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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空排気装置が接続され内部を減圧可能な処理室と、前記処理室内へガスを供給する装
置と、前記処理室内部で処理される被処理材を保持する台と、前記処理室内部にプラズマ
を発生させるプラズマ発生手段と、前記被処理材を保持する台にバイアス電位を形成する
ための高周波電力の大きさを可変に供給可能に構成された高周波電源とを有するプラズマ
処理装置において、
  前記台は、その上部に凸部及びその外周側に配置された段差部を有し、前記凸部の径は
前記被処理材の径より小さくされその上面には前記被処理材が載置され、前記段差部には
前記凸部に備えられ前記高周波電力が印加される電極と同電位になるようにされると共に
かつその上面が前記被処理材の上面より高くされた導体製のリング状部材が前記凸部の外
側に配置され、誘電体材料から構成され、前記リング状部材の上方を覆って当該リング状
部材に印加された前記高周波電力が前記被処理材の処理中に前記処理室内の前記プラズマ
に印加されないように構成されたカバーを備えた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、
  前記リング状部材の上面が前記被処理材の上面より高く５．０ｍｍ以下の範囲の高さに
配置されてい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に記載のプラズマ処理装置において、
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  前記リング状部材の上面の内径は、前記被処理材の外径より１．０ｍｍ以上１０ｍｍ以
下の範囲で大きい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、
  前記リング状部材と前記台とは同一部品として構成されていることを特徴とするプラズ
マ処理装置。
【請求項５】
　請求項１乃至４の何れかに記載のプラズマ処理装置において、
  前記被処理材の処理中に当該被処理材の上面上方に形成されるプラズマシース内の等電
位面の高さが前記リング状部材上面上方に形成されるプラズマシース内の等電位面の高さ
と等しいことを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項６】
　減圧された処理室内部の台上に被処理材を載せて保持し、前記処理室内にガスを供給し
て該処理室内部にプラズマを発生させ、高周波電源から前記台にバイアス電位形成用の高
周波電力を印加して前記被処理材を処理するプラズマ処理方法において、
  前記高周波電源は前記高周波電力の大きさを可変に調節可能であって、前記台は、その
上部に凸部及びその外周側に配置された段差部を有し、前記凸部の径は前記被処理材の径
より小さくされその上面には前記被処理材が載置されるものであって、前記凸部の外側の
段差部にその上面が前記被処理材の上面より高くされた導体製のリング状部材および当該
リング状部材の上方を覆う誘電体材料から構成されたカバーが配置され、前記リング状部
材が前記台に備えられ前記高周波電力が印加される電極と同電位になるようにされると共
に前記リング状部材に印加された前記高周波電力が前記処理室内の前記プラズマに印加さ
れない状態で前記被処理材の処理を行うことを特徴とするプラズマ処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体素子基板等の被処理材を、プラズマを用いてエッチング処理を施すの
に好適なプラズマ処理装置および処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体製造工程では、一般にプラズマを用いたドライエッチングが行われている。ドラ
イエッチングを行うためのプラズマ処理装置は様々な方式が使用されている。一般に、プ
ラズマ処理装置は、真空処理室、これに接続されたガス供給装置、真空処理室内の圧力を
所望の値に維持する真空排気系、ウエハ基板を載置する電極、真空処理室内にプラズマを
発生させるためのプラズマ発生手段などから構成されている。プラズマ発生手段によりシ
ャワープレート等から真空処理室内に供給された処理ガスをプラズマ状態とすることで、
ウエハ載置用電極に保持されたウエハ基板のエッチング処理が行われる。
【０００３】
　近年の半導体デバイスの集積度の向上に伴い、微細加工つまり加工精度の向上が要求さ
れるとともに、エッチングレートの面内均一性あるいはエッチング形状におけるＣＤ値（
Critical Dimension）の面内の均一性等の向上が要求されている。被エッチング材料の面
内エッチングレートの均一性は、以下の影響を受けやすい。プラズマ密度分布、ラジカル
分布、ガス流れ分布、被エッチング材料のエッチング処理中の面内温度分布、エッチング
反応による反応生成物分布、処理室側壁の温度設定等。これらの分布の影響は各層膜の材
料特性に依存し、プラズマエッチングの場合は、エッチング処理の条件（例えば、プラズ
マの励起電力、使用ガスの種類、使用ガスの混合比、ガス圧力、バイアスＲＦ電力、電極
あるいはリアクタ壁等の温度設定等）を各膜層の材料によって最適化する必要がある。よ
って多層膜のエッチングの完了時点でエッチングレートやエッチング形状（例えばＣＤ）
の高精度の面内均一性を得ることは難しくなっている。さらに最近の半導体加工において
は微細化に伴いエッチング特性の均一性はナノメートルまたはサブナノメートルのオーダ
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ーで要求されている。
【０００４】
　前述のようなウエハ面内のエッチング均一性の課題において、特にウエハ外周部周辺に
おける電磁気学的、熱力学的な要因によるエッチング処理の不均一のため、ウエハ外周部
周辺で半導体デバイスを加工することが難しい場合がある。このような場合、一般的には
半導体デバイスの加工が難しい領域にはデバイスを形成しないように設計する。このよう
なウエハ上のデバイス設計においてウエハ外周部周辺の不使用領域のことをエッジ・エク
スクルージョン（Ｅ．Ｅ．）と称し、特にメモリデバイス分野においては、このＥ．Ｅ．
領域の大きさが半導体価格を大きく左右する要因となっている。近年、特にＥ．Ｅ．領域
の縮小化が求められており、Ｅ．Ｅ．領域２ｍｍ、さらにはＥ．Ｅ．領域１ｍｍといった
要求が強い。
【０００５】
　前述のＥ．Ｅ．領域を少しでも小さくし、１枚のウエハから取得できるチップ数を多く
するため、プラズマ処理装置におけるウエハ面内均一性の改善については様々な検討がさ
れている。このＥ．Ｅ．領域を縮小するため、ウエハ外周部周辺の電磁気学的課題、特に
ウエハ上に形成される等電位面の湾曲を改善する方法が提案されている。（特許文献１ま
たは特許文献２、参照）提案されている改善方法は、ウエハ外周に高周波エッジリングと
呼ばれる部材を配置し、ウエハ上のシース分布を中心から外周まで均一とすることにより
、均一なエッチング結果が得られる処理装置の構造となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第３８８１２９０号公報
【特許文献２】特開２００５－２６００１１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１や２の構成について検討した結果、ウエハ外周部周辺においてある程度の均
一性の向上が認められるものの、限界のあることが分かった。そこで、その理由について
更に検討した。その結果、下記のことが分かった。
【０００８】
　特許文献１、２の構造では、ウエハ外周に配置された高周波エッジリングの上面高さが
いずれもウエハ載置用電極の最上面より低い。本構造は、ウエハ載置用電極に印加される
バイアス電力がウエハ載置用電極の外周部に設けられるカバーリングを介してプラズマと
結合することが前提として述べられている。つまりカバーリングを介してバイアス電力が
プラズマと結合し、カバーリング上面で厚みのある高周波シースを形成することでウエハ
外周部周辺の等電位面の湾曲を補正しようとする構造となっている。近年の実際のプラズ
マエッチング装置では、カバーリングはその製作加工性と寿命の観点から、ある有限の厚
みをもって形成され、ウエハ載置用電極の外周部に設けられる。近年のほとんどのプラズ
マエッチング装置では、印加されたバイアス電力がある有限の厚みをもって形成されたカ
バーリングを透過することができず、プラズマと結合しシースを形成することは難しい。
よって、特許文献１、２のような構造を用いても実際にはウエハ外周周辺部の等電位面の
湾曲を十分に修正することは困難であることが分かった。つまりＥ．Ｅ．部のエッチング
レートの均一性を十分に改善することはできず、このままでは近年のデバイスメーカーの
要求であるＥ．Ｅ．領域２ｍｍまたはＥ．Ｅ．領域１ｍｍといった性能を満足することは
できない。前記特許文献１、２を含め、いずれの公表された公報を用いてもＥ．Ｅ領域２
ｍｍまたはＥ．Ｅ．領域１ｍｍと規定されたウエハ外周部周辺の等電位面の湾曲を修正す
ることはできなかった。
【０００９】
　本発明の目的は、エッチング特性が不均一となるエッジ・エクスクルージョン（Ｅ．Ｅ
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．）領域を低減可能なプラズマ処理装置および処理方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明では、ウエハを保持する台は、その上部に凸部及びその外周側に配置された段差
部を有し、前記凸部の径はウエハの径より小さくされその上面にはウエハが載置され、前
記段差部には前記凸部に備えられウエハを保持する台にバイアス電位を形成するための高
周波電力が印加される電極と同電位になるようにされると共にかつその上面がウエハの上
面より高くされた導体製のリング状部材が前記凸部の外側に配置され、誘電体材料から構
成され、前記リング状部材の上方を覆って当該リング状部材に印加された前記高周波電力
がウエハの処理中に前記処理室内の前記プラズマに印加されないように構成されたカバー
を備えたことで、ウエハ外周部周辺の等電位面の湾曲を改善し、ウエハ外周部周辺の等電
位面をウエハと平行にすることでウエハに入射するイオンの軌道をウエハに垂直方向とし
、Ｅ．Ｅ部のエッチングレートを高精度に均一化できる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、ウエハ保持手段の上面高さよりも高く、それと同電位となるように設
けたリングをその外周部に配置することにより、エッチング特性が不均一となるエッジ・
エクスクルージョン（Ｅ．Ｅ．）領域を低減可能なプラズマ処理装置および処理方法を提
供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施例であるマイクロ波ＥＣＲエッチング装置の縦断面図。
【図２】従来例におけるウエハの外周部付近の縦断面図。
【図３】本実施例におけるウエハの外周部付近の縦断面図。
【図４】本実施例におけるウエハの外周部のエッチングレート分布。
【発明を実施するための形態】
【実施例１】
【００１３】
　以下、本発明の一実施例であるマイクロ波ＥＣＲ（Electron Cyclotron Resonance）エ
ッチング装置を図１により説明する。上部が開放された真空容器１０１の上部に、真空容
器１０１内にエッチングガスを封入するための誘電体窓１０３（例えば石英製）を設置す
ることにより処理室１０４を形成する。真空容器１０１の上部には、真空容器１０１内に
エッチングガスを導入するためのシャワープレート１０２（例えば石英製）を設置し、シ
ャワープレート１０２にはエッチングガスを流すためのガス供給装置１１７が接続される
。また、真空容器１０１には真空排気口１０６を介し真空排気装置１０８が接続されてい
る。プラズマを生成するための電力を処理室１０４に伝送するため、誘電体窓１０３の上
方には電磁波を放射する導波管１０７（またはアンテナ）が設けられる。導波管１０７（
またはアンテナ）へ伝送される電磁波は電磁波発生用電源１０９から発振させる。電磁波
の周波数は特に限定されないが、本実施例では２．４５GＨｚのマイクロ波を使用する。
処理室１０４の外周部には、磁場を形成する磁場発生コイル１１０が設けてあり電磁波発
生用電源１０９より発振された電力は、形成された磁場との相互作用により処理室１０４
内に高密度プラズマを生成する。
【００１４】
　また、誘電体窓１０３に対向して真空容器１０１の下部にはウエハ載置用電極１１１が
設けられる。ウエハ載置用電極１１１は電極表面が溶射膜（図示省略）で被覆されており
、高周波フィルター回路１１５を介して直流電源１１６が接続されている。さらに、ウエ
ハ載置用電極１１１には、マッチング回路１１３を介して高周波電源１１４が接続される
。処理室１０４内に搬送されたウエハ１１２は、直流電源１１６から印加される直流電圧
の静電気力でウエハ載置用電極１１１上に吸着され、処理室１０４内に所望のエッチング
ガスを供給した後、真空容器１０１内を所定の圧力とし、処理室１０４内にプラズマを発
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生させる。ウエハ載置用電極１１１に接続された高周波電源１１４から高周波電力を印加
することにより、プラズマからウエハへイオンを引き込み、ウエハ１１２がエッチング処
理される。なお、符号１０５はカバーリングである。
【００１５】
　図２に従来のエッチング装置におけるウエハ周辺部の構造を示す。従来のエッチング装
置では、ウエハ載置用電極１１１の上面の直径は、ウエハ１１２の直径より数ｍｍ程度小
さくしてある。よって、ウエハ載置用電極１１１の上面外周側は段差形状を有する。また
図２に示す通り、前記段差部とウエハ載置用電極１１１の外周側面とがプラズマに接する
ことを防止するため、誘電体材料で構成されたカバーリング１０５をウエハ載置用電極１
１１の前記段差部に設けている。前記構造により、ウエハ載置用電極１１１は直接プラズ
マに接することがなくなり、プラズマ起因の表面反応による電極表面のダメージや電極表
面の消耗を抑制している。前記カバーリングは、プラズマをウエハ１１２に集中化させる
フォーカシングの効果を持った一般的なフォーカスリングとは異なる。
【００１６】
　前記カバーリング１０５は、ウエハ１１２の搬送時のガイド、ウエハ１１２の搬送時の
センタリングの機能を有するようにウエハ１１２周辺部をテーパ形状としている。前記カ
バーリング１０５は、一般的には石英材料やアルミナ等のセラミック材料、イットリア材
料（Ｙ２Ｏ３）を用いる。
【００１７】
　図２に、ウエハ１１２上に形成される電界の等電位面２０１と前記電界により引き込ま
れたイオンの軌道２０２を示す。一般的にプラズマと接する物質の表面にはプラズマシー
スと呼ばれる空間電荷層が形成される。図２に示した等電位面２０１は、ウエハ１１２に
ウエハ載置用電極１１１を介して接続された高周波電源１１４から供給された高周波電力
により形成された電界におけるある時間瞬間の状況を示している。図２に示すような従来
のカバーリング１０５を用いた場合、ウエハ１１２を支持するウエハ載置用電極１１１の
凸部直径がウエハ１１２より小さく、前記段差部がウエハ１１２およびウエハ載置用電極
１１１の凸部（ウエハ１１２の静電吸着面）の高さより低い構造となっているため、ウエ
ハ１１２上の等電位面がウエハ１１２外周部で湾曲するという問題がある。図２より、ウ
エハ１１２の中心側（外周部以外の領域）では等電位面２０１がウエハに対して平行に保
たれており、ウエハ１１２に入射するイオンの軌道２０２もウエハに垂直であることが分
かる。しかし、ウエハ１１２の外周部（Ｅ．Ｅ．部）では等電位面２０１が湾曲し、これ
によりウエハ１１２に入射するイオンの軌道２０２もウエハに対して垂直ではなく、大き
く傾いている。よって、ウエハ１１２の中心側（外周部以外の領域）と比べ、ウエハ１１
２の外周部（Ｅ．Ｅ．部）に入射するイオンの個数が多くなり、ウエハ１１２の外周部（
Ｅ．Ｅ．部）のエッチングレートが急増するという問題が発生する。つまりウエハ１１２
の外周部（Ｅ．Ｅ．部）でのエッチングレートの均一性が低下し、前記外周部での半導体
デバイスの電気的特性や性能が劣化、歩留まりを低下させるという課題がある。また、ウ
エハ１１２の外周部ではイオンが垂直にウエハ１１２に入射せず、ある角度をもってウエ
ハ１１２に入射するため、エッチング形状が垂直形状を維持できない。エッチング形状を
高精度に制御できないため、前記外周部での半導体デバイスの電気的特性や性能が劣化、
歩留まりを低下させるという課題も発生する。
【００１８】
　次に、図３に本実施例におけるウエハ周辺部の構造を示す。本実施例では、上面が円形
（図示せず）の凸部を有するウエハ載置用電極１１１の外周側面の段差部に凸部を囲うよ
うに高周波リング３０３が設置される。高周波リング３０３の材質は金属導体を用い、例
えばアルミニウムを用いることができる。必要に応じて陽極酸化処理（アルマイト等）や
、溶射等の表面処理（溶射被膜）などの誘電体の被覆にて覆うことにより、プラズマ起因
の表面反応や異常放電等を抑制することができる。またウエハ載置用電極１１１と高周波
リング３０３は同電位とする。ウエハ載置用電極１１１と高周波リング３０３を同電位と
するには、例えば、ウエハ載置用電極１１１と高周波リング３０３をメタルタッチさせる
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、高周波リング３０３をウエハ載置用電極１１１に導電性ボルト等で締結させる等、複数
の方法が考えられる。また高周波リング３０３を別部品とすることなく、ウエハ載置用電
極１１１の形状を最初から図３に示すような形状とし、一体部品としてもよい。この高周
波リング３０３には、プラズマから高周波リング３０３を保護するためにカバーリング１
０５が取り付けられている。カバーリング１０５は、高周波リング３０３の内径側と上面
の他、外径側を覆っている。前記構造により、ウエハ載置用電極１１１と高周波リング３
０３は直接プラズマに接することがなくなり、プラズマ起因の表面反応による表面のダメ
ージや表面の消耗を抑制している。前記カバーリング１０５は、ウエハ１１２の搬送時の
ガイド、ウエハ１１２の搬送時のセンタリングの機能を有するようにウエハ１１２周辺部
をテーパ形状としている。前記カバーリング１０５は、一般的には石英材料やアルミナ等
のセラミック材料、イットリア材料（Ｙ２Ｏ３）を用いる。
【００１９】
　ここで、高周波リング３０３の上面の高さは、ウエハ載置用電極１１１の上面高さより
高くしなければならない。できれば高周波リング３０３の上面の高さは、ウエハ１１２の
上面高さより高くした方がよい。ウエハ１１２の上面より高周波リング３０３の上面高さ
を高く設けることにより、ウエハ１１２の外周部付近での等電位面がウエハ１１２と平行
になるよう改善される。実際にはウエハ１１２の外周部付近での等電位面の湾曲を抑制し
、ウエハ１１２と平行になるようにするには、ウエハ載置用電極１１１の上面より高周波
リング３０３の上面の高さは、０．０ｍｍ以上５．０ｍｍ以下とする必要がある。高周波
リング３０３の上面がウエハ１１２の上面より低い場合、ウエハ１１２の外周部付近での
等電位面の湾曲の抑制効果は小さくなり、ウエハ１１２最外周において、ウエハ１１２と
前記等電位面を平行にすることは困難となる。また高周波リング３０３の内径は、ウエハ
の外径により近くすることで、ウエハ１１２の外周部付近での等電位面の湾曲を抑制する
ことができる。ただしウエハ１１２と高周波リングが近すぎると異常放電等が発生するた
め、ウエハ１１２の外径と高周波リング３０３の内径は１．０ｍｍ以上離し隙間を設けて
もよい。前記隙間にはカバーリング１０５等の誘電体を挿入しておくことが望ましい。よ
って高周波リング３０３の内径とウエハの外径の隙間間隔は、１．０ｍｍ以上１０ｍｍ以
下が望ましい。また前記誘電体材料の厚みは、１．０ｍｍ以上５．０ｍｍ以下の範囲が望
ましい。厚み１．０ｍｍ以下は誘電体材料の製作加工性とバイアス電力の透過の観点から
望ましくなく、５．０ｍｍ以上では、エッチング処理に伴いウエハから発生する反応生成
物の滞留といった問題が発生しやすい。よってウエハ搭置用電極１１１の上面よりカバー
リング１０５の上面の高さは、１０ｍｍ以下がよい。
【００２０】
　上述のように図３に示すようなウエハ周辺部の構造とすることで、ウエハ１１２の外周
部付近の等電位面の湾曲をより抑制することができ、ウエハ１１２の処理において中心付
近と外周付近とでより均一なプラズマ処理を実施できる。
【００２１】
　図３に、ウエハ１１２上に形成される電界の等電位面３０１と前記電界により引き込ま
れたイオンの軌道３０２を示す。一般的にプラズマと接する物質の表面にはプラズマシー
スと呼ばれる空間電荷層が形成される。図３に示した等電位面３０１は、ウエハ１１２に
ウエハ載置用電極１１１を介して接続された高周波電源１１４から供給された高周波電力
により形成された電界におけるある時間瞬間の状況を示している。本実施例である図３に
示すような高周波リング３０３とカバーリング１０５を用いた場合、ウエハ１１２上の等
電位面がウエハ１１２外周部でも湾曲せず、ウエハ１１２と平行にすることができる。図
３に示すように、ウエハ１１２の中心部から外周部にかけて等電位面３０１がウエハに対
して平行に保たれており、ウエハ１１２の外周部付近に入射するイオンの軌道３０２もウ
エハに垂直であることが分かる。よって、ウエハ１１２の中心部から外周部に入射するイ
オンの個数を均一にすることができ、ウエハ１１２の面内でエッチングレートを均一にで
きる。つまり、ウエハ１１２の中心部から外周部（E.E.部）でのエッチングレートの均一
性が改善し、特にウエハ１１２の外周部の半導体デバイスの電気的特性や性能が劣化せず
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、歩留まりを向上させるという効果がある。また、ウエハ１１２の外周部でもイオンが垂
直にウエハ１１２に入射し、エッチング形状が垂直形状となる。エッチング形状を高精度
に制御でき、前記外周部での半導体デバイスの電気的特性や性能が劣化することなく、歩
留まりを向上させるという効果がある。
【００２２】
　また図３に示すようなウエハ周辺部の構造により、ウエハ１１２上の電位と高周波リン
グ３０３の表面電位はいつも等しくなり、ウエハ１１２に対するプロセス条件（特にウエ
ハバイアス電力）が変化してもウエハ１１２外周部の等電位面の湾曲が抑制できる。つま
りプロセス条件が変化しても高周波リング３０３の寸法をその都度最適化しなくても、ウ
エハ１１２外周部付近の等電位面をウエハ１１２に平行にすることができ、プラズマ処理
の効率が向上する。
【００２３】
　次に図４で実際のエッチングレート結果を示す。本実施例においては、被エッチング材
料を窒化シリコン膜とし、エッチングガスとして例えば、四フッ化メタンガス、酸素ガス
、トリフルオロメタンガスを用いられる。曲線４０１は、図２に示すような従来のウエハ
周辺部の構造によりエッチングした場合のエッチングレートの面内分布、特にウエハ外周
部（Ｅ．Ｅ．部）を示す。曲線４０２は、本実施例である図３に示す高周波リング３０３
を設けた構造によりエッチングした場合のエッチングレートの面内分布、特にウエハ外周
部（Ｅ．Ｅ．部）を示す。
【００２４】
　曲線４０１が示すように、従来のウエハ周辺部の構造によりエッチングした場合、ウエ
ハ１１２の周辺部のエッチングレートが急増し、ウエハ１１２面内の均一性が低下してい
る。これに対して、曲線４０２が示すように本実施例である図３のようなウエハ周辺部の
構造を設けることで、ウエハ１１２の周辺部のエッチングレートの急増が抑制され、ウエ
ハ１１２面内のエッチングレート均一性が改善される。これは前述の通り、図３に示すよ
うな高周波リング３０３とカバーリング１０５を用いた場合、ウエハ１１２上の等電位面
がウエハ１１２外周部でも湾曲せず、ウエハ１１２と平行にすることができ、ウエハ１１
２の中心部から外周部にかけて等電位面がウエハに対して平行に保たれ、ウエハ１１２の
外周部付近に入射するイオンの軌道をウエハに垂直にすることができ、Ｅ．Ｅ．領域２ｍ
ｍ、Ｅ．Ｅ．領域１ｍｍにおけるウエハ外周部でのエッチング特性（加工形状やエッチン
グレート等）を高均一化できる（Ｅ．Ｅ．領域の低減）。よって、ウエハ１１２の中心側
から外周部に入射するイオンの個数を面内で均一にすることができ、ウエハ面内のエッチ
ングレートを均一にできる。つまり、ウエハ１１２の中心部から外周部（Ｅ．Ｅ．部）で
のエッチングレートの均一性が改善し、特にウエハ１１２の外周部の半導体デバイスの電
気的特性や性能が劣化せず、歩留まりを向上させるという効果がある。また、ウエハ１１
２の外周部でもイオンが垂直にウエハ１１２に入射し、エッチング形状が垂直形状となる
。エッチング形状を高精度に制御でき、前記外周部において半導体デバイスの電気的特性
や性能が劣化しない領域が拡大され、歩留まりを向上させる効果がある。
【００２５】
　また図２に示すような従来のウエハ周辺部の構造を用いた場合、ウエハ１１２の外周部
に入射するイオンの軌道がウエハ１１２中心方向に曲げられることを前述した。これら軌
道を曲げられたイオンは、ウエハ外周部に入射するだけでなく、カバーリング１０５の内
径周辺部、つまりウエハ１１２最外周近傍のカバーリング１０５の表面にも入射する。こ
のカバーリング１０５の内径周辺部の表面に入射するイオンは、図２のような従来のウエ
ハ周辺部の構造を用いた場合、ウエハ中心方向に曲げられるため、カバーリング１０５の
内径周辺部は、ウエハ１１２中心方向へ向かって消耗する。つまりカバーリング１０５の
内径周辺部は、垂直方向には消耗せず、水平方向に消耗していく。よってウエハ載置用電
極１１１の前記段差部の径によって、カバーリング１０５の寿命が決定されてしまう。ウ
エハ載置用電極１１１の前記段差部は、プラズマ起因の表面反応を抑制するためその径を
ウエハ１１２より小さくすることが望ましいが、その径を小さくすることにより、ウエハ
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１１２のエッチング処理中の温度制御性の低下や吸着力の低下を招く。よってウエハ載置
用電極１１１の前記段差部の直径は、その最適直径より小さくすることができず、図２に
示すような従来のウエハ周辺部の構造を用いた場合、カバーリング１０５の寿命を長期化
することが困難であった。対して、図３に示すような高周波リング３０３とカバーリング
１０５を用いた構造とした場合、前述の通りウエハ１１２の外周部に入射するイオンの軌
道はウエハ１１２対して垂直方向とすることができる。よって図３のような本実施例のウ
エハ周辺部の構造を用いた場合、カバーリング１０５の内径周辺部の表面に入射するイオ
ンは、ウエハと垂直方向に入射し、カバーリング１０５の内径周辺部は、垂直方向に消耗
する。つまりカバーリング１０５の内径周辺部は、ウエハ１１２の中心へ向けた水平方向
には消耗せず、垂直方向にのみ消耗していく。よって、ウエハ載置用電極１１１の前記段
差部の径によらず、カバーリング１０５の厚みによってカバーリングの寿命を決定するこ
とができる。具体的には、本実施例である図３のようなウエハ周辺の構造により、カバー
リング１０５の寿命を長期化できる効果がある。これにより、プラズマ処理装置のメンテ
ナンス時間の低減、部品の交換回数を低減することができ、半導体デバイスの生産性の向
上や半導体デバイスを削減できるという効果がある。
【００２６】
　本実施例では、被エッチング材料を窒化シリコン膜とし、エッチングガスとして例えば
、前述の四フッ化メタンガス、酸素ガス、トリフルオロメタンガスを用いたが、被エッチ
ング材料としては、窒化シリコン膜だけでなく、ポリシリコン膜、フォトレジスト膜、反
射防止有機膜、反射防止無機膜、有機系材料、無機系材料、シリコン酸化膜、窒化シリコ
ン酸化膜、窒化シリコン膜、Low－k 材料、High－k 材料、アモルファスカーボン膜、Si 
基板、メタル材料等においても同等の効果が得られる。またエッチングを実施するガスと
しては、例えば、例えば、塩素ガス、臭化水素ガス、四フッ化メタンガス、三フッ化メタ
ン、二フッ化メタン、アルゴンガス、ヘリウムガス、酸素ガス、窒素ガス、二酸化炭素、
一酸化炭素、水素、アンモニア、八フッ化プロパン、三フッ化窒素、六フッ化硫黄ガス、
メタンガス、四フッ化シリコンガス、四塩化シリコンガス、塩素ガス、臭化水素ガス、四
フッ化メタンガス、三フッ化メタン、二フッ化メタン、アルゴンガス、ヘリウムガス、酸
素ガス、窒素ガス、二酸化炭素、一酸化炭素、水素、アンモニア、八フッ化プロパン、三
フッ化窒素、六フッ化硫黄ガス、メタンガス、四フッ化シリコンガス、四塩化シリコンガ
スヘリウムガス、ネオンガス、クリプトンガス、キセノンガス、ラドンガス等が使用でき
る。
【００２７】
　以上の実施例ではマイクロ波ＥＣＲ放電を利用したエッチング装置を例に説明したが、
他の放電（有磁場ＵＨＦ放電、容量結合型放電、誘導結合型放電、マグネトロン放電、表
面波励起放電、トランスファー・カップルド放電）を利用したドライエッチング装置にお
いても同様の作用効果がある。また上記各実施例では、エッチング装置について述べたが
、プラズマ処理を行うその他のプラズマ処理装置、例えばプラズマＣＶＤ装置、アッシン
グ装置、表面改質装置等についても同様の作用効果がある。
【００２８】
　なお、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、様々な変形例が含まれる。
例えば、上記した実施例は本発明を分かりやすく説明するために詳細に説明したものであ
り、必ずしも説明した全ての構成を備えるものに限定されるものではない。
【符号の説明】
【００２９】
１０１・・・真空容器、１０２・・・シャワープレート、１０３・・・誘電体窓、１０４
・・・処理室、１０５・・・カバーリング、１０６・・・真空排気口、１０７・・・導波
管、１０８・・・真空排気装置、１０９・・・電磁波発生用電源、１１０・・・磁場発生
コイル、１１１・・・ウエハ載置用電極、１１２・・・ウエハ、１１３・・・マッチング
回路、１１４・・・高周波電源、１１５・・・高周波フィルター回路、１１６・・・直流
電源、１１７・・・ガス供給装置、２０１・・・等電位面、２０２・・・イオン軌道、３
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０１・・・等電位面、３０２・・・イオン軌道、３０３・・・高周波リング、４０１・・
・エッチングレート（従来）、４０２・・・エッチングレート（本発明）。

【図１】 【図２】

【図３】
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