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(54)发明名称

等离子体处理设备

(57)摘要

一种等离子体处理设备包括：真空反应腔；

位于所述真空反应腔内底部的下电极组件，所述

下电极组件包括承载面，所述承载面用于承载待

处理基片；位于所述真空反应腔顶部的气体分散

板，所述气体分散板的侧壁具有第一卸荷槽；位

于所述气体分散板下方的气体喷淋头，所述气体

喷淋头朝向承载面。所述等离子体处理设备中气

体分散板与气体喷淋头之间的热传导能力较强。
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1.一种等离子体处理设备，其特征在于，包括：

真空反应腔；

位于所述真空反应腔内底部的下电极组件，所述下电极组件包括承载面，所述承载面

用于承载待处理基片；

位于所述真空反应腔顶部的气体分散板，所述气体分散板的侧壁具有第一卸荷槽；由

所述气体分散板边缘向上延伸的侧壁环，所述侧壁环的侧壁还具有第三卸荷槽，所述气体

分散板的材料包括：铝合金；

位于所述气体分散板下方的气体喷淋头，所述气体喷淋头朝向承载面，所述气体喷淋

头的材料包括：单晶硅、多晶硅或者碳化硅，所述气体喷淋头暴露于等离子体环境中。

2.如权利要求1所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：由所述侧壁环顶部向

外延伸的控温环。

3.如权利要求2所述的等离子体处理设备，其特征在于，所述气体分散板还包括相对的

第一面和第二面，所述气体喷淋头位于所述第一面；所述第二面还具有第二卸荷槽。

4.如权利要求1所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：位于所述气体分散板

与气体喷淋头之间的导热环。

5.如权利要求4所述的等离子体处理设备，其特征在于，所述导热环的材料为石墨；或

者，所述导热环的材料为铝片以及涂覆于所述铝片上下表面的石墨。

6.如权利要求1所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：强压环，所述强压环用

于使气体分散板与气体喷淋头压合。

7.如权利要求6所述的等离子体处理设备，其特征在于，所述强压环的材料与气体分散

板的材料相同或者两者的热膨胀系数之差小于10％。

8.如权利要求7所述的等离子体处理设备，其特征在于，所述气体分散板和所述强压环

的材料相同，且所述气体分散板和所述强压环的材料为：铝合金。

9.如权利要求6所述的等离子体处理设备，其特征在于，所述强压环包括若干个强压单

元，各个所述强压单元能够沿强压环径向移动，且移动后所述强压环仍能用于使气体分散

板与气体喷淋头压合。

10.如权利要求2所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：位于所述控温环内的

冷却槽，所述冷却槽用于容纳冷却液。

11.如权利要求1所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：加热器，所述加热器

用于对气体分散板进行加热。

12.如权利要求1所述的等离子体处理设备，其特征在于，还包括：位于所述气体分散板

与气体喷淋头之间的密封装置；所述密封装置包括：密封槽和位于密封槽内的密封圈。
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等离子体处理设备

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体领域，尤其涉及一种等离子体处理设备。

背景技术

[0002] 在半导体工艺中，对半导体材料进行刻蚀的工艺通常包括干法刻蚀工艺或湿法刻

蚀工艺，其中，由于利用等离子体进行刻蚀的干法刻蚀工艺能有效地控制刻蚀开口的尺寸

而成为目前最主流的刻蚀工艺。现有工艺通常利用辉光放电、射频信号、电晕放电等形成等

离子体。其中，利用射频信号形成等离子体时，可以通过调控处理气体成分、射频功率的频

率、射频功率的耦合模式、气压、温度等参数，控制形成的等离子体的密度和能量，从而优化

等离子体处理效果。因此，在现有的半导体刻蚀装置中，通常采用射频信号形成等离子体，

且利用射频信号在待处理基片上形成偏压，使得所述等离子体轰击待处理基片，对所述待

处理基片进行刻蚀工艺。

[0003] 现有的采用射频信号形成等离子体的刻蚀装置主要包括电感耦合等离子体(ICP)

刻蚀装置、电容耦合等离子体(CCP)刻蚀装置和电子回旋加速振荡(ECR)刻蚀装置等，其中，

电感耦合等离子体(ICP)刻蚀装置和电容耦合等离子体(CCP)刻蚀装置由于结构简单，较为

便宜，广泛地运用到干法刻蚀领域。目前的电容耦合等离子体刻蚀装置通常包括射频功率

源和偏置功率源，且所述电容耦合等离子体刻蚀装置具有上电极和下电极，所述射频功率

源连接于上电极或下电极，对应的下电极或上电极接地，所述射频功率源产生的射频信号

通过上电极和下电极形成的电容将反应气体等离子体化。所述偏置功率源连接于所述下电

极，在所述下电极上的待处理基片上形成偏压。其中，所述上电极包括气体分散板和位于气

体分散板上的气体喷淋头，所述气体喷淋头朝向下电极。所述气体分散板的材料包括铝合

金，所述气体喷淋头的材料包括硅，而所述铝合金的热膨胀系数远远大于硅，因此，在高温

环境下，所述气体分散板的变形远远大于气体喷淋头的变形，使得气体分散板与气体喷淋

头之间的接触面积较小，则所述气体分散板与气体喷淋头之间的热传导能力较差。

发明内容

[0004] 本发明解决的技术问题是提供一种等离子体处理设备，以提高气体分散板与气体

喷淋头之间的热传导能力。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种等离子体处理设备，包括：真空反应腔；位

于所述真空反应腔内底部的下电极组件，所述下电极组件包括承载面，所述承载面用于承

载待处理基片；位于所述真空反应腔顶部的气体分散板，所述气体分散板的侧壁具有第一

卸荷槽；位于所述气体分散板下方的气体喷淋头，所述气体喷淋头朝向承载面。

[0006] 可选的，还包括：由气体分散板边缘向上延伸的侧壁环；由所述侧壁环向外延伸的

控温环。

[0007] 可选的，所述气体分散板还包括相对的第一面和第二面，所述气体喷淋头位于所

述第一面；所述第二面还具有第二卸荷槽。
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[0008] 可选的，所述侧壁环的侧壁还具有第三卸荷槽。

[0009] 可选的，还包括：位于所述气体分散板与气体喷淋头之间的导热环。

[0010] 可选的，所述导热环的材料为石墨；或者，所述导热环的材料为铝片以及涂覆于所

述铝片上下表面的石墨。

[0011] 可选的，还包括：强压环，所述强压环用于使气体分散板与气体喷淋头压合。

[0012] 可选的，所述强压环的材料与气体分散板的材料相同或者两者的热膨胀系数之差

小于10％。

[0013] 可选的，所述气体分散板和所述强压环的材料相同，且所述气体分散板和所述强

压环的材料包括：铝合金。

[0014] 可选的，所述强压环包括若干个强压单元，各个所述强压单元能够沿强压环径向

移动，且移动后所述强压环仍能用于使气体分散板与气体喷淋头压合。

[0015] 可选的，还包括：位于所述控温环内的冷却槽，所述冷却槽用于容纳冷却液。

[0016] 可选的，还包括：加热器，所述加热器用于对气体分散板进行加热。

[0017] 可选的，还包括：位于所述气体分散板与气体喷淋头之间的密封装置；所述密封装

置包括：密封槽和位于密封槽内的密封圈。

[0018] 与现有技术相比，本发明实施例的技术方案具有以下有益效果：

[0019] 本发明技术方案提供的等离子体处理设备中，尽管所述气体分散板与气体喷淋头

的热膨胀系数差异较大，但是，由于所述气体分散板的侧壁具有第一卸荷槽，所述第一卸荷

槽能够释放所述气体分散板在高温环境下产生的部分热应力，使得所述气体分散板朝向气

体喷淋头的表面变形较小，则有利于提高所述气体分散板与气体喷淋头的接触面积，使得

所述气体分散板与气体喷淋头之间的热传导能力较强，因此，有利于气体分散板更好的控

制气体喷淋头的温度，以满足工艺要求。

[0020] 进一步，在所述气体分散板与气体喷淋头之间设置导热环，所述导热环的材料包

括：铝片以及涂覆于所述铝片表面的石墨。由于导热环的材料具有弹性，使得所述气体分散

板与导热环、以及导热环与气体喷淋头之间的接触面积较大，而导热环还具有良好的导热

效果，使得所述气体分散板与导热环、以及导热环与气体喷淋头之间能够进行较好的热传

递，因此，有利于进一步提高气体分散板与气体喷淋头之间的热传导能力。

[0021] 进一步，还包括：强压环，所述强压环用于使所述气体分散板与气体喷淋头压合，

使得所述气体分散板与气体喷淋头之间的接触面积更大，有利于进一步提高所述气体分散

板与气体喷淋头之间的接触面积，有利于进一步提高气体分散板与气体喷淋头之间的热传

导能力。

[0022] 进一步，所述气体分散板还包括相对的第一面和第二面，所述气体喷淋头位于所

述第一面；还包括：位于所述第二面上的第二卸荷槽，所述第二卸荷槽用于进一步释放所述

气体分散板的热应力，使得所述气体分散板朝向气体喷淋头的变形进一步减小。

[0023] 进一步，所述侧壁环的侧壁具有所述第三卸荷槽，所述第三卸荷槽用于进一步释

放所述底部平板的热应力，减小对侧壁环的拉扯。

[0024] 进一步，由于所述第一卸荷槽能够释放所述气体分散板在高温环境下产生的部分

热应力，使得所述气体分散板朝向气体喷淋头的表面变形较小，则所述密封装置对气体分

散板和气体喷淋头的密封效果较好，使得进入气体喷淋头不同区域的气体不易发生串扰，
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有利于提高气体喷淋头各个区域气体的可控性。

附图说明

[0025] 图1是本发明提供的一种等离子体处理设备的结构示意图；

[0026] 图2是本发明提供的另一种等离子体处理设备的结构示意图；

[0027] 图3是本发明提供的又一种等离子体处理设备的结构示意图；

[0028] 图4是图3等离子体处理设备中一种强压环的结构示意图。

具体实施方式

[0029] 正如背景技术所述，现有等离子体处理设备中气体分散板与气体喷淋头之间的热

传导能力较差。为了解决上述技术问题，本发明技术方案提供一种等离子体处理设备，所述

等离子体处理设备中的所述气体分散板的侧壁具有第一卸荷槽，所述第一卸荷槽能够释放

气体分散板在高温环境下的部分热应力，使得气体分散板朝向气体喷淋头的表面变形较

小，则有利于提高气体分散板与气体喷淋头之间的接触面积，提高气体分散板与气体喷淋

头之间的热传导能力。

[0030] 为使本发明的上述目的、特征和有益效果能够更为明显易懂，下面结合附图对本

发明的具体实施例做详细的说明。

[0031] 图1是本发明一种等离子体处理设备的结构示意图。

[0032] 请参考图1，真空反应腔100；位于所述真空反应腔100内底部的下电极组件101；位

于所述真空反应腔100顶部的气体分散板102a，所述气体分散板102a的侧壁具有第一卸荷

槽104；位于所述气体分散板102a下方的气体喷淋头103，所述气体喷淋头103朝向承载面A。

[0033] 在本实施例中，所述等离子体处理设备为电容耦合等离子体处理设备(CCP)。

[0034] 所述真空反应腔100内用于对待处理基片进行等离子体处理。

[0035] 所述下电极组件101包括：位于所述真空反应腔100内的基座101a和位于所述基座

101a上的静电夹盘101b，所述承载面A为所述静电夹盘101b的顶部表面。

[0036] 所述基座101a用于支撑所述静电夹盘101b，所述静电夹盘101b用于承载并吸附所

述待处理基片。

[0037] 在本实施例中，还包括：由所述气体分散板102a外围向上延伸的侧壁环102b；由所

述侧壁环102b顶部向外延伸的控温环102c；所述气体分散板102a、侧壁环102b和控温环

102c构成安装基板102。

[0038] 在本实施例中，所述气体分散板102a包括相对的第一面1和第二面2，所述气体喷

淋头103位于所述第一面1。

[0039] 在本实施例中，所述气体分散板102a的材料包括：铝合金，所述气体喷淋头103的

材料包括：单晶硅、多晶硅或者碳化硅。由于铝合金材料的热膨胀系数较大，使得所述气体

分散板102a在高温环境下因热应力较大而发生变形较严重。而所述气体分散板102a的体积

较大，使得安装基板102因热应力产生的变形主要集中于气体分散板102a。由于所述气体分

散板102a在高温下受热应力的影响，气体分散板102a的第一面1呈向下凸起的形状，在所述

气体分散板102的侧壁设置第一卸荷槽104，所述第一卸荷槽104能够释放气体分散板102a

部分的热应力，使所述气体分散板102a朝向气体喷淋头103的表面变形较小，使得所述气体

说　明　书 3/6 页

5

CN 112530774 B

5



分散板102a与气体喷淋头103之间的接触面积较大，有利于提高所述气体分散板102a与气

体喷淋头103之间的热传导能力，使所述气体喷淋头103的温度能够满足工艺要求。

[0040] 所述安装基板102在高温环境产生的热应力不仅集中于气体分散板102a的侧壁，

还集中于第二面2和侧壁环102b。因此，在本实施例中，还在所述气体分散板102a的第二面2

设置第二卸荷载槽140；在所述侧壁环102b的侧壁设置第三卸荷槽150。第二卸荷载槽140能

够进一步释放气体分散板102a的热应力，使所述气体分散板102a朝向气体喷淋头103的表

面变形进一步减少，则所述气体分散板102a与气体喷淋头103的接触面积较大，有利于提高

所述气体分散板102a与气体喷淋头103之间的热传导能力；所述第三卸荷槽150也用于释放

气体分散板102a的热应力，减小对侧壁环102b的拉扯。

[0041] 在本实施例中，所述气体分散板102a内具有气体通道(图中未示出)，所述气体通

道用于向气体喷淋头103输送反应气体11。所述气体喷淋头103内具有若干个贯穿所述气体

喷淋头103的出气口，所述出气口与气体通道连通，使得所述反应气体11从出气口出去后进

入真空反应腔100内。所述等离子体处理设备包括：施加于所述基座上的射频功率源(图中

未示出)，所述射频功率源用于使进入真空反应腔100内的反应气体解离为等离子体，提供

一对基片进行处理的等离子体环境。

[0042] 所述控温环内还设置有冷却槽110，所述冷却槽110内用于容纳冷却液。当所述射

频功率源开启后，所述反应气体被离子化为等离子体。由于所述等离子体的温度较高，所述

气体喷淋头103被等离子体加热，所述气体喷淋头103与气体分散板102a接触，则所述气体

喷淋头103易将热量传递给所述气体分散板102a。所述气体分散板102a内具有冷却槽110，

所述冷却槽110内的冷却液用于防止气体喷淋头103的温度过高。

[0043] 还包括：加热器106，所述加热器106用于对气体分散板102a加热。当所述射频功率

源关闭后，开启所述加热器106，所述加热器106用于对气体分散板102a进行加热。由于所述

气体分散板102a与气体喷淋头103接触，使得所述气体喷淋头103的温度不至于过低。

[0044] 在本实施例中，所述气体分散板102a与气体喷淋头103之间还设置有密封装置

160，所述密封装置160包括密封槽(图中未示出)和位于所述密封槽内的密封圈。所述密封

装置160将气体喷淋头103划分为不同的区域，由于所述气体分散板102a与气体喷淋头103

之间的接触面积较大，使得所述密封装置160对气体分散板102a与气体喷淋头103的密封效

果较好，使得反应气体11不易漏到相邻的区域，因此，有利于提高气体喷淋头103各个区域

气体的可控性。

[0045] 图2是本发明提供的另一种等离子体处理设备的结构示意图。

[0046] 请参考图2，等离子体处理设备包括：真空反应腔200；位于所述真空反应腔200内

底部的下电极组件201，所述下电极组件201包括承载面B，所述承载面B用于承载待处理基

片；位于所述真空反应腔200顶部的气体分散板202a，所述气体分散板202a的侧壁具有第一

卸荷槽204；位于所述气体分散板202下方的气体喷淋头203，所述气体喷淋头203朝向承载

面B。

[0047] 由于所述气体分散板202的侧壁具有第一卸荷槽204，所述第一卸荷槽204有利于

释放气体分散板202a内的热应力，使得气体分散板202a朝向气体喷淋头203的表面变形较

小，则所述气体分散板202a与气体喷淋头203之间的接触面积较大，有利于提高气体分散板

202a与气体喷淋头203之间的热传导能力较强。
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[0048] 还包括：由所述气体分散板202a外围向上延伸的侧壁环202b；由所述侧壁环202b

顶部向外延伸的控温环202c；所述气体分散板202a、侧壁环202b和控温环202c构成安装基

板202。

[0049] 在本实施例中，所述气体分散板202a包括相对的第一面21和第二面22，所述气体

喷淋头203位于所述第一面21，所述第二面22还设置第二卸荷槽240，所述侧壁环202b的侧

壁还设置有第三卸荷槽250，第二卸荷槽240和第三卸荷槽250的位置和作用与上述实施例

相同，在此不作赘述。

[0050] 为了进一步提高所述气体分散板202与气体喷淋头203之间的热传导能力，在所述

气体分散板202与气体喷淋头203之间设置导热环270。所述导热环270能够进一步提高所述

气体分散板202a与气体喷淋头203之间的热传导能力的原因包括：所述导热环270的材料为

石墨，或者，所述导热环270的材料为铝片以及涂覆于所述铝片上下表面的石墨。由于所述

导热环270具有良好的弹性，使得气体分散板202a与气体喷淋头203之间因热膨胀系数不同

产生微小缝隙时，导热环270能够填充所述缝隙，使得导热环270与气体分散板202a、以及导

热环270与气体喷淋头203之间的接触面积较大。而导热环270具有良好的导热效果，使得所

述气体分散板202a与气体喷淋头203之间具有良好的热传导性能。

[0051] 在本实施例中，所述气体分散板202a与气体喷淋头203之间还设置有密封装置

260，所述密封装置260包括密封槽(图中未示出)和位于所述密封槽内的密封圈。所述密封

装置260将气体喷淋头203划分为不同的区域，由于所述气体分散板202a与气体喷淋头203

之间的接触面积较大，使得所述密封装置260对气体分散板202a与气体喷淋头203的密封效

果较好，使得反应气体111不易漏到相邻的区域，因此，有利于提高气体喷淋头203各个区域

气体的可控性。

[0052] 图3是本发明提供的又一种等离子体处理设备的结构示意图。

[0053] 请参考图3，等离子体处理设备包括：真空反应腔300；位于所述真空反应腔300内

底部的下电极组件301，所述下电极组件301包括承载面C，所述承载面C用于承载待处理基

片；位于所述真空反应腔300顶部的气体分散板302a，所述气体分散板302a的侧壁具有第一

卸荷槽304；位于所述气体分散板302a下方的气体喷淋头303，所述气体喷淋头303朝向承载

面C。

[0054] 由于所述气体分散板302a的侧壁具有第一卸荷槽304，所述第一卸荷槽304能够释

放气体分散板302a内部分的热应力，使得所述气体分散板302a与气体喷淋头303的接触面

积较大，有利于提高所述气体分散板302a与气体喷淋头303之间的热传导能力。

[0055] 还包括：由所述气体分散板302a外围向上延伸的侧壁环302b；由所述侧壁环302b

顶部向外延伸的控温环302c；所述气体分散板302a、侧壁环302b和控温环302c构成安装基

板302。

[0056] 所述气体分散板302包括相对的第一面31和第二面32，所述气体喷淋头303位于所

述第一面31，所述第二面32还设置有第二卸荷槽340，所述侧壁环302b的侧壁具有第三卸荷

槽350，所述第二卸荷槽340和第三卸荷槽350的位置与作用与图1所述实施例的位置和作用

相同，在此不作赘述。

[0057] 并且，所述气体分散板302a与气体喷淋头303之间还具有导热环370，所述导热环

370用于使得所述气体分散板302a与气体喷淋头303之间的接触面积进一步增大，有利于进
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一步提高所述气体分散板302a与气体喷淋头303之间的热传导能力。

[0058] 在本实施例中，还包括：强压环380，所述强压环380用于使气体分散板302a与气体

喷淋头303压合，则所述气体分散板302a与气体喷淋头303之间的接触面积更大，使得所述

气体分散板302a与气体喷淋头303之间的热传导能力更强。

[0059] 在本实施例中，所述强压环380的材料与气体分散板302a的材料相同，具体的，所

述强压环380的材料和气体分散板302a的材料均为铝合金。选择所述强压环380与气体分散

板302a的材料相同的意义在于：由于所述强压环380与气体分散板302a的材料相同，则所述

强压环380与气体分散板302a的热膨胀系数相同，使得所述强压环380与气体分散板302a在

高温环境下的膨胀能力相同，则所述强压环380与气体分散板302a之间的结合力较牢固，使

得所述强压环380不易发生松动，则所述强压环380使所述气体分散板302a与气体喷淋头

303之间的接触面积较大，有利于提高气体分散板302a与气体喷淋头303之间的热传导，有

利于使所述气体喷淋头303的温度满足工艺要求。

[0060] 在其他实施例中，所述强压环的材料与气体分散板的材料的热膨胀系数之差小于

10％。

[0061] 以下对所述强压环380进行详细说明：

[0062] 图4是图3等离子体处理设备中一种强压环的结构示意图。

[0063] 在本实施例中，所述强压环380包括若干个强压单元380a。

[0064] 在其他实施例中，所述强压环沿其周向为连续的整体。

[0065] 在本实施例中，以所述强压环380包括四个强压单元380a进行说明。在其他实施例

中，所述强压单元的个数可以为其它数值。

[0066] 在本实施例中，各个所述强压单元380a能够沿强压环380径向发生移动，意义在

于：在高温环境下，所述气体喷淋头303(见图3)也会发生膨胀，所述强压单元380a沿强压环

380径向能够移动，有利于减少强压环380在高温环境下对气体喷淋头303造成挤压。

[0067] 在本实施例中，还包括：位于各个强压单元380a内的装卸槽380b，所述装卸槽380b

贯穿所述强压单元380a。利用所述装卸槽380b和螺钉实现强压单元380a与气体分散板302

(见图3)之间的固定连接。

[0068] 在本实施例中，以各个所述强压单元380a内包括8个装卸槽380b为例进行说明。在

其他实施例中，各个所述强压单元内装卸槽的个数还可以为其他值。

[0069] 虽然本发明披露如上，但本发明并非限定于此。任何本领域技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，均可作各种更动与修改，因此本发明的保护范围应当以权利要求所

限定的范围为准。
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