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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　静電チャックであって、
　電極と、
　前記電極における電圧によって作動して電荷を形成して、基板を前記静電チャックに静
電的にクランプする表面層とを含み、前記表面層が、
　（ｉ）誘電体と、
　（ｉｉ）ポリマーを含み、かつ約１×１０１２Ω／□～約１×１０１６Ω／□の表面抵
抗率を有する電荷制御層とを含み、電荷制御層に含まれるポリマーが、ポリエーテルイミ
ド（ＰＥＩ）およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１つを含み、
前記表面層がさらに、
　（ｉｉｉ）複数のポリマー突出部を含み、前記複数のポリマー突出部が、前記複数のポ
リマー突出部を取り囲む前記電荷制御層の部分を超える高さまで延在して、前記基板の静
電的なクランプ中に前記複数のポリマー突出部上で基板を支持する、静電チャック。
【請求項２】
　前記電荷制御層が約１×１０１３Ω／□～約１×１０１６Ω／□の表面抵抗率を有する
、請求項１に記載の静電チャック。
【請求項３】
　前記複数のポリマー突出部を形成するポリマーが、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポ
リイミド、およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１つを含む、請
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求項１に記載の静電チャック。
【請求項４】
　前記複数のポリマー突出部を形成するポリマーがポリエーテルイミド（ＰＥＩ）を含み
、前記電荷制御層がポリエーテルイミド（ＰＥＩ）から形成され、前記電荷制御層が約１
×１０１３Ω／□～約１×１０１６Ω／□の表面抵抗率を有する、請求項１に記載の静電
チャック。
【請求項５】
　静電チャックの製造方法であって、
　前記静電チャックにおける表面層を形成するステップを含み、前記表面層が、
　（ｉ）誘電体と、
　（ｉｉ）ポリマーを含み、かつ約１×１０１２Ω／□～約１×１０１６Ω／□の表面抵
抗率を有する電荷制御層とを含み、電荷制御層に含まれるポリマーが、ポリエーテルイミ
ド（ＰＥＩ）およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１つを含み、
前記表面層がさらに、
　（ｉｉｉ）複数のポリマー突出部を含み、前記複数のポリマー突出部が、
前記複数のポリマー突出部を取り囲む前記電荷制御層の部分を超える高さまで延在して、
前記基板の静電的なクランプ中に前記複数のポリマー突出部上で基板を支持する、方法。
【請求項６】
　前記静電チャックの電源、電極構造、誘電体厚さ、機械的性質、およびクランプ力の少
なくとも１つを変更しないことを含む、前記静電チャックの機能を変更することなく、前
記静電チャックの使用中のウエハ固着の頻度を低下させるステップを含む、請求項５に記
載の方法。
【請求項７】
　前記電荷制御層を形成するステップが、すでに作製された表面層の表面抵抗率を変化さ
せるステップを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項８】
　前記表面抵抗率を変化させるステップが、反応性イオンエッチング法を用いて、すでに
作製された前記表面層を処理するステップを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記表面抵抗率を変化させるステップが、すでに作製された前記表面層に対してプラズ
マ処理、化学処理、および再水素化処理の少なくとも１つを行うステップを含む、請求項
８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記表面抵抗率を変化させるステップによって、処理前の表面抵抗率の±２５％の表面
抵抗率が処理後に得られる、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記電荷制御層を形成するステップの前に、
　前記静電チャックの誘電体層を前記静電チャックの絶縁層に接合するステップと、
　ケイ素を含有する窒化物、ケイ素を含有する酸化物、ケイ素を含有する炭化物、非化学
量論量のケイ素を含有する窒化物、非化学量論量のケイ素を含有する酸化物、非化学量論
量のケイ素を含有する炭化物、炭素、および炭素の窒化物化合物の少なくとも１つを含む
接着コーティング層を前記静電チャックの前記誘電体層にコーティングするステップと、
　電荷制御層ポリマーを含む電荷制御層を前記静電チャックの前記表面に接合するステッ
プであって、前記電荷制御層ポリマーが、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリイミド、
およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１つを含む、前記接合する
ステップと、
　前記電荷制御層上にフォトレジストを堆積するステップと、
　前記電荷制御層に対して反応性イオンエッチングを行って、前記電荷制御層に形成され
る複数のポリマー突出部を取り囲む、前記電荷制御層の一部を除去するステップと、
　前記静電チャックから前記フォトレジストを除去し、それによって前記電荷制御層と同
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じ電荷制御層ポリマーから形成される前記複数のポリマー突出部を露出させるステップと
を含む、請求項８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本出願は、２０１０年５月２８日に出願された米国仮特許出願第６１／３４９，５０４
号明細書の利益を主張する。上記出願の教示全体は、参照により本明細書に援用される。
【背景技術】
【０００２】
　静電チャックは、基板を機械的に締め付けることなく、製造プロセス中に基板の保持お
よび支持を行い、基板からの熱の除去をも行う。静電チャックの使用中、半導体ウエハな
どの基板の裏側が、静電力によって静電チャックの面にくっつく。基板は、電極を覆う材
料の表面層によって静電チャックの面内の１つ以上の電極から間隔を開けて配置される。
クーロンチャックにおいては、表面層は電気的に絶縁されるが、ジョンソン・ラーベック
型（Ｊｏｈｎｓｅｎ－Ｒａｈｂｅｋ）静電チャックにおいては、表面層は弱導電性である
。静電チャックの表面層は平坦であってよいし、覆われた電極から基板の裏側をさらに引
き離す１つ以上の突出部、またはその他の表面特徴を有してもよい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　静電チャックの設計においては、チャック出力をなくした後でウエハまたは他の基板が
チャック表面に静電的に付着する場合に生じる「ウエハ固着」の問題の回避が引き続き必
要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の一実施形態によると、静電チャックが提供される。本発明の静電チャックは、
電極と、電極中の電圧によって作動して電荷を形成して基板を静電チャックに静電的にク
ランプする表面層とを含み、表面層は、約１０１１Ω／□を超える表面抵抗率を有する電
荷制御層を含む。
【０００５】
　さらに、関連する実施形態においては、電荷制御層は、約１０１２Ω／□を超える、ま
たは約１０１３Ω／□を超える、または約１×１０１１Ω／□～約１×１０１６Ω／□、
または約１×１０１２Ω／□～約１×１０１６Ω／□、または約１×１０１３Ω／□～約
１×１０１６Ω／□の表面抵抗率を有することができる。電荷制御層は、ポリエーテルイ
ミド（ＰＥＩ）、ポリイミド、およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なく
とも１つなどのポリマーを含むことができる。電荷制御層は、ケイ素を含有する窒化物、
ケイ素を含有する酸化物、ケイ素を含有する炭化物、非化学量論量のケイ素を含有する窒
化物、非化学量論量のケイ素を含有する酸化物、非化学量論量のケイ素を含有する炭化物
、炭素、および炭素の窒化物化合物の少なくとも１つを含むことができ；たとえばＳｉＯ

ｘＮｙ、窒化ケイ素、酸化ケイ素、炭化ケイ素、およびダイヤモンド状炭素の少なくとも
１つを含むことができる。本明細書において使用される場合、「ＳｉＯｘＮｙ」は、元素
水素を含有することができ、水素は無視することができ（たとえば最大約２０原子パーセ
ントで存在することができる）、変数ｘは、たとえば０～２の範囲であってよく、変数ｙ
は、たとえば０～１．４の範囲であってよく、ｘおよび／またはｙの場合の値０は、酸素
および／または窒素が存在しない場合があることを意図している。あるいは、このような
範囲内で、１つ以上の酸素および窒素が、少なくともある０でない量で存在しうる。
【０００６】
　さらなる実施形態においては、表面層は、複数のポリマー突出部を含むことができ、そ
れらは、複数のポリマー突出部を取り囲む電荷制御層の部分を超える高さまで延在し、基
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板の静電的なクランプ中に複数のポリマー突出部上で基板を支持することができる。複数
のポリマー突出部が形成されるポリマーは、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリイミド
、およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１つを含むことができる
。複数のポリマー突出部は、近接するポリマー突出部の組の間の中心間距離で測定して表
面層全体に実質的に等間隔で配置することができ；三角形のパターンで配列することがで
きる。
【０００７】
　本発明による別の一実施形態においては、静電チャックの製造方法が提供される。この
方法は、静電チャック中に電荷制御層を形成するステップを含み、電荷制御層は約１０１

１Ω／□を超える表面抵抗率を有する。
【０００８】
　さらに、関連する実施形態においては、電荷制御層は約１０１２Ω／□を超える、また
は約１０１３Ω／□を超える、または約１×１０１１Ω／□～約１×１０１６Ω／□、ま
たは約１×１０１２Ω／□～約１×１０１６Ω／□、または約１×１０１３Ω／□～約１
×１０１６Ω／□の表面抵抗率を有することができる。本発明の方法は、静電チャックの
機能を変更することなく、たとえば静電チャックの電源、電極構造、誘電体厚さ、機械的
性質、およびクランプ力の少なくとも１つを変更することなく、静電チャックの使用中の
ウエハ固着の頻度を低下させることを含む。本発明の方法は、所望のレベルの表面抵抗率
を達成するために、電荷制御表面層中の原子パーセントでのケイ素の他の物質に対する比
を制御することを含む。電荷制御層を形成するステップは、すでに形成された表面層の表
面抵抗率を変化させるステップを含む。表面抵抗率を変化させるステップは、反応性イオ
ンエッチング法を用いて、すでに形成された表面層を処理するステップを含む。表面抵抗
率を変化させるステップは、すでに形成された表面層のプラズマ処理、化学処理、および
再水素化処理の少なくとも１つを行うステップを含む。表面抵抗率を変化させるステップ
によって、処理前の表面抵抗率の±２５％以内となる表面抵抗率を処理後に有することが
できる。本発明の方法は、電荷制御層を形成するステップの前に：静電チャックの誘電体
層を静電チャックの絶縁層に接合するステップと；静電チャックの誘電体層に、ケイ素を
含有する窒化物、ケイ素を含有する酸化物、ケイ素を含有する炭化物、非化学量論量のケ
イ素を含有する窒化物、非化学量論量のケイ素を含有する酸化物、非化学量論量のケイ素
を含有する炭化物、炭素、および炭素の窒化物化合物の少なくとも１つを含む接着コーテ
ィング層をコーティングするステップと；電荷制御層ポリマーを含む電荷制御層を静電チ
ャックの表面に接合するステップであって、電荷制御層ポリマーがポリエーテルイミド（
ＰＥＩ）、ポリイミド、およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）の少なくとも１
つを含むステップと；電荷制御層の上にフォトレジストを堆積するステップと；電荷制御
層の反応性イオンエッチングを行って、電荷制御層中に形成される複数のポリマー突出部
を取り囲む電荷制御層の一部を除去するステップと；静電チャックからフォトレジストを
除去し、それによって電荷制御層と同じ電荷制御層ポリマーから形成される複数のポリマ
ー突出部を露出させるステップとを含むことができる。
【０００９】
　以上のことは、複数の異なる図面にわたって同様の参照文字が同じ部分を意味する添付
の図面中に示されるような本発明の例示的実施形態に関する以下のより詳細な説明から明
らかとなるであろう。図面は必ずしも縮尺通りではなく、その代わりに本発明の実施形態
の説明において強調が行われている。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明の一実施形態による静電チャックの上層の断面図である。
【図２】本発明の一実施形態による静電チャックのさらなる層を示す断面図である。
【図３】本発明の一実施形態による静電チャックの表面上の突出部のパターンの図である
。
【図４】本発明の一実施形態による静電チャックの表面の外観の図である。
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【図５】厚い酸化物または窒化物の絶縁層を有する基板を従来技術の静電チャックの表面
から上昇させるリフトピンを示す図である。
【図６】本発明の一実施形態による静電チャックの表面から基板が上昇するときの、厚い
酸化物または窒化物の絶縁層を有する基板の図である。
【図７】従来技術の静電チャックの表面から基板が上昇するときの、厚い酸化物または窒
化物の絶縁層を有する基板の図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本発明の例示的実施形態の説明を以下に行う。
【００１２】
　本発明の一実施形態によると、たとえば約１０１１Ω／□を超える、たとえば約１０１

２Ω／□を超える、および約１０１３Ω／□を超えるなどの高い表面抵抗率を有する電荷
制御表面層を含む静電チャックが提供される。このような高い表面抵抗率を有する電荷制
御表面層を含むことによって、ウエハの静電チャックへの固着は防止されるが、静電チャ
ックと基板との間の静電引力には干渉しないことが分かった。本発明の一実施形態による
と、高表面抵抗率の電荷制御表面層は、最初はより低い表面抵抗率を有する表面層の表面
抵抗率を、たとえばプラズマ処理、化学処理、および／または、再水素化処理を含む反応
性イオンエッチングによって変化させることによって作製することができる。
【００１３】
　理論によって束縛しようと望むものではないが、本発明の一実施形態による電荷制御表
面層の高表面抵抗率によって、静電チャックと基板との間の摩擦電気効果の影響が抑制さ
れやすくなると考えられる。このことは、基板に厚い絶縁コーティングがコーティングさ
れる場合に特に問題となりうる。厚い絶縁体（酸化物または窒化物など）がコーティング
された基板が静電クランプ面に固着しやすくなる場合があり、その結果、ウエハの取り扱
いに問題が生じることがあり、さらにはウエハを廃棄する必要が生じる場合もある。この
ような問題は、静電的および機械的の両方のクランプシステムにおいて発生しうる。本発
明の一実施形態によると、約１０１１Ω／□を超える、または本明細書に記載の他の範囲
などの高い表面抵抗率までクランプ面の表面抵抗率を制御することによって、絶縁体がコ
ーティングされた基板をチャックから取り外す際の基板およびクランプの摩擦帯電の影響
が最小限になると考えられる。このような高表面抵抗率は、静電的および機械的の両方の
クランプシステムで利用することができる。本発明の一実施形態によると、ウエハ固着を
防止するための他の技術で行われているような、クランプの機能を変更することなく、た
とえば静電チャックの電源、電極構造、誘電体厚さ、機械的性質、および／またはクラン
プ力を変更することなく、ウエハ固着を防止することができる。
【００１４】
　図１は、本発明の一実施形態による静電チャックの上層の断面図である。静電チャック
は、基板を搭載するための表面上の突出部１０１を特徴とすることができる。静電チャッ
クは、電荷制御表面層１０２を特徴とし、これに突出部１０１が付着することができる。
電荷制御層１０２の目的は、表面電荷を放出させるための導電層を提供することである。
電荷制御層１０２によってウエハ固着の可能性が減少する。たとえば、約１０１１Ω／□
を超える、たとえば１０１２Ω／□を超える、約１０１３Ω／□を超える、および／また
は約１×１０１１Ω／□～約１×１０１６Ω／□の範囲、および／または約１×１０１２

Ω／□～約１×１０１６Ω／□の範囲、および／または約１×１０１３Ω／□～約１×１
０１６Ω／□の範囲などの適切な範囲内の表面抵抗率を有する電荷制御層１０２によって
ウエハ固着が減少する。このわずかに導電性の表面層によって電荷が大地（図示せず）に
放出されるが、静電チャックと基板との間の静電引力は妨害されない。接着層１０３は、
電荷制御層１０２の下に存在することができる。あるいは、接着層１０３は存在しなくて
もよい。接着層１０３の下（または電荷制御層１０２のすぐ下）において、静電チャック
は、上にある層の誘電体層１０５への接着を促進する接着コーティング１０４を含むこと
ができる。接着コーティング１０４は、たとえば、ケイ素を含有する窒化物、酸化物、炭
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化物、およびこれらの非化学量論量の種類のものを含むことができ、たとえば限定するも
のではないがＳｉＯｘＮｙ、窒化ケイ素、酸化ケイ素、または炭化ケイ素を含むことがで
きる。接着コーティング層は、炭素または炭素の窒化物化合物を含むこともでき；ダイヤ
モンド状炭素を含むことができ；および／または上記のいずれかの組み合わせを含むこと
ができる。接着コーティング１０４の下には、アルミナ誘電体などの誘電体層１０５が存
在する。本明細書において使用される場合、用語「表面層」は、静電チャック中に存在す
る電荷制御層１０２と突出部１０１を含んでいる。
【００１５】
　本発明による一実施形態においては、突出部１０１は、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）
、ポリイミド、またはポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）などのポリマーからでき
ていてよい。電荷制御表面層１０２は、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリイミド、ま
たはポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）などの突出部１０１と同じポリマー物質で
できていてよい。電荷制御表面層１０２および突出部１０１は異なる材料でできていてよ
い。突出部および電荷制御表面層は、接触冷却を促進するために静電チャックと基板との
接触を促進しながら、望ましくないパーティクルの発生の軽減にも役立つ。静電チャック
のガスシールリング（図示せず）は、突出部１０１と同じポリマーなどのポリマーででき
ていてよい。接着層１０３は、電荷制御層１０２とは異なるポリマーを含むことができる
。特に、電荷制御層１０２がポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）から形成される場
合、接着層１０３はポリエーテルイミド（ＰＥＩ）を含むことができる。
【００１６】
　本発明による別の一実施形態においては、チャック中の電荷制御表面層１０２および／
または突出部１０１は、ポリマーを含む必要はなく、ケイ素を含有する窒化物、酸化物、
炭化物、およびこれらの非化学量論量の種類のものを含むことができ、たとえば限定する
ものではないがＳｉＯｘＮｙ、窒化ケイ素、酸化ケイ素、または炭化ケイ素を含むことが
できる。電荷制御表面層１０２中の原子パーセントでのケイ素の他の物質に対する比は、
たとえば表面抵抗率を増加させるためにケイ素の他の物質に対する比を増加させることに
よって、および／または表面抵抗率を低下させるためにケイ素の他の物質に対する比を減
少させることによって、所望のレベルの高表面抵抗率を実現するために制御することがで
きる。電荷制御表面層１０２は、炭素または炭素の窒化物化合物を含むこともでき；ダイ
ヤモンド状炭素を含むことができ；および／または上記のいずれかの組み合わせを含むこ
とができる。所望の範囲内の表面抵抗率を有する他の物質を電荷制御表面層１０２に使用
することができる。
【００１７】
　図２は、本発明の一実施形態による静電チャックのさらなる層を示す断面図である。突
出部２０１、電荷制御層２０２、接着層２０３、接着コーティング２０４、および誘電体
層２０５に加えて、静電チャックは金属電極２０６を含む。金属電極２０６は、導電性エ
ポキシ接着剤２０８によって電極ピン２０７に接合される。誘電体層２０５は、セラミッ
ク間の接着剤（ｃｅｒａｍｉｃ　ｔｏ　ｃｅｒａｍｉｃ　ｂｏｎｄ）２１０によってアル
ミナ絶縁体などの絶縁層２０９に接合される。セラミック間の接着剤２１０は、ポリテト
ラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）または変性ＰＴＦＥ（ＰＴＦＥ以外にＰＦＡおよび／ま
たはＦＥＰを含む）などのポリマーから形成されていてよい。さらに、セラミック間の接
着剤２１０は、パーフルオロアルコキシ（ＰＦＡ）、フッ素化エチレン－プロピレン（Ｆ
ＥＰ）、およびポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）などのポリマーから形成されて
いてよい。絶縁体２０９の下には、熱伝導性接着剤２１１（たとえばＢｅｄｆｏｒｄ，Ｍ
Ａ，Ｕ．Ｓ．Ａ．のＴＲＡ－ＣＯＮ，Ｉｎｃ．より販売されるＴＲＡ－ＣＯＮ熱伝導性エ
ポキシを使用して形成することができる）および水冷ベース２１２が存在する。接着コー
ティング２０４は、静電チャックの端部の下（ガスシールリングの端部の下を含む）まで
延在して金属減少層２１３を形成することができ、これによって、静電チャックの端部に
衝突してアルミニウム粒子が基板に衝突するのが防止される。
【００１８】
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　本発明の一実施形態によると、突出部２０１、電荷制御層２０２、または静電チャック
の他の構成要素に使用されるポリエーテルイミド（ＰＥＩ）は、約１２ミクロン～約２５
ミクロンの間の厚さの充填剤を含有しない非晶質ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）から形成
することができる。たとえば、Ｓａｂｉｃ　Ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ　
Ｈｏｌｄｉｎｇｓ　ＢＶより販売されＵＬＴＥＭ　１０００の商品名で販売されるＰＥＩ
を使用することができる。突出部２０１および／または電荷制御層２０２またはその他の
構成要素がポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）から形成される場合、それらは約１
２ミクロン～約２５ミクロンの間の厚さの充填剤を含有しないＰＥＥＫから製造すること
ができる。たとえば、Ｗｅｓｔ　Ｃｏｎｓｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ，Ｕ．Ｓ．ＡのＶｉｃ
ｔｒｅｘ　Ｕ．Ｓ．Ａ．，Ｉｎｃ．より販売されＶｉｃｔｒｅｘ（登録商標）ＡＰＴＩＶ
　ＰＥＥＫ（商標）ＦＩＬＭ，２０００－００６（充填剤を含有しない非晶質グレード）
の商品名で販売されるＰＥＥＫを使用することができる。
【００１９】
　本発明の一実施形態による静電チャックは、米国特許出願公開第２００９／０２８４８
９４号明細書として公開されている２００９年５月１５日に出願された米国特許出願第１
２／４５４，３３６号明細書の静電チャックの特徴を含むことができ、これらの教示はそ
れらの全体が参照により本明細書に援用される。特に、等間隔の突出部、三角形パターン
の突出部、および低パーティクル発生に関する特徴を含むことができ、その他の特徴も含
むことができる。さらに、本発明の一実施形態による静電チャックは、２０１０年５月１
３日に出願され“Ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ　Ｃｈｕｃｋ　Ｗｉｔｈ　Ｐｏｌｙｍｅｒ
　Ｐｒｏｔｒｕｓｉｏｎｓ”と題される国際出願ＰＣＴ／ＵＳ２０１０／０３４６６７号
明細書の静電チャックの特長を含むことができ、これらの教示はそれらの全体が参照によ
り本明細書に援用される。特に、ポリマー突出部および電荷制御層に関する特徴を含むこ
とができ、その他の特徴も含むことができる。
【００２０】
　図３は、本発明の一実施形態による静電チャックの表面上の突出部３１４のパターンの
図であり、この突出部パターンは基板と突出部３１４との間の力を減少させるために使用
される。このような力を均等に分散させる突出部パターンを使用することができ、たとえ
ば三角形または全体的に六角形の突出部パターンを使用することができる。本明細書にお
いて使用される場合「三角形」パターンは、規則的に繰り返す突出部の正三角形のパター
ンを意味することを意図しており、それによって突出部が実質的に等間隔で配置されるこ
とを理解されたい（このようなパターンは、正六角形の頂点を形成する６つの突出部の配
列の中央に中央突出部を有する全体的に六角形の形状であると見ることもできる）。力は
、突出部の直径３１５を増加させることによって、または突出部３１４の中心間距離３１
６を減少させることによっても減少させることができる。図３の実施形態に見られるよう
に、突出部は、均等な間隔の配列で配置することができ、各突出部は、中心間間距離３１
６で、隣接する突出部と実質的に等間隔で配置される。このような間隔によって、基板の
裏側の大部分は突出部の頂部と接触し、ヘリウムまたはその他のガスが裏側を冷却するた
めの間隙が突出部の間に残される。これとは対照的に、このような突出部の間隔が存在し
ない場合は、突出部の１０％以下のわずかな部分のみしか基板と接触することができない
。本発明の一実施形態によると、基板は、突出部上部表面積の２５％を超える部分と接触
することができる。
【００２１】
　一例では、静電チャックは、３００ｍｍ構成であってよく、アルミニウムベース、厚さ
約０．１２０インチのアルミナ絶縁体２０９、厚さ約０．００４インチのアルミナ誘電体
２０５を含むことができ、静電チャックに搭載される基板を回転させたり傾斜させたりす
るよう設計された観点プラテンを有することができる。静電チャックの直径は、たとえば
３００ｍｍ、２００ｍｍ、または４５０ｍｍであってよい。突出部３１４は、たとえば中
心間距離３１６が約６ｍｍ～約８ｍｍである三角形パターンであってよい。突出部の直径
３１５は、たとえば約９００ミクロンであってよい。突出部３１４の高さは、たとえば約
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３ミクロン～約１２ミクロン、たとえば約６ミクロンであってよい。電荷制御層２０２が
そうなりうるように、突出部３１４は全体的にポリマーから形成されてよい（図２参照）
。
【００２２】
　図４は、本発明の一実施形態による静電チャックの表面の外観の図である。静電チャッ
クの表面は、ガス入口４１７、接地ピン通路４１８、ガスシールリング４１９、それ自体
のガスシールリング（図４中のリフトピン通路４２０の外部の薄い色の構造）を含むリフ
トピン通路４２０、およびチャックの中央の４２１における小さなガス入口（図４中では
入口は見えない）を含む。接地ピン通路４１８は、それ自体のガスシールリング（図４中
の接地ピン通路４１８の外側のリング）を含むことができる。詳細図（図４の挿入図４２
２）は突出部４１４を示している。ガスシールリング４１９（ならびにリフトピン通路４
２０および接地ピン通路４１８のガスシールリング）は、幅が約０．１インチであってよ
く、約３ミクロン～約１２ミクロン、たとえば約６ミクロンなどの突出部４１４と同じ高
さを有してよいが、他の幅および高さも可能である。
【００２３】
　本発明の一実施形態によると、静電チャックは、最初にセラミック間の接着剤を使用し
てセラミック組立体を作製する方法によって作製することができる。たとえば、図２の実
施形態に関連して前述した接合物質を使用して、誘電体層２０５を絶縁層２０９に接合す
ることができる。次に、この得られたセラミック組立体に、図１の実施形態に関連して前
述した物質などの接着コーティング２０４を約１または２ミクロンの厚さでコーティング
する。次に、電荷制御層２０２および突出部２０１を構成するポリマー物質を接着コーテ
ィング２０４の表面に接合する。次に、（次に塗布される）フォトレジストが付着しやす
くなるように、ポリマー物質の表面をプラズマ処理することができる。次に、ポリマー物
質上にフォトレジストを堆積し、露光し、現像する。次に、反応性イオンエッチング法を
用いて、ある厚さのポリマー物質（約３ミクロン～約１２ミクロンの間など、特に約６ミ
クロン）を除去して、突出部２０１の間の領域を形成する。エッチングで除去される量（
その結果として突出部の高さとなる）は、静電チャックに使用される裏側のガスの圧力に
関して最適化することができる。突出部の高さは、好ましくは、裏側の冷却に使用される
ガスの平均自由行程にほぼ等しい、または実質的に等しい。エッチング後、次にフォトレ
ジストを除去する。次に、形成された表面層の表面抵抗率を変化させることによって、高
表面抵抗率の電荷制御表面層を形成することができる。たとえば、形成された表面層を、
プラズマ処理、化学処理、および／または、再水素化処理を含む反応性イオンエッチング
を用いて処理することによって、より高い表面抵抗率を有するように表面層を変化させる
ことができる。プラズマ処理は酸素プラズマ処理であってよい。次に、プロセスを、静電
チャックの最終組立体まで進行させることができる。
【００２４】
　本発明の一実施形態によると、高表面抵抗率の電荷制御表面層は、最初により低い表面
抵抗率を有する表面層の表面抵抗率を変化させることによって形成することができる。表
面抵抗率の変更によって、処理前の表面抵抗率の±２５％以内の表面抵抗率を処理後に有
することができる。表面抵抗率の変更は、より低い表面抵抗率の表面層のパターン化を行
った後に行うことができる。たとえば、最初の表面抵抗率がより低い表面層は、ポリエー
テルイミド（ＰＥＩ）、ポリイミド、またはポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）な
どのポリマーを含むことができる。あるいは、最初の表面抵抗率がより低い表面層は、ケ
イ素を含有する窒化物、酸化物、炭化物、およびこれらの非化学量論量の種類のものを含
むことができ、たとえば限定するものではないがＳｉＯｘＮｙ、窒化ケイ素、酸化ケイ素
、または炭化ケイ素を含むことができる。最初の表面抵抗率がより低い表面層は、炭素ま
たは炭素の窒化物化合物を含むこともでき；ダイヤモンド状炭素を含むことができ；およ
び／または上記のいずれかの組み合わせを含むことができる。
【００２５】
　本発明の一実施形態によると、最初に形成された表面層は、反応性イオンエッチングな
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どの前述のいずれかの方法によって処理することで、約１０１１Ω／□を超える、たとえ
ば約１０１２Ω／□を超える、約１０１３Ω／□を超える、および／または約１×１０１

１Ω／□～約１×１０１６Ω／□の範囲、および／または約１×１０１２Ω／□～約１×
１０１６Ω／□の範囲、および／または約１×１０１３Ω／□～約１×１０１６Ω／□の
範囲の表面抵抗率を実現することができる。本発明の一実施形態によると、Ｗｅｓｔ　Ｃ
ｏｎｓｈｏｈｏｃｋｅｎ，ＰＡ，Ｕ．Ｓ．Ａ．のＡＳＴＭ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
より発行された“Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｔｅｓｔ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　ＤＣ　Ｒｅｓ
ｉｓｔａｎｃｅ　ｏｒ　Ｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ　ｏｆ　Ｉｎｓｕｌａｔｉｎｇ　Ｍａｔ
ｅｒｉａｌｓ”と題されるＡＳＴＭ　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄ２５７－０７（この開示全体
が参照により本明細書に援用される）に記載の規格に準拠して表面抵抗率を測定すること
ができる。標準的な表面抵抗率プローブ、たとえばＭｅｄｉｎａ，ＮＹ，Ｕ．Ｓ．ＡのＴ
ＲＥＫ，Ｉｎｃ．より販売されるＴＲＥＫ環状プローブを用いて、基板をクランプする静
電チャックの表面上で表面抵抗率を測定することができる。静電チャックの表面が突出部
を含む場合、表面抵抗率は、突出部間の表面領域上、または突出部の表面上のいずれかで
測定することができる。約１０１４Ω／□を超える表面抵抗率の場合、物理吸着した水が
表面抵抗率の測定に影響する場合があるので、好ましくは乾燥環境または真空中での測定
が使用される。
【００２６】
　本発明の一実施形態によると、最初に表面抵抗率がより低い層を変化させるのではなく
、より高い表面抵抗率の層を静電チャックに直接取り付けることもできる。また、反応性
イオンエッチング法などのエッチング法を用いて、最初の表面抵抗率がより低い層の少な
くとも一部を最初に除去した後で、より高い表面抵抗率の層を取り付けることができる。
たとえば、最初の表面抵抗率がより低い表面層がケイ素を含有する窒化物、酸化物、炭化
物、およびこれらの非化学量論量の種類のものを含む場合、静電チャックの絶縁層が露出
するまで反応性イオンエッチング層によって表面層の一部を除去することができ、次に表
面抵抗率がより高いコーティングを塗布することができる。
【００２７】
　理論によって束縛しようと望むものではないが、ウエハ固着が結果として生じる表面摩
擦帯電効果に基づいた起こりうる機構について議論し、これは本発明の一実施形態による
高表面抵抗率層によって軽減することができる。静電的なクランプによって、静電チャッ
ク表面と基板との間に密接接触界面が形成されて、ファンデルワールス力などの強い分子
引力が発生する。図５は、従来技術の静電チャック５２４の表面からの、厚い酸化物また
は窒化物の絶縁層を有する基板５２３の上昇を示す図である。リフトピン５２５が押し上
げられると、基板５２３と静電チャック５２４との間の密接接触界面が引き離され、表面
摩擦帯電が発生する。基板５２３は負に帯電し（電子を引き寄せ）、静電チャック５２４
の表面は基板の酸化物表面に電子５２６を引き渡す。この場合に発生すると考えられる摩
擦帯電は、２つの物体が互いに接触し次に離れる結果生じる電子移動の過程である。接頭
語“ｔｒｉｂｏ”は「摩擦」を意味する。摩擦帯電過程によって、一方の物体の表面上の
電子が増加し、したがって負に帯電するようになり、もう一方の物体は表面から電子が失
われ、したがって正に帯電するようになる。
【００２８】
　図６は、本発明の一実施形態による静電チャック６２４の表面から基板６２３が上昇す
るときの、厚い酸化物または窒化物の絶縁層６２７を有する基板６２３の図である。一般
に、基板６２３は静電チャック６２４の表面から厳密に平行には持ち上げられず、したが
って基板６２３と静電チャック６２４との間の最終接点６２８が存在する。従来技術の静
電チャックでは、最終接点６２８がウエハ固着の場所となりうる。しかし、本発明の一実
施形態による静電チャック６２４では、高抵抗率表面６２９は、移動せずにその表面上に
残存する正電荷６３０を有する。基板の酸化物または窒化物の絶縁層６２７の負電荷も同
様に移動しない。チャック６２４の表面および基板６２３の表面は反対の極性で帯電する
が、これらの電荷は不規則に配置して分散しており、したがって顕著なウエハ固着が生じ
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るには弱すぎる。したがって、本発明の一実施形態による高抵抗率表面６２９によって、
ウエハ固着の防止が促進される。
【００２９】
　対照的に、図７は、従来技術の静電チャック７２４の表面から基板７２３が上昇すると
きの、厚い酸化物または窒化物の絶縁層７２７を有する基板７２３の図である。この場合
、静電チャック７２４は、表面抵抗率がより低い表面７２９を有する。基板７２３の負電
荷７３１と抵抗率のより低い表面７２９の正電荷７３０との両方が移動可能であり；電荷
の分離７３２が基板７２３中で発生し、電荷７３１および７３０が最終接点７２８に向か
って移動することで強いコンデンサが形成され、それによって基板７２３のかどが静電チ
ャック７２４に固着する。
【００３０】
　起こりうる故障形態の１つでは、導電ビームが照射される加熱黒鉛ターゲットからヒ素
および／またはリンが放出される場合に、使用中に静電チャックの表面抵抗率が実質的に
低下しうる。放出されたヒ素および／またはリンは、冷却された静電チャックの表面上に
堆積され濃縮されることがあり、それによってその表面抵抗率が低下し、続いて場合によ
りウエハの固着が生じうる。したがって、本発明の一実施形態による表面抵抗率は、この
ようなビーム堆積物の作用によって表面抵抗率が望ましくない低レベルまで低下しないよ
うに十分高くなるべきである。
【００３１】
　本発明の一実施形態により、以下の表１に示すように低抵抗率表面および高抵抗率表面
を有する静電チャックを使用して、酸化物／窒化物コーティングされたウエハを用いた実
験を行った。Ｍｅｄｉｎａ，ＮＹ，Ｕ．Ｓ．ＡのＴＲＥＫ，Ｉｎｃ．より販売されるＴＲ
ＥＫ環状プローブを使用して表面抵抗率を測定した。酸化物ウエハは、低表面抵抗率の静
電チャックのすべて固着し、通常のウエハサイクルを行うことはできなかった。しかし、
酸化物ウエハは、いずれの高表面抵抗率の静電チャックにも固着しなかった。したがって
本発明による一実施形態は、ウエハ固着の軽減に成功することが示された。
【００３２】
【表１】

【００３３】
　本発明の一実施形態によると、静電チャックは、約６ミクロンの高さを有し、非常に平
滑なウエハ接触面を有する突出部を含むことができる。たとえば、突出部は、ウエハ接触
面上の表面粗さが約０．０２μｍ～約０．０５μｍとなることができる。同様に、ガスシ
ールリングも同様の平滑面を有することができ、それによって基板が良好にシールされる
。本発明の一実施形態によると、静電チャックのガスシールリングは、約８マイクロイン
チ未満、または約４マイクロインチ未満、または約２マイクロインチ未満、または約１マ
イクロインチ未満の表面粗さを有することができる。
【００３４】
　本発明の一実施形態によると、静電チャックはクーロンチャックである。その誘電体と
しては、アルミニウム、たとえばアルミナ、または窒化アルミニウムを挙げることができ
る。本発明によるさらなる一実施形態においては、静電チャックはジョンソン・ラーベッ
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ク型静電チャックである。あるいは、静電チャックはジョンソン・ラーベック型静電チャ
ックでなくてもよく、ジョンソン・ラーベック（ＪＲ）力または部分ハイブリッド（ｐａ
ｒｔｉａｌ　ｈｙｂｒｉｄ）ジョンソン・ラーベック力がウエハまたは基板に作用しない
ように誘電体を選択することができる。
【００３５】
　本明細書において引用されるすべての特許、公開出願、および参考文献の教示は、それ
らの全体が参照により援用される。
【００３６】
　本発明の例示的実施形態を参照しながら本発明を詳細に示し説明してきたが、それらの
形態および詳細の種々の変更を、添付の特許請求の範囲に含まれる本発明の範囲から逸脱
することなく行えることは、当業者には理解されよう。

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】

【図７】
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