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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空排気可能な処理容器内に被処理基板を収容し、前記処理容器内に処理ガスとマイク
ロ波のパワーを供給して前記処理ガスのプラズマを生成し、前記基板に所望のプラズマ処
理を施すプラズマ処理装置であって、
　前記マイクロ波を出力するマイクロ波発生器と；
　前記マイクロ波発生器より出力された前記マイクロ波をＴＥモードで伝送する導波管と
、前記処理容器の天井に設けられるマイクロ波導入用の誘電体板の上方で垂直に延びる同
軸の内部導体と外部導体とを有し、前記マイクロ波をＴＥＭモードで伝送する同軸管と、
前記導波管と前記同軸管とを結合する導波管－同軸管変換器とを有するマイクロ波伝送線
路と；
　前記誘電体板の上で前記同軸管の終端に結合され、前記マイクロ波伝送線路より伝送さ
れてきた前記マイクロ波を前記処理容器内に向けて放射するアンテナと；
　を有し、
　前記マイクロ波伝送線路の同軸管の内部導体を中空管に構成するとともに、前記誘電体
板に前記中空管の管路と連通する貫通孔を設け、
　前記中空管の管路および前記誘電体板の貫通孔をレーザ光路に用いて前記処理容器内の
プロセスまたはプロセス条件の状態をモニタリングするモニタ部を備える、プラズマ処理
装置。
【請求項２】
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　真空排気可能な処理容器内に被処理基板を収容し、前記処理容器内に処理ガスとマイク
ロ波のパワーを供給して前記処理ガスのプラズマを生成し、前記基板に所望のプラズマ処
理を施すプラズマ処理装置であって、
　前記マイクロ波を出力するマイクロ波発生器と；
　前記マイクロ波発生器より出力された前記マイクロ波をＴＥモードで伝送する導波管と
、前記処理容器の天井に設けられるマイクロ波導入用の誘電体板の上方で垂直に延びる同
軸の内部導体と外部導体とを有し、前記マイクロ波をＴＥＭモードで伝送する同軸管と、
前記導波管と前記同軸管とを結合する導波管－同軸管変換器とを有するマイクロ波伝送線
路と；
　前記誘電体板の上で前記同軸管の終端に結合され、前記マイクロ波伝送線路より伝送さ
れてきた前記マイクロ波を前記処理容器内に向けて放射するアンテナと；
　を有し、
　前記マイクロ波伝送線路の同軸管の内部導体を中空管に構成し、
　前記誘電体板に前記中空管の下端開口と連通する貫通孔を設け、
　前記処理容器内の上部天板中心付近の温度を測定するために、前記中空管の中を通る温
度測定系ラインと、この温度測定系ラインの先端に取り付けられる温度センサとを有する
モニタ部を備える、プラズマ処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマプロセスにマイクロ波を利用するマイクロ波プラズマ処理装置に係
り、特に電磁波結合によって処理容器内のプラズマにマイクロ波電力を供給する方式のプ
ラズマ処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスや液晶ディスプレイ等を製造するためのプラズマプロセスにおいては、
真空の処理容器内で処理ガスを放電または電離させるために、高周波（ＲＦ）やマイクロ
波が使用される。ＲＦ放電方式は、処理容器内に一対の電極を適当なギャップを隔てて平
行に配置し、一方の電極を接地して他方の電極にコンデンサを介して高周波を印加する容
量結合形が主流になっている。しかしながら、ＲＦ放電方式は、低圧下で高密度のプラズ
マを生成するのが難しいうえ、電子温度が高いために基板表面の素子にダメージを与えや
すいなどの問題を有している。その点、マイクロ波放電方式は、低圧下で電子温度の低い
高密度のプラズマを生成できるという利点があり、平板状のマイクロ波導入窓構造を採る
ことにより、広い圧力範囲で大口径プラズマを効率的に生成できるうえ、磁場を必要とし
ないためプラズマ処理装置の簡略化をはかれるという長所を有している（たとえば、特許
文献１の図１(A)、図２参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開ＷＯ２００５／０４５９１３
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　上記のような平板状マイクロ波導入窓を用いる従来のマイクロ波プラズマ処理装置は、
処理容器内に処理ガスを導入する方法として、基板保持台（サセプタ）と対向する天井面
の誘電体窓をシャワープレートに構成して、このシャワープレートに均一な分布で形成さ
れている多数のガス吐出口から処理ガスを垂直下方に流し込む第１の方式か、あるいは処
理容器の側壁に１つまたは複数のガス吐出口を設け、それら容器側壁のガス吐出口から処
理ガスをプラズマ生成空間の中心部に向けて水平に流し込む第２の方式のいずれかを採用
している。
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【０００５】
　上記第１の方式は、基板保持台の上方に均一な密度分布でプラズマを形成するのに有利
である反面、シャワープレートがマイクロ波（電磁波）の通り道であるため、プラズマ密
度の減少を招いて非効率であるうえ、エッチングレートの均一性低下の原因となり、さら
にはコンタミネーションの原因になる等の問題がある。他方、上記第２の方式は、容器側
壁のガス吐出口がマイクロ波の通り道から外れているため異常放電を起こすことがない代
わりに、基板保持台の上方で処理ガスを半径方向で一様に拡散させるのが難しく、プラズ
マ密度分布が不均一になりやすいという問題がある。特に、枚葉式のプラズマ処理装置は
、基板保持台と容器壁との間の環状空間が容器底の排気口に通じる排気路になっているの
で、この排気路の上方を横断して導入される処理ガスは排気流の影響を受けて不均一な流
れになりやすい。
【０００６】
　本発明の目的は、マイクロ波プラズマの生成と同時にプラズマプロセスのモニタリング
を簡易な構成で効率的に行えるようにしたプラズマ処理装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の第１のプラズマ処理装置は、真空排気可能な処理容器内に被処理基板を収容し
、前記処理容器内に処理ガスとマイクロ波のパワーを供給して前記処理ガスのプラズマを
生成し、前記基板に所望のプラズマ処理を施すプラズマ処理装置であって、前記マイクロ
波を出力するマイクロ波発生器と；前記マイクロ波発生器より出力された前記マイクロ波
をＴＥモードで伝送する導波管と、前記処理容器の天井に設けられるマイクロ波導入用の
誘電体板の上方で垂直に延びる同軸の内部導体と外部導体とを有し、前記マイクロ波をＴ
ＥＭモードで伝送する同軸管と、前記導波管と前記同軸管とを結合する導波管－同軸管変
換器とを有するマイクロ波伝送線路と；前記誘電体板の上で前記同軸管の終端に結合され
、前記マイクロ波伝送線路より伝送されてきた前記マイクロ波を前記処理容器内に向けて
放射するアンテナと；を有し、前記マイクロ波伝送線路の同軸管の内部導体を中空管に構
成するとともに、前記誘電体板に前記中空管の管路と連通する貫通孔を設け、前記中空管
の管路および前記誘電体板の貫通孔をレーザ光路に用いて前記処理容器内のプロセスまた
はプロセス条件の状態をモニタリングするモニタ部を備える。
【０００８】
　上記の装置構成においては、マイクロ波発生器より出力されたマイクロ波が導波管－同
軸管変換器までは導波管の中をＴＥモードで伝播し、導波管－同軸管変換器から処理容器
の誘電体板上のアンテナまでは同軸管の中をＴＥＭモードで伝播して、アンテナから処理
容器内の処理空間に導入されることにより、このマイクロ波のパワーにより処理ガスのガ
ス粒子が電離して、プラズマが生成され、このプラズマの下で被処理基板に所望のプラズ
マ処理が施される。そして、処理容器内でプラズマ処理が行われている最中に、モニタ部
が同軸管の内部導体である中空管と誘電体板の貫通孔とをレーザ光路に用いて処理容器内
のプロセスまたはプロセス条件の状態をモニタリングする。
【０００９】
　本発明の第２のプラズマ処理装置は、真空排気可能な処理容器内に被処理基板を収容し
、前記処理容器内に処理ガスとマイクロ波のパワーを供給して前記処理ガスのプラズマを
生成し、前記基板に所望のプラズマ処理を施すプラズマ処理装置であって、前記マイクロ
波を出力するマイクロ波発生器と；前記マイクロ波発生器より出力された前記マイクロ波
をＴＥモードで伝送する導波管と、前記処理容器の天井に設けられるマイクロ波導入用の
誘電体板の上方で垂直に延びる同軸の内部導体と外部導体とを有し、前記マイクロ波をＴ
ＥＭモードで伝送する同軸管と、前記導波管と前記同軸管とを結合する導波管－同軸管変
換器とを有するマイクロ波伝送線路と；前記誘電体板の上で前記同軸管の終端に結合され
、前記マイクロ波伝送線路より伝送されてきた前記マイクロ波を前記処理容器内に向けて
放射するアンテナと；を有し、前記マイクロ波伝送線路の同軸管の内部導体を中空管に構
成し、前記誘電体板に前記中空管の下端開口と連通する貫通孔を設け、前記処理容器内の
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上部天板中心付近の温度を測定するために、前記中空管の中を通る温度測定系ラインと、
この温度測定系ラインの先端に取り付けられる温度センサとを有するモニタ部を備える。
　上記の装置構成においては、マイクロ波発生器より出力されたマイクロ波が導波管－同
軸管変換器までは導波管の中をＴＥモードで伝播し、導波管－同軸管変換器から処理容器
の誘電体板上のアンテナまでは同軸管の中をＴＥＭモードで伝播して、アンテナから処理
容器内の処理空間に導入されることにより、このマイクロ波のパワーにより処理ガスのガ
ス粒子が電離して、プラズマが生成され、このプラズマの下で被処理基板に所望のプラズ
マ処理が施される。そして、処理容器内でプラズマ処理が行われている最中に、モニタ部
が同軸管の内部導体である中空管の中を通り抜ける温度測定系ラインの先端に取り付けら
れる温度センサを通じて、処理容器内の上部天板中心付近の温度を測定する。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明のプラズマ処理装置は、上記のような構成および作用により、マイクロ波プラズ
マの生成と同時にプラズマプロセスのモニタリングを簡易な構成で効率的に行うことがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一構成例におけるマイクロ波プラズマ処理装置の全体構成を示す図であ
る。
【図２】図１のマイクロ波プラズマ処理装置における要部の構成を示す縦断面図である。
【図３】図１のマイクロ波プラズマ処理装置で用いられるアンテナのスロットパターン構
造を示す平面図である。
【図４】本発明の別の構成例におけるマイクロ波プラズマ処理装置の全体構成を示す図で
ある。
【図５】本発明の一実施形態におけるマイクロ波プラズマ処理装置の全体構成を示す図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、添付図を参照して本発明の好適な実施形態を説明する。
【００１３】
　図１に、本発明の一構成例におけるマイクロ波プラズマエッチング装置の全体構成を示
す。このマイクロ波プラズマエッチング装置は、磁場を必要としない平板状ＳＷＰ型プラ
ズマ処理装置として構成されており、たとえばアルミニウムまたはステンレス鋼等の金属
製の円筒型真空チャンバ（処理容器）１０を有している。チャンバ１０は保安接地されて
いる。
【００１４】
　先ず、このマイクロ波プラズマエッチング装置においてプラズマ生成に関係しない各部
の構成を説明する。
【００１５】
　チャンバ１０内の下部中央には、被処理基板としてたとえば半導体ウエハＷを載置する
円板状のサセプタ１２が高周波電極を兼ねる基板保持台として水平に配置されている。こ
のサセプタ１２は、たとえばアルミニウムからなり、チャンバ１０の底から垂直上方に延
びる絶縁性の筒状支持部１４に支持されている。
【００１６】
　筒状支持部１４の外周に沿ってチャンバ１０の底から垂直上方に延びる導電性の筒状支
持部１６とチャンバ１０の内壁との間に環状の排気路１８が形成され、この排気路１８の
上部または入口に環状のバッフル板２０が取り付けられるとともに、底部に排気ポート２
２が設けられている。チャンバ１０内のガスの流れをサセプタ１２上の半導体ウエハＷに
対して軸対象に均一にするためには、排気ポート２０を円周方向に等間隔で複数設ける構
成が好ましい。各排気ポート２０には排気管２４を介して排気装置２６が接続されている
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。排気装置２６は、ターボ分子ポンプなどの真空ポンプを有しており、チャンバ１０内の
プラズマ処理空間を所望の真空度まで減圧することができる。チャンバ１０の側壁の外に
は、半導体ウエハＷの搬入出口を開閉するゲートバルブ２８が取り付けられている。
【００１７】
　サセプタ１２には、ＲＦバイアス用の高周波電源３０がマッチングユニット３２および
給電棒３４を介して電気的に接続されている。この高周波電源３０は、半導体ウエハＷに
引き込むイオンのエネルギーを制御するのに適した比較的低い周波数たとえば１３．５６
ＭＨｚの高周波を所定のパワーで出力する。マッチングユニット３２は、高周波電源３０
側のインピーダンスと負荷（主に電極、プラズマ、チャンバ）側のインピーダンスとの間
で整合をとるための整合器を収容しており、この整合器の中に自己バイアス生成用のブロ
ッキングコンデンサが含まれている。
【００１８】
　サセプタ１２の上面には、半導体ウエハＷを静電吸着力で保持するための静電チャック
３６が設けられ、静電チャック３６の半径方向外側に半導体ウエハＷの周囲を環状に囲む
フォーカスリング３８が設けられる。静電チャック３６は導電膜からなる電極３６ａを一
対の絶縁膜３６ｂ，３６ｃの間に挟み込んだものであり、電極３６ａには直流電源４０が
スイッチ４２を介して電気的に接続されている。直流電源４０より印加される直流電圧に
より、クーロン力で半導体ウエハＷを静電チャック３６上に吸着保持することができる。
【００１９】
　サセプタ１２の内部には、たとえば円周方向に延びる環状の冷媒室４４が設けられてい
る。この冷媒室４４には、チラーユニット（図示せず）より配管４６，４８を介して所定
温度の冷媒たとえば冷却水が循環供給される。冷媒の温度によって静電チャック３６上の
半導体ウエハＷの処理温度を制御できる。さらに、伝熱ガス供給部（図示せず）からの伝
熱ガスたとえばＨeガスが、ガス供給管５０を介して静電チャック３６の上面と半導体ウ
エハＷの裏面との間に供給される。また、半導体ウエハＷのローディング／アンローディ
ングのためにサセプタ１２を垂直方向に貫通して上下移動可能なリフトピンおよびその昇
降機構（図示せず）等も設けられている。
【００２０】
　次に、このマイクロ波プラズマエッチング装置においてプラズマ生成に関係する各部の
構成を説明する。
【００２１】
　チャンバ１０のサセプタ１２と対向する天井面には、マイクロ波導入用の誘電体板とし
て円形の石英板５２が気密に取り付けられている。この石英板５２の上面には平板型のス
ロットアンテナとして同心円状に分布する多数のスロットを有する円板形のラジアルライ
ンスロットアンテナ５４が設置されている。このラジアルラインスロットアンテナ５４は
、たとえば石英等の誘電体からなる遅延板５６を介してマイクロ波伝送線路５８に電磁的
に結合されている。
【００２２】
　マイクロ波伝送線路５８は、マイクロ波発生器６０より出力されるマイクロ波をアンテ
ナ５４まで伝送する線路であり、導波管６２と導波管－同軸管変換器６４と同軸管６６と
を有している。導波管６２は、たとえば方形導波管であり、ＴＥモードを伝送モードとし
てマイクロ波発生器６０からのマイクロ波をチャンバ１０に向けて導波管－同軸管変換器
６４まで伝送する。
【００２３】
　導波管－同軸管変換器６４は、方形導波管６２と同軸管６６とを結合し、方形導波管６
２の伝送モードを同軸管６６の伝送モードに変換するものであり、大出力のマイクロ波パ
ワーを伝送する場合に電界集中を防止するために、同軸管６６の内部導体６８の上端部６
８ａを図示のような逆テーパ状に太くする構成(いわゆるドアノブ形の構成)を採るのが好
ましい。
【００２４】
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　同軸管６６は、導波管－同軸管変換器６４からチャンバ１０の上面中心部まで垂直下方
に延びて、その同軸線路の終端または下端が遅延板５６を介してアンテナ５４に結合され
ている。同軸管６６の外部導体７０は方形導波管６２と一体形成された円筒体からなり、
マイクロ波は内部導体６８と外部導体７０の間の空間をＴＥＭモードで伝播する。
【００２５】
　マイクロ波発生器６０より出力されたマイクロ波は、上記のような導波管６２、導波管
－同軸管変換器６４および同軸管６６からなるマイクロ波伝送線路５８を伝播して、遅延
板５６を通ってアンテナ５４に給電される。そして、遅延板５６で半径方向に広げられた
マイクロ波はアンテナの各スロットからチャンバ１０内に向けて放射され、石英板５２の
表面に沿って伝播する表面波から放射されるマイクロ波電力によって付近のガスが電離し
て、プラズマが生成されるようになっている。
【００２６】
　遅延板５６の上には、アンテナ後面板７２がチャンバ１０の上面を覆うように設けられ
ている。このアンテナ後面板７２は、たとえばアルミニウムからなり、石英板５２で発生
する熱を吸収（放熱）する冷却ジャケットを兼ねており、内部に形成されている流路７４
にはチラーユニット（図示せず）より配管７６，７８を介して所定温度の冷媒たとえば冷
却水が循環供給されるようになっている。
【００２７】
　このマイクロ波プラズマエッチング装置においては、図２に明示するように、同軸管６
６の内部導体６８に、その中を貫通する中空のガス流路８０が設けられている。そして、
このガス流路８０の上端開口８０ａには処理ガス供給源８２に通じる第１ガス供給管８４
が接続されており、石英板５２の中心部には同軸管６６のガス流路８０の下端開口８０ｂ
と連続または連通する上部中心ガス吐出口８６が形成されている。かかる構成の第１処理
ガス導入部８８において、処理ガス供給源８２より送出された処理ガスは、第１ガス供給
管８４および同軸管６６のガス流路８０を通って上部中心ガス吐出口８６から真下のサセ
プタ１２に向けて吐出され、サセプタ１２を囲む環状の排気路１８側へ引かれるようにし
て軸対象に半径方向外側へ拡散するようになっている。なお、第１ガス供給管８４の途中
には、ＭＦＣ（マス・フロー・コントローラ）９０および開閉弁９２が設けられている。
【００２８】
　このマイクロ波プラズマエッチング装置は、チャンバ１０内に処理ガスを導入するため
に、上記第１処理ガス導入部８８とは別系統の第２処理ガス導入部９４も備えている。こ
の第２処理ガス導入部９４は、石英板５２より幾らか低い位置でチャンバ１０の側壁の中
に環状に形成されたバッファ室９６と、円周方向に等間隔でバッファ室９６からプラズマ
生成空間に臨む多数の側部ガス吐出孔９８と、処理ガス供給源８２からバッファ室９６ま
で延びるガス供給管１００とを有している。ガス供給管１００の途中にはＭＦＣ１０２お
よび開閉弁１０４が設けられている。
【００２９】
　この第２処理ガス導入部９４において、処理ガス供給源８２より送出された処理ガスは
、第２ガス供給管１００を通ってチャンバ１０側壁内のバッファ室９６に導入され、バッ
ファ室９６内で周回方向の圧力を均一化してから各側部ガス吐出口９８よりチャンバ１０
の中心に向かって略水平に吐出され、プラズマ処理空間へ拡散する。その際、各側部ガス
吐出口９８より吐出された処理ガスは、環状排気路１８の上方を横切る際に排気口２２側
へ引かれるため半導体ウエハＷ上に均一に供給され難い面がある。この実施形態では、上
記のように第１処理ガス導入部８８の上部中心ガス吐出口８６より導入される処理ガスが
中心部から軸対象に放射状に拡散するので、第２処理ガス導入部８８より導入される処理
ガスの不安定または不定な拡散を補い、半導体ウエハＷの直上で生成されるプラズマの密
度を均一化させることができる。
【００３０】
　なお、第１処理ガス導入部８８および第２処理ガス導入部９４よりチャンバ１０内にそ
れぞれ導入する処理ガスは、通常は同種のガスでよいが、別種類のガスであってもよく、
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各ＭＦＣ９０，１０２を通じて各々独立した流量で、あるいは任意の流量比で導入し、半
径方向におけるガス密度ひいてはプラズマ密度の均一性を向上させることができる。
【００３１】
　図２に、このマイクロ波プラズマエッチング装置における導波管－同軸管変換器６４お
よび同軸管６６の詳細な構成を示す。同軸管６６の内部導体６８は、たとえばアルミニウ
ムからなり、その内部に中心軸に沿って貫通孔のガス流路８０が形成されるとともに、ガ
ス流路８０と平行して冷媒流路１０６も形成されている。冷媒流路１０６は、垂直隔壁（
図示せず）を介して往路１０６ａと復路１０６ｂに分かれており、逆テーパ部６８ａの上
端に図示しないチラーユニットに通じる配管１０８，１１０が接続されている。供給配管
１０８より冷媒流路１０６に導入された冷媒たとえば冷却水は、冷媒流路１０６において
往路１０６ａを垂直下方に流れて同軸管６６の下端部に行き着き、そこから折り返して復
路１０６ｂを垂直上方に流れて排出配管１１０に抜け出るようになっている。
【００３２】
　図２に示すように、アンテナ５４は、その中心部に同軸管６６の内部導体６８を通す開
口５４ａを有しており、スロット板が内部導体６８の周り（半径方向外側）に延在してい
る。内部導体６８のガス流路８０と同軸上で連続する石英板５２の上部中心ガス吐出口８
６は、アンテナ５４より放射される電磁波（マイクロ波）の通り道から外れており、異常
放電は起こらないようになっている。なお、半径方向の限定された範囲内で上部中心ガス
吐出口８６を複数の吐出口に分岐または分割することも可能である。
【００３３】
　図３に、このマイクロ波プラズマエッチング装置におけるラジアルラインスロットアン
テナ５４のスロットパターン構造を示す。図示のように、アンテナ５４のスロット板には
同心円状に多数のスロットが形成されている。より詳細には、互いに向きが直交する２種
類のスロット５４ｂ，５４ｃが交互に同心円状に配列され、半径方向では遅延板５６で伝
送されてくるマイクロ波の波長に応じた間隔で配置されている。このスロットパターン構
造においては、マイクロ波は２つの直交する偏波成分を含む円偏波の略平面波となってス
ロット板から放射される。このタイプのスロットアンテナは、スロット板の略全面からマ
イクロ波を均一に放射するのに優れており、均一で安定なプラズマの生成に適している。
【００３４】
　このマイクロ波プラズマエッチング装置においては、上述した各部たとえば排気装置２
６、高周波電源３０、直流電源４０のスイッチ４２、マイクロ波発生器６０、各処理ガス
導入部８８，９４、各チラーユニット（図示せず）、伝熱ガス供給部（図示せず）等の個
々の動作および装置全体の動作が、たとえばマイクロコンピュータからなる制御部（図示
せず）によって制御される。
【００３５】
　このマイクロ波プラズマエッチング装置において、エッチングを行なうには、先ずゲー
トバルブ２８を開状態にして加工対象の半導体ウエハＷをチャンバ１０内に搬入して、静
電チャック３６の上に載置する。そして、第１および第２処理ガス導入部８８，９４より
エッチングガス（一般に混合ガス）を所定の流量および流量比でチャンバ１０内に導入し
、排気装置２６によりチャンバ１０内の圧力を設定値に減圧する。さらに、高周波電源３
０をオンにして所定のパワーで高周波を出力させ、この高周波を整合器３４および給電棒
３４を介してサセプタ１２に印加する。また、スイッチ４２をオンにして直流電源４４よ
り直流電圧を静電チャック３６の電極３６ａに印加して、静電チャック３６の静電吸着力
により半導体ウエハＷを静電チャック３６上に固定する。そして、マイクロ波発生器６０
をオンにし、マイクロ波発生器６０より出力されるマイクロ波をマイクロ波伝送線路５８
を介してアンテナ５４に給電し、アンテナ５４から放射されるマイクロ波を石英板５２を
介してチャンバ１０内に導入する。
【００３６】
　第１処理ガス導入部８８の上部中心ガス吐出口８６および第２処理ガス導入部９４の側
部ガス吐出口９８よりチャンバ１０内に導入されたエッチングガスは石英板５２の下で拡
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散し、石英板５２の下面（プラズマと対向する面）に沿って伝播する表面波から放射され
るマイクロ波電力によってガス粒子が電離し、表面励起のプラズマが生成される。こうし
て、石英板５２の下で生成されたプラズマは下方に拡散し、半導体ウエハＷの主面の被加
工膜に対してプラズマ中のラジカルによる等方性エッチングおよびイオン照射による垂直
エッチングが行われる。
【００３７】
　このマイクロ波プラズマエッチング装置においては、高密度プラズマを表面波励起で生
成するので、半導体ウエハＷ付近の電子温度はたとえば０．７～１．５ｅＶ程度と非常に
低く、これによってイオン照射のエネルギーを抑制し、被加工膜に対するダメージを防ぐ
ことができる。また、ラジアルラインスロットアンテナ５４を使用してマイクロ波電力を
大面積で均一にチャンバ１０内に注入するので、ウエハの大口径化にも容易に対応するこ
とができる。そして、マイクロ波伝送線路５８の最終区間を構成する同軸管６６の内部導
体６８に貫通孔のガス流路８０を設け、このガス流路８０を通してチャンバ天井（石英板
５２）中心部のガス吐出口８６からチャンバ１０内に処理ガスを導入するので、プラズマ
密度の均一性の向上、ひいてはエッチング加工の面内均一性の向上をはかれると同時に、
アンテナ性能への悪影響はなく、異常放電を起こすおそれもない。
【００３８】
　加えて、このマイクロ波プラズマエッチング装置は、無磁場でマイクロ波プラズマを生
成するので、チャンバ１０の周りに永久磁石や電子コイル等の磁界形成機構を設ける必要
がなく、簡易な装置構成となっている。もっとも、本発明は、図４に示すように、電子サ
イクロトロン共鳴（ＥＣＲ：Electron Cyclotron Resonance）を利用するプラズマ処理装
置にも適用可能である。
【００３９】
　図４のＥＣＲプラズマ処理装置は、チャンバ１０の周囲に永久磁石または電子コイルか
らなる磁界形成機構１１２を設け、この磁界形成機構１１２によりチャンバ１０内のプラ
ズマ生成空間に外部磁場を印加し、プラズマ生成空間内のある場所でマイクロ波の周波数
が電子サイクロトロン周波数に等しくなるような磁界（２．４５ＧＨｚの場合は８７５ガ
ウス）を形成し、高密度のプラズマを生成することができる。
【００４０】
　なお、図４に示すように、チャンバ１０の上部天板中心から処理ガスを導入する第１処
理ガス導入部８８のみを設け、チャンバ側壁から処理ガスを導入する第２処理ガス導入部
９４（図１）を省くことも可能である。
【００４１】
　さらに、本発明の一実施形態として、図５に示すように、同軸管６６の内部導体６８の
中に形成される中空部をガス流路に代えて、モニタリング用の光学測定ラインに利用する
ことも可能である。たとえば、プラズマエッチングの終点検出を行う場合は、同軸管内部
導体６８の中空部の中に光ファイバプローブ（図示せず）を挿入して、チャンバ１０の上
部天板中心の位置でプラズマからの発光を採光し、モニタ部１１４で分光して特定の反応
種に起因する発光スペクトルの増減からエッチング終点を検出することができる。また、
同軸管内部導体６８の中空部をレーザ光路に用いて、半導体ウエハＷ上の反射防止膜やレ
ジスト膜等の膜厚測定を行うことも可能である。さらには、先端に熱電対等を取り付けた
温度センサのラインを同軸管内部導体６８の中空部に通してチャンバ１０内の上部天板中
心付近の温度を測定することも可能である。
【００４２】
　本発明においては、同軸管６６の内部導体６８の中空部の構成または機能については他
にも種々の変形が可能である。たとえば、図示省略するが、同軸管の内部導体６８の中空
部をたとえば２重管等の複数管構造に形成し、各管を独立したライン（ガス供給系ライン
、測定系ライン）に用いることもできる。チャンバ１０内に処理ガスを導入するために、
第１および第２処理ガス導入部８８，９４とは別系統の第３の処理ガス導入部を内部導体
６８の中に設けることも可能である。
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　また、上記した実施形態における各部の構成や機能も種々変形可能である。たとえば、
ラジアルスロットラインアンテナ５４に代えて他の形式のスロットアンテナを用いること
も可能であり、特に大口径のプラズマを必要としない場合はアンテナを用いないマイクロ
波注入方式も可能である。マイクロ波伝送線路５８においても、マイクロ波発生器６０と
方形導波管６２との間に他の伝送線路を挿入したり、方形導波管６２をたとえば円形導波
管に代えたり、導波管－同軸管変換器６４においてインピーダンス変換部６４ａをドアノ
ブ形に代えてリッジガイド形に構成することも可能である。さらには、導波管－同軸管変
換器を用いずに円形導波管の終端をチャンバに電磁的に結合する構成も可能である。
【００４４】
　本発明は、上記実施形態におけるマイクロ波プラズマエッチング装置に限定されるもの
ではなく、プラズマＣＶＤ（Chemical Vapor Deposition）、プラズマ酸化、プラズマ窒
化、スパッタリング等の処理装置にも適用可能である。また、本発明における被処理基板
は半導体ウエハに限るものではなく、フラットパネルディスプレイ用の各種基板や、フォ
トマスク、ＣＤ基板、プリント基板等も可能である。
【符号の説明】
【００４５】
　　１０　　チャンバ
　　１２　　サセプタ（基板保持台）
　　２６　　排気装置
　　３０　　高周波電源
　　５２　　石英板（誘電体窓）
　　５４　　ラジアルラインスロットアンテナ
　　５８　　マイクロ波伝送線路
　　６０　　マイクロ波発生器
　　６２　　導波管
　　６４　　導波管－同軸管変換器
　　６６　　同軸管
　　６８　　内部導体
　　７０　　外部導体
　　８２　　処理ガス供給源
　　８４　　第１ガス供給管
　　８６　　上部中央ガス吐出孔
　　８８　　第１処理ガス導入部
　　９４　　第２処理ガス導入部
　　９８　　側部ガス吐出孔
　１００　　第２ガス供給管
　１１２　　磁界形成部
　１１４　　モニタ部
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