
セラミック静電チャックに関する高精度加工プロセスとその基本特性
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Abstract

Thispaperproposesthemethodofprocesslngthesurfaceoftheelectro-staticchuckinahighaccuracy.The

electroIStaticchuckisappliedasadevicefortheadsorptionofwafers.Tokeepthehomogeneityoftemperature

distribution,thesurfaceshouldhaveastableflatness.Theuniform Spreadingofanadhesivewasexaminedby

uslngaSPln-COater･Astheresults,thespln-COateruniformlyspreadstheadhesive,andtheflatnessonthesurface

oftheelectroIStaticchuckhasimprovedfrom81imto44im.Additionally,aninertgasshoulduniform1yflOwto

allaspectsofthewafertooptlmizethetemperatureofthewafer･Authorsproposedtoinstallaminuteruggedness

onthesu血ceofelectrO-Staticchucktofbm thestablegasroutebylapplng.
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1.緒言

セラミック静電チャックは､プラズマエッチング

装置､プラズマCVD装置等におけるウェハの吸着固

定用デバイスとして採用されているが､近年のウェ

ハ大口径化やデバイスの微細化に伴い､チャック表

面の温度分布について更なる均一性が要求されて

いる｡表面温度の分布が均一であるためには､ウェ

ハを吸着固定するチャック表面が安定した平面度

を保っていなければならず､また､表面粗さも均一
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であることが必要である｡しかし､セラミックDISK

とベース DISKを接着している接着層はスクリーン

印刷によって塗布 ･形成されるため､接着剤の塗布

量にはばらつきがあり､チャック表面の平面度を不

安定にする要因となっている｡

そこで､本研究では､セラミック DISKの接着工

程における新しい塗布方式として､レジストの塗布

技術で一般的なスピンコ一夕一に着目し､接着剤を

遠心力により均一に塗布 1)することで､接着層のば

らつきを安定させることを試みる｡

また､一般に､加工中のウェハ温度を最適化する

ため､チャックーウェハ間にHeなどの不活性ガスを

流してウェハ全面を冷却させるが､この際､ガスを



ウェハ全面に均一に流動させる必要がある｡現在､

ガスの流路として､チャック表面にスリット加工を

施す等の工夫がなされているが､更に安定した流動

性を実現させるため､チャック表面に微細な凹凸を

設けることを検討する｡具体的には､チャック表面

を所定の表面粗さになるまで粗くすることで､一定

の微細な凹凸を設け､安定したガスの流路を形成す

ることを試みる｡セラミック表面の形状加工には､

ラップ盤と研磨液によるラッピング (粗研磨)の他､

化学液 (KOH)によるエッチングを適用し､所定の

均一な表面粗さ･表面形状をコントロールすべく実

験的な検討を行 う｡

2.実験方法

211.スピンコ一夕一による接着剤塗布

静電チャックのセラミック DISK接着工程におい

て､現状のスクリーンマスクに代わる新しい塗布方

法として､レジストの塗布技術で一般的なスピンコ

一夕一に着目した｡図1に､従来のスクリーンマスク

を使用した接着剤の塗布方法と､考案したスピンコ一夕

一による塗布方法の模式図を示す｡
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シリンジ
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スクリーンマスクによる塗布方法 スピンコ｢タ一による塗布方法

図1. 従来の接着剤塗布と考案した塗布方法の模式図

スピンコ一夕-を用いた接着剤の塗布において

適用した実験条件を表 1に示す｡セラミック DISK

はスピンコ一夕-の回転軸中心に真空吸着するこ

とで固定した｡接着層は､スピンコ一夕一によって

一定速度で回転するセラミック DISK上に､接着剤

を添加することで形成した｡
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表1.実験条件

試料 8inchセラミックDⅠSK(A120392%)

接着剤 シリコンゲ-ル.ニ液混合熱硬化型
粘度 :3.OPa.S(硬化前粘度)

スピンコ一夕- SC-300(押鐘社製)

回転数 1000rpm/min

回転時間 19S

また､スピンコ一夕一によって形成された接着層

を評価するため､比較としてスクリーンマスクによ

る接着剤の塗布実験を行った｡表 2に実験条件を示

す｡スクリーンマスクを使った接着剤塗布は､アル

ミベースにスクリーンマスクをのせ､スクリーンマ

スクに接着剤をたらし､スキージを用いて接着剤を

延ばした｡

形成された接着層のばらつきは､それぞれの接着

剤の重量ばらつきから評価した｡接着剤の重量ばら

つきは､塗布後の接着剤の総重量から塗布前の重量

を引くことで求めた｡

表2.実験条件

試料 8inchアノレミベース

接着剤 シリコンゲ-ル.ニ液混合熱硬化型
粘度 :3.OPa.S(硬化前粘度)

スクリーン メッシュ:#80､織厚 :125〝m､
マスク 線径 :71〟m､オープニング:246､

さらに､塗布方法によるセラミック平坦度の差を

見るために､製品同様､セラミック DISCとアルミ

ベースを接着し､接着剤を加熱硬化した｡平面度測

定は､常温において接触式3次元測定機を使用した｡

接着剤塗布量は､スピンコ一夕-評価で接着剤を塗

布したサンプルをそのまま使用し､サンプル形状の

差による影響を考慮し､スピンコ一夕-で接着した

3組のセラミックDISKとアルミベースを剥離し､同

じ組み合わせでスクリーンマスク塗布を行った｡

2-2. セラミック表面加工

チャック表面を所定の表面粗さになるまで粗く

することで､一定の微細な凹凸を設け､安定したガ

スの流路を形成することを試みる｡

(1) ラッピングによる表面加工



ラップ加工は､研磨液中のラップ材の粒度 (粒子

径)､加工時間､加工圧力について､所定の表面形

状をコン トロールすることを目的とし､表面粗さ

RaO.8(nm)の条件を求めた｡適用した実験条件を表3

に示す｡

表3.実験条件

試料 8inchセラミックDⅠSK(A120392%)

ラップ材 材質:sic

粒度:#320(57FLm)､#800(20FL

m)､

#1000(16pm)

加工液 純水

加工圧力 5.9kPa, 12.35kPa

加工時間 30S,60S,600S

(2) エッチングによる表面加工

化学エッチングによってセラミックの表面加工

が可能かどうか検討した｡エッチング液として KOH

を適用し､濃度及び温度､時間の条件で表面粗さに

変化が現れるかを調べた｡表 4に適用した実験条件

を示す｡

表4.実験条件

試料 8inchセラミックDⅠSK(A120392%)

KOH濃度 30W%,50W%

温度 20℃,80℃,150℃

3. 実験結果と考察

3-1. スピンコーク-評価

スピンコ一夕-及びスクリーンマスク塗布方法

による塗布重量の比較結果を表 5に示す｡

表5. 塗布方法による塗布重量比較結果

(∋ ② ③ AVe Max-Min

スピンコ一夕- 3.3 3.4 3.4 3.4 0.1

スピンコ一夕一による接着剤の塗布重量は､スク

リーンマスクによる塗布と比較し､ばらつきは1/30

と安定性に優れていることが確認された｡

図2に塗布方法による平坦度の実験結果を示す｡
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スピンコ一夕一により接着剤を塗布することで､セ

ラミック表面の平坦度が向上した｡

0

0

0

0

0

2

0

8

6

4

1

｣

0

0

0

0

0

∩
)

0

0

(U
J
E
)
S
S
a
u

l

t2
一

山

国Spin-coater

IScreenprinting

sample① sample② sample③

図2.塗布方法によるセラミック表面の平坦度の比較

以上の実験結果より､接着剤の塗布を薄く均一に

することで､セラミック DISKの平坦度を向上させ

ることが明らかになった｡また､接着層が平坦度に

影響を与えていることを確認し､セラミック DISK

の接着工程において､スピンコ一夕-を用いること

の有効性を明らかにした｡

3-2. セラミック表面加工

(1) ラッピングによる表面加工

粒度と加工表面の粗さの関係を図 3に示す｡

GC#320でRaO.8〝mを得､粒度を変化させることに

よって､表面の性状を制御できる可能性を確認した｡

GC#1000では表面粗さに0.42FLmものばらつきがあ

ったが､自転を強制したものは0.05〝mであった｡

粗さのばらつきを小さくするためには､加工時の回

転運動を一定に保つ必要があると考えられる｡
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図3. 粒度と加工表面の粗さ



加工時間について検討した結果､ばらつきは 60S

のときは0.06pm､600Sで0.05FLmであった (図4)0
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図4.加工時間と加工表面の粗さ

加工圧力について検討した結果を図5に示す｡
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図5. 加工圧力と加工表面の粗さ

5.90kPaでのばらつきは0.3f上mであり､12.35kPa

のばらつきよりも大きくなった｡

(2) ェッチングによる表面加工

KOHによる浸食作用を検討した結果を表6に示す｡

高濃度の領域においても､表面粗さRaには殆ど変

化が見られず､エッチングによる表面加工は困難で

あることが分かった｡

表6.セラミックの浸食によるRa(〃m)の結果

Ref.(〃m) Result(〝m)

KOH30wt%(20℃) 0.36 0.30

KOH30wt%(80℃) 0.39 0.39
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4.結言

セラミック静電チャックの開発研究の一環とし

て､その高性能化に最も影響を与えると考えられる

セラミック DISKの接着ならびにガス流路確保の二

点に着目して､新しい加工プロセスを検討した｡

(1) スピンコ一夕-を使用した塗布方法によって､

セラミックの平坦度が81〝mから44JJmに向上し

た｡

(2)RaO.8〃mにするラップ加工条件を見出し､表

面性状を制御する可能性を得た｡

(3)KOHを使ったエッチング実験を行ったが､セラ

ミックスが化学的に安定していることもあって､表

面を粗くすることは困難であった｡

以上､考案したスピンコ一夕一による接着剤塗布

によってチャック表面形状を高精度に制御できる

ことを明らかにした｡また､安定したガス流路を形

成するためのラッピングが有効であることを示し､

セラミック静電チャックの高性能化を実現する新

しい加工プロセスの可能性を見出した｡
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