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公开内容的实施例总体涉及用于填充基板

上的缝隙和沟槽的方法和设备以及用于批次退

火基板的工具。在一个实施例中，公开的批次处

理腔室包括下壳、穿过下壳形成的基板移送端

口、设置于下壳上的上壳、设置于上壳内的内壳、

操作用来加热内壳的加热器、可移动地设置于下

壳内的升降板、设置于升降板上且被配置以固持

多个基板于内腔室内的匣以及注入端口。内壳与

上壳界定外腔室，而内壳与下壳界定部分地由外

腔室所包围的内腔室。注入端口被配置以将流体

引入内腔室。
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1.一种批次处理腔室，包括：

基板移送端口；

外腔室；

内腔室，所述内腔室与所述外腔室隔离；

一个或多个加热器，所述一个或多个加热器操作用来加热所述内腔室；

升降板，所述升降板可移动地设置于所述内腔室内，其中所述升降板在处于升高位置

时将所述内腔室密封地分成上区和下区；

匣，所述匣设置于所述升降板上且被配置以固持多个基板；

注入端口，所述注入端口被配置以将流体引入所述内腔室中；

环，具有环状形状。

2.如权利要求1所述的批次处理腔室，其中当所述升降板处于所述升高位置时，所述升

降板密封所述环与所述升降板之间的缝隙。

3.如权利要求1所述的批次处理腔室，其中所述一个或多个加热器设置于所述外腔室

内。

4.如权利要求3所述的批次处理腔室，其中所述一个或多个加热器设置于所述上区上

方。

5.如权利要求1所述的批次处理腔室，进一步包括：

冷却通道，所述冷却通道被配置以循环冷却剂。

6.如权利要求1所述的批次处理腔室，进一步包括：

一个或多个出口端口，所述一个或多个出口端口跨所述内腔室面对所述注入端口。

7.如权利要求1所述的批次处理腔室，进一步包括：

远程等离子体源，所述远程等离子体源流体地耦接至所述内腔室。

8.如权利要求1所述的批次处理腔室，进一步包括：

加热元件，所述加热元件设置于所述上区下方。

9.如权利要求8所述的批次处理腔室，其中所述加热元件与所述升降板接合。

10.如权利要求1所述的批次处理腔室，其中所述外腔室与所述内腔室流体地隔离。

11.如权利要求10所述的批次处理腔室，其中所述一个或多个加热器设置在所述外腔

室中。

12.如权利要求1所述的批次处理腔室，其中：

所述升降板在处于所述升高位置时将所述匣密封于所述上区中；并且

所述升降板在处于降低位置时允许所述上区与所述下区之间的流体连通。

13.一种批次处理腔室，包括：

基板移送端口；

内腔室；

外腔室，所述外腔室与所述内腔室隔离；

一个或多个加热器，所述一个或多个加热器设置于所述外腔室内且操作用来加热所述

内腔室；

升降板，所述升降板可移动地设置于所述内腔室内，所述升降板被配置以被升高以将

所述内腔室密封地分成上区和下区，并且所述升降板被配置以被降低以允许所述上区与所
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述下区之间的流体连通；

匣，所述匣设置于所述升降板上并被配置以固持多个基板；

注入环，所述注入环围绕所述内腔室设置；

注入端口，所述注入端口设置于所述注入环内且被配置以将流体引入所述内腔室中；

冷却通道，所述冷却通道设置于所述注入环内；

一个或多个出口端口，所述一个或多个出口端口形成于所述注入环中跨所述内腔室面

对所述注入端口。

14.如权利要求13所述的批次处理腔室，进一步包括远程等离子体源，所述远程等离子

体源连接至所述内腔室。

15.如权利要求14所述的批次处理腔室，其中所述远程等离子体源被配置以产生气态

自由基。

16.一种处理设置于批次处理腔室中的多个基板的方法，包括：

以多个基板装载设置于升降板上的匣，所述匣与所述升降板设置于所述批次处理腔室

的内腔室中；

将所述匣提升至处理位置，所述处理位置使所述内腔室的上区中的所述匣与所述内腔

室的下区隔离；以及

将所述多个基板加热至一温度；以及

将所述多个基板暴露至处理流体。

17.如权利要求16所述的方法，进一步包括：

在提高所述升降板之前，在所述内腔室内将所述多个基板暴露至润湿剂。

18.如权利要求16所述的方法，进一步包括：

排空与所述内腔室隔离的外腔室。

19.如权利要求16所述的方法，进一步包括：

通过从远程等离子体源流动自由基来清洁所述内腔室。

20.如权利要求16所述的方法，其中在被装载之前，所述多个基板中的至少第一基板具

有在所述至少第一基板的外表面上暴露的可流动材料，并且所述方法进一步包括：

使所述第一基板的所述外表面上暴露的所述可流动材料流动，其中流动包括在所述上

区内时将所述处理流体维持在气相中。
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具有真空隔离和预处理环境的高压退火腔室

本申请是申请日为2018年4月19日、申请号为“201880028790.0”、发明名称为“具

有真空隔离和预处理环境的高压退火腔室”的发明专利申请的分案申请。

背景技术

技术领域

[0001] 公开内容的实施例总体涉及用于填充基板上的缝隙和沟槽的方法和设备以及用

于批次退火基板的工具。

相关技术的描述

[0002] 自从几十年前推出以来，半导体元件的几何尺寸已经大大地缩小。增加的器件密

度已经导致结构性特征具有减小的空间尺寸。形成现代半导体器件的结构性特征的缝隙和

沟槽的深宽比(深度比上宽度的比例)已经缩小到以材料填充缝隙变得非常具有挑战性的

程度。造成此挑战的一个重要因素是在缝隙完全填满之前，沉积在缝隙中的材料倾向于容

易堵塞于缝隙的开口。

[0003] 因此，需要一种用于填充基板上高深宽比缝隙和沟槽的改进的设备和方法。

发明内容

[0004] 公开内容的实施例总体涉及用于填充基板上的缝隙和沟槽的方法和设备以及用

于批次退火基板的工具。在一个实施例中公开批次处理腔室。批次处理腔室包括下壳、穿过

下壳形成的基板移送端口、设置于下壳上的上壳、设置于上壳内的内壳、操作用来加热内壳

的加热器、可移动地设置于下壳内的升降板、设置于升降板上且被配置以将多个基板固持

于内腔室内的匣、以及注入端口。内壳和上壳界定外腔室，而内壳和下壳界定与外腔室隔离

的内腔室。注入端口被配置以将流体引入内腔室。

[0005] 在公开内容的另一实施例中公开批次处理腔室。批次处理腔室包括下壳、穿过下

壳形成的基板移送端口、耦接至下壳的底表面的底板、设置于下壳上的上壳、设置于上壳内

的内壳、由内壳和上壳所界定的外腔室、设置于外腔室内的一个或多个加热器、可移动地设

置于下壳内的升降板、耦接至升降板的加热元件、设置于升降板上且被配置以固持多个基

板的匣、可移除地耦接至内壳的底表面的注入环、设置于注入环内的注入端口、被配置以将

注入环耦接至升降板的高压密封件、设置为邻近高压密封件的冷却通道、穿过注入环形成

的一个或多个出口端口、以及远程等离子体源。内壳界定了具有高压区和低压区的内腔室

的一部分。外腔室与内腔室隔离。设置于外腔室内的一个或多个加热器操作用来加热内壳。

升降板被配置以升高以密封高压区以及降低以允许高压区与低压区之间的流体连通。设置

于注入环内的注入端口被配置以将流体引入内腔室。高压密封件被配置以将注入环耦接至

高压区中的升降板。一个或多个出口端口跨内腔室面对注入端口。远程等离子体源耦接至

内腔室。

[0006] 在公开内容的又一实施例中，公开用于处理设置于批次处理腔室中的多个基板的
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方法。方法包括以多个基板装载设置于升降板上的匣，其中匣与升降板设置于批次处理腔

室的内腔室中以使具有可流动材料的多个基板的至少第一基板暴露于基板的外表面上，从

而将匣提升到处理位置(所述处理位置将内腔室的高压区中的匣与内腔室的低压区隔离)

并使在第一基板的外表面上暴露的可流动材料流动。在将高压区加压至大于约50巴的压

力、将第一基板加热至大于约450摄氏度的温度并且将第一基板暴露至处理流体时，执行可

流动材料的流动。

附图简单说明

[0007] 为了可详细地理解本公开内容的上述记载特征，可通过参照实施例(某些描绘于

附图中)而取得公开内容更特定的描述内容(简短概述于上)。然而，值得注意的是附图仅描

绘示例性实施例并因此不被视为限制范围，因为此公开内容可允许其他等效实施例。

[0008] 图1是匣在低压区中的批次处理腔室的简化正面剖面图。

[0009] 图2是匣在高压区中的批次处理腔室的简化正面剖面图。

[0010] 图3是连接至批次处理腔室的内壳的注入环的简化正面剖面图。

[0011] 图4是具有多个基板设置于多个基板储存插槽上的匣的简化正面剖面图。

[0012] 图5是在批次处理腔室中的处理之前的基板的示意图。

[0013] 图6是在批次处理腔室中的处理之后的基板的示意图。

[0014] 图7是用于处理设置于图1的批次处理腔室中的多个基板的方法的框图。

[0015] 为了促进理解，已经尽可能利用相同的附图标记来标示附图中共有的相同元件。

预期一个实施例的元件与特征可有利地并入其他实施例而无需进一步列举。

具体实施方式

[0016] 公开内容的实施例总体涉及用于填充基板上的缝隙和沟槽的方法和设备以及用

于批次退火基板的工具，特别适合用来以可流动材料填充高深宽比缝隙和沟槽。

[0017] 图1是批次处理腔室的简化正面剖面图。批次处理腔室100具有设置于下壳114上

的上壳112。内壳113设置于上壳112内以使形成外腔室110和内腔室120。内壳113与上壳112

界定外腔室110。内壳113与下壳114界定内腔室120。外腔室110与内腔室120隔离。底板170

耦接至下壳114的底表面。内腔室120具有高压区115和低压区117。上壳112和下壳114的外

部可由耐腐蚀钢(CRS)(诸如但不限于不锈钢)所制成。内壳113、上壳112和下壳114的内部

以及底板170可由表现出高度耐腐蚀性的镍基钢合金(诸如但不限于 )所

制成。

[0018] 一个或多个加热器122设置于外腔室110内。如下面进一步讨论的，将外腔室110内

的环境维持在真空下以改进加热器122的性能。在图1中所示的实施例中，加热器122耦接至

内壳113。在其他实施例中，加热器122可耦接至上壳112。加热器122可操作使得当加热器

122开启时，加热器122能够加热内壳113并因此也加热内腔室120内的高压区115。加热器

122可为电阻线圈、灯、陶瓷加热器、石墨基碳纤维复合材料(CFC)加热器、不锈钢加热器或

铝加热器。由控制器180通过从监测内腔室120的温度的传感器(未示出)接收的反馈来控制

到达加热器122的功率。

[0019] 升降板140设置于内腔室120内。升降板140由内腔室120的底板170上的一个或多

个杆142所支撑。底板170耦接至平台176，平台176连接至升降机构178。在某些实施例中，升
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降机构178可为升降电机或其他适当的线性致动器。在图1中所示的实施例中，波纹管172用

以将平台176密封至底板170。波纹管172由紧固机构(诸如但不限于夹子)附接至底板170。

因此，升降板140耦接至升降机构178，升降机构178升高和降低内腔室120内的升降板140。

升降机构178升高升降板140以密封高压区115。升降板140和升降机构178被配置以在升降

板140处于升高位置时用来抵抗高压(例如，约50巴的压力)，所述高压代表性地在内腔室

120的高压区115中向下作用。升降机构178降低升降板140以允许高压区115与低压区117之

间的流体连通，并促进基板移送进入和离开批次处理腔室100。通过控制器180来控制升降

机构178的操作。

[0020] 加热元件145与升降板140接合。加热元件145在处理以及预处理期间操作用来加

热内腔室120内的高压区115。加热元件145可为电阻线圈、灯或陶瓷加热器。在图1中所描绘

的实施例中，加热元件145是耦接至升降板140或者设置于升降板140中的电阻式加热器。由

控制器180通过从监测内腔室120的温度的传感器(未示出)接收的反馈来控制到达加热元

件145的功率。

[0021] 高压密封件135用以将升降板140密封至内壳113以密封高压区115以进行处理。高

压密封件135可由聚合物(诸如但不限于全氟弹性体)所制成。冷却通道337(图3)设置为邻

近高压密封件135以在处理期间维持高压密封件135低于高压密封件135的最大安全操作温

度下。冷却剂(诸如但不限于惰性、介电性和高性能传热流体)可循环于冷却通道337内以维

持高压密封件135在例如约250‑275摄氏度之间的温度下以避免高压密封件135的降解。由

控制器180通过从温度和/或流动传感器(未示出)接收的反馈来控制冷却通道337中冷却剂

的流动。

[0022] 批次处理腔室100包括至少一个注入端口134和一个或多个出口端口136。注入端

口134被配置以将流体引入内腔室120，而一个或多个出口端口136被配置以从内腔室120移

除流体。注入端口134与一个或多个出口端口136跨内腔室120彼此面对以引起跨高压区115

内的基板的横流。

[0023] 在某些实施例中，内壳113可耦接至图3中所示的注入环130，注入环130具有围绕

内腔室120的圆柱型环状形状。注入环130可移除地耦接至内壳113的底表面。在图3中所示

的实施例中，注入端口134和一个或多个出口端口136形成于注入环130中。注入端口134包

括形成为穿过注入端口134到达注入环130的通道333。配件331耦接至通道333以促进通过

入口管132将注入端口134耦接至流体源131。喷嘴339在注入环130的内侧壁上耦接至通道

333的端部以将处理流体提供至内腔室120。一个或多个出口端口136被配置以通过出口管

138移除内腔室120中的任何流体。

[0024] 注入环130通过紧固件340附接至内壳113。在某些实施例中，紧固件340是穿过间

隙孔342且啮合注入环130中形成的螺纹孔的螺栓，间隙孔342穿过内壳113而形成。

[0025] 在图3中所示的实施例中，高压密封件135如上所述设置于升降板140与注入环130

之间，以在升降板140被推靠注入环130而压缩密封件135时，密封高压区115以进行处理。冷

却通道337如上所述设置于注入环130内且邻近高压密封件135以隔离密封件135免受加热

内壳113和上壳112的加热器122所产生的热量。由于注入环130可通过紧固件340附接至内

壳113，所以注入环130是一种独特的部件，其可以在处理之前单独采购并附接至批次处理

腔室100。以这种方式，可用具有不同组的注入端口134和出口端口136的不同注入环130替
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换注入环130，使得批次处理腔室100可容易地以最小的花费和停机时间重新配置以用于不

同的工艺。

[0026] 匣150设置于升降板140上。匣150具有顶表面152、底表面154和壁153。匣150的壁

153具有多个基板储存插槽156。各个基板储存插槽156被配置以将基板155固持于基板储存

插槽156中。各个基板储存插槽156沿着匣150的壁153均匀地分散。例如，在图4中所示的实

施例中，匣150被示出为各自分别地固持基板155的三个基板储存插槽156。匣150可具有多

到二十四个或更多的基板储存插槽。

[0027] 穿过下壳114形成的基板移送端口116用以装载基板155至匣150上。基板移送端口

116具有门160。门160被配置以在装载基板155之前和之后覆盖基板移送端口116。门160可

由表现高度耐腐蚀性的镍基钢合金(诸如但不限于 )所制成，且可为水冷

式。提供真空密封件162以密封门160和基板移送端口116，并因而避免在门160处于关闭位

置时空气渗漏进内腔室120中。

[0028] 图5和图6示出处理批次处理腔室100中的基板155之前和之后基板155的一部分的

剖面图。基板155具有多个沟槽557。在批次处理腔室100中的处理之前，基板155具有沉积在

沟槽557的侧壁和底部两者上以及基板155的顶部上的可流动材料558。如图5中所示，可流

动材料558可能不完全填充沟槽557。可流动材料558可为介电材料，诸如碳化硅(SiC)、氧化

硅(SiO)、碳氮化硅(SiCN)、二氧化硅(SiO2)、氧碳化硅(SiOC)、碳氧氮化硅(SiOCN)、氧氮化

硅(SiON)和/或氮化硅(SiN)。可使用高密度等离子体CVD系统、等离子体增强CVD系统和/或

次大气压CVD系统等其他系统来沉积可流动材料558。能够形成可流动层的CVD系统的示例

包括ULTIMA  HDP 系统以及 系统上的ETERNA 两者皆可自加

利福利亚州圣克拉拉市应用材料公司(Applied  Materials ,Inc.Santa  Clara ,Calif)取

得。也可使用来自其他制造商的其他相似配置的CVD系统。

[0029] 在批次处理腔室100中基板155的处理期间，处理流体(如箭号658所示)跨基板155

流动以使可流动材料558如图6中所示的那样流动进入沟槽557并且填充沟槽557。处理流体

可包括含氧气体和/或含氮气体，诸如氧、蒸气、水、过氧化氢和/或氨。替代地或除了含氧气

体和/或含氮气体以外，处理流体可包括含硅气体。蒸气可为例如干蒸气。在一个实施例中，

蒸气为过热蒸气。含硅气体的示例包括有机硅、正硅酸四烷基酯气体以及二硅氧烷。有机硅

气体包括具有至少一个碳‑硅键的有机化合物的气体。正硅酸四烷基酯气体包括由四个附

接至SiO4
4‑离子的烷基基团所构成的气体。更明确地，一个或多个气体可为(二甲基硅基)

(三甲基硅基)甲烷

((Me)3SiCH2SiH(Me)2)、六甲基二硅烷((Me)3SiSi(Me)3)、三甲基硅烷

((Me)3SiH)、氯化三甲基硅((Me)3SiCl)、四甲基硅烷((Me)4Si)、四乙氧基硅烷

((EtO)4Si)、四甲氧基硅烷((MeO)4Si)、四(三甲基硅基)硅烷((Me3Si)4Si)、(二甲胺)二甲

基‑硅烷((Me2N)SiHMe2)、二甲基二乙氧基硅烷((EtO)2Si(Me)2)、二甲基‑二甲氧基硅烷

((MeO)2Si(Me)2)、甲基三甲氧基硅烷((MeO)3Si(Me))、二甲氧基四甲基‑二硅氧烷(((Me)

2Si(OMe))2O)、三(二甲胺)硅烷((Me2N)3SiH)、二(二甲胺)甲基硅烷((Me2N)2CH3SiH)、二硅

氧烷((SiH3)2O)以及上述的组合。

[0030] 回到图1，远程等离子体源(RPS)190通过入口195连接至内腔室120并被配置以产

生气态自由基，在处理一个或多个批次的基板155之后，气态自由基流动穿过入口195进入
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内腔室120以清洁内腔室120的内部。远程等离子体源190可为射频(RF)或特高射频(VHRF)

电容耦合等离子体(CCP)源、电感耦合等离子体(ICP)源、微波诱导(MW)等离子体源、DC辉光

放电源、电子回旋共振(ECR)腔室或高密度等离子体(HDP)腔室。远程等离子体源190可操作

地耦接至一个或多个气态自由基源，其中气体可为二硅烷、氨、氢、氮或惰性气体(如氩或

氦)中的至少一个。控制器180控制在远程等离子体源190中激活的气态自由基的产生以及

分布。

[0031] 如图1中所示，真空泵125连接至批次处理腔室100。真空泵125被配置以通过排放

管道111排空外腔室110、通过排放管道124排空内腔室120的高压区115并通过排放管道119

排空内腔室120的低压区117。真空泵125还连接至出口管138，出口管138连接至一个或多个

出口端口136，以从内腔室120移除任何流体。排气阀126连接至内腔室120的高压区115。排

气阀126被配置以通过排气管道127排空内腔室120，以使在降低升降板140和匣150之前释

放高压区115中的压力。由控制器180控制真空泵125和排气阀126的操作。

[0032] 控制器180控制批次处理腔室100以及远程等离子体源190的操作。控制器180分别

通过连接导线181和183而通信地连接至流体源131和测量内腔室120的各种参数的传感器

(未示出)。控制器180分别通过连接导线185和187通信地连接至泵125以及排气阀126。控制

器180分别通过连接器188和189通信地连接至升降机构178和远程等离子体源190。控制器

180包括中央处理单元(CPU)182、存储器184以及支持电路186。CPU  182可为可用于工业环

境中的任何形式的通用计算机处理器。存储器184可为随机存取存储器、只读存储器、软盘

或硬盘驱动器、或其他形式的数字存储。支持电路186常规上耦接至CPU  182，且可包括高速

缓存、时钟电路、输入/输出系统、电源供应等。

[0033] 批次处理腔室100有利地在内腔室120内的高压区115与低压区117之间产生隔离，

使得处理流体658可以跨置于高压区115中的基板155流动，同时保持基板155处于高温下。

在处理期间，高压区115变成退火腔室，其中先前沉积在基板155上的可流动材料558重新分

布以填充形成在基板155中的沟槽557。

[0034] 批次处理腔室100用于同时处理多个基板155。在装载多个基板155之前，打开泵

125并连续操作以分别通过排放管道111和119排空外腔室110和内腔室120。外腔室110和内

腔室120两者在整个工艺中都被抽空到真空并且保持在真空中。连接至真空泵125的排放管

道124此时尚未运行。同时，设置于外腔室110内的加热器122被操作以加热内腔室120。与升

降板140接合的加热元件145也至少在预处理阶段期间被操作以加热匣150，使得装载到匣

150上的基板155在升高到高压区115之前被预热。然后打开通往基板移送端口116的门160，

以通过基板移送端口116在匣150上装载多个基板155。如图5中所示，基板155上沉积有可流

动材料558。

[0035] 在将多个基板155装载至匣150上之后，关闭通往基板移送端口116的门160。一旦

门160关闭，真空密封件162确保没有空气泄漏到内腔室120中。在预处理阶段期间，可以通

过注入端口134将流体引入内腔室120以润湿基板155。润湿剂可为表面活性剂。润湿剂在处

理期间提供处理流体与设置在匣150中的基板155之间更好的交互作用。

[0036] 在以基板155装载匣150之后，利用升降机构178升高升降板140并将升降板140上

设置的匣150移动至内壳113内的处理位置。抵靠内壳113密封升降板140以在内壳113内界

定的内腔室120内封围出高压区115，由此隔离高压区115与位于升降板140下方的低压区
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117。在基板155的处理期间，高压区115的环境维持在使高压区内的处理流体保持在气相的

温度和压力下。基于处理流体的成分来选择上述的压力和温度。在一个示例中，将高压区

115加压至大于大气压的压力，例如大于约10巴。在另一示例中，将高压区115加压至约10至

约60巴(例如，约20至约50巴)的压力。在另一示例中，将高压区115加压至高达约200巴的压

力。在处理期间，高压区115还由设置在外腔室110内的加热器122而维持在高温下，例如超

过225摄氏度的温度(受设置在匣150上的基板155的热预算限制)，例如约300摄氏度与约

450摄氏度之间。与升降板140接合的加热元件145可以辅助基板155的加热，但是可选择性

地关闭。基板155暴露于通过注入端口134而引入的处理流体658。使用泵125通过一个或多

个出口端口136移除处理流体658。在基板155保持在高温的同时暴露至高压下的处理流体

658导致先前沉积于基板155上的可流动材料558重新分布并变得牢固地装填在基板155的

沟槽557中。

[0037] 在处理之后，排气阀126首先被操作以通过排气管道127排空内腔室120，由此将高

压区115内的压力逐渐降低至约1大气压的压力。一旦高压区115内的压力达到1大气压的压

力，那么排气阀126被关闭且泵125被操作以通过排放管道124排空高压区115。设置于外腔

室110内的加热器122和/或与升降板140接合的加热元件145可选择性地关闭以降低高压区

115中的温度，并且因此允许基板155开始冷却以进行基板移送。同时，注入端口134关闭。在

高压区115被抽空到真空状态之后，升降板140与设置在升降板140上的匣150被降低以允许

基板移出批次处理腔室100。当升降板140降低时，高压区115与低压区117流体连通地放置。

由于高压区115和低压区117两者现在处于真空状态，所以可以通过基板移送端口116从批

次处理腔室100中移除处理过的基板155。

[0038] 在移除基板155之后，操作远程等离子体源190以产生流经入口195进入内腔室120

的气态自由基。气态自由基与存在于内腔室120中的杂质反应，并形成由真空泵125通过一

个或多个出口端口136移除的挥发性产物和副产物，从而清洁内腔室120并为下一批次的基

板155准备内腔室120。

[0039] 图7是根据本公开内容的另一实施例的用于处理设置于批次处理腔室中的多个基

板的方法的框图。方法700从框710开始，用多个基板装载设置于升降板上的匣。一个或多个

基板具有暴露于基板的外表面上的可流动材料。匣和升降板设置在维持在真空的批次处理

腔室的内腔室中。例如但不限于，在操作的所有阶段期间，设置于批次处理腔室内并且部分

地围绕内腔室的高压区的外腔室保持在真空状态。在某些实施例中，通过连接至内腔室的

基板移送端口将基板装载至匣上。匣具有多个基板储存插槽以容纳多个基板。匣上的各个

基板储存插槽经标示以与基板移送端口对齐从而在基板储存插槽上装载基板。同时，可预

热升降板和匣以开始增加装载至匣上的基板的温度以减少处理时间。一旦匣装载了基板，

在高压区中的处理之前，可通过注入端口选择性地将润湿剂引入内腔室中以润湿基板。

[0040] 在框720处，一旦匣装载了基板或以其他方式准备进行处理，则匣被升高到处理位

置，所述处理位置将高压区中的匣与位于内腔室中的低压区隔离。升降机构用于将升降板

和设置在升降板上的匣升高到处理位置，使得在内腔室内隔离高压区。

[0041] 在框730处，一旦高压区与低压区隔离，高压区的真空环境被高压环境所取代。通

过将基板暴露至处理流体并将高压区加热和加压至将高压区内的处理流体维持在气相中

的压力和温度，将设置在基板上的可流动材料在基板之上重新分布。在一个示例中，加压高
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压区至约10与约60巴之间的压力，加热基板至大于约225摄氏度的温度。使用设置在外腔室

内的加热器以及任选地与支撑匣的升降板接合的加热元件将内腔室内的高压区维持在大

于约250摄氏度(例如，约300摄氏度与约450摄氏度之间)的温度下来加热基板。通过注入端

口将处理流体引入批次处理腔室中。在某些实施例中，处理流体可为蒸气或水。例如，蒸气

可为干蒸气。在另一个示例中，在流入到腔室中或在腔室内流动之前，例如通过加热器使得

蒸气过热。通过通往内腔室的一个或多个出口端口移除处理流体。在处理基板时，暴露于基

板的表面上的可流动材料重新分布以填充形成在基板中的缝隙以及沟槽。

[0042] 在处理之后，高压区内的压力降低至真空。内腔室任选性地冷却，且注入端口关

闭。一旦高压区被抽空至真空状态，则将其上设置有匣的升降板降低以允许高压区与低压

区之间的流体连通。通过基板移送端口将现在处于真空的处理过的基板从批次处理腔室移

除。在移除基板之后，通过从远程等离子体源流动自由基来清洁批次处理腔室，自由基与存

在于内腔室中的杂质反应以形成后续从内腔室泵出和移除的挥发性产物以及副产物。批次

处理腔室因此准备处理下一批基板。

[0043] 批次处理腔室和用于处理批次处理腔室内的多个基板的方法使得多个基板能够

在高压和高温下进行处理。本公开内容的结构通过在处理期间分离高压区和低压区而有利

地在批次处理腔室的内腔室内产生隔离，同时低压区保持真空。在移除隔离时，将基板装载

和卸载至匣上。隔离允许两个不同环境之间的热分离：一个用于在高压区中的处理，另一个

用于在低压区中装载/卸载基板。通过在处理期间保持高压区封闭，隔离还可以防止腔室的

部件间的热不一致。

[0044] 围绕内腔室的高压区设置且持续维持在真空下的外腔室额外地作为内腔室内的

高压区的处理环境与批次处理腔室外的大气之间的安全封锁，以避免任何空气泄漏进处理

环境中或处理流体进入腔室外的大气中的损失。进一步，由于外腔室维持在真空中且与批

次处理腔室外的大气隔离，所以外腔室在安装在外腔室中且被配置以加热内腔室的加热器

的选择上提供灵活性。因此，可以使用在真空环境下更有效工作的加热器。

[0045] 上述的批次处理腔室额外地提供了可操作为下列任一者的灵活性：独立工艺腔

室；或对接至群集工具中的工厂接口的工艺腔室；或原位作为工艺腔室的一部分。这确保了

可维持用来处理基板的洁净室级别的环境。

[0046] 虽然上文针对本公开内容的特定实施例，但可理解这些实施例仅仅是本发明的原

理和应用的说明。因此可理解可在不背离本发明的精神和范围的情况下对说明性实施例进

行各种修改而达成其他的实施例，且本发明的范围由所附的权利要求所界定。
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