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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　窒化チタン（ＴｉＮ）層の上側に二酸化珪素含有層を設けた基板を、プラズマ処理室内
でエッチングする方法であって、
　前記プラズマ処理室内に前記基板を位置決めする工程と、
　ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 を含むエッチング剤ソースガスを前記プラズマ処理室
内に流す工程と、
　前記プラズマ処理室内で前記エッチング剤ソースガスからプラズマを生成することによ
り、前記二酸化珪素含有層をエッチングする工程と
　を備え、
　前記エッチング剤ソースガスが実質的にＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 から成り、
　前記ＣＨＦ3 の前記ネオンに対する流量比が約０．２ないし０．３である
　エッチング方法。
【請求項２】
　前記基板が半導体ウエハである請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記基板がガラスパネルである請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記二酸化珪素含有層がテトラエチルオルト珪酸塩（ＴＥＯＳ）層である請求項１記載
の方法。
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【請求項５】
　前記ＣＨＦ3 の前記ＣＯに対する流量比が約１．１ないし１．８である請求項１記載の
方法。
【請求項６】
　前記ＣＨＦ3 の前記Ｎ２に対する流量比が約１．５ないし２．０である請求項１記載の
方法。
【請求項７】
　前記プラズマ処理室が、接地された中空の陽極を内部に有する三極素子型プラズマ処理
室である請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記基板が集積回路（ＩＣ）を形成するための基板である請求項１記載の方法。
【請求項９】
　基板上の前記窒化チタン（ＴｉＮ）層の上側に設けられると共に薄い領域と厚い領域と
を含む多段階二酸化珪素含有層をプラズマ処理室内でエッチングする際に下側の窒化チタ
ン（ＴｉＮ）層への損傷を避ける方法であって、
　前記多段階二酸化珪素含有層の上側に、前記薄い領域上に第一の開口部を前記厚い領域
上に第二の開口部を有するフォトレジストマスクを形成する工程と、
　前記フォトレジストマスクを含む前記基板を前記プラズマ処理室内に配置する工程と、
　ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 を含むエッチング剤ソースガスを前記プラズマ処理室
内に流す工程と、
　前記プラズマ処理室の電極に電力を供給して前記エッチング剤ソースガスからプラズマ
を生成することにより、前記第一の開口部と前記第二の開口部を通して前記多段階二酸化
珪素含有層のエッチングを行なう工程にして、前記多段階二酸化珪素含有層の前記薄い領
域の下側の前記窒化チタン（ＴｉＮ）層に損傷を与えることなく前記厚い領域を通して前
記多段階二酸化珪素含有層が完全にエッチングされるように前記ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン
及びＮ2 の流量を調節する工程と、
　を備え、
　前記エッチング剤ソースガスが、実質的にＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 から成り、
　前記ＣＨＦ3 の前記ネオンに対する流量比が約０．１ないし０．２である
　エッチング方法。
【請求項１０】
　前記ＣＨＦ3 の前記ＣＯに対する流量比が約０．４ないし０．６である請求項９記載の
方法。
【請求項１１】
　前記ＣＨＦ3 の前記Ｎ2 に対する流量比が０．８ないし１．４である請求項９記載の方
法。
【請求項１２】
　前記プラズマ処理室が、接地された中空の陽極を内部に有する三極素子型プラズマ処理
室である請求項９記載の方法。
【請求項１３】
　前記基板が半導体ウエハである請求項９記載の方法。
【請求項１４】
　前記二酸化珪素含有層がテトラエチルオルト珪酸塩（ＴＥＯＳ）である請求項９記載の
方法。
【請求項１５】
　前記基板が集積回路（ＩＣ）を形成するための基板である請求項９記載の方法。
【請求項１６】
　前記基板が平面パネルディスプレイを形成するための基板である請求項９記載の方法。
【請求項１７】
　集積回路の形成方法であって、
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　窒化チタン（ＴｉＮ）層の上側に二酸化珪素含有層を設けた半導体ウエハを用意する工
程と、
　前記半導体ウエハをプラズマ処理室内に位置決めする工程と、
　ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 を含むエッチング剤源ガスを前記プラズマ処理室内に
流す工程と、
　前記プラズマ処理室の中でエッチング剤ソースガスからプラズマを生成して前記二酸化
珪素含有層のエッチングを行なう工程と
　を備え、
　前記エッチング剤ソースガスが実質的にＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン及びＮ2 から成り、
　前記ＣＨＦ3 の前記ネオンに対する流量比が約０．２ないし０．３である
　集積回路の形成方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、半導体集積回路（ＩＣ）および平面ディスプレイの製造に関する。特に本発明
は、半導体デバイス製造時に基板の二酸化珪素含有層をエッチングするための改良型の方
法および装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体デバイスの製造において、基板（すなわち、ガラスパネルまたは半導体ウエハ）上
に必要な構造を形成するために、異なる層を積層、パターン化、およびエッチングする場
合がある。いくつかの半導体デバイスでは、上層の酸化珪素（シリコン）含有層をエッチ
ングする際のエッチング止め層としてまたは反射防止膜（ＡＲＣ）層として、窒化チタン
（ＴｉＮ）がしばしば用いられる。例えば、ＰＥＴＥＯＳ（プラズマ増強テトラエチルオ
ルト珪酸塩）、ＢＳＧ（硼素ドープ珪酸塩ガラス）、ＵＳＧ（非ドープ珪酸塩ガラス）、
ＢＰＳＧ（ホウ素燐珪酸塩ガラス）等の二酸化珪素含有層の下でＴｉＮ層を用いる場合に
は、ＴｉＮ材料は、二酸化珪素含有層を通しての通過エッチングの際、エッチング止めに
なりうる。その後は、ＴｉＮ材料は、続いて積層されるタングステンまたはアルミニウム
プラグおよび下の金属層（例えば銅またはアルミニウム）の間の障壁または粘着材料にな
りうる。
【０００３】
説明しやすいように、ある基板のいくつかの代表的な層の断面を図１に示す。本明細書に
おける図に関しては、図示された複数の層の上、下、または間に、他の複数の層が存在す
る場合がある（存在可能である）ことに注意されたい。さらに、示されたすべての層が必
ずしも存在する必要はなく、いくつかまたはすべてが他の異なる層に置き換えられてもよ
い。図１には、下層１０２が示されており、基板上のＴｉＮ層の下に存在する１以上の層
を表している。例えば、下層１０２は、基板自体または、累積的に積層されＴｉＮ層１０
４の積層の前にエッチングされた複数の層を表す。図には、ＴｉＮ層１０４が、下層１０
２と次に積層される二酸化珪素含有層１０６の間に設けられているのが示されている。図
１の複数の層は、見やすいように実際の大きさでは示されてはおらず、ＴｉＮ層１０４は
二酸化珪素含有層１０６より、一般にずっと薄い。
【０００４】
いくつかの場合には、ＴｉＮ層１０４まで完全にエッチングするのではなく、二酸化珪素
含有層１０６とＴｉＮ層１０４の界面まで二酸化珪素含有層１０６をエッチングするのが
望ましいことがしばしばある。これらの場合には、ＴｉＮ層１０４は、エッチング止め層
として機能する。すなわち、ＴｉＮ層１０４がエッチングされる前にエッチングを止める
のが望ましい。しかし、半導体デバイス密度が時とともに増加すると、従来のエッチング
技術では、下層のＴｉＮ層１０４に損傷を与えることなく、二酸化珪素含有層１０６だけ
を、エッチングすることは益々困難になる。最新の高密度半導体デバイスでは、ＴｉＮ層
は一般にかなり薄いからである。何故なら、高密度デバイスの製造にとっては、薄いＴｉ
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Ｎ層ほど伝導性が高いからである。
【０００５】
従来の技術では、酸化層（すなわち二酸化珪素含有層）のエッチングはＣＸＦＹ法（例え
ばＣＦ4 、Ｃ2Ｆ6、等）を用いて一般に行なわれた。ＣXＦY法は、酸化層を速くエッチン
グするので、最初に選ばれた。例えば、従来のＣXＦY法は、毎分約２，０００オングスト
ローム以上の速度で酸化層をエッチングするのが一般的である。残念ながら、ＣXＦY法は
、ＴｉＮに対しては比較的低い選択性しか有していない。すなわち、従来のＣXＦY法は、
ＴｉＮ材料もまた、相対的にかなりの速度でエッチングしてしまう。例えば、ＣXＦY法の
「酸化物：ＴｉＮ選択性」は、一般に７：１ないし１０：１である（すなわち、ＣXＦYは
、ＴｉＮ材料をエッチングするよりも、０７ないし１０倍速く酸化層をエッチングする）
。
【０００６】
図２に、二酸化珪素含有層１０６を通して、溝１０８がエッチングされているのを示す。
ＴｉＮ層１０４は、エッチング止め層として意図されており、酸化物のエッチングが下層
１０２まで進む前に酸化物のエッチングを止めなければならない。にもかかわらず、従来
技術では、ＴｉＮ選択性は低く、非常に薄くて半導体デバイスを互いに接近して積層して
いる図２のＴｉＮ層の場合、溝１０８の下まで完全にエッチングされてしまう。ＴｉＮ層
を不用意にエッチングすると、溝１０８の底が、次のプロセスに不具合な形状になってし
まい、例えば、複数の層が非所望の配置になってしまい、製造したデバイスをだめにして
しまうことがある。さらに、溝の底にＴｉＮ障壁材がないと、製造したデバイスにおける
イオンの漏出および／または意図しない電気的特性の発現を招致しかねない。一般的には
、ＴｉＮ層１０４は、酸化物をエッチングしている間または酸化物を過エッチングしてい
る間は、エッチングしてよい。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
　従来のＣXＦY法の低い「酸化物：ＴｉＮ選択性」は、多段階酸化物層のエッチングの間
にも重大な問題を引き起こす。説明し易くするために、図３に、多段階酸化物層３０２を
含む多段階酸化物構造３００を示す。説明のために、多段階酸化物層３０２は、厚い領域
３０４と薄い領域３０６を含む。しかし、種々の厚さの他の領域が、多段階酸化物層３０
２内に存在しても構わない。多段階酸化物層３０２をＴｉＮ層１０４の上に設ける。これ
は多段階酸化物層３０２のエッチングの間、エッチング止めとして機能するよう意図され
ている。説明の一貫性を守るために、下層１０２もまたＴｉＮ層１０４の下の方に示した
。
【０００８】
多段階酸化物層３０２の厚い領域３０４と薄い領域３０６に、同時に通路を作ることがあ
る。この場合、薄い領域３０６は厚い領域３０４より薄いので、薄い領域３０６での通路
のエッチングは厚い領域３０４の酸化物材料が完全にエッチングされる前に完了するであ
ろう。もし酸化物のエッチングを、厚い領域３０４の通路のエッチングが完了するまで継
続すれば、従来のＣXＦY法の（酸化物：ＴｉＮ）選択性は低いから、薄い領域３０６の通
路の下のＴｉＮ材料をエッチングしてしまうかも知れない。
【０００９】
他方、もし薄い領域３０６の通路の下部のＴｉＮ材料への損傷を防ぐために酸化物エッチ
ング工程を短縮すれば、多段階酸化物層３０２の厚い領域３０４を通る通路は完全にはエ
ッチングされないであろう。明らかに、従来法の低い「酸化物：ＴｉＮ選択性」は、最新
の高密度ＩＣの多段階酸化物層をエッチングする際に重大な問題を引き起こす。
【００１０】
【発明の概要】
前記の通り、半導体デバイスの製造における酸化物層を通したエッチング方法には、改良
が望まれていた。この改良法は、高い「酸化物：ＴｉＮ選択性」を提供し、酸化物のエッ
チングの際の下のＴｉＮ層への損傷を相当少なくすることが期待される。
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【００１１】
本発明は、一実施形態では、プラズマ処理室での基板のエッチング方法に関する。この基
板は、ＴｉＮ層の上に設けられた二酸化シリコン含有層を有する。この方法は、プラズマ
処理室内に基板を入れる工程を含む。ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン、およびＮ2 を含むエッチ
ング剤ソースガスをプラズマ処理室に流し込む過程も含む。さらに、プラズマ処理室内の
エッチング剤ソースガスからプラズマを生成する過程も含む。
【００１２】
別の実施形態では、本発明は、プラズマ処理室の中で多段階二酸化珪素含有層をエッチン
グする間、下のＴｉＮ層への損傷を防止する方法に関する。多段階二酸化珪素含有層を基
板上のＴｉＮ層の上に設ける。多段階二酸化珪素含有層には、薄い領域と厚い領域がある
。この方法は、多段階二酸化珪素含有層の上に、フォトレジストマスクを形成する過程を
含む。フォトレジストマスクは、薄い領域上の第一の開口部と厚い領域上の第二の開口部
を有する。
【００１３】
さらに、この方法は、プラズマ処理室の中に、フォトレジストマスク等の基板を設ける過
程を含む。プラズマ処理室の中に、ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン、およびＮ2 を含むエッチン
グ剤ソースガスを流し込むこ過程も含む。また、プラズマ処理室の中の電極に、電力を供
給し、エッチング剤ソースガスからプラズマを生成し、それによって第一の開口部と第二
の開口部を通して、多段階二酸化珪素含有層のエッチングを行なう過程を含む。エッチン
グの間、ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン、およびＮ2 の各流量は、多段階二酸化珪素含有層を、
多段階二酸化珪素含有層の薄い領域の下のＴｉＮ層に損傷を与えることなく、厚い層を通
して、完全にエッチングするように構成する。
【００１４】
さらに、もう一つの実施形態では、本発明は、集積回路の形成法に関する。この方法は、
ＴｉＮ層の上に設けられた二酸化珪素含有層を有する半導体ウエハを提供する。プラズマ
処理室の中で半導体ウエハを入れる工程も含む。また、プラズマ処理室の中に、ＣＯ、Ｃ
ＨＦ3 、ネオン、およびＮ2 を含むエッチング剤ソースガスを流し込む過程も含む。さら
に、プラズマ処理室の中で、エッチング剤ソースガスからプラズマを生成し、二酸化珪素
含有層のエッチングを行なう過程も含む。
【００１５】
本発明のこれらの、および他の特徴を、以下、さらに詳しく、本発明の詳細な説明におい
て、以下、図面を参照しながら説明する。
【００１６】
【発明の実施の形態】
以下、本発明を例示的且つ非限定的に添付図面に基づき説明する。図中、同一符号は、同
一要素を示す。
【００１７】
本発明を、添付の図面で説明されたいくつかの望ましい実施形態を挙げながら、詳細に説
明する。以下の説明では、本発明の完全な理解を求めるために、多くの詳細事項が提供さ
れる。しかし、当技術に精通する者にとっては、これらの詳細事項のいくつかまたはすべ
てがなくても、本発明を実施できることは明かである。他の例では、公知のプロセス段階
および／または構造を詳細には述べていないが、必ずしも本発明を不鮮明にするためでは
ない。
【００１８】
本発明の一形態において、上記のＴｉＮ損傷問題は、酸化物層（すなわち二酸化珪素含有
層）を、プラズマ処理システムで、ＣＯ、ＣＨＦ3 、ネオン、およびＮ2 を含む新規な方
法でエッチングすることによって、ほとんど解消される。好適な実施形態では、本発明の
方法は、カリフォルニア州フレモントのラムリサーチ社から入手可能なＬａｍ９５００（
商標）プラズマ処理システムのような三極素子型プラズマ処理システムで、酸化物層を通
してエッチングするために使用される。しかし、本発明のＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 
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法を用いる酸化物エッチング技術は、ドライエッチング、プラズマエッチング、反応性イ
オンエッチング、磁気増強反応性イオンエッチング、電子サイクロトロン共鳴エッチング
等に適した既知のプラズマ処理装置のどれでも実施できるし、これらにも限定されない。
プラズマのエネルギが、容量結合平行電極板を通して、ＥＣＲマイクロ波プラズマ源を通
して、またはヘリコン、螺旋状振動子、トランス結合源（平面状または非平面状）のよう
な誘導結合ＲＦ源を通して送達されるかどうかに係わりなく正しいことに注意されたい。
これらの処理システムは、上記のラムリサーチ社（Ｌａｍ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｒｐ
．）他の多くの業者から容易に購入できる。
【００１９】
説明を容易にするために、図４に、本発明のＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 酸化物エッチ
ング技術を用いるのに適したプラズマ処理システムを代表して、三極素子型プラズマ処理
システム４０２を示す。図４では、三極素子型プラズマ処理システム４０２は、箱体であ
るチャンバ４０４を含む。チャンバ４０４の中には、上部電極４０６と下部電極４０８を
設ける。図４に示した実施形態において、上部電極４０６は、組み合わせ電極／ガス分配
板機構を表し、それによって、管接続口４１０を通して流入するエッチング剤ソースガス
は、開口４１２を通して、チャンバ４０４の中に分配される。
【００２０】
下部電極４０８の上には、基板４１４が配置されている。基板としては、例えば、その上
にエッチングすべき酸化物層を有するガラスパネルまたは半導体ウエハが代表的なもので
ある。上部電極４０６および下部電極４０８は、ＲＦ電源４２０によって電力を供給され
る。ＲＦ電源４２０は、適当なマッチングおよび／または容量的ブロッキングネットワー
ク（従来のものであり、説明を簡単にするために示していない）経由で電極に無線周波数
（ＲＦ）電力を提供する。一つの実施形態では、ＲＦ電源４２０の周波数は、約１３．５
６　ＭＨｚである。しかし他の適当なＲＦ周波数も使用可能である。
【００２１】
上部電極４０６と基板４１４の間には、接地された陽極４２２が設けられている。図４の
実施形態では、陽極４２２は、接地された中空の陽極である。すなわち、その中に複数の
開口または絞りを有する接地された格子である。プラズマエッチングが行なわれる間、接
地された陽極４２２は、基板４１４の表面上にイオンを均一に分配することによって、基
板４１４上のエッチングの均一性を改善するのを助ける。
【００２２】
酸化物エッチングの準備をするために、ＴｉＮ層の上に設けられた酸化物層を有する基板
４１４を、チャンバ４０４に持ち込み、下部電極４０８の上部に載せる。次に、本発明の
ＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 エッチング剤ソースガスを管接続口４１０経由で流す。Ｒ
Ｆ電力を上部電極４０６と下部電極４０８にかけると、上部電極４０６と接地された陽極
４２２の間に遠隔プラズマ雲が形成され、接地された陽極４２２と基板４１４の間の領域
内に、反応性イオンエッチング（ＲＩＥ）プラズマ雲が発火し、基板４１４の暴露表面を
エッチングする。この反応は、揮発性の副生成物を作り、それらは排気口４５０を通して
排出される。所定の時間が経過した後、または（光学的波長モニタのような）適当なモニ
タ装置が、酸化物材料がエッチングされたことを検出した時、酸化物エッチング工程が完
了する。
【００２３】
理論的に明確になっている訳ではないが、ＴｉＮ表面におけるチタニウム酸化物の生成が
、本発明のＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 を用いた酸化物エッチングにおいて、高い「酸
化物：ＴｉＮ選択性」に寄与していると考えられる。ＣＯがＴｉＮと反応する時、チタニ
ウム酸化物が生成すると考えられる。この反応に代えて、またはこの反応に加えて、ＣＨ
Ｆ3 、ＣＯ2 、ＣＯＦ2 、およびＳｉＦ4 が、ＣＦ2 、ＣＦX 、およびＣＨＦX ポリマを
作り出すと考えられる。生成したポリマのいくつか（フッ化炭素またはフッ化炭化水素と
考えられる）は、酸化物をエッチングする際に、下のＴｉＮ層のエッチングを阻止する可
能性がある。そのようにブロックされることで、ＴｉＮの浸食が、相当程度遅れる。ある
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いはまたはさらに、酸化物材料が通路の中で取り除かれ、ＴｉＮ材料が反応種に曝される
と、チタンが通路の側面にスパッタされ、ポリマの生成を触媒し、ＴｉＮのエッチングを
阻止すると考えられる。あるいはまたはさらに、ネオンがＲＩＥ遅れに重要な役割を果た
していると考えられる（すなわち、基板の開いた領域でのエッチング速度と狭い領域での
エッチング速度が異なるのを抑制する）。Ｎ2 は、ポリマの残渣を除去するのを促進する
と考えられ、またＲＩＥ遅れの制御で重要な役割を果たしていると考えられる。
【００２４】
実施例：
一つの実施例として、上に６００オングストロームの厚みのＴｉＮ層と、７，０００オン
グストロームの厚みおよび１４，０００オングストロームの厚みの多段階ＰＥＴＥＯＳ層
を有する８インチのウエハを上記のＬａｍ６５００（商標）プラズマ処理システムに置く
。表１に、試料ウエハ上の酸化物層を通してエッチングする際に、酸化物の主エッチング
段階で使用するおおよそのパラメーターを示す。
【００２５】
【表１】

【００２６】
表２に、試料ウエハ上の酸化物層を通してエッチングする間、酸化物過エッチング段階で
使用する、おおよそのパラメーターを示す。
【００２７】
【表２】
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【００２８】
図５は、本発明の一つの実施形態により、ＴｉＮ層の上に設けられた酸化物層を上部に有
する基板をエッチングする際の工程を示す。工程５０２では、ＴｉＮ層の上に設けられた
酸化物層を上部に有する基板が準備され、プラズマ処理室内に入れられる。工程５０４で
は、酸化物層が、本発明のＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 ガスを用いてエッチングされる
。一つの実施形態では、工程５０４で使用されるパラメータは、表１および２に開示され
るパラメータと、ほとんど同じである。しかし、開示されているパラメータは、エッチン
グしようとする特定の基板の大きさ、特定の酸化物層（組成および厚さの両方で）、特定
のＴｉＮ層（組成および厚さの両方で）および／または特定のプラズマ処理システムの必
要条件に適合させるために最適化しおよび／または変更することができる。
【００２９】
工程５０６で、基板は、従来から知られたエッチングの後処理工程に送ること。こうして
エッチングの完了した基板は、次に、ＩＣチップを作るために型抜き機に送ったり、ある
いは、平面パネルディスプレイに加工することができる。次に、得られるＩＣチップまた
は平面パネルディスプレイは、電子装置、すなわち、デジタルコンピューターのような公
知の商用または消費者用の電子装置のいずれかに組み立てることができる。
【００３０】
本発明のＣＯ／ＣＨＦ3 ／ネオン／Ｎ2 酸化物エッチング法は、実施した実験では、従来
のＣXＦY法に比べて、高い「酸化物：ＴｉＮ選択性」という優位性を与える。走査型電子
顕微鏡（ＳＥＭ）像は、「酸化物：ＴｉＮ選択性」が、約５０：１より大きく、場合によ
っては約６０：１を越える場合もあることを明らかにしている。これは、従来のＣXＦYガ
スを用いた時に観察された典型的な７：１ないし１０：１という酸化物：ＴｉＮ選択性と
比べると大幅な改善である。
【００３１】
さらに、ＳＥＭ像の解析の結果、適当なエッチングプロファイル、きわどい寸法（ＣＤ）
制御、ＲＩＥ遅れ、フォトレジストに対する選択性、および／または残渣制御といった点
で妥協することなく、高い「酸化物：ＴｉＮ選択性」を達成していることが明かになった
。本技術に精通する者であれば直ちに評価できるが、酸化物含有層の下のＴｉＮ層は、高
い「酸化物：ＴｉＮ選択性」のために、酸化物エッチング工程において、従来より明らか
に保護されている。さらに、高い「酸化物：ＴｉＮ選択性」は、酸化物エッチング工程に
おいて、高度な過エッチングを可能にする点でも有効である。広範囲に過エッチングを行
なう能力は、多段階酸化物層をエッチングする際に有利である。何故なら、それは、Ｔｉ
Ｎ材料を、薄い酸化物領域内に保持する一方、多段階酸化物層の厚い領域でも、酸化物材



(9) JP 4454148 B2 2010.4.21

10

料を完全にエッチング可能とするからである。
【００３２】
以上、本発明をいくつかの好適な実施形態に基づき説明してきたが、本発明の範囲内には
、種々の変形、並べ替え、および等価物が存在する。本発明の方法および装置を実現する
別の方法が多く存在することにも注意すべきである。従って、前記特許請求の範囲は、本
発明の真の精神および範囲内にあるようなすべての変形、並べ替え、および等価物を含む
ものと解釈されるべきである。
【図面の簡単な説明】
【図１】二酸化珪素含有層および下側のＴｉＮ層を含む基板の、いくつかの典型的な層の
断面を示した説明図である。
【図２】図１の二酸化珪素含有層を通してエッチングされている溝を示した説明図である
。
【図３】多段階酸化物層を含む多段階酸化物構造を示した説明図である。
【図４】本発明のＣＯ／ＣＨＦ３／ネオン／Ｎ２酸化物エッチング法で使用するのに適し
たプラズマ処理システムを代表する三極素子型プラズマ処理システムを示した説明図であ
る。
【図５】本発明の実施形態によるＴｉＮ層上に酸化物層を設けた基板へのエッチングに含
まれる工程を示した工程図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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