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(57)摘要

本文描述的一个或多个实施例总体上涉及

用于将基板吸附到半导体处理系统中所使用的

静电吸盘和从静电吸盘将基板解吸附的方法。通

常，在本文所述的实施例中，所述方法包括：(1)

将来自直流(DC)功率源的第一电压施加至设置

在基座内的电极；(2)将工艺气体导入工艺腔室；

(3)从射频(RF)功率源施加功率至喷头；(4)在基

板上执行处理；(5)停止施加RF功率；(6)从工艺

腔室移除工艺气体；以及(7)停止施加DC功率。
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1.一种用于在工艺腔室内处理基板的方法，包括：

将直流施加至设置于基座内的电极，所述基板在所述工艺腔室内设置于所述基座上；

在将所述直流施加至所述电极之后，使包括氦的一种或多种第一工艺气体流动进入所

述工艺腔室；

在使所述一种或多种第一工艺气体通过所述工艺腔室内的喷头流动进入所述工艺腔

室之后，以第一射频(RF)功率电平将RF功率施加至所述喷头；

使一种或多种第二工艺气体流动进入所述工艺腔室，同时将所述一种或多种第一工艺

气体从所述工艺腔室移除；

在以所述第一RF功率电平施加所述RF功率之后，将由所述一种或多种第一工艺气体和

所述一种或多种第二工艺气体中的至少一者产生的等离子体施加至所述基板；

在将所述等离子体施加至所述基板之前或期间的至少一者，将所述RF功率增大到第二

RF功率电平；

在将所述RF功率增大到所述第二RF功率电平之后，使所述一种或多种第一工艺气体流

动进入所述工艺腔室，同时将所述一种或多种第二工艺气体从所述工艺腔室移除；

在将所述等离子体施加至所述基板之后，停止所述RF功率的所述施加；

在所述停止RF功率的所述施加之后，从所述工艺腔室移除所述一种或多种第一工艺气

体；以及

在所述停止RF功率的所述施加之后移除所述一种或多种第一工艺气体之后，停止所述

直流的所述施加。

2.如权利要求1所述的方法，其中将所述直流施加至所述电极进一步包括：施加300伏

特至500伏特的DC电压，并且将所述RF功率施加至所述喷头进一步包括：施加100瓦至6000

瓦的功率。

3.如权利要求2所述的方法，其中在所述处理所述基板期间，所述工艺腔室内的压力为

5托至15托，并且所述喷头与所述基座之间的间隔为450密尔至750密尔。

4.一种用于处理基板的方法，包括以下的依序操作：

(a)将所述基板定位在工艺腔室内的基座的表面上，其中所述基座在与喷头相距第一

间隔处；

(b)以第一DC电压电平将DC电压施加至设置于所述基座内的电极以吸附所述基板；

(c)使包括氦的一种或多种第一工艺气体流动进入所述工艺腔室；

(d)以第一RF功率电平将RF功率施加至所述工艺腔室内的所述喷头；

(e)使一种或多种第二工艺气体流动进入所述工艺腔室，同时将所述一种或多种第一

工艺气体从所述工艺腔室移除；

(f)在将由所述一种或多种第一工艺气体和所述一种或多种第二工艺气体中的至少一

者产生的等离子体施加至所述基板之前或期间的至少一者，增加所述DC电压和所述RF功率

至第二DC电压电平和第二RF功率电平；

(g)在将所述等离子体施加至所述基板之后，减少所述DC电压和所述RF功率至第三DC

电压电平和第三RF功率电平；

(h)使所述一种或多种第一工艺气体流动进入所述工艺腔室，同时将所述一种或多种

第二工艺气体从所述工艺腔室移除；
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(i)移动所述工艺腔室内的所述基座至与所述喷头相距第二间隔；

(j)停止所述RF功率至所述喷头的所述施加；

(k)从所述工艺腔室移除所述一种或多种第一工艺气体；以及

(l)停止所述DC电压至所述电极的所述施加。

5.如权利要求4所述的方法，其中所述第一间隔为450密尔至750密尔。

6.如权利要求4所述的方法，其中所述第二间隔为200密尔至400密尔。

7.如权利要求4所述的方法，其中所述第一DC电压电平为300伏特至500伏特。

8.如权利要求4所述的方法，其中所述第一RF功率电平为100瓦至6000瓦。

9.如权利要求4所述的方法，其中所述第二DC电压电平为800伏特至1100伏特。

10.如权利要求4所述的方法，其中所述第二RF功率电平为1000瓦至4000瓦。

11.如权利要求4所述的方法，其中在所述基板处理期间的所述工艺腔室内的压力为5

托至15托。

12.如权利要求4所述的方法，其中所述第三DC电压电平为300伏特至500伏特。

13.一种用于处理基板的方法，包括：

将所述基板定位在基座的表面上，其中所述基座在工艺腔室内与喷头相距第一间隔

处；

以第一DC电压将DC电压施加至设置于所述基座内的电极；

在以第一DC电压电平施加所述DC电压之后，经由所述喷头使包括氦的第一工艺气体流

动进入所述工艺腔室；

以第一射频(RF)功率电平将RF功率施加至所述工艺腔室内的所述喷头；

移动所述基座至与所述喷头相距第二间隔，其中所述第二间隔比所述第一间隔更靠近

所述喷头；

经由所述喷头使包括六氟化钨、乙硼烷、钨或五羰基1‑甲基丁基异腈中至少一者的第

二工艺气体混合物流动进入所述工艺腔室，同时将所述第一工艺气体从所述工艺腔室移

除；

在将由所述第一工艺气体和所述第二工艺气体混合物中的至少一者产生的等离子体

施加至所述基板之前或期间的至少一者，增加所述DC电压和所述RF功率至第二DC电压电平

和第二RF功率电平；

在将所述等离子体施加至所述基板之后，减少所述DC电压和所述RF功率至第三DC电压

电平和第三RF功率电平；

在将所述等离子体施加至所述基板之后，经由所述喷头使所述第一工艺气体流动进入

所述工艺腔室，同时从所述工艺腔室移除所述第二工艺气体混合物；

移动所述工艺腔室内的所述基座至与所述喷头相距第三间隔；

停止所述RF功率的所述施加；

在停止所述RF功率的所述施加之后，从所述工艺腔室移除所述第一工艺气体；以及

在停止所述RF功率的所述施加之后，在从所述工艺腔室移除所述第一工艺气体之后，

停止所述DC电压的所述施加。

14.如权利要求13所述的方法，其中所述基座与所述喷头以所述第一间隔间隔开450和

750密尔之间。
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15.如权利要求14所述的方法，其中所述第一DC电压电平为300伏特至500伏特。

16.如权利要求13所述的方法，其中在使所述第一工艺气体流动进入所述工艺腔室之

后，在所述基板处理期间的所述工艺腔室内的压力为5托至15托。

17.如权利要求15所述的方法，其中所述第二DC电压电平为800伏特至1100伏特，且所

述第二工艺气体混合物进一步包括氩、丙烯、或氩和丙烯两者。
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静电吸附工艺

技术领域

[0001] 本文描述的一个或多个实施例总体上涉及半导体处理系统，且更特定地，涉及用

于将基板吸附到半导体处理系统中所使用的静电吸盘和从静电吸盘将基板解吸附的方法。

背景技术

[0002] 静电吸附(ESC)基座(通常称为静电吸盘)用于半导体器件制造中，以使用静电吸

附力将基板牢固地保持在工艺腔室的处理空间内的处理位置中。吸附力随着被提供给嵌入

在基座的介电材料中的吸附电极的DC电压与设置在介电材料的表面上的基板之间的电位

而变化。

[0003] 在半导体器件的制造中，集成电路已发展成为复杂的装置，可在单个芯片上包括

数百万个晶体管、电容器和电阻器。芯片设计的发展不断要求更大的电路密度，这将导致多

堆叠结构的基板弯曲度增加。将基板压平至基座表面促进在等离子体工艺期间固定基板，

并且确保将正确的射频(RF)耦合到地面，以延长腔室的使用寿命及均匀的膜沉积。随着基

板相距吸附电极的距离增加，吸附力的损失成为危险。这样，需要较高的静电吸附电压以将

基板夹钳到基座表面。较高的静电吸附电压可能导致相邻于基板的DC等离子体放电。DC等

离子体放电可能会在处理期间损坏基板。

[0004] 此外，芯片设计的发展已导致修改的基座表面设计，包括了基板与基座表面接触

的多个点，通常称为柱。然而，尽管期望柱提供可重复的接触以最小化基板背侧上的颗粒缺

陷，由于基座表面的修改的结构，在常规工艺中，基板经常可能变得损坏或破裂。当未适当

控制基板的位置时，柱可能会以较高的速率引起损坏以增加静电吸附电压。柱处的基板背

侧上的损坏导致光刻散焦，并显著影响生产良率。

[0005] 据此，需要一种将基板吸附和解吸附至静电吸盘的方法，以通过消除背侧损伤来

减少光刻散焦和良率损失。

发明内容

[0006] 本文描述的一个或多个实施例总体上涉及用于将基板吸附到半导体处理系统中

所使用的静电吸盘和从静电吸盘将基板解吸附的方法。

[0007] 在一个实施例中，用于在工艺腔室内处理基板的方法包括：将直流施加至设置于

基座内的电极，所述基板在所述工艺腔室内设置于所述基座上；在施加所述直流至所述电

极之后，使一种或多种工艺气体流动进入所述工艺腔室；在使一种或多种工艺气体流动进

入所述工艺腔室之后，将射频(RF)功率施加至所述工艺腔室内的喷头；在施加RF功率之后，

处理所述基板；在处理所述基板之后，停止所述RF功率的所述施加；在停止RF功率的所述施

加之后，从所述工艺腔室移除所述一种或多种工艺气体；以及在移除所述一种或多种工艺

气体之后，停止所述DC功率的所述施加。

[0008] 在另一实施例中，用于处理基板的方法包括：(a)将所述基板定位在基座的表面

上，其中所述基座在与喷头相距第一间隔处；(b)以第一DC电压电平将DC电压施加至设置于
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所述基座内的电极；(c)经由所述喷头使一种或多种工艺气体流动进入所述工艺腔室；(d)

以第一RF功率电平将RF功率施加至所述工艺腔室内的所述喷头；(e)在对所述基板的处理

之前、期间、或之前及期间两者，增加所述DC电压及所述RF功率至第二DC电压电平及第二RF

功率电平；(f)在对所述基板的处理之后，减少所述DC电压及所述RF功率至第三DC电压电平

及第三RF功率电平；(g)移动所述工艺腔室内的所述基座至与所述喷头相距第二间隔；(h)

停止RF功率至所述喷头的所述施加；(i)从所述工艺腔室移除所述一种或多种工艺气体；以

及(j)停止所述DC电压至所述电极的所述施加。

[0009] 在又另一实施例中，用于处理基板的方法包括：将所述基板定位在基座的表面上，

其中所述基座在工艺腔室内与喷头相距第一间隔处；以第一DC电压将DC电压施加至设置于

所述基座内的电极；在以第一DC电压电平施加所述DC电压之后，经由所述喷头使第一工艺

气体流动进入所述工艺腔室；以第一射频(RF)功率电平将RF功率施加至所述工艺腔室内的

所述喷头；移动所述基座至与所述喷头相距第二间隔，其中所述第二间隔相较所述第一间

隔更靠近所述喷头；经由所述喷头使第二工艺气体混合物流动进入所述工艺腔室；在所述

基板上的工艺的执行之前、期间、或之前及期间两者，增加所述DC电压及所述RF功率至第二

DC电压电平及第二RF功率电平；在执行所述基板上的所述工艺之后，减少所述DC电压及所

述RF功率至第三DC电压电平及第三RF功率电平；在执行所述基板上的所述工艺之后，经由

所述喷头使所述第一工艺气体流动进入所述工艺腔室，同时从所述工艺腔室移除所述第二

工艺气体混合物；移动所述工艺腔室内的所述基座至与所述喷头相距第三间隔；停止所述

RF功率的所述施加；在停止所述RF功率的所述施加之后，从所述工艺腔室移除所述第一工

艺气体；以及在从所述工艺腔室移除所述第一工艺气体之后，停止所述DC功率的所述施加。

附图说明

[0010] 为了可详细地理解本公开内容的上述特征的方式，可通过参考实施例来对本公开

内容进行更特定的描述(在上文简要地概述)，其中一些实施例示出于附图中。然而，应注意

附图仅示出了本公开内容的典型实施例，且因此不应被视为对其范围的限制，因为本公开

内容可允许其他等效的实施例。

[0011] 图1是根据本文所述的至少一个实施例的工艺腔室的示意性横截面视图；

[0012] 图2A是根据本文所述的至少一个实施例的图1的基座的图案化表面的顶部平面视

图；

[0013] 图2B是根据本文所述的至少一个实施例的图2A的基座的横截面视图；以及

[0014] 图3A至图3B描绘了根据本文所述实施例的方法300A和300B。

[0015] 图4是示出了本文所公开的方法内的操作处的工艺参数关系的图表。

具体实施方式

[0016] 在以下描述中，阐述了许多特定细节以提供对本公开内容的实施例的更透彻的理

解。然而，对于本领域技术人员而言明显的是，可在没有一个或多个所述特定细节的情况下

实践本公开内容的一个或多个实施例。在其他实例中，未描述公知的特征，以避免混淆本公

开内容的一个或多个实施例。

[0017] 本文描述的一个或多个实施例总体上涉及用于将基板吸附到半导体处理系统中
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所使用的静电吸盘和从静电吸盘将基板解吸附的方法。在本文所述的实施例中，工艺腔室

内的基座具有修改的基座表面，包括了基板与基座表面接触的多个点，通常称为柱。在用于

将基板吸附到修改的基座表面的常规方法中，将第一工艺气体导入工艺腔室。然后，从射频

(RF)功率源产生RF功率，在工艺腔室内产生RF等离子体。此后，从直流(DC)功率源产生DC电

压至设置于基座内的电极，以施加DC静电吸附偏压，通过静电吸附力将基板吸附到基座表

面。在吸附基板之后，在工艺腔室内在基板上进行工艺。在工艺之后，关闭DC静电吸附，然后

关闭RF功率。一旦DC静电吸附和RF功率关闭，则停止进入工艺腔室的气体流。

[0018] 然而，上述常规方法在导入气体时使基板产生了高度的移动而没有出现吸附力，

这可导致基板破裂。另外，在常规方法中，当基板承受使基板相对于基座表面上的柱移动的

力时，可能会发生背侧损坏。所述力可能归因于移动或归因于热膨胀。在热膨胀的情况下，

当基板相对于基座表面膨胀或收缩时，基板与柱处的基座表面的温度之间的差异会引起局

部损坏。

[0019] 在如本文的实施例中所描述的用于将基板吸附到修改的基座表面的方法中，首

先，从直流(DC)功率源产生DC电压至设置于基座内的电极，通过静电吸附力将基板吸附到

基座表面。在使用静电吸附力吸附基板之后，可将第一工艺气体导入工艺腔室。在导入第一

工艺气体之后，从RF功率源产生RF功率，在工艺腔室内产生RF等离子体。在产生RF等离子体

之前施加吸附力有利地控制了基板的位置，防止了导入第一工艺气体期间基板在基座表面

上的意外移动而导致基板破裂或损坏。此外，首先施加吸附力可通过消除背侧损坏来减少

光刻散焦，从而改进良率。

[0020] 在施加RF功率以产生RF等离子体之后，在基板上执行工艺。所述处理可为沉积工

艺、蚀刻工艺、热处理或另一工艺。在基板上执行工艺之后，关闭RF功率。在关闭RF功率之

后，第一工艺气体停止流入工艺腔室。在停止气体流动之后，在从工艺腔室移除基板之前，

关闭静电吸附力。

[0021] 总体而言，在本文所述的实施例中，方法通常应用以下顺序：(1)将来自直流(DC)

功率源的第一电压施加至设置在基座内的电极；(2)将工艺气体导入工艺腔室；(3)从RF功

率源施加第二电压；(4)在基板上执行沉积(或其他)工艺；(5)停止施加来自RF功率源的第

二电压；(6)从工艺腔室移除工艺气体；(7)停止从DC功率源施加DC功率。

[0022] 图1是根据本文所述的一个实施例的工艺腔室100的示意性横截面视图。工艺腔室

100是等离子体增强化学气相沉积(PECVD)，但可预期，其他工艺腔室可从本文描述的方面

受益。可从本文描述的实施例受益的示例性工艺腔室为可从加利福尼亚州圣克拉拉的应用

材料公司取得的PECVD使能腔室的 系列。可预期，其他类似装备的工艺腔室

(包括来自其他制造商的工艺腔室)也可从本文描述的实施例受益。

[0023] 工艺腔室100包括腔室主体102、设置在腔室主体102内部的基座104、和耦合到腔

室主体102并将基座104封闭在处理区域120中的盖组件106。盖组件106包括气体分配器

112。基板107经由在腔室主体102中形成的开口126(诸如狭缝阀)被提供到处理区域120。

[0024] 绝缘体110(为介电材料，诸如陶瓷或金属氧化物，诸如氧化铝和/或氮化铝)将气

体分配器112与腔室主体102分开。气体分配器112包括用于允许工艺气体进入处理区域120

的开口118。工艺气体通过导管114供应到工艺腔室100，且工艺气体在流经开口118之前进

入气体混合区域116。在腔室主体102中在基座104下方的位置处形成排气口152。排气口152

说　明　书 3/9 页

7

CN 113748227 B

7



可连接至真空泵(未示出)，以从工艺腔室100中移除未反应的物质和副产物。

[0025] 气体分配器112耦合到功率源141，例如RF产生器。功率源141供应连续和/或脉冲

RF功率至气体分配器112。在操作期间，开启功率源141以供应电功率至气体分配器112，以

便于在处理区域120中形成等离子体。

[0026] 基座104由陶瓷材料形成，例如金属氧化物或氮化物或氧化物/氮化物混合物，诸

如铝、氧化铝、氮化铝、或氧化铝/氮化铝混合物。基座104由轴件143支撑。基座104电接地。

电极128嵌入于基座104中。电极128可为板、穿孔板、网、丝网或任何其他分布式布置。电极

128通过连接130耦合到电功率源132。电功率源132供应功率至电极128。在一些实施例中，

电极128便于基板107的静电吸附，使得基座104用作静电吸盘。当电极128用作静电吸盘时，

电功率源132可用以控制在处理区域120中形成的等离子体的性质，或便于在处理区域120

内产生等离子体。基座104包括用于支撑基板107的图案化表面142。基座104也包括口袋部

140。口袋部140可以替代地为边缘环。基板107和口袋部140同心地设置在基座104的表面

142上。

[0027] 功率源141、基座104和电功率源132都可连接到控制器150。控制器150控制向功率

源141、基座104和电功率源132中的每一者施加功率。控制器150可增加或减少供应给功率

源141、基座104和电功率源132中的每一者的功率。控制器150可整合功率源141、基座104和

电功率源132的使用，使得对功率源141、基座104和电功率源132中的每一者的功率供应被

协调。在一些实施例中，功率源141、基座104和电功率源132中的每一者可连接到单独的控

制器150。在功率源141、基座104和电功率源132中的每一者连接到不同的控制器的实施例

中，控制器150中的每一者可以经由有线连接或无线连接彼此通信。

[0028] 图2A是具有图案化表面142的一个实施例的图1的基座104的顶部平面视图。图2A

中所示的基座104包括由口袋部140围绕的周边壁架202。图案化表面142包括两个分开的区

域，诸如被周边区域205围绕的中心区域200。图案化表面142包括多个柱210，多个柱210具

有限定基板接收表面220的上表面215。中心区域200内的柱210相较于周边区域205内的柱

210可具有不同的高度。多个柱210中的每一者的上表面215实质共平面。在图2B中更详细地

示出中心区域200和周边区域205内的柱210的相对高度。

[0029] 在平面视图中将多个柱210中的每一者示出为矩形，但是在平面视图中柱210可为

圆形、椭圆形、六边形或其他形状。在可与其他实施例组合的一些实施例中，中心区域200具

有比周边区域205的表面积要小的表面积。例如，如果图案化表面142的直径为约12英寸，则

周边区域205的表面积为约113平方英寸，并且中心区域200的表面积为约11平方英寸。在可

与其他实施例组合的一些实施例中，周边区域205的表面积比中心区域200的表面积大约

900％。多个柱210中的每一者的上表面215包括约20微英寸至约60微英寸的表面粗糙度(平

均表面粗糙度或Ra)，诸如约30微英寸至约50微英寸或约35微英寸至约45微英寸。在一些实

施例中，多个柱210中的每一者的上表面215包括约40微英寸的表面粗糙度。图案化表面142

也包括升降销孔212。升降销孔212位于图案化表面142的周边区域内且在柱210之间间隔

开。升降销孔212与相应的升降销(未示出)一起使用以在传送到工艺腔室100/从工艺腔室

100传送期间降低和升高基板。

[0030] 图2B是图2A的基座104的截面视图。如图2B中所示，多个柱210包括在周边区域205

中的多个第一柱225A和在中心区域200中的多个第二柱225B。多个第一柱225A中的每一者
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的高度230大于多个第二柱225B的高度235。高度230和高度235是从基座104的上表面或基

底表面232测量的。在一些实施例中，多个第一柱225A中的每一者的高度230为约0.002英寸

至约0.0024英寸，诸如约0.0022英寸。在可与其他实施例组合的一些实施例中，多个第二柱

225B中的每一者的高度235为约0.0005英寸至约0.0007英寸，诸如约0.0006英寸。尽管仅示

出了柱210的两个不同高度(即，高度230和高度235)，图案化表面142可包括处于不同于高

度230和高度235的高度的其他多个柱。

[0031] 高度230和235的差异、和/或中心区域200和周边区域205的表面积的差异改变了

基座104和其上的基座之间的传热速率。修改的传热速率修改了基板的温度轮廓。在一些实

施例中，高度230和235的差异和/或中心区域200和周边区域205的表面积的差异改善了基

板中的温度均匀性，这改善了基板上的沉积均匀性。在一些实施例中，使多个第二柱225B中

的每一者的高度235小于多个第一柱225A中的每一者的高度230会增加基板中心中的温度。

增加基板中心处的温度可改善整个基板的温度均匀性，这改善了基板上的沉积均匀性。

[0032] 柱210的高度230和235使基座104的基底表面232成为多电平结构。例如，相较于周

边区域205的基底表面232，中心区域200的基底表面232限定了升高表面240，相较于升高表

面240，基底表面232被称为凹陷表面245。图2B中所示的基座104的升高表面240及凹陷表面

245限定了轮廓，例如倒置或倒U形轮廓250。

[0033] 图3A描绘了根据本文所述实施例的方法300A。在操作302中，将基板107定位在工

艺腔室100中的基座104上。在将基板107定位在基座104上期间，基座104处于基板接收位置

且基板107处于预处理位置。当基座104处于基板接收位置时，基座与气体分配器相距约

3500密尔(mils)至约5000密尔的距离，诸如约3750密尔至约4750密尔，诸如约4000密尔至

约4500密尔。当基板107定位于基座104上时，使用第一工艺气体净化工艺腔室100。净化工

艺腔室100从工艺空间移除不希望气体和污染物，且使用具有高阈值离子化能量的第一工

艺气体来填充工艺腔室。以约1000sccm至约3000sccm的速率导入第一工艺气体，诸如约

1500sccm至约2500sccm。将第一工艺气体的导入逐渐减小，然后在操作302结束时及在将基

板107定位在基座104上之后停止。

[0034] 在操作304中，在操作302之后开启电功率源132。在操作304中，使用第一工艺气体

(诸如，来自操作302的氦气)填充工艺腔室100。电功率源132是DC功率源，将DC电压施加到

基座104内的电极128并将基板107吸附到图案化表面142。DC电压可为约300伏特至约1000

伏特的第一DC电压电平，诸如约300伏特至约600伏特，诸如约300伏特至约500伏特，诸如约

350伏特至约450伏特，诸如约400伏特。在所述方法中的后续操作之前，吸附基板107提供了

控制基板107的位置的优点，且有助于防止基板107移动。基板107的稳定性防止了当基板

107移动时可能发生的背侧损坏，因为移动会引起图案化表面142上的柱210和基板107之间

的力。本文公开的DC电压减轻了工艺腔室内且在操作306中进一步导入的第一工艺气体的

不期望的静电放电，特别是与其他公开的工艺参数组合使用，诸如气体成分、内部腔室压力

和基板间距。

[0035] 在操作306中，一种或多种第一工艺气体经由气体分配器112流入工艺腔室100。在

操作304之后执行操作306。第一工艺气体可包括氦或其他类似的工艺气体。使用氦气提供

了具有较高导热率的优点，有助于平坦化图案化表面142上的局部温度变化，这可通过均匀

的热膨胀而有助于防止背侧损坏。可预期还有其他工艺气体能够使用以代替氦作为第一工
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艺气体。第一工艺气体具有高阈值能量，以消除基板吸附期间的离子化。氦气为DC放电提供

了高偏压击穿(breakdown)介质，当基座104与气体分配器112间隔更远时改进了稳定性。在

类似于本文所述的工艺条件下比较时，氦展示了具有比诸如氩之类的气体高得多的偏压击

穿电压。当比较使用氦时基板上的缺陷量时，发现与使用氩作为第一工艺气体相比，基板上

的缺陷量可减少90％和95％之间。

[0036] 以约1sccm至约10000sccm的速率导入第一气体，诸如约1sccm至约4000sccm，诸如

约1000sccm至约3000sccm，诸如约2000sccm。在一些实施例中，在操作306期间进入工艺腔

室100的工艺气体的流动速率可从约0sccm的初始流动速率斜升到上述范围中的一者中所

述的最终流动速率。工艺气体的斜升进一步最小化基板的移动。

[0037] 在操作306期间，腔室内的压力增加到约5托(Torr)至约15托(诸如约6托至约12

托，诸如约7托至约10托)的压力。腔室内的压力在基板处理期间保持为所述压力。

[0038] 在操作308中，开启电功率源141。在操作306之后执行操作308。电功率源141可为

RF发生器，RF发生器将RF功率施加到气体分配器112。RF功率可为第一RF功率电平，并且在

约100瓦至约6000瓦的范围中，诸如约150瓦至约3000瓦，诸如约200至约2000瓦，诸如约250

和约500瓦，诸如约350瓦。

[0039] 在操作314中，当在基板107上执行基板处理时，DC电压和RF功率皆增加到第二DC

电压电平和第二RF功率电平。基板处理可包括沉积工艺或处置工艺。在一些实施例中，基板

107经受氧化工艺。在使用操作310(图3B)和操作312(图3B)的实施例中，可在操作310或操

作312之后增加DC电压和RF功率。在不使用操作310和操作312的实施例中，在操作308之后

可增加DC电压和RF功率。第二DC电压电平为约800伏特至约1100伏特，例如约900伏特至约

1050伏特，例如950伏特至约1000伏特。在一些实施例中，第二DC电压电平可为约980伏特。

RF功率增加到第二RF功率电平。第二RF功率电平为约1000瓦至约4000瓦，例如约2000瓦至

约3000瓦，例如约2250瓦至约2750瓦。在一些实施例中，第二RF功率电平可为约2450瓦。在

DC电压和RF功率增加到第二DC电压电平和第二RF功率电平期间或之后执行基板处理。在一

些实施例中，在DC电压和RF功率增加到第二DC电压电平和第二RF功率电平期间和之后皆执

行基板处理。

[0040] 在操作316中，DC电压和RF功率皆减小到第三DC电压电平和第三RF功率电平。在操

作314中，DC电压和RF功率上的降低伴随着在基板107上执行的基板处理的停止。在可与其

他实施例组合的一些实施例中，在执行基板处理之后DC电压和RF功率减小，使得第三DC电

压电平和第三RF功率电平与操作314的第一DC电压电平和第一RF功率电平处于相同的DC电

压和RF功率电平。第三DC电压电平为约300伏特至约1000伏特，诸如约300伏特至约600伏

特，诸如约300伏特至约500伏特，诸如约350伏特至约450伏特，诸如约400伏特。第三RF功率

电平为约100瓦至约6000瓦，诸如约150瓦至约3000瓦，诸如约200至约2000瓦，诸如约250及

约500瓦，诸如约350瓦。在这些实施例中，在方法300的此阶段，所供应的RF功率量高于常规

方法中供应的RF功率，这提供了当执行基板工艺时从所使用的较高RF功率的更稳定的转

变。这便于改善温度稳定性，以防止背侧损坏。

[0041] 在操作322中，关闭功率源141，使得停止了施加RF功率至气体分配器112。通过关

闭RF功率，可停止工艺腔室100内的等离子体产生。

[0042] 在操作324中，停止第一气体流入工艺腔室。在操作324中，可从工艺腔室100移除
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第一气体。在仍将DC功率供应到基座104内的电极128的同时，从工艺腔室100移除第一气

体。通过在供应DC功率给电极128的同时停止第一气体的流动，最小化由工艺腔室100的排

放引起的基板107的移动。在操作324期间工艺腔室100内的压力可实质减小到接近真空的

压力。在操作322之后执行操作324。也在从工艺腔室100移除第一气体期间，工艺腔室100内

的压力减少。工艺腔室100内的压力减少至预定压力，诸如小于约5托，诸如小于约3托，诸如

小于约2托，诸如小于约1托。

[0043] 在操作326中，在操作324之后关闭功率源132。当关闭功率源132时，停止施加DC电

压，并停止在图案化表面上吸附基板107。一旦停止基板107的吸附，可从图案化表面142移

除基板107。

[0044] 图3B描绘了根据本文所述实施例的方法300B。图3B的方法300B类似于图3A的方法

300A，但可包括几个额外的工艺操作，诸如本文所述的操作303、操作310、操作312、操作318

和操作320。

[0045] 在可选的操作303(图3B)中，基座104从基板接收位置移动到与气体分配器相距第

一间隔。第一间隔与气体分配器112相距约200密尔至约3000密尔，诸如约200密尔至约1000

密尔，诸如约450密尔至约750密尔。在一些实施例中，基座104与气体分配器112间隔约550

密尔，尽管其他位置也是可能的。选择的间距便于基板的吸附，而不会意外产生等离子体。

[0046] 在可选的操作310(图3B)中，基座104在工艺腔室100内移动以更靠近气体分配器

112而定位。如前所述，在操作308和操作310之间执行操作310。在此实施例中，移动基座104

到第二间隔。第二间隔相距气体分配器112约200密尔至约400密尔之间，诸如相距气体分配

器112约250密尔至约350密尔，诸如约300密尔。

[0047] 在操作310之后或同时执行操作312。在可选的操作312(图3B)中，第二工艺气体混

合物经由气体分配器112流入工艺腔室100，同时停止第一工艺气体流入工艺腔室100。在一

些实施例中，可在上述操作期间从工艺腔室100移除第一工艺气体。第二工艺气体混合物包

括一种或多种载体气体及工艺/沉积气体，诸如氩和丙烯的混合物。也可使用其他载体气体

和工艺/沉积气体，诸如氮、乙烯、氧、六氟化钨、乙硼烷、钨、五羰基1‑甲基丁基异腈、硅烷、

或一氧化二氮。第二气体混合物以约1sccm至约10000sccm(诸如约1sccm至约4000sccm，诸

如约1000sccm至约4000sccm，诸如约2500sccm)的速率流入工艺腔室100。

[0048] 在可与其他实施例组合的一些示例性实施例中，流入工艺腔室100的第二气体混

合物的斜升为约10sccm/s至1000sccm/s。在一些实施例中，进入工艺腔室100的第一气体的

流动速率减少了与第二气体混合物流的流动速率增加的相同的速率。这使得在从第一气体

到第二气体混合物流的转换期间，工艺腔室100内的压力能够保持恒定。

[0049] 在第二气体混合物是氩和丙烷的混合物的实施例中，流入工艺腔室100的氩气与

丙烷气体之间的比率可为约3:1及约10:1之间，诸如约4:1及约8:1之间，诸如约5:1及约7:1

之间。在使用其他前驱物(precursor)气体的实施例中，可使用类似比率的惰性气体与反应

气体。

[0050] 在可与其他实施例组合的一些实施例中，可同时执行操作310和操作312，以使得

在基座104移动到新位置的同时导入第二气体混合物。

[0051] 在操作316之后且在操作320之前执行操作318。在操作318中，第一气体混合物经

由气体分配器112流入工艺腔室100，同时从工艺腔室100移除第二气体混合物。在操作318
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结束时，第一气体混合物和第二气体混合物的流动速率皆与操作306中使用的流动速率相

同。在一些实施例中，工艺腔室100内的第二气体混合物的流动速率在操作318结束时可为

约0sccm或接近约0sccm。操作318结束时可以以约1sccm至约10000sccm的速率(诸如约

1sccm至约4000sccm，诸如约1000sccm至约3000sccm，诸如约2000sccm)使第一气体流动。

[0052] 在可选的操作320中，基座104在工艺腔室100内移动至与气体分配器112相距比第

二间隔更远的第三间隔。在一些实施例中，基座104与气体分配器112之间的第三间隔相距

气体分配器112为约450密尔至约750密尔，诸如约500密尔至约700密尔，诸如约550密尔至

约650密尔，诸如约600密尔。操作320可在操作318之后或同时执行。将基座104移动到第三

间隔增加了产生DC等离子体电弧所需的击穿电位。通过在操作320之前将基座104移动到大

于第二间隔的第三间隔，在操作322之前停止或减少工艺腔室100内的等离子体产生且停止

了RF功率的施加。

[0053] 在方法300A和方法300B中，操作302、304、306、308、310、312、314、316、318、320、

322、324、326被描述为彼此依次完成。在替代的实施例中，可同时执行方法300A和方法300B

的几个操作。在一些实施例中，同时执行操作310和操作312。在一些示例性实施例中，同时

执行操作322和操作324。

[0054] 在关闭RF功率之后关闭由功率源132供应的DC吸附电压，使得在整个操作302、

304、306、308、310、312、314、316、318、310、322和324中能够控制基板107在图案化表面142

上的位置。位置控制有助于稳定基板107相对于图案化表面142的温度，从而有助于防止在

处理期间因基板107的偏移而引起的背侧损坏。另外，在关闭RF功率之后，DC吸附电压保持

升高处于操作316中描述的DC吸附电压，这足以在不将等离子体放电的情况下将基板107保

持在位置中。本文所述方法的另一个益处是完成工艺所花费的时间。获得和维持热平衡的

一个方面是时间。由于在整个操作304、306、308、310、312、314、316、318、320、322和322中施

加了吸附电压，改善了位置控制。改善的位置控制允许长时间地吸附基板107及被加热器作

用。延长的时间允许基板107在柱210周围松弛并且防止背侧损坏。

[0055] 对于操作304至326，控制基板107在图案化表面142上的位置是有益的。在移动基

板107到第二间隔之前吸附基板107的先前尝试导致第一气体的基于DC的静电放电。第一气

体的静电放电会导致硬件损坏和基板缺陷。本文提出的方法防止第一气体的静电放电，并

允许在所述方法中较早地吸附基板107。

[0056] 图4是示出本文公开的方法内的操作的工艺参数关系的图表400。图表400显示在

执行本文描述的方法内不同时间期间针对用于基座104和气体分配器112之间的间隔402、

工艺腔室100内的压力404、第一工艺气体406的流动速率、载体气体408的流动速率、第二处

理/沉积气体410的流动速率、施加的DC吸附电压412、和施加的RF功率414的处理条件。图表

400显示用于操作302、304、306、308、310、312、314、316、318、310、322、324和326的一个实施

例的工艺参数。然而，可预期其他工艺配置。

[0057] 图表400仅为可以如何使用处理参数和每一处理参数的关系的一个示例性实施

例。在其他实施例中，每一参数可随时间遵循不同的路径。在一些实施例中，每一参数的斜

率可大于或小于本文公开的参数的斜率。在一些实施例中，可稍微重新排列操作302、304、

306、308、310、312、314、316、318、310、322、324和326，且可同时执行一些未在图表400中公

开的操作。
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[0058] 在本文描述的方法中使用的间隔、压力、工艺气体和吸附电压的组合允许在基板

的导入和移动期间吸附基板。这些因素的一个或多个组合减轻了意外的等离子体形成和相

邻于基板的静电放电。由于意外的等离子体形成和静电放电导致硬件损坏和基板缺陷，本

文的方法提供了优于常规方法的改善的处理。在本文所公开的方面中，控制间隔、压力、气

体成分和/或吸附电压以防止工艺气体产生电弧并意外地形成等离子体。

[0059] 尽管前述内容针对本发明的实施方式，但是在不脱离本发明的基本范围的情况

下，可设计本发明的其他和进一步的实施方式，且本发明的范围由所附权利要求书确定。
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图2A
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图2B
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图3A
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图3B
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图4
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