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ICP 刻蚀机晶圆夹具寿命优化 

吴 海，王露寒，王峻澎 

中国电子科技集团公司第十三研究所  河北石家庄 

【摘要】通过分析电感耦合等离子刻蚀系统在刻蚀晶圆的过程中晶圆夹具的重要性和夹具的运动过程

和作用，提出了石英和陶瓷两种材料制作的夹具在实际使用过程中的差异和优缺点以及陶瓷夹具对降低设

备故障率的作用。 
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【Abstract】 Through analyzing the importance of wafer clamp with inductive couple plasma etching system 
during etching process,and action process and fcuntion with wafer clamp,the differences or merits and demerits 
about wafer clamps those are made of quartz and ceramics in the actual use are proposed,as well as equipment 
failure rate can be greatly reduced. 
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引言 
电感耦合等离子（ICP）刻蚀技术在半导体行业

广泛应用，是半导体行业的关键工艺。 
ICP 刻蚀技术属于干法刻蚀，具有各向异性的特

点，从根本上改善了湿法刻蚀技术所固有的横向钻蚀

问题，在最大限度上保证了纵向刻蚀效果。在半导体

器件的制造过程中，ICP 刻蚀技术能够精确地转移图

形，满足更高的工艺技术要求。随着器件向微细化方

向发展，干法刻蚀工艺本身的要求不断提升：一是不

断优化改进工艺，但这只是起到一定的缓解作用，并

不能从根本上解决问题；二是优化设计刻蚀设备，提

高设备的硬性指标参数，以满足工艺加工过程中更高

的技术要求，从根本上应对工艺发展的需要。 
本文重点针对 ICP 刻蚀设备中的重要部件“晶圆

夹具”边缘易被刻蚀损伤的特点进行优化，达到优化

设备工艺的目的。 
1 夹具对等离子刻蚀技术的影响 
晶圆夹具在等离子刻蚀过程中具有重要作用。当

晶圆由机械手从 Loadlock 腔传送到 Chamber 腔中，

由顶针将晶圆顶起，机械手退回 Loadlock 腔，关闭

Loadlock 和 Chamber 腔之间的隔离阀门，顶针下落，

晶圆放置在承片台上，然后夹具中的压盘在气缸的带

动下向下运动压在晶圆边缘，通过检测晶圆背冷氦气

的压力确定氦气漏率是否满足设备要求，漏率满足要

求后通工艺气体，加射频功率进行等离子刻蚀。 
由此可见夹具固定好晶圆满足氦气的漏率要求

是工艺程序运行的初始关键步骤。由于夹具缺陷会引

起很多故障发生。压不紧晶圆会导致氦气泄漏偏大，

无法运行工艺程序。使用寿命过短，会导致频繁打开

腔体更换，打开腔体吸潮导致抽真空时间加长，设备

恢复指标时间长，影响晶圆加工的连续性。 
我们使用的大多数刻蚀设备都是使用石英盘作

为夹具，既起到固定晶圆的作用，又起到遮挡等离子

的作用。但是我们知道， 要刻蚀的氧化层其中有 SiO2

氧化层，而石英的成分也是 SiO2，所以在我们刻蚀掉

不需要的 SiO2 氧化层时，石英盘也会被刻蚀掉。由

于这个原因，我们在设备的使用过程中需要经常更换

石英盘，石英盘被刻蚀的速率不是稳定的，所以每个

石英盘的更换周期也很难把握，要想最大化的利用石

英盘，就有可能因为时间把握不准而导致石英盘被刻
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穿，进而损伤到下电极，而要避免这样的风险，那么

就要提前更换石英盘，这样夹具成本很高，而且频繁

地打开真空腔室、更换夹具，对设备各项指标的稳定

性影响很大，例如打开真空腔室后由于吸潮严重导致

抽气速率变慢，有时需要十几小时才能恢复到原来的

指标，这给设备的使用者带来了很大的困扰。 
2 夹具优化方案 
基于上述石英盘夹具的缺点，提出了用陶瓷夹具

替代。首先，陶瓷的硬度和耐高温性能要远远优于石

英，其应用在 300 度—400 度真空环境下完全适用。

根据刻蚀设备中等离子特性，夹具的设计原则如下： 
①夹具需要有较高的硬度和耐等离子刻蚀的性

能。 
②夹具需要有耐高温的性能。 
③材料要具有良好的绝缘性、耐腐蚀性。 
④结构简单，便于拆装。 
根据表 1 中两种材料对比，在真空等离子环境中

使用陶瓷材料做夹具更有优势。 
设计内容： 
①采用 AL2O3 含量为 99.5%的陶瓷作为晶圆夹

具材料； 
②将三部分晶圆夹具结构精简优化为两部分，便

于拆装。 
晶圆夹具的作用是固定晶圆处于下电极中心，并

且在真空环境下，不能发生位置变化，这样产生的等

离子才能均匀高速地轰击在晶圆上表面，去除没有被

抗刻蚀剂覆盖的部分，留下我们所需要的图形。由于

刻蚀设备的下电极多是铝材料的，铝在等离子的轰击

下会产生损伤，导致电极无法使用，所以夹具设计还

有另一个作用就是防止晶圆以外的铝电极被等离子

刻蚀损伤，由于这两个作用，大多数刻蚀设备的下电

极上会放置一个中心有孔的石英盘覆盖，保护铝电极。

如图 2 所示。 
优化前的夹具由三部分组成：石英卡盘、石英压

盘、酚醛树脂遮挡盘。如图 2、图 3、图 4。优化后

的夹具由两部分组成：陶瓷卡盘和陶瓷压盘如图 5。 
3 夹具优化前后对比分析 
优化后夹具由两部分组成：陶瓷卡盘、陶瓷压盘。

如图 5、图 6。 
图 7 为晶圆放置在承片台上的结构图。晶圆下方

空间为通氦气冷却晶圆的，需要在承片台和晶圆间形

成的密闭空间内维持一定的压力才能满足晶圆背面

冷却的要求。因此，晶圆在真空腔体内需要利用夹具

下压的力量使其紧紧地压在承片台密封圈上。夹具下

压的力量由气缸的升降高度决定，调节合适的高度使

得晶圆既能够被压紧又不至于被压裂。 
设备原来的卡盘和压盘使用的都是石英材料的，

由于卡盘比较薄，所以几乎每个月都要打开腔体更

换，非常繁琐，如不及时更换，石英卡盘被刻穿了

（如图 8）就会损伤下电极，而陶瓷卡盘就不容易被

刻穿了（如图 9）。而压盘的问题还要严重，由于设

计的尖角式的夹具压在晶圆上的部分非常小，1 毫米

左右，石英尖角在等离子的轰击下很快不平了（如

图 10），而陶瓷尖角不易被刻蚀损伤（如图 11），

尖角不平会导致晶圆压不紧密封圈，氦气就会泄漏

到真空腔，设备会出现氦气漏率大的报警故障，导

致工艺程序停止运行，基于此改用陶瓷尖角压盘替

代石英尖角压盘。替代前每次更换完新的石英卡盘

和压盘后，随着石英的损耗刻蚀速率会变慢，替换

成陶瓷盘后，刻蚀的速率稳定不变，这有利于精确

控制刻蚀厚度。这次替换不仅解决了频繁开腔更换

夹具带来的一系列问题，而且解决了刻蚀速率不稳

的问题。 

表 1 夹具优化前后对比数据 

夹具/属性 石英夹具 陶瓷夹具 

莫氏硬度 7 9 

耐等离子刻蚀性 一般 强 

耐高温性（℃） 1300 1700 

绝缘性 较好 好 

耐腐蚀性 耐酸碱 耐酸碱 
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图 2 石英卡盘                                                         图 3 石英压盘 

                                  

图 4 酚醛树脂遮挡盘                                                   图 5 陶瓷卡盘 

                     

图 6 陶瓷压盘                                              图 7 晶圆放置结构图 

                            

图 8 使用三周后被刻穿的石英卡盘                          图 9 使用六个月后陶瓷卡盘基本没有损伤 
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图 10 使用四周刻蚀损伤后的压盘尖角不平                       图 11 使用六个月后陶瓷压盘尖角基本没有损伤 

表 2 夹具优化前后使用对比数据 

夹具 石英卡盘 陶瓷卡盘 石英压盘 陶瓷压盘 

使用寿命（周） 3 ﹥60 4 ﹥60 

年节约更换夹具时间（小时） 38 30 

年节约夹具数量（只） 19 15 

年降低故障次数（次） 19 15 

 
4 结论 
陶瓷夹具优化的作用： 
①节约了石英产品频繁采购的人力、资金成本。 
②大大降低了氦气泄漏报警导致程序停止运行

的故障率。 
③避免了频繁打开真空腔体吸潮气引起的真空

抽气速率降低的设备异常现象。 
④大大减少了因为夹具故障引起的设备停机维

修时间。 
⑤解决了石英夹具引起的刻蚀速率不稳的问题。 
优化后的夹具能够有效避免刻蚀损伤且使用寿

命大大延长。 
5 结束语 
经过 10 台刻蚀设备一年的工艺测试验证，替换

后因更换晶圆夹具而进行的设备开腔次数由原来的

每年 20 次降低至 1～2 次，故障率大大降低，设备使

用更稳定，有利于保证产品一致性。 
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