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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　処理容器内に、第１電極および被処理体を支持する第２電極を対向して配置し、
　前記処理容器内に処理ガスを供給し、前記第１電極および前記第２電極間に高周波電力
を印加して前記第１電極および前記第２電極間に前記処理ガスのプラズマを生成させて、
前記第２電極に支持された前記被処理体にプラズマ処理を施す被処理体の処理方法であっ
て、
　前記被処理体が、シリコン含有膜と、前記シリコン含有膜上に形成された有機膜と、前
記有機膜上に形成されたフォトレジスト層とを備え、
　前記処理ガスとして水素およびアルゴンからなる第１の処理ガスを用い、
　前記第１電極に第１の直流負電圧を印加しながら、前記フォトレジスト層をマスクに用
いて、前記有機膜を、前記第１の処理ガスのプラズマによりエッチングする途中で、前記
フォトレジスト層を硬化させながらエッチングする第１の工程と、
　前記第１の工程の後、前記処理ガスとして水素、四フッ化炭素およびアルゴンを含む第
２の処理ガスを用い、前記第１の工程において硬化された前記フォトレジスト層を、前記
第１電極に前記第１の直流負電圧よりも大きい絶対値を有する第２の直流負電圧を印加し
ながら、前記第２の処理ガスのプラズマにより、さらに硬化させる第２の工程と、
　前記第２の工程の後、前記第２の工程においてさらに硬化された前記フォトレジスト層
をマスクに用いて、前記有機膜下の前記シリコン含有膜をエッチングする第３の工程とを
備え、
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　前記第１の工程、前記第２の工程および前記第３の工程を同一の処理容器内で連続して
行うことを特徴とする被処理体の処理方法。
【請求項２】
　前記第１電極を、シリコンを含む材料で構成し、
　前記第１電極に直流負電圧を印加することで前記第１電極をスパッタし、前記スパッタ
されたシリコン、前記水素、及び電子により前記フォトレジスト層を硬化させながら、前
記有機膜を、前記フォトレジスト層をマスクに用いてエッチングすることを特徴とする請
求項１に記載の被処理体の処理方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、被処理体の処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　エッチング対象層をプラズマエッチングする際にはフォトレジスト等のレジストマスク
が用いられている。特に最近では微細加工の要請に応えて約０．１３μｍ以下の開口パタ
ーンを形成するのに適したＡｒＦフォトトレジストやＦ２フォトレジスト、すなわち、Ａ
ｒＦガスやＦ２ガスを発光源としたレーザー光で露光するフォトレジストがよく使用され
ている。
【０００３】
　しかし、ＡｒＦフォトレジスト層やＦ２フォトレジスト層は耐プラズマ性が低いため、
エッチング途中でフォトレジスト層の表面が荒れてしまうという事情がある。フォトレジ
スト層の表面が荒れてしまうことで、エッチングの進行とともに開口部の形状が変化して
、設計した形状のエッチング孔やエッチング溝が形成できなくなってしまう。
【０００４】
　フォトレジスト層の耐プラズマ性を向上させる方法としては、フォトレジスト層表面に
紫外線、電子線やイオンビームを照射する方法（特許文献１～３）、フォトレジストを加
熱硬化する方法（特許文献４）や有機Ｓｉ化合物に熱や光のエネルギーを与えて薄い硬化
層をフォトレジスト層表面にコーティングする方法（特許文献５）が知られている。
【０００５】
　しかし、上記のフォトレジスト層の耐プラズマ性を向上させる方法では、その後のエッ
チング工程で使用する容器とは別の容器内で耐プラズマ性の向上処理を行わなければなら
ない。フォトレジスト層の耐プラズマ性の向上処理を行う容器からエッチング容器へ被処
理体を搬送することは、搬送工程での歩留まりの低下や搬送時間によるスループットの低
下を招く。さらに、耐プラズマ性の向上処理を行う容器をエッチング容器と別に設けるこ
とは、余分なスペースが必要であるばかりでなくコストアップを招く。
【０００６】
　一方、エッチング対象層を直接フォトレジスト層で覆うと、その後のフォトレジスト層
を露光・現像して開口パターンを形成する工程で、開口パターンの設計寸法精度が落ちて
しまう。このため、エッチング対象層とフォトレジストマスク層の間に反射防止層を挿入
することが行われている。この反射防止層をＣとＦとを有する物質を含むガス、例えば、
Ｃ４Ｆ８とＯ２の混合ガス、ＨＢｒとＣＦ４とＨｅの混合ガス、ＣＨ２Ｆ２とＣＦ４とＨ
ｅの混合ガスのプラズマでエッチングすることが提案されている（特許文献６）。反射防
止層をエッチングするエッチングガスとしては、例えばＣＦ４とＯ２との混合ガスも知ら
れている（特許文献７）。
【０００７】
　しかしながら、反射防止層をＣ４Ｆ８とＯ２の混合ガスやＣＦ４とＯ２の混合ガスのプ
ラズマでエッチングした場合は、フォトレジスト層の表面が荒れたり、フォトレジスト層
に縦筋が入ったり、マスク層であるフォトレジスト層も相当量エッチングされてしまいマ
スクとしての機能を果たせなくなることもある。
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【０００８】
　そこで、フォトレジスト層の耐プラズマ性を向上させながら、反射防止層をエッチング
する方法が、特許文献８に記載されている（特に、第３の実施形態参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開昭６０－１１０１２４号公報
【特許文献２】特開平２－２５２２３３号公報
【特許文献３】特開昭５７－１５７５２３号公報
【特許文献４】特開平４－２３４２５号公報
【特許文献５】特開平２－４０９１４号公報
【特許文献６】特開平１０－２６１６２７号公報
【特許文献７】特開平７－３０７３２８号公報
【特許文献８】国際公開第２００４／００３９８８号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特許文献８では、エッチング容器内を排気した後、処理ガスとしてエッチング容器内に
Ｈ２ガス、又はＨ２ガスとＡｒガスとを供給し、処理ガスをプラズマ化させることで、フ
ォトレジスト層の耐プラズマ性を向上させながら、反射防止層をエッチングする。
【００１１】
　特許文献８のようにフォトレジスト層の耐プラズマ性を向上させることで、フォトレジ
スト層に耐プラズマ性の向上処理を施さない場合に比較して、フォトレジスト層の耐プラ
ズマ性が向上し、反射防止膜をエッチングしている最中にフォトレジスト層の高さが減少
する度合いが改善される。
【００１２】
　しかしながら、フォトレジスト層の高さが減少することに変わりはなく、場合によって
は、以降のエッチングに対してフォトレジスト層の高さが足りなくなってしまう事情があ
る。
【００１３】
　この発明は、上記事情に鑑みて為されたもので、フォトレジスト層の高さの減少をより
強力に抑制できる被処理体の処理方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決するため、この発明の一態様に係る被処理体の処理方法は、処理容器内
に、第１電極および被処理体を支持する第２電極を対向して配置し、前記処理容器内に処
理ガスを供給し、前記第１電極および前記第２電極間に高周波電力を印加して前記第１電
極および前記第２電極間に前記処理ガスのプラズマを生成させて、前記第２電極に支持さ
れた前記被処理体にプラズマ処理を施す被処理体の処理方法であって、前記被処理体が、
シリコン含有膜と、前記シリコン含有膜上に形成された有機膜と、前記有機膜上に形成さ
れたフォトレジスト層とを備え、前記処理ガスとして水素およびアルゴンからなる第１の
処理ガスを用い、前記第１電極に第１の直流負電圧を印加しながら、前記フォトレジスト
層をマスクに用いて、前記有機膜を、前記第１の処理ガスのプラズマによりエッチングす
る途中で、前記フォトレジスト層を硬化させながらエッチングする第１の工程と、前記第
１の工程の後、前記処理ガスとして水素、四フッ化炭素およびアルゴンを含む第２の処理
ガスを用い、前記第１の工程において硬化された前記フォトレジスト層を、前記第１電極
に前記第１の直流負電圧よりも大きい絶対値を有する第２の直流負電圧を印加しながら、
前記第２の処理ガスのプラズマにより、さらに硬化させる第２の工程と、前記第２の工程
の後、前記第２の工程においてさらに硬化された前記フォトレジスト層をマスクに用いて
、前記有機膜下の前記シリコン含有膜をエッチングする第３の工程とを備え、前記第１の
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工程、前記第２の工程および前記第３の工程を同一の処理容器内で連続して行う。
【発明の効果】
【００１６】
　この発明によれば、フォトレジスト層の高さの減少をより強力に抑制できる被処理体の
処理方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法を実行することが可能な処
理装置の一例を概略的に示す断面図
【図２】この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例に用いたサンプルを
示す断面図
【図３】この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す流れ図
【図４】エッチングのメカニズムを示す断面図
【図５】エッチングのメカニズムを示す断面図
【図６】この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の効果を示す図面代用写真
【図７】フォトレジスト層の硬化の例を示す図面代用写真
【図８】この発明の第２の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す断面図
【図９】この発明の第３の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す流れ図
【図１０】この発明の第３の実施形態に係る被処理体の処理方法の効果を示す図面代用写
真
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、この発明の実施形態を、図面を参照して説明する。なお、全図にわたり、共通の
部分には共通の参照符号を付す。
【００１９】
　　　（第１の実施形態）
　図１は、この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法を実行することが可能な
処理装置の一例を概略的に示す断面図である。本例では、処理装置の一例とし、被処理体
として半導体ウエハ（以下ウエハという）を取り扱い、このウエハ上の有機膜をエッチン
グする容量結合型平行平板プラズマエッチング装置を例示する。
【００２０】
　プラズマエッチング装置１は、気密に構成され、ウエハＷが搬入される略円筒状のチャ
ンバ２を有している。
【００２１】
　チャンバ２内の底部には、セラミックス等からなる誘電体板３を介して下部電極として
機能するウエハＷを載置するためのステージ４が設けられている。ステージ４は、アルミ
ニウム等の金属製であり、上面にウエハＷを静電吸着するための静電チャック（図示せず
）が設けられており、また内部に冷却媒体を通流してウエハＷを冷却するための冷却媒体
流路（図示せず）が設けられている。
【００２２】
　チャンバ２内の上部には、ステージ４に対向して上部電極として機能するシャワーヘッ
ド５が設けられている。これにより、上部電極として機能するシャワーヘッド５と下部電
極として機能するステージ４とで平行平板電極が構成される。本例のシャワーヘッド５は
、ステージ４への対向面にシリコン又はシリコンカーバイドを含むように構成され、直流
の負電源６に接続されている。シャワーヘッド５は、上部にガス導入口７を有し、内部に
ガス拡散空間８を有し、底部に複数のガス吐出孔９を有している。ガス導入口７にはガス
供給配管１０が接続されている。ガス供給配管１０の他端にはエッチングのための処理ガ
スを供給する処理ガス供給系１１が接続されている。エッチングのための処理ガスは、処
理ガス供給系１１からガス供給配管１０およびシャワーヘッド５を介してチャンバ２内に
供給される。エッチングのための処理ガスは、本例では、Ｈ２ガスにＡｒガスを加えたガ
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スが用いられる。
【００２３】
　チャンバ２の底部には、排気管１２が接続されている。排気管１２には、真空ポンプや
圧力調整バルブ等を含む排気機構１３が接続されている。排気機構１３によりチャンバ２
内が排気されてチャンバ２内が所定の真空度に維持されるようになっている。
【００２４】
　本例では、下部電極として機能するステージ４には、二つの高周波が供給される。一つ
は、プラズマ生成に適した高い周波数を持つ第１の高周波であり、残りの一つはイオン引
き込みに適した第１の高周波よりも低い周波数を持つ第２の高周波である。第１の高周波
の周波数の例は、例えば、１０ＭＨｚ以上１００ＭＨｚ以下であり、第２の高周波の周波
数の例は、例えば、１５ＭＨｚ以下０．１ＭＨｚ以上である。本例では、第１の高周波の
周波数を一例として４０ＭＨｚとし、第２の高周波の周波数を一例として１３ＭＨｚとし
ている。第１の高周波は、第１の高周波電源１４ａから整合器１５ａを介してステージ４
に供給される。第２の高周波は、第２の高周波電源１４ｂから整合器１５ｂを介してステ
ージ４に供給される。なお、ステージ４に供給する高周波は、二つの高周波を供給するこ
とに限られるものではなく、一つの高周波、即ち、単周波を供給するようにしても良い。
【００２５】
　制御部５０は、プラズマエッチング装置１を制御する。制御部５０は、プロセスコント
ローラ５１、ユーザーインターフェース５２、及び記憶部５３を含んで構成される。プロ
セスコントローラ５１は、マイクロプロセッサ（コンピュータ）からなる。ユーザーイン
ターフェース５２は、オペレータがプラズマエッチング装置１を管理するためにコマンド
の入力操作等を行うキーボードや、プラズマエッチング装置１の稼働状況を可視化して表
示するディスプレイ等を含む。記憶部５３は、プラズマエッチング装置１において実施さ
れる処理を、プロセスコントローラ５１の制御にて実現するための制御プログラム、各種
データ、及び処理条件に応じてプラズマエッチング装置１に処理を実行させるためのレシ
ピが格納される。レシピは、記憶部５３の中の記憶媒体に記憶される。記憶媒体はコンピ
ュータ読み取り可能なもので、例えば、ハードディスクであっても良いし、ＣＤ－ＲＯＭ
、ＤＶＤ、フラッシュメモリ等の可搬性のものであってもよい。また、他の装置から、例
えば、専用回線を介してレシピを適宜伝送させるようにしてもよい。任意のレシピはユー
ザーインターフェース５２からの指示等にて記憶部５３から呼び出され、プロセスコント
ローラ５１において実行されることで、プロセスコントローラ５１の制御のもと、プラズ
マエッチング装置１において、ウエハＷ上に形成された有機膜に対するエッチングが実施
される。
【００２６】
　次に、この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を説明する。
【００２７】
　図２はこの発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例に用いたサンプルを
示す断面図、図３はこの発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す流
れ図である。
【００２８】
　まず、図２に示すように、サンプル１００は、図示せぬウエハ上に、シリコン含有膜１
０１を形成し、シリコン含有膜１０１上に有機膜１０２を形成し、有機膜１０２上にフォ
トレジスト層１０３を形成したものである。このフォトレジスト層１０３をマスクに用い
て、有機膜１０２がエッチングされる。本例では、シリコン含有膜１０１をシリコン酸化
膜（ＳｉＯ２）とし、有機膜１０２をＢＡＲＣとし、フォトレジスト層１０３をＡｒＦ用
フォトレジストとした。
【００２９】
　このようなサンプル１００、即ち、ウエハＷに対し、次のような流れで処理を行う。
【００３０】
　図３に示すように、まず、ウエハＷをチャンバ２内に搬送し、ステージ４上に載置する
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（ステップ１）。次いで、チャンバ２内を排気し、チャンバ２内の圧力を、例えば、１０
０ｍＴ未満に減圧する（ステップ２）。次いで、処理ガスとしてＨ２ガスを含むガス、例
えば、Ｈ２ガスとＡｒガスをチャンバ２内に供給する（ステップ３）。流量の一例は、“
Ｈ２／Ａｒ＝４５０ｓｃｃｍ／４５０ｓｃｃｍ”である。また、処理ガス供給後のチャン
バ２内の圧力の一例は、１００ｍＴである。
【００３１】
　次に、高周波をステージ４に供給し、ステージ４とシャワーヘッド５との間に高周波を
供給するとともに、直流負電圧をシャワーヘッド５に供給する（ステップ４）。高周波の
一例は、第１の高周波として４０ＭＨｚ、第２の高周波として１３ＭＨｚである。高周波
のパワーの一例は、第１の高周波として５００Ｗ、第２の高周波として０Ｗである。また
、直流負電圧の一例は、－４５０Ｖである。これにより、フォトレジスト層１０３をマス
クに用いて、有機膜１０２がエッチングされる。エッチング時間の一例は、２５ｓｅｃで
ある。このエッチングのメカニズムを図４Ａ、図４Ｂ、図５Ａ、及び図５Ｂに示す。
【００３２】
　図４Ａに示すように、処理ガスをチャンバ２内に供給した時点においては、ステージ４
とシャワーヘッド５との間に規定される処理空間１０４に、水素ガス（Ｈ２）とアルゴン
ガス（Ａｒ）とが漂っている状態である。
【００３３】
　このような状態で、ステージ４とシャワーヘッド５との間に高周波を供給すると、図４
Ｂに示すように、プラズマが生成され、処理空間１０４に漂っている水素ガスは水素分子
が別れて水素ラジカル（Ｈ＊）となり、アルゴンガスはアルゴンイオン（Ａｒ＋）になる
。この状態でシャワーヘッド５に直流負電圧を供給すると、正電荷であるアルゴンイオン
（Ａｒ＋）はシャワーヘッド５に向かって飛ぶ。アルゴンイオン（Ａｒ＋）はシャワーヘ
ッド５にぶつかり、シャワーヘッド５のステージ４への対向面に含まれたシリコン（Ｓｉ
）がスパッタされ、シリコン（Ｓｉ）が処理空間１０４に叩き出される。それと同時に電
子（ｅ－）が放出される。
【００３４】
　このような状態で、フォトレジスト層１０３をマスクに用いた有機膜１０２のエッチン
グが行われると、図５Ａに示すように、Ｓｉがフォトレジスト層１０３に反応することで
、フォトレジスト層１０３の表面がＳｉＣ化されながら、有機膜１０２のエッチングが進
行する、と推測される。さらに、電子線がフォトレジスト層１０３に照射されることによ
り、架橋等の反応が進むので、フォトレジスト層１０３が改質されながら、有機膜１０２
のエッチングが進行する。なおかつ、水素ラジカル（Ｈ＊）がフォトレジスト層１０３に
反応することでも、フォトレジスト層１０３の改質が進み、有機膜１０２のエッチングが
進行する。この結果、図５Ｂに示すように、フォトレジスト層１０３の高さの減少を抑制
しながら、有機膜１０２をエッチングすることができる。
【００３５】
　このように、この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法によれば、フォトレ
ジスト層１０３のＳｉＣ化、及び電子線並びに水素ラジカルによるフォトレジスト層１０
３の改質の双方を伴いながら、フォトレジスト層１０３をマスクに用いて有機膜１０２が
エッチングされる、と推測される。これにより、フォトレジスト層１０３の高さの減少を
より強力に抑制できる被処理体の処理方法を得ることができる。
【００３６】
　この発明の第１の実施形態に係る被処理体の処理方法の効果として、サンプル１００の
、エッチング前の実際の断面写真を図６Ａに、第１の実施形態に係る被処理体の処理方法
に従ってエッチングした後の実際の断面写真を図６Ｂに示す。また、比較例として、シャ
ワーヘッド５を接地したままでエッチングした後の実際の断面写真を図６Ｃに示す。
【００３７】
　図６Ｂに示すように、第１の実施形態に係る被処理体の処理方法によれば、図６Ｃに示
す比較例に比較して、有機膜１０２をエッチングする際のフォトレジスト層１０３の高さ
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の減少が抑制されていることが分かる。なお、比較例によるエッチング条件は、シャワー
ヘッド５に直流負電圧を供給せずに接地することのみが異なり、圧力、処理ガス、処理ガ
ス流量、エッチング時間は、第１の実施形態に係る被処理体の処理方法と同じである。
【００３８】
　この発明の第１の実施形態によれば、フォトレジスト層１０３を硬化させることも可能
である。フォトレジスト層１０３の硬化の例を図７Ａ～図７Ｃに示す。フォトレジスト層
１０３の硬化を確認する試験は、次のようにして行った。
【００３９】
　　　（レシピ１）
　レシピ１は、フォトレジスト層を硬化する条件である。処理条件は以下の通りとした。
【００４０】
　　チャンバ内圧力　：１００ｍＴ
　　処理ガス　　　　：Ｈ２ガス＋Ａｒガス
　　処理ガス流量　　：Ｈ２／Ａｒ＝４５０ｓｃｃｍ／４５０ｓｃｃｍ
　　高周波パワー　　：５００Ｗ（４０ＭＨｚ）
　　上部電極直流電圧：－４５０Ｖ
　　処理時間　　　　：２０ｓｅｃ
　　　（レシピ２）
　レシピ２は、フォトレジスト層をエッチングする条件である。処理条件は以下の通りと
した。
【００４１】
　　チャンバ内圧力　：１０ｍＴ
　　処理ガス　　　　：ＣＯガス＋Ｏ２ガス
　　処理ガス流量　　：ＣＯ／Ｏ２＝１２０ｓｃｃｍ／１２０ｓｃｃｍ
　　高周波パワー　　：１００Ｗ（４０ＭＨｚ）
　　上部電極直流電圧：無し
　　処理時間　　　　：２０ｓｅｃ
　図７Ａにサンプルの実際の断面写真を示す。サンプルは、図示せぬウエハ上に、下地膜
を形成し、下地膜上にフォトレジスト層１０３を形成したものである。本例では、下地膜
をＳｉＯＮとし、フォトレジスト層１０３をＡｒＦ用フォトレジストとした。
【００４２】
　レシピ１の後、レシピ２を行った後の断面写真を図７Ｂに示す。レシピ１にしたがって
フォトレジスト層１０３を硬化させた後、レシピ２にしたがってフォトレジスト層１０３
をエッチングすると、２０ｓｅｃのエッチングの後においても、充分な高さのフォトレジ
スト層１０３が残った。
【００４３】
　これ対し、レシピ１を行わず、直接にレシピ２を行うと、図７Ｃに示すように、フォト
レジスト層１０３の高さが、図７Ｂに示す場合に比較して大きく減少した。
【００４４】
　この試験により、レシピ１を行うことで、フォトレジスト層１０３が硬化し、酸素プラ
ズマ耐性が向上することが確認された。
【００４５】
　　　（第２の実施形態）
　図８Ａ～図８Ｄは、この発明の第２の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す
断面図である。
【００４６】
　第１の実施形態により説明したように、フォトレジスト層１０３が硬化することが確認
されたので、フォトレジスト層１０３のトリミング（サイズのスリム化）にも有用である
。
【００４７】
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　図８Ａに示すように、ウエハＷ上にシリコン含有膜１０１を形成し、シリコン含有膜１
０１上に有機膜１０２を形成し、有機膜１０２上にフォトレジスト層１０３を形成する。
【００４８】
　次いで、図８Ｂに示すように、第１の実施形態により説明した処理方法に従って、有機
膜１０２をエッチングする。
【００４９】
　次いで、図８Ｃに示すように、処理ガスとして酸素を含有するガスとし、図示せぬステ
ージ４とシャワーヘッド５との間に高周波を印加してプラズマを生成する。有機膜１０２
及びフォトレジスト層１０３は、酸素含有ガスプラズマに含まれる酸素ラジカル（Ｏ＊）
によりエッチングされ、有機膜１０２及びフォトレジスト層１０３のサイズがスリム化さ
れる。
【００５０】
　次いで、図８Ｄに示すように、スリム化された有機膜１０２及びフォトレジスト層１０
３をマスクに用いて、下層のシリコン含有膜１０１をエッチングする。これにより、小さ
いサイズ、例えば、最小露光寸法よりも小さいサイズのシリコン含有膜１０１によるパタ
ーンが形成される。
【００５１】
　このように、この発明に係る被処理体の処理方法によれば、フォトレジスト層１０３が
硬化し、プラズマ耐性が向上することから、有機膜１０２及びフォトレジスト層１０３を
同時にトリミングすることも可能となる。このため、この発明に係る被処理体の処理方法
は、小さいサイズ、例えば、最小露光寸法よりも小さいサイズのシリコン含有膜１０１の
形成にも有利である。
【００５２】
　なお、本発明を適用しない今までの処理条件であると、トリミングの際に有機膜１０２
及びフォトレジスト層１０３が消失、又はパターン倒れが発生してしまうので、このよう
なトリミング処理は不可能であった。
【００５３】
　　　（第３の実施形態）
　第２の実施形態により説明したように、この発明の被処理体の処理方法によれば、有機
膜１０２をエッチングしている最中に、フォトレジスト層１０３を硬化させることができ
る。
【００５４】
　しかし、以下に説明するフォトレジスト層１０３を硬化させる硬化工程を、さらに備え
ることで、フォトレジスト層１０３を、さらに硬く硬化させることができる。以下、この
ような例を第３の実施形態として説明する。
【００５５】
　図９は、この発明の第３の実施形態に係る被処理体の処理方法の一例を示す流れ図であ
る。
【００５６】
　図９に示すように、図３を参照して説明したステップ１～ステップ４を実行し、フォト
レジスト層１０３をマスクに用いて有機膜１０２をエッチングする。なお、本例では、有
機膜エッチング用の処理ガス、処理ガスの流量、チャンバ２内の圧力は、図３を参照して
説明したステップ３、４と同じとしたが、ステップ４における直流負電圧は－２５０Ｖ、
エッチング時間は２０ｓｅｃとした。これにより有機膜１０２がエッチングされる。
【００５７】
　次に、チャンバ２内を排気し、チャンバ２内の圧力を、例えば、５０ｍＴ未満に減圧す
る（ステップ５）。次いで、硬化処理用の処理ガスとして水素ガスを含む処理ガス、例え
ば、Ｈ２ガスとＣＦ４ガスとＡｒガスとをチャンバ２内に供給する（ステップ６）。流量
の一例は、“Ｈ２／ＣＦ４／Ａｒ＝１００ｓｃｃｍ／４０ｓｃｃｍ／８００ｓｃｃｍ”で
ある。また、処理ガス供給後のチャンバ２内の圧力の一例は、５０ｍＴである。
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【００５８】
　次に、高周波をステージ４に供給し、ステージ４とシャワーヘッド５との間に高周波を
供給するとともに、直流負電圧をシャワーヘッド５に供給する（ステップ７）。高周波の
一例は、第１の高周波として４０ＭＨｚ、第２の高周波として１３ＭＨｚである。高周波
のパワーの一例は、第１の高周波として３００Ｗ、第２の高周波として０Ｗである。また
、直流負電圧の一例は、－９００Ｖである。これにより、フォトレジスト層１０３が硬化
される。処理時間の一例は３０ｓｅｃである。
【００５９】
　次に、チャンバ２内を排気し、チャンバ２内の圧力を、例えば、３０ｍＴ未満に減圧す
る（ステップ８）。次いで、シリコン含有膜エッチング用処理ガスとしてＣＦ４ガスとＣ
ＨＦ３ガスとＡｒガスとをチャンバ２内に供給する（ステップ９）。流量の一例は、“Ｃ
Ｆ４／ＣＨＦ３／Ａｒ＝１２５ｓｃｃｍ／２０ｓｃｃｍ／９００ｓｃｃｍ”である。また
、処理ガス供給後のチャンバ２内の圧力の一例は、３０ｍＴである。
【００６０】
　次に、高周波をステージ４に供給し、ステージ４とシャワーヘッド５との間に高周波を
供給するとともに、直流負電圧をシャワーヘッド５に供給する（ステップ１０）。高周波
の一例は、第１の高周波として４０ＭＨｚ、第２の高周波として１３ＭＨｚである。高周
波のパワーの一例は、第１の高周波として０Ｗ、第２の高周波として８００Ｗである。ま
た、直流負電圧の一例は、－３００Ｖである。これにより、シリコン含有膜１０１、例え
ば、シリコン酸化膜（ＳｉＯ２）がエッチングされる。処理時間の一例は４５ｓｅｃであ
る。
【００６１】
　図９に示す流れでシリコン含有膜１０１をエッチングした後の実際の平面写真を図１０
Ａに示す。
【００６２】
　図１０Ａに示すように、図９に示す流れでシリコン含有膜１０１をエッチングすると、
ラインエッジラフネス（ＬＥＲ）が２．８ｎｍという、均整のとれたシリコン含有膜１０
１のパターンを形成することができた。
【００６３】
　比較例１として、有機膜１０２のエッチングを、従前の有機膜エッチングの条件として
行い、有機膜エッチングの後、シリコン含有膜１０１のエッチングを行った場合の平面写
真を図１０Ｂに示す。なお、従前の有機膜エッチングの条件は、以下の通りである。
【００６４】
　　　チャンバ内圧力　　　　　　：３０ｍＴ
　　　有機膜エッチング用処理ガス：ＣＦ４ガス／Ｏ２ガス
　　　処理ガス流量　　　　　　　：ＣＦ４／Ｏ２＝２５０ｓｃｃｍ／５ｓｃｃｍ
　　　高周波パワー　　　　　　　：４００Ｗ（４０ＭＨｚ）
　　　上部電極直流電圧　　　　　：無し
　　　処理時間　　　　　　　　　：１８ｓｅｃ
　また、シリコン含有膜エッチング条件は第３の実施形態と同様である。
【００６５】
　この場合には、ＬＥＲが８．７ｎｍであった。
【００６６】
　また、比較例２として、有機膜エッチングの後、第３の実施形態による硬化処理を行い
、硬化処理後、シリコン含有膜エッチングを行った場合の平面写真を図１０Ｃに示す。
【００６７】
　比較例２において、有機膜エッチングの条件は比較例１と同じ、硬化処理の条件、及び
シリコン含有膜のエッチング条件は、第３の実施形態と同じである。
【００６８】
　この場合には、ＬＥＲが６．４ｎｍまで改善された。
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　このように、第３の実施形態によれば、直流負電圧をシャワーヘッド５に供給しながら
、水素及びアルゴンを含むガスのプラズマを用いて有機膜エッチングをし、さらに直流負
電圧をシャワーヘッド５に供給しながら、水素、炭素、弗素及びアルゴンを含むガスのプ
ラズマを用いてフォトレジスト層１０３の硬化処理を行うことで、ＬＥＲが改善される、
という利点を得ることができる。
【００７０】
　さらに、図１０Ａの平面写真に示すように、第３の実施形態によれば、比較例１（図１
０Ｂ）、及び比較例２（図１０Ｃ）に比較してウィグリング（パターンのうねり）も改善
される、という利点を得ることができる。
【００７１】
　このように、第３の実施形態によれば、ＬＥＲ、ウィグリングを改善できる被処理体の
処理方法を得ることができる。
【００７２】
　以上、この発明をいくつかの実施形態にしたがって説明したが、この発明は上記実施形
態に限定されるものではなく、その主旨を逸脱しない範囲で様々に変形することができる
。
【００７３】
　例えば、上記実施形態においては、シリコン含有膜１０１をＳｉＯ２としたが、シリコ
ン含有膜はＳｉＯ２に限られるものではなく、Ｓｉ、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、ＳｉＯＣなどシ
リコンを含有する膜であれば良い。
　その他、この発明は、その趣旨を逸脱しない範囲で様々に変形することができる。
【符号の説明】
【００７４】
　１０１…シリコン含有膜、１０２…有機膜、１０３…フォトレジスト層、１０４…処理
空間
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