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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen elektrostatischen Aufspannaufbau, der für den 
Strom von Wärmeübertragungsfluiden zu der Ober-
fläche einer elektrostatischen Aufspanneinrichtung 
sorgt. Der Aufbau hat eine leitende Unterschicht, die 
einen Gasstromkanal enthält, sowie eine darüber lie-
gende Schicht aus dielektrischem Material. Der Auf-
bau eignet sich zur Unterbindung des Zusammen-
bruchs des Wärmeübertragungsfluidstroms, der 
durch die elektrostatische Aufspanneinrichtung zu 
seiner Oberfläche geführt wird, um die Unterseite ei-
nes Werkstücks, wie eines Siliziumwafers, zu kühlen, 
der auf der elektrostatischen Aufspanneinrichtung 
liegt. Der Aufbau eignet sich auch, das Eindringen 
von Halbleiterbehandlungsplasma in die Wärmeü-
bertragungs-Fluidöffnungen in der elektrostatischen 
Aufspanneinrichtung zu unterbinden.
[0002] Die US-A-5,350,479 beschreibt eine elektro-
statische Aufspanneinrichtung zum Halten eines in 
einer Plasmareaktionskammer zu behandelnden Ge-
genstandes. Die elektrostatische Aufspanneinrich-
tung hat einen mit einer Schicht aus dielektrischem 
Material überzogenen Metallsockel, der ein Kühlgas-
verteilungssystem zum Durchführen und Verteilen ei-
nes Kühlgases zwischen der oberen Fläche der elek-
trostatischen Aufspanneinrichtung und einem auf 
dieser Oberfläche gehaltenen Gegenstand enthält. 
Das Gasverteilungssystem hat eine Vielzahl von sich 
schneidenden Nuten, die gänzlich in der oberen Flä-
che der elektrostatischen Aufspanneinrichtung mit 
kleinen Gasverteilungslöchern durch Schnittpunkte 
der Nuten hindurch ausgebildet sind.
[0003] Die Lebensdauer einer elektrostatischen 
Aufspanneinrichtung wird von dem Vorhandensein 
der Gasverteilungslöcher beeinträchtigt, die zum För-
dern des Wärmeübertragungsgases eingesetzt wer-
den. Insbesondere dann, wenn die elektrostatische 
Aufspanneinrichtung auf Hochleistungs-HF-Feldern 
und Plasmen mit hoher Dichte unmittelbar über dem 
Werkstück ausgesetzt werden, ist es möglich, dass 
der Kühlgasstrom aufgrund Lichtbogenbildung oder 
Glimmentladung zusammenbricht. Da es eine Linie 
eines sichtbaren Wegs zwischen dem Gegenstand 
(gewöhnlich einem Halbleitersubstrat), der auf der 
oberen dielektrischen Fläche der elektrostatischen 
Spanneinrichtung gehalten wird, und der darunter lie-
genden leitenden Schicht (beispielsweise Alumini-
um) gibt, das den Sockel der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung bildet, kann außerdem eine Bogen-
bildung längs dieses Wegs trotz der Tatsache zu 
Stande kommen, dass die Gasverteilungslöcher so 
bemessen sind, dass Diskontinuitäten in dem elektri-
schen Feld auf ein Minimum reduziert sind, die zu ei-
nem Zusammenbruch des durch die Löcher gehen-
den Kühlgasstroms führen können. Eine Bogenbil-
dung oder Glimmentladung an der Oberfläche des 
Halbleitersubstrats kann zu einem Verlust des Subst-
rats führen. Eine Bogenbildung oder Glimmentladung 

in den Gasverteilungslöchern verschlechtert die die-
lektrische Schicht und die darunter liegende Alumini-
umschicht der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung.
[0004] Collins et al. empfehlen, die unter der dielek-
trischen Schicht befindliche Aluminiumschicht unter-
halb der dielektrischen Schicht unmittelbar angren-
zend an das Gasverteilungsloch zurück(weg)zu-
schneiden, um die Möglichkeit der Lichtbogenbildung 
quer über die Linie des Sichtwegs von dem Halblei-
tersubstrats aus zu der Aluminiumschicht zu reduzie-
ren.
[0005] Die US-A-5,315,473 beschreibt neben ande-
ren Merkmalen Verfahren zum Verbessern der 
Klemmkraft der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung. Dabei gehören zu den kritischen Faktoren ins-
besondere die Zusammensetzung des dielektrischen 
Materials und die Dicke der dielektrischen Schicht. 
Wenn alle anderen Faktoren konstant gehalten wer-
den, gilt insgesamt, dass die Klemmkraft um so grö-
ßer ist, je dünner die dielektrische Schicht ist. Es gibt 
jedoch praktische Grenzen, die die Verringerung der 
Dicke der dielektrischen Schicht einschränken. Es 
hat sich gezeigt, dass bei dielektrischen Schichten 
mit einer Dicke von etwa 1 mil oder weniger das die-
lektrische Material zusammenbricht und seine Isolier-
eigenschaften bei Spannungen verliert, die erforder-
lich sind, um Luftspalte zwischen dem zu behandeln-
den Gegenstand und der darunter liegenden Platte 
zu überwinden.
[0006] Die EP-A-0 601 788 beschreibt den Aufbau 
einer elektrostatischen Aufspanneinrichtung von der 
in der US-A-5,350,479 offenbarten Art. Die Herstel-
lung der elektrostatischen Aufspanneinrichtung be-
steht in dem Kugelstrahlen des Aluminiumsockels, 
gefolgt von einem Aufsprühen (beispielsweise Plas-
masprühen eines dielektrischen Materials, wie Alumi-
niumoxid oder Aluminiumoxid/Titandioxid) auf die ku-
gelgestrahlte Oberfläche. Gewöhnlich ist die aufge-
sprühte Dicke größer als die gewünschte Enddicke, 
beispielsweise 15 bis 20 Mils (380 bis 508 μm). Wenn 
das dielektrische Material aufgebracht worden ist, 
wird es auf eine Schicht mit der gewünschten Enddi-
cke von beispielsweise 7 mils (180 μm) zurückge-
schliffen. Die obere Seite der dielektrischen Schicht 
wird dann behandelt, um ein Muster von Kühlgasver-
teilungsnuten über der Oberfläche der Schicht und 
Perforationen durch die dielektrische Schicht zu er-
zeugen, die eine Verbindung mit den Kühlgas-Vertei-
lungshohlräumen in dem darunter liegenden Alumini-
umsockel herstellen. In manchen Fällen werden die 
Gasverteilungshohlräume in dem darunter liegenden 
Aluminiumsockel vor dem Aufbringen der dielektri-
schen Schicht hergestellt, während in anderen Fällen 
die Gasverteilungshohlräume in dem Aluminiumso-
ckel gleichzeitig mit den Durchbrechungen durch die 
dielektrische Schicht erzeugt werden. Gewöhnlich 
werden die Kühlgasverteilungsnuten unter Verwen-
dung eines Lasers hergestellt. Die Durchbrechungen 
durch die dielektrische Schicht werden durch Bohren 
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erzeugt, wofür ein mechanischer Bohrer oder ein La-
ser verwendet wird. Ein bevorzugter Laser zum Boh-
ren ist ein Excimer-UV-Laser (d.h. ein Kurzwel-
len-Hochenergielaser), der mit einem bei einer relativ 
geringen Zeit gemittelten Leistungspegel betrieben 
wird. Dies trägt dazu bei, die Wiederabscheidung von 
gebohrtem Aluminium aus der darunter liegenden 
dünnen Schicht auf den Wänden der Durchbrechun-
gen und auf der Oberfläche des Dielektrikums zu re-
duzieren. Das Vorhandensein von solchem Alumini-
um kann eine Lichtbogenbildung über die dielektri-
sche Schicht erzeugen. Diese Durchbrechungen 
werden häufig um den äußeren Umfang der Oberflä-
che der elektrostatischen Aufspanneinrichtung her-
um angeordnet. Bei einer elektrostatischen Aufspan-
neinrichtung für einen Siliziumwafer von 8 Zoll gibt es 
etwa 180 solcher Durchbrechungen, die einen ringar-
tigen Aufbau um den äußeren Umfang der elektrosta-
tischen Spanneinrichtung herum bilden. Jede Durch-
brechung hat einen Durchmesser von etwa 0,007 ±
0,001 Zoll (0,175 ± 0,025 mm).
[0007] Obwohl das Mikrobohnen durch die zusam-
mengesetzte, über dem Aluminiumsockel liegende 
dielektrische Schicht zur Schaffung der oben be-
schriebenen Durchbrechungen einen zufrieden stel-
lenden Gasdurchgang ergibt, wird jedoch die 
HF-Plasmaumgebung nicht berücksichtigt, die die 
Zwischenfläche zwischen der dielektrischen Alumini-
umoxidbeschichtung und dem Aluminiumsubstrat 
aufsucht. Darüber hinaus trägt der Laserbohrpno-
zess Aluminium unter der dielektrischen Schicht mit 
fortschreitendem Bohren ab, und diese Abtragung 
kondensiert oder scheidet sich in der Bohrung ab und 
beschichtet die keramischen Flächen der Bohrung. 
Aufgrund dieses Mechanismus kann zumindest der 
untere Teil des Lochs ein metallischer Leiter (Alumi-
nium) trotz der Verwendung eines hohen Seitenver-
hältnisses (Tiefe/Durchmesser) für den Gaskanal 
werden. Das Entfernen der maschinell abgetragenen 
Mikroteilchenschlämme aus dem Verteilungsloch ist 
eine schwierige Aufgabe und wird durch die Wande-
rung von Aluminiumteilchen nach oben durch das di-
elektrische Gasverteilungsloch während des Boh-
rens erschwert. Das Vorhandensein der durch Span-
nung entstandenen Mikroteilchenschlämme ist eine 
Verunreinigungsquelle in der mikroelektronischen 
Umgebung.
[0008] Die vorliegende Erfindung offenbart einen 
Grundaufbau nach Anspruch 1 und ein bevorzugtes 
Verfahren nach Anspruch 16 zur Herstellung des Auf-
baus, der den Strom eines Kühlgases oder eines an-
deren Wärmeübertragungsfluids zur Oberfläche ei-
ner elektrostatischen Aufspanneinrichtung erleich-
tert. Der Grundaufbau berücksichtigt das Problem 
der HF-Plasmaumgebung, die in der Trennfläche 
zwischen der elektrostatischen dielektrischen Auf-
spannflächenschicht und ihrer darunter liegenden lei-
tenden Schicht gelangt.
[0009] Der Fluidstromleitungs-Grundaufbau hat 
eine darunter liegende leitende Schicht, die wenigs-

tens einen Fluid-(gewöhnlich Gas)Stromkanal und 
wenigstens eine darüber liegende dielektrische 
Schicht mit wenigstens einer Öffnung oder einem Ka-
nal durch die dielektrische Schicht aufweist, die/der 
eine Verbindung mit dem Fluidstromkanal in der dar-
unter liegenden leitenden Schicht herstellt, um einen 
Fluidstromkanal durch den gesamten Aufbau bereit-
zustellen. Die Ausgestaltung der darunter liegenden 
leitenden Schicht ist derart, dass die Dicke der dielek-
trischen Schicht im Wesentlichen in dem Bereich der 
Öffnung oder des Kanals durch die dielektrische 
Schicht zu dem darunter liegenden Gasstromkanal 
der leitenden Schicht wesentlich erhöht ist (im Ver-
gleich zur Dicke der dielektrischen Schicht, die über 
den Oberflächenbereichen der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung liegt, die keine Gasstromkanäle 
aufweisen).
[0010] Ein bevorzugtes Verfahren zum Herstellen 
des Grundaufbaus ist wie folgt: Es wird wenigstens 
eine leitende Schicht bereitgestellt, die einen Fluid-
stromkanal aufweist. Es wird wenigstens eine Nut 
oder Vertiefung in der Oberfläche der leitenden 
Schicht erzeugt, wobei die Nut oder Vertiefung über 
dem Fluidstromkanal liegt. Es wird eine Schicht aus 
dielektrischem Material über der Fläche der leitenden 
Schicht aufgebracht. Das dielektrische Material wird 
erforderlichenfalls behandelt, um eine niveaugleiche 
(ebene), glatte Oberfläche über der gesamten obe-
ren Fläche der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung zu erzielen. In der dielektrischen Schicht wird 
eine Öffnung oder ein Kanal erzeugt, um eine Verbin-
dung mit dem Fluidstromkanal in der darunter liegen-
den leitenden Schicht herzustellen.
[0011] Gewöhnlich ist die leitende Schicht ein Alu-
miniumsockel einer elektrostatischen Aufspannein-
richtung, während die darüber liegende dielektrische 
Schicht dadurch aufgebracht wird, dass eine Be-
schichtung von Aluminiumoxid oder Aluminiumo-
xid/Titandioxid über die Oberfläche des Aluminium-
sockels gesprüht wird. Es können jedoch auch ande-
re Materialien eingesetzt werden, solange sie den 
elektrischen Anforderungen entsprechen und die je-
weiligen Wärmeausdehnungskoeffizienten keine 
Probleme hinsichtlich der Gesamtheit der elektrosta-
tischen Aufspanneinrichtung nach mehreren Zyklen 
in der vorgesehenen Plasmabehandlungsumgebung 
erzeugen.
[0012] Es folgt eine Beschreibung einiger spezifi-
scher Ausgestaltungen der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die beiliegenden Zeichnungen.
[0013] Fig. 1 zeigt eine typische Plasmaätz-Be-
handlungskammer mit einer in der Kammer angeord-
neten elektrostatischen Aufspanneinrichtung.
[0014] Fig. 2A zeigt schematisch eine typische 
elektrostatische Aufspanneinrichtung mit Gasvertei-
lungslöchern oder Durchbrechungen, die um den 
Umfangsrand der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung herum angeordnet sind.
[0015] Fig. 2B zeigt schematisch eine Schnittan-
sicht der elektrostatischen Aufspanneinrichtung von 
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Fig. 2A mit einem leitenden Einsatz, der Fluidstrom-
kanäle für Kühlgas enthält.
[0016] Fig. 3A zeigt schematisch in einer Vergröße-
rung der Schnittansicht einen Teil des Strömungska-
nals für Kühlgas von Fig. 2B ohne die darüber liegen-
de dielektrische Schicht.
[0017] Fig. 3B zeigt schematisch die Schnittansicht 
von Fig. 3A nach Erzeugung einer Nut oder Vertie-
fung in der Oberfläche des Kühlgaskanaleinsatzes, 
wobei die Vertiefung über dem Kühlgaskanal liegt.
[0018] Fig. 3C zeigt schematisch die Schnittansicht 
von Fig. 3B nach dem Aufbringen einer Schicht aus 
dielektrischem Material auf der Oberfläche der elek-
trostatischen Aufspanneinrichtung mit der vorher be-
schriebenen Nut oder Vertiefung.
[0019] Fig. 3D zeigt schematisch die Schnittansicht 
von Fig. 3C nach der Behandlung der Schicht des di-
elektrischen Materials zur Erzeugung einer glatten, 
ebenen, oberen elektrostatischen Aufspannfläche.
[0020] Fig. 3E zeigt schematisch die Schnittansicht 
von Fig. 3D nach der Ausbildung eines Kanals so-
wohl durch die darüber liegende Schicht aus dielekt-
rischem Material als auch durch die darunter liegen-
de Schicht aus leitendem Material zur Erschaffung ei-
nes Gasstromkanals von der oberen Fläche der die-
lektrischen Aufspanneinrichtung zu dem Gasstrom-
kanal in dem Sockel der elektrostatischen Aufspann-
einrichtung.
[0021] Fig. 3F zeigt die Schnittansicht von Fig. 3E
nach Erzeugung eines flachen Kanals in der Oberflä-
che der dielektrischen Schicht, die über dem Gas-
stromkanal durch diese dielektrische Schicht liegt.
[0022] Fig. 4 zeigt in einem Diagramm die Bezie-
hung zwischen der Dicke der dielektrischen Schicht 
in dem Bereich des Gasstromkanals und der kumula-
tiven Fehler während einer Laborprüfung der Gas-
stromöffnung. Die Daten sind von der dicksten zur 
dünnsten Beschichtung angeordnet, um die dramati-
sche Verbesserung für dielektrische Schichtdicken 
über 0,008 Zoll (8 mils, 0,20 mm) zu zeigen.
[0023] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Grundaufbau und auf Verfahren zur Ausbil-
dung eines Aufbaus, der/die für eine Kühlgasvertei-
lung zur Oberfläche einer elektrostatischen Aufspan-
neinrichtung sorgt/sorgen. Der Grundaufbau berück-
sichtigt das Problem der HF-Plasmaumgebung, wel-
ches die Trennfläche zwischen der dielektrischen 
Oberflächenschicht der elektrostatischen Aufspann-
einrichtung und der darunter liegenden leitenden 
Schicht aufsucht. Insbesondere bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf eine Verbesserung in der bau-
lichen Ausgestaltung der leitenden Unterschicht, die 
den Wärmeübertragungsfluid-Verteilungskanal ent-
hält, in Kombination mit der darüber liegenden dielek-
trischen Schicht, die eine Öffnung aufweist, die zu 
dem Wärmeübertragungs-(Kühl-)-Fluidverteilungs-
kanal führt und eine Verbindung damit herstellt. Die 
vorliegende Verbesserung verringert die Möglichkeit 
eines Zusammenbruchs des Kühlgasstroms auf-
grund von Lichtstrombildung oder Glimmentladung 

zwischen der Oberfläche der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung und dem Werkstück beträchtlich. 
Dadurch wird die Betriebslebensdauer der elektro-
statischen Aufspanneinrichtung verlängert, während 
die Wahrscheinlichkeit eines Verlusts des Halbleiter-
substrats aufgrund einer Glimmlichtbogenbildung 
verringert wird.
[0024] Die Plasmabehandlungskammer 100 von 
Fig. 1 enthält eine elektrostatische Aufspanneinrich-
tung 102, die ein Werkstück 104 (gewöhnlich einen 
Halbleiter) in der Kammer 100 während der Behand-
lung in seiner Position elektrostatisch festklemmt. Die 
elektrostatische Aufspanneinrichtung 102 hat Hubfin-
geröffnungen 106, die Hubfinger 107 enthalten, die 
ein Anheben des Halbleiterwafers von der oberen 
Fläche der elektrostatischen Aufspanneinrichtung 
102 weg ermöglichen, wenn die Leistung abgeschal-
tet und die Klemmkraft aufgehoben ist. Die elektro-
statische Aufspanneinrichtung 102 hat auch einen 
ringförmigen metallischen Einsatz 110 in der Nähe ih-
res Umfangs, der innerhalb eines Kanals 116 sitzt, 
der spanabhebend in der Oberfläche eines Sockels 
204 der elektrostatischen Aufspanneinrichtung 102
ausgearbeitet ist. Der Einsatz 110 wirkt zusammen 
mit dem Kanal 116 in der Oberfläche des Sockels 204
(sehe Fig. 2B) so, dass ein Gasstromkanal 112 um 
den gesamten Umfang der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung 102 herum geschaffen wird, wie es 
in Fig. 2A gezeigt ist. Der Gasstromkanal 112 geht 
durch den ringförmigen metallischen Einsatz 110 von 
seiner Basis bis in die unmittelbare Nähe seiner obe-
ren Fläche hindurch und belässt eine dünne Schicht 
aus Metall 118 (in Fig. 3A gezeigt), die die dielektri-
sche Schicht 114 von dem Gasstromkanal 112 trennt.
[0025] Gemäß Fig. 2A, die eine Draufsicht auf eine 
elektrostatische Spanneinrichtung 102 zeigt, ist die 
obere Fläche der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung 102 mit einer dielektrischen Schicht 114 be-
deckt. Um den Strom eines Kühlgases durch den 
Strömungskanal 112 in der oberen Fläche der elek-
trostatischen Aufspanneinrichtung 102 zu ermögli-
chen, ist es erforderlich, eine Öffnung oder einen Ka-
nal 202 durch die darüber liegende dielektrische 
Schicht 114 und die dünne Metallschicht 118 zu er-
zeugen.
[0026] Eine vergrößerte schematische Schnittan-
sicht des Gasstromkanals 112 in der elektrostati-
schen Aufspanneinrichtung 102 ist in Fig. 3A ohne 
darüber liegende dielektrische Schicht 114 und ohne 
Kanal 202 gezeigt. Der Gasstromkanal 112 kann da-
durch ausgebildet werden, dass der Einsatz 110 in 
den Sockel 204 geschweißt oder gelötet wird, was an 
sich bekannt ist. Wenn die dielektrische Schicht 114
(nicht gezeigt) auf der Fläche 302 des Sockels 204
der elektrostatischen Aufspanneinrichtung aufge-
bracht ist, muss ein Kanal 202 erzeugt werden, wie er 
in Fig. 2A und 2B gezeigt ist. Wie oben unter Bezug 
auf die EP-A-0 601 788 beschrieben wurde, empfiehlt 
es sich, dass solche Kanäle unter Verwendung eines 
Excimer-UV-Lasers erzeugt werden, obwohl die Ka-
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näle auch durch mechanisches Bohren geschaffen 
werden können.
[0027] Es hat sich gezeigt, dass es während der 
Herstellung des Kanals 202 vorkommt, dass metalli-
sches Material (gewöhnlich Aluminium) der dünnen 
Schicht 118 an den Seitenwänden des Kanals 202
hochfließt, wenn er durch die dielektrische Schicht 
114 hindurch ausgebildet wird. Das Vorhandensein 
dieser leitenden Schicht an den Seitenwänden des 
Kanals 202 erzeugt einen Lichtbogenweg zwischen 
der Oberfläche des Sockels 202 der elektrostatische 
Aufspanneinrichtung 102 und dem darüber liegenden 
Werkstück 104. Wenn außerdem die Haftung des 
darüber liegenden Werkstücks 104 an der Oberflä-
che der Aufspanneinrichtung 102 an irgendeinem 
Punkt schwach wird, kann das Behandlungsplasma 
seinen Weg unter die Oberfläche des Werkstücks 
104 bewirken, so dass die Kühlgasstromkanäle zu 
glimmen beginnen, was einen Niederimpedanzweg 
für HF-Strom von dem Werkstück 104 zur elektrosta-
tischen Aufspanneinrichtung 102 verursacht, der so-
wohl mit einer hohen Gleichspannung vorgespannt 
ist und mit HF-Leistung strömt. Normalerweise ist der 
HF-Strom ein Verschiebungsstrom durch die dielekt-
rische Schicht 114 von dem Sockel 204 der elektro-
statischen Aufspanneinrichtung 102 zu dem Werk-
stück 104. Wenn jedoch ein Kühlgasstrom, wie Heli-
um, in den Kanälen 202 zusammenzubrechen be-
ginnt und ein Glimmleitungsweg erzeugt wird, wer-
den um die Kanäle 202 herum große Ströme gezo-
gen. Nach solchen Vorgängen hat man geschmolze-
nes dielektrisches Material in der dielektrischen 
Schicht 114 beobachtet. Da die Kosten für elektrosta-
tische Aufspanneinrichtungen in der Größenordnung 
von $5.000 bis $10,000 liegen und der Wert des 
Werkstücks gewöhnlich viermal größer ist, hat der 
Verlust einer elektrostatischen Aufspanneinrichtung 
oder eines Werkstücks während der Behandlung ei-
nen beträchtlichen wirtschaftlichen Einfluss.
[0028] Wenn die Dicke der dielektrischen Schicht 
114 erhöht wird, um die Impedanz in den Kanälen 
202 zu verbessern, führt dies zu einer Verringerung 
der Klemmkraft der elektrostatischen Aufspannein-
richtung. Eine Erhöhung des Hochspannungsgleich-
stroms zum Ausgleich einer Dickenerhöhung der die-
lektrischen Schicht 114 führt zu einer erhöhten Wahr-
scheinlichkeit eines Kühlgaszusammenbruches in 
den Kanälen 202.
[0029] Um die in dem vorstehenden Absatz be-
schriebenen Probleme zu überwinden, stellt die vor-
liegende Erfindung eine neue Ausgestaltung der die-
lektrischen Schicht mit einer erhöhten Dicke in der di-
elektrischen Schicht 114 in dem unmittelbaren Be-
reich des Kanals 202 bereit, während die Standarddi-
cke über den restlichen Flächenbereichen der elek-
trostatischen Aufspanneinrichtung 102 aufrechterhal-
ten wird. Außerdem wird die insgesamt ebene Fläche 
beibehalten, die für die elektrostatische Aufspannein-
richtung 102 erforderlich ist. Generelle Regel ist, 
dass die Änderung in der Ebenheit der Fläche der 

elektrostatischen Aufspanneinrichtung 102 nicht grö-
ßer als die Änderung der charakteristischen Höhe 
über der Fläche des Werkstücks 104 sein soll. Dies 
erfordert gewöhnlich, dass die Ebenheit der Fläche 
der elektrostatischen Aufspanneinrichtung innerhalb 
wenigstens 1,0 mil (0,025 mm) liegt. Die Ebenheit 
von 1,0 mil soll bedeuten, dass alle Punkte auf der 
Oberfläche innerhalb von zwei parallelen Ebenen lie-
gen, die einen Abstand von 0,001 Zoll (0,025 mm) 
voneinander haben. Eine bevorzugte Ebenheit liegt 
innerhalb einiger weniger μm, nämlich etwa 2 bis 5 
μm (etwa 0,1 mil bis 0,2 mil).
[0030] Fig. 3B zeigt schematisch den metallischen 
Sockel 204 der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung 102 von Fig. 3A nach der Erzeugung einer ring-
förmigen Nut oder Vertiefung 304 in der dünnen me-
tallischen Schicht 118. Die Form der Nut oder Vertie-
fung 304 ist bekanntlich nicht kritisch, so dass die 
Ausgestaltung nur zur Erläuterung der vorliegenden 
Erfindung gezeigt ist. Das Vorhandensein der Nut 
oder Vertiefung 304 ermöglicht eine erhöhte Dicke 
der dielektrischen Schicht 114 in dem Bereich, durch 
den der Kanal 202 erzeugt wird. Fig. 3C zeigt sche-
matisch die Schnittansicht des metallischen Sockels 
204 mit einer dielektrischen Schicht 114, die über sei-
ner Oberfläche 302 aufgebracht ist.
[0031] Da das Vorhandensein einer Nut oder Vertie-
fung 304 in der Oberfläche des Sockels 204 eine 
elektrostatische Aufspanneinrichtung 102 mit einer 
Oberfläche ergibt, deren Ebenheit nicht akzeptabel 
ist, und da der Prozess zum Aufbringen der dielektri-
schen Schicht 214 nur innerhalb weniger mils steuer-
bar ist, muss die dielektrische Schicht 114 (gewöhn-
lich durch Polieren oder eine andere materialabhe-
bende Technik) behandelt werden, um eine ebene 
Fläche zu erhalten, wie sie in Fig. 3D gezeigt ist. An-
schließend an die Behandlung der dielektrischen 
Schicht 114 wird ein Kanal 202 mit einer Dicke t1
durch die dielektrische Schicht 114 und einer Dicke t2
durch die dünne metallische Schicht 118 erzeugt. Da 
die Dicke t1, wesentlich größer ist als sie es ohne das 
Vorhandensein einer Nut oder Vertiefung 304 wäre, 
wird das leitende Metall aus der Schicht 118, welches 
sich an der Seitenwand des Kanals 202 durch die di-
elektrische Schicht 114 nach oben bewegt, auf den 
unteren Teil 305 des Kanals 202 begrenzt, der eine 
zusätzliche Dicke der dielektrischen Schicht 114 über 
jedem solchen Metall bildet, das an dem unteren Ab-
schnitt 305 des Kanals 202 vorhanden ist.
[0032] Ein wahlweiser Zusatz bei dem Aufbau der 
vorliegenden Erfindung ist die Schaffung eines fla-
chen Kanals 306 in der oberen Fläche der dielektri-
schen Schicht 114, die über dem Kanal 202 liegt, was 
in Fig. 3F gezeigt ist. Dieser flache Kanal wird ge-
wöhnlich durch Verwendung eines Excimer-Lasers 
erzeugt und trägt, wie sich erwiesen hat, zum Entfer-
nen von Metall bei, das aus der Schicht 118 stammt 
und das die Seitenwand des Kanals 202 an dem un-
teren Abschnitt 305 der dielektrischen Schicht 114
hochgeklettert ist, die den oberen Teil t3 des Kanals 
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202 bildet.
[0033] Man hat eine Untersuchung der kumulativen 
Fehler der elektrostatischen Aufspanneinrichtungen 
mit dem Aufbau der vorliegenden Erfindung als Funk-
tion der Dicke der Schicht t3 durchgeführt. Fig. 4 zeigt 
die kumulativen Fehler als Funktion der Dicke von t1, 
oder t3, wobei die Daten von der dicksten Beschich-
tung zu der dünnsten Beschichtung hin aufgetragen 
sind. Es ergibt sich eine unerwartete Zunahme der 
kumulativen Fehler, wenn t1 oder t3 kleiner als etwa 8 
bis 8,5 mils (0,20 mm bis 0,216 mm) ist. Bei einem t1
von etwa 5,5 mils (0,14 mm) oder weniger erreichen 
die kumulativen Fehler 100%.
[0034] Die Untersuchung erfolgt in einem Labor-
maßstab unter Verwendung eines Verfahrens, mit 
dem sich Fehler in einer Plasmabetriebsumgebung 
genau vorhersagen lassen. Eine Hochspannungs-
sonde in Form eines flachen Messingstücks wurde 
über der Gasstromöffnung angeordnet und an die 
Sonde eine Testspannung von 500 V angelegt. Die 
andere Elektrode war der Sockel der elektrostati-
schen Aufspanneinrichtung. Ein Fehler wurde als 
aufgetreten bekannt, wenn ein Lichtbogen zwischen 
der Sonde und dem Sockel festgestellt wurde. Es 
wurden mehr als 600 Gasstromöffnungen 200 ge-
prüft.
[0035] Diese Daten ergaben sich für eine elektrosta-
tische Aufspannvorrichtung der in Fig. 2 und 3 ge-
zeigten Ausgestaltung mit einem Durchmesser von 6 
Zoll (150 mm). Die Dicke t2 der dünnen metallischen 
Schicht 118 betrug etwa 20 mils nach der materialab-
hebenden Herstellung der Nut 304. Die flache ringför-
mige Nut 304 wurde auf eine Tiefe materialabhebend 
bearbeitet, die im Bereich von etwa 0,005 Zoll (5 mils, 
0,13 mm) bis etwa 0,009 Zoll (9 mils, 0,23 mm) liegt.
[0036] Über die Fläche 302 des Sockels 204 wurde 
eine dielektrische Schicht 114 mit 99,5 Gew.-% Alu-
miniumoxid durch Plasmasprühen aufgebracht. (Ob-
wohl dieser Versuch auf einer elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung durchgeführt wurde, der eine die-
lektrische Schicht aus Aluminiumoxid hatte, haben 
sich dielektrische Schichten aus Aluminiumoxid und 
Titandioxid als im Betrieb zuverlässig erwiesen. Typi-
sche Titandioxidgehalte reichen von etwa 0,5 
Gew.-% bis etwa 5,0 Gew.-%, vorzugsweise beträgt 
der Titandioxidgehalt etwa 2,0 Gew.-%.) Das Verfah-
ren des Aufbringens von Aluminiumoxid durch Plas-
masprühen ist bekannt. Eine kritische Variable ist das 
Fehlen von Einschlüssen in dem dielektrischen Mate-
rial, wie Metallteilchen, die offensichtliche Probleme 
verursachen können. Die gebildete dielektrische 
Schicht 114 war eine konforme Beschichtung über 
der Oberfläche 302 des Sockels 204. Gewöhnlich 
wurde die Beschichtung etwa 10 mils (0,010 Zoll, 
0,25 mm) dicker als erwünscht aufgebracht und auf 
die gewünschte Dicke unter Verwendung bekannter 
keramischer Schleifverfahren und Vorrichtungen zu-
rückgeschliffen. Die Dicke t1 der dielektrischen 
Schicht 114 betrug dann etwa 11 bis 13 mils (0,011 
bis 0,013 Zoll, 0,28 mm bis 0,50 mm) und liegt über 

der flachen Nut 304, wobei die dielektrische Schicht 
114, die über der Oberfläche 302 des Sockels 204
liegt, eine Dicke im Bereich von etwa 4 bis 8 mils 
(0,004 bis 0,008 Zoll, 0,10 mm bis 0,20 mm) hat. Die 
Oberfläche war bis zu einer Ebenheit, wie sie vorste-
hend definiert wurde, von 0,001 Zoll eben.
[0037] Es wurden dann etwa 180 Gaskanäle (Lö-
cher) 202 mit gleichem Abstand durch t1 und t2 hin-
durch längs des ringförmigen Einsatzes 110 herge-
stellt, wobei diese Kanäle an den Gasstromkanal 112
anschließen. Dann wurde, wie vorstehend beschrie-
ben, eine Prüfung im Labormaßstab der elektrostati-
schen Aufspanneinrichtung ausgeführt.
[0038] Die Laboruntersuchung hat gezeigt, dass sie 
genau mit dem Betrieb der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung unter Einsatzbedingungen bei ei-
nem Plasma hoher Dichte korreliert. Plasma hoher 
Dichte (gemeint ist eine Dichte von mehr als 
1011cm–3) hat sich für den Betrieb der elektrostati-
schen Aufspanneinrichtung als größere Anforderung 
als herkömmliche kapazitive RIE-Maschinenplasmen 
erwiesen. Es ist eine Kombination einer sehr niedri-
gen Plasmaimpedanz und der sehr kleinen Manteldi-
cken in diesen Plasmen, die ein leichtes Plasmaein-
dringen in die kleinen (sub-mm) Formen ermöglichen 
und dann die hohen HF-Ströme unterstützen, wenn 
die Lichtbogenbildung einmal auftritt.
[0039] Die angelegte HF-Vorspannungsleistung be-
einflusst die Lichtbogenbildungswahrscheinlichkeit 
beträchtlich. Durch Verwendung des Aufbaus und 
des Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung zur 
Reduzierung der Lichtbogenbildung war es möglich, 
die HF-Leistung von etwa 1400 W auf über 3 KW 
ohne Lichtbogenbildung anzuheben. Das Plasma ist 
gewöhnlich SiH4/O2 bei wenigen mTorr, Ar/O2-Plas-
men verhalten sich jedoch ähnlich bezüglich der 
Lichtbogenbildung. Das Werkstück ist gewöhnlich ein 
Siliziumwafer, dessen Temperatur nicht kritisch ist 
und irgendwo zwischen Raumtemperatur bis etwa 
400°C liegen kann. Das Kühlgas ist He bei etwa 4 
Torr (im Wesentlichen statisch – es besteht eine Le-
ckage von weniger als etwa 1 sccm, was ein Faktor 
bei der Lichtbogenbildung ist). Aufgrund dieser nied-
rigen Durchschlagspannung ist He besonders 
schwierig als Kühlgas. Die Wärmeleitfähigkeit von He 
ist jedoch unter den Gasen mit Ausnahme von H die 
beste, der entflammbar ist und störend auf die Plas-
machemien einwirkt. Die hohe Gleichspannung be-
trägt gewöhnlich etwa –1200 V oder +800 V. Die 
Gleichstrom-Vorspannung beträgt etwa 300 V bis 
400 V (negativ bezüglich Masse). Eine positive hohe 
Gleichspannung bietet eine etwas bessere Auf-
spannzuverlässigkeit, und man nimmt an, dass dies 
mit der leichten Feldemission von Elektronen aus 
Aluminium gegenüber Silizium zu tun hat, wobei die-
ser Mechanismus noch nicht bewiesen ist.
[0040] Die oben beschriebenen bevorzugten Aus-
führungsformen sollen den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung nicht begrenzen, da der Fachmann im 
Hinblick auf die vorliegende Offenbarung diese Aus-
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gestaltungen erweitern kann, so dass sie dem Ge-
genstand der Erfindung entsprechen, wie er in den 
nachstehenden Ansprüchen definiert ist.

Patentansprüche

1.  Den Wärmeübergangs-Fluidstrom zu der obe-
ren Fläche einer elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung erleichternder Aufbau mit einer leitenden 
Schicht (118), die  
– unter der oberen Fläche der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung liegt,  
 – eine obere Fläche und eine untere Fläche hat und  
 – wenigstens einen Fluidstromkanal mit wenigstens 
einer ersten Öffnung zu der oberen Fläche der leiten-
den Schicht enthält,  
 –wobei der Abstand zwischen der oberen Fläche der 
leitenden Schicht und der oberen Fläche der elektro-
statischen Aufspanneinrichtung in dem Bereich an-
grenzend an die wenigstens eine erste Öffnung grö-
ßer ist als der Abstand in umgebenden Bereichen, 
die nicht an die erste Öffnung angrenzen.

2.  Aufbau nach Anspruch 1, bei welchem  
 – über der oberen Fläche der leitenden Schicht eine 
dielektrische Schicht liegt,  
 – die dielektrische Schicht wenigstens einen Fluid-
stromkanal der dielektrischen Schicht aufweist, der 
mit der wenigstens einen ersten Öffnung an der obe-
ren Fläche der leitenden Schicht in Verbindung steht,  
 – der Kanal der dielektrischen Schicht wenigstens 
eine zweite Öffnung zu der oberen Fläche der dielek-
trischen Schicht hat und  
 – der Abstand zwischen der oberen Fläche der lei-
tenden Schicht und der oberen Fläche der dielektri-
schen Schicht in dem Bereich angrenzend an die we-
nigstens eine zweite Öffnung an der oberen Fläche 
der dielektrischen Schicht größer ist.

3.  Aufbau nach Anspruch 2, bei welchem die 
Schicht aus dielektrischen Material angrenzend an 
die ersten und zweiten Öffnungen eine erhöhte Dicke 
verglichen mit der Dicke der dielektrischen Schicht 
über der leitenden Schicht an anderer Stelle hat, um 
eine Lichtbogenbildung in der elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung zwischen einer Substratfläche und 
einer darunter liegenden Fläche der elektrostati-
schen Aufspanneinrichtung zu reduzieren.

4.  Aufbau nach Anspruch 3, bei welchem die lei-
tende Schicht ein ringförmiger Einsatz ist, der in ei-
nen ringförmigen Hohlraum eines Sockels der elek-
trostatischen Aufspanneinrichtung passt.

5.  Aufbau nach Anspruch 3, bei welchem die lei-
tende Schicht aus der Gruppe ausgewählt ist, die aus 
Aluminium, Kupfer, Messing, Molybdän und Niob be-
steht.

6.  Aufbau nach Anspruch 5, bei welchem die lei-

tende Schicht aus Aluminium besteht.

7.  Aufbau nach Anspruch 3, bei welchem die die-
lektrische Schicht aus der Gruppe ausgewählt wird, 
die aus keramischen Stoffen und Polyimiden besteht.

8.  Aufbau nach Anspruch 7, bei welchem der ke-
ramische Stoff aus 99,5 Gewichtsprozent Aluminium-
oxid und Mischungen von Aluminiumoxid mit Titandi-
oxid ausgewählt ist.

9.  Aufbau nach Anspruch 8, bei welchem der Ge-
wichtsprozentsatz von Titandioxid in der Mischung 
von Aluminiumoxid und Titandioxid in einem Bereich 
von etwa 0,5% bis etwa 5% liegt.

10.  Aufbau nach Anspruch 3, bei welchem die Di-
cke der über der ersten Öffnung liegenden dielektri-
schen Schicht größer als 1,27 × 10–1 mm (5 mils) ist.

11.  Aufbau nach Anspruch 10, bei welchem die 
Dicke der über der ersten Öffnung liegenden dielekt-
rischen Schicht wenigstens 2,03 × 10–1 mm (8 mils) 
beträgt.

12.  Aufbau nach Anspruch 11, bei welchem die 
Dicke der über der ersten Öffnung liegenden dielekt-
rischen Schicht weniger als etwa 1,27 mm (50 mils) 
beträgt.

13.  Aufbau nach Anspruch 10, bei welchem die 
Dicke der leitenden Schicht, die unter der dielektri-
schen Schicht liegt und an die erste Öffnung an-
grenzt, weniger als 1,27 mm (50 mils) beträgt.

14.  Aufbau nach Anspruch 13, bei welchem die 
Dicke der leitenden Schicht, die unter der dielektri-
schen Schicht liegt und an die erste Öffnung an-
grenzt, in einem Bereich von etwa 1,27 × 10–1 mm bis 
etwa 1,27 mm (5 mils bis etwa 50 mils) liegt.

15.  Aufbau nach Anspruch 14, bei welchem die 
Dicke der leitenden Schicht, die unter der dielektri-
schen Schicht angrenzend an die erste Öffnung liegt, 
in einem Bereich von etwa 3,05 × 10–1 mm bis etwa 
0,64 mm (12 mils bis etwa 25 mils) liegt.

16.  Verfahren zur Reduzierung der Lichtbogen-
bildung zwischen einer Substratfläche und einer dar-
unterliegenden Fläche einer elektrostatischen Auf-
spanneinrichtung oder zum Reduzieren der Lichtbo-
genbildung in einer elektrostatischen Aufspannein-
richtung, wobei  
a) eine leitende Schicht (118) bereitgestellt wird, die 
unter der Fläche der elektrostatischen Aufspannein-
richtung liegt, eine obere Fläche und eine untere Flä-
che hat und wenigstens einen Fluidstromkanal mit 
wenigstens einer ersten Öffnung zu der oberen Flä-
che der leitenden Schicht enthält, und  
b) die leitende Schicht so gebaut wird, dass der Ab-
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stand zwischen der oberen Fläche der leitenden 
Schicht und der oberen Fläche der elektrostatischen 
Aufspanneinrichtung in dem Bereich angrenzend an 
die wenigstens eine erste Öffnung größer ist als der 
Abstand in den umgebenden Bereichen, die nicht an 
die erste Öffnung angrenzen.

17.  Verfahren nach Anspruch 16, bei welchem 
weiterhin eine dielektrische Schicht gebildet wird, die 
über der oberen Fläche der leitenden Schicht liegt, 
wobei die dielektrische Schicht wenigstens einen Flu-
idstromkanal der dielektrischen Schicht aufweist, der 
in Verbindung mit der wenigstens einen ersten Öff-
nung an der oberen Fläche der leitenden Schicht 
steht, und der Kanal der dielektrischen Schicht we-
nigstens eine zweite Öffnung zur oberen Fläche der 
dielektrischen Schicht hat.

18.  Verfahren nach Anspruch 16, bei welchem  
a) ein Sockel der elektrostatischen Aufspanneinrich-
tung bereitgestellt wird, der die leitende Schicht (118) 
mit dem wenigstens einen Fluidstromkanal aufweist, 
der die wenigstens eine erste Öffnung zur oberen 
Fläche der leitenden Schicht hat,  
b) eine Schicht (114) aus dielektrischem Material 
über wenigstens einem Abschnitt der oberen Fläche 
der leitenden Schicht aufgebracht wird, zu dem die 
erste Öffnung gehört,  
c) ein Kanal der dielektrischen Schicht geschaffen 
wird, der wenigstens eine zweite Öffnung an der obe-
ren Fläche des dielektrischen Materials hat, wobei 
der Kanal der dielektrischen Schicht über der ersten 
Öffnung liegt, um die zweite Öffnung mit dem Fluid-
stromkanal in der leitenden Schicht zu verbinden, 
und  
d) die Schicht aus dielektrischem Material angren-
zend an die ersten und zweiten Öffnungen eine er-
höhte Dicke im Vergleich zur Dicke der dielektrischen 
Schicht über der leitenden Schicht an anderen Stel-
len hat, um eine Lichtbogenbildung in der elektrosta-
tischen Aufspanneinrichtung und zwischen einer 
Substratfläche und einer darunterliegenden Fläche 
der elektrostatischen Aufspanneinrichtung zu redu-
zieren.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, bei welchem  
a) die Dicke der leitenden Schicht angrenzend an den 
Kanal kleiner ist als die Dicke der leitenden Schicht, 
die nicht an den Kanal angrenzt,  
b) die Schicht aus dielektrischem Material über we-
nigstens einem Abschnitt der Fläche der leitenden 
Schicht aufgebracht wird, zu der der dünnere Ab-
schnitt der leitenden Schicht angrenzend an den Ka-
nal gehört, und  
c) der Kanal der dielektrischen Schicht durch das di-
elektrische Material hindurch erzeugt wird, wobei der 
Fluidstromkanal durch den dünneren Abschnitt der 
leitenden Schicht den Fluidstromkanal der leitenden 
Schicht mit dem Kanal der dielektrischen Schicht ver-
bindet.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, bei welchem 
der dünnere Abschnitt der leitenden Schicht auf den 
Abschnitt der leitenden Schicht unmittelbar angren-
zend an die Stelle begrenzt ist, durch den die erste 
Öffnung zur Verbindung mit dem Fluidstromkanal ge-
baut werden soll.

21.  Verfahren nach Anspruch 18, bei welchem 
die Fläche der dielektrischen Schicht nach Schritt b) 
nicht ausreichend eben ist und eine Behandlung 
durchgeführt wird, um an der dielektrischen Schicht 
vor der Ausführung des Schritts c) eine ebene Fläche 
zu erzeugen.

22.  Verfahren nach Anspruch 19, bei welchem 
die Fläche der dielektrischen Schicht nach Schritt b) 
nicht ausreichend eben ist und eine Behandlung 
durchgeführt wird, um an der dielektrischen Schicht 
vor der Ausführung des Schritts c) eine ebene Fläche 
zu erzeugen.

23.  Verfahren nach Anspruch 20, bei welchem 
die Fläche der dielektrischen Schicht nach dem 
Schritt b) nicht ausreichend eben ist und eine Be-
handlung durchgeführt wird, um an der dielektrischen 
Schicht vor der Ausführung des Schritts c) eine ebe-
ne Fläche zu erzeugen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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