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(57)【要約】
【課題】薄膜加工を高精度に行うエッチング処理に好適
なプラズマ処理方法を提供する。
【解決手段】本発明は薄膜を有する試料の前記薄膜をプ
ラズマエッチングするプラズマ処理方法において、Ａｎ
ｍ厚さの薄膜を４×Ａｎｍ／min未満の低エッチングレ
ートでプラズマエッチングし、該プラズマエッチングは
前記試料を載置する試料台に時間変調された間欠の高周
波電力を印加してプラズマエッチングし、前記高周波電
力の１周期での印加していない時間は、１周期での印加
している時間より４倍～１００倍長いことを特徴とする
プラズマ処理方法である。
【選択図】　図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　薄膜を有する試料の前記薄膜をプラズマエッチングするプラズマ処理方法において、
　Ａｎｍ厚さの薄膜を４×Ａｎｍ／min未満の低エッチングレートでプラズマエッチング
し、
　該プラズマエッチングは前記試料を載置する試料台に時間変調された間欠の高周波電力
を印加してプラズマエッチングし、
　前記高周波電力の１周期での印加していない時間は、１周期での印加している時間より
４倍～１００倍長いことを特徴とするプラズマ処理方法。
【請求項２】
　薄膜を有する試料の前記薄膜をプラズマエッチングするプラズマ処理方法において、
　Ａｎｍ厚さの試料を載置する試料台に時間変調された間欠の高周波電力の平均電力を４
×Ａｎｍ／min未満の低エッチングレートとなるような電力にして前記薄膜をプラズマエ
ッチングし、
　前記高周波電力の１周期での印加していない時間は、１周期での印加している時間より
４倍～１００倍長いことを特徴とするプラズマ処理方法。
【請求項３】
　被エッチング膜を有する試料の前記被エッチング膜をプラズマエッチングするプラズマ
処理方法において、
　前記被エッチング膜を７０ｎｍ／min以下の低エッチングレートでプラズマエッチング
し、
　該プラズマエッチングは前記試料を載置する試料台に時間変調された間欠の高周波電力
を印加してプラズマエッチングし、
　前記高周波電力の１周期での印加していない時間は、１周期での印加している時間より
４倍～１００倍長いことを特徴とするプラズマ処理方法。
【請求項４】
　請求項１または請求項２記載のプラズマ処理方法において、
　前記薄膜の厚さが０.０５ｎｍから５０ｎｍであることを特徴とするプラズマ処理方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はプラズマ処理方法に係り、特に半導体素子等の試料を加工するために、プラズ
マを用い且つ試料にエッチング処理を施すのに好適なプラズマ処理方法に関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　従来、シリコンウエハ上に作製された半導体素子の表面を処理する方法として、半導体
素子をプラズマでエッチングする装置が知られている。ここでは、ＥＣＲ（電子サイクロ
トロン共鳴）方式と呼ばれる装置を例に、従来技術を説明する。この方式では、外部より
磁場を印加した真空容器中でマイクロ波によりプラズマを発生する。磁場により電子はサ
イクロトロン運動し、この周波数とマイクロ波の周波数を共鳴させることで効率よくプラ
ズマを生成できる。半導体素子に入射するイオンを加速するため、高周波バイアスを概略
正弦波にて連続波形で印加している。プラズマとなるガスには塩素やフッ素などのハロゲ
ンガスが広く使われている。
【０００３】
　プラズマにより発生したラジカルやイオンと被エッチング材が反応することでエッチン
グが進行する。
【０００４】
　エッチングによって発生する反応生成物はウエハへの再付着を引き起こす。反応生成物
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の再付着はエッチングの阻害によるエッチストップや、パターンへの付着によるエッチン
グ形状のテーパー化を引き起こす。ウエハ上の反応生成物分布が不均一である場合は、部
分的にエッチストップやテーパー形状が発生し、エッチング加工形状の不均一化を招く。
エッチング装置の場合、真空状態を保つために排気を行いながら処理を行う。このため排
気方向に向かってウエハ上の反応生成物が少なくなり、不均一を発生させる要因となる。
エッチング装置の構造上、排気による反応生成物の不均一性は避けるのが困難という問題
がある。よって、加工の高均一化をはかるためには、反応生成物の不均一の影響を排除で
きるよう反応生成物やイオンエネルギーを制御し、エッチングを行う必要がある。反応生
成物の影響を少なくする手段としては、反応生成物濃度を少なくする方法がある。反応生
成物の滞在時間を短くすることで、反応生成物濃度を下げることができる。プラズマ処理
室内のガスの滞在時間τはＰを圧力、Ｖを処理室容量、Ｑをガス流量とした場合、τ＝Ｐ
Ｖ／Ｑの関係があり、装置構成で前記Ｐ，Ｖ，Ｑの限界が規定される。この関係からガス
となった反応生成物の滞在時間は圧力を下げることやガス流量の増加で短くすることがで
きるが、真空ポンプの排気速度には限界があるので、ガス流量を増加するのと、処理圧力
を下げることはトレードオフの関係にあり改善が困難である。
【０００５】
　また、反応生成物堆積によるエッチング阻害を防ぐ方法としては、イオンエネルギーを
高くすることがある。印加電力を高くすることでイオンエネルギーを高くできるが、エッ
チング速度も速くなるため、反応生成物濃度が上がることになり、反応生成物の不均一性
が大きくなる。また、この方法では、エッチングレートと反応生成物密度を独立して制御
できなくなるため、エッチングレートを均一且つ高精度に制御できないという問題があっ
た。
【０００６】
　イオンエネルギーと反応生成物の制御方法として特許文献１にはプラズマやバイアスの
時間変調が開示されている。また、一般的には特許文献２に示されるようにバイアスの時
間変調のデューティー比は５％以上８０％以下の範囲で調整される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平８－２５０４７９号公報
【特許文献２】特開２０００－９１３２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　半導体素子の微細化及びウエハの大口径化に伴い、薄膜を高均一に且つ精度良く加工す
る要求が増えている。薄膜エッチングでは、概してエッチング時間が短くなるため、エッ
チングの終点判定が困難となり、エッチング加工精度が悪くなる問題があった。エッチン
グの終点判定が困難であることに関してはエッチングレートを低くすることで解決できる
が、エッチングレートを低くするためには印加電力を低くし、イオンエネルギーを下げる
ことが必要である。イオンエネルギーを下げると堆積した反応生成物を除去することがで
きなくなり、エッチング反応が阻害される。また反応生成物がウエハ上で不均一な場合に
は、反応生成物の堆積が多いエリアはエッチングが進行せず、堆積が少ないエリアはエッ
チングが進行するため、エッチングレートがウエハ面内で不均一になる。イオンエネルギ
ーを高くすることで、堆積した反応生成物によるエッチング阻害の影響を小さくすること
ができる。これはイオンエネルギーを高くすることでエッチング阻害層を除去し、エッチ
ングを進行させることができるようになるためである。イオンエネルギーを高くするため
には、印加する高周波電力を高くする方法が用いられるが、この場合、エッチングレート
が速くなり、薄膜エッチングには不適である。反応生成物濃度を下げることで不均一性の
影響を緩和することができるが、前述のガス流量と処理圧力のトレードオフの関係から、
改善が困難である。
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【０００９】
　また、印加高周波電力を高くするとイオンエネルギーが高くなり、エッチングレートが
高くなる。結果として反応生成物濃度が上がるため、高イオンエネルギーと反応生成物濃
度低減はトレードオフの関係にある。また、従来の時間変調を用いた方法では、反応種の
制御を行い選択比向上やエッチング加工形状の制御を行うことは可能であるが、ウエハ面
内のエッチングレートを高均一で且つ低エッチングレートを実現することが困難であると
いう問題があった。
【００１０】
　このトレードオフの関係を改善し、高イオンエネルギー且つ低反応生成物濃度の低エッ
チングレート技術が実現できれば、高均一で高精度な薄膜エッチングが可能となる。
【００１１】
　本発明の目的は低エッチングレートと高均一性を両立するプラズマ処理方法を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、薄膜を有する試料の前記薄膜をプラズマエッチングするプラズマ処理方法に
おいて、Ａｎｍ厚さの薄膜を４×Ａｎｍ／min未満の低エッチングレートでプラズマエッ
チングし、該プラズマエッチングは前記試料を載置する試料台に時間変調された間欠の高
周波電力を印加してプラズマエッチングし、前記高周波電力の１周期での印加していない
時間は、１周期での印加している時間より４倍～１００倍長いことを特徴とするプラズマ
処理方法である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明により、低エッチングレートと高均一性を両立するプラズマ処理を行うことがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明で用いたマイクロ波ＥＣＲプラズマエッチング装置の縦断面図である。
【図２】本発明のウエハ載置用電極１１１に印加する高周波電力の電圧波形を示した図で
ある。
【図３】本発明の実施例におけるエッチングレートと平均Ｖppの関係を示す図である。
【図４】本発明の実施例におけるエッチングレートとエッチングレート均一性の関係を示
す図である。
【図５】プラズマエッチング中のウエハ表面状態の説明図である。
【図６】本発明の実施例におけるエッチングレートとＶppの関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための形態を説明する。以下、本発明の一実施例で使用するマ
イクロ波ＥＣＲ（Electron Cyclotron Resonance）エッチング装置を図１により説明する
。上部が開放された真空容器１０１の上部に、真空容器１０１内にエッチングガスを導入
するためのシャワープレート１０２（例えば石英製），誘電体窓１０３（例えば石英製）
を設置し、密封することにより処理室１０４を形成する。シャワープレート１０２にはエ
ッチングガスを流すためのガス供給装置１０５が接続される。また、真空容器１０１には
排気用開閉バルブ１１７及び排気速度可変バルブ１０８を介し真空排気装置１０６が接続
されている。処理室１０４内は排気用開閉バルブ１１７を開とし、真空排気装置１０６を
駆動することで減圧され、真空状態となる。処理室１０４内の圧力は排気速度可変バルブ
１１８により所望の圧力に調整される。エッチングガスは、ガス供給装置１０５からシャ
ワープレート１０２を介して処理室１０４内に導入され、排気速度可変バルブ１１８を介
して真空排気装置１０６によって排気される。また、シャワープレート１０２に対向して
真空容器１０１の下部には試料台であるウエハ載置用電極１１１が設けられる。
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【００１６】
　プラズマを生成するための電力を処理室１０４に伝送するため、誘電体窓１０３の上方
には電磁波を伝送する導波管１０７が設けられる。導波管１０７へ伝送される電磁波は電
磁波発生用電源１０９から発振させる。電磁波の周波数は特に限定されないが、本実施例
では２.４５ＧＨｚのマイクロ波を使用する。処理室１０４の外周部には、磁場を形成す
る磁場発生用コイル１１０が設けてあり、電磁波発生用電源１０９より発振された電力は
、形成された磁場との相互作用により、処理室１０４内に高密度プラズマを生成し、ウエ
ハ載置用電極１１１上に載置された試料であるウエハ１１２にエッチングを施す。シャワ
ープレート１０２，ウエハ載置用電極１１１，磁場発生用コイル１１０，排気用開閉バル
ブ１１７，排気速度可変バルブ１１８及びウエハ１１２は処理室１０４の中心軸上に対し
て同軸に配置されているため、エッチングガスの流れやプラズマにより生成されたラジカ
ル及びイオン、更にエッチングにより生成された反応生成物はウエハ１１２に対し同軸に
導入，排気される。この同軸配置はエッチングレート，エッチング形状のウエハ面内均一
性を軸対称に近づけ、ウエハ処理均一性を向上させる効果がある。ウエハ載置用電極１１
１は電極表面が溶射膜（図示省略）で被覆されており、高周波フィルタ１１５を介して直
流電源１１６が接続されている。さらに、ウエハ載置用電極１１１には、マッチング回路
１１３を介して高周波電源１１４が接続される。また、高周波電源１１４には、時間変調
された間欠の高周波電力をウエハ載置用電極１１１に印加するため、任意波形発生装置（
図示せず）が接続されている。このため、高周波電源１１４は、ウエハ載置用電極１１１
に印加する高周波電力を時間的に変調して、間欠に供給することも可能となっている。ま
た、時間的に変調された間欠な高周波電力のウエハ載置用電極１１１への印加時間と印加
しない時間の比、およびその印加する周期等は、マイクロ波ＥＣＲエッチング装置のエッ
チング条件（レシピ）に設定され、任意に制御可能となっている。
【００１７】
　高周波電源１１４によりウエハ１１２に印加される高周波電力の波形を図２に示す。高
周波電力波形は高周波電力を印加する期間（オン期間）と印加しない期間（オフ期間）、
オフ期間からオン期間への遷移期間１，オン期間からオフ期間への遷移期間２から構成さ
れ、それぞれの期間を０～１秒の範囲で調整できる。高周波電力のオン期間とオフ期間の
切り替え時に整合不良などの問題等が発生した場合、前記遷移期間１及び遷移期間２を調
整することにより整合不良等の問題を回避できる。遷移期間１及び遷移期間２の設定値と
しては０.１μｓ以上とすることで整合エラー発生のポテンシャルを低下させることがで
きる。
【００１８】
　次に上述したマイクロ波ＥＣＲエッチング装置を用いて、薄膜の多結晶シリコン膜が成
膜されたウエハ１１２をエッチングした場合の多結晶シリコンのエッチングレートの均一
性を向上させるエッチング方法について説明する。本実施例では、上記薄膜の多結晶シリ
コン膜が成膜されたウエハ１１２としては直径３００mmのシリコンウエハ上に熱酸化膜を
成長させた後、２０ｎｍの厚さの多結晶シリコン膜を堆積させたものを用いた。一般にエ
ッチングの終点判定はプラズマからの発光をモニタし、発光の変化から被エッチング膜の
エッチングの終了した時間を判定する方法が使用されている。概して、エッチング開始時
は、プラズマの着火からの密度安定までに時間を要することや、処理圧力調整にも時間を
要することで、プラズマの発光が不安定である。よって、エッチング時間が短い場合には
、プラズマ発光が不安定でエッチング終点判定の精度が悪くなることがある。このため、
エッチングの終点判定を高精度に行うためには、現状、１５秒以上のエッチング時間が必
要である。このため、被エッチング膜が２０ｎｍの膜厚の場合、エッチングレートを８０
ｎｍ／min未満にする必要がある。エッチングレートを下げるためにはウエハ１１２に印
加される高周波電力を小さくすることで、イオンにかかる加速電圧（Ｖpp）を低くし、イ
オンエネルギーを低くする必要がある。図３に示すようにウエハ１１２に印加される高周
波電力の時間変調された間欠の１周期平均のＶppを低くすることでエッチングレートを低
くできる。ここでＶppとは、ウエハ１１２に印加される高周波電圧の最小電圧のピーク値
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と最大電圧のピーク値の差の電圧であり、ウエハ載置用電極１１１の表面膜の絶縁破壊が
発生しないようにするため、３０００Ｖ以下が適当である。また、Ｖppが２０Ｖ以下では
イオンエネルギーが小さすぎてエッチングが進行しない。そのため、Ｖppの制御としては
最大値を２０Ｖ以上３０００Ｖ以下とすることが適当である。また、Ｖｐｐの調整方法と
しては、ウエハ載置用電極１１１へ印加される高周波電力を調整する方法があるが、この
場合も、ウエハ載置用電極１１１の表面膜の絶縁破壊を抑えるために、印加電力を４.３
Ｗ／cm2以下が適当である。またエッチングが進行するためには印加電力は０.００７Ｗ／
cm2以上程度必要であるため、ウエハ載置用電極１１１に印加される高周波電力の制御範
囲は０.００７Ｗ／cm2から４.３Ｗ／cm2までとすることが望ましい。
【００１９】
　上述のことから、まず、ウエハ載置用電極１１１に印加される高周波電力の時間変調さ
れた間欠の１周期平均電力をエッチングレートが８０ｎｍ／min未満になるような電力に
設定する。次にウエハ載置用電極１１１に印加される時間変調された間欠の高周波電力の
印加しない時間を印加する時間の４倍～１００倍とする。このような時間変調された間欠
の高周波電力をウエハ載置用電極に印加して２０ｎｍ厚さの多結晶シリコン膜が成膜され
たウエハ１１２をエッチングすることにより、図４に示すように８０ｎｍ／min未満のエ
ッチングレートでウエハ面内均一性を５％以下にすることができ、ウエハ載置用電極１１
１に印加される時間変調された間欠の高周波電力の印加しない時間を印加する時間の１９
倍～１００倍とすると、ウエハ面内均一性をさらに向上させることができた。
【００２０】
　ウエハ載置用電極１１１に印加される時間変調された間欠の高周波電力の印加しない時
間を印加する時間の４倍～１００倍または、１９倍～１００倍にすることにより、低エッ
チングレートと高均一性を両立できる推定メカニズムは以下の通りである。
【００２１】
　エッチング中のウエハ表面の状態を単純化したモデルを図５に示す。エッチング中にウ
エハ表面で、図５（ａ）のようにラジカルや反応生成物の堆積によるエッチング阻害層の
形成と図５（ｂ）のようなエッチング阻害層の除去が行われることにより、エッチングが
進行する。しかしながら、図５（ｃ）に示すように、エッチング阻害層が非常に厚い場合
や、イオンエネルギーが小さくエッチング阻害層を除去できない場合においては、エッチ
ングは進行しない。ウエハ上の反応生成物密度分布は、ウエハ中心上で高く、ウエハ端部
に近づくほど低くなる。これは、ウエハ載置用電極１１１下方に排気装置が配置されてお
り、ウエハ載置用電極１１１の端部は中心に比べ排気されやすいためである。よって、ウ
エハ上に堆積する反応生成物はエッチング阻害層となり、その膜厚はウエハ中心で厚く、
ウエハ端に近づくにつれて薄くなる分布を持つ。このエッチング阻害層の分布から、ウエ
ハ中心付近では図５（ｃ）に示すエッチングが進行しない状態、ウエハ端付近では図５（
ｂ）のエッチングが進行する状態とウエハ中心とウエハ端部付近でエッチングの進行し易
さに差が生じることになる。よって、エッチングレート分布はウエハ端部付近でエッチン
グレートが高く、ウエハ中心でエッチングレートが低くなる。イオンエネルギーが低い場
合はエッチング阻害層の膜厚が厚い場合は、エッチング進行に対するウエハ上のエッチン
グ阻害層の影響が大きい。エッチングレートを下げるためには、概してイオンエネルギー
を低くする必要があるため、低エッチングレートの場合は、エッチング阻害層のウエハ面
内膜厚差の影響を受けやすく、エッチングレートを低くすることとエッチングレート均一
性を良くすることを両立することが困難である。エッチングレートを低くすることとエッ
チングレート均一性を良くすることを両立するためには、反応生成物密度を少なくし、且
つ、エッチング阻害層が除去できるようにイオンエネルギーを十分高くすればよい。反応
生成物密度を少なくする方法としては、ウエハ載置用電極１１１に印加する高周波電力を
減少させ、エッチングレートを低くすることで単位時間当たりに発生する反応生成物量を
少なくする方法がある。しかし、従来方式である連続バイアスで高周波電力を印加する場
合、エッチングレートを下げるためには印加高周波電力を低くする必要がある。印加高周
波電力が低い場合には、ウエハにかかる電圧（Ｖpp）が低くなり、イオンエネルギーが低
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くなる。その結果、ウエハ上のエッチング阻害層の膜厚不均一性の影響を受けやすくなり
、エッチングレート均一性が悪くなる。また、印加する連続バイアスの高周波電力を減少
させる方法は、前述のエッチング阻害層が除去できるようにイオンエネルギーを十分高く
するという方法と相反する方法となる。一方、図２に示す時間変調された間欠の高周波電
力をウエハ載置用電極１１１に印加した場合、イオンエネルギーをエッチング阻害層除去
できる値に制御することで、印加している期間にはエッチングが進行する。即ち、印加し
ている期間は図５（ｂ）の状態と言える。印加していない期間にはエッチング阻害層が形
成され、同時に印加している期間に発生した反応生成物は排気され、ウエハ上の反応生成
物密度は低くなる。また、連続バイアスの高周波電力を印加する場合は反応生成物濃度は
エッチング開始時よりエッチング時間の増加に伴って増加していく。一方、時間変調され
た間欠の高周波電力を印加する場合は、印加している期間内に発生した反応生成物は印加
しない期間内に排気され、残留しないため、反応生成物濃度が低い状態を作り出すことが
可能である。印加している期間に対してし印加しない期間を長くしていくことで反応生成
物密度を低くすることができる。本発明では、図２に示す時間変調された間欠の高周波電
力をウエハ載置用電極１１１に印加しており、この時間変調された間欠の高周波電力の電
圧及び印加しない時間を調整することで、高イオンエネルギーと低反応生成物密度を実現
できる。このため、高均一性を持った低エッチングレートの高精度制御が可能となる。ま
た、連続バイアスの高周波電力を印加する場合、エッチングレートを下げるためには印加
バイアスの振幅を小さくすることで、イオンにかかる加速電圧（Ｖpp）を低くし、イオン
エネルギーを低くする必要がある。図２に示す高周波バイアスのオンオフを周期的に変化
させ断続的にイオンエネルギーを高くする方法、すなわち時間変調バイアスでは、１周期
内のオン時間とオフ時間の制御により実効的なエッチング量を調整できるため、振幅を大
きくし、イオンエネルギーを高くした状態でオン時間を短くする方法でエッチングレート
低下が実現できる。図５は本実施例でのＶppとエッチングレートの関係を示したものであ
る。オフ時間がオン時間に対して長いほど高Ｖppでも低いエッチレートが実現できている
ことがわかる。これはオン期間に高Ｖppでエッチングレートが高くなる場合でも、オフ期
間を長くすることで、１周期内の平均としては、エッチングレートが低くなるためである
。つまり、低エッチングレートと高均一性を両立するためには、ウエハ載置用電極１１１
に印加される高周波電力の平均電力を増加させることなく、印加される期間だけの電力を
増加させれば良いことになる。
【００２２】
　このため、図４に示す通り、エッチングレートが小さくなるにつれて、ウエハ載置用電
極１１１に印加される高周波電力の印加しない時間が印加する時間に対して長くする方が
高均一性を得られやすい傾向を示している。この傾向は、特にエッチングレートが７０ｎ
ｍ／min以下の時に顕著であり、ウエハ載置用電極１１１に印加される時間変調された間
欠の高周波電力の印加しない時間を印加する時間の４倍未満の時は均一性の悪化が顕著に
なる。
【００２３】
　上述した通り、ウエハ載置用電極１１１に印加される高周波電力の時間変調された間欠
の１周期平均電力をエッチングレートが８０ｎｍ／min未満になるような電力に設定し、
ウエハ載置用電極１１１に印加される時間変調された間欠の高周波電力の印加しない時間
を印加する時間の４倍～１００倍とすることにより、２０ｎｍ厚さの多結晶シリコン膜が
成膜されたウエハ１１２のエッチングにおいて、８０ｎｍ／min未満のエッチングレート
でウエハ面内均一性を５％以下にすることができる。尚、印加していない期間を長くする
効果は、印加している期間に対し１００倍以上長くしてもその効果小さい。また、印加し
ている期間は、高周波電力の整合のための制御時間が必要なことから、０.１ms以上とす
るのが望ましい。
【００２４】
　また、本実施例では、２０ｎｍ厚さの薄膜の多結晶シリコンのエッチング例であったが
、０.０５ｎｍから５０ｎｍの厚さの薄膜であれば、本実施例と同様の効果が得られる。
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特に０.０５ｎｍから３０ｎｍの厚さの薄膜のエッチングにおいて、最も本実施例の効果
を得ることが可能である。また、本実施例では、薄膜の厚さが２０ｎｍの場合、高精度に
エッチングするための低エッチングレートは８０ｎｍ／min未満としたが、薄膜の厚さを
Ａｎｍとすると、低エッチングレートは４×Ａｎｍ／min未満であれば良い。また、被エ
ッチング膜も多結晶シリコンに限らず、シリコン酸化膜，シリコン窒化膜においても本実
施例と同様の効果を得ることができる。また、本実施例ではＥＣＲプラズマ源の例で説明
したが、ＩＣＰ（Inductively Coupled Plasma）やＣＣＰ（Capasitively Coupled Plasm
a）等の他のプラズマ生成方式におけるプラズマ処理装置においても本実施例と同様の効
果が得られる。
【００２５】
　また、本発明は、被エッチング膜の膜厚に限定されず、７０ｎｍ／min以下の低エッチ
ングレートでウエハ面内均一性を±５.０％以下に向上させたい場合にも適用可能である
。
【００２６】
　以上、本発明はＡｎｍ厚さの薄膜を有する試料のエッチング方法において、前記試料を
４×Ａｎｍ／min未満の低エッチングレートでエッチングし、該エッチングはウエハ載置
用電極１１１に時間変調された間欠の高周波電力を印加し、印加していない時間を印加し
ている時間の４倍～１００倍にすることを特徴とするエッチング方法である。
【００２７】
　また、本発明では、ウエハ載置用電極１１１に高周波電力を印加する期間と印加しない
期間を調整することにより、反応生成物の滞在時間を制御し、ウエハ近傍の反応生成物濃
度を制御することが可能となる。またウエハ載置用電極１１１に印加する高周波電力を制
御することにより、反応生成物によるエッチング阻害層を除去可能なイオンエネルギーに
調整し、エッチングに対する反応生成物の影響を少なくすることが可能となる。このウエ
ハ載置用電極１１１に高周波電力を印加する期間と印加しない期間の調整及び高周波電力
の調整を行うことで、反応生成物のエッチングに対する影響を少なくすることで、薄膜の
エッチングレートの高精度な制御及びウエハ面内における高均一なエッチングを行えると
いう効果がある。
【符号の説明】
【００２８】
１０１　真空容器
１０２　シャワープレート
１０３　誘電体窓
１０４　処理室
１０５　ガス供給装置
１０６　真空排気装置
１０７　導波管
１０８　排気速度可変バルブ
１０９　電磁波発生用電源
１１０　磁場発生用コイル
１１１　ウエハ載置用電極
１１２　ウエハ
１１３　マッチング回路
１１４　高周波電源
１１５　高周波フィルタ
１１６　直流電源
１１７　排気用開閉バルブ
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