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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体処理装置のシリコン部品を形成する方法において、
　切断中に、銅又は銅合金を含むワイヤソーから少なくとも銅を含む金属不純物が除去さ
れてシリコン板の切断面に付着するように前記ワイヤソーを使ってシリコン材料から前記
シリコン板を切断することと、
　前記シリコン板を切断した直後に、前記切断面を含む表面領域から少なくとも一部の銅
を除去するために、溶液で前記シリコン板の少なくとも前記切断面を処理することと、
　前記処理されたシリコン板を酸素雰囲気中で熱処理して酸素を前記シリコン板に導入す
ることとを含み、
　前記切断面は、少なくとも銅を含む前記金属不純物が前記シリコン板の前記切断面を含
む前記表面領域から前記シリコン板の内部に拡散するのに十分な時間を有する前に前記溶
液で処理され、前記処理は、前記表面領域の少なくとも銅を含む前記金属不純物を除去す
るものであり、前記表面領域は１００ミクロン以下の厚さを有し、前記処理後の前記シリ
コン板の少なくとも前記切断面上の銅の濃度は１０ｘ１０１０ａｔｏｍｓ／ｃｍ２より低
い、
　ことを特徴とする方法。
【請求項２】
　前記金属不純物は、亜鉛、チタン、バナジウム、クロム、マンガン、鉄、コバルト、ニ
ッケル及びアルカリ金属より成る群から選択された少なくとも１つの元素を更に含み、前
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記処理後の前記シリコン板の少なくとも前記切断面上の前記少なくとも１つの元素の濃度
は、１００ｘ１０１０ａｔｏｍｓ／ｃｍ２より低いことを特徴とする請求項１記載の方法
。
【請求項３】
　前記ワイヤソーは、実質的に銅又は銅合金からなる外側被覆を含み、前記銅は、前記外
側皮膜から除去されて、前記切断中に前記シリコン板の少なくとも前記切断面に付着する
ことを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記処理は、前記シリコン板の少なくとも前記切断面を、前記付着した金属不純物を含
有する前記シリコン板の部分を除去するために効果的な酸性溶液又は塩基性溶液と接触さ
せることを含むことを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項５】
　実質的に全ての酸性溶液又は塩基性溶液を前記シリコン板から除去するために、処理後
の前記シリコン板をリンスすることを更に含むことを特徴とする請求項４記載の方法。
【請求項６】
　前記シリコン部品はリングであることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項７】
　前記シリコン材料は単結晶シリコンであることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項８】
　前記シリコン部品はシリコン電極であることを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項９】
　前記シリコン電極は平面状シャワーヘッド電極又は段付きシャワーヘッド電極であるこ
とを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１０】
　支持部材及び前記処理されたシリコン板の対向面を結合するために結合材料を提供する
ことと、
　前記支持部材と前記処理されたシリコン板との間に結合部を形成するために前記結合部
材を硬化させることと、
　を更に含むことを特徴とする請求項８記載の方法。
【請求項１１】
　半導体処理装置の反応チャンバ内で半導体ウェハ等の基板を処理する方法において、
　半導体処理装置内のチャンバ内に請求項８記載の方法によって形成されるシリコン電極
を配置することと、
　処理ガスを前記チャンバ内に導入することと、
　前記シリコン電極に高周波電力を供給し前記処理ガスをプラズマ状態に励起することに
よって前記処理ガスからプラズマを発生させることと、
　前記チャンバ内の前記基板を前記プラズマで処理することと、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　前記シリコン電極を含む前記チャンバ内の複数の前記基板を処理することを更に含むこ
とを特徴とする請求項１１記載の方法。
【請求項１３】
　前記シリコン板は、０．３インチから１インチの範囲内の厚さを有することを特徴とす
る請求項１記載の方法。
【請求項１４】
　前記シリコン板にガス排出流路をレーザドリル又は超音波ドリルによって形成すること
を更に含むことを特徴とする請求項１記載の方法。
【請求項１５】
　前記ガス排出流路の前記ドリルによる形成の後に前記シリコン板を研磨して所望の表面
仕上げにすることを更に含む請求項１４記載の方法。
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【請求項１６】
　前記シリコン板の形状を段付き電極にすることを更に含むことを特徴とする請求項１記
載の方法。
【請求項１７】
　前記シリコン板に搭載用の孔を形成することを更に含むことを特徴とする請求項１記載
の方法。
【請求項１８】
　前記処理は、前記シリコン板の少なくとも前記切断面を、前記付着した前記金属不純物
を含有する前記シリコン板の部分を除去するのに効果的な塩基性溶液と接触させることを
含むことを特徴とする請求項１記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体材料を処理するためのプラズマ反応チャンバ用シリコン部品に関する
。また、本発明は、シリコン部品を作製する処理及び使用する処理に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体材料処理の分野において、真空処理チャンバは材料のエッチング及び基板への化
学気相成長（ＣＶＤ）のために使用される。高周波（ＲＦ）フィールドのようなエネルギ
ーが処理ガスに印加されてプラズマを発生する間、処理ガスは処理チャンバ内に流される
。
【０００３】
　本発明と同一の譲受人に譲渡された米国特許第６，３７６，３８５号に記載される単一
のウェハのエッチング装置のためのアセンブリ内の上部電極（又は「シャワーヘッド電極
」）１０が、図１に示されている。通常、上部電極１０は、上部電極１０の下でウェハを
支持する底部電極（図示せず）を含む静電チャックと共に使用される。
【０００４】
　電極アセンブリは定期的な交換を必要とする消耗品である。交換を容易にするために電
極アセンブリが温度制御部材に取り付けられるため、上部電極１０の外縁の上面は支持リ
ング１２に結合している。支持リング１２上の外側フランジは、クランピングリング１６
によって、水冷チャネル１３を有する温度制御部材１４にクランプされる。水は水注入／
排出接続部１３ａ及び１３ｂを介して水冷チャネル１３内を循環する。プラズマ閉じ込め
リング１７は上部電極１０を取り囲んでいる。プラズマ閉じ込めリング１７は絶縁性ハウ
ジング１８aに取り付けられた誘電性環状リング１８に取り付けられる。プラズマ閉じ込
めリング１７は反応器内に差圧を発生させ、また、反応チャンバ壁とプラズマとの間の電
気抵抗を増加させ、それによって上部電極１０と下部電極との間にプラズマを集中させる
。
【０００５】
　ガス供給源からの処理ガスは温度制御部材１４内の開口２０を介して上部電極１０に供
給される。処理ガスは１つ以上のバッフル板２２を介して放散されて上部電極１０内のガ
ス流路（図示せず）を通過し、反応チャンバ２４内に分散される。上部電極１０から温度
制御部材１４への熱伝導を促進するために、処理ガスは温度制御部材１４と支持リング１
２との対向面間の空間を充填するように供給されることができる。更に、環状リング１８
又は閉じ込めリング１７内のガス流路（図示せず）に接続されるガス流路２７は、反応チ
ャンバ２４内の圧力を監視することを可能にする。温度制御部材１４と支持リング１２と
の間の圧力下で処理ガスを維持するために、シール２８は支持リング１２の表面と部材１
４の対向面との間に提供され、シール２９は支持リング１２の上面と部材１４の対向面と
の間に提供される。反応チャンバ２４で真空環境を維持するために、追加シール３０及び
３２は部材１４と部材１８ｂとの間及び部材１８ｂとハウジング１８aとの間に提供され
る。
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【０００６】
　このような平行平板プラズマ反応器において、処理されるべきウェハは下部電極上に置
かれる。ＲＦプラズマは下部電極とその下部電極に平行な上部電極との間で発生する。上
部電極はグラファイトで形成されている。しかし、米国特許第６，３７６，９７７号に記
載される通り、プラズマエッチング中、グラファイト製上部電極のパーティクルが反応チ
ャンバ内で処理中のウェハ上に落下し且つそれを汚染する可能性がある。
【０００７】
　また、平行平板プラズマ反応器の上部電極は単結晶シリコン材料で形成されている。し
かし、米国特許第６，３７６，９７７号に記載される通り、重金属不純物は、上部電極の
製造中に、単結晶シリコンに接着する可能性がある。金属不純物は、単結晶シリコン材料
で製造された上部電極が半導体デバイスプロセスにおいて連続的に使用される場合、汚染
問題を引き起こす可能性がある。
【０００８】
　米国特許第５，９９３，５９７号は、シリコン製プラズマエッチング電極が、プラズマ
エッチング中、応力による塵や電極面上の微細な亀裂を発生することを開示する。
【０００９】
　半導体材料の処理に関して高い純度が必要とされることに鑑みて、金属不純物のレベル
を低下させ、処理中に金属不純物による半導体材料が汚染されること減少させることがで
きる半導体処理装置の電極等の部品が必要となる。
【発明の開示】
【００１０】
　半導体処理装置で使用するためのシリコン部品が提供される。このシリコン部品はシリ
コン内で高い移動度を有する金属不純物のレベルを減少させている。このシリコン部品は
プラズマ処理チャンバ内で使用されることができ、半導体処理中に、そのような金属不純
物によって半導体基板が汚染されることを減少させ、好ましくは最小限に減少させる。
【００１１】
　シリコン部品を作製する方法の好ましい実施例は、シリコン材料からシリコン板を切断
することを含む。切断中、金属不純物はシリコン板の切断面に付着する。シリコン板の少
なくとも切断面はシリコン板から金属不純物を除去するように処理される。
【００１２】
　金属不純物はシリコン内において高い移動度を有する金属を含有する可能性がある。金
属不純物は、シリコン材料からシリコン板を切断するために使用される切断工具に主に起
因する。シリコン板は金属不純物がシリコン板の切断面から切断面領域外へ移動するのに
十分な時間を有する前に処理されるのが好ましい。この処理によって、切断面領域に含有
される金属不純物が除去される。好ましい実施例において、シリコン板の切断面上の金属
不純物の濃度は低レベルに減少されることができる。
【００１３】
　好ましい実施例において、シリコン部品はシリコン電極又はシリコン電極アセンブリで
ある。他の好ましい実施例において、シリコン電極は半導体処理装置のシャワーヘッドに
おいて使用される。
【００１４】
　本発明の好ましい実施形態は、添付の図面に関連した以下の詳細な説明によって容易に
理解されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　半導体処理装置において使用するのに適したシリコン部品が提供され、このシリコン部
品はシリコン内の偶発的な不純物である低レベルの金属を含有する。このような金属不純
物は、半導体材料処理中、汚染された半導体基板と同様にシリコン部品の性能に悪影響を
及ぼすため、望ましくない。
【００１６】
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　好ましい実施例において、シリコン部品はシリコン電極である。他の好ましい実施例に
おいて、シリコン部品はシリコン電極アセンブリ内に提供される。他の例としてのシリコ
ン部品はプラズマ反応チャンバ内で使用されるリングを含む。以下に説明する通り、この
ようなシリコン部品は、シリコンインゴットをスライスし且つスライスした部分を処理す
ることによって形成することができ、部品内の金属不純物レベルを大幅に減少する。
【００１７】
　シリコン部品は、切断工具を使用してシリコン材料からシリコン板を切断することによ
って製造される。切断工具は、切断中に、シリコン材料に接触する金属外表面を含む。例
えば、切断工具は、金属被覆を有する金属ブレードを含むワイヤソーであっても良い。切
断中において、金属被覆内に含有される金属はシリコン板の１つ以上の表面に対する磨耗
や付着によってブレードから除去される可能性がある。
【００１８】
　銅及び銅合金は、シリコン材料を切断するために使用されるワイヤソーのブレードの金
属外側被覆を形成するために使用されている例示的な材料である。銅及び亜鉛を含有する
黄銅は、ワイヤソーブレードにおける被覆として使用されている。例えば、黄銅の外側被
覆は、ワイヤソーブレードにおいて鋼鉄等の鉄含有材料の上に塗布されている。M.B. Sha
bani等による出版物、「SIMOX Side or Polysilicon Backside which is theStronger Ge
ttering Side for the Metal Impurities」（Proceedings of the SeventhInternational
 Symposium on Silicon On Insulator Technology and Devices、TheElectrochemical So
ciety, Inc.、第９６ ３巻、１６２～１７５ページ、１９９６年）で説明される通り、銅
はシリコン内において拡散による高い移動度を有する。銅はシリコン内で拡散するための
低い活性化エンタルピを有し、そのため、低温であってもシリコン結晶内で移動可能であ
る。従って、銅は高温でも低温でもシリコン結晶のバルク内で容易に拡散することができ
る。更に銅は、昇温されたシリコンの冷却中にシリコン表面で外方拡散し、表面上に凝集
することが可能である。このような凝集は室温で発生することも可能である。銅汚染は高
純度のｐ型及びｎ型のシリコンウェハの製造において問題である。
【００１９】
　銅以外に、シリコン内で高い移動度を有する他の金属は、亜鉛、チタン、バナジウム、
クロム、マンガン、鉄、コバルト及びニッケル等を含む。ナトリウム等のアルカリ金属も
高い移動度を有する。W.R. Runyan及びK.E. BeanのSemiconductor Integrated Circuit P
rocessing Technology（AddisonWesley、４１４～４１５ページ、１９９４年）を参照さ
れたい。これらの金属はシリコン内に深い電子状態を形成し、その結果、シリコンデバイ
スの性能を劣化させる可能性がある。C.R.M.GrovenorのMicroelectronic Materials（Ins
titute of Physics Publishing、２８～３２ページ、１９９４年）を参照されたい。
【００２０】
　本発明者等は、シリコン材料からシリコン板を切断するために使用される切断処理が、
シリコン板の１つ以上の面に付着する金属不純物の原因となりうることを発見した。これ
らの金属は切断工具の磨耗に起因することを発見した。切断工具に含有される金属不純物
は、シリコン内で高い移動度を有する他の金属と同様に、銅及び鉄を含みうる。切断処理
で使用される冷媒及びスラリも金属不純物を導入しうる。これらの高い移動度によって、
これらの金属は低温及び昇温された温度においてシリコンバルク内へ容易に拡散すること
ができる。本発明者等は、切断処理が完了した後に十分に短い時間内にこれらの金属がシ
リコン板の表面領域から除去されない限り、これらの金属は表面領域からシリコン材料の
内部へ拡散しうることを発見した。次に、金属はシリコンバルクから移動し、シリコン板
表面で凝集する。その結果、シリコン電極板が電極アセンブリ内に取り付けられて半導体
材料処理中にプラズマ反応器内で使用される場合、電極の露出した表面領域の金属不純物
は、プラズマ環境によってシリコン電極板から除去される可能性がある。除去された金属
不純物はプラズマチャンバ内で処理されているウェハを汚染する可能性がある。
【００２１】
　更に本発明者等は、シリコン電極板の表面領域外で銅及び／又は他の同様な移動金属が
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移動した場合、シリコン電極板の表面を後で処理してシリコン表面で凝集している金属不
純物を除去するとしても、このような処理では表面領域外のシリコンバルク内に存在する
金属不純物を十分に除去できないことを発見した。その結果、シリコンバルク内に存在す
る金属不純物はシリコンバルクからシリコン表面へ移動を続け、そこに凝集することがで
き、それによって、プラズマ処理中に半導体基板を汚染しうる金属不純物の継続的な供給
源を提供する。
【００２２】
　シリコンウェハの作成処理が、WilliamC.O'Mara等によって編集されたHandbookof Semi
conductor Silicon Technology（Noyes、１９９０年）のRichard L.Laneによる「Silicon
Wafer Preparation」（第４章）で説明される。これらの処理は、シリコン結晶をウェハ
状にスライスすることでウェハを切断し、次にウェハに熱処理を行なって抵抗率を正規化
する。これらの処理はウェハの熱処理後に行なわれるウェハエッチング工程を含む。エッ
チング工程は化学的エッチャントを使用してウェハの損傷した表面層を除去する。しかし
、エッチング工程は、スライスによってウェハ表面上に生じる金属不純物を除去すること
には効果がない。その結果、エッチング後にウェハに残留する金属不純物は汚染源を提供
する可能性がある。
【００２３】
　本発明者等は、切断動作が実行された後にスライスされたシリコン電極板を清浄化する
ための、槽及び界面活性剤溶液を利用する既知の清浄化技術では、銅及び同様な移動金属
等の付着した金属不純物がシリコン電極板の表面領域から十分に除去されないことを発見
した。実際、付着した金属がこのような清浄化技術によってシリコン電極板の表面から十
分に除去されないため、シリコン電極板がシリコン材料からスライスされた直後にこのよ
うな清浄化技術が実行される場合においても、金属除去は不十分である。その結果、清浄
化後、シリコン板の表面上又は表面付近に残留する銅及び高い移動度を有する他の金属不
純物は、シリコン電極板バルク内に拡散する可能性がある。このような拡散は、例えば熱
処理時又は電極アセンブリを形成するために行なわれる支持部材に対するシリコン板の結
合時など、表面が汚染されたシリコン電極板が昇温された温度に加熱される場合に促進さ
れる。金属不純物は、昇温された温度からのシリコン電極板の冷却中において、バルクか
らシリコン電極板の表面領域へ移動可能である。結果として、シリコン電極板から生産さ
れた電極の品質はシリコン電極板内の金属不純物の存在によって不安定となる。
【００２４】
　また、残留する金属不純物は、ウェハのプラズマ処理中に電極から除去され、その結果
、上述の通り、ウェハを汚染する可能性がある。従って、汚染されたウェハから製造され
たシリコンデバイスは不十分な性能を有する可能性がある。例えば、シリコン太陽電池に
おいて、銅、クロム、鉄、チタン及びバナジウムは「寿命減衰（lifetime killer）」不
純物であり、１０％のデバイス効率に対して約１０１３～１０１５ａｔｏｍｓ／ｃｍ３の
範囲の最大許容可能濃度レベルを有しており、約１０ｐｐｂよりも高い濃度のシリコン材
料から除外されるべきであることが報告されている。C.R.M. GrovenorのMicroelectronic
 Materials（４５２～４５３ページ）を参照されたい。したがって、これらの金属がこの
ようなシリコンデバイスを形成するのに使用されるシリコン基板に導入されないように、
これらの金属が低濃度となることがシリコン電極板にとって望ましい。
【００２５】
　本発明者等は、シリコン内に容易に拡散する銅及び他の金属が、反応チャンバ内にダミ
ー半導体ウェハを設置してプラズマ反応器を動作させることで反応チャンバを調整するこ
とでは、シリコン電極板から十分に除去されないことを発見した。これは、金属不純物が
電極のシリコンバルク内に位置し、基板処理における電極の使用中に電極の露出した表面
への拡散を継続するためである。
【００２６】
　上述の発見に鑑みて、シリコン内での高い移動性を特徴とし且つ半導体ウェハ等のシリ
コン電極及びシリコン基板内の望ましくない不純物である金属不純物が低レベルであるシ
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リコン電極を形成する処理が提供され、このシリコン電極は、プラズマエッチング液チャ
ンバ及びプラズマ蒸着チャンバ等の半導体処理装置における金属不純物レベルを減少させ
るために使用されることができる。
【００２７】
　図２はシリコン電極アセンブリ４０の例示的な実施例を示す。シリコン電極アセンブリ
４０は、グラファイト製又は炭化ケイ素製支持リング等の支持リング４４に結合される導
電性シリコン電極（又はシリコン板）４２を含む。シリコン電極４２は平面であるのが好
ましいが、一定でない厚さを有する可能性もある。例えば、いくつかの実施例において、
シリコン電極４２の厚さは約１／４インチであることができる。必要に応じて電極はより
厚くなっても良い。厚い電極は約０．３～１インチの厚さであっても良い。シリコン電極
アセンブリ４０は、複数の離間したガス排出流路を備えるシャワーヘッド電極であるのが
好ましい。流路は、要求される流量及び配分で処理ガスを処理チャンバに供給するために
適した大きさと孔パターンを有する。電極は、電力が供給される電極であっても良いし、
接地電極であっても良い。処理ガスは、シリコン電極アセンブリ下で反応チャンバ内にプ
ラズマを形成するように、シリコン電極アセンブリ４０によってエネルギーが印加される
ことができる。
【００２８】
　シリコン電極４２及び支持リング４４は任意の適した結合材料によって互いに結合され
ることができる。好ましくは、シリコン電極４２及び支持リング４４はエラストマ材料を
使用して互いに結合される。結合処理は本発明と同一譲受人に譲渡された米国特許第６，
３７６，３８５号に記載された処理であることが好ましい。例えば、エラストマ結合は真
空環境に適しており、プラズマ処理中に生じる昇温された高温での熱劣化に抵抗する適当
な高分子材料を含むことができる。
【００２９】
　シリコン電極４２と支持リング４４との結合面は平面であっても良く、非平面であって
も良く、更には、結合面は連結及び／又はセルフアライメント構成を提供するために輪郭
を示しても良い。
【００３０】
　高品質のエラストマ結合を達成するために、結合材料を結合面に提供するのに先立って
エラストマ結合材料の密度を高めるのが望ましい。例えば、エラストマ結合材料は室温又
は高温の真空環境において振動にさらされる可能性がある。
【００３１】
　エラストマ結合材料は、シリコン電極４２と支持リング４４との少なくとも１つの結合
面に提供されることができる。結合材料が提供された後、結合材料は高密度化されること
ができる。シリコン電極４２及び支持部材４４は結合面同士を加圧することによって組み
立てられ、圧力は結合中に結合部に与えられても良い。
【００３２】
　エラストマ結合は任意の適した温度及び環境において硬化されることができる。例えば
、電極アセンブリ４０は炉内に配置され、シリコン電極又は支持部材に対して過度の熱応
力を誘導せずに結合材料の硬化を促進するのに効果的な温度に加熱されることができる。
上述の電極及び支持部材に関して、適当な時間（例えば３～５時間）、温度を６０°Ｃよ
り低く（例えば４５～５０°Ｃ）維持することが望ましい。エラストマ結合を形成するた
めの結合が硬化した後、電極アセンブリは冷却される。
【００３３】
　図３はシリコン電極（又はシリコン板）５０の他の実施例を示す。参照により本明細書
にその全体の内容が取り入れられている本発明と同一譲受人に譲渡された米国特許第６，
３９１，７８７号に記載されている通り、シリコン電極５０は、上面５２と、段５６を含
む下面５４とを含む。段５６は、プラズマ処理中、露出された下面５４に隣接して形成さ
れるプラズマの密度を制御するために提供される。シリコン電極５０は、例えば約０．２
５インチ又は０．３３インチ、あるいはそれ以上の厚さを有することができる。
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【００３４】
　図４は平行平板プラズマ処理装置６０に搭載されたシリコン電極５０を示す。プラズマ
処理装置６０は基板支持部６２、基板支持部６２上に配置された静電チャック６４、静電
チャック上に支持された半導体ウェハ等の基板６６及び縁リング６８を含む。
【００３５】
　ここで、シリコン電極及びシリコン電極アセンブリを形成する例示的方法を説明する。
シリコン板はシリコン材料から切断される。シリコン材料は寿命を延長するために均一に
磨耗されることができ、またパーティクルが最小限又はゼロの性能で動作できる単結晶シ
リコン材料であるのが好ましい。シリコン材料はドーパントを添加された材料でもよく、
また添加されていない材料でも良い。例えば、シリコン材料は、要求される電気的性質を
提供するためにホウ素、リン又は他の適したドーパントを添加されることができる。シリ
コン板の結晶方位は制限されず、シリコン電極は（１００）、（１１１）、（１１０）面
を有することができる。
【００３６】
　シリコン電極は、単結晶シリコン板を形成するために単結晶シリコンインゴットを研磨
により切断して生産されるのが好ましい。通常、スライス処理は切断ブレードを使用する
。例えば、切断ブレードは、鋼鉄上に黄銅被覆を有する鋼鉄を含むことが可能である。イ
ンゴットのスライス中、この被覆は磨耗によってブレードから除去されうる。切断中に通
常使用される冷媒、滑剤及びスラリもまた、導入不純物と同様に、ブレードからの金属除
去に寄与しうる。除去された金属は、シリコン板の１つ以上の表面、特に切断中に直接ブ
レードに接触する切断面に付着する可能性がある。
【００３７】
　上記の通り、シリコン板のあらるる表面上の銅等の金属不純物の存在は、このような金
属が汚染源となりシリコン板の品質を劣化させるため、望ましくない。更に、シリコン板
がシリコン電極アセンブリ内に組み込まれて半導体処理中にプラズマ反応器内で使用され
た場合、金属不純物はそのプラズマ反応器で処理される半導体基板の汚染源を提供する。
従って、これらの問題を解決するために、切断後のシリコン板の表面上の金属不純物のレ
ベルを望ましい低レベルまで低下させることが望ましい。
【００３８】
　金属汚染の問題は、金属がシリコンバルク内の非常に深い部分に拡散するための十分な
時間を有する前にシリコン板の１つ以上の表面上の金属不純物を除去するためにシリコン
板を処理することによって解決することができる。金属不純物は、スライス動作が完了し
た後において金属不純物がシリコン板の実質的に表面領域内に位置している間に、シリコ
ン板から除去されることが好ましい。少なくとも表面領域を含む部分を除去し、これによ
って表面領域に含まれる金属不純物を除去するようにシリコン板を処理することによって
、その後において半導体処理中にシリコン板表面へ移動し、処理される半導体ウェハに汚
染源を提供する金属不純物の問題は減少される。
【００３９】
　従って、固体拡散は時間に依存したプロセスであるため、インゴット等のシリコン材料
からシリコン板がスライスされた直後に処理工程を実行することが望ましい。処理は、銅
及び／又はシリコン内で銅と同様の移動度を有する他の金属不純物がシリコン板の表面領
域外、そして金属不純物除去が困難である深部へと拡散するのに十分な時間を有する前に
実行されることが好ましい。このような銅以外の他の金属は、スライス中における一般に
は微量の他の不純物源の存在と同様に、シリコン板を切断するために使用される切断工具
の成分に依存して、亜鉛、チタン、バナジウム、クロム、マンガン、鉄、コバルト及びニ
ッケル等のうち１つ以上を含みうる。他の金属不純物は、例えばカルシウム、カリウム及
びナトリウム等を含むアルカリ金属を含みうる。銅がシリコン内で非常に高い移動度を有
するため、表面領域内に存在する銅を十分に除去するシリコン板処理は、シリコン内で銅
と同様に高い又は銅よりも低い移動度を有し銅と共に表面領域内に存在しうる他の金属を
効果的に除去することもできる。
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【００４０】
　例えば、処理中に除去されうる切断されたままのシリコン板の表面領域は、少なくとも
約２５μｍ、好ましくは少なくとも約１００μｍの厚さを有することができる。２５μｍ
より小さい又は１００μｍより大きい異なる厚さを有する表面領域が処理によって除去さ
れても良い。このような厚さを有する表面領域は化学溶液でシリコン電極板を処理するこ
とによって除去されうる。化学溶液処理はシリコン板の少なくとも切断面を化学溶液と接
触させることを含む。切断面以外の箇所のウェハ表面に付着した任意の金属不純物も除去
されることができるように、シリコン板の外面全体が化学溶液と接触することが好ましい
。
【００４１】
　化学溶液処理はシリコン板を化学溶液に浸漬することを含むことができる。或いは、化
学溶液は噴霧処理等の任意の他の適当な処理によってシリコン板表面の選択された箇所に
おいてシリコン板に提供されうる。或いは、化学機械研磨法（ＣＭＰ）が使用されても良
い。
【００４２】
　化学溶液は、シリコン板の少なくとも表面領域を除去するのに効果的な任意の適当な化
学組成を有することができる。シリコンをエッチングするためのエッチャント組成、エッ
チング速度及びエッチング手順は、上述の分野によく知られており、例えば、参照により
本明細書に全体の内容が取り入れられているJ.L. Vossen及びW.Kern編集のThin Film Pro
cesses（Acedemic Press, Inc.、ロンドン、１９７８年）のW.Kern及びC.A. Deckartによ
る「Chemical Etching」（第Ｖ １章）がある。例えば、化学溶液は、フッ化水素酸（Ｈ
Ｆ）、硝酸（ＨＮＯ３）及びＨＦの混合物、ＨＮＯ３、ＨＦ及びオプションとして酢酸（
ＣＨ３ＣＯＯＨ）の混合物（米国特許第６，３７６，９７７号を参照）、またＨＦ、ＨＮ
Ｏ３、ＣＨ３ＣＯＯＨ及びＮａＣｌＯ２の混合物、ＨＦ、ＨＮＯ３、ＣＨ３ＣＯＯＨ及び
ＨＣｌＯ４の混合物、ＨＦ、ＨＮＯ３及びＮａＮＯ２の混合物、ＨＦ、ＣＨ３ＣＯＯＨ及
びＫＭｎＯ４の混合物、ＨＦ及びＮＨ４Ｆの混合物、及びＨ２Ｏ、ＨＦ及びＮａＦの混合
物を含む酸性溶液とすることができる。
【００４３】
　W.R. Runyan及びK.E. BeanのSemiconductorIntegrated Circuit Processing Technolog
y（２４９～２５１ページ）に記載される通り、３ＨＦ、５ＨＮＯ３及び３ＣＨ３ＣＯＯ
Ｈを含有する混合物は、約２５μｍ／分のシリコンの室温エッチング速度を有し、２ＨＦ
、１５ＨＮＯ３及び５ＣＨ３ＣＯＯＨを含有する混合物は、約３．５～５．５μｍ／分の
シリコンの平均の室温エッチング速度を有する（全ての部分は容量で、４９％のＨＦ、７
０％のＨＮＯ３、１００％のＣＨ３ＣＯＯＨ）。これらの除去速度に基づいて、第１の混
合物は約１分間に約２５μｍのシリコン電極板の表面領域厚さを除去するため、また約４
分間に約１００μｍの厚さを除去するために使用されることができる。第２の混合物は、
より遅いシリコン除去速度を提供し、当量の材料を除去するのにより長い処理時間を必要
とする。処理が望ましい処理時間内で行われるように、酸性溶液の濃度は調整されてシリ
コン及び金属不純物の除去速度を制御することができる。
【００４４】
　或いは、化学溶液は、水酸化アンモニウム、水酸化ナトリウム及び水酸化カリウムのう
ち１つ以上を含む溶液等の塩基性溶液であってもよい。エチレンジアミン四酢酸（ＥＤＴ
Ａ）等の１つ以上の適当なキレート酸を化学溶液に追加して、シリコン板からの金属不純
物除去を促進することができる。
【００４５】
　化学溶液の濃度、溶液温度、ｐＨ及び他のパラメータは選択されて、表面領域の望まし
い除去速度を達成することができる。シリコン板は、シリコン板の望ましい部分を除去す
るのに効果的な時間、化学溶液と接触することができる。
【００４６】
　処理は、シリコン板の表面において上記の銅及び他の同様な金属の望ましい低濃度を達
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成するのが好ましい。例えば、処理は、シリコン板の表面で銅の濃度を約１００×１０１

０ａｔｏｍｓ／ｃｍ２より低く、更に好ましくは約１０×１０１０ａｔｏｍｓ／ｃｍ２よ
り低い値まで低下させられることが好ましい。また処理は、亜鉛、チタン、バナジウム、
クロム、マンガン、鉄、コバルト及びニッケル等の他の移動可能金属の濃度を約１００×
１０１０ａｔｏｍｓ／ｃｍ２より低く、更に好ましくは約１０×１０１０ａｔｏｍｓ／ｃ
ｍ２より低い値まで低下させられることが好ましい。
【００４７】
　シリコン板が処理されて１つ以上の表面に存在する金属不純物が除去された後、シリコ
ン板は水で洗浄されて、あらゆる残余の化学溶液が除去される。シリコン板は高純度な脱
イオン水で洗浄され、シリコン板から実質的に全ての化学溶液が除去されることが好まし
い。
【００４８】
　水による洗浄後、シリコン板はアプリケーションに応じて更に処理されうる。水で洗浄
されたままのシリコン板は、望ましい電気的性質を達成するために、必要に応じて熱処理
されてもよい。この熱処理は、望ましい酸素濃度をシリコン板に導入するために酸素含有
雰囲気内で実行することができ。通常、熱処理は約６００°Ｃより高い温度で実行される
。シリコン板が熱処理に先立って処理されているため、シリコン板に存在するであろう銅
等の金属不純物の濃度は十分低いものとなり、熱処理温度からのシリコン板の冷却中にお
いてシリコン板表面に相当な量の不純物が凝集する問題は解決される。
【００４９】
　次にシリコン板は加工され、望ましい最終的なシリコン板構造を実現することができる
。例えばシリコン板がシャワーヘッド電極アセンブリに組み込まれる好ましい実施例にお
いて、複数のガス排出流路は、レーザドリル、超音波ドリル等の任意の適した処理によっ
てシリコン板内に形成されることができる。更に、搭載用の孔がシリコン板に形成されう
る。
【００５０】
　シリコン板は処理され、望ましい表面仕上げが実現される。このような処理はシリコン
板上にガス排出流路、搭載用の孔及び／又は他の特徴が形成された後に実行されることが
好ましく、その結果、切断及び／又は孔を形成することによってシリコン板表面上に生じ
る表面損傷が処理によって除去されうる。例えば、シリコン板は、研削、エッチング、研
磨及び清浄化の工程を含む一連の連続する工程によって処理されることができ、表面の損
傷を除去して望ましい表面仕上げを達成する。他の処理工程は望ましい最終的なシリコン
板を達成するためにオプションとして使用されることができる。
【００５１】
　望ましい最終的なシリコン板の作製した後、シリコン板は上述の例示的な組み立て処理
によって図２に示される電極アセンブリ４０等の電極アセンブリ内に組み込まれることが
できる。あるいは、シリコン板は図３に示される電極板５０のような段付き電極板を形成
するように形状が処理されうる。
【００５２】
　シリコン電極は、他のアプリケーションと同様に、エッチング及び蒸着に関する多様な
異なるプラズマ雰囲気中で使用されることができる。一般的なエッチング化学作用は、例
えば、Ｃｌ２、ＨＣｌ及びＢＣｌ３を含むがこれに限定されない塩素含有ガス、臭素及び
ＨＢｒを含むがこれに限定されない臭素含有ガス、Ｏ２、Ｈ２Ｏ及びＳＯ２を含むがこれ
に限定されない酸素含有ガス、ＣＦ４、ＣＨ２Ｆ２、ＮＦ３、ＣＨ３Ｆ、ＣＨＦ３及びＳ
Ｆ６を含むがこれに限定されないフッ素含有ガス、及びＨｅ、Ａｒ及びＮ２を含むがこれ
に限定されない不活性ガス及び他のガスを含む。これらのガス及び他のガスは、望ましい
プラズマに応じて任意の適した混合物において使用されうる。例示的なプラズマ反応器エ
ッチング動作条件は、約２５～９０°Ｃの底部電極温度、約０～５００ｍＴｏｒｒのチャ
ンバ圧力、約１０～１０００ｓｃｃｍのエッチャントガス流量、２００ｍｍのウェハに対
して約０～３０００Ｗａｔｔの電極電力、３００ｍｍのウェハに対して約０～６０００Ｗ
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ａｔｔの電極電力。
【００５３】
　シリコン電極は任意の適したプラズマ反応器において使用されることができる。例えば
シリコン電極は、カリフォルニア州フリモントのLam Reserch CorporationのExelanTM処
理チャンバ等の、２周波数の閉じ込めプラズマ反応器（dual-frequency, confined plasm
a reactor）において使用されることができる。好ましい実施例において、中程度及び高
濃度プラズマ反応器は使用されることができる。上述の反応チャンバがシリコン電極を使
用可能なプラズマエッチング反応器の単なる一例であることは当業者によって理解される
であろう。シリコン電極は、ウェハの金属汚染の減少が必要とされる任意のエッチング反
応器（例えば、金属エッチング反応器）又は他の型の半導体処理装置で使用されることが
できる。
【００５４】
　上述のシリコン部品は、シリコン部品の性能及びシリコンウェハ等のシリコン基板にと
って有害である銅及び他の移動可能な金属不純物の濃度を減少させた。その結果、シリコ
ン部品は高品質となった。更に、半導体処理装置でシリコン部品を利用することによって
、銅及び他の同様な移動可能金属不純物等の金属不純物による、装置内で処理される半導
体基板の汚染は、減少されることができる。
【００５５】
　本発明は特に上述の実施例に関して詳細に記載されたが、多様な変更及び変形が実施可
能であり、後述する特許請求の範囲の規定から逸脱することなく同等の例が採用されうる
ことは、当業者にとって明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００５６】
【図１】シャワーヘッド電極アセンブリの実施例を表す断面図である。
【図２】平面シリコン電極を含む電極アセンブリの実施例を表す断面図である。
【図３】段付きシリコン電極の実施例を表す図である。
【図４】図４は、図３に示す段付き電極を含む平行平板プラズマ装置を表す断面図である
。



(12) JP 4837894 B2 2011.12.14

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】



(13) JP 4837894 B2 2011.12.14

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100134175
            弁理士　永川　行光
(72)発明者  レン，　ダクシング
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　９４５８８，　プレザントン，　ストーンリッジ，　モール
            　ロード　６４２０，　アパートメント　エム２０３
(72)発明者  ヒュバセク，　ジェロム，　エス．
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　９４５３９，　フレモント，　ホバート　コート　６４４
(72)発明者  ウェッブ，　ニコラス，　イー．
            アメリカ合衆国　カリフォルニア州　９５０３５，　ミルピタス，　ケネディ　ドライブ　１８１
            ２

    合議体
    審判長  鈴木　正紀
    審判官  加藤　友也
    審判官  田中　永一

(56)参考文献  特開平８－２７４０６８（ＪＰ，Ａ）
              特開２００２－６８８８５（ＪＰ，Ａ）
              特開平１０－９８０１５（ＪＰ，Ａ）
              特開平３－３２４４（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－９９４６３（ＪＰ，Ａ）
              特開２０００－１３５６６３（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H01L21/3065
              H01L21/205


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

