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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部で基板に対して所定の処理がなされる処理容器と、処理容器内を排気する排気系と
、処理容器内に所定のプロセスガスを導入するプロセスガス導入系と、プロセスガスにエ
ネルギーを与えて処理容器内にプラズマを形成するプラズマ形成手段と、プラズマの作用
によって所定の処理がなされる処理容器内の所定の位置に基板を保持する基板ホルダーと
を備えたプラズマ処理装置であって、
　前記基板ホルダーに保持された前記基板に対向する表面板を有する対向電極が設けられ
ており、この対向電極は、表面板を挟んで持つ挟持機構を備えており、
　前記対向電極は主電極体を有しており、前記表面板は前記挟持機構により主電極体に取
り付けられており、
　前記主電極体と前記表面板との間には、熱接触性を向上させるカーボンより成るシート
状の部材が挟み込まれていることを特徴とするプラズマ処理装置。
いることを特徴とするプラズマ処理装置。
【請求項２】
　前記対向電極は、前記主電極体を介して前記表面板を冷却する冷却機構を備えているこ
とを特徴とする請求項１記載のプラズマ処理装置。
【請求項３】
　前記挟持機構は、前記表面板に面接触して前記主電極体とともに前記表面板の周辺部を
挟む挟み具によって前記表面板を挟持するものであることを特徴とする請求項１又は２記
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載のプラズマ処理装置。
【請求項４】
　前記表面板は、前記主電極体及び前記挟み具で挟まれた周辺部が段差になっていて前記
挟み具と前記表面板とが面一の状態となっていることを特徴とする請求項３記載のプラズ
マ処理装置。
【請求項５】
　前記挟持機構の前記プラズマを臨む面が前記プラズマに晒されないように覆う保護カバ
ーが設けられていることを特徴とする請求項１記載のプラズマ処理装置。
【請求項６】
　前記挟持機構は、前記表面板に面接触して前記主電極体とともに前記表面板の周辺部を
挟む挟み具によって前記表面板を保持するものであり、前記表面板と挟み具と前記保護カ
バー、又は、前記表面板と前記保護カバーとは面一になっていることを特徴とする請求項
５記載のプラズマ処理装置。
【請求項７】
　前記表面板は、多結晶シリコン又は単結晶シリコンから成るものであることを特徴とす
る請求項１、２、３、４、５又は６記載のプラズマ処理装置。
【請求項８】
　前記挟み具は、前記表面板を前記主電極体に押し付けるよう前記表面板以外の部材にね
じ止めされたものであり、このねじ止めのトルクは１Ｎ・ｍ以上であることを特徴とする
請求項３又は６記載のプラズマ処理装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本願の発明は、プラズマを利用して基板の表面に所定の処理を施すプラズマ処理装置に関
する。
【０００２】
【従来の技術】
基板の表面に所定の処理を施すことは、ＤＲＡＭ（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｒａｎｄｏｍ　Ａｃ
ｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）をはじめとする各種半導体デバイスや液晶ディスプレイ等の製
造において盛んに行われている。このような基板処理においては、処理容器内にプラズマ
を生成し、プラズマの作用によって基板の表面を所定の処理を施すプラズマ処理装置があ
る。例えば、レジストパターンをマスクとした表面のエッチング処理では、プラズマ中で
生成されるイオンや活性種の作用を利用してエッチングを行うプラズマエッチング装置が
多く使用されている。この種の装置によると、真空中で基板の処理を行うため基板の汚損
が少なく、また、微細パターンの形成を容易に行うことができるメリットがある。
【０００３】
プラズマ処理装置には、プラズマを形成する方式によって幾つかのタイプのものがある。
このうち、一対の平行平板型の電極を採るものタイプのものがある。一方の電極は、基板
を所定位置に保持する基板ホルダーに兼用されている。他方の電極（以下、対向電極）の
表面は、基板に平行に対向する。多くの場合、基板ホルダーに兼用される一方の電極に高
周波電源が接続され、高周波エネルギーによってプラズマが形成される。対向電極は、通
常は接地される。高周波による電界は、基板に垂直であり、基板の表面方向で均一となる
。このため、プラズマ中のイオンが基板に対して垂直にかつ均一に入射し、入射イオンの
作用を利用してプラズマ処理を効率よくかつ均一に行える。
【０００４】
対向電極は、通常、基板に対向する姿勢の表面板と、表面板が接触する主電極体とから構
成される。主電極体は金属製であり、表面板を所定の電位に維持するための電圧導入部と
しての役割を持つ。
また、表面板は主電極体に対して着脱可能に設けられた構成とされる。表面板を着脱可能
とするのは、表面板を交換可能にする必要があるからである。表面板を交換可能にするの
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は、以下のような理由による。
【０００５】
上述したプラズマ処理装置において、形成したプラズマ中のイオン入射により電極の表面
がエッチングされ、徐々に削られる。エッチングされない材料で電極を形成することも可
能であるが、エッチングされない材料であると、多くの場合、電極の表面や処理容器の内
壁面に堆積物が生じる。例えば、フッ化炭素系のガスのプラズマの場合、プラズマ中で分
解生成された炭素が薄膜となって電極の表面等に堆積する。堆積物は、内部応力や重力等
により剥離し、パーティクルとなる。パーティクルが基板の表面に付着すると、断線等の
重大な回路欠陥を招く恐れがある。一方、電極の表面がシリコンのようなエッチングされ
る材料であると、生成物の堆積が抑制される。このため、パーティクルの発生もまた抑制
される。
【０００６】
　このように表面板が削られる材料である場合、処理を繰り返すうちに表面板の厚さが薄
くなる。従って、処理を所定回数繰り返した後、表面板を新しいものと交換する必要があ
る。
　表面板は、ねじによって主電極体に取り付けられている。則ち、表面板はねじタップ孔
を有し、このねじタップ孔を通して主電極体にねじ止めすることにより表面板が主電極体
に取り付けられている。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
上記従来の装置において、プラズマが形成された際、表面板は、プラズマから熱を受けて
温度上昇して熱膨張する。この際、表面板はねじ止めされた部分で完全に固定されてしま
っているため、この部分に大きな内部応力が発生する。このため、表面板が例えば単結晶
シリコンのような脆い材料である場合、所定の交換時期が来る前に割れてしまうことがあ
る。
【０００８】
所定の交換時期が来る前に表面板が割れてしまうと、この分だけコスト高となってしまう
。また、基板の処理中に表面板が割れてしまうと、割れた表面板が処理中の基板の上に落
下することにより、基板上に形成された素子が破壊されてしまったり、最悪の場合、その
基板を使用することができなくなってしまう。この結果、大きな損害が生じ、歩留まりの
低下を生じさせてしまう。さらに、処理を再開するまでには、処理容器内を一旦大気圧に
戻して開放し、割れた表面板を取り除く等した後、処理容器内を排気しなくてはならない
。これらの作業には長時間を要し、生産性の低下を招くことになる。
【０００９】
また、ねじによって表面板を主電極体に取り付ける構成では、表面板の温度分布が不均一
になり易い。即ち、表面板が主電極体に接触する部分のうち、ねじ止めされている部分は
熱接触性が高いものの、それ以外の部分は熱接触性が低い。プラズマからの熱によって表
面板が温度上昇した際、熱は熱接触性が高いねじ止め部分から多く主電極体に伝わり、そ
れ以外の部分ではあまり主電極体に伝わらない。このため、表面板のねじ止めされている
部分の温度が他の部分に比べて相対的に低くなり、温度が不均一になる。主電極体が冷却
機構を備えており、表面板から多くの熱を奪って表面板を冷却するような構成であると、
この温度不均一化が大きくなる。
表面板に対向して配置された基板は、表面板から熱輻射を受け温度が上昇するが、表面板
の温度が不均一であると、基板の表面温度も不均一になる。この結果、基板に対する処理
も不均一になる問題がある。
【００１０】
上記問題を、プラズマエッチングを例にしてより具体的に説明する。プラズマによるエッ
チングは、プラズマ中の化学種による膜堆積と競合する反応である。エッチングはイオン
の作用が主であるため、温度にそれほど依存しないものの、膜堆積は中性重合種や活性種
の作用が主であるため、温度依存性が高い。従って、表面板の温度が高い場所では、表面
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板への膜堆積が進まず、その結果として、基板９へ中性種が堆積してエッチングを阻止し
、エッチング速度が低下する。このようなことから、基板９の表面の領域のうち、表面板
の温度の高い部分に対向する部分はエッチング速度が低下する。これと逆のメカニズムで
、基板９の表面の領域のうち、表面板の温度の低い部分に対向する部分はエッチング速度
が高くなってしまう。
【００１１】
このような課題は、プラズマエッチングに限らず、プラズマ処理一般に該当するものであ
る。即ち、基板に対向させた状態の表面板を備えたプラズマ処理では、表面板の温度が不
均一になると、基板の面内温度分布も不均一になってしまう。この結果、プラズマ処理の
均一性が阻害される。
本願の発明は、上述したような課題を解決するために成されたものであって、表面板を破
損する事故を未然に防ぐとともに表面板の表面の温度を均一にするという技術的意義を有
している。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
　上記課題を解決するため、本願の請求項１記載の発明は、内部で基板に対して所定の処
理がなされる処理容器と、処理容器内を排気する排気系と、処理容器内に所定のプロセス
ガスを導入するプロセスガス導入系と、プロセスガスにエネルギーを与えて処理容器内に
プラズマを形成するプラズマ形成手段と、プラズマの作用によって所定の処理がなされる
処理容器内の所定の位置に基板を保持する基板ホルダーとを備えたプラズマ処理装置であ
って、
　前記基板ホルダーに保持された前記基板に対向する表面板を有する対向電極が設けられ
ており、この対向電極は、表面板を挟んで持つ挟持機構を備えており、
　前記対向電極は主電極体を有しており、前記表面板は前記挟持機構により主電極体に取
り付けられており、
　前記主電極体と前記表面板との間には、熱接触性を向上させるカーボンより成るシート
状の部材が挟み込まれているという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項２記載の発明は、請求項１記載の構成において
、前記対向電極は、前記主電極体を介して前記表面板を冷却する冷却機構を備えていると
いう構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項３記載の発明は、請求項１又は２記載の構成に
おいて、前記挟持機構は、前記表面板に面接触して前記主電極体とともに前記表面板の周
辺部を挟む挟み具によって前記表面板を挟持するものであるという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項４記載の発明は、請求項３記載の構成において
、前記表面板は、前記主電極体及び前記挟み具で挟まれた周辺部が段差になっていて前記
挟み具と前記表面板とが面一の状態となっているという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項５記載の発明は、請求項１記載の構成において
、前記挟持機構の前記プラズマを臨む面が前記プラズマに晒されないように覆う保護カバ
ーが設けられているという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項６記載の発明は、請求項５記載の構成において
、前記挟持機構は、前記表面板に面接触して前記主電極体とともに前記表面板の周辺部を
挟む挟み具によって前記表面板を保持するものであり、前記表面板と挟み具と前記保護カ
バー、又は、前記表面板と前記保護カバーとは面一になっているという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項７記載の発明は、請求項１、２、３、４、５又
は６記載の構成において、前記表面板は、多結晶シリコン又は単結晶シリコンから成るも
のであるという構成を有する。
　また、上記課題を解決するため、請求項８記載の発明は、請求項３又は６記載の構成に
おいて、前記挟み具は、前記表面板を前記主電極体に押し付けるよう前記表面板以外の部
材にねじ止めされたものであり、このねじ止めのトルクは１Ｎ・ｍ以上であるという構成
を有する。
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【００１３】
【発明の実施の形態】
以下、本願発明の実施の形態について説明する。以下の説明では、プラズマ処理装置の一
例としてプラズマエッチング装置を採り上げる。図１は本願発明の第一の実施形態のプラ
ズマ処理装置の構成を示した正面断面概略図である。
図１に示す装置は、内部で基板９の表面のエッチングがなされる処理容器１と、処理容器
１内に所定のプロセスガスを導入するプロセスガス導入系２と、プロセスガスにエネルギ
ーを与えて処理容器１内にプラズマを形成するプラズマ形成手段３と、プラズマの作用に
よってエッチングされる処理容器１内の所定の位置に基板９を保持する基板ホルダー４と
、基板ホルダー４に保持された基板９に対向する表面板５を有する対向電極６とから主に
構成されている。
【００１４】
処理容器１は、気密な真空容器であり、排気系１１によって内部が排気されるようになっ
ている。処理容器１は、ステンレス等の金属で形成されたおり、電気的には接地されてい
る。排気系１１は、ドライポンプ等の不図示の真空ポンプ及び不図示の排気速度調整器を
備えており、処理容器１内を１０－３Ｐａ～１０Ｐａ程度の真空圧力に維持することが可
能になっている。
【００１５】
プロセスガス導入系２は、プラズマエッチングに必要なプロセスガスを所定の流量で導入
できるようになっている。本実施形態では、ＣＨＦ３等の反応性ガスをプロセスガスとし
て処理容器１内に導入するようになっている。プロセスガス導入系２は、ＣＨＦ３等のプ
ロセスガスを溜めた不図示のガスボンベと、ガスボンベと処理容器１とを繋ぐ配管等から
構成されている。
【００１６】
　プラズマ形成手段３は、導入されたプロセスガスに高周波エネルギーを与えてプラズマ
を形成するようになっている。則ち、プラズマ形成手段３は、基板ホルダー４に接続され
た基板側高周波電源３１により構成されている。基板側高周波電源３１は、周波数が数１
００ｋＨｚ～数１０ＭＨｚ程度のものが使用される。また、異なる周波数の二つの電源を
並列につなげて使用する場合もある。基板側高周波電源３１の出力は、３００～２５００
Ｗ程度でよい。基板側高周波電源３１が基板ホルダー４に高周波電源を印加すると、処理
容器１内に高周波電界が設定され、導入されたプロセスガスに高周波放電が生じ、プラズ
マが形成される。この際、基板ホルダー４と表面板５とは、高周波放電を維持する電極と
して作用する。
【００１７】
基板ホルダー４は、主ホルダー部４１と、主ホルダー部４１に接して設けられた基板保持
ブロック４２とから構成されている。主ホルダー部４１は、アルミニウム又はステンレス
等の金属で形成されており、上述した基板側高周波電源３１が接続されている。基板保持
ブロック４２は、アルミナ等の誘電体で形成されており、表面が基板保持面になっている
。
【００１８】
基板ホルダー４には、基板９を静電気によって吸着させる基板吸着機構８が設けられてい
る。基板吸着機構８は、基板保持ブロック４２の内部に設けられた基板吸着電極８２と、
基板吸着電極８２に所定の負の直流電圧を印加する基板吸着電源８１とから構成されてい
る。
具体的には、基板ホルダー４には、内部を貫き基板保持ブロック４２に通じるように絶縁
管８４が設けられている。絶縁管８４の内部には、導入部材８３が挿通されており、一端
が基板吸着電極８２に接続されている。導入部材８３の他端は、基板吸着電源８１に接続
されている。
【００１９】
基板側高周波電源３１は、キャパシタンス３２を介して基板ホルダー４に接続されており
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、基板９の表面に自己バイアス電圧を生じさせるための自己バイアス用電源にも兼用され
ている。基板側高周波電源３１がキャパシタンスを介して高周波電界を設定している状態
で処理容器１内にプラズマが生成されると、プラズマと高周波電界の相互作用により、基
板９の表面の電位は、高周波に負の直流電圧を重畳した変化となる。この負の直流分の電
圧が自己バイアス電圧である。
【００２０】
基板ホルダー４の基板保持面の周囲には、補正リング４５が設けられている。補正リング
４５は、単結晶シリコン等の基板９と同じ材料で形成されている。基板９の周辺部分は、
基板９の端面からの熱放散があるため、中央部分に比べて温度が低くなり易い。そこで、
端面からの熱の放散に見合うだけの熱が与えられるように、基板９と同じ材料で形成され
た補正リング４５を基板９の周囲に設けて基板９の温度を均一にしている。
【００２１】
また、処理容器１内に形成されたプラズマは、エッチングされるイオンや電子によっても
維持されている。プラズマの形成された空間全体のうち基板９の周辺部分を臨む部分は、
基板９の中央部分を臨む部分に比べてイオンや電子の供給が少なく、プラズマ密度が低く
なっている。このため、基板９と同じ材料で形成された補正リング４５を周囲に設けるこ
とにより、基板９の周辺部分を臨む空間部分への電子やイオンの供給量を相対的に多くし
てプラズマ密度を均一にしている。
【００２２】
基板ホルダー４は、絶縁ブロック４６を介して処理容器１に取り付けされている。絶縁ブ
ロック４６は、アルミナ等の絶縁材で形成されており、主ホルダー部４１と処理容器１と
を絶縁するとともに、主ホルダー部４１をプラズマから保護するようになっている。尚、
処理容器１内に真空リークが生じないようにするため、基板ホルダー４と絶縁ブロック４
６との間及び処理容器１と絶縁ブロック４６との間に不図示のＯリング等の封止部材が設
けられている。
【００２３】
次に、図１、図２、図３及び図４を使用して、本実施形態の装置の大きな特徴点を成す表
面板５及び対向電極６の構成について説明する。図２は、図１に示す装置における表面板
５の取付構造を説明する断面図、図３は図１及び図２に示す装置における表面板５の平面
図、図４は図３の表面板５の断面図である。
【００２４】
本実施形態の対向電極６は、表面板５を有し、金属製の主電極体６１と、主電極体を内部
に収容した絶縁ケース６２とから成る構成である。処理容器１の上壁部には、対向電極６
を取り付ける開口が設けられている。対向電極６は、この開口に気密に取り付けられ、処
理容器１の内部に向けて下方に突出している。
図１に示すように、表面板５は、基板ホルダー４の基板保持面と平行に対向するようにし
て取り付けられている。表面板５は、図３から解るように円形の板である。
主電極体６１は、アルミ又はステンレス等の金属製である。図１に示すように、主電極体
６１は、Ｔの字を上下逆にしたような断面形状であり、表面板５とほぼ同径の円盤状部と
、円盤状部と同軸に形成されて上方に延びる円柱状の支柱部とから成っている。
【００２５】
主電極体６１には、スイッチ７１を介してアース部７２と補助高周波電源７３とが並列に
接続されている。即ち、主電極体６１を接地電位に維持するか主電極体６１に高周波電圧
を印加するかが、スイッチ７１によって選択できるようになっている。補助高周波電源７
３の周波数は基板ホルダー４に接続された基板側高周波電源３１の周波数とは異なる方が
好ましい。これは、二つの高周波の共振による大きなエネルギー負荷が処理容器１内に生
ずるのを防ぐためである。補助高周波電源７３の周波数は、例えば１０～１００ＭＨｚ程
度でよい。また、出力は３００～３０００Ｗ程度でよい。
【００２６】
補助高周波電源７３を基板側高周波電源３１とともにプラズマ形成用として使用すると、
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プラズマに与えられる高周波エネルギーが高くなり、より高密度のプラズマが得られる。
このため、エッチング速度が高くなる。尚、補助高周波電源７３のみでプラズマを形成し
てもよく、この場合には、基板９から少し離れた表面板５の下面付近にプラズマが形成さ
れるので、プラズマ中の荷電粒子等による基板９の損傷が抑制されるという効果がある。
【００２７】
尚、主電極体６１に高周波電圧が印加された場合、表面板５が誘電体製であると、表面板
５の表面には自己バイアス電圧が生じる。また、表面板５が導体又は半導体であってもキ
ャパシタンスを介して高周波電圧が印加されると、表面板５の表面は自己バイアス電圧で
ある。また、主電極体６１が接地された場合で、表面板５が誘電体製である場合、表面板
５のプラズマを臨む側の表面（下面）は、絶縁電位（浮遊電位）を取る。
【００２８】
また、主電極体６１の下面には、不図示の凹部が形成されている。この凹部は、０．０１
～１．００ｍｍ程度の深さの浅いものであり、平面視が表面板５と同軸で表面板５より少
し径の小さい円形を成すよう形成されたものである。表面板５は、この凹部の外側の部分
で主電極体６１に面接触するようになっている。
【００２９】
　さて、本実施形態の大きな特徴点は、上述した表面板５が挟持機構６３により主電極体
６１に取り付けられている点である。挟持機構６３は、主電極体６１とともに表面板５の
周辺部を挟む挟み具６３１と、挟み具６３１を主電極体６１に取り付けるねじ６３２とか
ら主に構成されている。
　挟み具６３１は、全体としては円環状の部材である。挟み具６３１は、断面で見ると、
下端が内側に（中心軸よりに）折れ曲がっており、図２に示すように左側ではＬ字状の断
面形状である。そして、挟み具６３１の内側に折れ曲がった部分が表面板５の周辺部の下
側に位置しており、この部分で表面板５を挟んでいる。
【００３０】
また、挟み具６３１の上端面は、絶縁ケース６２の下端面に接触している。ねじ６３２は
、挟み具６３１を絶縁ケース６２に対して固定している。挟み具６３１には上下方向に貫
通孔が形成されており、ねじ６３２はこの貫通孔に通されて先端が絶縁ケース６２にねじ
込まれている。この挟み具６３１の絶縁ケース６２に対するねじ止めによって、表面板５
が挟み具６３１と主電極体６１との間に挟み込まれて保持されるようになっている。尚、
挟み具６３１やねじ６３２は、適切な挟持作用が得られるよう、ステンレスやアルミ等の
金属又はセラミックスで形成されている。
【００３１】
上述したように、本実施形態では、表面板５は多結晶シリコンで形成されている。これは
、上述したように表面板５がねじ止めではなく、挟持機構６３により挟持されるものであ
ることに密接に関連している。
即ち、表面板５は、前述したように、エッチング中に少しずつ削り取られる材料で形成さ
れることが好ましい。このような材料としては、従来は石英（酸化シリコン）やカーボン
等が使用されている。例えば基板９の表面に形成された酸化シリコン膜のエッチングの場
合、同様のメカニズムで石英製の表面板５がエッチングされる。また、表面板５がカーボ
ン製である場合、フッ化炭素系のガスを導入してプラズマを形成すると、プラズマ中の活
性種又はイオンが作用して表面板５からカーボンを削り取り、フッ化炭素系の揮発物を生
成する。
【００３２】
しかしながら、このような石英やカーボンであっても、基板９を汚損する場合がある。例
えば、石英がエッチングされる際に酸化シリコンが分解して酸素が放出され、この酸素が
基板の表面を酸化させる問題が生ずる場合もある。このような点を考慮すると、最も基板
９を汚損させる可能性が低いのは、基板９と同じ材質である。本実施形態では、基板９と
してはシリコンウェーハが想定されており、このようなことから、多結晶シリコンを表面
板の材質として選んでいる。
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【００３３】
多結晶シリコンは、機械強度的に弱く、表面板５を直接ねじ止めする従来の構成では、表
面板５の材質として選定することはできなかった。しかしながら、本実施形態では、上述
したように表面板５は挟持機構６３で挟持されるのみであり、大きな内部応力が発生しな
いので、多結晶シリコンを表面板５の材質として選定している。尚、単結晶シリコンであ
っても、多結晶シリコンと同様の効果が得られることは勿論である。
【００３４】
また、表面板５としては、多結晶シリコン又は単結晶シリコンの他に、シリコンカーバイ
ト、シリコンを含有させたシリコンカーバイト、カーボン、シリコンナイトライド、アル
ミナ、サファイアもしくは石英で形成されたもの、カーボンで形成されたものの表面にシ
リコンカーバイドを堆積させたもの、又は、カーボンで形成されたものの表面をシリコン
カーバイドで転化したものを使用することができる。
【００３５】
また、図２に示すように、挟み具６３１及びねじ６３２は、保護カバー６４によって覆わ
れている。保護カバー６４は、エッチング処理の際、挟み具６３１やねじ６３２がプラズ
マに晒されないようにするためのものである。挟み具６３１やねじ６３２がプラズマに晒
されると、プラズマによってエッチングされる場合があり、エッチングされたものが基板
９に達すると、基板９の汚損の原因となる場合がある。挟み具６３１やねじ６３２をエッ
チングされない材料で形成することも可能であるが、この場合は、挟み具６３１やねじ６
３２がプラズマに晒されていると、プラズマ中の生成物が堆積し、堆積した物が剥がれて
パーティクルを生ずる問題がある。
【００３６】
このようなことを考慮し、本実施形態では、挟み具６３１及びねじ６３２を保護カバー６
４で覆っている。保護カバー６４はプラズマに晒されることになるので、エッチングされ
ても問題のない材料で形成されている。このような材料としては、前述した表面板５と同
様に、石英（酸化シリコン）やカーボン等が挙げられる。
【００３７】
　保護カバー６４は、図２に示すように、挟み具６３１と同様、断面がＬ字状で全体が円
環状の部材である。保護カバー６４は、内側に折れ曲がった部分で挟み具６３１やねじ６
３２を覆ってプラズマから遮蔽している。保護カバー６４は、垂直に延びる部分において
絶縁ケース６２の側面にねじ止めされている。このねじ止めを行うねじ６４１も、保護カ
バー６４と同様に基板を汚損しない材料であると好ましい。但し、このねじ６４１は、表
面板５と基板ホルダー４との間に形成されるプラズマから遠い位置に位置するので、ステ
ンレスやアルミ等の材料でも構わない。
【００３８】
　一方、対向電極６の主電極体６１には、冷却機構６５が設けられている。冷却機構６５
は、主電極体６１に冷媒を流通させて主電極体６１を介して表面板５を冷却するものであ
る。冷却機構６５は、主電極体６１内の空洞に冷媒を供給する冷媒供給管６５１と、空洞
から冷媒を排出する冷媒排出管６５２と、冷媒の供給及び排出のためのポンプ又はサーキ
ュレータ６５３等から構成されている。冷媒としては、例えば２０～８０℃程度の３Ｍ社
製のフロリナート（商品名）が使用され、主電極体６１を介して表面板５を９０～１５０
℃程度に冷却するよう構成されている。
【００３９】
また、主電極体６１と表面板５と間には、不図示のカーボンより成るシート状の部材（以
下、カーボンシート）が挟み込まれている。カーボンシートは、表面板５と主電極体６１
の熱接触性を向上させるためのものである。表面板５は、前述したように主電極体６１に
接触するが、表面板５の表面や主電極体６１の表面は完全な平坦面ではなく、両者の間に
は微小な隙間が存在する。この隙間は、真空圧力であることから熱伝導性が悪い。カーボ
ンシートは、このような隙間を埋めて熱伝導性を向上させる意義がある。
カーボンシートとしては、繊維状カーボンを圧縮整形したものが使用できる。カーボンシ
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ートの厚さは０．０２～４ｍｍ程度、好ましくは２ｍｍ程度である。尚、カーボンシート
以外にも、シート状の導電性ゴム又はインジウム等を同様の目的で使用することができる
。
【００４０】
また、主電極体６１には、プロセスガス導入系２がプロセスガスを処理容器１内に導入す
るためのガス流路６１１が設けられている。ガス流路６１１は、図１に示すように主電極
体６１を上下方向に貫通するようにして設けられている。プロセスガス導入系２の配管は
、このガス流路６１１の上端に接続されている。
【００４１】
また、表面板５も、処理容器１内にプロセスガスを導入する際の経路となっている。即ち
、図３及び図４に示すように、表面板５にはガス導入孔５１が複数形成されている。ガス
導入孔５１は、表面板５をその板厚方向（上下方向）に貫通するよう設けられた孔である
。主電極体６１のガス流路６１１を通して流れてきたプロセスガスは、主電極体６１の下
面に形成された不図示の凹部に一旦溜まり、そこから表面板５のガス導入孔５１を通して
表面板５の下方に流れるようになっている。この結果、表面板５と基板ホルダー４との間
にはプロセスガスが導入され、前述したようにプラズマが形成されるようになっている。
【００４２】
尚、プロセスガスが均一に導入されるよう、表面板５の複数のガス導入孔５１は均一に設
けられている。即ち、図３に示すように、直角格子の各交点の位置に相当する位置に各ガ
ス導入孔５１が設けられている。各ガス導入孔５１の直径は０．３～０．８ｍｍ程度、各
ガス導入孔５１の間隔は、各ガス導入孔５１の中心で見た場合、８～１５ｍｍ程度である
。
【００４３】
本実施形態では、基板ホルダー４の表面と表面板５の表面との距離を４ｍｍ以上６０ｍｍ
以下の距離にすることが好ましい。圧力にも依存するが、この距離を４ｍｍ未満にした場
合、プラズマのいわゆるデバイ距離に近くなってくるため、この空間にプラズマが生成さ
れにくい。また、６０ｍｍを超えるとプラズマが処理容器１内に広く拡散してしまい、プ
ラズマ密度が減少してエッチング速度が低下する恐れがある。
【００４４】
また、表面板５の大きさ（基板９と対向する面積の大きさ）は、基板９の１倍以上２倍以
下であることが好ましい。表面板５が基板９より小さくなると、基板９の周辺部を臨む空
間でプラズマ密度が低くなる結果、基板９の周辺部でエッチング速度が低下し、エッチン
グが不均一になる問題がある。また、基板９の２倍以上の大きさであると、放電空間が不
必要に大きくなり、処理容器１が大型化する問題がある。また、投入電力の体積密度が低
くなる結果、プラズマ密度が低下する問題もある。
【００４５】
次に、第一の実施形態のプラズマ処理装置の動作について説明する。
不図示の搬送機構によって基板９が処理容器１内に搬入され基板ホルダー４の基板保持面
に載置されると、基板吸着機構８が動作し、基板９は基板保持面に静電吸着される。排気
系１１によって処理容器１内は予め所定の圧力まで排気されている。この状態で、プロセ
スガス導入系２が動作し、所定のプロセスガスが導入される。そして、基板側高周波電源
３１により基板ホルダー４に高周波電力が印加され、プロセスガスに高周波放電が生じ、
プラズマが形成される。プラズマ中では、プロセスガスのラジカルが生成される。また、
基板ホルダー４に高周波電圧が印加され、高周波とプラズマとの相互作用により基板９の
表面に負の自己バイアス電圧が生じる。この負の自己バイアス電圧により、基板９に垂直
な電界が設定され、プラズマ中のイオンが基板９に垂直に入射する。
【００４６】
入射イオンのエネルギーを利用しながら、基板９の表面は、プロセスガスのラジカルとの
反応によりエッチングされる。即ち、反応性プラズマエッチングが行われる。所定時間エ
ッチングを行った後、プロセスガス導入系２及び基板側高周波電源３１の動作を停止し、
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処理容器１内を排気した後、不図示の搬送機構によって基板９が搬出され、基板９のエッ
チング処理が終了する。そして、次の基板９を処理容器１内に搬入して同様にエッチング
処理を繰り返す。尚、エッチング処理を繰り返すうち、保護カバー６４が削られて摩耗す
るので、所定回数のエッチング処理を行った後、保護カバー６４を新しいものと交換する
。
【００４７】
　上記構成及び動作に係る本実施形態のプラズマ処理装置では、表面板５が主電極体６１
に対してねじ止めでなく挟持機構６３により単に挟持するだけであるので、従来のように
表面板５に局所的に大きな内部応力が発生するのが防止されている。従って、表面板５が
割れる事故が発生しない。そして、挟み具６３１と表面板５との接触面積を大きくするこ
とで、表面板５に加えられる圧力を低くしつつ充分に表面板５を保持することが可能であ
る。
【００４８】
　また、主電極体６１に対する押し付の圧力がねじ止めに比べてより均一に加わるので、
表面板５の主電極体６１に対する熱接触性もより均一となる。このため、プラズマからの
熱によって温度上昇した際、表面板５の温度分布は従来に比べて均一になる。このため、
基板９に対するエッチング処理もより均一になる。
【００４９】
　さらに、上述したような挟持機構６３によると、主電極体６１が表面板５を保持する力
（本実施形態では、主電極体６１に対する押し付けの力）を全体としてねじ止めの場合に
比べて大きくすることができる。即ち、ねじ止めの場合、全体の押し付けの力を大きくし
ようとすると、ねじ止めをきつくせざるを得ないため、ねじ止め箇所の圧力が大きくなら
ざるを得ない。この場合、表面板５の割れ等の防止を考慮してねじ止めの強さを高くする
ことには限界がある。一方、本実施形態のように、表面板５に面接触する挟み具６３１に
より挟持するようにすると、押し付けの力が分散して加わるので、押し付けの力を大きく
しても割れ等の問題は生じない。
【００５０】
　このように主電極体６１に対する全体としての押し付けの力を大きくできることは、表
面板５の温度制御の点から重要な技術的意義を有する。以下、この点について図５を用い
て詳説する。図５は、表面板５の温度制御に関する技術的意義を説明する図であり、エッ
チングを繰り返す際の表面板５の温度変化について示した図である。図５中の（１）は、
従来のように表面板５が主電極体６１にねじ止めされている場合の表面板５の温度変化を
、（２）は、本実施形態における表面板５の温度変化を示している。
【００５１】
　まず、表面板５がねじ止めによって取り付けられていて主電極体６１に対する熱接触性
が悪い場合、一回のエッチングの時間内では熱平衡に達することなく基板９の温度は上昇
し続けてエッチングが終了する。そして、次のエッチングが開始されるまでの間（以下、
インターバルと呼ぶ）、表面板５は冷却機構６５により冷却されて温度が下降するものの
、全体の熱接触性が悪いため、図５（１）に示すように、エッチング開始当初の温度（ｔ
o)までは冷却されない。この状態で次のエッチングが開始され、表面板５は再びプラズマ
からの熱を受けて温度が上昇する。この際、エッチング開始当初の温度が前回のエッチン
グよりも高いため、エッチング中に表面板５が到達する最高温度（以下、到達温度と呼ぶ
）は、前回のエッチングでの到達温度よりも高くなってしまう。そしてさらに次の回のエ
ッチングの際には、到達温度は前回よりも高くなり、エッチングを繰り返す毎に到達温度
がどんどん高くなってしまう。
【００５２】
従って、表面板５をねじ止めする装置では、一回のエッチングにおける表面板５の温度の
時間平均（以下、時間平均温度と呼ぶ）ｔａは、図５（１）に示すように、エッチングを
繰り返すたびに徐々に高くなる。但し、時間平均温度ｔａは、ある温度で熱平衡に達し、
それ以上は上昇しなくなる。尚、ここでいう熱平衡とは、一回のエッチング中に表面板５
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が受ける熱の総量と表面板５から奪われる熱の総量が等しくなり、時間平均温度ｔａがエ
ッチングのたびに変化することが無いという意味での熱平衡（以下、時間平均熱平衡と呼
ぶ）である。時間平均温度ｔａは、時間平均熱平衡に達して上昇しなくなるものの、それ
までの間は時間平均温度ｔａがエッチングのたびに異なるため、表面板５から基板９に与
えられる熱の総量がエッチングのたびに異なり、従って、エッチングされる量にも差が生
じてしまう問題がある。
【００５３】
表面板５をねじ止めする装置において時間平均温度を一定にする方法として、表面板５を
予めエージングする方法がある。具体的には、表面板５を加熱するヒータを設け、表面板
５を予め加熱し一枚目の基板９のエッチングから、表面板５が熱平衡に到達しているよう
にする。
しかし、このエージングを行うことは、装置の稼働を開始するまでの工程が増えることに
なるとともに、長い時間を要するため、生産性の低下を生じさせる問題がある。また、こ
の方法により表面板５の時間平均温度は一定になるものの、表面板５の使用温度が全体的
に高くなるため、熱損傷を受けて寿命が短くなる恐れがある。表面板５の受ける熱損傷を
無くす程度まで表面板５を冷却しようとすると、熱伝達効率が悪いため、冷却機構６５を
大がかりにする必要がある。
【００５４】
　一方、本実地形態の装置では、主電極体６１に対する表面板５の熱接触性が向上してい
るので図５（２）に示すように、一回のエッチングにおける表面板５の到達温度が低くな
り、また、表面板５は一回のエッチング中に熱平衡に達する。そして、インターバルにお
いて表面板５はエッチング開始当初の温度（ｔｏ）まで冷却される。このため、一回のエ
ッチング中における表面板５の温度変化が少なくなるとともに、時間平均温度も一定に保
たれた状態でエッチングを繰り返すことができる。このため、一回のエッチング処理にお
いてエッチングがより均一に進行するとともに、エッチング処理を繰り返す過程でもより
均一な再現性の高いエッチング処理を行うことができる。
　さらに、本実施形態の装置では、エージングを行う場合に比べて、表面板５の使用温度
が低いため、表面板５の寿命が短くなることがない。また、エージングを行う必要が無い
ため、生産性を低下させることがない。
【００５５】
　以上は専ら熱接触性に関する技術的意義の説明であったが、本実施形態によれば、主電
極体６１に対する表面板５の電気的接触性も向上する。即ち、ねじ止めによる場合、ねじ
止めのトルクをあまり大きくできないため、主電極体６１に対する表面板５の電気的接触
性が不充分になる恐れがある。この結果、表面板５に必要な電位が与えられず、放電によ
るプラズマが不充分となる恐れがある。例えば、表面体５と主電極体６１との間のインピ
ーダンスが高くなり、その部分での高周波の損失が大きくなる等の問題が生ずる。一方、
本実施形態では、主電極体６１とともに挟み具６３１により表面板５が挟持される構成な
ので、その挟持の圧力を高くすることができる。このため、表面板５と主電極体６１との
電気的接触性も充分に維持される。
【００５６】
次に、本願発明の第二の実施形態について説明する。
図６は、第二の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す断面概略図である。第二
の実施形態の特徴点は、表面板５と挟み具６３１とが面一になっている点である。即ち、
図６に示すように、表面板５の周辺部に段差が設けられている。挟み具６３１の内側に折
れ曲がった部分の厚さは、この表面板５の段差の高さにほぼ等しくなっている。そして、
挟み具６３１の内側に折れ曲がった部分が表面板５の段差の部分に当接している。
【００５７】
　第二の実施形態においても、挟み具６３１は、ねじ６３２により絶縁ケース６２に固定
されている。これにより、挟み具６３１が主電極体６１とともに表面板５をその周辺部で
狭持した構造となっている。
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　この第二の実施形態の装置において、表面板５と挟み具６３１とを面一にするのは、表
面板５の周辺部を臨む空間におけるプラズマの特性改善を意図したものである。上述した
ように、エッチング処理は、表面板５と基板ホルダー４との間にプラズマを形成すること
により行われる。基板９の表面に均一なエッチング処理を施すには、この表面の方向に均
一なプラズマを形成することが肝要である。
【００５８】
ここで、第一の実施形態では、表面板５と挟み具６３１が面一ではなく、挟み具６３１の
下面が表面板５より下方に位置している。そして、その挟み具６３１の下側にさらに保護
カバー６４が位置している。従って、第一の実施形態では、表面板５の周辺部で部分が下
方に突出した状態となっており、完全な平行平板型の電極構造にはなっていない。このよ
うな構造であると、挟み具６３１が設けられた箇所を臨む空間領域で電界分布が乱れる等
の理由からプラズマの均一性が低下する恐れがある。電界分布の乱れとは、高周波電源に
より設定される高周波電界、又は、プラズマの周囲に形成されるシース電界の乱れ等であ
る。
【００５９】
一方、この第二の実施形態では、表面板５と挟み具６３１が面一になっているため、表面
板５の下面から突出しているのは保護カバー６４のみとなっている。つまり、第一の実施
形態に比べ表面板５の下面からの突出量が小さくなっている。このため、電界分布の乱れ
等に起因するプラズマ密度の不均一化の問題が抑制されている。
【００６０】
次に、本願発明の第三の実施形態について説明する。
図７は、第三の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す断面概略図である。第三
の実施形態の特徴点は、表面板５と挟み具６３１と保護カバー６４とが面一になっている
点である。
【００６１】
　即ち、図７に示すように、表面板５の周辺部には第二の実施形態と同様に段差が設けら
れている。挟み具６３１は円環状であり、その内側に折れ曲がった部分が表面板５の段差
の部分に当接し、表面板５と挟み具６３１とが面一になっている。そして、挟み具６３１
は、貫通孔の下側に周状に延びる段差を有しており、この段差の部分を占めるようにして
保護カバー６４が設けられている。保護カバー６４も円環状であり、その内側に折れ曲が
った部分が挟み具６３１の段差の部分に当接し、挟み具６３１と保護カバー６４とが面一
になっている。
【００６２】
このように、表面板５、挟み具６３１及び保護カバー６４が面一であることから、第三の
実施形態では、表面板５の下面から下方に突出する部材は存在しない。従って、ほぼ完全
な平行平板型の電極構造が達成されている。このため、第二の実施形態に比べ、基板９の
表面の方向にさらに均一なプラズマが形成でき、さらに均一なエッチング処理を基板９の
表面に対して施すことができる。
尚、この第三の実施形態では、挟み具６３１がプラズマに晒される恐れがあるため、表面
板５と同様に、基板９の汚損原因を作らない材料で形成されることが好ましい。例えば、
単結晶シリコン等である。
【００６３】
次に、本願発明の第四の実施形態について説明する。
図８は、第四の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す断面概略図である。第四
の実施形態の特徴点は、表面板５と保護カバー６４とが面一になっている点である。即ち
、図８に示すように、表面板５の周辺部には第二、第三の実施形態と同様に段差が設けら
れている。この段差は、挟み具６３１の内側に折れ曲がった部分及び保護カバー６４の内
側に折れ曲がった部分の合計の厚さにほぼ等しくなっている。そして、挟み具６３１の内
側に折れ曲がった部分及び保護カバー６４の内側に折れ曲がった部分が表面板５の段差を
埋めた構造となっている。このため、図８に示すように、保護カバー６４と表面板５とが
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【００６４】
表面板５と保護カバー６４とが面一であることから、第四の実施形態では、表面板５の下
面から下方に突出する部材は存在しない。従って、ほぼ完全な平行平板型の電極構造が達
成されている。このため、第二の実施形態に比べ、基板９の表面の方向にさらに均一なプ
ラズマが形成でき、さらに均一なエッチング処理を基板の表面に対して施すことができる
。また、第三の実施形態に比較すると、挟み具６３１がプラズマに晒されないことから、
挟み具６３１の材質が限定されないメリットがある。
【００６５】
【実施例】
上述した各実施形態に共通する実施例について、以下に説明する。各実施形態の装置は、
以下のような条件で稼働すると好適である。
処理容器１内の圧力：３５ｍＴｏｒｒ
プロセスガス：Ｃ4Ｆ8，Ｏ2及びＡｒの混合ガス
プロセスガスの流量
Ｃ4Ｆ8：２２．５ｓｃｃｍ
Ｏ2：１０．０ｓｃｃｍ
Ａｒ：４００ｓｃｃｍ
基板側高周波電源３１：周波数６０ＭＨｚ，出力１７５０Ｗ
補助高周波電源７３：周波数１．６ＭＨｚ，出力２０００Ｗ
表面板５の材質：多結晶シリコン
表面板５の厚さ：１０ｍｍ
表面板５の直径：２８５ｍｍ
主電極体６１内の冷媒：フロリナート
冷媒の温度：２０～８０℃
冷媒の流量：１５リットル／分
表面板５と基板ホルダー４との距離：２４ｍｍ
【００６６】
表面にＢＰＳＧ膜（ボロン添加燐ガラス膜）が形成された直径２００ｍｍのシリコンウェ
ーハを基板として使用し、上記条件でエッチングを行うと、ＢＰＳＧ膜は、６０００オン
グストローム／分程度の速度でエッチングされる。尚、「ｓｃｃｍ」は、０℃１気圧に換
算した気体の流量(standard cubic centimeter par minute)である。
【００６７】
　また、発明者は、上記条件で装置を運転したところ、従来に比べて大きな力を加えて表
面板５を取り付けても表面板５の割れ等の事故が発生しないことを実験的に確認した。こ
の実験について、表１を使用して説明する。表１は、主電極体６１が表面板５を保持する
力を大きくできることを確認した実験の結果について示す表である。
【００６８】
　表１に示す実験では、表面板５を主電極体６１に直接ねじ止めした装置と、前述した各
実施形態のように挟持機構６３により挟持した装置とを用意した。そして、表面板５を主
電極体６１に直接ねじ止めする際そのねじ止めのトルクと、各実施形態のように表面板５
を挟み具６３１で挟む際のその挟み具６３１のねじ止めのトルクを色々変えながら上記実
施例の条件で装置を稼働させた。そして、エッチング処理を２０００回程度繰り返し、表
面板５の割れが無いか、ねじ６３２のゆるみが無いかを調べた。
【００６９】
【表１】
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表１において、「表面板５の割れ」の欄における○は表面板５が割れなかったことを、×
は表面板５が割れたことを意味する。また、「ねじのゆるみ」の欄における○はねじのゆ
るみが無かったことを、×はねじのゆるみがあったことを意味する。
【００７０】
　表１に示すように、表面板５を主電極体６１に直接ねじ止めする構成では、０．５Ｎ・
ｍを超えるトルクでねじ止めしてしまうと表面板５が割れてしまった。従って、０．５Ｎ
・ｍ以下のトルクでねじ止めしなければならないことが解る。しかし、０．０８Ｎ・ｍの
ねじ止めでは、締め付け力が弱くねじのゆるみが発生してしまっている。これは、エッチ
ングとインターバルとを繰り返す過程で、表面板５やねじが熱膨張と熱収縮を繰り返し、
熱膨張率や熱収縮率の違い等からねじがゆるんだものと推測される。このようなねじのゆ
るみがあると、主電極体６１に対する表面板５の取り付け強度や熱接触性の点でかなり不
充分になっていると予想される。
【００７１】
　一方、表１に示すように、表面板５を挟み具６３１で挟んで挟み具６３１をねじ止めす
る構成では、２．０Ｎ・ｍまでトルクを大きくしていっても表面板５の割れは発生しなか
った。また、１．０Ｎ・ｍ以上のトルクによればねじのゆるみも確認されなかった。この
ように、各実施形態の装置によれば、大きな力で表面板５を主電極体６１に押し付けても
表面板５の割れが無く、このため、主電極体６１に対する表面板５の熱接触性をより高く
することができる。
【００７２】
次に、良好な熱接触性を得るためのねじ止めのトルクの条件について、図９を使用して説
明する。図９は、挟み具６３１のねじ止めトルクと、主電極体６１に対する表面板５の熱
接触性との関係について調べた実験の結果を示す図である。図９に示す実験では、挟み具
６３１をねじ止めするトルクを変えながら上記実施例の条件で第一の実施形態の装置を稼
働させ、その際の表面板５と主電極体６１との間の熱抵抗（Ｋ・Ｗ-1・ｍ-1）の大きさを
測定した。
【００７３】
図９に示すように、ねじ止めのトルクを大きくするに従い熱抵抗は減少しており、熱接触
性が向上していることが判る。そして、熱抵抗の減少は１．０Ｎ・ｍ程度から緩慢になり
、１．５Ｎ・ｍ程度以上ではトルクを大きくしても熱抵抗は殆ど変わらなくなる。この図
９に示す結果及び表１の結果から、ねじ止めのトルクは１．０Ｎ・ｍ以上にすると、ねじ
のゆるみが無く且つ熱接触性の向上という効果が充分に得られる構成となる。
【００７４】
次に、ねじ止めのトルクとエッチングの再現性との関連について調べた実験の結果につい
て説明する。図１０は、ねじ止めのトルクとエッチングの再現性との関連について調べた
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実験の結果を示した図である。図１０に示す実験では、第一の実施形態の装置を上記実施
例の条件で稼働させてエッチング処理を繰り返す際、挟み具６３１のねじ止めトルクが０
．０８Ｎ・ｍの場合と、１．２Ｎ・ｍの場合とで、エッチング速度がどのように異なるか
を調べたものである。
【００７５】
図１０から判るように、０．０８Ｎ・ｍの場合は、５回目程度までの処理においてエッチ
ング速度が急激に低くなっている。即ち、エッチングの再現性が急激に低下している。こ
れは、表面板５と主電極体６１との間の熱接触性が悪いために表面板５の温度（時間平均
温度）が上昇したことによるものと思われる。いずれにしても、０．０８Ｎ・ｍの場合に
はエッチング速度の再現性が低く、オーバーエッチングやエッチング不足等の問題を生じ
やすい。尚、０．０８Ｎ・ｍの場合に１．２Ｎ・ｍの場合よりもエッチング速度が高いの
は、表面板５が効率良く冷却される結果、基板９への熱輻射が少なくなり、基板９の温度
が最適な範囲に維持されることによるものと推測される。
【００７６】
上述した各実施形態及び実施例において、表面板５の材質としては、前述した多結晶シリ
コン、単結晶シリコン、石英、カーボンの他、シリコンカーバイド、シリコンを含浸させ
たシリコンカーバイド等でもよい。また、表面にシリコンカーバイドを堆積させたカーボ
ン、表面をシリコンカーバイドに転化したカーボン等で表面板５を構成することもできる
。さらに、シリコンナイトライド、アルミナ、サファイア等の絶縁性の材料によっても表
面板５を構成することができる。
【００７７】
挟み機構６３の構成として、主電極体６１とともに表面板５の周辺部を挟む挟み具６３１
をねじ止めによって取り付ける構成を説明したが、これ以外にも多くの構成が考えられる
。例えば、主電極体６１とは別に一対の挟み具を用いて挟持する構成や、主電極体６１と
ともに表面板５を挟む挟み具をスプリング等の弾性部材によって主電極体６１に向けて押
し付ける構成等である。
また、上述した各実施形態及び実施例では、挟み具６３１は絶縁ケース６２にねじ止めさ
れたが、ねじ止め以外の方法で絶縁ケース６２に取り付けてもよい。また、主電極体６１
等の表面板５以外の他の部材に対して挟み具６３１を取り付けてもよい。
【００７８】
上述した各実施形態及び実施例では、表面板５と基板ホルダー４とは水平な姿勢で平行に
対向する構成であったが、垂直な姿勢で対向する構成でもよい。さらに、基板９は、半導
体ウェーハの他、液晶基板等であってもよい。
また、プラズマ形成手段３は、基板ホルダー４に高周波電圧を印加するよう構成したが、
表面板５に高周波電圧を印加してプラズマを形成するよう構成しても良い。
【００７９】
また、基板ホルダー４にプラズマ形成のための高周波電圧を印加しない場合、基板９の表
面には自己バイアス電圧は生じないが、イオンの入射を必要としない反応性エッチング等
に好適に使用することができる。また、表面板５と、基板ホルダー４との両方に高周波電
圧を印加するよう構成することもできる。この場合、表面板５に印加された高周波電圧に
よってプラズマを形成し、基板ホルダー４に印加された高周波電圧によって自己バイアス
電圧を生じさせてイオン入射させることができる。
【００８０】
上述した説明では、プラズマエッチング装置を例にしたが、プラズマ化学蒸着（ＣＶＤ）
装置、プラズマアッシング装置、プラズマ表面窒化装置等の他の各種のプラズマ処理装置
についても同様に実施できる。例えばプラズマ化学蒸着装置であれば、シランと水素の混
合ガスのような堆積作用のあるガスを導入してプラズマを形成する。また、プラズマアッ
シング装置の場合、酸素のようなアッシング作用のあるガスを導入してプラズマを形成す
る。
【００８１】
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【発明の効果】
　以上説明した通り、本願の請求項１の発明によれば、表面板が挟持機構によって挟持さ
れるものであるため、大きな内部応力が発生することがなく、表面板の割れ等の恐れが少
なくなり、歩留まりの低下を防ぐことができる。また、表面板と主電極体との熱伝導性が
向上するので、上記効果がさらに高く得られる。
　また、請求項２の発明によれば、上記効果に加え、表面板が冷却されるので、表面板の
熱応力が緩和されて表面板の割れ等の恐れがさらに少なくなる。また、主電極体に対する
表面板の熱接触性を向上させることができるので、表面板の温度上昇を抑制して、処理速
度を高めたり、処理の再現性を向上させたりすることができる。
　また、請求項３の発明によれば、上記効果に加え、表面板に面接触する挟み具により表
面板が挟持されるので、表面板を保持する力をより大きくしても表面板の割れ等の恐れが
少なく、熱接触性や電気的接触性をさらに向上させることができる。また、ねじ止めの場
合に比べ、主電極体に対する表面板の熱接触性も均一になるので、表面板の温度も均一に
なる。この結果、基板に対する処理も均一に行われる。
　また、請求項４の発明によれば、上記効果に加え、表面板と挟み具が面一なので、挟み
具が表面板から突出することがなく、その部分で電界の状態が均一になる。このため、プ
ラズマの均一性が向上し、基板に対する処理も均一に行われる。
　また、請求項５の発明によれば、上記効果に加え、挟持機構が保護カバーによって覆わ
れているので、挟持機構がプラズマに晒されることがない。このため、挟持機構を構成す
る部材の表面から基板を汚損する物質が放出されるのが防止される。また、挟持機構を構
成する部材の材質の選定の自由度が増し、最適が挟持圧力が得られるよう最適な材質を選
定することができる。
　また、請求項６の発明によれば、上記効果に加え、表面板と挟み具と保護カバー、又は
、表面板と保護カバーとが面一になっているので、挟み具及び又は保護カバーが表面板か
ら突出することがなく、その部分で電界の状態が均一になる。このため、プラズマの均一
性が向上し、基板に対する処理も均一に行われる。
　また、請求項７の発明によれば、上記効果に加え、表面板が多結晶シリコン又は単結晶
シリコンから成るので、基板がシリコンウェーハである場合に基板を汚損する恐れを最も
低くすることができる。
　また、請求項８の発明によれば、上記効果に加え、挟み具が表面板を主電極体に押し付
けるよう表面板以外の部材にねじ止めされているものであって、ねじ止めのトルクが１Ｎ
・ｍ以上であるので、表面板と主電極体との熱接触性を良好に保てるとともねじのゆるみ
の無い好適な結果が得られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本願発明の第一の実施形態のプラズマ処理装置の構成を示した正面断面概略図で
ある。
【図２】図１に示す装置における表面板５の取付構造を説明する断面図である。
【図３】図１及び図２に示す装置における表面板５の平面図である。
【図４】図３の表面板５の断面図である。
【図５】表面板５の温度制御に関する技術的意義を説明する図であり、エッチングを繰り
返す際の表面板５の温度変化について示した図である。
【図６】第二の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す正面断面概略図である。
【図７】第三の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す正面断面概略図である。
【図８】第四の実施形態のプラズマ処理装置の要部の構成を示す正面断面概略図である。
【図９】挟み具６３１のねじ止めトルクと、主電極体６１に対する表面板５の熱接触性と
の関係について調べた実験の結果を示す図である。
【図１０】ねじ止めのトルクとエッチングの再現性との関連について調べた実験の結果を
示した図である。
【符号の説明】
１　処理容器
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１１　排気系
２　プロセスガス導入系
３　プラズマ形成手段
３１　基板側高周波電源
４　基板ホルダー
５　表面板
５１　ガス吹き出し孔
６　対向電極
６１　主電極体
６２　絶縁ケース
６３　挟持機構
６３１　挟み具
６３２　ねじ
６４　保護カバー
６４１　ねじ
６５　冷却機構
６５１　冷媒
９　基板

【図１】 【図２】

【図３】



(18) JP 4444437 B2 2010.3.31

【図４】

【図５】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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