体または一部分をシート状またはフィルム状の絶縁材により被
覆し、この静電チャック部と温度調整用ベース部とを液状接着剤を硬化してなる絶縁性の
有機系接着剤層を介して接着一体化すれば、静電チャック部と温度調整用ベース部との間
の絶縁破壊を防止すると共に耐電圧性を向上させることができ、さらには、この静電チャ
ック部の載置面の面内温度の均一性を向上させることができ、この加熱部材の耐電圧性を
も向上させることができることを知見し、本発明を完成するに到った。
【００１２】
　すなわち、本発明の静電チャック装置は、一主面を板状試料を載置する載置面とすると
ともに静電吸着用内部電極を内蔵した静電チャック部と、この静電チャック部を所望の温
度に調整する温度調整用ベース部とを備え、前記静電チャック部の前記載置面と反対側の
主面には、接着材を介して加熱部材が接着され、前記温度調整用ベース部の前記静電チャ
ック部側の面の全体または一部分は、シート状またはフィルム状の絶縁材により被覆され
、これら加熱部材が接着された静電チャック部と、シート状またはフィルム状の絶縁材に
より被覆された温度調整用ベース部とは、液状接着剤を硬化してなる絶縁性の有機系接着
剤層を介して接着一体化されていることを特徴とする。
【００１３】
　この静電チャック装置では、静電チャック部と記温度調整用ベース部とを、液状接着剤
を硬化してなる絶縁性の有機系接着剤層を介して接着一体化したことにより、絶縁性の有
機系接着剤層が静電チャック部と温度調整用ベース部との間の絶縁を良好に維持する。こ
れにより、静電チャック部と温度調整用ベース部との間に導通（ショート不良）が生じる
虞がなくなり、その結果、静電チャック部と温度調整用ベース部との間に絶縁破壊が生じ
る虞もなくなり、これらの間の耐電圧性が向上する。
【００１４】
　また、静電チャック部の載置面と反対側の主面に、接着材を介して加熱部材を接着する
とともに、温度調整用ベース部の静電チャック部側の面の全体または一部分をシート状ま
たはフィルム状の絶縁材により被覆したことにより、静電チャック部と加熱部材との間隔
及び加熱部材と温度調整用ベース部との間隔が一定に保持され、静電チャック部の載置面
における面内温度の均一性が高まると共に、この加熱部材と温度調整用ベース部の耐電圧
性がより向上する。
【００１５】
　さらに、加熱部材が接着された静電チャック部と温度調整用ベース部との間に絶縁性の
有機系接着剤層を介在させたことにより、載置される板状試料を急速に昇降温させた場合
においても、この有機系接着剤層が静電チャック部に対して急激な膨張・収縮を緩和する
緩衝層として機能し、静電チャック部にクラックや欠け等が発生するのを防止する。これ
により、静電チャック部の耐久性が向上する。
【００１６】
　本発明の静電チャック装置において、前記シート状またはフィルム状の絶縁材は、シー
ト状またはフィルム状の接着材により前記温度調整用ベース部に接着されていることを特
徴とする。
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　この静電チャック装置では、シート状またはフィルム状の絶縁材を、シート状またはフ
ィルム状の接着材を用いて温度調整用ベース部に接着したことにより、温度調整用ベース
部の静電チャック部側の絶縁性が保たれるとともに、接着材の厚みが一定とされることと
なり、静電チャック部の載置面における面内温度の均一性が高まる。
【００１７】
　本発明の静電チャック装置において、前記静電チャック部の厚みは、０．７ｍｍ以上か
つ３．０ｍｍ以下であることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、静電チャック部の厚みを０．７ｍｍ以上かつ３．０ｍｍ以
下とすることにより、この静電チャック部に十分な強度を付与するとともに、静電チャッ
ク部自体の熱容量が小さくなり、載置される板状試料との熱交換効率、熱応答性も優れた
ものとなる。
【００１８】
　本発明の静電チャック装置において、前記加熱部材は、厚みが０．２ｍｍ以下の非磁性
金属からなる薄板状のヒータエレメントであることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、加熱部材を厚みが０．２ｍｍ以下の非磁性金属からなる薄
板状のヒータエレメントとしたことにより、このヒータエレメントのパターンが板状試料
に反映され難くなり、板状試料の面内温度を所望の温度パターンに維持し易くなる。
【００１９】
　本発明の静電チャック装置において、前記接着材は、シリコーン系またはアクリル系の
接着材であることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、接着材を、シリコーン系またはアクリル系の接着材とした
ことにより、静電チャック部およびヒータ部の熱応力が軽減され、耐久性がさらに向上す
る。
【００２０】
　本発明の静電チャック装置において、前記接着材の厚みのばらつきは、１０μｍ以下で
あることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、接着材の厚みのばらつきを１０μｍ以下としたことにより
、静電チャック部と加熱部材との間隔が１０μｍ以下の精度で制御されることとなり、こ
の加熱部材により加熱される板状試料の面内温度の均一性が向上する。
【００２１】
　本発明の静電チャック装置において、前記静電チャック部は、一主面を前記載置面とし
た載置板と、該載置板と一体化され該載置板を支持する支持板と、これら載置板と支持板
との間に設けられた前記静電吸着用内部電極とを備え、前記載置板は、酸化アルミニウム
－炭化ケイ素複合焼結体または酸化イットリウム焼結体からなることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、載置板を、酸化アルミニウム－炭化ケイ素複合焼結体また
は酸化イットリウム焼結体としたことにより、腐食性ガス及びそのプラズマに対する耐久
性が向上し、機械的強度も保持される。
【００２２】
　本発明の静電チャック装置において、前記載置板の厚みは、０．３ｍｍ以上かつ２．０
ｍｍ以下であることを特徴とする。
　この静電チャック装置では、載置板の厚みを０．３ｍｍ以上かつ２．０ｍｍ以下とした
ことにより、板状試料を確実に吸着固定することができ、したがって、板状試料を十分に
加熱することができ、静電吸着用内部電極に印加された電圧により放電する危険性もない
。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明の静電チャック装置によれば、静電チャック部の他の主面にシート状またはフィ
ルム状の接着材を介して加熱部材を接着し、この加熱部材が接着された静電チャック部と
絶縁性シートにより全面もしくは部分的に被覆された温度調整用ベースとを有機系接着剤
層介して接着一体化したので、この絶縁部材により静電チャック部と温度調整用ベース部
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との間の絶縁を良好に維持することができ、その結果、絶縁破壊を防止することができる
。よって、静電チャック部と温度調整用ベース部との間の耐電圧性を向上させることがで
きる。
【００２４】
　また、静電チャック部の他の主面にシート状またはフィルム状の接着材を介して加熱部
材を接着したので、静電チャック部と加熱部材との間隔を一定に保持することができ、静
電チャック部の載置面における面内温度の均一性を向上させることができる。また、この
加熱部材と温度調整用ベース部との間の耐電圧を向上させることができ、温度調整用ベー
ス部をプラズ用電極として使用する場合においも、より高い電圧を温度調整用ベース部に
印加することができる。
【００２５】
　また、静電チャック部と温度調整用ベース部との間に有機系接着剤層を介在させたので
、この有機系接着剤層が静電チャック部に対して急激な膨張・収縮を緩和する緩衝層とし
て機能することとなり、したがって、静電チャック部にクラックや欠け等が発生するのを
防止することができ、静電チャック部の耐久性を向上させることができる。
【００２６】
　さらに、静電チャック部を構成する載置板を、酸化アルミニウム－炭化ケイ素複合焼結
体または酸化イットリウム焼結体としたので、腐食性ガス及びそのプラズマに対する耐久
性を向上させることができ、機械的強度も十分に保持することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の一実施形態の静電チャック装置を示す断面図である。
【図２】本発明の一実施形態の静電チャック装置のヒータエレメントのヒーターパターン
の一例を示す平面図である。
【図３】実施例の静電チャック装置の冷却時のシリコンウエハの面内温度分布を示す図で
ある。
【図４】実施例の静電チャック装置の５０℃に保持した時のシリコンウエハの面内温度分
布を示す図である。
【図５】実施例の静電チャック装置の昇温時のシリコンウエハの面内温度分布を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　本発明の静電チャック装置を実施するための形態について、図面に基づき説明する。
　なお、この形態は、発明の趣旨をより良く理解させるために具体的に説明するものであ
り、特に指定のない限り、本発明を限定するものではない。
【００２９】
　図１は、本発明の一実施形態の静電チャック装置を示す断面図であり、この静電チャッ
ク装置１は、円板状の静電チャック部２と、この静電チャック部２を所望の温度に調整す
る厚みのある円板状の温度調整用ベース部３と、静電チャック部２の下面（他の主面）に
接着された所定のパターンを有する接着材４と、接着材４の下面に接着された該接着材４
と同形状のパターンのヒータエレメント５と、温度調整用ベース部３の上面に接着材６を
介して接着された絶縁部材７と、静電チャック部２の下面のヒータエレメント５と温度調
整用ベース部３上の絶縁部材７とを対向させた状態でこれらを接着一体化する有機系接着
剤層８とにより主として構成されている。
【００３０】
　静電チャック部２は、上面が半導体ウエハ等の板状試料Ｗを載置する載置面とされた載
置板１１と、この載置板１１と一体化され該載置板１１を支持する支持板１２と、これら
載置板１１と支持板１２との間に設けられた静電吸着用内部電極１３及び静電吸着用内部
電極１３の周囲を絶縁する絶縁材層１４と、支持板１２を貫通するようにして設けられ静
電吸着用内部電極１３に直流電圧を印加する給電用端子１５とにより構成されている。
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【００３１】
　これら載置板１１および支持板１２は、重ね合わせた面の形状を同じくする円板状のも
ので、酸化アルミニウム－炭化ケイ素（Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＣ）複合焼結体、酸化アルミニ
ウム（Ａｌ２Ｏ３）焼結体、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）焼結体、酸化イットリウム（Ｙ

２Ｏ３）焼結体等の機械的な強度を有し、かつ腐食性ガス及びそのプラズマに対する耐久
性を有する絶縁性のセラミックス焼結体からなるものである。
　この載置板１１の載置面には、直径が板状試料の厚みより小さい突起部１６が複数個形
成され、これらの突起部１６が板状試料Ｗを支える構成になっている。
【００３２】
　これら載置板１１、支持板１２、静電吸着用内部電極１３及び絶縁材層１４の合計の厚
み、即ち、静電チャック部２の厚みは０．７ｍｍ以上かつ３．０ｍｍ以下が好ましい。そ
の理由は、静電チャック部２の厚みが０．７ｍｍを下回ると、静電チャック部２の機械的
強度を確保することができず、一方、静電チャック部２の厚みが３．０ｍｍを上回ると、
静電チャック部２の熱容量が大きくなり過ぎて、載置される板状試料Ｗの熱応答性が劣化
し、さらには、静電チャック部の横方向の熱伝達の増加により、板状試料Ｗの面内温度を
所望の温度パターンに維持することが困難になるからである。
【００３３】
　特に、載置板１１の厚みは、０．３ｍｍ以上かつ２．０ｍｍ以下が好ましい。その理由
は、載置板１１の厚みが０．３ｍｍを下回ると、静電吸着用内部電極１３に印加された電
圧により放電する危険性が高まり、一方、２．０ｍｍを超えると、板状試料Ｗを十分に吸
着固定することができず、したがって、板状試料Ｗを十分に加熱することが困難となるか
らである。
【００３４】
　静電吸着用内部電極１３は、電荷を発生させて静電吸着力で板状試料を固定するための
静電チャック用電極として用いられるもので、その用途によって、その形状や、大きさが
適宜調整される。
　この静電吸着用内部電極１３は、酸化アルミニウム－炭化タンタル（Ａｌ２Ｏ３－Ｔａ

４Ｃ５）導電性複合焼結体、酸化アルミニウム－タングステン（Ａｌ２Ｏ３－Ｗ）導電性
複合焼結体、酸化アルミニウム－炭化ケイ素（Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＣ）導電性複合焼結体、
窒化アルミニウム－タングステン（ＡｌＮ－Ｗ）導電性複合焼結体、窒化アルミニウム－
タンタル（ＡｌＮ－Ｔａ）導電性複合焼結体、酸化イットリウム－モリブデン（Ｙ２Ｏ３

－Ｍｏ）導電性複合焼結体等の導電性セラミックス、あるいは、タングステン（Ｗ）、タ
ンタル（Ｔａ）、モリブデン（Ｍｏ）等の高融点金属により形成されている。
【００３５】
　この静電吸着用内部電極１３の厚みは、特に限定されるものではないが、０．１μｍ以
上かつ１００μｍ以下が好ましく、特に好ましくは５μｍ以上かつ２０μｍ以下である。
その理由は、厚みが０．１μｍを下回ると、充分な導電性を確保することができず、一方
、厚みが１００μｍを越えると、この静電吸着用内部電極１３と載置板１１及び支持板１
２との間の熱膨張率差に起因して、この静電吸着用内部電極１３と載置板１１及び支持板
１２との接合界面にクラックが入り易くなるからである。
　このような厚みの静電吸着用内部電極１３は、スパッタ法や蒸着法等の成膜法、あるい
はスクリーン印刷法等の塗工法により容易に形成することができる。
【００３６】
　絶縁材層１４は、静電吸着用内部電極１３を囲繞して腐食性ガス及びそのプラズマから
静電吸着用内部電極１３を保護するとともに、載置板１１と支持板１２との境界部、すな
わち静電吸着用内部電極１３以外の外周部領域を接合一体化するものであり、載置板１１
及び支持板１２を構成する材料と同一組成または主成分が同一の絶縁材料により構成され
ている。
【００３７】
　給電用端子１５は、静電吸着用内部電極１３に直流電圧を印加するために設けられた棒
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状のもので、この給電用端子１５の材料としては、耐熱性に優れた導電性材料であれば特
に制限されるものではないが、熱膨張係数が静電吸着用内部電極１３及び支持板１２の熱
膨張係数に近似したものが好ましく、例えば、静電吸着用内部電極１３を構成している導
電性セラミックス、あるいは、タングステン（Ｗ）、タンタル（Ｔａ）、モリブデン（Ｍ
ｏ）、ニオブ（Ｎｂ）、コバール合金等の金属材料が好適に用いられる。
【００３８】
　この給電用端子１５は、絶縁性を有する碍子１７により温度調整用ベース部３に対して
絶縁されている。
　そして、この給電用端子１５は支持板１２に接合一体化され、さらに、載置板１１と支
持板１２とは、静電吸着用内部電極１３及び絶縁材層１４により接合一体化されて静電チ
ャック部２を構成している。
【００３９】
　温度調整用ベース部３は、静電チャック部２を所望の温度に調整するためのもので、厚
みのある円板状のものである。
　この温度調整用ベース部３としては、例えば、その内部に水を循環させる流路（図示略
）が形成された水冷ベース等が好適である。
　この温度調整用ベース部３を構成する材料としては、熱伝導性、導電性、加工性に優れ
た金属、またはこれらの金属を含む複合材であれば特に制限はなく、例えば、アルミニウ
ム（Ａｌ）、アルミニウム合金、銅（Ｃｕ）、銅合金、ステンレス鋼（ＳＵＳ） 等が好
適に用いられる。この温度調整用ベース部３の少なくともプラズマに曝される面は、アル
マイト処理が施されているか、あるいはアルミナ等の絶縁膜が成膜されていることが好ま
しい。
【００４０】
　接着材４は、ポリイミド樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂等の耐熱性及び絶縁性を
有し後述するヒータエレメント５と同一のパターン形状のシート状またはフィルム状の接
着性樹脂であり、厚みは５μｍ～１００μｍが好ましく、より好ましくは１０μｍ～５０
μｍである。この接着材４の面内の厚みのバラツキは１０μｍ以内が好ましい。
　ここで、接着材４の面内の厚みのバラツキが１０μｍを超えると、静電チャック部２と
ヒータエレメント５との面内間隔に１０μｍを超えるバラツキが生じ、その結果、ヒータ
エレメント５から静電チャック部２に伝達される熱の面内均一性が低下し、静電チャック
部２の載置面における面内温度が不均一となるので、好ましくない。
【００４１】
　ヒータエレメント５は、支持板１２の下面に接着材４を介して配設されたもので、例え
ば、図２に示すように、相互に独立した２つのヒータ、すなわち中心部に形成された内ヒ
ータ５ａと、この内ヒータ５ａの周縁部外方に環状に形成された外ヒータ５ｂとにより構
成され、これら内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂ各々の両端部の給電用端子との接続位置２
１それぞれには、図１に示す給電用端子２２が接続され、この給電用端子２２は、絶縁性
を有する碍子２３により温度調整用ベース部３に対して絶縁されている。
【００４２】
　これら内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂは、それぞれが、幅の狭い帯状の金属材料を蛇行
させたパターンを軸を中心として、この軸の回りに繰り返し配置し、かつ隣接するパター
ン同士を接続することで、１つの連続した帯状のヒーターパターンとされている。
　このヒータエレメント５では、これら内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂをそれぞれ独立に
制御することにより、載置板１１の載置面に静電吸着により固定されている板状試料Ｗの
面内温度分布を精度良く制御するようになっている。
【００４３】
　このヒータエレメント５のヒーターパターンは、上記のように相互に独立した２つ以上
のヒーターパターンにより構成してもよく、また、１つのヒーターパターンにより構成し
てもよいが、上記の内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂのようにヒータエレメント５を相互に
独立した２つ以上のヒーターパターンにより構成すると、これら相互に独立したヒーター
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パターンを個々に制御することにより、処理中の板状試料Ｗの温度を自由に制御すること
ができるので、好ましい。
【００４４】
　このヒータエレメント５は、厚みが０．２ｍｍ以下、好ましくは０．１ｍｍ以下の一定
の厚みを有する非磁性金属薄板、例えば、チタン（Ｔｉ）薄板、タングステン（Ｗ）薄板
、モリブデン（Ｍｏ）薄板等をフォトリソグラフィー法により、所望のヒーターパターン
にエッチング加工することで形成される。
　ここで、ヒータエレメント５の厚みを０．２ｍｍ以下とした理由は、厚みが０．２ｍｍ
を超えると、ヒータエレメント５のパターン形状が板状試料Ｗの温度分布として反映され
、板状試料Ｗの面内温度を所望の温度パターンに維持することが困難になるからである。
【００４５】
　また、ヒータエレメント５を非磁性金属で形成すると、静電チャック装置１を高周波雰
囲気中で用いてもヒータエレメントが高周波により自己発熱せず、したがって、板状試料
Ｗの面内温度を所望の一定温度または一定の温度パターンに維持することが容易となるの
で好ましい。
　また、一定の厚みの非磁性金属薄板を用いてヒータエレメント５を形成すると、ヒータ
エレメント５の厚みが加熱面全域で一定となり、さらに発熱量も加熱面全域で一定となる
ので、静電チャック部２の載置面における温度分布を均一化することができる。
【００４６】
　このヒータエレメント５では、これら内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂをそれぞれ独立に
制御することにより、このヒータエレメント５のヒーターパターンを板状試料Ｗに反映さ
れ難くすることができる。したがって、載置板１１の載置面に静電吸着により固定されて
いる板状試料Ｗの面内温度分布を所望の温度パターンに精度良く制御することができる。
【００４７】
　接着材６は、温度調整用ベース部３の上面に絶縁部材７を接着するためのもので、接着
材４と同様、ポリイミド樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂等の耐熱性及び絶縁性を有
するシート状またはフィルム状の接着性樹脂であり、厚みは５μｍ～１００μｍが好まし
く、より好ましくは１０μｍ～５０μｍである。
　この接着材６の面内の厚みのバラツキは１０μｍ以内が好ましい。
　ここで、接着材６の面内の厚みのバラツキが１０μｍを超えると、温度調整用ベース部
３と絶縁部材７との間隔に１０μｍを超えるバラツキが生じ、その結果、温度調整用ベー
ス部３による静電チャック部２の温度制御の面内均一性が低下し、静電チャック部２の載
置面における面内温度が不均一となるので、好ましくない。
【００４８】
　絶縁部材７は、ポリイミド樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂等の絶縁性及び耐電圧
性を有するフィルム状またはシート状の樹脂であり、この絶縁部材７の面内の厚みのバラ
ツキは１０μｍ以内が好ましい。
　ここで、絶縁部材７の面内の厚みのバラツキが１０μｍを超えると、厚みの大小により
温度分布に高低の差が生じ、その結果、絶縁部材７の厚み調整による温度制御に悪影響を
及ぼすので、好ましくない。
【００４９】
　この絶縁部材７の熱伝導率は、０．０５Ｗ／ｍｋ以上かつ０．５Ｗ／ｍｋ以下が好まし
く、より好ましくは０．１Ｗ／ｍｋ以上かつ０．２５Ｗ／ｍｋ以下である。
　ここで、熱伝導率が０．１Ｗ／ｍｋ未満であると、静電チャック部２から温度調整用ベ
ース部への絶縁部材７を介しての熱伝達が難くなり、冷却速度が低下するので好ましくな
く、一方、熱伝導率が１Ｗ／ｍｋを超えると、ヒータ部から温度調整用ベース部３への絶
縁部材７を介しての熱伝達が増加し、昇温速度が低下するので好ましくない。
【００５０】
　有機系接着剤層８は、静電チャック部２の下面に接着材４を介して接着されたヒータエ
レメント５と温度調整用ベース部３上に接着材６を介して接着された絶縁部材７とを対向
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させた状態で、これらを接着一体化するとともに、熱応力の緩和作用を有するもので、こ
の有機系接着剤層８の厚みは５０μｍ以上かつ５００μｍ以下であることが好ましい。
【００５１】
　ここで、この有機系接着剤層８の厚みを上記の範囲とした理由は、この有機系接着剤層
８の厚みが５０μｍを下回ると、静電チャック部２と温度調整用ベース部３との間の熱伝
導性は良好となるものの、熱応力緩和が不充分となり、割れやクラックが生じ易くなるか
らであり、一方、有機系接着剤層８の厚みが５００μｍを超えると、静電チャック部２と
温度調整用ベース部３との間の熱伝導性を十分確保することができなくなるからである。
【００５２】
　この有機系接着剤層８は、例えば、シリコーン系樹脂組成物を加熱硬化した硬化体また
はアクリル樹脂で形成されている。
　シリコーン系樹脂組成物は、耐熱性、弾性に優れた樹脂であり、シロキサン結合（Ｓｉ
－Ｏ－Ｓｉ）を有するケイ素化合物である。このシリコーン系樹脂組成物は、例えば、下
記の式（１）または式（２）の化学式で表すことができる。
【００５３】
【化１】

但し、Ｒは、Ｈまたはアルキル基（ＣｎＨ２ｎ＋１－：ｎは整数）である。
【００５４】
【化２】

但し、Ｒは、Ｈまたはアルキル基（ＣｎＨ２ｎ＋１－：ｎは整数）である。
【００５５】
　このようなシリコーン樹脂としては、特に、熱硬化温度が７０℃～１４０℃のシリコー
ン樹脂が好ましい。
　ここで、熱硬化温度が７０℃を下回ると、静電チャック部２の支持板１２及びヒータエ
レメント５と、温度調整用ベース部３及び絶縁部材７とを対向させた状態で接合する際に
、接合過程で硬化が始まってしまい、作業性に劣ることとなるので好ましくない。一方、
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熱硬化温度が１４０℃を超えると、静電チャック部２の支持板１２及びヒータエレメント
５と、温度調整用ベース部３及び絶縁部材７との熱膨張差が大きく、静電チャック部２の
支持板１２及びヒータエレメント５と、温度調整用ベース部３及び絶縁部材７との間の応
力が増加し、これらの間で剥離が生じる虞があるので好ましくない。
【００５６】
　このシリコーン樹脂としては、硬化後のヤング率が８ＭＰａ以下の樹脂が好ましい。こ
こで、硬化後のヤング率が８ＭＰａを超えると、有機系接着剤層８に昇温、降温の熱サイ
クルが負荷された際に、支持板１２と温度調整用ベース部３との熱膨張差を吸収すること
ができず、有機系接着剤層８の耐久性が低下するので、好ましくない。
【００５７】
　この有機系接着剤層８には、平均粒径が１μｍ以上かつ１０μｍ以下の無機酸化物、無
機窒化物、無機酸窒化物からなるフィラー、例えば、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子の
表面に酸化ケイ素（ＳｉＯ２）からなる被覆層が形成された表面被覆窒化アルミニウム（
ＡｌＮ）粒子が含有されていることが好ましい。
　この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子は、シリコーン樹脂の熱伝導性を改善す
るために混入されたもので、その混入率を調整することにより、有機系接着剤層８の熱伝
達率を制御することができる。
【００５８】
　すなわち、表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子の混入率を高めることにより、有
機系接着剤層８を構成する有機系接着剤の熱伝達率を大きくすることができる。
　また、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子の表面に酸化ケイ素（ＳｉＯ２）からなる被覆
層が形成されているので、表面被覆が施されていない単なる窒化アルミニウム（ＡｌＮ）
粒子と比較して優れた耐水性を有している。したがって、シリコーン系樹脂組成物を主成
分とする有機系接着剤層８の耐久性を確保することができ、その結果、静電チャック装置
１の耐久性を飛躍的に向上させることができる。
【００５９】
　また、この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子は、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）
粒子の表面が、優れた耐水性を有する酸化ケイ素（ＳｉＯ２）からなる被覆層により被覆
されているので、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）が大気中の水により加水分解される虞が無
く、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）の熱伝達率が低下する虞もなく、有機系接着剤層８の耐
久性が向上する。
　なお、この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子は、半導体ウエハ等の板状試料Ｗ
への汚染源となる虞もなく、この点からも好ましいフィラーということができる。
【００６０】
　この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子は、被覆層中のＳｉとシリコーン系樹脂
組成物とにより強固な結合状態を得ることが可能であるから、有機系接着剤層８の伸び性
を向上させることが可能である。これにより、静電チャック部２の支持板１２の熱膨張率
と温度調整用ベース部３の熱膨張率との差に起因する熱応力を緩和することができ、静電
チャック部２と温度調整用ベース部３とを精度よく、強固に接着することができる。また
、使用時の熱サイクル負荷に対する耐久性が充分となるので、静電チャック装置１の耐久
性が向上する。
【００６１】
　この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子の平均粒径は、１μｍ以上かつ１０μｍ
以下が好ましく、より好ましくは２μｍ以上かつ５μｍ以下である。
　ここで、この表面被覆窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粒子の平均粒径が１μｍを下回ると
、粒子同士の接触が不十分となり、結果的に熱伝達率が低下する虞があり、また、粒径が
細か過ぎると、取扱等の作業性の低下を招くこととなり、好ましくない。一方、平均粒径
が１０μｍを越えると、接着層の厚みにばらつきが生じ易くなるので好ましくない。
【００６２】
　また、この有機系接着剤層８は、ヤング率が１ＧＰａ以下で、柔軟性（ショア硬さがＡ
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１００以下）を有する熱硬化型アクリル樹脂接着剤で形成されていてもよい。この場合は
、フィラーは含有していてもよく、含有していなくともよい。
【００６３】
　次に、この静電チャック装置１の製造方法について説明する。
　まず、酸化アルミニウム－炭化ケイ素（Ａｌ２Ｏ３－ＳｉＣ）複合焼結体または酸化イ
ットリウム（Ｙ２Ｏ３）焼結体により板状の載置板１１及び支持板１２を作製する。この
場合、炭化ケイ素粉末及び酸化アルミニウム粉末を含む混合粉末または酸化イットリウム
粉末を所望の形状に成形し、その後、例えば１４００℃～２０００℃の温度、非酸化性雰
囲気、好ましくは不活性雰囲気下にて所定時間、焼成することにより、載置板１１及び支
持板１２を得ることができる。
【００６４】
　次いで、支持板１２に、給電用端子１５を嵌め込み保持するための固定孔を複数個形成
する。
　次いで、給電用端子１５を、支持板１２の固定孔に密着固定し得る大きさ、形状となる
ように作製する。この給電用端子１５の作製方法としては、例えば、給電用端子１５を導
電性複合焼結体とした場合、導電性セラミックス粉末を、所望の形状に成形して加圧焼成
する方法等が挙げられる。
【００６５】
　このとき、給電用端子１５に用いられる導電性セラミックス粉末としては、静電吸着用
内部電極１３と同様の材質からなる導電性セラミックス粉末が好ましい。
　また、給電用端子１５を金属とした場合、高融点金属を用い、研削法、粉末治金等の金
属加工法等により形成する方法等が挙げられる。
【００６６】
　次いで、給電用端子１５が嵌め込まれた支持板１２の表面の所定領域に、給電用端子１
５に接触するように、上記の導電性セラミックス粉末等の導電材料を有機溶媒に分散した
静電吸着用内部電極形成用塗布液を塗布し、乾燥して、静電吸着用内部電極形成層とする
。
　この塗布法としては、均一な厚さに塗布する必要があることから、スクリーン印刷法等
を用いることが望ましい。また、他の方法としては、蒸着法あるいはスパッタリング法に
より上記の高融点金属の薄膜を成膜する方法、上記の導電性セラミックスあるいは高融点
金属からなる薄板を配設して静電吸着用内部電極形成層とする方法等がある。
【００６７】
　また、支持板１２上の静電吸着用内部電極形成層を形成した領域以外の領域に、絶縁性
、耐腐食性、耐プラズマ性を向上させるために、載置板１１及び支持板１２と同一組成ま
たは主成分が同一の粉末材料を含む絶縁材層を形成する。この絶縁材層は、例えば、載置
板１１及び支持板１２と同一組成または主成分が同一の絶縁材料粉末を有機溶媒に分散し
た塗布液を、上記所定領域にスクリーン印刷等で塗布し、乾燥することにより形成するこ
とができる。
【００６８】
　次いで、支持板１２上の静電吸着用内部電極形成層及び絶縁材層の上に載置板１１を重
ね合わせ、次いで、これらを高温、高圧下にてホットプレスして一体化する。このホット
プレスにおける雰囲気は、真空、あるいはＡｒ、Ｈｅ、Ｎ２等の不活性雰囲気が好ましい
。また、ホットプレスにおける一軸加圧の際の圧力は５～１０ＭＰａが好ましく、温度は
１４００℃～１８５０℃が好ましい。
【００６９】
　このホットプレスにより、静電吸着用内部電極形成層は焼成されて導電性複合焼結体か
らなる静電吸着用内部電極１３となる。同時に、支持板１２及び載置板１１は、絶縁材層
１４を介して接合一体化される。
　また、給電用端子１５は、高温、高圧下でのホットプレスで再焼成され、支持板１２の
固定孔に密着固定される。



(13) JP 5423632 B2 2014.2.19

10

20

30

40

50

　そして、これら接合体の上下面、外周およびガス穴等を機械加工し、静電チャック部２
とする。
【００７０】
　次いで、この静電チャック部２の支持板１２の表面（下面）の所定の領域に、ポリイミ
ド樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ樹脂等の耐熱性及び絶縁性を有しかつヒータエレメン
ト５と同一のパターン形状のシート状またはフィルム状の接着性樹脂を貼着し、接着材４
とする。
　この接着材４は、支持板１２の表面（下面）に、ポリイミド樹脂、シリコーン樹脂、エ
ポキシ樹脂等の耐熱性及び絶縁性を有する接着性樹脂シートまたは接着性樹脂フィルムを
貼着し、このシートまたはフィルムにヒータエレメント５と同一のパターンを形成するこ
とによっても作製することができる。
【００７１】
　次いで、この接着材４上に、厚みが０．２ｍｍ以下、好ましくは０．１ｍｍ以下の一定
の厚みを有する、例えば、チタン（Ｔｉ）薄板、タングステン（Ｗ）薄板、モリブデン（
Ｍｏ）薄板等の非磁性金属薄板を貼着し、この非磁性金属薄板をフォトリソグラフィー法
により、所望のヒーターパターンにエッチング加工し、ヒータエレメント５とする。
　これにより、支持板１２の表面（下面）に所望のヒーターパターンを有するヒータエレ
メント５が接着材４を介して形成されたヒータエレメント付き静電チャック部が得られる
。
【００７２】
　次いで、所定の大きさ及び形状の給電用端子２２を作製する。この給電用端子２２の作
製方法は、上述した給電用端子１５の作製方法と同様、例えば、給電用端子２２を導電性
複合焼結体とした場合、導電性セラミックス粉末を、所望の形状に成形して加圧焼成する
方法等が挙げられる。
　また、給電用端子２２を金属とした場合、高融点金属を用い、研削法、粉末治金等の金
属加工法等により形成する方法等が挙げられる。
【００７３】
　一方、アルミニウム（Ａｌ）、アルミニウム合金、銅（Ｃｕ）、銅合金、ステンレス鋼
（ＳＵＳ） 等からなる金属材料に機械加工を施し、必要に応じて、この金属材料の内部
に水を循環させる流路等を形成し、さらに、給電用端子１５及び碍子１７を嵌め込み保持
するための固定孔と、給電用端子２２及び碍子２３を嵌め込み保持するための固定孔とを
形成し、温度調整用ベース部３とする。
　この温度調整用ベース部３の少なくともプラズマに曝される面には、アルマイト処理を
施すか、あるいはアルミナ等の絶縁膜を成膜することが好ましい。
【００７４】
　次いで、温度調整用ベース部３の静電チャック部２との接合面を、例えばアセトンを用
いて脱脂、洗浄し、この接合面上の所定位置に、ポリイミド樹脂、シリコーン樹脂、エポ
キシ樹脂等の耐熱性及び絶縁性を有するシート状またはフィルム状の接着性樹脂を貼着し
、接着材６とする。
　次いで、この接着材６上に、この接着材６と同一の平面形状のポリイミド樹脂、シリコ
ーン樹脂、エポキシ樹脂等の絶縁性及び耐電圧性を有するフィルム状またはシート状の樹
脂を貼着し、絶縁部材７とする。
【００７５】
　次いで、接着材６及び絶縁部材７が積層された温度調整用ベース部３上の所定領域に、
例えば、シリコーン系樹脂組成物からなる接着剤を塗布する。この接着剤の塗布量は、静
電チャック部２と温度調整用ベース部３とがスペーサにより一定の間隔を保持した状態で
接合一体化できるように、所定量の範囲内とする。
　この接着剤の塗布方法としては、ヘラ等を用いて手動で塗布する他、バーコート法、ス
クリーン印刷法等が挙げられるが、温度調整用ベース部３上の所定領域に精度良く形成す
る必要があることから、スクリーン印刷法等を用いることが好ましい。
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【００７６】
　塗布後、静電チャック部２と温度調整用ベース部３とを接着剤を介して重ね合わせる。
この際、立設した給電用端子１５及び碍子１７と、給電用端子２２及び碍子２３を、温度
調整用ベース部３中に穿孔された給電用端子収容孔（図示略）に挿入し嵌め込む。
　次いで、静電チャック部２と温度調整用ベース部３との間隔がスペーサの厚みになるま
で落し込み、押し出された余分な接着剤を除去する。
【００７７】
　以上により、静電チャック部２及び温度調整用ベース部３は、接着材６、絶縁部材７及
び有機系接着剤層８を介して接合一体化され、本実施形態の静電チャック装置１が得られ
ることとなる。
【００７８】
　このようにして得られた静電チャック装置１は、ヒータエレメント５がシート状または
フィルム状の接着材４を介して接着された静電チャック部２と、温度調整用ベース部３と
を、有機系接着剤層８及びシート状またはフィルム状の絶縁部材７を介して接着一体化し
たので、静電チャック部２と温度調整用ベース部３との間の絶縁を良好に維持することが
できる。したがって、静電チャック部２と温度調整用ベース部３との間の耐電圧性を向上
させることができる。
【００７９】
　また、静電チャック部２にシート状またはフィルム状の接着材４を介してヒータエレメ
ント５を接着したので、静電チャック部２の載置面における面内温度の均一性を高めるこ
とができ、ヒータエレメント５の耐電圧性をより向上させることができる。
　さらに、ヒータエレメント５が接着された静電チャック部２と温度調整用ベース部３と
の間に有機系接着剤層８を介在させたので、この有機系接着剤層８が静電チャック部２に
対して急激な膨張・収縮を緩和する緩衝層として機能することで、静電チャック部２にお
けるクラックや欠け等を防止することができ、したがって、静電チャック部２の耐久性を
向上させることができる。
【実施例】
【００８０】
　以下、実施例及び比較例により本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらの実施例
によって限定されるものではない。
【００８１】
「実施例１」
（静電チャック装置の作製）
　公知の方法により、内部に厚み２０μｍの静電吸着用内部電極１３が埋設された静電チ
ャック部２を作製した。
　この静電チャック部２の載置板１１は、炭化ケイ素を８．５質量％含有する酸化アルミ
ニウム－炭化ケイ素複合焼結体であり、直径は２９８ｍｍ、厚みは０．５ｍｍの円板状で
あった。また、この載置板１１の静電吸着面を、高さが４０μｍの多数の突起部１６を形
成することで凹凸面とし、これらの突起部１６の頂面を板状試料Ｗの保持面とし、凹部と
静電吸着された板状試料Ｗとの間に形成される溝に冷却ガスを流すことができるようにし
た。
【００８２】
　また、支持板１２も載置板１１と同様、炭化ケイ素を８．５質量％含有する酸化アルミ
ニウム－炭化ケイ素複合焼結体であり、直径は２９８ｍｍ、厚みは２ｍｍの円板状であっ
た。
　これら載置板１１及び支持板１２を接合一体化することにより、静電チャック部２の全
体の厚みは２．５ｍｍとなっていた。
【００８３】
　一方、直径３５０ｍｍ、高さ３０ｍｍのアルミニウム製の温度調整用ベース部３を、機
械加工により作製した。この温度調整用ベース部３の内部には冷媒を循環させる流路（図
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示略）を形成した。
　また、幅２０００μｍ、長さ２０００μｍ、高さ２００μｍの角形状のスペーサを、酸
化アルミニウム焼結体にて作製した。
【００８４】
　次いで、この静電チャック部２の支持板１２の表面（下面）を、アセトンを用いて脱脂
、洗浄し、この表面の所定の領域に、厚み２０μｍのエポキシ樹脂からなるシート接着剤
を貼着し、接着材４とした。
　次いで、この接着材４上に、厚みが１００μｍのチタン（Ｔｉ）薄板を載置した。次い
で、真空中、１５０℃にて加圧保持し、静電チャック部２とチタン（Ｔｉ）薄板とを接着
固定した。
【００８５】
　次いで、チタン（Ｔｉ）薄板をフォトリソグラフィー法により、図２に示すヒータパタ
ーンにエッチング加工し、ヒータエレメント５とした。また、このヒータエレメント５に
、チタン製の給電用端子２２を溶接法を用いて立設した。
　これにより、ヒータエレメント付き静電チャック部が得られた。
【００８６】
　次いで、温度調整用ベース部３の静電チャック部２との接合面を、アセトンを用いて脱
脂、洗浄し、この接合面上の所定位置に、接着材６として厚み２０μｍのエポキシ樹脂か
らなるシート接着剤を貼着し、次いで、このシート接着剤上に、絶縁部材７として厚み５
０μｍのポリイミドフィルムを貼着した。
【００８７】
　また、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粉末に、シリコーン樹脂－窒化アルミニウム（Ａｌ
Ｎ）粉末を上記の窒化アルミニウム（ＡｌＮ）粉末に対して２０ｖｏｌ％となるように混
合し、この混合物に攪拌脱泡処理を施し、シリコーン系樹脂組成物を得た。
　なお、窒化アルミニウム粉末は、湿式篩により選別した粒径が平均１０～２０μｍのも
のを用いた。
【００８８】
　次いで、シート接着剤及びポリイミドフィルムが積層された温度調整用ベース部上に、
スクリーン印刷法によりシリコーン系樹脂組成物を塗布し、次いで、静電チャック部と温
度調整用ベース部とをシリコーン系樹脂組成物を介して重ね合わせた。
　次いで、静電チャック部のヒータエレメントと温度調整用ベース部との間隔が角形状の
スペーサの高さ、すなわち２００μｍになるまで落し込んだのち、１１０℃にて１２時間
保持し、シリコーン系樹脂組成物を硬化させて静電チャック部と温度調整用ベース部とを
接合させ、実施例１の静電チャック装置を作製した。
【００８９】
（評価）
　この静電チャック装置の（１）耐電圧性、（２）シリコンウエハの面内温度制御及び昇
降温特性、（３）疑似プラズマ入熱下におけるシリコンウエハの面内温度制御、それぞれ
について評価した。
【００９０】
（１）耐電圧性
　温度調整用ベース部３とヒータエレメント５との間に、１ｋＶから１ｋＶずつ段階的に
上昇させ、最大値１０ｋＶの電圧を印加し、各電圧における漏れ電流を測定した。ここで
は、温度調整用ベース部３とヒータエレメント５との間の有機系接着剤層８の厚みが１０
０μｍ、２００μｍ、３００μｍの３種類の静電チャック装置を作製し、それぞれの耐電
圧性を評価した。
　その結果、３種類の静電チャック装置共、１０ｋＶの電圧を印加した場合の漏れ電流は
０．１μＡ以下であり、極めて良好な耐電圧性を示していた。
【００９１】
（２）シリコンウエハの面内温度制御及び昇降温特性
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ａ．静電チャック部２の載置面に直径３００ｍｍのシリコンウエハを静電吸着させ、温度
調整用ベース部３の流路（図示略）に２０℃の冷却水を循環させながら、シリコンウエハ
の中心温度が４０℃となるようにヒータエレメント５の外ヒータ５ｂ及び内ヒータ５ａに
通電し、このときのシリコンウエハの面内温度分布をサーモグラフィＴＶＳ－２００ＥＸ
（日本アビオニクス社製）を用いて測定した。その結果を図３に示す。図中、Ａはシリコ
ンウエハの一直径方向の面内温度分布を、Ｂはシリコンウエハの上記の一直径方向と直行
する直径方向の面内温度分布を、それぞれ示している。
【００９２】
　次に、
ｂ．ヒータエレメント５の外ヒータ５ｂの通電量を上げて、シリコンウエハ外周部の温度
が6０℃となるように昇温速度３．６℃／秒にて昇温させ、このときのシリコンウエハの
面内温度分布をサーモグラフィＴＶＳ－２００ＥＸ（日本アビオニクス社製）を用いて測
定した。その結果を図４に示す。図中、Ａはシリコンウエハの一直径方向の面内温度分布
を、Ｂはシリコンウエハの上記の一直径方向と直行する直径方向の面内温度分布を、それ
ぞれ示している。
【００９３】
　さらに、
ｃ．ヒータエレメント５の外ヒータ５ｂの通電を停止し、シリコンウエハ外周部の温度が
３０℃となるように降温速度４．０℃／秒にて降温させ、このときのシリコンウエハの面
内温度分布をサーモグラフィＴＶＳ－２００ＥＸ（日本アビオニクス社製）を用いて測定
した。その結果を図５に示す。図中、Ａはシリコンウエハの一直径方向の面内温度分布を
、Ｂはシリコンウエハの上記の一直径方向と直行する直径方向の面内温度分布を、それぞ
れ示している。
【００９４】
　上記のａ～ｃの測定結果によれば、シリコンウエハの面内温度が±２０℃の範囲内で良
好に制御されていることが分かった。
【００９５】
（３）疑似プラズマ入熱下におけるシリコンウエハの面内温度制御
　静電チャック装置１を真空チャンバ内に固定し、擬似プラズマ入熱下におけるシリコン
ウエハの面内温度を測定した。ここでは、擬似プラズマ入熱として、静電チャック装置１
の載置面から４０ｍｍ上部に配設され、直径が３００ｍｍの面状でありかつ外周部が内部
よりも発熱量が多い外部ヒータによる加熱を用いた。なお、シリコンウエハと静電チャッ
ク部２の静電吸着面との間に形成された溝に、３０ｔｏｒｒの圧力のＨｅガスを流した。
【００９６】
　ここでは、まず、静電チャック部２の載置面に直径３００ｍｍのシリコンウエハを静電
吸着させ、温度調整用ベース部３の流路（図示略）に２０℃の冷却水を循環させながら、
シリコンウエハ全域の温度が４０℃となるように、ヒータエレメント５の外ヒータ５ｂ及
び内ヒータ５ａに通電した。
【００９７】
　次いで、
ｄ．上記の通電状態を維持しつつ、さらに外ヒータ５ｂにも通電した。このときのシリコ
ンウエハの面内温度を熱電対で測定したところ、シリコンウエハ中心部の温度は６０℃、
シリコンウエハ外周部の温度は７０℃であった。
　次いで、
ｅ．ヒータエレメント５の内ヒータ５ａ及び外ヒータ５ｂの通電を維持したまま、ヒータ
エレメント５の外ヒータ５ｂの通電量を下げた。このときのシリコンウエハの面内温度を
熱電対で測定したところ、シリコンウエハ全域において、温度は６０℃と一定であった。
【００９８】
　上記のｄ～ｅの測定結果によれば、擬似プラズマ入熱下においても、シリコンウエハの
面内温度が１０℃の範囲内で良好に制御されていることが分かった。
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【００９９】
「実施例２」
（静電チャック装置の作製）
　静電チャック部２の載置板１１および支持板１２を酸化イットリウム焼結体とし、静電
吸着用内部電極１３を酸化イットリウム－モリブデン導電性複合焼結体とした他は、実施
例１に準じて、実施例２の静電チャック装置を作製した。
【０１００】
（評価）
　実施例２の静電チャック装置を、実施例１に準じて評価した。
　その結果、（１）耐電圧性については、１０ｋＶまたは４ｋＶの電圧を印加した場合の
漏れ電流が０．１μＡ以下であり、極めて良好な耐電圧性を示していた。（２）シリコン
ウエハの面内温度制御及び昇降温特性では、シリコンウエハの面内温度が±２０℃の範囲
内で良好に制御されていることが分かった。また、（３）疑似プラズマ入熱下におけるシ
リコンウエハの面内温度制御においても、シリコンウエハの面内温度が１０℃の範囲内で
良好に制御されていることが分かった。
【０１０１】
「比較例１」
（静電チャック装置の作製）
　静電チャック部２の支持板１２の表面（下面）の所定の領域に、粘性のある液状のエポ
キシ樹脂からなる接着剤を塗布し、接着剤層を形成し、この接着剤層上に、厚みが１００
μｍのチタン（Ｔｉ）薄板を接着固定した他は、実施例１に準じて、比較例１の静電チャ
ック装置を作製した。
【０１０２】
（評価）
　比較例１の静電チャック装置を、実施例１に準じて評価した。
　その結果、（１）耐電圧性については、１０ｋＶまたは４ｋＶの電圧を印加した場合の
漏れ電流が０．５μＡ以下であり、極めて良好な耐電圧性を示していたが、（２）シリコ
ンウエハの面内温度制御及び昇降温特性では、シリコンウエハの面内温度が±５．０℃の
範囲となっており、面内温度均一性が低下していることが分かった。また、（３）疑似プ
ラズマ入熱下におけるシリコンウエハの面内温度制御においても、シリコンウエハの面内
温度が±５．０℃の範囲となっており、面内温度均一性が低下していることが分かった。
【０１０３】
「比較例２」
（静電チャック装置の作製）
　温度調整用ベース部３の静電チャック部２との接合面上に、シート接着剤及びポリイミ
ドフィルムを順次貼着しなかった他は、実施例１に準じて、比較例２の静電チャック装置
を作製した。
【０１０４】
（評価）
　比較例２の静電チャック装置を、実施例１に準じて評価した。
　その結果、（１）耐電圧性については、温度調整用ベース部３とヒータエレメント５と
の間の有機系接着剤層８の厚みが１００μｍでは、２．６ｋＶ～７ｋＶで放電が生じ、厚
みが２００μｍでは、１０ｋＶで放電が生じ、厚みが３００μｍでは、１０ｋＶで放電が
生じなかった。その結果、有機系接着剤層８の厚みが３００μｍでは極めて良好な耐電圧
性を示しているが、厚みが２００μｍ以下では１０ｋＶまたはそれ以下の電圧で放電して
しまい、耐電圧性が低下していた。
【０１０５】
　一方、（２）シリコンウエハの面内温度制御及び昇降温特性では、シリコンウエハの面
内温度が±２０℃の範囲内で良好に制御されており、面内温度均一性が向上していること
が分かった。また、（３）疑似プラズマ入熱下におけるシリコンウエハの面内温度制御に
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温度均一性が向上していることが分かった。
【符号の説明】
【０１０６】
　１　静電チャック装置
　２　静電チャック部
　３　温度調整用ベース部
　４　接着材
　５　ヒータエレメント
　５ａ　内ヒータ
　５ｂ　外ヒータ
　６　接着材
　７　絶縁部材
　８　有機系接着剤層
　１１　載置板
　１２　支持板
　１３　静電吸着用内部電極
　１４　絶縁材層
　１５　給電用端子
　１６　突起部
　１７　碍子
　２１　給電用端子との接続位置
　２２　給電用端子
　２３　碍子
　Ｗ　板状試料
【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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