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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】基板をその周方向に均一に、あるいは内周側か
ら外周側に冷却が順次進行するようにして、基板の損傷
の発生を抑制して歩留まりを向上させた半導体処理装置
を提供する。
【解決手段】真空処理ユニットにおいて処理を施した処
理済みの被処理基板を減圧状態で受け取り、受け取った
前記被処理基板を大気圧状態の空間に搬出するロック装
置において、該ロック装置は、ロック室容器１５と、ロ
ック室容器内に被処理基板を載置するステージ８を備え
、該ステージは、その外周部に複数のリフトピン７、内
部に冷却媒体が通流する冷媒流路１０をそれぞれ備える
とともに、前記被処理基板と対向する上面の内周部に凸
部２０を備え、前記ステージ上に前記リフトピンを介し
て被処理基板Ｗを保持したとき、被処理基板とステージ
上面との間に形成される隙間の高さが外周部より内周部
で小さくした。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空処理ユニットにおいて処理を施した処理済みの被処理基板を減圧状態で受け取り、
受け取った前記被処理基板を大気圧状態の空間に搬出するロック装置において、
　該ロック装置は、
　ロック室容器と、ロック室容器内に被処理基板を載置するステージを備え、
　該ステージは、その外周部に複数のリフトピン、内部に冷却媒体が通流する冷媒流路を
それぞれ備えるとともに、前記被処理基板と対向する上面の内周部に凸部を備え、
　前記ステージ上に前記リフトピンを介して被処理基板を保持したとき、被処理基板とス
テージ上面との間に形成される隙間の高さが外周部より内周部で小さくしたことを特徴と
する半導体処理装置。
【請求項２】
　請求項１記載の半導体処理装置において、
　前記ステージの上面の内周部の反射率は外周部より低く設定したことを特徴とする半導
体処理装置。
【請求項３】
　請求項１記載の半導体処理装置において、
　前記冷媒流路は、ステージ下板と、該下板との間にドーム状の冷媒流路を形成するよう
に載置した上板を備え、該上板の厚みは内周部で薄く、外周部で厚いことを特徴とする半
導体処理装置。
【請求項４】
　 真空処理ユニットにおいて処理を施した処理済みの被処理基板を減圧状態で受け取り
、受け取った前記被処理基板を大気圧状態の空間に搬出するロック装置において、
　該ロック装置は、
　ロック室容器と、ロック室容器内に被処理基板を載置するステージを備え、
　該ステージは、その外周部に複数のリフトピン、内部に冷却媒体が通流する冷媒流路を
それぞれ備え、前記ステージ上に前記リフトピンを介して被処理基板を保持したとき、被
処理基板とステージ上面との間に形成される隙間の高さが外周部より内周部で小さくした
ことを特徴とする半導体処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体処理装置に係り、特に、被処理基板に発生する熱応力による損傷を抑
制して歩留まりを向上することのできる半導体処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の半導体製造工程においては、半導体基板等の被処理基板はＦＯＵＰ（Front Open
ing Unified Pod）等の容器内に収納され、この容器を密閉した状態で搬送装置により半
導体処理装置まで搬送される。半導体処理装置は、容器が外部の台上に載せられた状態で
、前記容器内の基板を取り出して、大気圧あるいは真空圧にされた処理装置内を通して処
理室まで搬送する。ここで、前記基板には半導体デバイスの製造に必要な処理、例えば、
ゲート構造、配線、各膜層を絶縁するための絶縁膜のエッチング等のプラズマ処理が施さ
れる。プラズマ処理に際して、基板は処理室内に生成されたプラズマに曝されており、基
板の処理中の温度は処理によっては１００℃以上に達する。
【０００３】
　処理が終了すると、基板は処理室内から搬出されて真空圧下で搬送室内を搬送され、更
に大気圧と真空圧との間で圧力の加減が可能な搬送室の一つであるロック室内に搬入され
る。ロック室内には、基板を支持するステージを備え、該ステージはその内部に冷却機能
を備えている。
【０００４】
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　半導体基板は、搬送されて前記容器（ＦＯＵＰ）内に戻されるまでの間において、処理
中の高温と常温との間の大きな温度差に晒される。この温度差による急激な熱応力を低減
するために、基板はロック室内に収納された状態で所望の温度まで徐々に冷却されなけれ
ばならない。
【０００５】
　このような基板の温度を調節する技術は、例えば、特許文献１あるいは特許文献２に開
示されている。これらの従来技術では、ロック室内に配置されたステージの上面に複数の
ピンまたは突起部を有し、これらピンまたは突起部上に処理対象の試料である半導体ウエ
ハ等の基板を載せた状態で、ステージ内部の冷媒通路内に冷媒を通流させてステージを所
定の温度に冷却するとともに、ロック室内に窒素等のガスを通流させてステージと半導体
基板との間の熱の伝導を行わせて基板を冷却させている。
【特許文献１】特開平９－２４６３４７号公報
【特許文献１】特開２００４－３４９３３２号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前記従来の技術は、ロック室内において、ステージ内を通流する冷媒と基板との間で熱
交換を行うことで半導体基板を所望の温度に制御するものである。つまり、基板の熱を基
板の面内おいて均一に冷媒あるいはステージの部材と熱交換して基板外に伝達して冷却す
るものである。
【０００７】
　このため、半導体基板をステージ上に保持した状態で開始されるこの基板の冷却におい
て、次のような問題が生じる。すなわち、基板の面方向について均一に熱を伝達しても、
基板の周方向の断面積は、基板の半径の位置が大きくなるにつれて増大する。一方、基板
の面方向について均等に熱がステージに移動するとすると、基板の任意の箇所においてそ
の中央側と外周側との熱の移動量に差異が生じてしまうことから、内部に温度差に基づく
熱応力が発生する。
【０００８】
　このような熱の移動量の差が大きくなると基板に損傷が生起することになる。特に、基
板はその外周縁部に側面を備えているため、この外周縁において冷却がより急速に進行し
損傷が生じやすくなっていた。
【０００９】
　本発明は、これらの問題点に鑑みてなされたもので、基板をその周方向に均一に、ある
いは内周側から外周側に冷却が順次進行するようにして、基板の損傷の発生を抑制して歩
留まりを向上させた半導体処理装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は上記課題を解決するため、次のような手段を採用した。
【００１１】
　真空処理ユニットにおいて処理を施した処理済みの被処理基板を減圧状態で受け取り、
受け取った前記被処理基板を大気圧状態の空間に搬出するロードロック装置において、該
ロードロック装置は、ロック室容器と、ロック室容器内に被処理基板を載置するステージ
を備え、該ステージは、その外周部に複数のリフトピン、内部に冷却媒体が通流する冷媒
流路をそれぞれ備えるとともに、前記被処理基板と対向する上面の内周部に凸部を備え、
前記ステージ上に前記リフトピンを介して被処理基板を保持したとき、被処理基板とステ
ージ上面との間に形成される隙間の高さが外周部より内周部で小さくした。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、以上の構成を備えるため、基板の損傷の発生を抑制して、歩留まりを向上さ
せることができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、最良の実施形態を図１ないし図３を参照しながら説明する。図１は、本実施形態
に係る半導体処理装置の構成の概略を説明する図である。図２は、図１に示す半導体処理
装置のロック室に配置されたステージの構成を説明する図である。図３は、図１に示す半
導体処理装置のロック室の構成を説明する図である。
【００１４】
　図１に示す半導体処理装置１は、半導体デバイスを製造するために半導体ウエハ等の基
板状の試料を高い真空度にされた真空容器内で処理する真空処理装置であり、真空容器内
部に配置された処理室内に搬送された基板は、この処理室内で生成されたプラズマを用い
て処理される。
【００１５】
　図１は、半導体処理装置１の全体構成を示しており、図において、２は内部が減圧され
る真空容器を備えた複数の処理ユニットであり、３はこれらの処理ユニット２に接続され
減圧された内部の室を通して基板を搬送する減圧可能な真空搬送容器である。ここで、複
数の処理ユニット２と真空搬送室３により処理ブロックが構成される。この処理ブロック
は、真空にされた内部を基板が搬送、処理されるブロックであり真空ブロックとなってい
る。
【００１６】
　処理ブロックに配置された各処理ユニット２内では、減圧された内部の処理室内に搬送
された基板が、処理室内に配置されたステージ上に載せられて保持された状態で、内部に
処理用のガスが供給される。さらに、処理室内の真空容器上方に配置された電界の供給手
段および磁界の供給手段からの電界および磁界が処理室内に供給され、処理用ガスを励起
してプラズマを生成し、生成されたプラズマを用いて試料が処理される。本実施形態では
試料の処理を行う処理ユニット２を４個備えているが、この数は４に限られるものではな
い。
【００１７】
　前記電界の供給手段としては、マイクロ波を発生するマグネトロンおよびこれを処理室
内に伝播させて導入する導波管を用いることができる。また、高周波の電力が導入され誘
導電界を処理室内に形成するための誘導コイル、あるいはステージ内部の電極と対向して
配置され高周波電力が供給され容量結合によりプラズマを形成する平板を用いることがで
きる。また、磁界の供給手段としては、ソレノイドコイルや永久磁石を用いることができ
る。また、磁界の供給手段を用いずに電界供給手段によりプラズマを形成することもでき
る。
【００１８】
　図１に示される半導体処理装置１の前面側には、ＦＯＵＰ等の基板を収納した容器が配
置される大気ブロックを備える。この大気ブロックは、内部を大気圧にされた室内を基板
が搬送される略直方体の筐体を有する大気搬送容器５、この大気搬送容器の前面に配置さ
れＦＯＵＰ等の容器が載せられる複数の台、および前記大気搬送容器内の搬送室に配置さ
れ大気圧下で基板を搬送するロボットアーム６を備えている。
【００１９】
　大気搬送容器５と真空搬送容器３との間には、内部に試料が載置されて、真空搬送容器
３内に配置された試料搬送用のロボットアームあるいは大気搬送容器５内に配置されたロ
ボットアーム６により基板を授受するためのロック室４が配置される。このロック室は、
基板を内部のステージ上に保持するとともに、内部を大気圧と真空圧との間で加減圧が可
能である。このロック室４と処理ユニット２のそれぞれは、断面形状が略六角形の真空搬
送容器３のそれぞれの辺に連結され配置されており、真空搬送容器３内部の搬送室と連通
可能に構成されている。
【００２０】
　ロック室４は大気圧と真空圧とが繰り返し印加される。また、高温と低温が繰り返し印
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加される。このため、ロック室４内に配置された基板を保持するためのステージの温度を
適切に管理することで基板の内部応力の発生やこれに起因するクラックの発生を抑制する
ことができる。
【００２１】
　図２は、図１に示す半導体処理装置のロック室に配置されたステージの構成を説明する
図であり、図３は図１に示す半導体処理装置のロック室の構成を説明する図である。これ
らの図において、ロック室４内のステージ８は、その上面の上方に処理対象の基板Ｗを載
置して保持することができる。
【００２２】
　基板Ｗは、ステージ８上面から略同一の長さだけ上方に突出した複数のリフトピン７の
先端上に載せられた状態で、ステージ８上面とは所定の隙間を空けられて保持される。本
実施形態では、リフトピン７は、先端が基板Ｗの裏面と接触するとともにステージ８を上
下に貫通して配置された３つのピンを有し、これらのピンの下部は、図示してないが、ス
テージ８の下部でその周囲を囲んでリング状に連結するベースリング部材２３と一体に連
結されている。
【００２３】
　前記ベースリング部材２３は、後述するように、ステージ下方に配置されたアクチュエ
ータにより上下に移動してリフトピン７を上下させ、その先端とステージ８の略平坦な上
面との間の距離、つまり、ステージ８上面と基板Ｗとの間の距離を可変に調節できるよう
にされている。なお、リフトピン７は、円板状の基板Ｗとほぼ同心に配置される略円板形
状のステージ８の上面において基板Ｗの裏面と対向する略円形の面の外周側に配置されて
おり、基板Ｗの外周端の近傍と接触してこれを保持して上下に移動する。
【００２４】
　このようなリフトピン７の上下動に際して、ロック室４の内外の圧力差を維持すること
ができるように、ロック室４を構成するロック室容器１５の下部にはロック室４の内側の
空間と外部の大気圧下の雰囲気との間を封止しつつ前記動作に応じて伸縮することができ
るベローフランジ１４がベースリング部材２３およびステージ８下部の円筒形部分の周囲
に配置されている。
【００２５】
　また、ステージ８の基板Ｗの裏面と対向する面の基板Ｗの中心の下方となるステージ８
の中心の近傍には、上方に凸形状となる凸部２０を備えており、基板Ｗが載せられた状態
で、この凸部２０の表面はその外周のステージ８の上面より基板Ｗとより近接してその間
の距離が小さくなるように構成されている。
【００２６】
　ステージ８の内部には、これを冷却する冷媒が通流する流路１０が配置されている。流
路１０が配置されたステージ８の基材部分は熱伝導性の良好な金属により厚肉の円板状に
構成されており、その内部に配置された流路１０の上面はドーム状に形成されている。こ
れにより、ステージ８の上面を基板Ｗの裏面に接触させない状態で、基板Ｗあるいはステ
ージ８の上面に円周方向に均一な冷却の効果を与えるることができる。
【００２７】
　流路１０に供給される冷媒は、ステージ８下方の円筒部下端に配置された冷媒入口１１
から供給され、円筒部およびステージ８上部の円板状部分の中央部を貫通する導入管路１
７を通ってステージ８の中心部、つまりドーム形状の中心部の開口から流路１０に流入す
る。また、流路１０内の冷媒は、ドーム形状の外周縁に沿って配置された少なくとも１つ
の開口から流出し、ステージ８の円板部、円筒部内部に配置された排出管路１６および冷
媒出口１２を通じてステージ８から排出される。
【００２８】
　このように、ドーム状の流路１０の中心部から冷媒が導入され外周側全周に向かって均
等に通流し、流路１０の外周端近傍の開口から流出して再度中心部へ向かって流れる。す
なわち、ステージ８上面の冷却のため外周全周に向かう流れと排出のため外周側から中央
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部に向かう流れが流路１０内に形成される。なお、これらの流れの間に位置する円板状の
中間板９は、前記流れを区画し、両者の流れが混合して所期の温度の調節が達成できなく
なることを抑制する。
【００２９】
　また、流路１０の断面形状をドーム状、すなわち、内側壁の上面を球面形状にすること
により、基材の上部の部材の厚さを基板Ｗまたはステージ８の半径方向について徐々に大
きくなるように設定することができる。この際、基材上部の基板Ｗの円周方向厚さについ
ては、ほぼ均等にすることができる。このため、基板Ｗまたはステージ８の内周または中
央部における厚さの薄い側は、ステージ８上面と流路１０との間の距離が小さくなり熱伝
導率を高く設定することができる。反対に外周側部は内周部よりステージ８上面と流路１
０との間の距離が大きくなり熱伝導率を低く設定することができる。
【００３０】
　このような構成において、前記処理ユニット２の何れかで処理されて高温となった基板
Ｗは、処理ユニット２から図示しないロボットのアーム先端部に載せられて保持されつつ
搬出され、ロック室容器１５の真空搬送容器３に連結される側に配置された図示しないゲ
ートバルブが開放された状態でロック室４内に搬入される。
【００３１】
　ロック室４内に搬入された基板Ｗは、ステージ８上方に所定時間保持され、この間に基
板Ｗとステージ８との間で熱の伝達が行われる。次に、アクチュエータのシリンダ１３を
駆動してリング状ベース部材２３を上方に移動させ、リフトピン７の先端を基板Ｗに当接
させて、更に上方に移動させる。
【００３２】
　この状態で、基板Ｗは３つのリフトピン７の先端上に載せられてロボットのアーム上方
に隙間を空けて保持される。次いでロボットのアームがロック室４外に移動すると、シリ
ンダ１３の動作によりリング状ベース部材２３を下方に移動しリフトピン７を降下させる
。このとき基板Ｗは下方に移動してステージ８の上面に接近する。基板Ｗとステージ８上
面とが所定の距離となった時点でリフトピン７の降下を停止する。
【００３３】
　ロック室容器１５の図上左右両端側に配置された図示されないゲートバルブを閉じてロ
ック室４を閉塞した状態で、ガス源２１からアルゴン、窒素等の不活性ガスを、流量調節
バルブ２２により流量を調節しながらロック室４に供給する。また、ロック室容器１５下
方に配置された図示されない排気装置により、ロック室内の圧力が目標値となるように調
節する。次いで、ロック室４内の圧力を増大させて大気圧まで戻し、更に基板Ｗを大気ブ
ロックに取り出して大気搬送容器５前面に取り付けられた台上の前記容器（ＦＯＵＰ）内
の元の位置に戻す。
【００３４】
　ステージ８の内部の流路１０には冷媒温度調節装置１８により所定の温度に調節された
冷媒が供給され、冷媒は導入管路１７から導入され排出管路１６から排出されて冷媒温度
調節装置１８に戻るという経路で循環する。ロック室４内に供給された不活性ガスは、基
板Ｗとステージ８との間の空間を含むロック室内全体に分布し、高温にされた基板Ｗと冷
媒が内部を循環して冷却されるステージ８との間の熱伝導を促進する。
【００３５】
　冷媒循環装置１８による冷媒の供給、流量調節バルブ２２の開閉あるいは流量の調節、
シリンダ１３の動作、ゲートバルブの開閉動作は、半導体処理装置１に配置された制御装
置１９からの指令により調節される。制御装置１９は、このような各部の動作の状態を検
出するセンサからの出力を受信してその動作状態を検出し、検出した結果に基づいて、各
部の動作の指令を算出して発信し、半導体処理装置１の動作を適切に調節する。
【００３６】
　以上説明したように、所定の時間リフトピン７上に保持された基板Ｗは、保持されてい
る期間、ステージ８との間の熱交換により冷却され温度が下げられる。この後、大気ブロ
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ック側のゲートバルブを開放するとともに、再度リフトピン７を上方に移動させて基板Ｗ
を上昇させ、さらにロボットアーム６の先端を基板Ｗの下方に移動した後、再度リフトピ
ン７を下方に移動させる。このようにして、基板Ｗはリフトピン側からロボットアーム６
側に受け渡され、その後、大気搬送容器５内の搬送室内を搬送されて、元の容器（ＦＯＵ
Ｐ）の元の位置に戻される。
【００３７】
　基板Ｗは、リフトピン７の上方に保持された状態で、ステージ８との間の熱交換により
冷却され、その温度が下げられる。リフトピンにより保持される期間の初期においては、
熱の伝達は輻射によるものが多く、その後は伝導によるものが多くなる。
【００３８】
　本実施形態では、ステージ８内に流路１０を備え、該流路内には、基板Ｗの中央部にお
いて温度を低く外周側において温度を高くなるように冷媒が供給されている。このため、
ステージ８上面の上方に配置された基板Ｗには、ステージ８内の温度分布がこの上面との
間の輻射により伝達され、基板Ｗの中央部側がより低温となるように熱の伝達が行われる
。これにより基板Ｗに発生する熱応力に基づく損傷を抑制することができる。
【００３９】
　さらに、ステージ８の上面の中心部は、上方に凸であり、基板Ｗとの距離がその外周よ
り小さい。このため、基板Ｗからの熱の伝達は、まず中心部で生じる。なお、この作用を
より促進させるため、ロボットアーム６等の基板Ｗを保持して搬送する先端部の基板Ｗの
中心部に相対する箇所は、略円形に開口を配置し、ロボットアーム上に基板Ｗが保持され
た状態でも中心部からの輻射熱がステージ８に伝達されるように構成するとよい。
【００４０】
　また、前記凸部の表面は、図２に示すように、周囲の表面よりも反射率の小さい部材８
１で構成し、基板Ｗからの輻射熱の伝達の効率を向上させるとよい。また、基板Ｗは、リ
フトピン７により基板Ｗの半径方向の２／３の位置より外周側で保持されており、このた
め中央部が下方に湾曲して、ステージ８上面に接近しやすい構成となっている。このよう
な構成により、基板Ｗをステージ８上方で保持した初期においては、輻射熱の伝達は基板
Ｗまたはステージ８の中心部から行われる。
【００４１】
　さらに、保持された時間が長くなるにしたがって、伝導による熱の伝達が増加する。こ
のときには、ステージ８の内部では中心部の温度が低い温度分布が形成されているため、
基板Ｗの温度も中心部が低くされる。このように、保持期間の全体にわたり基板Ｗの中心
部を外周部より低温に維持することができる。このため、基板Ｗに生じる熱応力に起因す
る割れや損傷を抑制することができる。
【００４２】
　なお、本実施形態では、ステージ８の温度を中心部で低く外周部で高くする分布を実現
するために、ドーム状の冷媒の流路１０を配置したが、本発明の作用・効果はこの流路１
０の構成に限定されるものではない。例えば、中央側から外周側にら旋状に冷媒の流路を
配置しても良く、さらに流路の高さを外周側を中央側より小さくして、冷媒の流路とステ
ージ８の上面との間の距離を外周側でより大きくなるようにして、熱の伝達率を外周側で
小さくするように構成しても良い。
【００４３】
　このように、本実施形態では、基板をその周方向に均一あるいは内周側から外周側に冷
却が順次進行するように構成するので、熱応力による基板の損傷を抑制して、半導体製造
装置の歩留まりを向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本実施形態に係る半導体処理装置の構成の概略を説明する図である。
【図２】半導体処理装置のロック室に配置されたステージの構成を説明する図である。
【図３】半導体処理装置のロック室の構成を説明する図である。
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【符号の説明】
【００４５】
　１　半導体処理装置
　２　処理ユニット
　３　真空搬送容器
　４　ロック室
　５　大気搬送容器
　６　ロボットアーム
　７　リフトピン
　８　ステージ
　９　中間板
　１０　流路
　１１　冷媒入口
　１２　冷媒出口
　１３　シリンダ
　１４　ベローフランジ
　１５　ロック室容器
　１６　排出管路
　１７　導入管路
　１８　冷媒温度調節装置
　１９　制御装置
　２０　凸部
　２１　ガス源
　２２　流量調節バルブ
　２３　リング状ベース部材。
【図１】 【図２】
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