
(57)【要約】

【解決手段】基板のプラズマイオン注入のための方法が

、プロセスチャンバ、該プロセスチャンバにプラズマを

形成する発生源、プロセスチャンバに基板を保持するプ

ラテン、およびプラズマから基板にイオンを加速する電

圧源を含むプラズマイオン注入システムを用意し、基板

のプラズマイオン注入から生ずる付着膜の組成物に似た

新しいコーティング膜を、新しいコーティング膜を形成

する前にプロセスチャンバの内側表面に付着し、一つ以

上の活性化されたクリーニング前駆体を使用して古い膜

を除去することにより、プロセスチャンバの内側表面を

クリーニングし、プラズマイオン注入プロセスにしたが

って基板へのプラズマイオン注入を行い、プロセスチャ

ンバの内側表面をクリーニングすること、および新しい

コーティングに続いて一つ以上の基板に対してプラズマ

イオン注入をおこなうことの工程を繰り返すことを含む

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン
バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 す る 工 程 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ 膜
を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 工 程 と 、
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う 工 程 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 基 板 の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 を 含
む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が シ リ コ ン を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 を 含 む
、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 Si、 Si-Ge、 Ge、 GaAs、 GaNお よ び サ フ ァ イ ア か ら な
る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ に
記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工
程 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が さ ら に 、 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 を プ ラ ズ マ で 分 解 す る 工
程 を 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が さ ら に 、 付 着 の 間 コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 を モ ニ タ ー す る 工
程 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 SiH 4 、 Si 2 H 6 、 SiF 4 、 SiCl 4 、 ト リ メ チ ル シ ア ン お よ
び ト リ エ チ ル シ ラ ン （ TES） か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る シ リ コ ン を 含 む 前 駆 体 を プ
ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 シ リ コ ン を 含 む 前 駆 体 と と も に 、 不 活 性 ガ ス を プ ロ
セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 H 2 、 O 2 、 N 2 、 BF 3 、 B 2 H 6 、 PH 3 、 AsF 5 、 PF 5 、 PF 3 ま た
は ヒ 素 か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 反 応 ガ ス を 、 シ リ コ ン を 含 む 前 駆 体 と と も に プ ロ
セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 シ リ コ ン を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 の 組 成 を 制 御 す る た
め に 選 択 さ れ 反 応 性 ガ ス を 、 シ リ コ ン を 含 む コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 と と も に プ ロ セ ス チ ャ ン
バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 所 定 の 割 合 で コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ ス
を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 更 に 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 付 着 の 間 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 圧 力 お よ び ガ ス 流 の
一 方 ま た は 両 方 を 制 御 す る こ と を さ ら に 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 コ ー テ ィ ン グ 材 料 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 少 な く と
も 一 カ 所 の 内 側 表 面 に DCパ ル ス を 使 用 し て 加 速 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 プ ラ テ ン の ま わ り に 配 置 さ れ た 中 空 リ ン グ の 貫 通 穴
を 通 し て 、 コ ー テ ィ ン グ 材 料 を 注 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 さ ら に コ ー テ ィ ン グ 膜 の 付 着 の 後 に 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 を 含 む
、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン
バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 す る 工 程 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ 膜
を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 工 程 と 、
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う 工 程 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 が 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 間 、 基 板 の 表 面 の 組 成 物 と 同 様 の 組 成 物 を 含
む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 B、 P、 Asお よ び Sbか ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る
ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が フ ッ 素 を 含 む 前 駆 体 の ガ ス お よ び シ リ コ ン を 含 む 前 駆
体 の ガ ス を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 が 二 層 以 上 で あ る 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 基 板 の 材 料 を 含 む 膜 を 付 着 す る 工 程 と 、 そ れ に 続 く
ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む 膜 を 付 着 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 水 酸 化 物 の ド ー パ ン ト 前 駆
体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 ハ ロ ゲ ン 化 物 の ド ー パ ン ト
前 駆 体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 不
活 性 ガ ス を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 工 程 が 、 ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反
応 性 ガ ス を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 １ ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ ス を 導 入 す る 工 程 が ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ
ス を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 一 つ の ノ ズ ル を 通 し て 流 す こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ８ 】
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　 ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ ス を 導 入 す る 工 程 が ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ
ス を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 異 な る ノ ズ ル を 通 し て 流 す こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ ス を 導 入 す る 工 程 が ド ー パ ン ト 前 駆 体 お よ び 反 応 性 ガ
ス の 流 れ を プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 の タ ー ゲ ッ ト 領 域 に 向 け る こ と を 含 む 、 請 求 項 ２ ６ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン
バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む プ ラ ズ
マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 す る 工 程 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ ガ
ス で プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 と 、
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う 工 程 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 さ ら に 、 ク リ ー ニ ン グ ガ ス を プ ラ ズ マ で 活 性 化 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方
法 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 さ ら に 、 ク リ ー ニ ン グ ガ ス を 熱 的 に 活 性 化 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 ク リ ー ニ ン グ ガ ス が 、 NF 3 、 NH 3 、 O 2 、 O 3 、 N 2 O、 Ar、 He、 H 2 、 CF 4 、 CHF 3 お よ び こ れ ら の
組 み 合 わ せ か ら な る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 ク リ ー ニ ン グ ガ ス が 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る よ う に 選 択 さ れ る 、 請 求
項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面
に 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 前 に 実 施 さ れ る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 フ ッ 素 を 含 む ガ ス が 、 フ ッ 素 化 ド ー パ ン ト の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 に 続 い て 使 用 さ れ る 、
請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 水 酸 化 物 を 含 む ク リ ー ニ ン グ ガ ス が 、 フ ッ 素 の 残 留 が 望 ま し く な い 場 合 に 使 用 さ れ る 、
請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 NF 3 、 O 2 、 お よ び Arの 混 合 物 を 含 む ク リ ー ニ ン グ ガ ス が 、 BF 3 を 使 用 し て ホ ウ 素 の プ ラ ズ
マ イ オ ン 注 入 の 後 に 使 用 さ れ る 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 １ ミ リ ト ル か ら １ ０ ト ル の 範
囲 で 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 の 圧 力 を 制 御 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 １ ０ ０ ミ リ ト ル か ら ２ ト ル の
範 囲 で 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 の 圧 力 を 制 御 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 １ ０ ０ ワ ッ ト か ら ５ キ ロ ワ ッ
ト の 範 囲 の Ｒ Ｆ エ ネ ル ギ ー に よ り 生 成 さ れ る プ ラ ズ マ で ク リ ー ニ ン グ ガ ス を 活 性 化 す る 工
程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
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　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 Ｄ Ｃ パ ル ス に よ り 生 成 さ れ る
プ ラ ズ マ で ク リ ー ニ ン グ ガ ス を 活 性 化 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 一 カ 所 以
上 の 表 面 を 加 熱 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 Ｒ Ｆ エ ネ ル ギ ー お よ び Ｄ Ｃ
パ ル ス の 組 み 合 わ せ に よ り 生 成 さ れ る プ ラ ズ マ で ク リ ー ニ ン グ ガ ス を 活 性 化 す る 工 程 を 含
む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 ク リ ー ニ ン グ ガ ス の イ オ ン
を 加 速 す る た め に 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 に 電 場 を 形 成 す る 工 程 を 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 不 活 性 ガ ス で プ ロ セ ス チ ャ ン
バ の 脱 ガ ス を 行 う 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程 が 、 不 動 態 化 ガ ス で プ ロ セ ス チ ャ
ン バ の 脱 ガ ス を 行 う 工 程 を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ３ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 方 法 で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン
バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 す る 工 程 と 、
　 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 か ら 生 ず る 付 着 膜 の 組 成 物 に 似 た 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 を プ
ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 工 程 と 、
　 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 の 付 着 前 に 、 一 つ 以 上 の 活 性 化 さ れ た ク リ ー ニ ン グ 前 駆 体 を 使 用
し て 古 い 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 工 程
と 、
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う 工 程 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る こ と 、 お よ び 新 し い コ ー テ ィ ン グ に 続
い て 一 つ 以 上 の 基 板 に 対 し て プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う こ と の 工 程 と を 繰 り 返 す 工 程 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ と 、
　 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン と 、
　 プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 注 入 パ ル ス を 発 生 す る パ ル ス 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ 膜
を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 手 段 と 、
を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ と 、
　 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン と 、
　 プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 注 入 パ ル ス を 発 生 す る パ ル ス 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る 、 ド ー パ ン ト の
材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 手 段 と 、
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を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ と 、
　 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン と 、
　 プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 注 入 パ ル ス を 発 生 す る パ ル ス 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る 、 ク リ ー ニ ン グ
ガ ス で プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る 手 段 と 、
を 含 む シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム で あ っ て 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ と 、
　 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る 発 生 源 と 、
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン と 、
　 プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン を 加 速 す る 注 入 パ ル ス を 発 生 す る パ ル ス 源 と 、
　 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 か ら 生 ず る 付 着 膜 の 組 成 物 と 適 合 す る 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜
を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 手 段 と 、
　 一 つ 以 上 の 活 性 化 さ れ た ク リ ー ニ ン グ 前 駆 体 を 使 用 し て 古 い 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 、
新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る 前 に 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る
手 段 と 、
を 含 む シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の シ ス テ ム お よ び 方 法 に 関 し 、 特 に 、 プ ラ ズ マ イ オ
ン 注 入 プ ロ セ ス チ ャ ン バ を 調 整 す る 方 法 に 関 す る 。 本 調 整 方 法 は ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス 、
コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス 、 ま た は 両 方 の プ ロ セ ス を 含 む こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ オ ン 注 入 は 半 導 体 ウ エ ハ 中 に 導 電 率 を 変 更 す る 不 純 物 を 導 入 す る た め の 標 準 的 技 術 で
あ る 。 従 来 の ビ ー ム ラ イ ン イ オ ン 注 入 装 置 に お い て 、 所 望 の 不 純 物 材 料 が イ オ ン 源 内 で イ
オ ン 化 さ れ 、 該 イ オ ン は 所 定 の エ ネ ル ギ ー の イ オ ン ビ ー ム を 形 成 す る べ く 加 速 さ れ 、 該 イ
オ ン ビ ー ム は ウ エ ハ の 表 面 に 向 け ら れ る 。 ビ ー ム 内 の 活 性 イ オ ン は 半 導 体 材 料 の バ ル ク に
侵 入 し 、 所 望 の 導 電 率 領 域 を 形 成 す る べ く 半 導 体 材 料 の 結 晶 格 子 内 に 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 半 導 体 産 業 界 の 開 発 の 方 向 は 、 よ り 小 型 の よ り 高 速 な デ バ イ ス に 向 か っ て い る こ と は 周
知 の こ と で あ る 。 特 に 、 半 導 体 デ バ イ ス の 素 子 の 横 寸 法 お よ び 深 さ の 両 方 が 減 少 し て い る
。 ド ー パ ン ト 材 料 の 注 入 深 さ は 、 少 な く と も 部 分 的 に は 、 半 導 体 ウ エ ハ 中 に 注 入 さ れ る イ
オ ン の エ ネ ル ギ ー に よ り 決 定 さ れ る 。 典 型 的 に 、 ビ ー ム ラ イ ン イ オ ン 注 入 装 置 は 比 較 的 高
い 注 入 エ ネ ル ギ ー に お い て 効 率 的 に 動 作 す る よ う に 設 計 さ れ て お り 、 浅 い 接 合 注 入 に 必 要
な 低 エ ネ ル ギ ー に お い て 効 率 的 に 機 能 し な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 は 半 導 体 ウ エ ハ 中 に 浅 い 接 合 を 形 成 す る た め に 開 発 さ れ た も の
で あ る 。 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 に お い て 、 半 導 体 ウ エ ハ は 陰 極 と し て 機 能 す る 導 体 プ ラ
テ ン 上 に 載 置 さ れ 、 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ チ ャ ン バ 内 に 配 置 さ れ る 。 所 望 の ド ー パ ン ト 材 料
を 含 む イ オ ン 性 処 理 ガ ス が チ ャ ン バ 内 に 導 入 さ れ 、 プ ラ テ ン と 陽 極 ま た は チ ャ ン バ 壁 と の
間 に 電 圧 パ ル ス が 印 加 さ れ る と 、 ウ エ ハ 付 近 に プ ラ ズ マ シ ー ス を 有 す る プ ラ ズ マ が 形 成 さ
れ る 。 印 加 さ れ た パ ル ス に よ り 、 プ ラ ズ マ 内 の イ オ ン は プ ラ ズ マ シ ー ス を 横 切 る こ と が で
き 、 ウ エ ハ 中 に 注 入 さ れ る 。 注 入 の 深 さ は ウ エ ハ と 陽 極 と の 間 に 印 加 さ れ た 電 圧 に 関 係 す

10

20

30

40

50

(6) JP 2007-538413 A 2007.12.27



る 。 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 は 、 非 常 に 低 い 注 入 エ ネ ル ギ ー を 達 成 す る こ と が 可 能 で あ る
。 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 の 例 と し て は 、 特 許 文 献 １ （ Shengに よ る １ ９ ９ ４ 年 １ ０ 月 １
１ 日 発 行 の 米 国 特 許 第 5,354,381号 ） 、 特 許 文 献 ２ （ Liebertら に よ る ２ ０ ０ ０ 年 ２ 月 １ 日
発 行 の 米 国 特 許 第 6,020,592号 ） 、 お よ び 特 許 文 献 ３ （ Goecknerら に よ る ２ ０ ０ １ 年 ２ 月
６ 日 発 行 の 米 国 特 許 第 6,182,604号 ） に 記 載 さ れ た も の が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 5,354,381号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 6,020,592号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 6,182,604号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 に お い て 、 印 加 さ れ た 電 圧 パ ル ス は プ ラ ズ マ を 生 成 し 、 プ
ラ ズ マ か ら の 正 イ オ ン を ウ エ ハ 方 向 へ 加 速 す る 。 プ ラ ズ マ イ マ ー ジ ョ ン 装 置 と し て 知 ら れ
る 他 の タ イ プ の プ ラ ズ マ 装 置 に お い て 、 連 続 ま た は パ ル ス 化 さ れ た Ｒ Ｆ エ ネ ル ギ ー に よ り
連 続 ま た は パ ル ス 化 さ れ た プ ラ ズ マ が 生 成 さ れ る 。 間 欠 的 に 、 負 の 電 圧 パ ル ス （ Ｒ Ｆ パ ル
ス と 同 期 化 さ れ て も よ い ） が プ ラ テ ン に 印 加 さ れ る と 、 プ ラ ズ マ 中 の 正 イ オ ン が ウ エ ハ 方
向 へ 加 速 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 基 板 プ ロ セ ス 処 理 シ ス テ ム の プ ロ セ ス の 制 御 が プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 状 態 に 非 常 に 敏 感 で
あ る こ と は 知 ら れ て い る 。 良 好 な プ ロ セ ス の 繰 り 返 し 性 を も つ た め に は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン
バ は 一 定 の 条 件 で 維 持 さ れ る べ き も の で あ る 。 し か し 、 基 板 の プ ロ セ ス 処 理 の 間 、 プ ロ セ
ス チ ャ ン バ は プ ラ ズ マ と の 相 互 作 用 の た め ド リ フ ト し て し ま う 。 エ ッ チ ン グ や ス パ ッ タ リ
ン グ に よ り 基 板 か ら 材 料 が 除 去 さ れ 、 ま た は 異 な る 動 作 条 件 の 下 で 付 着 に よ り 材 料 が 累 積
す る こ と に な る 。 し た が っ て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 状 態 は 、 繰 り 返 し 可 能 な プ ロ セ ス を 得
る た め に 制 御 さ れ な け れ ば な ら な い 。 チ ャ ン バ の 状 態 の 制 御 に 関 連 し て 解 決 す べ き 課 題 は
、 ウ エ ハ か ら ウ エ ハ へ と 繰 り 返 さ れ る 注 入 の 間 で 、 チ ャ ン バ を 固 定 し た 状 態 に 戻 る こ と 、
メ ン テ ナ ン ス お よ び ／ ま た は チ ャ ン バ ク リ ー ニ ン グ の 後 に チ ャ ン バ 状 態 を 戻 す こ と 、 異 な
る ド ー パ ン ト が 使 用 さ れ た と き 、 前 の プ ロ セ ス 処 理 か ら の 金 属 お よ び ／ ま た は ド ー パ ン ト
の よ う な 不 所 望 の 成 分 に よ る 注 入 さ れ た ウ エ ハ の 汚 染 を 制 限 す る こ と を 含 む 。 こ れ ら の 成
分 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の ハ ー ド ウ エ ハ の 部 分 か ら 生 じ 、 注 入 の 間 、 ウ エ ハ に も た ら さ れ
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 態 様 に し た が っ て 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 お よ び 装 置
が 与 え ら れ る 。 本 方 法 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る
発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン
を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 し 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施
さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ 膜 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側
表 面 に 付 着 し 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を
行 う こ と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 態 様 に し た が っ て 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 お よ び 装 置
が 与 え ら れ る 。 本 方 法 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る
発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン
を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 し 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施
さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る コ ー テ ィ ン グ 膜 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側
表 面 に 付 着 し 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を
行 う こ と を 含 み 、 こ こ で コ ー テ ィ ン グ 膜 の 付 着 は 、 ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 む コ ー テ ィ ン グ
膜 を 付 着 す る こ と で あ る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 間 、 基 板 の 表 面 の 組
成 物 と 似 た 組 成 物 を 含 む 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 に し た が っ て 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 お よ び 装 置
が 与 え ら れ る 。 本 方 法 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る
発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン
を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 し 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注
入 か ら 生 ず る 付 着 膜 の 組 成 物 に 似 た 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 を 、 新 し い コ ー テ ィ ン グ 膜 を 形
成 す る 前 に プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 し 、 一 つ 以 上 の 活 性 化 さ れ た ク リ ー ニ ン グ
前 駆 体 を 使 用 し て 古 い 膜 を 除 去 す る こ と に よ り 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ
ン グ し 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 い 、
プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す る こ と 、 お よ び 新 し い コ ー テ ィ ン グ に 続 い
て 一 つ 以 上 の 基 板 に 対 し て プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う こ と の 工 程 を 繰 り 返 す こ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 に し た が っ て 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の た め の 方 法 お よ び 装 置
が 与 え ら れ る 。 本 方 法 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 、 該 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に プ ラ ズ マ を 形 成 す る
発 生 源 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 基 板 を 保 持 す る プ ラ テ ン 、 お よ び プ ラ ズ マ か ら 基 板 に イ オ ン
を 加 速 す る 電 圧 源 を 含 む プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム を 用 意 し 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施
さ れ る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス と 適 合 す る ク リ ー ニ ン グ ガ ス で も っ て 、 プ ロ セ ス チ ャ
ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ し 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に し た が っ て 基 板 へ の プ
ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 行 う こ と を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 に 適 し た プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 の 例 が 図 １ に 略 示 さ れ て い る 。 プ ロ セ ス
チ ャ ン バ １ ０ は 密 閉 空 間 １ ２ を 画 成 す る 。 チ ャ ン バ １ ０ 内 に 配 置 さ れ た プ ラ テ ン １ ４ は 半
導 体 ウ エ ハ ２ ０ の よ う な 基 板 を 保 持 す る た め の 表 面 を 与 え る 。 ウ エ ハ ２ ０ は 、 た と え ば 、
プ ラ テ ン １ ４ の 平 坦 面 に 対 し そ の 周 縁 が ク ラ ン プ さ れ て も よ く 、 静 電 的 に ク ラ ン プ さ れ て
も よ い 。 ひ と つ の 実 施 例 に お い て 、 プ ラ テ ン は ウ エ ハ ２ ０ を 支 持 す る た め の 電 気 的 に 導 体
と な る 表 面 を 有 す る 。 他 の 実 施 例 に お い て 、 プ ラ テ ン は ウ エ ハ ２ ０ と 接 触 す る た め の 導 体
ピ ン （ 図 示 せ ず ） を 含 む 。 さ ら に 、 ウ エ ハ ２ ０ お よ び プ ラ テ ン １ ４ は ウ エ ハ ／ 基 板 の 温 度
を 制 御 す る た め に 、 加 熱 ／ 冷 却 シ ス テ ム を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 陽 極 ２ ４ が プ ラ テ ン １ ４ か ら 空 間 を あ け て チ ャ ン バ １ ０ 内 に 配 置 さ れ る 。 陽 極 ２ ４ は プ
ラ テ ン １ ４ に 対 し て 垂 直 の 矢 印 ２ ６ の 方 向 に 移 動 可 能 で あ る 。 典 型 的 に 、 陽 極 は チ ャ ン バ
１ ０ の 電 気 的 に 導 電 性 を も つ 壁 に 結 合 さ れ 、 両 者 は 接 地 さ れ る 。 他 の 構 成 に お い て 、 陽 極
２ ４ お よ び プ ラ テ ン １ ４ の 両 方 が ア ー ス に 対 し て バ イ ア ス さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ウ エ ハ ２ ０ （ プ ラ テ ン １ ４ を 介 し て ） お よ び 陽 極 ２ ４ は 高 電 圧 パ ル ス 源 ３ ０ に 接 続 さ れ
、 そ の 結 果 ウ エ ハ ２ ０ は 陰 極 と し て 機 能 す る 。 典 型 的 に パ ル ス 源 ３ ０ は 、 振 幅 が 約 ２ ０ か
ら ２ ０ ０ ０ ０ ボ ル ト の 範 囲 で 、 間 隔 が 約 １ か ら ２ ０ ０ ミ リ 秒 で 、 パ ル ス 周 期 が 約 １ ０ ０ Hz
か ら ２ ０ kHzの パ ル ス を 与 え る 。 こ れ ら の パ ル ス パ ラ メ ー タ 値 は 例 と し て 与 え ら れ る も の
で あ り 、 発 明 の 態 様 の 範 囲 内 で 他 の 値 が 使 用 さ れ 得 る こ と が 理 解 さ れ よ う 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 チ ャ ン バ １ ０ の 密 閉 空 間 １ ２ は 制 御 可 能 バ ル ブ ３ ２ を 通 じ て 真 空 ポ ン プ ３ ４ に 結 合 さ れ
て い る 。 プ ロ セ ス ガ ス 源 ３ ６ は 質 量 流 量 制 御 器 ３ ８ を 介 し て チ ャ ン バ １ ０ と 結 合 さ れ て い
る 。 チ ャ ン バ １ ０ 内 に 配 置 さ れ た 圧 力 セ ン サ ー ４ ８ は チ ャ ン バ 圧 力 を 示 す 信 号 を 制 御 器 ４
８ に 与 え る 。 制 御 器 ４ ６ は 感 知 し た チ ャ ン バ 圧 力 を 所 望 の 圧 力 入 力 と 比 較 し 、 制 御 信 号 を
バ ル ブ ３ ２ ま た は 質 量 流 量 制 御 器 ３ ８ に 与 え る 。 制 御 信 号 は 、 チ ャ ン バ 圧 力 と 所 望 の 圧 力
と の 間 の 差 を 最 小 に す る よ う に バ ル ブ ３ ２ ま た は 質 量 流 量 制 御 器 ３ ８ を 制 御 す る 。 真 空 ポ
ン プ ３ ４ 、 バ ル ブ ３ ２ 、 圧 力 セ ン サ ー ４ ８ お よ び 制 御 器 ４ ６ は 閉 ル ー プ 圧 力 制 御 シ ス テ ム
を 構 成 す る 。 典 型 的 に 、 圧 力 は 約 １ ミ リ ト ル か ら 約 ５ ０ ０ ミ リ ト ル の 範 囲 で 制 御 さ れ る が
、 こ の 範 囲 に 限 定 さ れ な い 。 ガ ス 源 ３ ６ は 被 処 理 体 に 注 入 す る た め の 所 望 の ド ー パ ン ト を
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含 む イ オ ン 性 ガ ス を 供 給 す る 。 イ オ ン 性 ガ ス の 例 と し て 、 BF 3 、 N 2 、 Ar、 PH 3 、 AsH 3 、 B 2 H 6
、 PF 3 、 AsF 5 お よ び Xeが 含 ま れ る 。 質 量 流 量 制 御 器 ３ ８ は チ ャ ン バ １ ０ に 供 給 さ れ る ガ ス
流 量 を 調 節 す る 。 図 １ に 示 さ れ た 構 成 は 、 一 定 の ガ ス 流 量 お よ び 一 定 圧 力 の 処 理 ガ ス の 連
続 流 を 与 え る 。 圧 力 お よ び ガ ス 流 量 は 反 復 可 能 な 結 果 を 与 え る よ う 好 適 に 調 整 さ れ る 。 こ
れ に 代 え て 、 他 の 実 施 例 で は 、 ガ ス 流 が 制 御 器 に よ り 制 御 さ え る バ ル ブ を 使 用 し て 調 節 さ
れ る 一 方 で 、 バ ル ブ ３ ２ は 一 定 位 置 に 保 持 さ れ て よ い 。 こ の よ う な 構 成 は 上 流 圧 力 制 御 と
し て 参 照 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 は 、 中 空 陰 極 パ ル ス 源 ５ ６ に 接 続 さ れ た 中 空 陰 極 ５ ４ を 含 ん で
も 良 い 。 ひ と つ の 実 施 例 に お い て 、 中 空 陰 極 ５ ４ は 陽 極 ２ ４ と プ ラ テ ン １ ４ と の 間 の 空 間
を 包 囲 す る 導 体 中 空 シ リ ン ダ か ら 成 る 。 中 空 陰 極 は 非 常 に 低 い イ オ ン エ ネ ル ギ ー が 要 求 さ
れ る 応 用 に お い て 使 用 さ れ る 。 特 に 、 中 空 陰 極 パ ル ス 源 ５ ６ は チ ャ ン バ １ ２ 内 に プ ラ ズ マ
を 形 成 す る の に 十 分 な パ ル ス 電 圧 を 与 え 、 パ ル ス 源 ３ ０ は 所 望 の 注 入 電 圧 を 確 立 す る 。 中
空 陰 極 の 使 用 に 関 す る 詳 細 は 、 こ こ に 参 考 文 献 と し て 組 み 込 む 特 許 文 献 ３ （ 米 国 特 許 第 6,
182,604号 明 細 書 ） に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ウ エ ハ ２ ０ 内 に 注 入 さ れ イ オ ン ド ー ズ 量 を 測 定 す る た め に 、 ひ と つ ま た は そ れ 以 上 の フ
ァ ラ デ ー カ ッ プ が プ ラ テ ン １ ４ に 隣 接 配 置 さ れ て い る 。 図 １ の 実 施 例 に お い て 、 フ ァ ラ デ
ー カ ッ プ ５ ０ 、 ５ ２ 等 は ウ エ ハ ２ ０ の 周 囲 に 等 間 隔 に 配 置 さ れ て い る 。 各 フ ァ ラ デ ー カ ッ
プ は プ ラ ズ マ ４ ０ に 対 向 す る 入 口 ６ ０ を 有 す る 導 体 エ ン ク ロ ー ジ ャ か ら 成 る 。 各 フ ァ ラ デ
ー カ ッ プ は 実 際 の ウ エ ハ ２ ０ 付 近 に 配 置 さ れ 、 プ ラ ズ マ ４ ０ か ら プ ラ テ ン １ ４ 方 向 へ 加 速
さ れ た 正 イ オ ン の サ ン プ ル を 捕 ら え る 。 他 の 実 施 例 に お い て 、 環 状 の フ ァ ラ デ ー カ ッ プ が
ウ エ ハ ２ ０ お よ び プ ラ テ ン １ ４ の 周 り に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 フ ァ ラ デ ー カ ッ プ は ド ー ズ プ ロ セ ッ サ ７ ０ ま た は 他 の ド ー ズ モ ニ タ ー 回 路 に 電 気 的 に 接
続 さ れ て い る 。 入 口 ６ ０ を 通 っ て 各 フ ァ ラ デ ー カ ッ プ に 進 入 し た 正 イ オ ン は 、 フ ァ ラ デ ー
カ ッ プ に 接 続 さ れ た 電 気 回 路 内 に イ オ ン 電 流 を 表 す 電 流 を 生 成 す る 。 ド ー ズ プ ロ セ ッ サ ７
０ は イ オ ン ド ー ズ 量 を 決 定 す る べ く 該 電 流 を 処 理 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 プ ラ ズ マ ド ー ピ ン グ 装 置 は プ ラ テ ン １ ４ を 包 囲 す る ガ ー ド リ ン グ ６ ６ を 含 む 。 ガ ー ド リ
ン グ ６ ６ は ウ エ ハ ２ ０ の エ ッ ジ 付 近 の 注 入 イ オ ン 分 布 の 均 一 性 を 改 善 す る よ う バ イ ア ス さ
れ て も よ い 。 フ ァ ラ デ ー カ ッ プ ５ ０ 、 ５ ２ は ウ エ ハ ２ ０ お よ び プ ラ テ ン １ ４ の 周 辺 付 近 の
ガ ー ド リ ン グ ６ ６ 内 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 動 作 中 、 ウ エ ハ ２ ０ は プ ラ テ ン １ ４ 上 に 配 置 さ れ て い る 。 圧 力 制 御 装 置 、 質 量 流 量 制 御
装 置 ３ ８ お よ び ガ ス 源 ３ ６ は チ ャ ン バ １ ０ 内 に 所 望 の 圧 力 お よ び ガ ス 流 量 を 生 成 す る 。 例
と し て 、 チ ャ ン バ １ ０ に は １ ０ ミ リ ト ル の 圧 力 で BF 3 ガ ス が 導 入 さ れ る 。 パ ル ス 源 ３ ０ は
ウ エ ハ ２ ０ に 一 連 の 高 電 圧 パ ル ス を 印 加 し 、 そ れ に よ り ウ エ ハ ２ ０ と 陽 極 ２ ４ と の 間 の プ
ラ ズ マ 放 電 領 域 ４ ８ に プ ラ ズ マ ４ ０ が 形 成 さ れ る 。 周 知 技 術 と し て 、 プ ラ ズ マ ４ ０ は ガ ス
源 ３ ６ か ら の イ オ ン 性 ガ ス の 正 イ オ ン を 含 む 。 プ ラ ズ マ ４ ０ は ウ エ ハ ２ ０ の 表 面 付 近 に プ
ラ ズ マ シ ー ス ４ ２ を 有 す る 。 高 電 圧 パ ル ス 中 に 陽 極 ２ ４ と プ ラ テ ン １ ４ と の 間 に 存 在 す る
電 場 は 、 プ ラ ズ マ シ ー ス ４ ２ を 横 切 っ て プ ラ ズ マ ４ ０ か ら プ ラ テ ン １ ４ 方 向 へ 正 イ オ ン を
加 速 す る 。 加 速 さ れ た イ オ ン は 不 純 物 材 料 の 領 域 を 形 成 す る べ く ウ エ ハ ２ ０ 内 に 注 入 さ れ
る 。 パ ル ス 電 圧 は ウ エ ハ ２ ０ 内 の 所 望 の 深 さ ま で 正 イ オ ン を 注 入 す る よ う 選 択 さ れ る 。 パ
ル ス の 数 お よ び パ ル ス 間 隔 は ウ エ ハ ２ ０ 内 に 所 望 の ド ー ズ 量 の 不 純 物 材 料 を 与 え る よ う 選
択 さ れ る 。 パ ル ス 毎 の 電 流 は 、 パ ル ス 電 圧 、 ガ ス 圧 力 お よ び ガ ス 種 、 な ら び に 電 極 の 可 変
位 置 の 関 数 で あ る 。 た と え ば 、 陽 極 － 陰 極 間 隔 は 、 異 な る 電 圧 ご と に 調 節 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に し た が っ た プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 高 レ ベ ル フ ロ ー チ ャ ー ト が 図 ２ に 示 さ
れ て い る 。 本 方 法 は 、 ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス １ ０ ０ に お い て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ １ ０ の 内
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側 表 面 を イ ン サ イ チ ュ で ク リ ー ニ ン グ す る 方 法 お よ び コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス １ １ ０ に お い
て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ １ ０ の 内 側 表 面 を イ ン サ イ チ ュ で コ ー テ ィ ン グ す る 方 法 を 含 む 。 プ
ロ セ ス チ ャ ン バ 調 整 方 法 の 後 は 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス １ ２ ０ に お い て 、 ｎ 個 の 基
板 の プ ラ ズ マ 注 入 が 続 く 。 ク リ ー ニ ン グ お よ び コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 繰 り 返 さ れ る 。 ク
リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス は 図 ３ に 関 連 し て 詳 説 さ れ 、 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 図 ４ に 関 連 し て
詳 説 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 調 整 方 法 は 、 連 続 し て 実 行 さ れ る 主 要 な 二 つ の プ ロ セ ス を 含 み 、 一 方
は イ ン サ イ チ ュ プ ラ ズ マ ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス で あ り 、 他 方 は プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ
ス の た め チ ャ ン バ を 調 整 す る イ ン サ イ チ ュ コ ー テ ィ ン グ 工 程 で あ る 。 プ ロ セ ス は 前 の プ ロ
セ ス か ら の 古 い 膜 、 材 料 を 除 去 す る た め に プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 を ク リ ー ニ ン グ す
る こ と 、 お よ び プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 間 に 付 着 し た フ ィ ル ム と 同 様 の 組 成 物 の 新 し い コ ー
テ ィ ン グ を 付 着 す る こ と を 含 む 。 プ ロ セ ス の 適 切 な 組 み 合 わ せ お よ び 順 番 に よ り 、 一 つ の
プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム で 、 種 々 の ド ー パ ン ト で 基 板 に プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 を 汚 染 無
く 行 う こ と が で き る 。 ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス は プ ロ セ ス チ ャ ン バ か ら 不 要 な 材 料 を 除 去 す
る の に 対 し て 、 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 基 板 に 繰 り 返 し て 処 理 を 行 う も の で あ る 。 チ ャ ン
バ 調 整 方 法 は 、 同 じ プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 チ ャ ン バ で 、 種 々 の ド ー パ ン ト の 注 入 の プ ロ セ ス
に 関 し て 柔 軟 性 を 与 え る 。 イ ン サ イ チ ュ の チ ャ ン バ 調 整 方 法 は 実 質 的 に 、 ひ と つ の プ ロ セ
ス チ ャ ン バ で 、 基 板 へ の 繰 り 返 し 可 能 な 処 理 を 行 う の に 必 要 な メ ン テ ナ ン ス お よ び チ ャ ン
バ 調 整 の た め の 休 止 時 間 を 減 少 さ せ る 。 さ ら に 、 チ ャ ン バ 調 整 方 法 は 、 周 期 的 に プ ロ セ ス
チ ャ ン バ を ク リ ー ニ ン グ し 、 基 板 へ の 処 理 の 間 、 チ ャ ン バ の 一 部 に 過 度 の 形 成 さ れ た も の
を 除 去 す る た め に 使 用 す る こ と が で き る 。 プ ロ セ ス を 繰 り 返 す た め に 、 機 械 の ス ル ー プ ッ
ト お よ び 利 用 時 間 を 最 大 に す る た め に 、 最 適 な 時 間 間 隔 で ク リ ー ニ ン グ お よ び コ ー テ ィ ン
グ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 イ ン サ イ チ ュ ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス は 、 真 空 ポ ン プ に よ り 除 去 す る こ と が で き る 揮 発 性
物 質 を 形 成 す る た め に 、 ガ ス に よ り ま た は 起 動 し た と き 熱 的 に ま た は プ ラ ズ マ に よ り 真 空
チ ャ ン バ 内 の ド ー パ ン ト 付 着 物 と 反 応 す る ク リ ー ニ ン グ ガ ス ま た は 混 合 を 使 用 す る こ と に
よ り 実 行 さ れ る 。 反 応 性 ガ ス に は 、 NF 3 、 NH 3 、 O 2 、 O 3 、 N 2 O、 Ar、 He、 H 2 、 CF４ 、 CHF３ 等
の 単 独 の ガ ス 、 ま た は こ れ ら の 組 み 合 わ せ の ガ ス が あ る 。 フ ッ 素 を 含 む 化 学 物 質 （ 活 性 種
が フ ッ 素 ラ ジ カ ル も し く は イ オ ン 、 ま た は フ ッ 素 分 子 ） は 、 フ ッ 素 化 合 物 ド ー パ ン ト を 使
用 し て チ ャ ン バ を よ り 適 し た も の に す る こ と が で き る と 共 に 、 水 素 を 含 む ク リ ー ニ ン グ ガ
ス は 、 フ ッ 素 が 残 る こ と が 望 ま し く な い 場 合 に 、 よ り 適 し た も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 典 型 的 な 実 施 で は 、 ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス に よ り 除 去 さ れ る 膜 に は 、 基 板 の プ ラ ズ マ イ
オ ン 注 入 の 間 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 付 着 が 行 わ れ る 基 板 （ た と え ば 、 Si、 Ge、 Ga、 Asな ど
） で は 、 ド ー パ ン ト の 材 料 （ た と え ば 、 B、 P、 Asな ど ） が 主 な も の で あ る 。 こ れ ら の ド ー
パ ン ト の 材 料 は 、 プ ロ セ ス が 他 の ド ー パ ン ト ま た は 基 板 に 対 す る も の に 切 り 替 わ る と き に
、 汚 染 源 と し て 作 用 す る 。 除 去 す べ き 膜 に は 、 ウ エ ハ に 使 用 さ れ る フ ォ ト レ ジ ス ト か ら 生
ず る 、 炭 素 を 含 む ド ー パ ン ト も あ る 。 ク リ ー ニ ン グ ガ ス は 、 除 去 さ れ る べ き 物 質 の 組 成 物
に よ り 決 定 さ れ 、 そ の 結 果 活 性 ク リ ー ニ ン グ ガ ス は 、 望 ま し く な い 材 料 と 反 応 し て 揮 発 性
種 を 形 成 す る 。 た と え ば 、 NF 3 、 O 2 お よ び Arを 含 む 材 料 が 、 BF３ ガ ス を 使 用 し た ホ ウ 素 の
ド ー ピ ン グ プ ロ セ ス の 後 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ を ク リ ー ニ ン グ す る た め に 使 用 し て も よ い 。
ク リ ー ニ ン グ ガ ス 混 合 物 の 組 成 物 は 、 最 適 な ク リ ー ニ ン グ 回 数 お よ び ク リ ー ニ ン グ の 一 様
性 に 関 し て 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ク リ ー ニ ン グ ガ ス は 、 分 離 し た ガ ス ポ ー ト ま た は ひ と つ の 共 通 ガ ス ポ ー ト を 通 し て プ ロ
セ ス チ ャ ン バ に 導 入 さ れ 、 ガ ス 混 合 物 を 活 性 化 し 、 プ ラ ズ マ を 形 成 す る た め に 、 RF電 力 お
よ び ／ ま た は DCパ ル ス バ イ ア ス を プ ラ テ ン に 適 用 す る こ と に よ り 活 性 ク リ ー ニ ン グ が 形 成
さ れ る 。 活 性 種 の 濃 度 は 、 適 用 さ れ る RF電 力 ま た は DCパ ル ス バ イ ア ス 、 お よ び チ ャ ン バ 内
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の 動 作 圧 力 に よ り 決 定 さ れ る 。 そ の 圧 力 は 、 キ ャ パ シ タ ン ス 圧 力 計 を 有 す る フ ィ ー ド バ ッ
ク 制 御 回 路 を も つ 可 変 伝 導 性 ゲ ー ト ま た は ス ロ ッ ト ル バ ル ブ を 使 用 し て 制 御 さ れ 、 ガ ス 流
量 は 質 量 流 制 御 器 に よ り 固 定 さ れ る 。 圧 力 は 約 １ ミ リ ト ル か ら １ ０ ト ル の 範 囲 で 、 典 型 的
に は 約 １ ０ ０ ミ リ ト ル か ら ２ ト ル の 範 囲 で あ る 。 こ れ に 代 え て 、 圧 力 は 上 流 圧 制 御 器 を 使
用 し て 制 御 さ れ て よ く 、 ガ ス ラ イ ン の 一 つ は 、 他 の ガ ス の 比 例 流 量 を 制 御 す る こ と が で き
る 流 量 計 を も つ 。 RF電 力 は 約 １ ０ ０ ワ ッ ト か ら ５ キ ロ ワ ッ ト の 範 囲 で 、 典 型 的 に は 約 ２ キ
ロ ワ ッ ト で あ る 。 プ ラ ズ マ は ま た 、 プ ラ テ ン ま た は チ ャ ン バ の 壁 部 に パ ル ス 化 さ れ た DCバ
イ ア ス を 適 用 す る こ と に よ り 開 始 し 、 そ し て 維 持 さ れ る 。 他 の ア プ ロ ー チ で は 、 RFお よ び
DEバ イ ア ス が プ ラ ズ マ を 開 始 し 、 維 持 す る た め に 、 同 時 に 使 用 さ れ る 。 ク リ ー ニ ン グ 動 作
は 、 ク リ ー ニ ン グ さ れ る べ き 基 板 に 熱 エ ネ ル ギ ー を 与 え る こ と に よ り 、 ま た は ク リ ー ニ ン
グ さ れ る べ き 表 面 と プ ラ ズ マ と の 間 の 電 場 を 通 る 衝 突 種 の エ ネ ル ギ ー を 変 化 さ せ る こ と が
で き る 。 こ の こ と は 基 板 の 表 面 へ の 大 き な DCパ ル ス バ イ ア ス に よ り 、 容 量 性 結 合 を 介 し て
、 RFア ン テ ナ へ の 高 い 電 圧 に よ り 実 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 付 着 物 が ク リ ー ニ ン グ の 材 料 の 作 用 に よ り チ ャ ン バ か ら 除 去 さ れ た 後 、 ガ ス は プ ロ セ ス
チ ャ ン バ か ら 排 出 さ れ る 。 プ ロ セ ス チ ャ ン バ は 、 そ の プ ロ セ ス チ ャ ン バ か ら 不 所 望 な 要 素
の 残 余 の 痕 跡 を 除 去 す る た め に 、 ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム の よ う な 不 活 性 ガ ス 、 ま た は 水
素 の よ う な 不 動 態 化 ガ ス を 流 す こ と に よ り 脱 ガ ス さ れ て も よ い 。 脱 ガ ス 工 程 は 、 基 板 か ら
残 余 の ク リ ー ニ ン グ ガ ス を 掃 気 す る こ と を 高 め る た め 、 ま た さ ら な る プ ロ セ ス 処 理 に 対 し
て チ ャ ン バ を 調 整 す る た め に プ ラ ズ マ を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に し た が っ た ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス １ ０ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト が 図 ３ に 示 さ れ て い
る 。 工 程 ２ ０ ０ で 、 ク リ ー ニ ン グ ガ ス ま た は ク リ ー ニ ン グ ガ ス の 混 合 ガ ス が プ ロ セ ス チ ャ
ン バ に 導 入 さ れ る 。 ク リ ー ニ ン グ ガ ス （ 混 合 ガ ス ） は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 、 前 に 実 施 さ
れ た プ ロ セ ス 、 お よ び プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 表 面 に 付 着 し た コ ー テ ィ ン グ 膜 に 基 づ い て 選 択
さ れ る 。 工 程 ２ ０ ２ で 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 圧 力 は 、 所 望 の 圧 力 に 、 典 型 的 に は 約 １ ミ リ
ト ル か ら １ ０ ト ル の 範 囲 に 制 御 さ れ る 。 ガ ス 流 量 も ま た 制 御 さ れ る 。 工 程 ２ ０ ４ で 、 ガ ス
ク リ ー ニ ン グ ガ ス ま た は ク リ ー ニ ン グ ガ ス の 混 合 は プ ロ セ ス チ ャ ン バ に お い て 活 性 化 さ れ
る 。 活 性 化 は RFエ ネ ル ギ ー 、 DCパ ル ス ま た は 両 者 を 使 用 し て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 開 始 さ
れ 、 維 持 さ れ る 。 活 性 化 は ま た プ ロ セ ス チ ャ ン バ を 加 熱 す る こ と に よ り 、 ま た は 加 熱 と と
も に プ ラ ズ マ に よ り な さ れ る 。 工 程 ２ ０ ６ で は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ は 、 ク リ ー ニ ン グ プ ロ
セ ス を 高 め る た め に 、 任 意 で あ る が 加 熱 さ れ て も よ い 。 加 熱 は プ ラ ズ マ と と も に 、 ま た は
プ ラ ズ マ な し で 実 施 さ れ て も よ い 。 工 程 ２ ０ ８ で は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 所 望 の ク リ ー ニ
ン グ は 実 施 さ れ る 。 ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス は 選 択 し た 時 間 の 間 実 施 さ れ て も よ く 、 ま た は
終 点 検 出 技 術 を 使 用 し て 終 了 し て も よ い 。 工 程 ２ １ ０ で は 、 ク リ ー ニ ン グ ガ ス ま た は ク リ
ー ニ ン グ ガ ス の 混 合 、 お よ び ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス の 揮 発 性 生 成 物 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ
か ら 排 出 さ れ る 。 工 程 ２ １ ２ で は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ は 、 ア ル ゴ ン ま た は ヘ リ ウ ム の よ う
な 不 活 性 ガ ス に よ り 、 ま た は 水 素 の よ う な 不 動 態 化 ガ ス に よ り 脱 ガ ス さ れ て も よ い 。 熱 お
よ び ／ ま た は 化 学 的 効 果 は 不 動 態 化 の た め に 使 用 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 、 連 続 的 な プ ロ セ ス の 構 成 工 程 と し て 、 ま た は プ ロ セ ス チ ャ ン
バ の 調 整 と し て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 層 を コ ー テ ィ ン グ す る こ と に 関 す る
。 コ ー テ ィ ン グ は ウ エ ハ か ら ウ エ ハ へ の 繰 り 返 し 性 に つ い て 改 良 し 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入
の 間 に 生 ず る 金 属 ま た は 他 の 膜 の 汚 染 を 減 少 さ せ る 。 さ ら に 、 コ ー テ ィ ン グ は 、 メ ン テ ナ
ン ス の 後 、 ま た は イ ン サ イ チ ュ プ ラ ズ マ ク リ ー ニ ン グ で プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 再 利 用 を 促 進
す る 。 イ ン サ イ チ ュ コ ー テ ィ ン グ は シ リ コ ン の よ う な 、 注 入 さ れ る べ き 基 板 の 材 料 、 ま た
は ド ー パ ン ト の 材 料 と 基 板 の 材 料 の 混 合 物 （ こ の 場 合 は 、 こ の ド ー パ ン ト は 基 板 に 注 入 さ
れ る ド ー パ ン ト に 対 応 す る ） を 含 む 。 コ ー テ ィ ン グ の 特 定 の 例 は 、 ホ ウ 素 を 含 む シ リ コ ン
で 、 こ の 場 合 、 コ ー テ ィ ン グ は 、 ホ ウ 素 の 前 駆 体 ガ ス と シ リ コ ン の 前 駆 体 ガ ス と の 混 合 物
を 使 用 し て 付 着 さ れ る 。 他 の コ ー テ ィ ン グ は 、 第 一 の 膜 が 基 板 の 材 料 で 、 第 二 の 膜 が ド ー
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パ ン ト の 材 料 と な る 積 層 さ れ た 膜 を 含 む 。 積 層 膜 の 利 点 は 、 下 地 の 層 を ク リ ー ニ ン グ プ ロ
セ ス の 終 了 を 決 定 す る 層 と し て 、 お よ び ／ ま た は ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス に 対 す る 停 止 膜 と
し て 利 用 で き る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 チ ャ ン バ コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 、 基 板 材 料 （ シ リ コ ン 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム ヒ 素
、 窒 化 ガ リ ウ ム 、 サ フ ァ イ ア な ど ） の よ う な 良 性 の 材 料 で イ ン サ イ チ ュ コ ー テ ィ ン グ に よ
り 、 シ ス テ ム の 休 止 時 間 を 限 定 し 、 ウ エ ハ の 汚 染 の 危 険 性 を 制 限 す る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 は
、 プ ラ ズ マ の 露 出 が 各 プ ロ セ ス の 実 行 中 に 同 じ チ ャ ン バ 条 件 で な さ れ る こ と か ら 、 プ ロ セ
ス の 安 定 性 を 改 良 す る 。 さ ら に 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 実 質 的 に 、 良 性 の 材 料 で 汚 染 源 を 覆 い
、 プ ラ ズ マ の 露 出 に 対 し て ハ ー ド ウ エ ハ の 要 素 を 保 護 し 、 プ ロ セ ス ウ エ ハ の 汚 染 を 減 少 さ
せ る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 は ま た 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 で ガ ス 放 出 さ れ 材 料 ま た は 吸 着 し た 成
分 が 、 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 の 間 に 放 出 さ れ る こ と を 防 止 す る 。 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 、
メ ン テ ナ ン ス ま た は ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス の 後 に 必 要 と さ れ る 調 整 時 間 を 減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 シ リ コ ン コ ー テ ィ ン グ 膜 が プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 に 付 着 す る 実 施 例 で は 、 シ リ コ
ン を 含 む 前 駆 体 が チ ャ ン バ に 導 入 さ れ る 。 プ ラ ズ マ が 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 露 出 し た 表 面
に 、 シ リ コ ン を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る た め に 、 シ リ コ ン を 含 む 前 駆 体 を 分 化 す る
た め に 利 用 さ れ る 。 シ リ コ ン を 含 む 前 駆 体 は 、 SiH 4 、 Si 2 H 6 、 SiF 4 ま た は SiCl 4 の よ う な ガ
ス で あ っ て も よ く 、 ま た は ト リ メ チ ル シ ア ン （ TMS） ま た は ト リ エ チ ル シ ラ ン （ TES） の よ
う な 有 機 シ リ コ ン 前 駆 体 （ ヘ リ ウ ム 、 ネ オ ン 、 ア ル ゴ ン ま た は キ セ ノ ン の よ う な 不 活 性 ガ
ス と と も に 導 入 さ れ る 。 ） で あ っ て も よ い 。 シ リ コ ン 材 料 の 付 着 物 は 、 シ リ コ ン を 含 む コ
ー テ ィ ン グ 膜 の 組 成 物 を 制 御 す る た め に 、 不 活 性 ま た は 反 応 性 ガ ス を 付 加 す る こ と に よ り
、 さ ら に 制 御 さ れ 得 る 。 反 応 性 ガ ス に は 、 水 素 、 酸 素 、 窒 素 、 BF 3 、 B 2 H 6 、 PH 3 、 AsF 5 、 PF

5 、 PF 3 ま た は ヒ 素 が あ る 、 シ リ コ ン を 含 む 材 料 の ド ー プ さ れ た ま た は ド ー プ さ れ な い コ ー
テ ィ ン グ 膜 が 形 成 さ れ る 。 こ の ア プ ロ ー チ は 、 適 切 な 基 板 の 材 料 を 含 む 、 異 な る 前 駆 体 ガ
ス を 使 用 し て 、 他 の 基 板 に 対 し て も 利 用 で き る 。 た と え ば 、 GeH 4 ま た は GeF 4 が Geま た は Si
-Ge基 板 を 処 理 す る た め に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 所 望 の コ ー テ ィ ン グ 種 を 含 む ガ ス ま た は 混 合 し た ガ ス が 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 挿 入 さ れ
、 プ ラ ズ マ の 生 成 が 開 始 す る 。 プ ラ ズ マ は 、 所 望 の コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 を 形 成 す る た め に 十
分 な 時 間 、 生 ず る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 、 約 １ － １ ０ ミ ク ロ ン の 厚 さ で あ る が 、 こ の 厚 さ に
限 定 さ れ な い 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 配 置 さ れ た 標 準 的 な 薄 膜 付 着 モ
ニ タ ー を 使 用 し て モ ニ タ ー さ れ て も よ い 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 は 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 の 連 続 し
た 浸 食 を モ ニ タ ー す る た め に 、 さ ら に プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 再 度 の コ ー テ ィ ン グ の 必 要 性 の
た め に 適 所 に 残 し て お い て も よ い 。 こ の こ と は 、 ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス の 後 、 ま た は 実 施
さ れ て い る 連 続 し た プ ロ セ ス の 間 で 必 要 な コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス の 後 に 必 要 な コ ー テ ィ ン
グ の 膜 厚 を 決 定 す る 際 に 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 プ ロ セ ス チ ャ ン バ が 、 プ ロ セ ス の 間 の 切 り 替 え に よ り 異 な る ド ー パ ン ト を 基 板 に プ ラ ズ
マ イ オ ン 注 入 す る た め に 使 用 さ れ る と き 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ は 不 所 望 な ド ー パ ン ト の 痕 跡
を 除 去 し 、 ク ロ ス 汚 染 の 危 険 性 を な く す た め に ク リ ー ニ ン グ を 必 要 と す る 。 チ ャ ン バ の ク
リ ー ニ ン グ は 、 装 置 を 中 止 さ せ る メ ン テ ナ ン ス 手 順 と な る も の で あ る 。 プ ロ セ ス チ ャ ン バ
の 内 側 表 面 に 注 入 さ れ る べ き 新 し い ド ー パ ン ト を 含 む コ ー テ ィ ン グ 膜 を 付 着 す る こ と に よ
り 、 チ ャ ン バ は 重 大 な 中 止 時 間 を 発 生 さ せ る こ と な く 調 整 す る こ と が で き る 。 コ ー テ ィ ン
グ 膜 は 、 プ ロ セ ス 状 況 で 晒 さ れ て も よ く 、 ド ー パ ン ト 膜 と し て 付 着 さ れ て も よ く 、 ま た は
化 学 的 な エ ッ チ ン グ お よ び ／ ま た は 物 理 的 な ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 他 の 原 子 源 の よ う に 作
用 す る も の と な っ て も よ い 。 原 子 が 処 理 の 間 コ ー テ ィ ン グ 膜 か ら 除 去 さ れ る 場 合 、 こ れ ら
原 子 は 、 プ ロ セ ス の 混 合 ガ ス か ら 除 去 さ れ る か 、 プ ロ セ ス に 対 し て 良 性 の も の で あ る べ き
も の で あ る 。 こ の 理 由 か ら 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 工 程 に 、 プ ロ セ ス の 間 、 基 板 の 表 面 の 組 成
物 と 近 似 し た 組 成 物 を も つ こ と で あ る 。 し た が っ て 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 、 基 板 の 材 料 お よ
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び ド ー パ ン ト の 材 料 を 含 ん で も よ い 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 は 一 層 ま た は 異 な る 膜 で は 異 な る 組
成 物 を も つ 積 層 さ れ た も の で も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 典 型 的 な 実 施 に お い て 、 コ ー テ ィ ン グ 層 は 基 板 材 料 と し て シ リ コ ン 、 ド ー パ ン ト 材 料 と
し て ホ ウ 素 、 リ ン 、 ま た は ヒ 素 を 含 む 。 二 種 類 の 材 料 は 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 の 付 着 を も た ら
す 条 件 の も と で 、 前 駆 体 の イ ン サ イ チ ュ 分 解 に よ り 与 え ら れ る 。 生 じ た コ ー テ ィ ン グ 膜 ま
た は 膜 の 積 層 の 組 成 物 は 、 二 種 類 の 前 駆 体 の 相 対 的 な 比 を 操 作 す る こ と に よ り 制 御 す る こ
と が で き る 。 典 型 的 な シ リ コ ン 前 駆 体 は 、 シ ラ ン （ Si n H 2 n + 2 、 n＝ 1、 2、 3、 ・ ・ ・ ） 、 TM
S、 TESな ど の よ う な 有 機 シ ラ ン 、 SiF 4 、 SiCl 4 な ど の よ う な ハ ロ シ ラ ン （ halosilane） を
含 む 一 方 、 ド ー パ ン ト 前 駆 体 は 、 水 酸 化 物 （ B 2 H 6 、 PH 3 、 AsH 3 な ど ） ま た は ハ ロ ゲ ン 化 物
（ BF 3 、 BCl 3 、 PF 3 、 AsF 5 な ど ） で あ る 。 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は ま た 、 コ ー テ ィ ン グ 膜 の
組 成 物 を 制 御 す る た め に 、 不 活 性 ガ ス （ ヘ リ ウ ム 、 ア ロ ゴ ン 、 キ セ ノ ン ） 、 ま た は 反 応 性
ガ ス （ F 2 、 Cl 2 、 H 2 な ど ） を 利 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 コ ー テ ィ ン グ 膜 の 組 成 物 が 選 択 さ れ る と 、 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 は 所 定 の 比 で 、 プ ロ セ ス
チ ャ ン バ に 導 入 さ れ 、 チ ャ ン バ の 圧 力 は 設 定 値 へ と 制 御 さ れ 、 プ ラ ズ マ は コ ー テ ィ ン グ 前
駆 体 を 破 壊 す る た め に 所 定 の 電 力 で 開 始 す る 。 こ れ に 代 え て 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ ま た は プ
ロ セ ス チ ャ ン バ の 特 定 の 部 分 （ コ ー テ ィ ン グ が 必 要 な 部 分 ） は 膜 の 付 着 を 可 能 に す る よ う
に 加 熱 さ れ る 。 付 着 の 表 面 の 温 度 の 制 御 は 必 要 で な く 、 こ の 点 は 利 点 で あ る 。 コ ー テ ィ ン
グ 前 駆 体 は 一 つ の ポ ー ト ま た は 個 々 の ポ ー ト を 通 し て チ ャ ン バ へ と 向 け ら れ 、 そ の 流 れ は
プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 所 定 の コ ー テ ィ ン グ プ ロ フ ァ イ ル を 容 易 に も つ よ う に 、 特 定 の タ ー ゲ
ッ ト 領 域 へ ノ ズ ル で も っ て 向 け ら れ て も よ い 。 コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 、 所 望 の コ ー テ ィ
ン グ 膜 厚 が 達 成 さ れ る ま で 、 続 け ら れ る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 配 置
さ れ た 標 準 的 な 薄 膜 付 着 モ ニ タ ー を 使 用 し て モ ニ タ ー さ れ て も よ い 。 膜 の 積 層 は 、 異 な る
コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 組 成 物 で も っ て 手 順 を 繰 り 返 す こ と に よ り 形 成 さ れ る 。 最 終 の 膜 （ プ
ロ セ ス 混 合 物 に 晒 さ れ る ） は 典 型 的 に 、 プ ロ セ ス で 使 用 さ れ る ド ー パ ン ト を 主 に 含 む 。 コ
ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス に 対 し て 、 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 の イ オ ン 衝 撃 エ ネ ル ギ ー の さ ら な る 制
御 （ コ ー テ ィ ン グ 膜 の 密 度 、 接 着 特 性 を 順 に 制 御 す る ） を 行 う た め に プ ラ テ ン お よ び ／ ま
た は チ ャ ン バ の 部 分 に 対 し て DCパ ル ス バ イ ア ス を 使 用 す る こ と に は 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の し た が っ た コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス １ １ ０ の フ ロ ー チ ャ ー ト が 図 ４ に 示 さ れ て い
る 。 工 程 ３ ０ ０ で 、 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 ガ ス ま た は ガ ス の 混 合 物 が プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導
入 さ れ る 。 上 述 の 通 り 、 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 は 単 独 で ま た は 不 活 性 ガ ス 、 反 応 性 ガ ス 、 ま
た は 両 者 と と も に 導 入 さ れ る 。 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 ガ ス は 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ で 実 施 さ れ
る プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス に 基 づ い て 選 択 さ れ る 。 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 ガ ス は 、 基 板
材 料 、 ド ー パ ン ト 材 料 、 ま た は 両 者 を 含 む 。 工 程 ３ ０ ２ で 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ 内 の 圧 力 お
よ び ガ ス 流 は 所 望 の レ ベ ル で 制 御 さ れ る 。 工 程 ３ ０ ５ で 、 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 内 側 表 面 ま
た は 選 択 さ れ た 内 側 表 面 が コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス を 促 進 す る た め に 任 意 で は あ る が 加 熱 さ
れ て も よ い 。 加 熱 は 、 加 熱 素 子 お よ び ／ ま た は プ ラ ズ マ で も っ て 行 わ れ る 。 工 程 ３ ０ ８ で
、 コ ー テ ィ ン グ 膜 厚 は モ ニ タ ー さ れ る 。 コ ー テ ィ ン グ 膜 が 所 望 の 厚 さ に 達 成 し た と き 、 コ
ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス は 終 了 し 、 ま た は 異 な る 組 成 を も つ コ ー テ ィ ン グ 膜 が 最 初 の コ ー テ ィ
ン グ 膜 に わ た っ て 付 着 さ れ て も よ い 。 工 程 ３ １ ２ で 、 所 定 の コ ー テ ィ ン グ 積 層 膜 が 完 成 し
て い な い と き に は プ ロ セ ス は 工 程 ３ ０ ０ に 戻 る 。 こ の プ ロ セ ス は 異 な る 組 成 物 を も つ 一 つ
以 上 の 膜 を 含 む 所 定 の 積 層 膜 を 得 る た め に 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 プ ロ セ ス チ ャ ン バ の 略 示 図 が 図 ５ に 示 さ れ て い る 。 図 １ お よ び 図 ５
に お い て 同 様 の 要 素 に は 同 じ 符 号 が 付 さ れ て い る 。 図 ５ の 実 施 例 で は 、 プ ラ ズ マ が RF源 （
図 示 せ ず ） に 接 続 し た RFコ イ ル ３ １ ４ に よ り 開 始 し 、 維 持 さ れ る 。 図 示 の と お り 、 プ ロ セ
ス ガ ス は チ ャ ン バ の 上 部 の ポ ー ト を 通 し て プ ロ セ ス チ ャ ン バ １ ０ に 導 入 さ れ る 。 ク リ ー ニ
ン グ プ ロ セ ス の 間 、 NF 3 、 O 2 の よ う な ク リ ー ニ ン グ ガ ス 、 希 釈 剤 が チ ャ ン バ の 上 部 に あ る
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ポ ー ト を 通 し て 導 入 さ れ る 。 中 空 リ ン グ ３ １ ０ が プ ラ テ ン １ ４ を 取 り 囲 み 、 コ ー テ ィ ン グ
前 駆 体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ １ ０ に 導 入 す る た め に 使 用 さ れ る 。 中 空 リ ン グ ３ １ ０ に は 、 コ
ー テ ィ ン グ 前 駆 体 ガ ス を 所 定 の 方 向 に 受 け る こ と が で き る よ う に 穴 の パ タ ー ン が 定 め ら れ
て い る 。 図 ５ の 実 施 例 で は 、 中 空 リ ン グ ３ １ ０ は コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ
１ ０ の 上 方 部 分 へ と 向 け 、 プ ラ テ ン １ ４ か ら 離 れ る よ う に す る 穴 を 備 え る 。 こ の 構 成 は 付
着 を プ ラ テ ン １ ４ に 限 定 す る も の で あ る 。 ダ ミ ー ウ エ ハ ３ ２ ０ が プ ラ テ ン １ ４ の コ ー テ ィ
ン グ に 限 定 す る た め に 利 用 す る こ と が で き る 。 中 空 リ ン グ ３ １ ０ は 例 示 で あ り 、 本 発 明 の
範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。 コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 を プ ロ セ ス チ ャ ン バ に 導 入 す る い か な
る 構 成 も 利 用 す る こ と が で き る 。 同 様 の 構 成 が 、 プ ラ ズ マ が プ ラ テ ン お よ び ／ ま た は チ ャ
ン バ 要 素 へ の DCバ イ ア ス で 開 始 し 、 維 持 さ れ る DCパ ル ス 化 プ ラ ズ マ 注 入 シ ス テ ム に 対 し て
も 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 明 細 書 お よ び 図 面 に 記 載 さ れ た 実 施 例 の さ ま ざ ま な 変 更 、 修 正 が 本 発 明 の 思 想 お よ び 態
様 の 範 囲 内 で 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 上 記 の す べ て の 事 項 は 例 示 に 過 ぎ ず 発 明 を 限 定 す
る も の で は な い 。 発 明 は 特 許 請 求 の 範 囲 の 記 載 に よ っ て の み 制 限 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 パ ル ス Ｄ Ｃ プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 シ ス テ ム の 略 示 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 に し た が っ た プ ロ セ ス チ ャ ン バ 調 整 方 法 の 高 レ ベ ル フ ロ ー チ ャ ー
ト で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 図 ２ の ク リ ー ニ ン グ プ ロ セ ス の 実 施 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 図 ２ の コ ー テ ィ ン グ プ ロ セ ス の 実 施 例 の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 Ｒ Ｆ に 基 づ く プ ラ ズ マ イ オ ン 注 入 チ ャ ン バ の 略 示 ブ ロ ッ ク 図 で 、 本 発 明
の 実 施 例 に し た が っ て プ ロ セ ス チ ャ ン バ に ク リ ー ニ ン グ ガ ス お よ び コ ー テ ィ ン グ 前 駆 体 ガ
ス を 導 入 す る 技 術 を 図 示 す る 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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