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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　露出された酸化ケイ素領域を有するパターン付きの基板を基板処理チャンバの基板処理
領域内でエッチングする方法であって、
　遠隔プラズマ領域内で遠隔プラズマを形成しながら、シャワーヘッド内の孔を通って前
記基板処理領域に流動的に結合された前記遠隔プラズマ領域内へフッ素含有前駆体を流し
込んで、前記遠隔プラズマ領域から出て前記基板処理領域に入るガスである排出プラズマ
を生じさせることと、
　前記遠隔プラズマ領域に通していない水蒸気を、プラズマがない状態の前記基板処理領
域内へ流し込むことと、
　前記シャワーヘッド内の前記孔を通って前記基板処理領域内へ前記排出プラズマを流し
込むことによって、前記露出された酸化ケイ素領域をエッチングすることとを含み、前記
排出プラズマが前記水蒸気と混合および反応し、前記水蒸気が前記排出プラズマとの相互
作用だけによって励起される、方法。
【請求項２】
　前記露出された酸化ケイ素領域をエッチングする動作の前に、前記露出された酸化ケイ
素領域が、導電性材料を含む導電性カラムを取り囲んでいる、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記露出された酸化ケイ素領域をエッチングする動作の後に、前記露出された酸化ケイ
素領域の除去の結果、前記導電性カラムが実質上外側へ反らない、請求項２に記載の方法
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。
【請求項４】
　前記導電性材料がチタンを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記導電性材料が窒化チタンを含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記導電性カラムが円筒形の形状である、請求項２に記載の方法。
【請求項７】
　前記導電性カラムの直径が約７０ｎｍ以下である、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記基板処理領域内へ水蒸気を流し込む動作が、最初に前記遠隔プラズマ領域にアルコ
ールを通さずに、前記基板処理領域内へ前記アルコールを流し込むことをさらに含む、請
求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記基板処理領域にプラズマがない、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記水蒸気が、前記基板処理領域の外側に形成されたいかなる遠隔プラズマでも励起さ
れない、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記アルコールが、前記基板処理領域の外側に形成されたいかなる遠隔プラズマでも励
起されない、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　前記アルコールが、メタノール、エタノール、およびイソプロピルアルコールからなる
群から選択される、請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
　前記フッ素含有前駆体が、原子フッ素、２原子フッ素、３フッ化窒素、４フッ化炭素、
フッ化水素、および２フッ化キセノンからなる群から選択される前駆体を含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項１４】
　前記フッ素含有前駆体および前記排出プラズマが、本質的に水素を欠いている、請求項
１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本願は、２０１１年９月１４日出願の「ＲＥＭＯＴＥＬＹ－ＥＸＣＩＴＥＤ　ＦＬＵＯ
ＲＩＮＥ　ＡＮＤ　ＷＡＴＥＲ　ＶＡＰＯＲ　ＥＴＣＨ」という名称の米国特許出願第１
３／２３２，０７９号のＰＣＴ出願であり、２０１１年２月２２日出願の「ＲＥＭＯＴＥ
ＬＹ－ＥＸＣＩＴＥＤ－ＦＬＵＯＲＩＮＥ　ＡＮＤ　ＷＡＴＥＲ　ＥＴＣＨ」という名称
の米国仮特許出願第６１／４４５，２９５号に関し、その利益を主張する。両願は、あら
ゆる目的で全体として参照により本明細書に組み込まれている。
【背景技術】
【０００２】
　集積回路は、基板表面上に複雑なパターン付きの材料層を作る処理によって可能になる
。基板上にパターン付きの材料を作るには、露出された材料を除去するための制御された
方法が必要である。フォトレジスト内のパターンを下層内へ転写すること、層を薄くする
こと、または表面上にすでに存在する特徴の横方向の寸法を薄くすることを含む様々な目
的で、化学エッチングが使用される。多くの場合、ある材料を別の材料より速くエッチン
グするエッチング処理を有することが望ましく、それによってたとえば、パターン転写処
理の進行を助ける。そのようなエッチング処理は、第１の材料に対して選択的であると考
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えられる。材料、回路、および処理の多様性の結果、様々な材料に対して選択性を有する
エッチング処理が開発されてきた。
【０００３】
　湿式ＨＦエッチングは、他の誘電体および半導体に比べて酸化ケイ素を優先的に除去す
る。しかし、湿式処理では、いくつかの抑制されたトレンチに浸透することができず、残
りの材料を変形させることがある。局所的なプラズマ（基板処理領域内のプラズマ）内で
行われるドライエッチングは、より抑制されたトレンチに浸透することができ、損傷を受
けやすい残りの構造はほとんど変形しない。しかし、局所的なプラズマは、放電する際に
電気アークを生じることによって基板を損傷する恐れがある。
【０００４】
　Ｓｉｃｏｎｉ（商標）エッチングは、Ｈ２、ＮＦ３、およびＮＨ３のプラズマ副生成物
への基板の同時露出を伴う遠隔プラズマ支援型のドライエッチング処理である。水素およ
びフッ素種の遠隔プラズマ励起により、プラズマ損傷のない基板処理を行うことができる
。Ｓｉｃｏｎｉ（商標）エッチングはほぼ共形であり、酸化ケイ素層に対して選択的であ
るが、シリコンは、そのシリコンがアモルファスであるか、結晶性であるか、それとも多
結晶であるかにかかわらず、容易にエッチングされない。窒化ケイ素は通常、シリコンと
酸化ケイ素との間の速度でエッチングされるが、窒化ケイ素に優先する酸化ケイ素の選択
性は通常、シリコンに優先する酸化ケイ素の選択性ほど明白でない。この選択性は、浅い
トレンチ隔離（ＳＴＩ）および層間誘電体（ＩＬＤ）の凹部形成などの適用分野に対して
利点を提供する。Ｓｉｃｏｎｉ（商標）処理は、基板材料が除去されるときに基板の表面
上に成長する固体の副生成物を生じさせる。その後、固体の副生成物は、基板の温度が上
昇したときに昇華を介して除去される。固体の副生成物が生じた結果、Ｓｉｃｏｎｉ（商
標）エッチング処理は、損傷を受けやすい残りの構造も変形させる可能性がある。
【０００５】
　パターン付きの基板上の損傷を受けやすい構造を崩すことなく酸化ケイ素を選択的に除
去する方法が必要とされている。
【発明の概要】
【０００６】
　パターン付きの不均質な構造上の露出された酸化ケイ素をエッチングする方法が記載さ
れており、この方法は、フッ素含有前駆体から形成される遠隔プラズマエッチングを含む
。遠隔プラズマからの排出プラズマが基板処理領域内へ流れ込み、そこで排出プラズマは
水蒸気と混ざり合う。こうして混ざり合うことに起因する化学反応によって反応物質が生
じ、この反応物質は、パターン付きの不均質な構造をエッチングして、実施形態では、ほ
とんど変形しない薄い残留構造を生じさせる。これらの方法を使用して、シリコン、ポリ
シリコン、窒化ケイ素、チタン、または窒化チタンをほとんどまたはまったく除去するこ
となく、酸化ケイ素を共形にトリミングすることができる。例示的な実施形態では、本明
細書に記載のエッチング処理は、薄い円筒形の導電構造の周りのモールド酸化物を除去す
るが、円筒形の構造をあまり変形させないことが分かった。
【０００７】
　本発明の実施形態は、基板処理チャンバの基板処理領域内でパターン付きの基板をエッ
チングする方法を含む。パターン付きの基板は、露出された酸化ケイ素領域を有する。こ
れらの方法は、遠隔プラズマ領域内で遠隔プラズマを形成しながら、基板処理領域に流動
的に結合された遠隔プラズマ領域内へフッ素含有前駆体を流し込み、排出プラズマを生じ
させることを含む。これらの方法は、最初に遠隔プラズマ領域に水蒸気を通さずに、基板
処理領域内へ水蒸気を流し込むことをさらに含む。これらの方法は、基板処理領域内へ排
出プラズマを流し込むことによって、露出された酸化ケイ素領域をエッチングすることを
さらに含む。
【０００８】
　追加の実施形態および特徴について、一部は以下の説明で述べるが、一部は本明細書の
検討時に当業者には明らかになり、または開示の実施形態の実施から学習することができ
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る。開示の実施形態のこれらの特徴および利点は、本明細書に記載する手段、組合せ、お
よび方法を用いて実現および達成することができる。
【０００９】
　開示の実施形態の本質および利点のさらなる理解は、本明細書の残り部分および図面を
参照することによってなされ得る。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】開示の実施形態による酸化ケイ素の選択的エッチング処理の流れ図である。
【図２Ａ】開示の実施形態による酸化ケイ素の選択的エッチング処理に関する基板温度お
よびチャンバ圧力に対するエッチング速度の依存性の図である。
【図２Ｂ】開示の実施形態による酸化ケイ素の選択的エッチング処理に関する基板温度お
よびチャンバ圧力に対するエッチング速度の依存性の図である。
【図３】開示の実施形態による酸化ケイ素の選択的エッチング処理に関する窒化ケイ素お
よびシリコンと比較した酸化ケイ素の選択性の図である。
【図４Ａ】本発明の実施形態による基板処理チャンバを示す図である。
【図４Ｂ】本発明の実施形態による基板処理チャンバのシャワーヘッドを示す図である。
【図５】本発明の実施形態による基板処理システムを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　添付の図では、類似の構成要素および／または特徴は、同じ参照ラベルを有する可能性
がある。さらに、同じタイプの様々な構成要素は、ダッシュ記号付きの参照ラベルおよび
類似の構成要素を区別する第２のラベルに従って区別することができる。本明細書で第１
の参照ラベルだけが使用される場合、その説明は、第２の参照ラベルにかかわらず、同じ
第１の参照ラベルを有する類似の構成要素の任意の１つに適用することができる。
【００１２】
　パターン付きの不均質な構造上の露出された酸化ケイ素をエッチングする方法が記載さ
れており、この方法は、フッ素含有前駆体から形成される遠隔プラズマエッチングを含む
。遠隔プラズマからの排出プラズマが基板処理領域内へ流れ込み、そこで排出プラズマは
水蒸気と混ざり合う。こうして混ざり合うことに起因する化学反応によって反応物質が生
じ、この反応物質は、パターン付きの不均質な構造をエッチングして、実施形態では、ほ
とんど変形しない薄い残留構造を生じさせる。これらの方法を使用して、シリコン、ポリ
シリコン、窒化ケイ素、チタン、または窒化チタンをほとんどまたはまったく除去するこ
となく、酸化ケイ素を共形にトリミングすることができる。例示的な実施形態では、本明
細書に記載のエッチング処理は、薄い円筒形の導電構造の周りのモールド酸化物を除去す
るが、円筒形の構造をあまり変形させないことが分かった。
【００１３】
　選択的な遠隔の気相エッチング処理では、ともに遠隔プラズマシステム（ＲＰＳ）を通
って反応領域内へ流れ込むアンモニア（ＮＨ３）の水素源および３フッ化窒素（ＮＦ３）
のフッ素源を使用してきた。アンモニアおよび３フッ化窒素の流量は通常、２つのプロセ
スガスの成分を効率的に利用するため、水素の原子流量がフッ素の原子流量の約２倍にな
るように選択される。水素およびフッ素が存在することで、比較的低い基板温度で（ＮＨ

４）２ＳｉＦ６の固体の副生成物を形成することができる。固体の副生成物は、基板の温
度を昇華温度より高く上昇させることによって除去される。遠隔の気相エッチング処理で
は、たとえばシリコンより酸化物膜をはるかに急速に除去する。しかし、窒化ケイ素と比
較すると、従来の選択的な遠隔の気相エッチング処理の選択性は不十分なことがある。本
発明者らは、遠隔プラズマ内でフッ素含有前駆体を励起させ、遠隔プラズマシステムを通
過しなかった水蒸気と排出プラズマを混ぜ合わせることによって、窒化ケイ素に優先する
酸化ケイ素の選択性を高めることができることを発見した。
【００１４】
　本発明をよりよく理解および認識するために、開示の実施形態による酸化ケイ素の選択
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的エッチング処理１００の流れ図である図１を次に参照されたい。第１の動作の前に、パ
ターン付きの基板内に間隙が形成される。間隙は、窒化チタンカラムの堆積を案内するた
めに使用されるモールド酸化ケイ素で充填される。窒化チタンカラムは、間隙の中心付近
に形成され、モールド酸化ケイ素によって取り囲まれる。実施形態では基板を処理領域内
へ送出する（動作１１０）前に、酸化ケイ素と窒化チタンはどちらも露出された領域を有
する。
【００１５】
　処理領域とは別個のプラズマ領域内への３フッ化窒素の流れが開始される（動作１２０
）。３フッ化窒素を強化または交換するために、他のフッ素源を使用することができる。
通常、フッ素含有前駆体がプラズマ領域内へ流れ込み、このフッ素含有前駆体は、原子フ
ッ素、２原子フッ素、３フッ化窒素、４フッ化炭素、フッ化水素、および２フッ化キセノ
ンからなる群から選択される少なくとも１つの前駆体を含む。本明細書では、別個のプラ
ズマ領域を遠隔プラズマ領域と呼ぶことができ、処理チャンバとは異なるモジュール内、
または処理チャンバ内の一区画内に位置することができる。次いで、遠隔プラズマ領域内
で形成される排出プラズマを基板処理領域内へ流し込む（動作１２５）。この時点で、気
相エッチングには、酸化ケイ素に対する選択性がほとんどないはずであり、有用性は制限
されているはずである。しかし、水蒸気を同時に基板処理領域内へ流し込み（動作１３０
）、排出プラズマと反応させる。水蒸気は、遠隔プラズマ領域を通過しておらず、したが
って排出プラズマとの相互作用だけによって励起される。
【００１６】
　パターン付きの基板は、モールド酸化ケイ素が窒化チタンカラムの周りから除去される
ように選択的にエッチングされる（動作１３５）。窒化チタンカラムの周りの除去された
材料は、堀の形状で連続するトレンチを形成する。この反応性の化学種は、基板処理領域
から除去され、次いで基板は、処理領域から取り出される（動作１４５）。
【００１７】
　ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）のアーキテクチャは、円筒形の導体
、たとえば例示的な処理の流れでは窒化チタンカラムに基づいている。このアーキテクチ
ャは、１円筒形状ストレージノード（ＯＣＳ）と呼ばれてきた。異なる実施形態では、こ
の導電性の円筒は、７０ｎｍ未満、５０ｎｍ未満、または４０ｎｍ未満の直径を有するこ
とができる。特に導電性の円筒の直径が小さい場合、その形状は、円筒の形状から大幅に
ずれることがある。導電カラムは、無数の他の形状に加えて、円筒形、正方形、方形、六
角形、または八角形とすることができる。導電カラムは、チタン、窒化チタン、ポリシリ
コン、タングステン、銅などの様々な導電性材料を含むことができる。ＤＲＡＭは、容量
性ストレージに基づいており、ストレージセルごとのキャパシタンスがより大きいことか
ら利益を得る。キャパシタンスは、円筒（すなわち、カラム）の表面積を選択することだ
けでなく、後に堆積されるはずの反対側の電極からカラムを分離すること（たとえば、誘
電体、次いで金属を堆積するシーケンスによる）によって制御される。この例の窒化チタ
ンのような導電カラムは、モールド酸化ケイ素が除去された後に実質上垂直のままである
必要がある。本明細書に提示する選択的な酸化ケイ素エッチングは、このタイプのタスク
を実現するのに特に適している。
【００１８】
　モールド酸化物を除去するには湿式エッチングが使用されてきたが、互いの方へ傾いた
導電カラムを生じさせることが分かった。エッチング前の導電カラムの形状から様々な他
のずれが起こる可能性もあり、これらのずれを全体として反りと呼ぶ。たとえば、先端部
および基部がエッチング前の位置の比較的近くに留まっている一方、導電カラムの中心は
外側へ反ることがある。すべての変形は、ＤＲＡＭキャパシタセルに対する薄い誘電体層
および反対側の電極をさらに堆積させる能力を妨げる可能性がある。フッ素のみを伴う気
相エッチング（遠隔または局所的）は、モールド酸化物を除去し、かつパターン付きの基
板の他の部分を本質的に崩さないように残すのに必要な選択性をもたない。遠隔のＮＦ３

／ＮＨ３エッチングは、所望の選択性の一部、特にシリコンに対する酸化ケイ素の選択性
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を提供する。しかし、これらの遠隔エッチングは、昇華を介して除去しなければならない
固体の残留物を生じさせる。１円筒形状ストレージノード（ＯＣＳ）のＤＲＡＭのような
アーキテクチャは、固体の残留物が生じた結果として変形することが分かった。本明細書
に記載の気相エッチングは、固体の残留物を生じさせないが、それでもなお遠隔のＮＦ３

／ＮＨ３エッチングのような高い選択性を提供する。
【００１９】
　完全に正しいかどうか分からない理論的な機構に特許請求の範囲を束縛しようとするも
のではないが、可能な機構に関するある程度の議論は有益であろう。遠隔プラズマ領域内
へフッ素含有前駆体を供給することによって、ラジカルフッ素前駆体が作られる。本出願
人らは、ある濃度のフッ素イオンおよび原子が作られ、基板処理領域内へ供給されると想
定する。水蒸気（Ｈ２Ｏ）はフッ素と反応して、ＨＦ２

－などの反応性の低い種を作るこ
とができる。この種は、やはり酸化ケイ素を容易に除去するが、シリコンおよび窒化ケイ
素をパターン付きの基板表面から容易に除去することはない。この選択性と、固体の副生
成物がないこととを組み合わせることで、これらのエッチング処理は、残りの損傷を受け
やすい構造内で変形をほとんど誘発することなく、損傷を受けやすい酸化ケイ素以外の材
料からモールドおよび他の酸化ケイ素支持体構造を除去するのにうまく適したものになる
。
【００２０】
　導電カラム（この例では窒化チタン）は、導電カラムの周囲からモールド酸化ケイ素が
除去されると物理的な支持体を失う。場合によっては、本明細書に提示する気相エッチン
グはまた、導電カラムのある程度の許容できる反り（たとえば、傾き）をもたらすことも
あるが、これは通常、垂直から数度の範囲内に入るはずである。本出願人らは、基板処理
領域内へアルコールを導入することで、導電カラムの変形をもたらす力を低減させる可能
性があることをさらに見出した。実施形態では、アルコールには、メタノール、エタノー
ル、およびイソプロピルアルコールの１つまたは複数が含まれる。アルコールは、水蒸気
と同様の方法で導入され、すなわちアルコールは、遠隔プラズマを通過することなく基板
処理領域に入る。実施形態では、アルコールは水蒸気と混ざり合い、ともに基板処理領域
内へ流れ込む。
【００２１】
　図２Ａ～２Ｂは、開示の実施形態による異なる温度および圧力で行われる酸化ケイ素の
遠隔励起式のフッ素および水蒸気エッチングのエッチング速度の図である。このデータは
、基板の温度が０℃から１５℃まで増大するにつれて、エッチング速度が徐々に低減する
ことを示す。実施形態では、本明細書に記載の遠隔励起式のフッ素および水蒸気エッチン
グ中の基板の温度は、異なる実施形態で約１０℃以下、約５℃以下、または約０℃以下で
ある。このデータは、処理圧力に応じてエッチング速度が増大することをさらに示す。図
２Ｂでは、ひし形は、約１０トルの処理圧力でエッチングされた酸化ケイ素の量を表し、
正方形は、約５トルの処理圧力による測定を表す。開示の実施形態では、基板処理領域内
の圧力は、約５０トル以下で約５トルまたは１０トル以上である。この上限といずれかの
下限を組み合わせて、本発明の追加の実施形態を形成することができる。
【００２２】
　図３は、開示の実施形態による酸化ケイ素の選択的エッチング処理に関する窒化ケイ素
およびシリコンと比較した酸化ケイ素の選択性の図である。低い基板温度（０℃、左）お
よび「高い」基板温度（１０℃、右）に対する選択性をグラフで示す。どちらの場合も、
窒化ケイ素に対する酸化ケイ素のエッチング選択性は約４０：１以上であり、シリコンに
対する酸化ケイ素の選択性は約１００：１以上である。
【００２３】
　追加の水蒸気および遠隔励起されたフッ素のエッチング処理パラメータは、例示的な処
理チャンバおよびシステムについて説明する中で開示する。
【００２４】
例示的な処理システム
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　本発明の実施形態を実施できる処理チャンバは、カリフォルニア州サンタクララのＡｐ
ｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ．から入手可能なＣＥＮＴＵＲＡ（登録商標）
およびＰＲＯＤＵＣＥＲ（登録商標）というシステムなどの処理プラットホーム内に含む
ことができる。本発明の例示的な方法で使用できる基板処理チャンバの例は、Ｌｕｂｏｍ
ｉｒｓｋｙらによる２００６年５月３０日出願の「ＰＲＯＣＥＳＳ　ＣＨＡＭＢＥＲ　Ｆ
ＯＲ　ＤＩＥＬＥＣＴＲＩＣ　ＧＡＰＦＩＬＬ」という名称の本願の譲受人に譲渡された
米国仮特許出願第６０／８０３，４９９号に図示および記載されているものを含むことが
できる。同願の内容全体は、あらゆる目的で参照により本明細書に組み込まれている。追
加の例示的なシステムは、米国特許第６，３８７，２０７号および第６，８３０，６２４
号に図示および記載されているものを含むことができる。これらの特許もまた、あらゆる
目的で参照により本明細書に組み込まれている。
【００２５】
　図４Ａは、開示の実施形態による基板処理チャンバ４００である。遠隔プラズマシステ
ム（ＲＰＳ４１０）は、フッ素含有前駆体を処理することができ、次いでフッ素含有前駆
体は、ガス入り口アセンブリ４１１を通って進む。ガス入り口アセンブリ４１１内に、２
つの異なるガス供給チャネルを見ることができる。第１のチャネル４１２は、遠隔プラズ
マシステムＲＰＳ４１０を通過するガスを運び、第２のチャネル４１３は、ＲＰＳ４１０
を迂回する。実施形態では、どちらのチャネルもフッ素含有前駆体に使用することができ
る。他方では、第１のチャネル４０２をプロセスガスに使用することができ、第２のチャ
ネル４１３を処理ガスに使用することができる。リッド４２１（たとえば、導電性の上部
部分）および穿孔された区画（シャワーヘッド４５３）が示されており、絶縁リング４２
４を間に有し、それによってシャワーヘッド４５３に対してリッド４２１にＡＣ電位を印
加することができる。ＡＣ電位は、チャンバプラズマ領域４２０内でプラズマに達する。
プロセスガスは、第１のチャネル４１２を通ってチャンバプラズマ領域４２０内へ進むこ
とができ、チャンバプラズマ領域４２０内のプラズマによって単独で、またはＲＰＳ４１
０と組み合わせて励起させることができる。プロセスガス（フッ素含有前駆体）が第２の
チャネル４１３を通って流れる場合、チャンバプラズマ領域４２０のみが励起に使用され
る。本明細書では、チャンバプラズマ領域４２０および／またはＲＰＳ４１０の組合せを
遠隔プラズマシステムと呼ぶことができる。穿孔された区画（シャワーヘッドとも呼ばれ
る）４５３は、チャンバプラズマ領域４２０とシャワーヘッド４５３より下の基板処理領
域４７０とを分離する。シャワーヘッド４５３により、チャンバプラズマ領域４２０内に
存在するプラズマは、基板処理領域４７０内のガスを直接励起できなくなり、それでもな
お励起種は、チャンバプラズマ領域４２０から基板処理領域４７０内へ進むことができる
。
【００２６】
　シャワーヘッド４５３は、チャンバプラズマ領域４２０と基板処理領域４７０との間に
位置決めされ、ＲＰＳ４１０および／またはチャンバプラズマ領域４２０内に生じた排出
プラズマ（前駆体または他のガスの励起された誘導体）は、板の厚さを横切る複数の貫通
孔４５６を通過することができる。シャワーヘッド４５３はまた、１つまたは複数の中空
体積４５１を有し、中空体積４５１は、蒸気または気体の形の前駆体（シリコン含有前駆
体など）で充填することができ、小さい孔４５５を通って基板処理領域４７０内へ入るこ
とができるが、チャンバプラズマ領域４２０内へ直接入ることはできない。この開示の実
施形態では、シャワーヘッド４５３は、貫通孔４５６の最も小さい直径４５０の長さより
厚い。チャンバプラズマ領域４２０から基板処理領域４７０へ浸透する励起種の相当な濃
度を維持するために、シャワーヘッド４５３を途中まで貫通する貫通孔４５６の直径のよ
り大きい部分を形成することによって、貫通孔の最も小さい直径４５０の長さ４２６を制
限することができる。開示の実施形態では、貫通孔４５６の最も小さい直径４５０の長さ
は、貫通孔４５６の最も小さい直径と同程度の大きさ、またはそれ未満とすることができ
る。
【００２７】
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　図示の実施形態では、シャワーヘッド４５３は、チャンバプラズマ領域４２０における
プラズマによる励起時に、酸素、水素、および／もしくは窒素を含有するプロセスガス、
ならびに／またはそのようなプロセスガスの排出プラズマを分散させることができる（貫
通孔４５６を介する）。実施形態では、第１のチャネル４１２を通ってＲＰＳ４１０およ
び／またはチャンバプラズマ領域４２０内へ導入されるプロセスガスは、フッ素（たとえ
ば、ＣＦ４、ＮＦ３、またはＸｅＦ２）を含有することができる。プロセスガスはまた、
ヘリウム、アルゴン、窒素（Ｎ２）などのキャリアガスを含むことができる。排出プラズ
マは、プロセスガスのイオン化誘導体または中性誘導体を含むことができ、本明細書では
、導入されるプロセスガスの原子成分を指して、ラジカルフッ素前駆体と呼ぶこともでき
る。
【００２８】
　実施形態では、貫通孔４５６の数は、約６０～約２０００とすることができる。貫通孔
４５６は、様々な形状を有することができるが、円形にするのが最も容易である。開示の
実施形態では、貫通孔４５６の最も小さい直径４５０は、約０．５ｍｍ～約２０ｍｍまた
は約１ｍｍ～約６ｍｍとすることができる。また、貫通孔の断面形状の選択には自由裁量
の範囲があり、円錐形、円筒形、またはこれらの２つの形状の組合せとすることができる
。異なる実施形態では、基板処理領域４７０内へガスを導入するために使用される小さい
孔４５５の数は、約１００～約５０００または約５００～約２０００とすることができる
。小さい孔４５５の直径は、約０．１ｍｍ～約２ｍｍとすることができる。
【００２９】
　図４Ｂは、開示の実施形態による処理チャンバで使用するためのシャワーヘッド４５３
の底面図である。シャワーヘッド４５３は、図４Ａに示すシャワーヘッドに相当する。シ
ャワーヘッド４５３の底部上により大きい内径（ＩＤ）を有し、上部により小さいＩＤを
有する貫通孔４５６を示す。小さい孔４５５が、シャワーヘッドの表面全体にわたって、
貫通孔４５６の中でも実質上均一に分散され、本明細書に記載の他の実施形態より均一な
混合を提供するのを助ける。
【００３０】
　貫通孔４５６を通ってシャワーヘッド４５３に到達したフッ素含有排出プラズマが、中
空体積４５１から小さい孔４５５を通って到達した湿気と混ざり合うとき、基板処理領域
４７０内でペデスタル（図示せず）によって例示的なパターン付きの基板を支持すること
ができる。本発明の実施形態では、硬化などの他の処理のためにプラズマを支持するよう
に基板処理領域４７０を装備することができるが、パターン付きの基板のエッチング中に
はプラズマは存在しない。
【００３１】
　シャワーヘッド４５３より上のチャンバプラズマ領域４２０内、またはシャワーヘッド
４５３より下の基板処理領域４７０内のいずれかで、プラズマを着火することができる。
チャンバプラズマ領域４２０内にはプラズマが存在し、フッ素含有前駆体の流入からラジ
カルフッ素前駆体を生じさせる。通常は高周波（ＲＦ）範囲内のＡＣ電圧が、処理チャン
バの導電性の上部部分４２１とシャワーヘッド４５３との間に印加され、堆積中にチャン
バプラズマ領域４２０内でプラズマを着火する。ＲＦ電源が１３．５６ＭＨｚの高いＲＦ
周波数を生成するが、他の周波数を単独で、または１３．５６ＭＨｚの周波数と組み合わ
せて生成することもできる。
【００３２】
　膜を硬化させるため、または基板処理領域４７０と境界をなす内面を洗浄するために、
基板処理領域４７０内の底部のプラズマを点けるとき、上部のプラズマは、低い出力また
はゼロの出力のままとすることができる。基板処理領域４７０内のプラズマは、シャワー
ヘッド４５３とチャンバのペデスタルまたは底部との間にＡＣ電圧を印加することによっ
て着火される。プラズマが存在する間に、基板処理領域４７０内へ洗浄ガスを導入するこ
とができる。
【００３３】
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　ペデスタルは、熱交換チャネルを有することができ、熱交換チャネルを通って熱交換流
体が流れ、基板の温度を制御する。この構成により、比較的低い温度（室温～約１２０℃
）を維持するように、基板温度を冷却または加熱することができる。熱交換流体は、エチ
レングリコールおよび水を含むことができる。比較的高い温度（約１２０℃～約１１００
℃）を実現するために、平行な同心円の形で完全に２回転するように構成された単ループ
式の埋め込みヒータ要素を使用して、ペデスタルのウエハ支持体プラッタ（好ましくは、
アルミニウム、セラミック、またはこれらの組合せ）を抵抗加熱することもできる。ヒー
タ要素の外側部分は、支持体プラッタの周囲付近を通ることができ、内側部分は、半径が
小さい方の同心円の経路上を通ることができる。ヒータ要素への配線は、ペデスタルの軸
を通過する。
【００３４】
　基板処理システムは、システムコントローラによって制御される。例示的な実施形態で
は、システムコントローラは、ハードディスクドライブ、フロッピーディスクドライブ、
およびプロセッサを含む。プロセッサは、シングルボードコンピュータ（ＳＢＣ）、アナ
ログおよびデジタル入出力ボード、インターフェースボード、ならびにステッパモータコ
ントローラボードを含む。ＣＶＤシステムの様々な部分は、ボード、カードケージ、およ
びコネクタの寸法およびタイプを規定するＶｅｒｓａ　Ｍｏｄｕｌａｒ　Ｅｕｒｏｐｅａ
ｎ（ＶＭＥ）標準に準拠する。ＶＭＥ標準はまた、バス構造について、１６ビットデータ
バスおよび２４ビットアドレスバスを有するものと規定する。
【００３５】
　システムコントローラは、エッチングチャンバの活動のすべてを制御する。システムコ
ントローラは、コンピュータ可読媒体内に記憶されたコンピュータプログラムであるシス
テム制御ソフトウェアを実行する。この媒体は、ハードディスクドライブであることが好
ましいが、媒体はまた、他の種類のメモリとすることもできる。コンピュータプログラム
は、特定の処理のタイミング、ガスの混合、チャンバ圧力、チャンバ温度、ＲＦ電力レベ
ル、サセプタ位置、および他のパラメータを指示する命令セットを含む。たとえばフロッ
ピーディスクまたは他の別の適当なドライブを含む他の記憶装置上に記憶されている他の
コンピュータプログラムを使用して、システムコントローラに命令することもできる。
【００３６】
　システムコントローラによって実行されるコンピュータプログラム製品を使用して、基
板上に膜スタックを堆積させる処理またはチャンバを洗浄する処理を実施することができ
る。コンピュータプログラムコードは、任意の従来のコンピュータ可読プログラミング言
語、たとえば６８０００アセンブリ言語、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｐａｓｃａｌ、Ｆｏｒｔｒａｎな
どで書くことができる。従来のテキストエディタを使用して、適したプログラムコードが
単一のファイルまたは複数のファイル内へ入力され、コンピュータのメモリシステムなど
のコンピュータ可用媒体内で記憶または実施される。入力されたコードテキストが高級言
語である場合、コードはコンパイルされ、その結果得られるコンパイラコードは、次いで
、事前コンパイル型のＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ（登録商標）のライブラリル
ーチンのオブジェクトコードとリンクされる。リンクされたコンパイル済みのオブジェク
トコードを実行するには、システムユーザがオブジェクトコードを呼び出すと、コンピュ
ータシステムはコードをメモリ内にロードする。ＣＰＵは次いで、コードを読み取って実
行し、プログラム内で識別されたタスクを実行する。
【００３７】
　ユーザとコントローラとの間のインターフェースは、フラットパネル式の接触感知型モ
ニタを介して行われる。好ましい実施形態では、２つのモニタが使用され、一方は、操作
者のために洗浄室の壁に取り付けられ、他方は、サービス技師のために壁の後ろに取り付
けられる。２つのモニタは、同じ情報を同時に表示することができ、その場合、一度に一
方のみが入力を受け付ける。特定のスクリーンまたは機能を選択するには、操作者は、接
触感知型モニタの指定の領域に接触する。接触した領域ではその強調色が変化し、または
新しいメニューもしくはスクリーンが表示され、操作者と接触感知型モニタとの間の通信
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を確認する。接触感知型モニタの代わりに、または接触感知型モニタに加えて、キーボー
ド、マウス、または他のポインティングもしくは通信デバイスなどの他のデバイスを使用
して、ユーザがシステムコントローラと通信できるようにすることもできる。
【００３８】
　チャンバプラズマ領域またはＲＰＳ内の領域を、遠隔プラズマ領域と呼ぶことができる
。実施形態では、遠隔プラズマ領域内にラジカル前駆体（たとえば、ラジカルフッ素前駆
体）が生じ、基板処理領域内へ進んで水蒸気と混ざり合う。実施形態では、水蒸気は、ラ
ジカルフッ素前駆体のみによって励起される。実施形態では、ラジカルフッ素前駆体が水
蒸気への主な励起を提供するように、本質的に遠隔プラズマ領域のみにプラズマ出力を印
加することができる。
【００３９】
　チャンバプラズマ領域を用いる実施形態では、励起された排出プラズマは、基板処理領
域のうち、堆積領域から分割された部分内で生成される。本明細書では基板処理領域とも
呼ばれる堆積領域は、排出プラズマが水蒸気と混合および反応し、パターン付きの基板（
たとえば、半導体ウエハ）をエッチングする領域である。励起された排出プラズマはまた
、不活性ガス（例示的な場合、アルゴン）を伴うことがある。実施形態では、水蒸気はプ
ラズマを通過しないで基板のプラズマ領域に入る。本明細書では、基板処理領域について
、パターン付きの基板のエッチング中に「プラズマがない」と説明することができる。「
プラズマがない」とは、その領域がプラズマを欠いていることを必ずしも意味するという
わけではない。プラズマ領域内に生じるイオン化種および自由電子は、区画（シャワーヘ
ッド）内の孔（開孔）を通過するが、水蒸気は、プラズマ領域に印加されるプラズマ出力
によって実質上励起されない。チャンバプラズマ領域内のプラズマの境界は画定するのが
困難であり、シャワーヘッド内の開孔を通って基板処理領域に侵入することがある。誘導
結合されたプラズマの場合、基板処理領域内で直接、わずかな量のイオン化をもたらすこ
とがある。さらに、基板処理領域内で低強度のプラズマが生じることがあるが、形成され
る膜の所望の特徴をなくすことはない。本明細書では、励起された排出プラズマの生成中
にプラズマがチャンバプラズマ領域（またはその目的で、遠隔プラズマ領域）よりはるか
に低強度のイオン密度を有する原因はすべて、「プラズマがない」という範囲から逸脱し
ない。
【００４０】
　異なる実施形態では、３フッ化窒素（または別のフッ素含有前駆体）を約２５ｓｃｃｍ
～約２００ｓｃｃｍ、約５０ｓｃｃｍ～約１５０ｓｃｃｍ、または約７５ｓｃｃｍ～約１
２５ｓｃｃｍの流量でチャンバプラズマ領域４２０内へ流し込むことができる。異なる実
施形態では、水蒸気を約２５ｓｃｃｍ～約２００ｓｃｃｍ、約５０ｓｃｃｍ～約１５０ｓ
ｃｃｍ、または約７５ｓｃｃｍ～約１２５ｓｃｃｍの流量で基板処理領域４７０内へ流し
込むことができる。異なる実施形態では、エタノール（または別のアルコール）を約１０
０ｓｃｃｍ以下、約５０ｓｃｃｍ以下、または約２５ｓｃｃｍ以下の流量で基板処理領域
４７０内へ流し込むことができる。
【００４１】
　チャンバ内への水蒸気、フッ素含有前駆体、およびアルコールの流量を組み合わせると
、体積で混合ガス全体の０．０５％～約２０％を占めることができ、残りはキャリアガス
である。実施形態では、フッ素含有前駆体は遠隔プラズマ領域内へ流れ込むが、排出プラ
ズマは同じ体積流量比を有する。フッ素含有前駆体の場合、最初に遠隔プラズマ領域内へ
のパージまたはキャリアガスを起動してから、フッ素含有ガスのフッ素含有前駆体を起動
して遠隔プラズマ領域内の圧力を安定させることができる。
【００４２】
　プラズマ出力は、様々な周波数または複数の周波数の組合せとすることができる。例示
的な処理システムでは、プラズマは、シャワーヘッド４５３に対してリッド４２１に供給
されるＲＦ電力によって提供される。異なる実施形態では、ＲＦ電力は、約１００Ｗ～約
２０００Ｗ、約２００Ｗ～約１５００Ｗ、または約５００Ｗ～約１０００Ｗとすることが
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できる。異なる実施形態では、例示的な処理システム内で印加されるＲＦ周波数は、約２
００ｋＨｚ未満の低ＲＦ周波数、約１０ＭＨｚ～約１５ＭＨｚの高ＲＦ周波数、または約
１ＧＨｚ以上のマイクロ波周波数とすることができる。
【００４３】
　基板処理領域４７０内への水蒸気、任意のキャリアガス、およびプラズマ廃水の流入中
、基板処理領域４７０は、様々な圧力で維持できる。異なる実施形態では、圧力は、約５
００ミリトル～約３０トル、約１トル～約２０トル、または約５トル～約１５トルで維持
することができる。
【００４４】
　１つまたは複数の実施形態では、基板処理チャンバ４００は、カリフォルニア州サンタ
クララに拠点をおくＡｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，Ｉｎｃ．から入手可能なＰｒ
ｏｄｕｃｅｒ（商標）ＧＴ、Ｃｅｎｔｕｒａ（商標）ＡＰ、およびＥｎｄｕｒａ（商標）
のプラットホームを含む様々な多処理プラットホーム内へ組み込むことができる。そのよ
うな処理プラットホームは、真空を破ることなくいくつかの処理動作を実行することが可
能である。本発明の実施形態を実施できる処理チャンバは、他のタイプのチャンバの中で
も、誘電体エッチングチャンバまたは様々な化学気相堆積チャンバを含むことができる。
【００４５】
　堆積システムの実施形態は、集積回路チップを作るより大きな製造システム内へ組み込
むことができる。図５は、開示の実施形態による堆積チャンバ、焼成チャンバ、および硬
化チャンバからなる１つのそのようなシステム５００を示す。この図では、１対のＦＯＵ
Ｐ（前方開口型統一ポッド）５０２が基板（たとえば、直径３００ｍｍのウエハ）を供給
し、これらの基板は、ロボットアーム５０４によって受け取られ、低圧保持領域５０６内
に配置されてから、基板処理チャンバ５０８ａ～ｆの１つの中へ配置される。保持領域５
０６から基板処理チャンバ５０８ａ～ｆへ基板ウエハを輸送し、また元へ戻すために、第
２のロボットアーム５１０を使用することができる。各基板処理チャンバ５０８ａ～ｆは
、周期的層堆積（ＣＬＤ）、原子層堆積（ＡＬＤ）、化学気相堆積（ＣＶＤ）、物理的気
相堆積（ＰＶＤ）、エッチング、前洗浄、ガス抜き、配向、および他の基板処理に加えて
、本明細書に記載のドライエッチング処理を含む複数の基板処理動作を実行するように整
えることができる。
【００４６】
　基板処理チャンバ５０８ａ～ｆは、基板ウエハ上で流動性の高い誘電体膜を堆積、アニ
ール、硬化、および／またはエッチングするための１つまたは複数のシステム構成要素を
含むことができる。一構成では、２対の処理チャンバ（たとえば、５０８ｃ～ｄおよび５
０８ｅ～ｆ）を使用して、基板上に誘電体材料を堆積させることができ、第３の対の処理
チャンバ（たとえば、５０８ａ～ｂ）を使用して、堆積させた誘電体をエッチングするこ
とができる。別の構成では、３対のチャンバ（たとえば、５０８ａ～ｆ）すべてを、基板
上で誘電体膜をエッチングするように構成することができる。異なる実施形態に示す製造
システムから分離されたチャンバ（複数可）上で、記載の処理のいずれか１つまたは複数
を実施することができる。
【００４７】
　本明細書に記載の処理方策を実施するのに必要なモータ、バルブ、流量コントローラ、
電源、および他の機能を制御するために、システムコントローラ５５７が使用される。基
板処理チャンバ５０８ａ～ｆの１つまたはすべてへガスを導入するために、ガス取扱いシ
ステム５５５をシステムコントローラ５５７によって制御することもできる。システムコ
ントローラ５５７は、ガス取扱いシステム５５５および／または基板処理チャンバ５０８
ａ～ｆ内の可動機械アセンブリの位置を判定および調整するために、光センサからのフィ
ードバックに依拠することができる。機械アセンブリは、システムコントローラ５５７の
制御下でモータによって動かされるロボット、スロットルバルブ、およびサセプタを含む
ことができる。
【００４８】
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　例示的な実施形態では、システムコントローラ５５７は、ハードディスクドライブ（メ
モリ）、ＵＳＢポート、フロッピーディスクドライブ、およびプロセッサを含む。システ
ムコントローラ５５７は、アナログおよびデジタル入出力ボード、インターフェースボー
ド、ならびにステッパモータコントローラボードを含む。処理チャンバ４００を含むマル
チチャンバ処理システム５００の様々な部分は、システムコントローラ５５７によって制
御される。システムコントローラは、ハードディスク、フロッピーディスク、またはフラ
ッシュメモリサムドライブなどのコンピュータ可読媒体上に記憶されたコンピュータプロ
グラムの形でシステム制御ソフトウェアを実行する。他のタイプのメモリを使用すること
もできる。コンピュータプログラムは、特定の処理のタイミング、ガスの混合、チャンバ
圧力、チャンバ温度、ＲＦ電力レベル、サセプタ位置、および他のパラメータを指示する
命令セットを含む。
【００４９】
　コントローラによって実行されるコンピュータプログラム製品を使用して、基板上で膜
をエッチングし、堆積し、もしくは他の方法で処理する処理またはチャンバを洗浄する処
理を実施することができる。コンピュータプログラムコードは、任意の従来のコンピュー
タ可読プログラミング言語、たとえば６８０００アセンブリ言語、Ｃ、Ｃ＋＋、Ｐａｓｃ
ａｌ、Ｆｏｒｔｒａｎなどで書くことができる。従来のテキストエディタを使用して、適
したプログラムコードが単一のファイルまたは複数のファイル内へ入力され、コンピュー
タのメモリシステムなどのコンピュータ可用媒体内で記憶または実施される。入力された
コードテキストが高級言語である場合、コードはコンパイルされ、その結果得られるコン
パイラコードは、次いで、事前コンパイル型のＭｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｗｉｎｄｏｗｓ（登
録商標）のライブラリルーチンのオブジェクトコードとリンクされる。リンクされたコン
パイル済みのオブジェクトコードを実行するには、システムユーザはオブジェクトコード
を呼び出し、コンピュータシステムはコードをメモリ内にロードする。ＣＰＵは次いで、
コードを読み取って実行し、プログラム内で識別されたタスクを実行する。
【００５０】
　ユーザとコントローラとの間のインターフェースは、接触感知型モニタを介して行うこ
とができ、マウスおよびキーボードを含むこともできる。一実施形態では、２つのモニタ
が使用され、一方は、操作者のために洗浄室の壁に取り付けられ、他方は、サービス技師
のために壁の後ろに取り付けられる。２つのモニタは、同じ情報を同時に表示することが
でき、その場合、一度に一方のみが入力を受け付けるように構成される。特定のスクリー
ンまたは機能を選択するには、操作者は、指またはマウスで表示スクリーン上の指定の領
域に接触する。接触した領域ではその強調色が変化し、または新しいメニューもしくはス
クリーンが表示され、操作者の選択を確認する。
【００５１】
　本明細書では、「基板」とは、その上に層が形成されるか否かにかかわらず、支持体基
板とすることができる。パターン付きの基板は、絶縁体、または様々なドーピング濃度お
よびプロファイルの半導体とすることができ、たとえば、集積回路の製造で使用されるタ
イプの半導体基板とすることができる。パターン付きの基板の露出された「酸化ケイ素」
は主にＳｉＯ２であるが、ある濃度の窒素、水素、炭素などの他の元素成分を含むことが
できる。いくつかの実施形態では、本明細書に開示の方法を使用してエッチングされた酸
化ケイ素膜は本質的に、シリコンおよび酸素からなる。「前駆体」という用語は、表面か
ら材料を除去するための反応または表面上へ材料を堆積させるための反応に関与する任意
のプロセスガスを指すために使用される。「プラズマ廃水」は、チャンバプラズマ領域か
ら出て基板処理領域に入るガスを表す。プラズマ廃水は「励起状態」であり、ガス分子の
少なくとも一部は、振動によって励起、解離、および／またはイオン化された状態である
。「ラジカル前駆体」は、表面から材料を除去するための反応または表面上に材料を堆積
させるための反応に関与するプラズマ廃水（プラズマを出て励起状態にあるガス）を表す
ために使用される。「ラジカルフッ素前駆体」とは、フッ素を含有するラジカル前駆体で
あるが、他の元素成分を含有することもできる。「不活性ガス」という語句は、エッチン
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す。例示的な不活性ガスには希ガスが含まれるが、（通常）微量が膜内に閉じ込められた
ときに化学結合が形成されない限り、他のガスを含むこともできる。
【００５２】
　本明細書全体にわたって、「間隙」および「トレンチ」という用語を使用したが、エッ
チングされた形状寸法が大きな水平のアスペクト比を有することを示唆するものではない
。表面の上から見ると、トレンチは、円形、楕円形、多角形、方形、または様々な他の形
状に見えることがある。トレンチは、材料の島（たとえば、実質上円筒形のＴｉＮの柱）
の周りに位置する堀の形状とすることができる。「ビア」という用語は、垂直方向の電気
的接続を形成するために金属で充填されるかどうかにかかわらず、低アスペクト比のトレ
ンチ（上から見た場合）を指すために使用される。本明細書では、共形のエッチング処理
とは、表面上の材料を表面と同じ形状で概ね均一に除去することを指し、すなわちエッチ
ングされた層の表面とエッチング前の表面は概ね平行である。エッチングされたインター
フェースは１００％共形でない可能性が高く、したがって「概ね」という用語は許容でき
る公差を考慮に入れていることが、当業者には理解されよう。
【００５３】
　いくつかの実施形態を開示したが、開示の実施形態の精神から逸脱することなく、様々
な修正、代替構造、および均等技術を使用できることが、当業者には理解されよう。さら
に、本発明を不必要に曖昧にするのを回避するために、複数の周知の処理および要素につ
いては説明していない。したがって、上記の説明は、本発明の範囲を限定するものと解釈
されるべきではない。
【００５４】
　値の範囲が提供される場合、その範囲の上限と下限との間に介在するそれぞれの値は、
文脈上別途明示しない限り下限の単位の１０分の１まで、明確に開示されることが理解さ
れる。記載の範囲内の任意の記載の値または介在する値と、その記載の範囲内の任意の他
の記載の値または介在する値との間のより小さいそれぞれの範囲が包含される。これらの
より小さい範囲の上限および下限は、範囲内で独立して包含または除外することができ、
また、より小さい範囲内に限度のいずれかを含む範囲、どちらも含まない範囲、またはど
ちらも含む範囲はそれぞれ、記載の範囲内の任意の明確に除外された限界に応じて、本発
明の範囲内に包含される。記載の範囲が限界の一方または両方を含む場合、これらの含ま
れる限度のいずれかまたは両方を除外する範囲も含まれる。
【００５５】
　本明細書および添付の特許請求の範囲では、単数形の「ａ」、「ａｎ」、および「ｔｈ
ｅ」は、文脈上別途明示しない限り、複数の指示対象を含む。したがって、たとえば「プ
ロセス（ａ　ｐｒｏｃｅｓｓ）」への言及は、複数のそのようなプロセスを含み、「誘電
体材料（ｔｈｅ　ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｍａｔｅｒｉａｌ）」への言及は、当業者に知
られている１つまたは複数の誘電体材料およびその均等物への言及を含み、以下同様であ
る。
【００５６】
　また、本明細書および以下の特許請求の範囲で使用する「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）」
、「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｅ）」、「含む（ｉｎｃｌ
ｕｄｉｎｇ）」、および「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」は、記載の特徴、整数、構成要素
、またはステップの存在を指定するものであるが、１つまたは複数の他の特徴、整数、構
成要素、ステップ、動作、または群の存在または追加を排除するものではない。
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