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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　真空容器内部の処理室内に配置された試料台の上部の中央部に配置された凸部の上面を
構成する載置面上に載置されたウエハを、前記試料台内の電極に高周波電力を印加しつつ
前記処理室内で生成したプラズマを用いて処理するプラズマ処理装置であって、
　前記試料台が前記凸部の外周側に配置されたものであって低くされた段差部と、この段
差部上に載せられたものであってその上面が前記プラズマに面する誘電体製リングとを備
え、
　この誘電体製リングは、前記凹み部表面に面する裏側の表面上に、当該誘電体製リング
が前記段差部上に載せられた状態で前記凸部を囲んでリング状に配置された金属膜及び前
記裏面において前記金属膜の全体を覆って配置された第一の誘電体膜を有したものであっ
て、
　前記金属膜は、前記誘電体製リングの前記裏面において内周端が前記試料台上面に載せ
られた前記ウエハの外周縁より前記試料台の中心側に位置するとともに、前記電極からの
前記高周波電力が印加されるプラズマ処理装置。
【請求項２】
　請求項１に記載のプラズマ処理装置であって、
　前記金属膜の内周端は前記誘電体製リングの内周端より外周側に位置し、前記第一の誘
電体膜が前記金属膜の前記内周端よりも前記試料台の中心側の位置まで前記誘電体製リン
グの裏面の表面を被覆したプラズマ処理装置。
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【請求項３】
　請求項１または２に記載のプラズマ処理装置であって、
　前記第一の誘電体膜は、溶射により前記誘電体製リングの前記裏側の表面上に形成され
た膜であって、前記高周波電力が前記金属膜に伝達可能であってこの誘電体製リングが載
せられた前記載置面の外周側の前記試料台の上面との間への前記プラズマの進入を防止で
きる所定の厚さまたは表面の粗さを備えたプラズマ処理装置。
【請求項４】
　請求項１または２に記載のプラズマ処理装置であって、
　前記試料台が前記載置面の外周側であって前記誘電体製リングがその上に載せられる上
面を覆う第二の誘電体膜を有し、
　前記第一の誘電体膜は、溶射により前記誘電体製リングの前記裏側の表面上に形成され
た膜であって、前記高周波電力が前記金属膜に伝達可能であってこの誘電体製リングが載
せられた前記第二の誘電体膜上面との間への前記プラズマの進入を防止できる所定の厚さ
または表面の粗さを備えたプラズマ処理装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はプラズマ処理装置及びプラズマ処理方法に係り、特に反応生成物による異物を
低減することのできるプラズマ処理装置及びプラズマ処理方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイス製造分野において用いられる被エッチング材料としては、ＤＲＡＭ(Dyn
amic Random Access Memory)あるいは論理回路ＩＣ等にはＳｉ、Ａｌ、ＳｉＯ２等の揮発
性材料が用いられる。また、ＦeＲＡＭ(Ferroelectric Random Access Memory)あるいは
ＭＲＡＭ(Magnetic Random Access Memory)などにはＦｅ等の不揮発性材料が用いられて
いる。
【０００３】
　これらの材料のより詳細な例としては、ＭＲＡＭや磁気ヘッド等に用いられる強磁性も
しくは反強磁性材料としてのＦｅ、ＮｉＦｅ，ＰｔＭｎ、ＩｒＭｎが挙げられる。また、
ＤＲＡＭのキャパシタ部やゲート部、ＦeＲＡＭのキャパシタ部、ＭＲＡＭのＴＭＲ（Ｔ
ｕｎｎｅｌｉｎｇ Ｍａｇｎｅｔｏ Ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ）素子部に用いられる貴金属材料
としてＰｔ、Ｉｒ、Ａｕ、Ｔａ、Ｒｕが挙げられる。さらに、この他に高誘電体材料のＡ
ｌ２Ｏ３（酸化アルミニウム）、ＨｆＯ３（酸化ハフニウム）、Ｔａ２Ｏ３（酸化タンタ
ル）、強誘電体材料のＰＺＴ（チタン酸ジルコン酸鉛）、ＰＬＺＴ（チタン酸ジルコン酸
ランタン鉛）、ＢＳＴ（チタン酸バリウムストロンチウム）、ＳＢＴ（タンタル酸ストロ
ンチウムビスマス）等もある。 

　これらの材料は、従来用いられてきたＳｉを含む材料等と比べてエッチング時に生成さ
れる反応生成物の蒸気圧が低いためエッチングが難しいと共に、真空容器内壁に対するエ
ッチング後の反応生成物の付着量が多くなる。そのため、半導体ウエハ等の基板状の試料
を従来より少ない枚数処理するだけで真空容器内壁が反応生成物の堆積物によって覆われ
、更にこの反応生成物が堆積したものが内壁表面から剥がれ落ちウエハ上に異物となって
付着するという問題が生じる。特に、ＦeＲＡＭ、ＭＲＡＭについては、デバイスの高集
積化に伴う素子の微細化に伴って、歩留まり低下を引き起こす異物の低減、及びエッチン
グ特性の安定化が最重要課題となっている。
【０００４】
　このような材料のエッチングにおける真空容器内壁への反応生成物の付着量を低減する
技術は従来より考えられてきた。例えば、特開２００７－１５８３７３号公報（特許文献
１）では、誘導方式で真空容器内にプラズマを生成するとともに真空容器外周に設けた誘
導アンテナとプラズマとの間にファラデーシールドを設け、このファラデーシールドに高
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周波電源を接続し電力を供給することにより、真空容器内壁への反応生成物の付着を低減
したプラズマ処理装置が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１５８３７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記のようなプラズマ処理装置では、真空容器内に設置された試料台をプラズマから保
護する目的で、誘電体から成るリングを試料台の外周に設置している。
【０００７】
　前記誘電体製リングに反応生成物が付着した場合、反応生成物が剥離し、試料（半導体
ウエハ）の表面に再付着して、ウエハを汚染する異物の原因となることが知られている。
【０００８】
　特許文献１では誘電体製リングの内側表面に金属膜を設置し、金属膜に高周波電力を印
加することでプラズマに晒される誘電体製リング外側表面にバイアス電圧を発生させ、プ
ラズマ中のイオンを引き込み、引き込まれたイオンより誘電体製リングの外側表面で物理
的・化学的スパッタを発生させ、誘電体製リング外側表面への反応生成物の付着を低減す
る方法が記されている。
【０００９】
　しかし特許文献１の構成では、試料台と誘電体製リング内側表面の金属膜の間にプラズ
マが侵入することにより、プラズマを介し電極と真空容器側壁間を流れる電流が上昇する
現象が発生する。プラズマ処理中に過度な電流が発生した場合、真空容器側壁で異常放電
が発生し、真空容器側壁の反応生成物が飛散してウエハに再付着し異物となる可能性があ
る。
【００１０】
　また、特許文献１において金属膜を誘電体製リング内部に埋め込む構成が記されている
。
【００１１】
　しかし金属膜を誘電体製リング内部に埋め込むには、実際には誘電体製リングを分割し
製作しなければならない。この場合、分割した誘電体製リングの間にプラズマが侵入し、
金属膜がプラズマに接触し、分割した誘電体製リングの沿面に沿い異常放電が発生する可
能性がある。
【００１２】
　また、誘電体製リングを分割することは、誘電体製リングの着脱の繰り返し、および装
置間の機差により、一定の反応生成物の付着抑制の効果が得られなくなる懸念がある。特
に誘電体製リングは一定の期間毎に、真空容器を大気開放してのクリーニングもしくは交
換を要する部品であり、その構成は簡易なものであることが望ましい。
【００１３】
　本発明はこれらの問題点を鑑みてなされたものであり、その目的は、異常放電を抑制し
つつ生成物の付着、堆積を抑制し、またはその作用を長期間安定して発揮させることが出
来るプラズマ処理装置およびプラズマ処理方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的は、真空容器内部の処理室内に配置された試料台の上部の中央部に配置された
凸部の上面を構成する載置面上に載置されたウエハを、前記試料台内の電極に高周波電力
を印加しつつ前記処理室内で生成したプラズマを用いて処理するプラズマ処理装置であっ
て、前記試料台が前記凸部の外周側に配置されたものであって低くされた段差部と、この
段差部上に載せられたものであってその上面が前記プラズマに面する誘電体製リングとを



(4) JP 6014408 B2 2016.10.25

10

20

30

40

50

備え、この誘電体製リングは、前記凹み部表面に面する裏側の表面上に、当該誘電体製リ
ングが前記段差部上に載せられた状態で前記凸部を囲んでリング状に配置された金属膜及
び前記裏面において前記金属膜の全体を覆って配置された第一の誘電体膜を有したもので
あって、前記金属膜は、前記誘電体製リングの前記裏面において内周端が前記試料台上面
に載せられた前記ウエハの外周縁より前記試料台の中心側に位置するとともに、前記電極
からの前記高周波電力が印加されることにより達成される。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、安定した反応生成物付着防止効果を得ることを可能とするプラズマ処
理装置およびプラズマ処理方法を提供することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態に係るプラズマ処理装置の概略図を示す。
【図２】本発明の実施形態に係るプラズマ処理装置の試料台の概略図を示す。
【図３】従来技術に係るウエハ外周部の概略図の拡大図を示す。
【図４】本発明の実施形態に係るウエハ外周部の概略図の拡大図を示す。
【図５】本発明の実施形態に係る誘電体製リングの製造工程を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図面を参照して本発明を実施するための形態を説明する。
【実施例１】
【００１８】
　図１は、本発明の実施例に係るプラズマ処理装置の構成の概略を説明する図である。本
実施例のプラズマ処理装置では、真空容器の内部に処理対象の試料が載置される試料台を
有した処理室内に導入したガスを容器外部のコイルアンテナから供給された電界により励
起してプラズマを形成して試料をエッチング処理する装置である。
【００１９】
　図１のプラズマ処理装置は、大きく分けて内部に円筒形の処理室を備えた円筒形を有す
る真空容器２と、この上方に配置されて内部の処理室に電界を供給する電界供給手段と、
真空容器２とその下部で連結されて処理室内部のガスやプラズマの粒子を排気するターボ
分子ポンプ等の真空ポンプを有する排気手段とを備えている。このようなプラズマ処理装
置において、金属等導電性部材から構成された真空容器２は、円筒形上部の上縁部の上方
に載せられて真空容器２内部を気密に閉塞する縦断面がおよそ台形を有した絶縁材料（例
えば、石英、セラミックスなどの非導電性材料）製のベルジャ３を備えている。このベル
ジャ３の内側表面は真空容器２内の処理室に面しその天井面を形成している。
【００２０】
　真空容器２の内の処理室の下部には処理対象の基板状の試料である半導体ウエハ４（以
下、ウエハと称す）をその上面に載置するための試料台５が配置されている。この試料台
５はその外周側面と処理室の内側壁面との間に均等な距離の隙間を有した円筒形を備え、
その軸は円筒形の処理室と合致するように配置されている。
【００２１】
　試料台５の上面の載置面の上方の処理室内の空間は、真空容器２の側壁に連結されたガ
ス供給管１２を通り処理用ガスが供給されプラズマ６が形成される空間となっている。ま
た、試料台５は、試料台５を含む試料保持部７上に配置される。
【００２２】
　処理室の内側壁を覆って処理室内部に配置されるカバー８は、ウエハ４をエッチングす
ることで生成された反応生成物が処理室内壁に付着し堆積することを抑制するために配置
された導電性の部材であって、接地されて特定の（接地）電位にされた真空容器の側壁と
電気的に導通されている。カバー８の処理室内に面した表面は、上記生成物が付着する箇
所であって、付着した反応生成物が剥がれて処理室内に再度遊離することを抑制するよう
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に、所定の粗さの範囲で凹凸が形成されている。
【００２３】
　ベルジャ３の外側壁上には、これの外周に沿って複数回巻かれたコイル状の上アンテナ
１ａおよび下アンテナ１ｂが配置されている。また、ベルジャ３の外側壁と上アンテナ１
ａ，下アンテナ１ｂとの間には、ベルジャ３の縦断面が台形となる外側壁の形状に合わせ
た形状を有した導電性の板状の部材から構成されたファラデーシールド９が外側壁を覆っ
て配置されている。
【００２４】
　ファラデーシールド９は、真空容器２の円筒の軸の上方から見て円板状の形状を有し、
上アンテナ１ａおよび下アンテナ１ｂが巻かれた方向を横切る所定の幅のスリットが複数
個配置されて、処理室内に形成されるプラズマ６と上アンテナ１ａおよび下アンテナ１ｂ
により形成される誘導電界または誘導磁場とが静電容量的に結合した結果ベルジャ３の内
側側壁がプラズマ６の粒子の衝突により削れたり消耗したりする相互作用を抑制する。本
実施例のファラデーシールド９および上アンテナ１ａおよび下アンテナ１ｂは、整合器１
０を介して高周波電源１１に接続されており、高周波電源１１からの高周波電力を調節す
ることでこれが印加されるファラデーシールド９に形成される電位とプラズマ６の電位と
電位差を調節し上記プラズマ６の粒子との相互作用を調節することが出来る。
【００２５】
　真空容器内２の側壁には、ガス源と連結され内部を処理ガスが通流するガス供給管１２
が連結され、処理室内に処理ガスが供給される。また、真空容器２は、その下部であって
円筒形状部分から水平方向に所定の距離だけ離れた箇所に連結され内部の処理室と連通し
た排気装置１３と連結されている。排気装置１２は、その駆動により処理室内部の処理ガ
スまたはプラズマ、反応生成物等の粒子を処理室外に排出して処理室内を減圧する。
【００２６】
　また、本実施例の試料台５は内部に予め定められた周波数の電力を供給する基板バイア
ス電源１４が接続された電極を備えて、電極に高周波の電力が供給されることにより試料
台５上面に載せられたウエハ４の上面上方に電界を形成して、プラズマ６の電位とウエハ
４上方の電界の電位との電位差に応じてプラズマ６存在するイオン等の荷電粒子をウエハ
４上面に誘引して衝突させてウエハ４上面の処理対象の膜構造の異方性処理を促進するこ
とが出来る。
【００２７】
　図２は、本発明に係るプラズマエッチング装置の真空容器２内部に設置された、試料台
５を含む試料保持台７の構成の概略を示す縦断面図である。この図において、試料保持台
７の下部の構成は説明を容易にするため簡略されて示されている。
【００２８】
　試料保持台７の上部を構成する試料台５は、試料保持台７を構成する円板形状を有した
接地ベース１５の上方に絶縁体材料で構成された円板であって両者の間の導通を防止する
絶縁ベース１６を挟んで配置される。試料台５は大きく分けて電極１７と静電吸着膜１８
とを備えている。
【００２９】
　電極１７は、円板または円筒形を有した導電性の部材であって、内部に図示していない
冷媒が通流する冷媒流路を備えて、その温度が冷媒の温度調節器によって調節される。本
実施例では電極１７の材質としてアルミニウムもしくはチタン合金が用いられる。
【００３０】
　電極１７は、その上部において中央部が外周部より高くされた縦断面が凸形状を有して
凸部を構成する中央部の上面はウエハ４が載せられるウエハ載置面を構成する。中央部の
凸部の上面は静電吸着膜１８が配置され、さらに静電吸着膜１８内部に配置された少なく
とも１つの膜状の電極に直流電力が供給されることによって形成された静電気力により、
ウエハ４を誘電体膜１８上面上に静電吸着する。
【００３１】
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　本実施例では、静電吸着膜１８はアルミナ等セラミクスまたはその化合物から構成され
た材料を溶射して膜として形成した所謂溶射膜であるが、エポキシ、ポリイミド、シリコ
ンゴムなど高分子系材料で形成しても良い。また、電極１７は絶縁軸１９内部の軸２０を
介し基板バイアス電源１４に接続されている。
【００３２】
　静電吸着膜１８上に載せられたウエハ４と静電吸着膜１８との間には冷却ガス供給管２
１を介してヘリウム等のウエハ冷却ガスが供給される。このため、載置面を構成する静電
吸着膜１８の中心部には冷却ガス供給管２１と連通した開口が配置されている。
【００３３】
　また、電極１７に供給された基板バイアス電源１４からの高周波電力が電極１７の側面
を介してプラズマ６と電気的に結合してイオン電流が流れることを低減するため、電極１
７の側壁の外側に側壁外周を覆って接地カバー２２と絶縁カバー２３が配置されて上記結
合をシールドする構造になっている。また、上部中央の凸部の外周側に配置され低くされ
た部分（段差部）上には、静電吸着膜１８が構成する凸部上面の円形の載置面の外周を囲
む石英またはセラミクス等の誘電体材料から構成された誘電体製リング２４が配置されて
いる。
【００３４】
　誘電体製リング２４は、処理室内のプラズマが形成される空間またはこの空間内に形成
されたプラズマに面し、試料台５上に設置されたウエハ４が搭載される面以外の電極部を
覆いプラズマによる損傷を防ぐための部材であって、本実施例では電極１７の段差部の上
面及び凸部の側面と共に接地カバー２２、絶縁カバー２３野上面と側面とを覆っている。
試料保持部カバー２５は、表面に凹凸が加工されて形成されており、その表面に付着した
処理室内の反応生成物が剥離して真空容器２内に遊離するのを防いでいる。
【００３５】
　図３は、従来技術による試料台５の外周部分の構成を拡大して示す縦断面図である。本
図において、図２において示した箇所については説明を省略する。
【００３６】
　本図の構成では、誘電体製リング２４内側表面（裏面）には金属膜２６が配置されてい
る。また、電極１７の段差部の上面の外縁部には、誘電体製リング２４の裏面内側表面に
形成された金属膜２６と上部が接して電気的に導通するための突起であるコンタクト部２
７が配置されている。
【００３７】
　なお、この例では電極１７の凸部上面を覆う静電吸着膜１８は、当該凸部の側壁面及び
段差部の上面を覆ってコンタクト部２７の直ぐ中央側箇所に至る領域まで配置されている
。これは、誘電体の皮膜により電極１７が直接プラズマに接触するのを防ぐためである。
なお、ウエハ４を静電吸着する領域とそれ以外の部分とで静電吸着に使用する誘電体を異
ならせても良い。
【００３８】
　金属膜２６は、電極１７と電気的に導通された結果、基板バイアス電源１４からの高周
波電力が印加されて、金属膜２６の直上方の誘電体製リング２４の上面に電界が形成され
る。このため、誘電体製リング２４上方の電界の電位とプラズマ６の電位との間に電位差
が形成されるため、この電位差に応じてプラズマ６内の荷電粒子が誘電体製リング２４上
面に誘引され衝突することで、誘電体製リング２４上面に付着した処理中に形成された付
着性の生成物を除去してウエハ４の汚染を低減される。
【００３９】
　このような従来技術の構成では、ウエハ４、電極１７、誘電体製リング２４の間にプラ
ズマが侵入し、侵入したプラズマ６と金属膜２６が導通した結果、ウエハ４の処理中に電
極１７とプラズマ６との間の結合の結果生じるイオン電流が増大するという問題が生じて
しまう。また、侵入したプラズマ６内の反応性の粒子によりコンタクト部２７の表面の材
料が変質してしまい、金属膜２６と電極１７との間の導通の性能が劣化する、あるいは処
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理を繰り返すうちに経時変化を引き起こす可能性もある。
【００４０】
　一方、図４に示す本発明の構成は、このような問題点を解決しようとするものである。
図４に、図１に示す試料台のウエハ４外周部の構成の概略を拡大して示す縦断面図である
。
【００４１】
　本図に示す実施例では、誘電体製リング２４の内側表面（裏面）に金属膜２６及びこの
金属膜２６の裏面側の表面と端部とを被覆して誘電体膜２８が配置されている。本実施例
では、誘電体膜２８は誘電体製リング２４の裏面側にリング状に配置されており、その内
周縁は誘電体製リング２４の内周縁の下端部と一致する。本実施例では、誘電体膜２８は
溶射により予め定められた厚さまで形成された後その裏面側表面を研磨または切削するこ
とにより所定の値まで厚さが調節される共に後述のようなプラズマや放電に対する作用を
奏する形状に表面が調整される。
【００４２】
　金属膜２６の表面および端部を覆って誘電体膜２８を溶射により形成することで、誘電
体膜２８により高周波電力の直流成分は遮断される一方、交流成分は透過し、誘電体製リ
ング表面にはバイアス電圧が発生し、反応生成物の付着を抑制することが出来る。本実施
例のリング状に形成される金属膜２６は、誘電体製リング２４下方から見てそのリング状
部分の裏面において同心状の２つの円環で挟まれた領域の全体を覆う一様な面を構成しほ
ぼ均一な厚さで形成される。なお、リング状部分は単一な面でなくともリング状に配置さ
れた複数の部分から構成されていても良く、所定の幅のスリットが径方向あるいは周方向
に形成されていても良い。
【００４３】
　誘電体制リング２４の裏面にリング状に配置された金属膜２６の外周縁は、誘電体製リ
ング２４の外周部の側壁部分、すなわち誘電体制リング２４が電極１７の段差部に配置さ
れた状態で絶縁カバー２３及び接地カバー２２の外周側に位置してこれを囲んでいる円筒
形の部分の内周側壁に配置され、金属膜２６は当該円筒部の内周側壁を覆って配置される
。これは側壁部分の外周側側壁表面はプラズマに曝されるために、当該外周側壁面への処
理室内に形成された反応生成物や化合物の付着物や堆積物を抑制するためである。
【００４４】
　一方、金属膜２６の内周縁部は誘電体製リング２４の上面の内周側部分に配置された凸
部の内周側面よりも誘電体製リング２４の裏面側において中央側であって、ウエハ４が電
極１７の凸部上面の試料の載置面に載せられた状態で載置面の外周縁より外側に突出して
オーバーハングしている部分であるウエハ４の外周縁よりもウエハ４または電極１７の凸
部の半径方向について距離Ｒだけ中央側に位置している。つまり、金属膜２６の内周縁部
分の直上方はウエハ４が電極１７の載置面に載せられた状態でウエハ４の外周縁部分に覆
われている。
【００４５】
　また、誘電体製リング２４の円筒部分より中央側に位置するリング部の内周縁は、段差
部に誘電体製リング２４がん載せられた状態で、電極１７の凸部の外側壁とわずかな隙間
を開けてこれを囲んで位置しており、ウエハ４が凸部上に載せられた状態で凸部の半径方
向に距離Ｈだけウエハ４の外周縁より中央側に位置している。距離ＨとＲとはＨ＞Ｒの関
係を有し金属膜２６の内周縁と誘電体製リング２４の内周縁との距離は、後述の通り、誘
電体製リング２４の裏面と電極１７段差部の表面の静電吸着膜１７の上面との間へのプラ
ズマの進入または異常放電を抑制できる大きさに形成されている。
【００４６】
　金属膜２６の表面および端部を被覆して誘電体膜２８を形成しており、本実施例では従
来技術のように電極１７と金属膜２６とを物理的に接触させるコンタクト部２７を備えて
いない。電極１７に供給される高周波電力は、電極１７の上面には位置される誘電体材料
により構成された静電吸着膜１８及び誘電体製リング２４の裏面に配置された誘電体膜２
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８とを透過して金属膜２６と電気的に導通可能にされる。物理的に接触するコンタクト部
２７を備えていないため、従来の技術で問題となっていたコンタクト部２７の表面の変質
、劣化に起因する誘電体膜２４の上面の付着物の分布とこれによる処理の経時的な変化を
抑制できる。
【００４７】
　つまり、図４に示すように電極１７と金属膜２６との間で金属膜２６に接触するコンタ
クト部２７を有していない場合で誘電体製リング２４裏面上の誘電体膜２８を有していな
い場合、静電吸着膜１８と誘電体製リング２４と金属膜２６の間にプラズマが侵入し、静
電吸着膜２８を沿い異常放電が発生する可能性がある。本実施例では、誘電体製リング２
４の裏面の金属膜２６と電極１７との間で金属膜２６を覆う誘電体膜２８を配置したこと
により、誘電体リング２４と電極１７の上面に配置された静電吸着膜１８との間に処理室
内に形成されたプラズマが入り込んでも、金属膜２６にプラズマが達することが抑制され
る。また、金属膜２６と電極１７との間に異常放電が生じることを抑制できる。
【００４８】
　また、誘電体膜２８はその表面が切削または研磨されれて特定の範囲の厚さおよび表面
の粗さ等の形状が調整されるとともに、誘電体製リング２４が電極１７の段差部上に載せ
られた状態で、段差部上面に配置されており同様に溶射によって皮膜が形成された後に切
削または研磨されてその表面に粗さや厚さ等を特定の範囲にされた形状を有する静電吸着
膜１８の表面と当接する。これらの面同士の間の空間は、研磨または切削された表面によ
りその上下が挟まれており、これらの表面の形状は、プラズマ中の粒子の進入や電極１７
と金属膜２６との間に印加される高周波電力による異常放電の発生を抑制できるものに予
め調整されている。
【００４９】
　すなわち、溶射によって形成された後の研磨の結果表面の粗さ、例えばＲａ（算術平均
粗さ）を十分小さくされた皮膜の表面同士が接触して生じる隙間は非常に小さいものとな
り、粒子の進入を低減すると共に放電が生起する値より小さな隙間を形成することで、高
周波電力を安定して金属膜２６に印加して、結果として誘電体製リング２４上方の電位ひ
いては誘電体製リング２４で囲まれるウエハ４の処理を長期間にわたりより安定にするこ
とが出来る。
【００５０】
　また、金属膜２６上に形成する誘電体膜２８の材質は誘電体リング２４の材質によらず
、溶射により薄膜を形成できる誘電体であればよい。つまり、処理室内で実施する処理の
条件やウエハ４から製造される半導体デバイスの製造コストを考慮して仕様を満たすこと
のできる材料を選択可能である。
【００５１】
　図５を用いて、図４に示す誘電体製リング２４の製造の手順を示す。図５は、図４に示
す実施例に係る誘電体製リングの製造の手順を模式的に示す図である。
【００５２】
　誘電体製リング２４の母材となる誘電体は、電極１７の段差部の上面及び円筒形の凸部
の側壁表面と所定の値以下の隙間となるように予め定められた寸法で形成される（図５ａ
）。本実施例での誘電体製リング２４を石英により構成する場合には、従来の製造方法が
用いられる。また、アルミナあるいはイットリア等のセラミクス材料を焼結して構成して
も良く、本実施例ではアルミナ焼結体を切削加工により成形している。
【００５３】
　誘電体製リング２４の上下方向の厚さについては、使用する基板バイアス電源１４から
供給される高周波電力の電圧のピークトゥピーク値（以下、Ｖｐｐと称す）と誘電体製リ
ング２４の上面上方に発生するバイアス電位との関係を考慮して選択される。つまり、こ
の厚さはウエハ４の処理の際に使用するＶｐｐの値に応じて誘電体製リング２４上面に発
生するバイアス電位が、これにより誘引されるプラズマ中の荷電粒子の誘電体製リング２
４表面への衝突が当該上面での反応生成物の付着を抑制できるだけの電圧を実現できる値
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の範囲にされる。
【００５４】
　次に、誘電体製リング２４裏面上に金属材料を用いた溶射によって金属膜２６を形成す
る（図５ｂ）。上記の通り、金属膜２６は誘電体製リング２４の形状またはこれが載せら
れる電極１７の段差部上面の形状に合わせてリング状に成膜される。
【００５５】
　本実施例では金属膜材としてタングステンを使用したが、これは誘電体製リング材であ
るアルミナに対して接着性が良いことが知られているためである。電気伝導性があり、誘
電体製リングを構成する誘電体材への接着性が良ければタングステンである必要はなく金
・銀・アルミニウム・銅なども可能である。また、金属膜２６の製造方法も、溶射である
必要はなく、めっき・スパッタ・蒸着・印刷・塗布・薄膜接着など薄膜を形成できる方法
であればいずれでも良い。また金属膜２６は設置後、切削・研磨を実施し所定の表面粗さ
を持たせても良い。
【００５６】
　次に、誘電体製リング２４内側表面にリング状に形成した金属膜２６の表面及び内外の
周縁部を覆って誘電体材料を溶射して誘電体膜２８を形成する（図５ｃ）。本実施例では
誘電体材料としてアルミナを使用した。これは誘電体製リング材としてアルミナを使用し
ているためであり、溶射により薄膜を形成できる誘電体膜、たとえばチタニア、マグネシ
アなどの使用も可能であり、また、誘電体製リング２４を形成する誘電体と異なる材料を
使用しても良い。
【００５７】
　金属膜２７上に設置する誘電体膜２８の膜厚は、誘電体材料の直流抵抗を考慮して設定
される。使用する直流電力及び高周波電力を考慮にいれ、金属膜２７に印加される電力の
直流成分を遮断するのに十分な直流抵抗を設定し、溶射膜の体積抵抗率と電極１８と金属
膜２７が重複する領域の面積の値とを用いて以下の式（１）から、誘電体膜２８に要求さ
れる膜厚を算出してこれを実現する。ただし、電極温度およびプラズマからの入熱により
誘電体製リング２４が加熱させられていることから、誘電体膜２８の体積抵抗率が低下し
ていることは考慮しなければならない。
【００５８】
　　　　　　　　　　Ｒ＝ρ d／Ａ　　　　　　　　　（１）

　ここでＲは絶縁膜２８の抵抗、ρは誘電体膜材の体積抵抗率、ｄは誘電体膜２８の厚さ
、Ａは電極１７と金属膜２６が重複する領域の面積である。
【００５９】
　次に、誘電体膜２８の裏面側の上面を切削もしくは研磨してその表面の形状及び誘電体
膜２８の厚さを所定の範囲のものに調節する（図５ｄ）。誘電体膜２８を成膜した後にそ
の表面を切削もしくは研磨することにより、誘電体膜２８表面の膜厚、表面粗さの範囲を
上述の異常放電の発生を抑制できるものにするとともに、電極１７の段差部上面を構成す
る静電吸着膜１８上に載せられた際の誘電体膜２８と静電吸着膜１８との間の隙間へのプ
ラズマ中の粒子の進入を抑制できるものにする。
【００６０】
　溶射によって形成された静電吸着膜１８の上面も、誘電体膜２８が接した際に上記プラ
ズマの進入を抑制できるように予め定められた範囲の値の表面形状にされていることが望
ましい。
【００６１】
　以上説明した通り、上記実施例の誘電体製リングを用いることで、誘電体製リング２４
への生成物の付着、堆積を抑制し、またはその作用を長期間安定して発揮させることが出
来る。また、ウエハ４の汚染、処理の歩留まりの低下を抑制できる。
【符号の説明】
【００６２】



(10) JP 6014408 B2 2016.10.25

10

20

１…アンテナ
２…真空容器
３…ベルジャ
４…ウエハ
５…試料台
６…プラズマ
７…試料保持部
８…カバー
９…ファラデーシールド
１０…整合器
１１…高周波電源
１２…ガス供給管
１３…排気装置
１４…基板バイアス電源
１５…接地ベース
１６…絶縁ベース
１７…電極
１８…静電吸着膜
１９…絶縁軸
２０…軸
２１…冷却ガス供給管
２２…接地カバー
２３…絶縁カバー
２４…誘電体製リング
２５…試料保持部カバー
２６…金属膜
２７…コンタクト部
２８…誘電体膜。
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