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半导体用氮化硅陶瓷静电卡盘
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了半导体行业J-R型氮化硅陶瓷静电卡盘的技术要求、试验方法、检测规则。
本文件适用于以高纯氮化硅原粉为原料，应用于半导体行业的氮化硅静电吸盘。光学及精密机械行业用卡盘也可参照本文件。
[bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 5594.1 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 气密性测试方法
GB/T 5594.4 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 第4部分：介电常数和介质损耗角正切值的测试方法
GB/T 5594.5 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 体积电阻率测试方法
GB/T 6062 产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 接触(触针)式仪器的标称特性
GB/T 6569 精细陶瓷弯曲强度试验方法
GB/T 16534 精细陶瓷室温硬度试验方法
GB/T 39862 高热导率陶瓷导热系数的检测
JC/T 2342 氮化硅材料相含量分析方法
YS/T 1473 高纯钼化学分析方法 痕量杂质元素的测定 辉光放电质谱法
[bookmark: _Toc97192966]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

氮化硅陶瓷静电卡盘
氮化硅(Si3N4)含量≥90wt%，150mm≤静电卡盘直径≤350mm，其静电吸附作用遵循J-R（Johnsen-Rahbek）原理，辅助加热温度≤600℃；应用于PVD、CVD、PE-CVD等半导体制程中，可对晶圆起到静电吸附及辅助加热的作用。
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静电卡盘结构图

凸点
静电卡盘的正面，高于基准面的凸起结构，起到承托晶圆的作用，凸点之间形成流动的气道。

基准面
静电卡盘的正面，凸点下表面所在平面，一般经过喷砂抛光处理。

加热电极
静电卡盘的内部起到加热功能的金属元件，材质为金属钼，形态有钼丝、钼簧、钼片，根据静电卡盘使用温度要求，通过加热电极形状的设计，得到不同的电阻率；加热电极靠近卡盘的背面一侧。根据加热电极回路的数量将静电卡盘划分为：单温区静电卡盘，只有一个回路；双温区静电卡盘，有两个回路；以此类推。通过加热电极杆与外部交流电源连接。

吸附电极
静电卡盘内部起到吸附功能的金属钼网，靠近卡盘正面一侧；根据吸附电极的数量将静电卡盘划分为：单电极静电卡盘，只有一个钼网；双电极静电卡盘，有两个独立的钼网；以此类推。通过吸附电极杆与外部直流电源连接。

电极杆
电极杆位于把手内部，材质为金属镍，与内部电极相连，起到连通电路的作用。

TC-WAFER
TC-WAFER为一面均布阵列热电偶的晶圆，将晶圆吸附于静电卡盘并进行加热，阵列热电偶输出对应位置加热温度信息，通过统计多点温度值的差异，评价盘体加热的温度均匀性。

技术要求
材料要求
氮化硅陶瓷静电卡盘氮化硅原料粉α相含量≥90wt%，氧含量≤0.8wt%，碳含量≤0.1wt%，铁含量≤300ppm，铝含量≤100ppm，钙含量≤100ppm；加热电极、吸附电极金属钼纯度≥99.5wt%。
外观要求
产品外观应符合表1之要求。
产品外观要求
	序号
	项目
	要求

	1
	裂纹
	陶瓷部件表面无肉眼可见裂纹

	2
	斑点
	长径≤0.5mm；≤2个/盘

	3
	孔洞
	不允许出现孔洞

	4
	崩边
	宽度≤0.1mm

	5
	毛刺
	尖角倒钝，除螺纹外不允许出现毛刺

	6
	凹坑
	基准面凹坑深度≤0.01mm


尺寸要求
150mm≤直径≤350mm，厚度：15~30mm；凸点顶面平面度≤0.02mm，把手底面与凸点面平行度≤0.01mm。
热导率
氮化硅(Si3N4)≥80W/（m·K）。
温度均匀性
应符合表2的要求
[bookmark: _Hlk193987203]氮化硅陶瓷静电卡盘加热温度均匀性的要求
	序号
	温度（℃）
	高低温差异（℃）

	1
	100
	≤2

	2
	200
	≤3

	3
	300
	≤4

	4
	400
	≤5

	5
	500
	

	6
	600
	


力学性能
抗弯强度（三点弯曲）≥800MPa，维氏硬度（HV10）≥1500。
电学性能
氮化硅（Si3N4）体积电阻率（20℃）为108～1012Ω·cm，介电常数（1MHz，25℃）≤9.6，介电损耗角正切值（1MHz，25℃）≤1×10-3。
气密性检测
氦漏值≤1×10-9 Pa·m3/s（在8 Torr压力下）。
试验方法
氮化硅α相含量
氮化硅相含量根据 JC/T 2342 氮化硅材料相含量分析方法进行测试。使用氮化硅原料粉进行测试。
钼纯度分析
钼纯度分析根据 YS/T 1473 高纯钼化学分析方法 痕量杂质元素的测定 辉光放电质谱法进行测试。使用钼部件进行测试。
外观指标检验
外观缺陷用目测检验，尺寸小于1mm的缺陷可用最小读数为0.01mm的读数显微镜测量。直接使用氮化硅静电卡盘成品进行测试。
尺寸公差
按GB/T 6062 产品几何技术规范（GPS） 表面结构 轮廓法 接触(触针)式仪器的标称特性进行测试。直接使用氮化硅静电卡盘成品进行测试。
热导率
氮化硅热导率根据GB/T 39862 高热导率陶瓷导热系数的检测进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
温度均匀性
温度均匀性实验方法使用TC-WAFER进行测试（参见附录A）。直接使用氮化硅静电卡盘成品进行测试。
维氏硬度
[bookmark: _Hlk193975351]氮化硅陶瓷维氏硬度根据GB/T 16534 精细陶瓷室温硬度试验方法进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
抗弯强度
氮化硅陶瓷抗弯强度根据GB/T 6569 精细陶瓷弯曲强度试验方法进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
体积电阻率
氮化硅陶瓷体积电阻率根据GB/T 5594.5 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 体积电阻率测试方法进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
介电常数
氮化硅陶瓷介电常数根据GB/T 5594.4 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 第4部分：介电常数和介质损耗角正切值的测试方法进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
介质损耗角正切值
氮化硅陶瓷介质损耗角正切值根据GB/T 5594.4 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 第4部分：介电常数和介质损耗角正切值的测试方法进行测试。使用随炉烧结氮化硅样块进行测试。
气密性检测
气密性检测根据GB/T 5594.1 电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 气密性测试方法进行测试。直接使用氮化硅静电卡盘成品进行测试。
检测规则
检验分类和项目
分为出厂检验和型式检验两类，检验项目应符合表3的规定
检验项目
	序号
	检验项目
	要求
	检验方法
	检验对象
	形式检验
	出厂检验

	1
	氮化硅相含量
	4.1
	5.1
	随炉试样
	●
	○

	2
	钼纯度
	
	5.2
	钼部件
	●
	○

	3
	外观检验
	4.2
	5.3
	成品
	●
	●

	4
	尺寸公差
	4.3
	5.4
	成品
	●
	●

	5
	热导率
	4.4
	5.5
	随炉试样
	●
	○

	6
	温度均匀性
	4.5
	5.6
	成品
	●
	●

	7
	维氏硬度
	4.6
	5.7
	随炉试样
	●
	○

	8
	抗弯强度
	
	5.8
	随炉试样
	●
	○

	9
	体积电阻率
	4.7
	5.9
	随炉试样
	●
	○

	10
	介电常数
	
	5.10
	随炉试样
	●
	○

	11
	介质损耗角正切值
	
	5.11
	随炉试样
	●
	○

	12
	气密性检测
	4.8
	5.12
	成品
	●
	●

	测试样为产品同批次的测试项目所需的试样，其中●为必检项目，○根据客户要求检验。



形式检验
检验时机
凡有下列情况之一时，应进行形式检验：
产品鉴定定型时；
正式生产后，如原料、工艺、设备有较大改变，可能影响产品性能时；
停产 24 月后，恢复生产时；
批量生产时，每隔 24 个月且使用方与生产方协商确认确需进行检验时。
合格判定
若产品和试样全部符合表3的要求，则判定形式检验合格。若有一项指标不合格，则应进行加倍抽样；若加倍抽样后仍有一项指标不合格，则判定这批产品不合格，且应整改至形式检验合格后投产。
出厂检验
检验批次
由同一组成、同一批原料在同一厂区工艺环境下连续生产6个月内的，具有相同规格尺寸的产品组成。
合格判定
产品和试样应符合表3的要求；出厂检验应为全检，不符合表3规定的产品则判定为不合格。
包装、运输和贮存
包装
包装要求的基本内容包括：
a) 样品包装前，需用超纯水对产品进行清洗并烘干；
b) 样品需真空塑封包装；
c) 样品包装需要有防震措施；
d) 样品包装需要有防潮措施；
e) 样品外包装采用中空塑料防震箱体设计，配盖子，盖子有密封作用；
f) 包装箱内部采用定制珍珠棉对盘体进行固定，防止运输过程中盘体出现移动。
运输
a) 运输方式：不限指明运输工具等；
b) 运输条件：封闭环境、防震；
c) 运输中的注意事项：装、卸、运均需注意样品防震。
贮存
贮存要求的基本内容包括：
a) 贮存场所：库存、洁净、恒温恒湿；
b) 贮存条件：恒温、恒湿；
c) 贮存方式：单放、或置于置物架上，未装入机台之前禁止拆开外包装及真空密封袋。
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