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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
試料がプラズマ処理される処理室と、プラズマを生成するための高周波電力を供給する高
周波電源と、前記試料を静電吸着させるための電極を具備し前記試料が載置される試料台
と、前記電極に直流電圧を印加する直流電源とを備えるプラズマ処理装置において、
前記試料のプラズマ処理後、前記高周波電力を第一の高周波電力から第二の高周波電力に
変更させ、
前記第二の高周波電力が供給されている間の所定の時、前記直流電圧を前記プラズマ処理
時の値から所定の値に変更させ、
前記第二の高周波電力の供給が停止された後、前記直流電圧を前記所定の値から概０Ｖに
変更させ、
前記直流電圧が概０Ｖに変更された後、プラズマ処理された前記試料を前記試料台から離
脱させる制御を行う制御部をさらに備え、
前記第二の高周波電力は、前記試料台に静電吸着した前記試料を前記試料台から離脱させ
るためのプラズマを生成するための高周波電力であり、
前記所定の値は、前記所定の時における前記電極の電位が前記試料の電位と概ね同等とな
るようにして求められた値であることを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項２】
請求項１に記載のプラズマ処理装置において、
前記電極が２個の場合、前記一方の電極に印加される第一の直流電圧と前記他方の電極に
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印加される第二の直流電圧の平均値が前記所定の値となるようにして求められた前記第一
の直流電圧および前記第二の直流電圧が前記電極の各々に印加されることを特徴とするプ
ラズマ処理装置。
【請求項３】
請求項１または請求項２に記載のプラズマ処理装置において、
前記プラズマ処理時の値と前記所定の値との差における絶対値は、前記第二の高周波電力
により生成されたプラズマの浮遊電位の絶対値と概ね同等であることを特徴とするプラズ
マ処理装置。
【請求項４】
請求項１に記載のプラズマ処理装置において、
前記所定の値は、－２０～－１０Ｖの範囲内の値であることを特徴とプラズマ処理装置。
【請求項５】
請求項１に記載のプラズマ処理装置において、
前記第二の高周波電力の供給を停止してから所定時間が経過した後、前記直流電圧を前記
所定の値から概０Ｖに変更させ、
前記所定時間は、０．１～３秒の範囲内の時間であることを特徴とするプラズマ処理装置
。
【請求項６】
試料を静電吸着させるための電極を具備する試料台に載置された前記試料がプラズマ処理
された後、前記試料台に前記静電吸着した前記試料を前記試料台から離脱させる試料の離
脱方法において、
前記試料をプラズマ処理した後、プラズマを生成するための高周波電力を第一の高周波電
力から第二の高周波電力に変更し、
前記第二の高周波電力を供給している間の所定の時、前記試料を前記試料台に静電吸着さ
せるための直流電圧を前記プラズマ処理時の値から所定の値に変更し、
前記第二の高周波電力の供給を停止した後、前記直流電圧を前記所定の値から概０Ｖに変
更し、
前記直流電圧を概０Ｖに変更した後、プラズマ処理された前記試料を前記試料台から離脱
させ、
前記第二の高周波電力は、前記試料台に静電吸着した前記試料を前記試料台から離脱させ
るためのプラズマを生成するための高周波電力であり、
前記所定の値は、前記所定の時における前記電極の電位が前記試料の電位と概ね同等とな
るようにして求められた値であることを特徴とする試料の離脱方法。
【請求項７】
請求項６に記載の試料の離脱方法において、
前記電極が２個の場合、前記一方の電極に印加される第一の直流電圧と前記他方の電極に
印加される第二の直流電圧の平均値が前記所定の値となるようにして求められた前記第一
の直流電圧および前記第二の直流電圧を前記電極の各々に印加することを特徴とする試料
の離脱方法。
【請求項８】
請求項６または請求項７に記載の試料の離脱方法において、
前記プラズマ処理時の値と前記所定の値との差における絶対値は、前記第二の高周波電力
により生成されたプラズマの浮遊電位の絶対値と概ね同等であることを特徴とする試料の
離脱方法。
【請求項９】
請求項６に記載の試料の離脱方法において、
前記所定の値は、－２０～－１０Ｖの範囲内の値であることを特徴と試料の離脱方法。
【請求項１０】
請求項６に記載の試料の離脱方法において、
前記第二の高周波電力の供給を停止してから所定時間が経過した後、前記直流電圧を前記
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所定の値から概０Ｖに変更し、
前記所定時間は、０．１～３秒の範囲内の時間であることを特徴とする試料の離脱方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマ処理装置及び試料の離脱方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体製造におけるプラズマ処理方法の一つにプラズマエッチングがある。プラズマエ
ッチングでは、試料（ウエハ）を処理室内部の試料台上に載置し、プラズマに曝露させる
。この際、処理室に導入するガス種やウエハに印加する高周波電力など種々の処理条件を
調整することによりウエハ上の特定の積層膜を選択的に除去し、ウエハ上に微細な回路パ
ターンを形成する。
【０００３】
　上記の様なプラズマエッチングにおいて、処理中のウエハずれの防止やウエハ温度調整
の要求などから、通常、ウエハは静電吸着電極などを用いて試料台上に静電吸着される。
プラズマエッチング処理の終了後はウエハの静電吸着を解除し、ウエハを試料台上方に押
し上げる離脱機構等を用いてウエハを試料台から離脱させて処理室からの搬出を行なう。
【０００４】
　静電吸着電極を用いたウエハ吸着では、電極に電圧を印加することによって電極とウエ
ハとの間に存在する誘電体膜等に生じる静電気力によってウエハの吸着を行なう。従って
静電吸着電極に印加する電圧を遮断することで吸着の解除を行なうことができるが、その
際に誘電体膜やウエハに対する除電が不十分で電荷が残留することによって、電極への印
加電圧遮断後もウエハに対する吸着力が保持される場合がある。
【０００５】
　上記のような残留吸着力が発生することで、ウエハを試料台から離脱する際にウエハの
位置ずれが生じる場合や離脱する際にウエハにかかる力によってウエハが破損する場合な
どがある。ウエハずれの発生は搬送時の搬送エラーのリスクにつながり、場合によっては
製品処理が停止する場合がある。ウエハの破損は、ウエハ自体の損失に加え、破損したウ
エハを装置内から除去するなど、装置の原状回復までに時間を要する場合がある。いずれ
の場合も製品処理のスループットに悪影響を及ぼす可能性が高く、除電による残留吸着力
の低減は、前述リスクの低減のため必要である。因みに残留吸着力の低減のための除電方
法としては以下のような手法がこれまでに知られている。
【０００６】
　特許文献１においては、電極を内包する誘電体上に載置され、前記電極への所定極性の
直流電圧の印加により前記誘電体に静電気力によって吸着された被吸着物を、前記誘電体
から離脱させる離脱方法であって、前記電極への前記直流電圧の印加を停止する工程と、
前記被吸着物を除電用のプラズマに曝露する工程と、前記プラズマへの曝露により前記被
吸着物に発生するセルフバイアス電圧と同極性の直流電圧を前記電極に印加する電圧印加
工程と、を具備する除電処理方法が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００４－４７５１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　特許文献１においては、静電吸着電極への印加電圧の停止とプラズマ生成のための高周
波電圧の印加停止のタイミングの前後に関して共に停止との記載がなされている。しかし
、プラズマ処理の終了時には、プラズマ生成用の高周波電力の入射電力を停止した後もプ
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ラズマ中の荷電粒子は空間に残存する。特許文献１に開示された除電方法の通り、プラズ
マ処理の終了と同時に静電吸着電極に印加した電圧を０Ｖとすると、前記残存した荷電粒
子の存在によりウエハが電位をもち、ウエハと電極との間に再度、電位差が生じて残留吸
着力が発生する恐れがある。
【０００９】
　特にウエハと静電吸着電極との間に存在する誘電体膜の抵抗値が十分大きい、いわゆる
クーロン型の電極では、前記のように発生した残留吸着力はウエハと電極間に流れる電流
が非常に小さいために長時間解消されない恐れがある。
【００１０】
　　このため、上記問題を回避するためには、静電吸着電極への印加電圧の停止は、プラ
ズマ生成のための高周波電圧の印加停止よりも後でなければならない。しかし、特許文献
１には、静電吸着電極への印加電圧の停止のタイミングとプラズマ生成のための高周波電
圧の印加停止のタイミングの相対的な順序の関係については何ら言及されてない。
【００１１】
　従って、特許文献１においては、除電後、除電プラズマ処理を終了する際に真空処理室
内に残存した荷電粒子によってウエハが再帯電し、その帯電による残留吸着力が発生する
ことについて何ら考慮がなされていないと言える。
【００１２】
　このようなことから本発明は、プラズマ生成用高周波電力停止後の処理室内に残存する
荷電粒子によるウエハの再帯電を考慮した除電処理を行うことができるプラズマ処理装置
及び前記除電処理に係る試料の離脱方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明は、試料がプラズマ処理される処理室と、プラズマを生成するための高周波電力
を供給する高周波電源と、前記試料を静電吸着させるための電極を具備し前記試料が載置
される試料台と、前記電極に直流電圧を印加する直流電源とを備えるプラズマ処理装置に
おいて、前記試料のプラズマ処理後、前記高周波電力を第一の高周波電力から第二の高周
波電力に変更させ、前記第二の高周波電力が供給されている間の所定の時、前記直流電圧
を前記プラズマ処理時の値から所定の値に変更させ、前記第二の高周波電力の供給が停止
された後、前記直流電圧を前記所定の値から概０Ｖに変更させ、前記直流電圧が概０Ｖに
変更された後、プラズマ処理された前記試料を前記試料台から離脱させる制御を行う制御
部をさらに備え、前記第二の高周波電力は、前記試料台に静電吸着した前記試料を前記試
料台から離脱させるためのプラズマを生成するための高周波電力であり、前記所定の値は
、前記所定の時における前記電極の電位が前記試料の電位と概ね同等となるようにして求
められた値であることを特徴とする。
【００１４】
　また、本発明は、試料を静電吸着させるための電極を具備する試料台に載置された前記
試料がプラズマ処理された後、前記試料台に前記静電吸着した前記試料を前記試料台から
離脱させる試料の離脱方法において、前記試料をプラズマ処理した後、プラズマを生成す
るための高周波電力を第一の高周波電力から第二の高周波電力に変更し、前記第二の高周
波電力を供給している間の所定の時、前記試料を前記試料台に静電吸着させるための直流
電圧を前記プラズマ処理時の値から所定の値に変更し、前記第二の高周波電力の供給を停
止した後、前記直流電圧を前記所定の値から概０Ｖに変更し、前記直流電圧を概０Ｖに変
更した後、プラズマ処理された前記試料を前記試料台から離脱させ、前記第二の高周波電
力は、前記試料台に静電吸着した前記試料を前記試料台から離脱させるためのプラズマを
生成するための高周波電力であり、前記所定の値は、前記所定の時における前記電極の電
位が前記試料の電位と概ね同等となるようにして求められた値であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明は、プラズマ生成用高周波電力停止後の処理室内に残存する荷電粒子によるウエ
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ハの再帯電を考慮した除電処理を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明に係るプラズマ処理装置の概縦断面の構成を示す図である。
【図２】従来の除電処理の静電吸着用電極とウエハとの電位差を示す図である。
【図３】本発明に係る除電処理を示すタイミングチャートである。
【図４】可変直流電源、静電吸着電極、誘電体層及びウエハをモデル化した等価回路を示
す図である。
【図５】浮遊電位の測定結果を示すグラフである。
【図６】本発明に係る除電処理を示すタイミングチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図１は、本実施例におけるプラズマ処理装置の概縦断面の構成を示す。図１のプラズマ
処理装置は、電子サイクロトロン共鳴（Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｃｙｃｌｏｔｒｏｎ　Ｒｅｓ
ｏｎａｎｃｅ：ＥＣＲ）型プラズマエッチング装置である。以下、電子サイクロトロン共
鳴をＥＣＲと称する。
【００１８】
　図１のＥＣＲ型プラズマエッチング装置であるプラズマ処理装置は、真空処理室である
処理室１０１の内部に配置された、試料の載置台である試料台１０２上に試料であるウエ
ハ１０３が載置され、処理室１０１の内部にプラズマを生成させることにより試料にエッ
チング処理を行なう。
【００１９】
　プラズマ処理装置は、処理室１０１内に静磁場を形成するソレノイドコイル１０４と、
高周波電源であるマイクロ波電源１０５と、マイクロ波発振源１０６(マグネトロン)と、
導波管１０７と、前記エッチング処理を制御する制御部１１５とを備える。処理室１０１
内には、ソレノイドコイル１０４によって磁場が形成される。マイクロ波電源１０５から
の高周波電力によりマイクロ波発振源１０６で発振されたマイクロ波は、導波管１０７を
介して処理室１０１に導入される。マイクロ波は、ソレノイドコイル１０４により形成さ
れた磁場中でＥＣＲによって電子にエネルギーを与える。その電子が、図示しないガス供
給源から供給されたガスを電離させることによって、プラズマを生成させる。
【００２０】
　プラズマ処理中、ウエハ１０３の裏面には、当該ウエハ１０３の温度を調整するための
冷却ガスが供給される。冷却ガスによるウエハ１０３のずれを防ぐため、ウエハ１０３は
、双極型(ダイポール)の静電吸着電極１０８、１０９によって試料台１０２上に静電吸着
される。ここで、双極型の静電吸着電極とは、２つの電極に印加される直流電圧によりウ
エハ１０３を試料台１０２上に静電吸着させる静電吸着用電極のことである。本実施例の
静電吸着電極１０８、１０９は、同心円上に一方の電極である静電吸着電極１０８が内側
、他方の電極である静電吸着電極１０９が外側に配置されている。
【００２１】
　図１に示すように静電吸着用電極１０８、１０９には、それぞれ、独立した電源である
可変直流電源１１０、１１１が接続される。内側の静電吸着用電極１０８には、一方の可
変直流電源１１０が接続され、外側の静電吸着用電極１０９には、他方の可変直流電源１
１１が接続される。静電吸着電極１０８、１０９とウエハ１０３との間には、誘電体層１
１２が配置されている。尚、静電吸着電極１０８、１０９とウエハ１０３とは、有限の抵
抗値と静電容量を持って電気的に接続されるが、本実施例においては、誘電体層の抵抗値
は極めて大きく、ウエハと静電吸着電極とは静電容量のみによって電気的に接続されてい
ると見なす。
【００２２】
　また、静電吸着用電極１０８、１０９には、ウエハを試料台に静電吸着させる際、それ
ぞれの可変直流電源により各々に対して逆極性の電圧が印加される。例えば、内側の静電
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吸着電極１０８には、可変直流電源１１０により＋５００Ｖの電圧が印加され、外側の静
電吸着電極１０９には、可変直流電源１１１により－５００Ｖの電圧が印加される。しか
し、吸着を行なうことを目的としない場合には、静電吸着用電極１０８、１０９にそれぞ
れの電源により同極性の電圧を印加してもよい。
【００２３】
　上記のような同極性の電圧印加により、プラズマ放電が実施されていない場合には吸着
を行なうことなく、ウエハの電位を制御することができる。例えば、内側の静電吸着電極
１０８に可変直流電源１１０により＋５００Ｖの電圧を印加し、外側の静電吸着電極１０
９に可変直流電源１１１により＋５００Ｖ電圧を印加することでウエハの電位を正極性に
することが可能である。
【００２４】
　プラズマ処理装置は、エッチング処理が終了して静電吸着を解除した後、ウエハを試料
台１０２から離脱させるための機構として、試料台内部に通過孔１１３と通過孔内に配置
された上下動が可能な押し上げピン１１４とを備える。静電吸着解除後、離脱機構である
押し上げピン１１４によりウエハを試料台１０２の上方へ押し上げることによってウエハ
を試料台１０２から離脱させた後、搬送機構(図示せず)を用いて上昇した押し上げピン上
のウエハを処理室外へ搬出する。
【００２５】
　次に図２に示す従来の処理方法における除電処理のタイミングチャートを用いて従来の
除電処理時の静電吸着用電極とウエハとの電位差及びその処理における課題を示す。ここ
で、除電とは、プラズマ処理(プラズマエッチング等)が完了し試料台１０２上に静電吸着
されたウエハ１０３を処理室１０１から搬出するために試料台から静電吸着されたウエハ
を脱離させるための処理のことである。尚、図２に示す従来の処理方法においては、静電
吸着電極は単極型(モノポール)の静電吸着電極であるとして説明を行う。
【００２６】
　先ず図２のＴ０においてエッチング処理が終了後、マイクロ波入射電力が変更され、除
電用のプラズマが生成される。変更後のマイクロ波入射電力は、例えば、４００Ｗである
。この際、同時に除電用プラズマ生成のためのガスの切り替えを行なうことが望ましい。
除電用プラズマには不活性なガスによるプラズマが好適であり、代表的にはＡｒ、Ｈｅな
どが用いられる。次に除電用プラズマの生成中の任意の時刻Ｔ１において、静電吸着電極
に印加される電圧は、可変直流電源によって除電前のエッチング処理中におけるプラズマ
生成中のウエハ電位と等しくなる電圧が印加される。
【００２７】
　また、ウエハと静電吸着電極との間の誘電体膜の抵抗値が十分大きい場合には、ウエハ
と静電吸着電極との間にほとんど電流が流れないため、ウエハの電位は、静電吸着電極の
電位変化に左右されず、プラズマの状態のみによって決定される。従って、上記のような
可変直流電源による電位印加が起こっても、ウエハの電位は変化せず、時刻Ｔ１において
ウエハの電位と静電吸着電極の電位は等しくなる。このようにウエハと静電吸着電極との
間の電位差がなくなることにより、ウエハと静電吸着電極間に作用する静電気力は速やか
に小さくなる。
【００２８】
　その後、静電吸着電極への印加電圧を０Ｖにすると共にプラズマ生成用のマイクロ波電
力を遮断(ＯＦＦ)するが、この際、マイクロ波電力の遮断に伴い、プラズマが瞬間的に消
滅するわけではなく、プラズマ中の荷電粒子はごく短い時間ではあるが真空処理室内に残
存する。このことは、マイクロ波電力の遮断後におけるアフターグロー放電のことである
。
【００２９】
　荷電粒子が真空処理室内に残存した状態では、ウエハの電位が真空処理室内に残存した
荷電粒子によって決まることとなり、Ｔ２において静電吸着電極への印加電圧が０Ｖとな
ってもウエハには電位が生じることとなり、図２に示すように時刻Ｔ２においてウエハと
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静電吸着電極との間に再度電位差が発生する。この電位差による吸着力は、誘電体膜の抵
抗が大きい場合に長期間に渡って保持されることになり、押し上げピンによってウエハを
試料台から離脱させる際にウエハずれやウエハ破損の原因となり得る。
【００３０】
　上記課題を解決するための本発明に係るウエハの離脱方法を図３に示すタイミングチャ
ートを用いて説明する。マイクロ波の入射パワーを図３（a）、静電吸着用電極の電位を
図３（ｂ）、ウエハの電位を図３（ｃ）、静電吸着用電極とウエハとの電位差を図３（ｄ
）にそれぞれ示す。先ず、Ｔ０において、本発明でも従来のウエハの離脱方法と同様に除
電プラズマを生成させ、除電プラズマ発生中の任意の時刻Ｔ１において内側の静電吸着電
極１０８と外側の静電吸着電極１０９の電位のそれぞれを可変直流電源によってウエハ電
位と等しい値の－ΔＶとなるように設定する。尚、除電プラズマは不活性ガスを用いて生
成したが、本発明としては、除電前の処理であるプラズマ処理(プラズマエッチング)時と
同じプラズマを用いて除電を行っても良い。
【００３１】
　この際、図３（ｄ）に示すように時刻Ｔ１においてウエハと電極間の電位差は０となる
ため、ウエハと電極との間に作用する静電吸着力が消失する。その後、本発明においては
時刻Ｔ２において除電用プラズマ生成のための高周波電力(マイクロ波入射パワー)を遮断
する。この高周波電力遮断後から所定の時間ｔが経過したＴ３において、真空処理室内に
残存している荷電粒子は完全に消失する。この際ウエハの電位は、図３（ｃ）に示すよう
に誘電体膜の抵抗値が十分に大きければプラズマ放電中の値をそのまま維持する。ここで
、所定の時間ｔを真空処理室内に残存している荷電粒子が消失する時間としたが、除電用
プラズマのアフターグロー放電が消失するまでの時間としても良い。
【００３２】
　また、静電吸着電極の電位も図３（ｂ）に示すように変化がないため、ウエハと静電吸
着電極との間の電位差は、図３（ｄ）に示すように０のままであり、ウエハと電極との間
には静電吸着力は発生しない。次に真空処理室内の荷電粒子が完全に消失した後の時刻Ｔ
３において静電吸着電極に印加している直流電圧を０Ｖにする。この際、静電吸着電極の
電位が変化するが、ウエハの電位も静電吸着電極の電位の変化とほぼ同時に静電吸着電極
の電位の変化量と同量の値が変化する。このことについては、図４に示すプラズマ消失後
のウエハと静電吸着電極と誘電体層と可変直流電源を含む電気回路の簡略化した等価回路
を用いて説明する。尚、図４の等価回路においては、ウエハと静電吸着電極との間の誘電
体膜の抵抗値は十分に大きいとし、静電容量のみを考慮する。
【００３３】
　図４のＣａおよびＣｂは、誘電体層の静電容量値、ＱａおよびＱｂは、静電容量に蓄積
された電荷、Ｖ１およびＶ２は、可変直流電源の電圧値である。また、ウエハ電位をＶｗ
ａｆとすると図４に示す等価回路においては以下の式１が成り立つ。
【００３４】
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【数１】

【００３５】
尚、ここで、Ｑａ＝―Ｑｂであるので、Ｑａ＝―Ｑｂ＝Ｑとするとウエハ電位は以下の式
２となる。
【００３６】
【数２】

【００３７】
ここでＣａ＝Ｃｂであれば、ウエハの電位は以下の式３となる。
【００３８】

【数３】

【００３９】
従って、Ｖ１をＶ１＋ΔＶ１、Ｖ２をＶ２＋ΔＶ２のように静電吸着電極の電位を変化さ
せたとすると、ウエハ電位の変化量ΔＶｗａｆは以下の式４となる。
【００４０】
【数４】

【００４１】
　従って、内側静電吸着電極１０８の電位と外側静電吸着電極１０９の電位との平均値を
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ΔＶ分シフトさせると、ウエハの電位もΔＶシフトすることとなる。また、容量のみが支
配的である場合、この変化は即座に起こる。
【００４２】
　上述のように時刻Ｔ３においては、静電吸着電極の電位とウエハの電位が同じタイミン
グで等しい量変化することになるため、図３（ｄ）に示すように時刻Ｔ３においてもウエ
ハと静電吸着電極の間の電位差は０に保たれる。すなわち、ウエハと静電吸着電極の間に
作用する静電吸着力を０にした状態で静電吸着電極の電位を０Ｖとすることができる。前
記のように静電吸着電極の電位を０Ｖにした後、ウエハは押し上げピンによって試料台か
ら離脱され、搬送機構(図示せず)によって処理室外部へ搬出される。
【００４３】
　次に除電プラズマ中のウエハ電位について述べる。除電プラズマ中のウエハ電位は、除
電プラズマ中の浮遊電位と等しいと考えられる。発明者が実施したプラズマ浮遊電位計測
の結果を図５に示す。図５（ａ）に浮遊電位のマイクロ波パワー依存性を示し、図５（ｂ
）に浮遊電位の圧力依存性を示す。プラズマ処理時のマイクロ波パワー、圧力に対して浮
遊電位の依存性は大きく無く、プラズマ処理条件の変化に対して浮遊電位の変化は比較的
感度が低いことが図５から伺える。浮遊電位は、平均して－１５Ｖ程度のため、この－１
５Ｖがウエハの電位として補正すべき量となる。値のばらつきに関しては、浮遊電位の絶
対値は、－１２Ｖから－１８Ｖの間に入っているため、マージンを考慮して－１５Ｖ±５
Ｖが妥当であると考えられる。このようなことから、本実施例においての図３のΔＶは、
－１０からー２０Ｖまでの値とした。
【００４４】
　次に、プラズマ生成用のマイクロ波電力が遮断された後の、真空処理室内の荷電粒子消
失の待ち時間ｔについて述べる。
【００４５】
　荷電粒子消失待ち時間ｔは、前述の通りプラズマ生成用のマイクロ波電力の遮断後、真
空処理室内からプラズマによって生成された荷電粒子が完全に消失するまでの時間である
が、真空処理室内からの荷電粒子の消失は、プラズマ中の荷電粒子密度や真空処理室内の
圧力など、処理室内の状態のみならず、マイクロ波電源やマイクロ波発振源の制御信号に
対する応答性やその応答時間ばらつき等にも影響を受ける可能性がある。
【００４６】
　このような影響を排除できるように荷電粒子消失待ち時間ｔは、十分な時間が確保され
る必要がある。一方、荷電粒子消失待ち時間ｔを長くすることは、除電という観点からは
問題がないが、余分な荷電粒子消失待ち時間はスループットの悪化につながり好ましくな
い。このようなことから発明者の実験によれば、様々な条件において荷電粒子消失待ち時
間ｔを検討したところ、０．１秒以上の待ち時間があれば、真空処理室内の荷電粒子が消
失するのに十分であるとの結果が得られた。また、荷電粒子消失待ち時間としての上限に
ついては、スループットに問題のない範囲として３秒とした。また、荷電粒子消失を待つ
ことは、マイクロ波電力遮断後のアフターグロー放電の消失を待つことと同様のことであ
るため、アフターグロー放電消失待ち時間も０．１～３秒までの時間としても良い。
【００４７】
　次に図３のＴ１において内側静電吸着電極１０８と外側静電吸着電極１０９のそれぞれ
に印加される電圧が異なる実施例について図６に示すタイミングチャートを用いて図３の
実施例と異なる構成の部分を説明する。マイクロ波の入射パワーを図６（a）、静電吸着
用電極の電位を図６（ｂ）、静電吸着電極の電位の平均値を図６（ｃ）、ウエハの電位を
図６（ｄ）、静電吸着用電極とウエハとの電位差を図６（ｅ）にそれぞれ示す。また、図
６における、Ｔ０、Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、ｔ及びΔＶは、図３の同記号と同様の意味で用い
ている。
【００４８】
　図６においては、除電プラズマ発生中時刻Ｔ１にて内側の可変直流電源１１０の出力電
圧値がＶａ、外側の可変直流電源１１１の出力電圧値がＶｂに設定される。この際、Ｖａ
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およびＶｂの平均値は図６（ｃ）に示すようにウエハの電位と等しい値、すなわち、図３
における-ΔＶとなる。時刻Ｔ１においては内側静電吸着電極とウエハとの間、外側静電
吸着電極とウエハとの間には図６（ｅ）に示すようにそれぞれ電位差が発生するため、こ
の時点ではウエハと静電吸着電極との間の吸着力は消失していない。
【００４９】
　その後、時刻Ｔ２においてプラズマ生成のための高周波電力(マイクロ波入射パワー)を
遮断する。前記高周波電力の遮断後、所定の時間ｔが経過した後、真空処理室内の荷電粒
子が完全に消失する。その後、時刻Ｔ３において内側静電吸着電極１０８及び外側静電吸
着電極１０９のそれぞれに印加している直流電圧を０Ｖにする。時刻Ｔ３において静電吸
着電極に印加している直流電圧を０Ｖにすることにより、内側静電吸着電極１０８と外側
静電吸着電極１０９に印加している直流電圧の平均値は、図６（ｃ）に示すように－ΔＶ
から０Ｖに＋ΔＶだけ変化する。
【００５０】
　これは、式３に示すようにウエハの電位変化は、内側静電吸着電極１０８と外側静電吸
着電極１０９のそれぞれに印加している直流電圧の平均値の変化と等しいため、ウエハ電
位は図６（ｄ）に示すように時刻Ｔ３において－ΔＶから０Ｖに変化することによる。す
なわち、時刻Ｔ３において、内側静電吸着電極１０８の電位と外側静電吸着電極１０９の
電位とウエハの電位が全て０Ｖとなり、図６（ｅ）に示すようにウエハと静電吸着電極と
の間の電位差が速やかに解消され、ウエハと静電吸着電極との間に作用する静電吸着力は
消失する。
【００５１】
　図６に示すようなウエハ離脱方法によっても図３のウエハ離脱方法と同様の効果が得ら
れ、残留吸着力の発生なく試料台からの試料離脱を安定して行うことができる。
【００５２】
　以上、本発明を実施の形態に基づいて具体的に説明したが、本発明は前記実施の形態に
限定されず、その要旨を逸脱しない範囲で種々に変更可能である。例えば、本実施例にお
いては内側静電吸着電極１０８と外側静電吸着電極１０９のそれぞれに印加する直流電源
の電圧値はそれぞれ等しいもの、もしくは正と負の異なる電位としたが、内側静電吸着電
極１０８と外側静電吸着電極１０９のそれぞれに印加する直流電源の電圧値は両者の平均
値が－ΔＶになれば、どのような値であってもよい。すなわち、静電吸着電極への可変直
流電源による－ΔＶとして平均－１５Ｖの印加を行なう場合、内側静電吸着電極１０８に
印加する電圧が－５Ｖ、外側静電吸着電極１０９に印加する電圧が-２５Ｖなどの設定で
あってもよい。また、静電吸着電極への可変直流電源による－ΔＶとして平均－１５Ｖの
印加を行なう場合、内側静電吸着電極１０８に印加する電圧が+５Ｖ、外側静電吸着電極
１０９に印加する電圧が-３５Ｖなどの設定であってもよい。
【００５３】
　また、図３及び図６に示すような本発明に係る制御は、制御部１１５によって行われる
。さらに本実施例は、双極型(ダイポール)の静電吸着電極を用いて説明したが、単極型(
モノポール)の静電吸着電極にも本発明は適用できる。
【００５４】
　また、本実施例では、－ΔＶをウエハ電位(浮遊電位)と同等の電位として説明したが、
－ΔＶを図３及び６のＴ３におけるウエハ電位が概ね０となる値としても良い。ノイズ等
の外乱により－ΔＶを浮遊電位にした場合、Ｔ３におけるウエハ電位が概ね０とならない
場合が有り得るが、－ΔＶをＴ３におけるウエハ電位が概ね０となる値にした場合は、確
実にＴ３時のウエハ電位は概ね０となる利点がある。
【００５５】
　以上、本発明は、試料台からの試料の離脱に際し、処理中の試料吸着の解除に伴い静電
吸着電極に印加する電圧の平均値を、試料を離脱させるためのプラズマ処理の終了後の残
留電荷を想定し所定の負電位に設定し、試料を離脱させるためのプラズマ処理の終了後に
静電吸着電極への電圧印加を０Ｖとすることにより、プラズマ消失時の再帯電の恐れなく
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、ウエハ電位と電極の電位との両方を０Ｖにすることができるため、残留吸着力の発生な
く試料台からの試料離脱を安定して行うことができる。
【符号の説明】
【００５６】
１０１…処理室、１０２…試料台、１０３…ウエハ、１０４…ソレノイドコイル、１０５
…マイクロ波電源、１０６…マイクロ波発振源、１０７…導波管、１０８…静電吸着電極
、１０９…静電吸着電極、１１０…可変直流電源、１１１…可変直流電源、１１２…誘電
体層、１１３…通過孔、１１４…押し上げピン、１１５…制御部

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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