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(57)【要約】
【課題】半導体ウエハまたはガラス基板などのような基
板に対して、プラズマを利用してアッシング、洗浄、エ
ッチングなどのプロセスを実行することができるホロー
カソードプラズマを利用した大面積基板処理装置を提供
する。
【解決手段】ホローカソードプラズマを利用した大面積
基板処理装置は、内部に基板処理プロセスが実行される
空間が設けられ、ガスの排気のための排気口が形成され
たプロセスチャンバと、前記プロセスチャンバ内にガス
を供給するガス供給部と、前記プロセスチャンバの内部
に位置して基板を支持する基板支持部と、前記プロセス
チャンバの内部に位置して底面にプラズマが生成される
複数の下側凹部が形成されたホローカソードと、前記ホ
ローカソードの下部に位置して複数の噴射口が形成され
たバッフルと、前記ホローカソードに電力を供給する電
力供給源と、を含んでいる。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられ、ガスの排気のための排気口が形
成されたプロセスチャンバと、
　前記プロセスチャンバ内部にガスを供給するガス供給部と、
　前記プロセスチャンバの内部に位置して基板を支持する基板支持部と、
　前記プロセスチャンバの内部に位置して底面にプラズマが生成される複数の下側凹部が
形成されたホローカソードと、
　前記ホローカソードの下方に位置して複数の噴射口が形成されたバッフルと、
　前記ホローカソードに電力を供給する電力供給源と、を含むことを特徴とするホローカ
ソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項２】
　前記ホローカソードには、前記下側凹部の上端から延びて該ホローカソードの上面まで
貫通形成された流入ホールが設けられていることを特徴とする請求項１に記載のホローカ
ソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項３】
　前記下側凹部のうち、一部のみに前記流入ホールが設けられていることを特徴とする請
求項２に記載のホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項４】
　前記下側凹部のうちで、前記流入ホールが設けられた下側凹部は、前記流入ホールが設
けられていない下側凹部の間に配置されていることを特徴とする請求項３に記載のホロー
カソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項５】
　前記基板支持部には、下部電極が設けられており、
　前記電力供給源は、前記ホローカソード、下部電極及びバッフルのうちの少なくとも一
つに電力を供給することを特徴とする請求項４に記載のホローカソードプラズマを利用し
た大面積基板処理装置。
【請求項６】
　前記ホローカソード及び下部電極にはそれぞれ、前記電力供給源が接続され、
　前記バッフルは、接地されていることを特徴とする請求項５に記載のホローカソードプ
ラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項７】
　前記ホローカソードは、前記プロセスチャンバ内の上部に位置し、
　前記バッフルは、前記ホローカソードの下方に位置し、
　前記ガス供給部は、前記プロセスチャンバの側面に位置し、前記ホローカソードと前記
バッフルの間にガスを供給し、
　前記基板支持部は、前記バッフルの下方に位置することを特徴とする請求項６に記載の
ホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項８】
　前記ガス供給部は、前記プロセスチャンバの上部に位置し、
　前記ホローカソードは、前記ガス供給部の下方に位置し、
　前記バッフルは、前記ホローカソードの下方に位置し、
　前記基板支持部は、前記バッフルの下方に位置することを特徴とする請求項６に記載の
ホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項９】
　前記下側凹部の断面積は、前記流入ホールの断面積よりも広いことを特徴とする請求項
２または請求項３に記載のホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項１０】
　前記流入ホールは、断面が円形であり、直径が０.５～３ｍｍであることを特徴とする
請求項２または請求項３に記載のホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置
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。
【請求項１１】
　前記流入ホールは、上部の断面積が下部の断面積よりも広くなるテーパ形状となってい
ることを特徴とする請求項２または請求項３に記載のホローカソードプラズマを利用した
大面積基板処理装置。
【請求項１２】
　前記下側凹部は、下部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状となっている
ことを特徴とする請求項１乃至請求項３のうち何れか一つに記載のホローカソードプラズ
マを利用した大面積基板処理装置。
【請求項１３】
　前記下側凹部は、断面が円形であり、直径が１～１０ｍｍであり、高さが直径の１～２
倍であることを特徴とする請求項１乃至請求項３のうち何れか一つに記載のホローカソー
ドプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【請求項１４】
　前記ホローカソードは、酸化膜、窒化膜及び誘電体コーティングのうち何れか一つでコ
ーティングされていることを特徴とする請求項１乃至請求項３のうち何れか一つに記載の
ホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマ基板処理装置に関し、より詳細には、半導体ウエハ、またはガラス
基板などのような基板に対して、プラズマを利用してアッシング、洗浄、エッチングなど
のプロセスを実行することができるホローカソードプラズマ（Hollow Cathode Plasma）
を利用した大面積基板処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、半導体素子製造のためには、エッチング、アッシング、洗浄などの多様なプロ
セスが必要である。最近は、プラズマを利用してこれらのプロセスが実行されている。
【０００３】
　プラズマ源には、誘導結合型プラズマ源、リモートプラズマ源などが選択的に使われて
いる。
【０００４】
　図１は、誘導結合型プラズマ（ICP:Inductively Coupled Plasma）方式の乾式エッチン
グ装置を示している。誘導結合型プラズマ方式は、チャンバ１１上部に円形、或いは螺旋
形のアンテナ１２を設置し、高周波電力１３をアンテナ１２に印加すると、コイル上に電
流が流れて電場を形成するようになり、このような電場によってチャンバ１１内部に誘導
電場が発生し、電子を加速させてプラズマが生成される。
【０００５】
　誘導結合型プラズマ方式は、非常に低い圧力でもプラズマを発生させることができ、こ
れによって微細パターンのエッチングに非常に有利である。そして、ウエハ電極にバイア
ス電力１４を印加してエッチングを非常に微細に調節することができる。
【０００６】
　しかし、誘導結合型プラズマ方式は、高い圧力でのラジカル制御が難しく、低い圧力の
みで微細パターンの形成プロセスを行うことができる。
【０００７】
　最近は、半導体基板の大きさが増大するにつれて、基板上にプロセスガスを均一に分配
することが要求される。しかし、ＩＣＰタイプのプラズマ源を使用するプラズマエッチン
グ装置は、大面積のエッチングや、高圧でのプラズマ制御が難しい。
【０００８】
　図２に、リモートプラズマアッシング装置（Remote Plasma Ashing Apparatus）の断面
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図を示す。図２に示すように、リモートプラズマアッシング装置では、チャンバ２１外部
の反応ガスの投入口にリモートプラズマ発生装置２２が設けられている。このリモートプ
ラズマ発生装置２２によって反応ガスにエネルギを加えて、活性化させる。このように活
性化された反応ガスは、ガス注入管２３を通じてチャンバ内に供給されて、析出プロセス
及びエッチングプロセスが行われる。
【０００９】
　このようなリモートプラズマ源を使用したアッシング装置は大面積化が難しく、プラズ
マ密度が低い。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、上述の問題点に鑑みてなされたもので、その目的は、プラズマを利用した効
率的なプロセス処理が可能であるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置
を提供することである。
【００１１】
　また、本発明の他の目的は、プラズマ密度を向上させることができるホローカソードプ
ラズマを利用した大面積基板処理装置を提供することである。
【００１２】
　また、本発明の他の目的は、プラズマの均一度も向上させることができるホローカソー
ドプラズマを利用した大面積基板処理装置を提供することである。
【００１３】
　本発明が解決しようとする課題は、ここに制限されず、言及されない他の課題は、下記
から当業者に明確に理解されるはずである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上述の目的を達成するため、ここに開示されたホローカソードプラズマ発生装置は、プ
ラズマが生成される複数の下側凹部が底面に形成されたホローカソード（Hollow Cathode
）と、前記ホローカソードと離隔されて位置する電極と、前記ホローカソードと前記電極
のうち、少なくとも何れか一つに接続される電力供給源とを備えている。前記下側凹部の
一部には、その上端から前記ホローカソードの上面まで延びて貫通形成された流入ホール
が設けられている。
【００１５】
　ここで、前記流入ホールは、上部の断面積が下部の断面積よりも広くなるテーパ形状と
してもよい。
【００１６】
　尚、前記下側凹部は、下部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状としても
よい。
【００１７】
　さらに、前記下側凹部のうち、一部のみに前記流入ホールを設けてもよい。
【００１８】
　尚、前記下側凹部のうちで、前記流入ホールが設けられた下側凹部を、前記流入ホール
が設けられていない下側凹部の間に配置してもよい。
【００１９】
　また、ここで開示されたホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置は、内
部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられ、ガスの排気のための排気口が形成さ
れたプロセスチャンバと、前記プロセスチャンバ内部にガスを供給するガス供給部と、前
記プロセスチャンバの内部に位置して基板を支持する基板支持部と、前記プロセスチャン
バの内部に位置して底面にプラズマが生成される複数の下側凹部が形成されたホローカソ
ードと、前記ホローカソードの下方に位置して複数の噴射口が形成されたバッフル（baff
le）と、前記ホローカソードに電力を印加する電力供給源と、を含む。
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【００２０】
　ここで、前記基板支持部には、下部電極が設けられており、前記電力供給源は、前記ホ
ローカソード、下部電極及びバッフルのうちの少なくとも一つに電力を印加するようにし
てもよい。
【００２１】
　尚、前記ホローカソードには、前記下側凹部の上端から延びてホローカソードの上面ま
で貫通形成された流入ホールが設けられていてもよい。
【００２２】
　さらに、前記下側凹部の断面積は、前記流入ホールの断面積よりも広くしてもよい。
【００２３】
　また、前記流入ホールは、断面が円形であり、直径が０．５～３ｍｍであってもよい。
【００２４】
　ここで、前記流入ホールは、上部の断面積が下部の断面積よりも広くなるテーパ形状と
してもよい。
【００２５】
　さらに、前記下側凹部は、下部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状とし
てもよい。
【００２６】
　尚、前記下側凹部は、断面が円形であり、直径が１～１０ｍｍであり、高さが直径の１
～２倍であってもよい。
【００２７】
　また、前記下側凹部のうち、一部のみに前記流入ホールが設けられていてもよい。
【００２８】
　ここで、前記下側凹部のうちで、前記流入ホールが設けられた下側凹部は、前記流入ホ
ールが設けられていない下側凹部の間に配置されてもよい。
【００２９】
　尚、前記ホローカソードは、酸化膜、窒化膜及び誘電体コーティングのうち、何れか一
つでコーティングされていてもよい。
【００３０】
　さらに、前記ホローカソードと下部電極には、各々前記電力供給源が接続され、前記バ
ッフルは、接地されていてもよい。
【００３１】
　尚、前記ホローカソードは、前記プロセスチャンバ内部の上部に位置し、前記バッフル
は、前記ホローカソードの下方に位置し、前記ガス供給部は、前記プロセスチャンバの側
面に位置し、前記ホローカソードと前記バッフルの間にガスを供給し、前記基板支持部は
、前記バッフルの下方に位置するようにしてもよい。
【００３２】
　尚、前記ガス供給部は、前記プロセスチャンバの上部に位置し、前記ホローカソードは
、前記ガス供給部の下方に位置し、前記バッフルは、前記ホローカソードの下方に位置し
、前記基板支持部は、前記バッフルの下方に位置するようにしてもよい。
【００３３】
　また、ホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置は、内部に基板処理プロ
セスが実行される空間が設けられたプロセスチャンバと、前記プロセスチャンバ内部にガ
スを流入するガス流入部と、前記ガスをホローカソード効果（Hollow Cathode Effect）
によって放電させてプラズマを生成する第１プラズマ生成部と、前記第１プラズマ生成部
を通過したガスの密度を均一にする第２プラズマ生成部とを含む。
【００３４】
　ここで、前記第１プラズマ生成部は、電力が印加され、底面に複数の下側凹部が形成さ
れたホローカソードを有していてもよい。
【００３５】
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　尚、前記第２プラズマ生成部は、複数の噴射口が形成されたバッフルと、基板が置かれ
る基板支持部に設けられた下部電極とを有していてもよい。
【００３６】
　さらに、前記ホローカソードには、前記下側凹部の上端から延びてホローカソードの上
面まで貫通形成された流入ホールが設けられていてもよい。
【００３７】
　尚、前記下側凹部の断面積が前記流入ホールの断面積よりも広くてもよい。
【００３８】
　また、前記流入ホールは、断面が円形であり、直径が０．５～３ｍｍであってもよい。
【００３９】
　ここで、前記流入ホールは、上部の断面積が下部の断面積よりも広くなるテーパ形状と
してもよい。
【００４０】
　尚、前記下側凹部は、下部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状としても
よい。
【００４１】
　さらに、前記下側凹部のうち、一部のみに前記流入ホールを設けてもよい。
【００４２】
　尚、前記下側凹部のうちで、前記流入ホールが設けられた下側凹部を、前記流入ホール
が設けられていない下側凹部の間に配置されてもよい。
【００４３】
　また、ホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置は、内部に基板処理プロ
セスが実行される空間が設けられ、ガスの排気のための排気口が形成されたプロセスチャ
ンバと、前記プロセスチャンバ内部にガスを供給するガス供給部と、前記プロセスチャン
バの下方に位置して基板を支持する基板支持部と、前記プロセスチャンバの上部に位置し
て底面にプラズマが生成される複数の下側凹部が形成されたホローカソードと、前記基板
支持部に設けられた下部電極と、前記ホローカソードと下部電極に各々電力を印加する電
力供給源と、を含む。
【００４４】
　ここで、前記ホローカソードには、前記下側凹部の上端から延びてホローカソードの上
面まで貫通形成された流入ホールが設けられていてもよい。
【００４５】
　尚、前記下側凹部の断面積は、前記流入ホールの断面積よりも広くてもよい。
【００４６】
　さらに、前記流入ホールは、上部の断面積が下部の断面積よりも広くなるテーパ形状と
してもよい。
【００４７】
　さらに、前記下側凹部は、下部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状とし
てもよい。
【００４８】
　また、前記下側凹部のうち、一部のみに前記流入ホールを設けてもよい。
【００４９】
　尚、前記下側凹部のうちで、前記流入ホールが設けられた下側凹部を、前記流入ホール
が設けられていない下側凹部の間に配置してもよい。
【発明の効果】
【００５０】
　本発明によるホローカソードプラズマ発生装置及びホローカソードプラズマを利用した
大面積基板処理装置によると、下側凹部が形成されたホローカソードによるホローカソー
ド効果（Hollow Cathode Effect）によって高密度のプラズマを提供することができる。
また、ホローカソード及びバッフルの噴射口によって、２回、プラズマが生成されるので
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、均一で高密度のプラズマを提供することができる。さらに、広い領域にかけて、均一な
プラズマが提供されるので、大面積の半導体プロセスに適用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】誘導結合型プラズマエッチング装置を示した断面図である。
【図２】リモートプラズマアッシング装置を示した断面図である。
【図３】本発明によるホローカソードプラズマ発生装置を示した断面図である。
【図４】本発明の第１実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置を示した断面図である。
【図５】本発明の第２実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置を示した断面図である。
【図６】本発明の第３実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置を示した断面図である。
【図７】本発明の第４実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置を示した断面図である。
【図８】本発明の第５実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置を示した断面図である。
【図９】本発明によるホローカソードの実施形態を示した断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００５２】
　以下、本発明の実施形態を添付された図を参照してより詳細に説明する。本発明の実施
形態は、多様な形態に変形することができ、本発明の範囲が下記の実施形態に限定される
と解釈されてはならない。本実施形態は、該当技術分野の通常の知識を有する者に本発明
をより完全に説明するために提供される。従って、図の要素の形状は、より明確な説明を
強調するために誇張されている。
【００５３】
　図３は、本発明によるホローカソードプラズマ発生装置を示した断面図である。ホロー
カソードプラズマ発生装置は、図３に示すように、ホローカソード（Hollow Cathode）４
０、電極５０及び電力供給源６１，６２を備えている。
【００５４】
　ホローカソード４０は、円板形状をしている。ホローカソード４０には、複数の下側凹
部４１と複数の流入ホール４２とが形成されている。
【００５５】
　下側凹部４１は、ホローカソード４０の底面に形成されており、ホローカソード効果（
Hollow Cathode Effect）によってプラズマが生成される空間である。各下側凹部４１に
は、下側凹部４１の上端から延びて、ホローカソード４０の上面まで貫通形成された流入
ホール４２が設けられている。
【００５６】
　また、以後に詳細に説明するが、流入ホール４２は、上部の断面積が下部の断面積より
も広くなるテーパ形状とすることができ、下側凹部４１は、下部の断面積が上部の断面積
よりも広くなるテーパ形状とすることができる。また、下側凹部４１のうち、一部のみに
流入ホール４２を設けることができる。そして、下側凹部４１のうちで、流入ホール４２
が設けられた下側凹部は、流入ホール４２が設けられていない下側凹部の間に配置され得
る。
【００５７】
　電極５０は、ホローカソード４０と離隔されて位置する。電極５０は、内部にヒータ５
１を具備して、場合によって基板を加熱することもできる。
【００５８】
　電力供給源６１、６２は、ホローカソード４０と電極５０のうち、少なくとも何れか一
つに接続されて電力を供給する。特に、本発明のホローカソード４０に印加される電力の
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周波数は、数百ｋＨｚ～数十ＭＨｚの範囲まで使用することができる。
【００５９】
　次に、本発明によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置について説
明する。
【００６０】
　本発明のホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理装置は、エッチング、アッ
シング、洗浄、表面改質などのプラズマを利用した多様なプロセスに適用される。本発明
の第１実施形態乃至第４実施形態は、リモートプラズマ源（Remote Plasma Source）に関
するものであり、第５実施形態は、In-situプラズマ源に関するものである。
【００６１】
　先ず、本発明の第１実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置について説明する。
【００６２】
　図４は、本発明の第１実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処
理装置を示した断面図である。図４に示したように本発明の基板処理装置１００は、プロ
セスチャンバ１１０と、ガス供給部１２０と、基板支持部１３０と、ホローカソード１４
０と、バッフル１５０と、電力供給源１７０とを含む。
【００６３】
　プロセスチャンバ１１０は、内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられてい
る。プロセスチャンバ１１０の底面には、ガスの排気のための排気口１１１が形成されて
いる。排気口１１１には、ポンプが設置された排気ラインが連結されて、プロセスチャン
バ１１０内の反応副産物を排出してプロセスチャンバ１１０内部のプロセス圧力を維持す
る。ガス供給部１２０は、プロセスチャンバ１１０内部に基板処理プロセスに必要なガス
を供給する。
【００６４】
　また、基板支持部１３０は、基板Ｗを支持し、プロセスチャンバ１１０の内部に位置す
る。基板支持部１３０は、静電チャック、機械チャックなどを具備することもできる。ま
た、第１実施形態では、基板支持部１３０が加熱チャック（Heating Chuck）の役割を果
たすようにヒータ１６０を具備することもできる。電力供給源１７０は、ホローカソード
１４０のみに電力を供給し、基板支持部１３０側には、別途の電力供給が必要ではない。
【００６５】
　基板支持部１３０は、固定される、回転する、または水平面に対して上下方向へ移動す
るなど、様々な態様が選択的に採用され得る。基板支持部１３０は、基板Ｗを支持するこ
とができるように支持プレート１３１と、駆動軸１３２と、駆動機１３３などを含む。基
板Ｗは、支持プレート１３１上に支持プレート１３１と平行に置かれる。支持プレート１
３１の下部には、駆動軸１３２の一端が連結され、駆動軸１３２の他端は、駆動機１３３
に連結される。駆動機１３３によって発生した回転力は、駆動軸１３２に伝達され、駆動
軸１３２は、支持プレート１３１と共に回転する。
【００６６】
　ホローカソード１４０は、プロセスチャンバ１１０の内部に位置する。ホローカソード
１４０の底面には、プラズマが生成される複数の下側凹部１４１が形成されている。
【００６７】
　バッフル１５０は、ホローカソード１４０と離隔されて位置する。バッフル１５０には
、複数の噴射口１５１が形成されている。
【００６８】
　ガス供給部１２０は、プロセスチャンバ１１０の上部に位置し、ホローカソード１４０
は、ガス供給部１２０の下方に位置し、バッフル１５０は、ホローカソード１４０の下方
に位置し、基板支持部１３０は、前記バッフル１５０の下方に位置する。
【００６９】
　ガス供給部１２０は、ホローカソード１４０へ向かってガスを供給する。この際、ホロ
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ーカソード１４０は、カソード（Ｃａｔｈｏｄｅ）電極として、バッフル１５０は、アノ
ード（Ａｎｏｄｅ）電極として機能する。流入したガスは、ホローカソード１４０を介し
てホローカソード効果によって放電されて、プラズマが生成される。
【００７０】
　また、生成されたプラズマは、バッフル１５０の噴射口１５１を介して噴射される。噴
射されたプラズマは、加熱チャック１６０によって加熱された基板Ｗと反応して基板処理
プロセスを実行する。加熱チャック１６０は、基板Ｗを約２５０℃程度の温度に加熱する
ことが望ましい。
【００７１】
　プロセスチャンバ１１０の形状が一般的な円筒形状である場合、ホローカソード１４０
及びバッフル１５０は、各々円板形状に形成される。ホローカソード１４０とバッフル１
５０の距離ｄ１は、プラズマの生成のために、１０乃至１００ｍｍに設定され得る。ホロ
ーカソード１４０は、酸化膜、窒化膜及び誘電体コーティングのうち、何れか一つでコー
ティングされる。
【００７２】
　このように、第１実施形態によると、供給されたガスをホローカソード１４０に形成さ
れた下側凹部１４１でホローカソード効果によって放電させてプラズマを生成し、ホロー
カソード１４０を通過するガスの密度を均一にした反応プラズマをバッフル１５０によっ
て生成する。
【００７３】
　以下、バッフル１５０の作用について説明する。
【００７４】
　ホローカソード１４０によって生成されたプラズマに含まれた要素のうち、プラズマを
利用したプロセスで主に関わる二つは、フリーラジカル（Free Radicals）とイオン（Ion
s）である。フリーラジカルは、不充分な結合（Incomplete bonding）を有し、電気的中
性である。従って、フリーラジカルは、不充分な結合によって非常に反応性が大きく、基
板Ｗ上の物質と主に化学的な作用を通じてプロセスを実行する。しかし、イオンは電荷を
帯びているので、電位差によって一定の方向に加速され、基板Ｗ上の物質と主に物理的な
作用を通じてプロセスを実行する。
【００７５】
　フリーラジカル及びイオンは、ホローカソード１４０によって生成されたプラズマにも
含まれている。フリーラジカルは、基板Ｗの上部に移動して基板Ｗ上のレジストと化学的
な反応を起こす。一方、一定の電荷を帯びているイオンは、基板Ｗに向かって加速され、
基板Ｗ上のレジストと衝突して、物理的な反応を起こす。この際、基板Ｗに向かって加速
されたイオンがレジストのパターンと衝突する場合、衝撃によって微細なパターンは破損
される虞がある。また、基板Ｗ上のパターンは、直後のプロセスのために既に所定の電荷
を帯びている。しかし、イオンが基板Ｗ上のパターンと衝突する場合、予め設定されたパ
ターンの電荷量が変動する虞があり、これは直後のプロセスに影響を与えうる。
【００７６】
　バッフル１５０は、予め設定された電荷量が変化するのを防止する。バッフル１５０上
部に移動したプラズマのうち、フリーラジカルは、バッフル１５０上の噴射口１５１を通
って基板Ｗ上に移動する。一方、イオンは、接地されたバッフル１５０によって阻止され
るので基板Ｗ上に移動することができない。従って、基板Ｗ上には、プラズマ中のフリー
ラジカルのみが到達することができ、イオンによって基板Ｗ上のパターンが破損される問
題点を解決することができる。
【００７７】
　バッフル１５０は、金属材料で形成されるか、又は非金属材料に金属コーティングをし
て形成される。例えば、バッフル１５０は、アルミニウム又は、陽極酸化アルミニウムで
形成され得る。バッフル１５０は、ラジカルの均一な供給のために、同心円周上に一定間
隔で形成される複数の噴射口１５１を有する。バッフル１５０に形成された複数の噴射口
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１５１の断面が円形である場合、直径が約０.５～３ｍｍである。バッフル１５０は、周
縁部がボルトなどの複数の締結部材によってプロセスチャンバ１１０の上部に固定される
。上述したように、ホローカソード１４０には高周波電源が接続され、バッフル１５０は
接地される。ホローカソード１４０で発生されたプラズマは、バッフル１５０に形成され
た噴射口１５１を通過して基板支持部１３０上に置かれた基板Ｗに向かう。この際、電子
またはイオンなどのような荷電粒子は、主にアルミニウム、又は陽極酸化アルミニウムで
形成されたバッフル１５０によってバッフル１５０の下方への流入が阻止される。酸素ラ
ジカルなどのような電荷を帯びない中性の粒子のみが基板支持部１３０上の基板Ｗに到達
することによって、基板Ｗを目的に応じて処理するようになる。
【００７８】
　以下、図９Ａ～９Ｄを参照してホローカソード１４０の実施形態を説明する。
【００７９】
　先ず、図９Ａに示すようにホローカソード１４０は、下側凹部１４１の上端から延びて
ホローカソード１４０の上面まで貫通形成された流入ホール１４２が設けられている。下
側凹部１４１の断面積は、流入ホール１４２の断面積よりも広い。
【００８０】
　下側凹部１４１の断面が円形である場合、その直径は、１～１０ｍｍ程度であり、下側
凹部１４１の高さは、直径の１～２倍であることが望ましい。また、流入ホール１４２の
断面が円形である場合、流入ホール１４２の直径ｄ２は、ホローカソード効果に影響を与
えないように、０.５～３ｍｍ程度であることが望ましい。
【００８１】
　下側凹部１４１と流入ホール１４２の形状は、断面が円形に形成されているが、これに
限られるものではなく、様々な形状にすることができる。
【００８２】
　また、図９Ｂに示したようにホローカソード１４０は、複数の下側凹部１４１が形成さ
れている。下側凹部１４１のうち、一部には下側凹部１４１の上端から延びてホローカソ
ード１４０の上面まで貫通されて形成された流入ホール１４２が設けられている。下側凹
部１４１のうち、流入ホール１４２が設けられた下側凹部１４１'は、流入ホール１４２
が設けられていない下側凹部１４１の間に配置される。
【００８３】
　この際、流入ホール１４２が設けられた下側凹部１４１'は、上述したガス供給部１２
０を通って流入してきたガスを先にプラズマ放電させて、流入ホール１４２が設けられて
いない下側凹部１４１は、その直後にガス供給部１２０を通って流入してきたガスをプラ
ズマ放電させるようになる。
【００８４】
　そして、各下側凹部１４１の断面積は、流入ホール１４２の断面積よりも広い。下側凹
部１４１の断面が円形である場合、その直径は、１～１０ｍｍ程度であり、下側凹部１４
１の高さは、直径１～２倍であることが望ましい。また、流入ホール１４２の断面が円形
である場合、流入ホール１４２の直径ｄ２は、ホローカソード効果に影響を与えないよう
に０.５～３ｍｍ程度であることが望ましい。
【００８５】
　また、下側凹部１４１と流入ホール１４２の形状は、断面が円形に形成されているが、
これに限られるものではなく、様々な形状にすることができる。流入ホール１４２は、図
９Ｃに示すように、流入ホール１４２へのガス流入が容易になるように上部の断面積が下
部の断面積よりも広くなるテーパ形状とすることができる。
【００８６】
　また、図９Ｄに示したように下側凹部１４１は、生成されたプラズマが広がるように下
部の断面積が上部の断面積よりも広くなるテーパ形状とすることもできる。
【００８７】
　勿論、上述した下側凹部１４１及び流入ホール１４２の多様な組合も可能である。
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【００８８】
　次に、本発明の第２実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置について説明する。
【００８９】
　図５は、本発明の第２実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処
理装置を示した断面図である。図５に示すように、本発明のホローカソードプラズマを利
用した大面積基板処理装置２００は、プロセスチャンバ２１０と、ガス供給部２２０と、
基板支持部２３０と、ホローカソード２４０と、バッフル２５０と、下部電極２６０と、
電力供給源２７１、２７２とを含む。
【００９０】
　プロセスチャンバ２１０は、内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられてい
る。プロセスチャンバ２１０の底面には、ガスの排気のための排気口２１１が形成されて
いる。排気口２１１には、ポンプが設置された排気ラインが連結されてプロセスチャンバ
２１０内の反応副産物を排出して、プロセスチャンバ２１０内部のプロセス圧力を維持す
る。ガス供給部２２０は、プロセスチャンバ２１０内部に基板処理プロセスに必要なガス
を供給する。
【００９１】
　また、基板支持部２３０は、基板Ｗを支持し、プロセスチャンバ２１０の内部に位置す
る。基板支持部２３０には、下部電極２６０が提供され、静電チャック、または機械チャ
ックなどをさらに具備することができる。
【００９２】
　基板支持部２３０は、固定される、回転する、または水平面に対して上下方向へ移動す
るなど、様々な態様が選択的に採用され得る。基板支持部２３０は、基板Ｗを支持するこ
とができるように支持プレート２３１と、駆動軸２３２と、駆動機２３３などを含む。基
板Ｗは、支持プレート２３１上に支持プレート２３１と平行に置かれる。支持プレート２
３１の下部には、駆動軸２３２の一端が連結され、駆動軸２３２の他端は、駆動機２３３
に連結される。駆動機２３３によって発生した回転力は、駆動軸２３２に伝達され、駆動
軸２３２は、支持プレート２３１と共に回転する。
【００９３】
　ホローカソード２４０は、プロセスチャンバ２１０の内部に位置する。ホローカソード
２４０の底面には、プラズマが生成される複数の下側凹部２４１が形成されている。
【００９４】
　バッフル２５０は、ホローカソード２４０と離隔されて位置する。バッフル２５０には
、複数の噴射口２５１が形成されている。第２実施形態では、第１実施形態とは異なり、
上部電力供給源２７１と下部電力供給源２７２が含まれる。上部電力供給源２７１は、ホ
ローカソード２４０に電力を印加し、下部電力供給源２７２は、下部電極２６０に電力を
印加する。
【００９５】
　ガス供給部２２０は、プロセスチャンバ２１０の上部に位置し、ホローカソード２４０
は、ガス供給部２２０の下方に位置し、バッフル２５０は、ホローカソード２４０の下方
に位置し、基板支持部２３０は、前記バッフル２５０の下方に位置する。
【００９６】
　ガス供給部２２０は、ガス流入部Ａにガスを供給する。ガス流入部Ａは、図５に示すよ
うにプロセスチャンバ２１０の上面とプロセスチャンバ２１０内の上部に具備されたホロ
ーカソード２４０との間の空間である。
【００９７】
　そして、ホローカソード２４０とバッフル２５０間の空間を第１プラズマ生成部Ｂとい
う。この際、ホローカソード２４０はカソード電極として、バッフル２５０はアノード電
極として機能する。ガス流入部Ａから流入されたガスは、ホローカソード２４０を介して
ホローカソード効果によって放電されて、プラズマが生成される。第１プラズマ生成部Ｂ
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は、ホローカソード２４０の下側凹部２４１によって提供される空間と、ホローカソード
２４０とバッフル２５０との間の空間とを含む。
【００９８】
　また、バッフル２５０と基板支持部２３０の間の空間を第２プラズマ生成部Ｃという。
第１プラズマ生成部Ｂで生成されたプラズマガスは、バッフル２５０と下部電極２６０に
よって再度プラズマを生成する（これが第２実施形態が第１実施形態と区別される重要な
差異点である）。この際、第１プラズマ生成部Ｂを通過したガスのプラズマ密度は、第２
プラズマ生成部Ｃでより高く且つ均一になる。
【００９９】
　また、プロセスチャンバ２１０の形状が一般的な円筒形状である場合、ホローカソード
２４０及びバッフル２５０は、各々円板形状に形成される。プラズマの生成のためにホロ
ーカソード２４０とバッフル２５０の距離ｄ１は、１０～１００ｍｍに設定され得る。ホ
ローカソード２４０は、酸化膜、窒化膜及び誘電体コーティングのうち、何れか一つでコ
ーティングされる。
【０１００】
　このように、第２実施形態によると、供給されたガスをホローカソード２４０に形成さ
れた下側凹部２４１でホローカソード効果によって放電させてプラズマを生成し、容量結
合型プラズマ源として機能する、バッフル２５０及び下部電極２６０の作用によってホロ
ーカソード２４０を通過するガスの密度を均一にした反応プラズマを生成する。
【０１０１】
　上述したように、ホローカソード２４０と下部電極２６０には高周波電力が印加され、
バッフル２５０は接地される。ホローカソード２４０で発生されたプラズマは、バッフル
２５０に形成された噴射口２５１を通過して基板支持部２３０上に置かれた基板Ｗに向か
う。この際、電子またはイオンなどのような荷電粒子は、主にアルミニウム、又は陽極酸
化アルミニウムで形成されたバッフル２５０のさらなる機能によって、第２プラズマ生成
部Ｃへの流入が阻止される。そして、酸素ラジカルなどのような電荷を帯びない中性の粒
子のみが基板支持部２３０上の基板Ｗに到達することによって、基板Ｗを目的に応じて処
理するようになる。
【０１０２】
　第２実施形態でのホローカソード２４０は、図９Ａ～図９Ｄを参考して説明した第１実
施形態のホローカソード１４０と同一であるので反復説明は省略する。
【０１０３】
　次に、本発明の第３実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置について説明する。
【０１０４】
　図６は、本発明の第３実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処
理装置を示した断面図である。図６を参照すると、ホローカソードプラズマを利用した大
面積基板処理装置３００は、プロセスチャンバ３１０と、ガス供給部３２０と、基板支持
部３３０と、ホローカソード３４０と、バッフル３５０と、下部電極３６０と、電力供給
源３７１、３７２とを含む。
【０１０５】
　プロセスチャンバ３１０は、内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられてい
る。プロセスチャンバ３１０の底面には、ガスの排気のための排気口３１１が形成されて
いる。ガス供給部３２０は、プロセスチャンバ３１０内部にガスを供給する。
【０１０６】
　また、基板支持部３３０は、基板Ｗを支持し、内部に下部電極３６０が提供される。基
板支持部３３０の構成は、第２実施形態の基板支持部２３０と構成が同一である。基板支
持部３３０は、プロセスチャンバ３１０内下部に位置する。ホローカソード３４０は、プ
ロセスチャンバ３１０内上部に位置する。ホローカソード３４０底面には、プラズマが生
成される複数の下側凹部３４１が形成されている。
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【０１０７】
　バッフル３５０は、ホローカソード３４０と離隔されて基板支持部３３０の上方に位置
する。バッフル３５０には複数の噴射口３５１が形成されている。上部電力供給源３７１
はホローカソード３４０に電力を供給し、下部電力供給源３７２は下部電極３６０に電力
を供給する。
【０１０８】
　また、ガス供給部３２０は、プロセスチャンバ３１０の側面に位置し、ホローカソード
３４０とバッフル３５０の間にガスを供給する。
【０１０９】
　このように、第３実施形態によると供給されたガスをホローカソード３４０に形成され
た下側凹部３４１でホローカソード効果によって放電させてプラズマを生成し、ＣＣＰ（
容量結合型プラズマ）源として機能する、バッフル３５０及び下部電極３６０の作用によ
って、ホローカソード３４０を通過するガスの密度を均一にした反応プラズマが生成され
る。
【０１１０】
　ここで、バッフル３５０は、第２実施形態でのバッフル２５０と同様であるので反復説
明は省略する。
【０１１１】
　一方、ホローカソード３４０に形成された下側凹部３４１は、ガス供給部３２０を介し
て流入してきたガスがプラズマ放電される空間である。第３実施形態の場合、第１、２実
施形態とは異なり、ガスがプロセスチャンバ３１０の側面から流入するので、下側凹部３
４１に流入ホールを別途設ける必要がない。下側凹部３４１の断面が円形である場合、そ
の直径は、１～１０ｍｍ程度であり、下側凹部３４１の高さは、直径１～２倍であること
が望ましい。下側凹部３４１は、円形に形成されているが、これに限られるものではない
。下側凹部３４１は、様々な形状にすることができ、その下部の断面積が上部の断面積よ
りも広くなるテーパ形状とすることもできる。また、ホローカソード３４０は、酸化膜、
窒化膜及び誘電体コーティングのち、何れか一つでコーティングされる。
【０１１２】
　ホローカソード３４０及びバッフル３５０は、各々円板形状であることが望ましく、ホ
ローカソード３４０とバッフル３５０間の距離ｄ１は、１０～１００ｍｍであることが望
ましい。
【０１１３】
　次に、本発明の第４実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置について説明する。
【０１１４】
　図７は、本発明の第４実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処
理装置を示した断面図である。図７示したようにホローカソードプラズマを利用した大面
積基板処理装置４００は、プロセスチャンバ４１０と、第１、２ガス供給部４２０、４２
０'と、基板支持部４３０と、ホローカソード４４０と、バッフル４５０と、下部電極４
６０と、電力供給源４７１、４７２とを含む。
【０１１５】
　プロセスチャンバ４１０は、内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられてい
る。プロセスチャンバ４１０の底面には、ガスの排気のための排気口４１１が形成されて
いる。第１、２ガス供給部４２０、４２０'は、プロセスチャンバ４１０内部にガスを供
給する。
【０１１６】
　また、基板支持部４３０は、基板Ｗを支持し、プロセスチャンバ４１０の内部に位置す
る。基板支持部４３０の構成は、第２実施形態の基板支持部２３０と構成が同一である。
ホローカソード４４０は、プロセスチャンバ４１０の内部に位置し、底面にプラズマが生
成される複数の下側凹部４４１が形成されている。
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【０１１７】
　バッフル４５０は、ホローカソード４４０と離隔されて位置する。バッフル４５０には
、複数の噴射口４５１が形成されている。基板支持部４３０には、下部電極４６０が設け
られている。上部電力供給源４７１は、ホローカソード４４０に電力を印加し、下部電力
供給源４７２は、下部電極４６０に電力を印加する。
【０１１８】
　この際、第４実施形態では、ガス供給部は、プロセスチャンバ４１０の上部に位置する
第１ガス供給部４２０と、プロセスチャンバ４１０の側面に位置し、ホローカソード４４
０とバッフル４５０の間にガスを供給する第２ガス供給部４２０'とを含む。また、ホロ
ーカソード４４０は、第１ガス供給部４２０の下方に位置し、バッフル４５０は、ホロー
カソード４４０の下方に位置し、基板支持部４３０は、バッフル４５０の下方に位置する
。
【０１１９】
　ホローカソード４４０及びバッフル４５０は、第１実施形態のように、各々円板形状で
あり、ホローカソード４４０とバッフル４５０の距離ｄ１は、１０～１００ｍｍに設定さ
れ得る。ホローカソード４４０は、酸化膜、窒化膜及び誘電体コーティングのうち、何れ
か一つでコーティングされる。
【０１２０】
　ここで、第４実施形態のホローカソード４４０及びバッフル４５０は、第１実施形態の
ホローカソード１４０及び第２実施形態のバッフル２５０と同様であるので反復説明は省
略する。
【０１２１】
　次に、本発明の第５実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処理
装置について説明する。
【０１２２】
　図８は、本発明の第５実施形態によるホローカソードプラズマを利用した大面積基板処
理装置を示した断面図である。図８に示すように、本発明のホローカソードプラズマを利
用した大面積基板処理装置５００は、プロセスチャンバ５１０と、ガス供給部５２０と、
基板支持部５３０と、ホローカソード５４０と、下部電極５６０と、電力供給源５７１、
５７２とを含む。
【０１２３】
　プロセスチャンバ５１０は、内部に基板処理プロセスが実行される空間が設けられてい
る。プロセスチャンバ５１０の底面には、ガスの排気のための排気口５１１が形成されて
いる。排気口５１１には、ポンプが設置された排気ラインが連結されてプロセスチャンバ
５１０内の反応副産物を排出して、プロセスチャンバ５１０内部のプロセス圧力を維持す
る。ガス供給部５２０は、プロセスチャンバ５１０内部に基板処理プロセスに必要なガス
を供給する。
【０１２４】
　また、基板支持部５３０は、基板Ｗを支持し、プロセスチャンバ５１０の内部に位置す
る。基板支持部５３０には、下部電極５６０が設けられ、静電チャックまたは機械チャッ
クなどをさらに有している。尚、基板支持部５３０は、場合によって内部にヒータ５６１
をさらに有していてもよい。
【０１２５】
　基板支持部５３０は、固定される、回転する、または水平面に対して上下方向へ移動す
るなど、様々な態様が選択的に採用され得る。基板支持部５３０は、基板Ｗを支持するこ
とができるように支持プレート５３１と、駆動軸５３２と、駆動機５３３などを含む。
【０１２６】
　ホローカソード５４０は、プロセスチャンバ５１０の内部に位置する。ホローカソード
５４０の底面には、プラズマが生成される複数の下側凹部５４１が形成されている。
【０１２７】
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　第５実施形態では、第１～４実施形態と異なり、バッフルが設けられていない。上部電
力供給源５７１は、ホローカソード５４０に電力を印加し、下部電力供給源５７２は、下
部電極５６０に電力を印加する。
【０１２８】
　ガス供給部５２０は、プロセスチャンバ５１０内部の上部に位置し、ホローカソード５
４０は、ガス供給部５２０の下方に位置し、基板支持部５３０は、プロセスチャンバ５１
０内部の下方に位置する。
【０１２９】
　ガス供給部５２０は、ホローカソード５４０へ向かってガスを供給する。ガス供給部５
２０から流入したガスは、ホローカソード５４０を介してホローカソード効果によって放
電されて、プラズマが生成される。
【０１３０】
　また、プロセスチャンバ５１０の形状が一般的な円筒形状である場合、ホローカソード
５４０は、円板形状に形成される。ホローカソード５４０は、酸化膜、窒化膜及び誘電体
コーティングのうち、何れか一つでコーティングされる。
【０１３１】
　このように、第５実施形態によると、供給されたガスをホローカソード５４０に形成さ
れた下側凹部５４１で、ホローカソード効果によって放電させてプラズマを生成する。
【０１３２】
　第５実施形態でのホローカソード５４０は、図９Ａ～図９Ｄを参考して説明した第１実
施形態のホローカソード１４０と同様であるので反復説明は省略する。
【０１３３】
　以上の詳細な説明は、本発明の例示である。また、上述した内容は、本発明の望ましい
実施形態を示して説明したに過ぎず、本発明は、多様な他の組合、変更及び環境で使用す
ることができる。そして、本明細書に開示された発明の概念の範囲、上述した開示内容と
均等な範囲、及び/または該当分野の技術、または知識の範囲内で変更、または修正する
ことができる。従って、開示された実施形態は、本発明を該実施形態に制限するものでは
ない。また、添付された特許請求の範囲は、他の実施形態も含むものと解釈されるべきで
ある。
【符号の説明】
【０１３４】
１００、２００、３００、４００、５００　　　プラズマ基板処理装置
１１０、２１０、３１０、４１０、５１０　　　プロセスチャンバ
１２０、２２０、３２０、４２０、５２０　　　ガス供給部
１３０、２３０、３３０、４３０、５３０　　　基板支持部
１４０、２４０、３４０、４４０、５４０　　　ホローカソード
１５０、２５０、３５０、４５０　　　バッフル
２６０、３６０、４６０、５６０　　　下部電極
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