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【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 2月 3日 (2006.2.3)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ４
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 具 体 的 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に ま ず 、 上 記 第 ２ の マ ッ チ ン グ 回 路 ２ ６ は 、 第 １ の 固 定 コ
イ ル ３ ４ と 第 １ の 可 変 コ ン デ ン サ Ｃ １ と 第 ２ の 固 定 コ イ ル ３ ６ と を 有 し て お り 、 高 周 波 ラ
イ ン ２ ４ に 上 部 電 極 １ ８ （ 図 １ 参 照 ） 側 よ り こ の 順 序 で 第 ２ の 高 周 波 電 源 ２ ８ 側 に 向 け て
直 列 接 続 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 上 記 第 ２ の 固 定 コ イ ル ３ ６ の 両 端 と ア ー ス と の 間 に 、 第 ２ の 可 変 コ ン デ ン サ Ｃ
２ と 固 定 コ ン デ ン サ Ｃ ３ と が そ れ ぞ れ 並 列 的 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 第 ２ の マ ッ チ ン グ 回
路 ２ ６ は 、 前 述 し た 第 １ の マ ッ チ ン グ 回 路 と 同 様 な 機 能 を 有 し て お り 、 第 ２ の 高 周 波
電 源 か ら 上 記 下 部 電 極 １ ８ へ 供 給 さ れ る 高 周 波 電 力 が 上 記 下 部 電 極 １ ８ に て 反 射 を 起
こ さ な い よ う に そ の イ ン ピ ー ダ ン ス が 、 例 え ば ５ ０ Ω に な る よ う に 自 動 的 に 調 整 さ れ る 機
能 を 有 し て い る 。 こ の 際 、 自 動 的 に 変 化 す る 第 １ の 可 変 コ ン デ ン サ Ｃ １ の 調 整 位 置 （ そ の
時 の 容 量 に 対 応 ） を マ ッ チ ャ ー ポ ジ シ ョ ン 部 ３ ８ に て 確 認 で き る よ う に な っ て い る 。 尚 、
上 部 電 極 ６ か ら 供 給 さ れ る 第 １ の 高 周 波 電 源 １ ４ の 電 流 は 、 処 理 容 器 ４ の 側 壁 や 下 部 電 極
１ ８ 等 を 介 し て ア ー ス に 流 れ 、 逆 に 下 部 電 極 １ ８ か ら 供 給 さ れ る 第 ２ の 高 周 波 電 源 ２ ８ の
電 流 は 、 処 理 容 器 ４ の 側 壁 や 上 部 電 極 ６ 等 を 介 し て ア ー ス に 流 れ る よ う に な っ て い る 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ４ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
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【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 時 の プ ロ セ ス 条 件 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
　 プ ロ セ ス ガ ス （ エ ッ チ ン グ ガ ス ） ： Ｃ Ｆ ４  ／ Ｏ ２  ＝ ７ ０ ／ １ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ
　 プ ロ セ ス 圧 力 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ： ０ ． ６ ７ Ｐ ａ （ ５ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ ）
　 下 部 電 極 温 度 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ： ６ ０ ℃
　 そ し て 、 上 部 電 極 ６ と 下 部 電 極 １ ８ の そ れ ぞ れ へ 印 加 す る 高 周 波 電 力 の 組 み 合 わ せ を 種
々 し て プ ラ ズ マ 処 理 を 行 い 、 こ の 時 の プ ラ ズ マ の 安 定 性 を 目 視 で 確 認 し た 。 こ の 時 の
評 価 結 果 を 図 ８ に 示 す 。 尚 、 こ の 時 の 可 変 イ ン ピ ー ダ ン ス 手 段 ３ ０ の ダ イ ヤ ル 値 は １ ５ ．
２ に 固 定 し て い る 。
　 図 ８ は 上 部 電 極 と 下 部 電 極 と に 印 加 す る 高 周 波 電 力 の 組 み 合 わ せ を 変 え た 時 の プ ラ ズ マ
の 安 定 性 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ５ ７
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 （ 処 理 容 器 を 含 む 校 正 ： そ の ２ ）
　 上 記 校 正 で は 、 下 部 電 極 に リ ア ク タ ン ス 測 定 治 具 ５ ６ を 設 け て 、 リ ア ク タ ン ス の 変
化 を 測 定 し た が 、 こ の 方 法 は 、 精 度 が 高 い 反 面 、 実 際 に プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ な い た め 、 ウ
エ ハ 状 態 や プ ロ セ ス 条 件 に よ る 共 振 の ズ レ ま で は 反 映 さ れ な い 。 そ こ で 、 こ れ に 代 え て 、
プ ラ ズ マ を 実 際 に 発 生 さ せ て ダ イ ヤ ル 値 と 第 ２ の マ ッ チ ン グ 回 路 ２ ６ の マ ッ チ ン グ ポ ジ シ
ョ ン 部 ３ ８ に お け る マ ッ チ ン グ ポ ジ シ ョ ン と の 関 係 を 測 定 す る よ う に し て も よ い （ 図 ２ 参
照 ） 。 す な わ ち 、 装 置 構 成 、 パ ー ツ 構 成 、 ウ エ ハ 状 態 、 プ ロ セ ス 条 件 等 に 共 振 の ズ レ が 発
生 す る の で 、 こ れ に 応 じ て マ ッ チ ン グ ポ ジ シ ョ ン の ダ イ ヤ ル 値 に 対 す る 挙 動 も 変 動 す る こ
と に な る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ０
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 そ こ で 、 基 本 波 を 含 め て 各 高 調 波 に 対 す る 電 圧 の 変 化 を 測 定 し た 。 こ こ で は 高 調 波 と し
て ２ 次 、 ３ 次 、 ４ 次 の 場 合 を 例 に 示 す が 、 更 に 高 次 の 高 調 波 を 考 慮 す る よ う に し て も よ い
。 図 ２ １ （ Ａ ） は 基 本 波 （ １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ） に 対 す る ボ ト ム 電 圧 Ｖ ｐ ｐ の 変 化 を 示 し て
お り 、 そ れ ぞ れ ポ イ ン ト Ａ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ で 微 少 な が ら 電 圧 が 一 次 的 に 急 激 に 低 下 し て い
る こ と が 判 る 。 図 ２ １ （ Ｂ ） は ２ 次 高 調 波 （ ２ ７ ． １ ２ Ｍ Ｈ ｚ ） に 対 す る ボ ト ム 電 圧 Ｖ ｐ
ｐ の 変 化 を 示 し て お り 、 ポ イ ン ト Ａ １ で 電 圧 が 急 激 に 増 加 し て お り 、 ダ イ ヤ ル 値 ” ０ ” で
２ 次 高 調 波 に 対 し て 共 振 が 発 生 し て い る こ と が 判 明 し た 。 図 ２ １ （ Ｃ ） は 次 高 調 波 （ ４
０ ． ６ ８ Ｍ Ｈ ｚ ） に 対 す る ボ ト ム 電 圧 Ｖ ｐ ｐ の 変 化 を 示 し て お り 、 ポ イ ン ト Ａ ２ で 電 圧 が
急 激 に 増 加 し 、 ダ イ ヤ ル 値 ” ７ ． ５ ” で ２ 次 高 調 波 に 対 し て 共 振 が 発 生 し て い る こ と が 判
明 し た 。 図 ２ １ （ Ｄ ） は 次 高 調 波 （ ５ ４ ． ２ ４ Ｍ Ｈ ｚ ） に 対 す る ボ ト ム 電 圧 Ｖ ｐ ｐ の 変
化 を 示 し て お り 、 ポ イ ン ト Ａ ３ で 電 圧 が 急 激 に 増 加 し 、 ダ イ ヤ ル 値 ” ９ ． ９ ” で ２ 次 高 調
波 に 対 し て 共 振 が 発 生 し て い る こ と が 判 明 し た 。
【 手 続 補 正 ５ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ １
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
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【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た プ ラ ズ マ 中 に 電 子 密 度 を 測 定 す る た め の プ ロ ー ブ を 挿 入 し て 電 子 密 度 を 測 定 し た 結
果 、 図 ２ ２ に 示 す よ う に 、 各 ポ イ ン ト Ａ １ 、 Ａ ２ 、 Ａ ３ （ ダ イ ヤ ル ０ 、 ７ ． ５ 、 ９ ． ９ ）
に お い て 電 子 密 度 が 一 時 的 に 低 下 し て お り 、 こ の 各 ポ イ ン ト で プ ラ ズ マ の 状 態 が 制 御 を 受
け て い る こ と が 確 認 で き た 。
　 さ て 、 上 記 し た よ う な 評 価 結 果 に 基 づ い て 、 種 々 異 な っ た ダ イ ヤ ル 値 で ウ エ ハ の シ リ コ
ン 酸 化 膜 の エ ッ チ ン グ 処 理 を 行 っ た の で 、 そ の 時 の エ ッ チ ン グ レ ー ト に つ い て 図 ２ ３ に 基
づ い て 説 明 す る 。 尚 、 こ こ で は 直 径 が ２ ０ ０ ｍ ｍ の ウ エ ハ を 用 い た 。 プ ロ セ ス 条 件 は 、 エ
ッ チ ン グ ガ ス を Ｃ Ｆ ４  を 用 い 、 そ の 流 量 は ８ ０ ｓ ｃ ｃ ｍ で あ る 。 ま た プ ロ セ ス 圧 力 は １
５ ０ ｍ Ｔ ｏ ｒ ｒ （ ２ ０ Ｐ ａ ） で あ る 。 図 中 に は 、 各 ダ イ ヤ ル 値 に 対 応 し た ポ イ ン ト Ａ
１ ～ Ａ ３ 、 Ｂ １ ～ Ｂ ４ が 示 さ れ て い る 。 こ の 図 ２ ３ か ら 明 ら か な よ う に 、 共 振 点 か ら 外 れ
て い る 各 ポ イ ン ト Ｂ １ ～ Ｂ ４ に ダ イ ヤ ル 値 を 設 定 し て エ ッ チ ン グ を 行 っ た 場 合 に は 、 エ ッ
チ ン グ レ ー ト は ウ エ ハ 中 心 部 が 全 て に お い て 盛 り 上 が っ て 周 辺 部 が 低 下 し て お り 、 エ ッ チ
ン グ レ ー ト の 面 内 均 一 性 が 悪 化 し て い る こ と が 判 明 し た 。
【 手 続 補 正 ６ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ２
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ れ に 対 し て 、 共 振 の 各 ポ イ ン ト Ａ １ ～ Ａ ３ に ダ イ ヤ ル 値 を 設 定 し た 場 合 に は 、 エ ッ チ
ン グ レ ー ト は ウ エ ハ 中 心 部 で の 盛 り 上 が り が 抑 制 さ れ て 全 体 的 に 略 に な り 、 エ ッ
チ ン グ レ ー ト の 面 内 均 一 性 が 大 幅 に 改 善 さ れ て い る こ と が 判 明 し た 。 こ の 場 合 、 エ ッ チ ン
グ レ ー ト は 、 調 波 と な る に 従 っ て こ の 順 に 次 第 に 低 下 し て い る の で 、
エ ッ チ ン グ レ ー ト を 高 く 維 持 す る た め に は 特 に 高 調 波 に 共 振 す る よ う に イ ン ピ ー ダ ン
ス 調 整 す る の が 好 ま し い こ と が 判 明 し た 。 尚 、 ポ イ ン ト Ａ １ に ダ イ ヤ ル 値 を 設 定 し た 場 合
に は 、 面 内 均 一 性 は 改 善 で き る が 、 エ ッ チ ン グ レ ー ト 自 体 が か な り 低 く な り 過 ぎ る 。
【 手 続 補 正 ７ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ７ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 図 ２ ５ は 、 こ の よ う な 複 数 の イ ン ピ ー ダ ン ス 可 変 部 を 有 す る 共 振 用 可 変 イ ン ピ ー ダ ン ス
手 段 の 変 形 例 を 示 す 回 路 図 、 図 ２ ６ は 図 ２ ５ に 示 す 回 路 図 の 各 接 続 ポ イ ン ト を 説 明 す る た
め の 模 式 図 で あ る 。 こ こ で は 共 振 用 可 変 イ ン ピ ー ダ ン ス 手 段 ８ ０ の ３ 点 の 接 続 ポ イ ン ト が
ａ 、 ｂ 、 ｃ で 表 さ れ て い る が 、 図 ２ ５ 及 び 図 ２ ６ で 示 さ れ る 各 ポ イ ン ト が 、 図 ２ ４ 及 び 後
述 す る 図 ３ ０ に お い て そ れ ぞ れ 対 応 さ せ て 示 さ れ て い る 。 図 ２ ５ （ Ａ ） に 示 す 場 合 に は 、
高 周 波 ラ イ ン ２ ４ に 、 そ れ ぞ れ 異 な る 高 調 波 を 通 す ３ つ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ８ ２ Ａ 、 ８
２ Ｂ 、 ８ ２ Ｃ を 並 列 に 接 続 し て フ ィ ル タ 手 段 ８ ２ を 構 成 し て い る 。 こ の 場 合 、 第 １ の バ ン
ド パ ス フ ィ ル タ ８ ２ Ａ は ２ 次 高 調 波 を 中 心 と す る 周 波 数 帯 域 を 通 し 、 第 ２ の バ ン ド パ ス フ
ィ ル タ ８ ２ Ｂ は ３ 次 高 調 波 を 中 心 と す る 周 波 数 帯 域 を 通 し 、 第 ３ の バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ８
２ Ｃ は ４ 次 高 調 波 を 中 心 と す る 周 波 数 帯 域 を 通 す 。 ま た 各 バ ン ド パ ス フ ィ ル タ ８ ２ Ａ ～ ８
２ Ｃ は 基 本 波 （ １ ３ ． ５ ６ Ｍ Ｈ ｚ ） は 通 さ な い の は 勿 論 で あ る 。 そ し て 、 各 バ ン ド パ ス フ
ィ ル タ ８ ２ Ａ ～ ８ ２ Ｃ に 、 各 可 変 コ ン デ ン サ ８ ６ Ａ 、 ８ ６ Ｂ 、 ８ ６ Ｃ と 固 定 ８ ８ Ａ
、 ８ ８ Ｂ 、 ８ ８ Ｃ と を そ れ ぞ れ 個 別 に 直 列 接 続 し て な る ３ つ の イ ン ピ ー ダ ン ス 可 変 部 ８ ４
Ａ 、 ８ ４ Ｂ 、 ８ ４ Ｃ を 、 個 別 に 直 列 接 続 し て い る 。
【 手 続 補 正 ８ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 図 面
【 補 正 対 象 項 目 名 】 図 ２ ３
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【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 図 ２ ３ 】
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