
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ウエハにアニール処理を行なうための第１の反応室と、ウエハに上記アニール処理とは
異なる処理を行なうための第２の反応室とを少なくとも備え、上記第１の反応室及び第２
の反応室を含む共通空間を大気とは遮断した雰囲気に維持することが可能に、かつ、上記
第１の反応室と第２の反応室との間でウエハを搬送することが可能に構成され

クラスタリングされ
半導体装置の製造装置であって、

　 ウエハを設置した状態で上記ウエハの表面状態を光学的に評価
するためのエリプソメータ 、
　上記第１の反応室から上記 まで、上記共通空間を通してウエハを搬送する
ように構成され
　

ことを特徴とする半導体装置の製造装置。
【請求項２】
　請求項１記載の半導体装置の製造装置において、
　上記エリプソメータは、分光エリプソメータであることを特徴とする半導体装置の製造
装置。
【請求項３】
　請求項１記載の半導体装置の製造装置において、
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ることによ
って 、上記共通空間に連通する光学的測定室が上記第１の反応室及び
第２の反応室とは異なる部位に配置された

上記光学的測定室には、
が配設され

光学的測定室
、

上記光学的測定室は、ウエハの方位を設定するオリエンター室又はウエハを冷却するた
めの冷却室としても機能する



　上記アニール処理とは異なる処理は、金属膜を形成する処理であることを特徴とする半
導体装置の製造装置。
【請求項４】
　請求項１記載の半導体装置の製造装置において、
　上記第２の反応室は、ウエハ上の吸着ガスなどを除去するための予備加熱を行なうデガ
スチャンバであることを特徴とする半導体装置の製造装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、半導体装置の製造装置及びその製造方法に係り、特に大気とは絶縁された雰
囲気下でクラスタリングされた製造装置を用いた製造工程中における半導体層の表面及び
その上に形成された絶縁膜の特性の管理に関する。
【０００２】
【従来の技術】
　近年、半導体装置の製造工程中の一連の工程を大気に暴露することなく実現し、大気暴
露に起因する自然酸化膜の形成や汚染物質の付着を防止しようとするクラスタリングの概
念が報告されている（文献１： Schuegrafら， IEEE/International Reliability and Phys
ics Symposium 97,p.7）。このクラスタリングされたプロセスを用いると、高品質の半導
体装置が得られることが検証されている。
【０００３】
　一方、従来の半導体装置の製造工程の管理は、各工程の終了後に工程で使用した装置外
にウエハを取り出して行なわれている。例えば、酸化膜の形成工程においては、酸化を行
うためのチャンバの外部に設置されたエリプソメータにより酸化膜の膜厚が測定される。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
　しかしながら、上記従来の光学的測定方法を上述のクラスタリングされた製造装置を用
いて行なわれる製造工程の管理に適用すると、以下のような問題が生じる。
【０００５】
　すなわち、上述のようなクラスタリングされた製造装置を用いたプロセスでは、ウエハ
に対して多くの一連の処理を行なった後に、ウエハ上に形成されたＭＯＳキャパシタやＭ
ＯＳトランジスタの特性を測定することになるが、その一連の処理の途中工程におけるウ
エハの状態を管理する方法がなかった。そのため、研究室レベルではともかく、ＭＯＳデ
バイスの量産工程においては、せっかくクラスタリングを用いた製造装置を用いても、高
品質の半導体装置を形成できるという保証がないのが現状である。
【０００６】
　本発明は斯かる点に鑑みてなされたものであり、その目的は、クラスタリングされた製
造装置を用いた一連の処理中において、ウエハの表面状態を光学的評価を通じて把握する
ことにより、高品質の半導体装置を効率よく、かつ、何らかの異常により規格外のウエハ
ができた場合にも良品として製造するための装置及び方法を提供することにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するために、本発明では、以下のような半導体装置の製造装置に関する
手段と半導体装置の製造方法に関する手段とを講じている。
【０００８】
　本発明の半導体装置の製造装置は、ウエハに 処理を行なうための第１の反応室
と、ウエハに 処理を行なうための第２の反応室とを少なくと
も備え、上記第１の反応室及び第２の反応室を含む共通空間を大気とは遮断した雰囲気に
維持することが可能に、かつ、上記第１の反応室と第２の反応室との間でウエハを搬送す
ることが可能に構成され クラスタリングされ

半導体装置
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アニール
上記アニール処理とは異なる

ることによって 、上記共通空間に連通する光
学的測定室が上記第１の反応室及び第２の反応室とは異なる部位に配置された



の製造装置であって、 ウエハを設置した状態で上記ウエハの表面
状態を光学的に評価するための

【０００９】
　これにより、ウエハを大気にさらすことにより形成される自然酸化膜や吸着ガスなどの
影響のない状態でウエハの表面状態を光学的に評価することができる。したがって、アモ
ルファス層や酸化膜の膜厚などを高精度で測定することが可能となり、特に微細化された
半導体装置の製造工程を適正に管理する機能を有する半導体装置の製造装置が得られる。
【００１０】
　

【００１１】
　

【００１２】
　

【００１３】
　

【００１４】
　上記半導体装置の製造装置において、上記 は、分光エリプソメータであ
ってもよい。
【００１５】
　

【００１６】
　上記半導体装置の製造装置において、上記第 の反応室をウエハ上の吸着ガスなどを除
去するための予備加熱を行なうデガスチャンバとすることができる。
【００１７】
　これにより、ウエハの表面上に水分やガスが吸着されていない状態で、ウエハの状態を
光学的に評価することができるので、各種の処理前のウエハの表面付近の半導体層や膜の
厚みなどをより正確に把握することができる。
【００１８】
【発明の実施の形態】
　本発明の実施形態について説明する前に、まず、本発明の各実施形態で用いられる半導
体装置の製造装置について説明する。
【００１９】
　図１は、半導体装置の製造装置５０の構成を模式的に示すブロック図である。同図にお
いて、５１はバッファチャンバ、６１はトランスファチャンバ、６０ａ，６０ｂはバッフ
ァチャンバ５１とトランスファチャンバ６１との間に設けられたゲートをそれぞれ示す。
バッファチャンバ５１の周囲には、ウエハをウエハカセットに収納し、あるいは取り出す
ためのロード・アンロード室５２ａ，５２ｂと、吸着ガスを追い出す等の目的でウエハの
予備加熱を行なうためのデガスチャンバ５３と、スルーチャンバ５４と、ウエハのオリフ
ラなどを基準としてウエハの方位を設定するためのオリエンターを配置したオリエンター
チャンバ５５と、ウエハを冷却するためのクーリングチャンバ５６とが配置されている。
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上記光学的測定室には、
エリプソメータが配設され、上記第１の反応室から上記光

学的測定室まで、上記共通空間を通してウエハを搬送するように構成され、上記光学的測
定室は、ウエハの方位を設定するオリエンター室又はウエハを冷却するための冷却室とし
ても機能する。

また、上記半導体装置の製造装置において、上記第１の反応室及び第２の反応室とは異
なる部位に配置され上記共通空間に連通する光学的測定室に、エリプソメータを配設する
ことができる。

これにより、ウエハに処理を施すための構造にとらわれることなく、光学的評価を行う
のに適した光学的測定室を設けることが可能になる。

さらには、上記半導体装置の製造装置において、上記光学的測定室を、ウエハの方位を
設定するオリエンター室、又はウエハを冷却するための冷却室として兼用させることがで
きる。

これにより、製造装置内に設けられているオリエンター室や冷却室を利用して光学的評
価を行うことができる。

エリプソメータ

上記半導体装置の製造装置において、上記アニール処理とは異なる処理を、金属膜を形
成する処理とすることができる。

２



また、トランスファチャンバ６１の周囲には、ウエハ上の各種膜や基板そのものなどをエ
ッチングするためのエッチングチャンバ６２と、ウエハに熱処理を施すためのアニールチ
ャンバ６３と、ウエハ上にＣＶＤによる膜を形成するための第１成膜チャンバと、ウエハ
上にスパッタリングによる膜を形成するための第２成膜チャンバ６５とが配設されている
。すなわち、各チャンバ５３，５４，５５，５６，６２，６３，６４，６５が大気から遮
断された減圧雰囲気下の共通空間内に配置されており、いわゆるクラスタリングされた製
造装置となっている。
【００２０】
　ここで、本発明の特徴は、オリエンターチャンバ５５（あるいは、バッファチャンバ５
１、トランスファチャンバ６１、ロード・アンロード室５２ａ，５２ｂ、デガスチャンバ
５３、スルーチャンバ５４，もしくはクーリングチャンバ５６）などの共通空間内の一部
にエリプソメータなどの光学的評価装置が配設されている点である。
【００２１】
　すなわち、成膜，アニール，エッチング等の一連のプロセスが終了するまでウエハを製
造装置外の大気にさらすことなく、その間のウエハの状態（基板内のイオン注入領域（ア
モルファス層）の厚みや、成膜した膜の厚みなどをエリプソメータにより測定することで
、次の処理の判断や、当該工程における処理条件の調整などの管理を行なうことが可能と
なる。つまり、大気にさらすことによって形成される自然酸化膜や、吸着ガスなどのない
、つまり表面における物理的，化学的状態の変化を受けない状態でウエハの状態を測定す
ることができるように構成されている。
【００２２】
　次に、エリプソメータによる酸化膜の膜厚や、イオン注入層の厚みなどの測定原理につ
いて説明する。
【００２３】
　図２は、ウエハ１１上のイオン注入領域１５の状態を測定するための分光エリプソメー
タの構成を概略的に示す側面図である。Ｘｅ光源２０から出力されるＸｅ光を偏光子２１
により直線偏光に変えて、基板面に垂直な方向に対して角度θ 0 でウエハ１１に入射させ
、楕円偏光として反射される光を検光子２２を経た後分光器２３に入射させて、分光しな
がら、ディテクター２４により各波長における複素屈折率Ｎ＝ｎ－ｉｋを測定するように
構成されている。ただし、入射光の直線偏光の軸は、ｐ方向（光軸に垂直な面と入射光及
び反射光を含む面との交線の方向）と、ｓ方向（光軸に垂直な面内でｐ方向に垂直な方向
）に対して傾いている。
【００２４】
　次に、本実施形態で使用した分光エリプソメトリの測定原理について説明する。上記図
２に示すウエハ１１へのＸｅ光の入射光とウエハ主面の法線とのなす角をθ 0 とすると、
各波長における試料の複素屈折率Ｎ＝ｎ－ｉｋは、下記式（１），（２）で表される。
【００２５】
【式１】
　ここで、Ψはｐ成分とｓ成分との間の振幅反射率比を、Δは上記ｐ成分とｓ成分との間
の位相差をそれぞれ示す。すなわち、反射光の tan Ψ， cos Δを測定することにより、式
（１），（２）から各波長における試料の物性を表す複素屈折率Ｎ（＝ｎ－ｉｋ）が求め
られる。
【００２６】
　そして、測定光のある波長におけるｎ，ｋがわかれば酸化膜等の透明膜の厚みｄが求ま
ることが知られており、現在では、酸化膜等の膜厚を測定するためのエリプソメータが市
販されている。
【００２７】
　また、検出光を広い波長範囲に分光してエリプソメトリにより各波長領域でのｎ，ｋを
求める分光エリプソメトリ法もある。その場合、本発明者等は、以下の実施形態で説明す
るように、分光エリプソメトリによって得られる cos Δのスペクトル形状を利用すれば、
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高濃度の不純物イオンを注入した領域の膜厚や、イオン注入条件等に関する有用な情報が
得られることを見出している。
【００２８】
　次に、この製造装置を用いて行なわれる各種処理と、その処理に関する光学的測定とに
ついて、個別に説明する。
【００２９】
　　（第１の実施形態）
　本実施形態では、不純物イオンの注入後のアニール工程の管理方法について説明する。
この製造装置を用いて例えばイオン注入後のアニールを行なうときは、不純物のイオン注
入が施された半導体領域（イオン注入領域＝アモルファス層）を有するウエハが、この製
造装置のロード・アンロード室５２ａでウエハカセットにセットされる。そして、ウエハ
がデガスチャンバ５３で予備加熱された後、オリエンターチャンバ５５においてイオン注
入領域（アモルファス層）の厚み等に関する分光エリプソメトリ法による測定が行なわれ
る。その後、スルーチャンバ５４を経て、ゲート６０ａからトランスファチャンバ６１に
送られる。そして、アニールチャンバ６３内にセットされた後、注入された不純物を活性
化するためのアニール（ＲＴＡなど）が行なわれる。処理が終了すると、トランスファチ
ャンバ６１からゲート６０ｂを経てクーリングチャンバ５６に運ばれ、ウエハが十分冷却
されてからオリエンターチャンバ５５に搬入されて、再びウエハのイオン注入領域につい
て分光エリプソメトリ法による測定が行なわれる。
【００３０】
　すなわち、本実施形態では、アニールを行なう前、及びアニールを行なった後のウエハ
に対し、オリエンターチャンバ５５に取り付けられた分光エリプソメトリ評価装置を用い
て、イオン注入領域の膜厚測定などを行なうようにしている。以下、分光エリプソメトリ
法によって得られるイオン注入領域の特性に関する情報の例について説明する。
【００３１】
　図３は、イオン注入を行っていないシリコン基板からの反射光の tan Ψ及び cos Δのス
ペクトルを示す。一方、図４は高濃度不純物のイオン注入を行った後のシリコン基板から
の反射光の tan Ψ及び cos Δのスペクトルを示す。図４の cosΔのスペクトル線を図３の c
os Δのスペクトル線３Ａと比較するとわかるように、シリコン単結晶に不純物をドープ
すると、 cos Δのスペクトル形状は、未注入のときのスペクトル線３Ａに比べ長波長領域
（４５０ｎｍ～８５０ｎｍ）で負の側に移動する傾向を示す。
【００３２】
　図５は アモルファスシリコン層に対して注入エネルギーを変えたときの cos Δのスペ
クトル形状の変化を示す。ただし、不純物イオン（Ａｓ + ）のドーズ量は４×１０ 1 5ｃｍ
- 2である。図５からわかるように、アモルファスシリコン層へのイオン注入の場合、ある
波長（たとえば６３０ｎｍ）における cos Δ， tan Ψを測定しても、注入エネルギーが増
大しても、 cos Δ， tan Ψの測定値が増大するとも減少するともいえないが、スペクトル
形状とイオン注入エネルギーとの関係を予め調べておくことにより、ある注入量における
イオン注入エネルギーとイオン注入領域の厚みとの関係がわかる。
【００３３】
　図６は、分光エリプソメトリ法による cos Δ， tan Ψのスペクトル形状を利用して、各
種注入エネルギー条件（２０，３０，４０，５０（ｋｅＶ））とイオン注入領域（アモル
ファス層）の厚みとの関係を示す特性図である。この図６のデータは、図５に示す注入エ
ネルギー条件（２０，３０，４０，５０（ｋｅＶ））について、膜厚測定器でイオン注入
領域の厚みを測定して、 cos Δ， tan Ψのスペクトル形状と注入領域の厚みの測定結果と
の相関を調べておくことにより、イオン注入エネルギーと注入領域の厚みとの関係を求め
たものである。つまり、イオン注入領域の厚みに対応した cos Δ， tan Ψのスペクトル形
状の基準パターンを予め準備しておき、各サンプルについて測定した結果得られる cos Δ
等のスペクトル形状をこの基準パターンと比較するのである。図６には、ＴＥＭ，ＴＲＩ
Ｍ（計算）による注入エネルギーと注入領域の厚みとの関係も示されている。図３からわ
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かるように、本実施形態に係る分光エリプソメトリ法によって求められる注入領域の厚み
は、計算値よりもＴＥＭによる実測結果に近く、非破壊で高精度の測定を行うことができ
る。つまり、インラインでの検査に適した評価方法であるといえる。
【００３４】
　図７は、イオン注入エネルギーを４０（ｋｅＶ）と一定にしておき、注入量（ドーズ量
）を２．０，２．５，３．０，３．５，４．０×１０ 1 5ｃｍ - 2の５段階で変化させたとき
の注入量と注入領域の厚みとの関係を示す図である。この図７のデータも、各イオン注入
量に対応する分光エリプソメトリの cos Δ等のスペクトル形状と注入領域の厚みの実測値
との対応関係を予め調べておくことにより、容易に得られる。
【００３５】
　ただし、図６及び図７に示すデータを得るに際し、シリコン基板は予めｐ型不純物がド
ープされたｐ型シリコン基板を用い、その抵抗率は１０．０～１５．０（Ω・ｃｍ）、基
板面の結晶方位は（１００）である。また、注入イオン種としてはＡｓ + を用い、注入エ
ネルギーを２０～８０（ｋｅＶ）の間で変え、注入量を２～４×１０ 1 5ｃｍ - 2の間で変え
ている。また、分光は、２５０～８００ｎｍの範囲で行っている。
【００３６】
　また、図８は、分光エリプソメトリ法により測定して得られた不純物注入領域のウエハ
面内均一性を示す図である。ただし、Ａｓ + を注入エネルギー４０（ｋｅＶ），ドーズ量
５×１０ 1 5ｃｍ - 2の条件で注入したときの測定結果を示す。同図に示す本実施形態に係る
分光エリプソメトリ法では、注入領域の厚みが６９ｎｍであり面内均一性は０．１５３％
である。また、同図のうち（－）で示す膜厚が薄くなっている部分がアモルファス化して
いる領域である。このような分光エリプソメトリ法によるイオン注入領域の厚みの面内均
一性測定によれば、非破壊でありながら注入領域の厚みのばらつきを把握できる。
【００３７】
　そして、イオン注入領域の厚みに関する情報が得られると、そのデータをデータ変換ソ
フトを利用して、アニール時間として出力する。アニール時間は、カットセンサーにて、
自動で指定の時間がくると、次のステップに進むような方式を採用している。
【００３８】
　したがって、図６，図７のデータを利用して、アニール前におけるイオン注入領域の厚
みを予め正確に把握しておくことにより、次工程であるアニール処理の条件を適正に決定
することができる。また、注入領域の厚みが適正範囲にあるかどうかの合否の判定をも行
なうことができる。
【００３９】
　特に、本実施形態の方法によると、このように大気と遮断された状態で光学的測定を行
なうことにより、デガスチャンバ５３でウエハ表面に吸着されている水分やガスを十分除
去した状態で、イオン注入領域の厚みなどを極めて正確に把握できるので、アニール工程
の条件をより適正に設定することができる。
【００４０】
　また、アニールに限らず、すべてのプロセスで変更ソフトと入力ソフトがあればある程
度の条件出しをしておくことにより、処理中に自動的に条件が変わり、常に同じ製品を提
供することが可能になる。
【００４１】
　なお、図１に示す製造装置５０に、イオン注入装置をも付設した場合には、イオン注入
後、大気にさらすことなくウエハのイオン注入領域の状態を検知できるので、より正確な
光学的測定が可能となる。また、アニール前にエッチングチャンバ６２で自然酸化膜を除
去してからオリエンターチャンバ５５で光学的測定を行なってもよい。
【００４２】
　次に、アニール後におけるイオン注入領域の状態についての光学的測定について説明す
る。
【００４３】
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　図９～図１０はそれぞれ各図に示す条件でシリコン基板に不純物イオンを注入した領域
に対する分光エリプソメトリ法による tan Ψ， cos Δのスペクトル線をそれぞれ示す。
【００４４】
　図９と図１０とを比較すると、図９のスペクトル線の方が図１０のスペクトル線よりも
減少領域Ｒａ及び増大領域Ｒｃの勾配がやや緩やかである。このことは、たとえば図９に
おける波長３００ｎｍにおける cos Δの値よりも図１０における同じ波長における cos Δ
の値が小さいことからわかる。したがって、図１０に示す条件の方がシリコン基板をアモ
ルファス化させにくいことがわかる。ここで、図９に示す条件と図１０に示す条件とを比
較すると、図１０に示す条件は電流密度が大きい点だけが両者の相違点である。すなわち
、図１０に示すような大電流によるイオン注入を行った場合、イオン注入によってアモル
ファス層が結晶状態に回復しようとするいわゆるビームアニール効果が生じていることが
わかる。すなわち、アニール後におけるスペクトル形状からアニール効果がわかることに
なる。したがって、アニール後のスペクトル形状とアニール条件，イオン注入領域（ソー
ス・ドレイン領域）の各種特性との関係を予め調べておくことにより、アニール条件を適
正に調整したり、次工程の条件例えばシリサイド化のための処理条件を決定したり、次工
程への進行の可否を判定するなど、製造工程の管理を行なうことができる。
【００４５】
　しかも、アニール工程と次の工程との間で光学的測定を行なっても、大気と遮断された
共通空間からウエハを取り出すわけではないので、次工程に影響を与えることなく一連の
処理を進めることができる。
【００４６】
　　（第２の実施形態）
　次に、図１に示す製造装置５０内で行なわれるスパッタリング工程の管理方法に関する
第２の実施形態について説明する。
【００４７】
　この製造装置を用いて、例えば上記第１の実施形態におけるアニール処理が行なわれた
イオン注入領域の上に金属膜を形成するためのスパッタリングを行なうときは、ウエハが
デガスチャンバ５３で予備加熱された後、スルーチャンバ５４を経て、ゲート６０ａから
トランスファチャンバ６１に送られる。そして、第２成膜チャンバ６５内にセットされた
後、ウエハ上に金属膜を形成するためのスパッタリングが行なわれる。その後、処理が終
了すると、クーリングチャンバ５６を経てオリエンターチャンバ５５で、紫外線領域の波
長を用いたエリプソメータによる金属膜の厚みの測定が行なわれる。
【００４８】
　そして、金属膜の厚みに関する情報が得られると、そのデータをデータ変換ソフトを利
用して、次工程の条件が設定される。すなわち、変更ソフトから次工程の処理条件へと入
力されると、自動的にセンサーが切り換わり、次工程の条件が変更されるようにプログラ
ミングされている。次工程が金属膜をパターニングするためのエッチングを行なう工程で
あれば、部分的に除去される領域での金属膜を全厚みに亘って除去するためのエッチング
時間が設定される。さらに、次工程が金属膜とシリコンとを反応させるシリサイド処理で
あれば、シリサイド化のための熱処理時間や温度が設定される。
【００４９】
　また、 属膜の厚みが不足している場合には、第２成膜チャンバ６５にウエハを戻して
、追加デポを行なうよう指示する。さらに、金属膜が厚すぎる場合には、金属膜を所定の
厚みにするためのエッチングを行なう時間が設定される。
【００５０】
　したがって、スパッタリング工程で形成された金属膜の厚みを予め正確に把握しておく
ことにより、次工程であるエッチング工程や熱処理工程の条件を適正に決定することがで
きる。また、金属膜の厚みが適正範囲にあるかどうかの合否の判定をも行なうことができ
る。
【００５１】
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　特に、本実施形態の方法によると、このように大気と遮断された状態で光学的測定を行
なうことにより、形成された金属膜などの成膜の表面に大気中の水分やガスが吸着したり
、自然酸化膜が形成されることがない状態で、成膜の厚みなどを正確に測定できる。しか
も、スパッタリング工程と次の工程との間で光学的測定を行なっても、大気と遮断された
共通空間からウエハを取り出すわけではないので、次工程に影響を与えることなく一連の
処理を進めることができる。
【００５２】
　なお、本実施形態では、スパッタリングについて説明をしたが、ＣＶＤによる成膜処理
についても同様に適用することができる。
【００５３】
　　（第３の実施形態）
　次に、図１に示す製造装置内で行なわれるエッチング工程の管理方法に関する第３の実
施形態について説明する。
【００５４】
　この製造装置を用いて、例えば上記第２の実施形態におけるスパリング処理により形成
された金属膜をパターニングするなどのためのエッチングを行なうときは、ウエハがデガ
スチャンバ５３で予備加熱された後、スルーチャンバ５４を経て、ゲート６０ａからトラ
ンスファチャンバ６１に送られる。そして、エッチングチャンバ６２内にセットされた後
、金属膜のエッチングが行なわれる。その後、エッチングが終了したと判断されると、ク
ーリングチャンバ５６を経てオリエンターチャンバ５５で、紫外線領域の波長を用いたエ
リプソメータによる金属膜の残膜の厚みの測定などが行なわれる。すなわち、一定時間の
エッチングを行なった後、データソフトを用いて残膜の厚みを測定し、金属膜を除去すべ
き領域において金属膜が完全に除去されているかなどを判定する。
【００５５】
　そして、除去すべき領域に金属膜の残膜がある場合には、再度エッチングチャンバ６２
にウエハを戻して追加エッチングを行なう。
【００５６】
　また、全面エッチングの場合には、金属膜などの膜厚が薄くなると、その段差からエッ
チング量を測定する。そして、残りのどれくらいの量をエッチングしたらよいかを、レシ
ピによって時間に換算する。
【００５７】
　また、エッチングレート、測定した膜厚、目標とする残膜の厚みを入力すると、エッチ
ング時間やプラズマのパワーが調整できるようになっている。
【００５８】
　　（その他の実施形態）
　上記各実施形態では、エリプソメータをオリエンターチャンバ５５又はクーリングチャ
ンバ５６に取り付けるようにしたが、処理の種類によっては、その処理を行なうチャンバ
に直接取り付けることもできる。
【００５９】
【発明の効果】
　本発明の半導体装置の製造装置によれば、大気と遮断された共通空間内でウエハに各種
処理を施すための一連の反応室をクラスタリングした状態で配設するとともに、共通空間
内のいずれかの部位にウエハを設置した状態でウエハの表面状態を光学的に評価するため
の光学的測定手段を設けたので、自然酸化膜などの影響のない状態でウエハ上の酸化膜の
有無や酸化膜の膜厚などを高精度で測定することが可能となり、微細化された半導体装置
の製造工程を適正に管理する機能を有する半導体装置の製造装置が得られる。
【００６０】
　本発明の半導体装置の製造方法によれば、一連の処理を大気とは遮断された共通空間内
でウエハに行なうようにするとともに、一連の処理のうち少なくとも最初の処理が終了し
た後におけるウエハの表面状態を光学的に評価するようにしたので、無駄な工程の実施の
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回避や、その後の不良の発生の防止を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施形態で用いたクラスタリングされた製造装置の構成をもしく的に
示すブロック図である。
【図２】　発明の実施形態における評価に使用した光学的評価装置の構成を概略的に示す
図である。
【図３】　発明の実施形態で行った実験によるデータであって、低濃度のイオン注入領域
における cos Ψ及び cos Δのスペクトルをそれぞれ示す図である。
【図４】　発明の実施形態で行った実験によるデータであって、高濃度のイオン注入領域
における cos Ψ及び cos Δのスペクトルをそれぞれ示す図である。
【図５】　発明の実施形態で行った実験によるデータであって、高濃度のイオン注入をそ
の注入エネルギーを変えて行ったときのイオン注入領域における cos Δのスペクトルを示
す図である。
【図６】　発明の実施形態で行った実験によるデータであって、高濃度のイオン注入をそ
の注入エネルギーを変えて行ったときのイオン注入領域における tan Ψのスペクトルを示
す図である。
【図７】　第１の実施形態のデータであって、分光エリプソメトリによる測定で得られた
イオン注入量とイオン注入領域の厚みとの関係を示す図である。
【図８】　第１の実施形態のデータであって、分光エリプソメトリによる測定で得られた
イオン注入領域の厚みのウエハ内均一性を示す図である。
【図９】　第１の実施形態におけるデータであって、Ｂ社のイオン注入装置を用いて１×
１０ 1 4ｃｍ - 2のイオン注入を電流密度６１５μＡで行ったシリコン非晶質領域における co
s Δ， tan Ψのスペクトルである。
【図１０】　第１の実施形態におけるデータであって、Ｂ社のイオン注入装置を用いて１
×１０ 1 4ｃｍ - 2のイオン注入を電流密度２０００μＡで行ったシリコン非晶質領域におけ
る cos Δ， tan Ψのスペクトルである。
【符号の説明】
　１１　ウエハ
　２０　Ｘｅ光源
　２１　偏光子
　２２　検光子
　２３　分光器
　２４　ディテクター
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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