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(57)【要約】
【解決手段】フォトレジストマスクの下方の誘電体層を
エッチングするための方法が提供されている。フォトレ
ジストマスクの下方に配置された誘電体層を有するウエ
ハが、エッチングチャンバ内に供給される。ＣＦ4およ
びＨ2を備えるエッチングガスが、エッチングチャンバ
に供給される。ＣＦ4は流速を有し、Ｈ2は流速を有し、
Ｈ2の流速はＣＦ4の流速よりも大きい。エッチングガス
から、プラズマが形成される。エッチングガスから形成
されたプラズマを用いて、エッチングマスクを通して誘
電体層に形状がエッチングされる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フォトレジストマスクの下方の誘電体層をエッチングするための方法であって、
　フォトレジストマスクの下方に配置された前記誘電体層を有するウエハを、エッチング
チャンバ内に供給し、
　ＣＦ4およびＨ2を備えるエッチングガスを前記エッチングチャンバに供給し、前記ＣＦ

4は流速を有し、前記Ｈ2は流速を有し、前記Ｈ2の流速は前記ＣＦ4の流速よりも大きく、
　前記エッチングガスからプラズマを形成し、
　前記エッチングガスから形成された前記プラズマを用いて、前記エッチングマスクを通
して前記誘電体層に形状をエッチングすることと、を備える、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記フォトレジストマスクは、前記形状をエッチング
する前には、２０００Å未満の厚さを有する、方法。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の方法であって、前記フォトレジストは、１９３ｎｍ世代のフ
ォトレジスト以下の厚さである、方法。
【請求項４】
　請求項１ないし３のいずれかに記載の方法であって、前記誘電体層に対する形状のエッ
チングは、前記エッチング中に、前記フォトレジストマスクにポリマを追加して、前記マ
スクの厚さを増大させることで、前記フォトレジストマスクに対する前記誘電体層のエッ
チング選択比を無限にする、方法。
【請求項５】
　請求項１ないし４のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4の流
速の５倍より小さい、方法。
【請求項６】
　請求項１ないし５のいずれかに記載の方法であって、前記フォトレジストマスクは、前
記形状をエッチングする前には、５００Å未満の厚さを有する、方法。
【請求項７】
　請求項１ないし６のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4の流
速の３倍より大きい、方法。
【請求項８】
　請求項１ないし７のいずれかに記載の方法であって、前記エッチングガスは、さらに、
Ｎ2を備える、方法。
【請求項９】
　請求項１ないし８のいずれかに記載の方法であって、前記誘電体層は、低誘電体層であ
る、方法。
【請求項１０】
　請求項８または９に記載の方法であって、前記Ｎ2は、５ないし４０ｓｃｃｍの流速を
有する、方法。
【請求項１１】
　請求項１ないし１０のいずれかに記載の方法であって、前記エッチングは、毎秒１ミク
ロンを超えるエッチング速度を実現する、方法。
【請求項１２】
　請求項１ないし１１のいずれかに記載の方法であって、前記エッチングガスは、さらに
、アルゴンを備える、方法。
【請求項１３】
　請求項１ないし１２のいずれかに記載の方法であって、前記形状のエッチングは、２０
秒より長い間実行される、方法。
【請求項１４】
　請求項１ないし１３のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4の
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流速の２倍より小さい、方法。
【請求項１５】
　請求項１ないし１４のいずれかに記載の方法であって、前記誘電体層に対する形状のエ
ッチングは、さらに、前記形状の側壁にポリマを蒸着して、ストリエーションを低減する
、方法。
【請求項１６】
　請求項１ないし１５のいずれかに記載の方法によって形成された半導体素子。
【請求項１７】
　請求項１ないし１５のいずれかに記載の方法を実行するための装置。
【請求項１８】
　有機材料マスクの下方のエッチング層をエッチングするための方法であって、
　前記有機材料マスクの下方に配置された前記エッチング層を有するウエハを、エッチン
グチャンバ内に供給し、
　ＣＦ4およびＨ2を備えるエッチングガスを前記エッチングチャンバに供給し、前記ＣＦ

4は流速を有し、前記Ｈ2は流速を有し、前記Ｈ2の流速は前記ＣＦ4の流速よりも大きく、
　前記エッチングガスからプラズマを形成し、
　前記エッチングガスから形成された前記プラズマを用いて、前記有機材料マスクを通し
て前記エッチング層に形状をエッチングすることと、を備える、方法。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の方法であって、前記有機材料マスクは、前記形状をエッチングする
前には、２０００Å未満の厚さを有する、方法。
【請求項２０】
　請求項１８または１９に記載の方法であって、前記エッチング層に対する形状のエッチ
ングは、前記エッチング中に、前記有機材料マスクにポリマを追加して、前記マスクの厚
さを増大させることで、前記有機材料マスクに対する前記エッチング層のエッチング選択
比を無限にする、方法。
【請求項２１】
　請求項１８ないし２０のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4

の流速の５倍より小さい、方法。
【請求項２２】
　請求項１８ないし２１のいずれかに記載の方法であって、前記有機材料マスクは、前記
形状をエッチングする前には、５００Å未満の厚さを有する、方法。
【請求項２３】
　請求項１８ないし２２のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4

の流速の３倍より大きい、方法。
【請求項２４】
　請求項１８ないし２３のいずれかに記載の方法であって、前記エッチングガスは、さら
に、Ｎ2を備える、方法。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の方法であって、前記Ｎ2は、５ないし４０ｓｃｃｍの流速を有する
、方法。
【請求項２６】
　請求項１８ないし２５のいずれかに記載の方法であって、前記誘電体層は、低誘電体層
である、方法。
【請求項２７】
　請求項１８ないし２６のいずれかに記載の方法であって、前記エッチングは、毎秒１ミ
クロンを超えるエッチング速度を実現する、方法。
【請求項２８】
　請求項１８ないし２７のいずれかに記載の方法であって、前記形状のエッチングは、２
０秒より長い間実行される、方法。
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【請求項２９】
　請求項１８ないし２８のいずれかに記載の方法であって、前記Ｈ2の流速は、前記ＣＦ4

の流速の２倍より小さい、方法。
【請求項３０】
　請求項１８ないし２９のいずれかに記載の方法であって、前記誘電体層に対する形状の
エッチングは、さらに、前記形状の側壁にポリマを蒸着して、ストリエーションを低減す
る、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体素子の形成に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体ウエハの処理では、周知のパターニングおよびエッチング処理を用いて、ウエハ
内に半導体素子の形状が規定される。これらの処理では、フォトレジスト（ＰＲ）材料が
、ウエハに蒸着され、次いで、レチクルによってフィルタリングされた光に露出される。
レチクルとは、一般に、光がレチクルを通して伝わることを防ぐ典型的な形状の配列を有
するようパターニングされたガラス板である。
【０００３】
　レチクルを通過した後、光は、フォトレジスト材料の表面に当たる。光は、現像剤がフ
ォトレジスト材料の一部を除去できるように、フォトレジスト材料の化学組成を変化させ
る。ポジ型フォトレジスト材料の場合には、露光された領域が除去され、ネガ型フォトレ
ジスト材料の場合には、露光されていない領域が除去される。その後、もはやフォトレジ
スト材料によって保護されていないことよってウエハ内の所望の形状を規定する領域から
、下層の材料を除去するために、ウエハがエッチングされる。
【０００４】
　様々な世代のフォトレジストが知られている。素子のサイズを小さくして素子の密度を
高くするためには、１９３ｎｍフォトレジスト、１５７ｎｍフォトレジスト、および、よ
り小さい世代のフォトレジストが、望ましい。１９３ｎｍおよび１５７ｎｍフォトレジス
トは、前の世代のフォトレジストよりも柔らかく、むしろ、ポリマ、特に、低誘電率ポリ
マに似ており、そのため、フォトレジストに対する低誘電体のエッチング選択比が低くな
る。
【発明の開示】
【０００５】
　上述の目的を実現するために、本発明の目的に従って、フォトレジストマスクの下方の
誘電体層をエッチングするための方法が提供されている。フォトレジストマスクの下方に
配置された誘電体層を有するウエハが、エッチングチャンバ内に供給される。ＣＦ4およ
びＨ2を備えるエッチングガスが、エッチングチャンバに供給される。ＣＦ4は流速を有し
、Ｈ2は流速を有し、Ｈ2の流速はＣＦ4の流速よりも大きい。エッチングガスから、プラ
ズマが形成される。エッチングガスから形成されたプラズマを用いて、エッチングマスク
を通して誘電体層に形状がエッチングされる。
【０００６】
　本発明の別の実施形態では、有機材料マスクの下方のエッチング層をエッチングするた
めの方法が提供されている。有機材料マスクの下方に配置されたエッチング層を有するウ
エハが、エッチングチャンバ内に供給される。ＣＦ4およびＨ2を備えるエッチングガスが
、エッチングチャンバに供給される。ＣＦ4は流速を有し、Ｈ2は流速を有し、Ｈ2の流速
はＣＦ4の流速よりも大きい。エッチングガスから、プラズマが形成される。エッチング
ガスから形成されたプラズマを用いて、有機材料マスクを通してエッチング層に形状がエ
ッチングされる。
【０００７】
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　添付の図面を参照しつつ行う本発明の詳細な説明において、本発明の上述の特徴および
その他の特徴を詳述する。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　以下では、添付図面に例示されたいくつかの好ましい実施形態を参照して、本発明の詳
しい説明を行う。以下の説明では、本発明の完全な理解を促すために、数多くの具体的な
詳細事項が示されている。しかしながら、当業者にとって明らかなように、本発明は、こ
れらの具体的な詳細事項の一部または全てがなくとも実施することが可能である。そのほ
か、本発明が不必要に不明瞭となるのを避けるため、周知の処理工程および／または構造
については、詳細な説明を省略した。
【０００９】
　本発明は、１９７ｎｍ以下の世代のフォトレジストに対して、誘電体層（特に、低誘電
体層）を、高い選択比で選択的にエッチングすることができるエッチング処理を提供する
。選択比は、無限に近くてよい。
【００１０】
　理解しやすいように、本発明の一実施形態で利用可能な処理を示す高レベルのフローチ
ャートを図１に示す。フォトレジストマスクの下に配置された誘電体層を有するウエハが
、処理チャンバ内に配置される（工程１０４）。ＣＨ4およびＨ2からなるエッチングガス
が、エッチングチャンバに供給される（工程１０８）。エッチングガスにおいては、ＣＦ

4の流速よりもＨ2の流速の方が大きい。エッチングガスから、プラズマが形成される（工
程１１２）。エッチングガスから形成されたプラズマを用いて、エッチングマスクを通し
て誘電体層に形状がエッチングされる（工程１１６）。
【００１１】
実施例
　トレンチを形成するための本発明の処理の一実施例では、フォトレジストマスクの下に
配置された誘電体層を有するウエハが、処理チャンバ内に配置される（工程１０４）。本
発明の一実施例に関して、図２Ａは、フォトレジストマスク２１２と、その下に配置され
た下部反射防止幕（ＢＡＲＣ）２１０と、その下に配置された誘電体層２０８とを有する
ウエハを示す断面図である。誘電体層２０８は、低誘電体であること、すなわち、ｋ＜３
．０であることが好ましい。さらに、フォトレジストマスク２１２を形成するフォトレジ
ストは、１９３ｎｍ以下の世代のフォトレジストであるため、１９３ｎｍ世代のフォトレ
ジスト以下の厚さである。本発明のエッチングの高選択比により、フォトレジストマスク
は、３０００Å未満の塗布厚さ２１６であってもよい。この実施例では、低誘電率材料は
、Ｃｏｒａｌ、Ｂｌａｃｋ　Ｄｉａｍｏｎｄ、または、Ａｕｒｏｒａなど、有機ケイ酸塩
ガラスである。
【００１２】
　図３は、この実施例で利用可能な層蒸着工程、エッチング工程、および、剥離工程で用
いることのできるプラズマ処理チャンバ３００を示す説明図である。プラズマ処理チャン
バ３００は、閉じ込めリング３０２と、上側電極３０４と、下側電極３０８と、ガス源３
１０と、排気ポンプ３２０とを備える。プラズマ処理チャンバ３００内で、ウエハ２０４
は、下側電極３０８の上に配置される。下側電極３０８は、ウエハ２０４を保持するのに
適切な基板保持機構（例えば、静電チャック、機械的クランプなど）を備える。リアクタ
上部３２８は、下側電極３０８のちょうど反対側に配置された上側電極３０４を備える。
上側電極３０４、下側電極３０８、および、閉じ込めリング３０２は、閉じ込めプラズマ
容積を規定する。ガスが、ガス源３１０によって、閉じ込めプラズマ容積に供給され、排
気ポンプ３２０によって、閉じ込めリング３０２および排気口を通って、閉じ込めプラズ
マ容積から排気される。上側電極３０４には、第１のＲＦ源３４４が、電気的に接続され
ている。下側電極３０８には、第２のＲＦ源３４８が、電気的に接続されている。チャン
バ壁３５２が、閉じ込めリング３０２、上側電極３０４、および、下側電極３０８を取り
囲んでいる。第１のＲＦ源３４４および第２のＲＦ源３４８は両方とも、２７ＭＨｚ電源
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と２ＭＨｚ電源とを備えてよい。他の組み合わせで電極にＲＦ電源を接続してもよい。カ
リフォルニア州フレモントのＬＡＭ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（商標
）が製造し、本発明の好ましい実施形態で利用可能な、２３００Ｆｌｅｘ（商標）、Ｅｘ
ｅｌａｎ　ＨＰＴ、または、２３００（商標）Ｅｘｅｌａｎの場合には、２７ＭＨｚおよ
び２ＭＨｚ電源の両方が、下側電極に接続された第２のＲＦ電源３４８を形成し、上側電
極は、接地される。ＲＦ源３４４、３４８、排気ポンプ３２０、および、ガス源３１０に
は、制御部３３５が、制御可能なように接続されている。
【００１３】
　図４Ａおよび４Ｂは、本発明の実施形態で用いられる制御部３３５の実施に適したコン
ピュータシステム８００を示す図である。図４Ａは、コンピュータシステムの物理的形状
の一例を示す。もちろん、コンピュータシステムは、集積回路、プリント基板、および、
小型携帯デバイスから大型スーパコンピュータまで、多くの物理的形状を有してよい。コ
ンピュータシステム８００は、モニタ８０２と、ディスプレイ８０４と、筐体８０６と、
ディスクドライブ８０８と、キーボード８１０と、マウス８１２とを備える。ディスク８
１４は、コンピュータシステム８００とデータをやり取りするために用いられるコンピュ
ータ読み取り可能な媒体である。
【００１４】
　図４Ｂは、コンピュータ８００のブロック図の一例である。システムバス８２０には、
様々なサブシステムが取り付けられている。１または複数のプロセッサ８２２（中央処理
装置（ＣＰＵ）とも呼ぶ）が、メモリ８２４などの記憶装置に接続されている。メモリ８
２４は、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）および読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）を含む
。当技術分野で周知のように、ＲＯＭは、ＣＰＵに対して単方向的にデータや命令を転送
するよう機能し、ＲＡＭは、通例、双方向的にデータや命令を転送するために用いられる
。これらの種類のメモリは両方とも、後に示す任意の適切なコンピュータ読み取り可能媒
体を備えてよい。ＣＰＵ８２２には、さらに、固定ディスクが、双方向的に接続されてお
り、さらなるデータ記憶容量を提供している。固定ディスク８２６は、後に示すコンピュ
ータ読み取り可能媒体のいずれを備えてもよい。固定ディスク８２６は、プログラムやデ
ータなどを格納するために用いられてよく、通例は、一次記憶装置よりも遅い二次記憶媒
体（ハードディスクなど）である。固定ディスク８２６内に保持された情報は、必要に応
じて、メモリ８２４内の仮想メモリとして標準的な方法で組み込まれてよいことを理解さ
れたい。リムーバブルディスク８１４は、後に示すコンピュータ読み取り可能媒体のいず
れかの形態を取ってよい。
【００１５】
　ＣＰＵ８２２は、さらに、ディスプレイ８０４、キーボード８１０、マウス８１２、お
よび、スピーカ８３０など、様々な入力／出力装置に接続されている。一般に、入力／出
力装置は、ビデオディスプレイ、トラックボール、マウス、キーボード、マイク、タッチ
センサ式ディスプレイ、トランスデューサ式カードリーダ、磁気または紙テープリーダ、
タブレット、スタイラス、音声または手書き認識装置、バイオメトリクスリーダ、または
、他のコンピュータ、のいずれであってもよい。ＣＰＵ８２２は、必要に応じて、ネット
ワークインターフェース８４０を用いて、他のコンピュータや電気通信ネットワークに接
続されてもよい。かかるネットワークインターフェースを用いれば、ＣＰＵは、上述の方
法の工程を実行する途中で、ネットワークから情報を受信、または、ネットワークに情報
を出力することができる。さらに、本発明の方法の実施形態は、ＣＰＵ８２２単体で実行
されてもよいし、インターネットなどのネットワーク上で、処理の一部を分担する遠隔Ｃ
ＰＵと協調して実行されてもよい。
【００１６】
　さらに、本発明の実施形態は、様々なコンピュータによる動作を実行するためのコンピ
ュータコードを有するコンピュータ読み取り可能な媒体を備えたコンピュータストレージ
製品に関する。媒体およびコンピュータコードは、本発明のために、特別に設計および構
成されてもよいし、コンピュータソフトウェア分野における当業者にとって周知および利
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用可能なものであってもよい。コンピュータ読み取り可能な媒体の例としては、ハードデ
ィスク、フレキシブルディスク、磁気テープなどの磁気媒体；ＣＤ－ＲＯＭ、ホログラフ
ィック素子などの光学媒体；フロプティカルディスクなどの光磁気媒体；特定用途向け集
積回路（ＡＳＩＣ）、プログラム可能論理回路（ＰＬＤ）、ＲＯＭおよびＲＡＭなど、プ
ログラムコードを格納および実行するよう特別に構成されたハードウェア装置、が挙げら
れるが、それらには限定されない。コンピュータコードの例としては、コンパイラによっ
て生成されたコードなどのマシンコードや、インタープリタを用いてコンピュータによっ
て実行される高級言語コードを含むファイルが挙げられる。コンピュータ読み取り可能な
媒体は、搬送波において具現化されたコンピュータデータ信号によって転送されてプロセ
ッサが実行可能な一連の命令を表すコンピュータコードであってもよい。
【００１７】
　この実施例では、下部反射防止膜（ＢＡＲＣ）２１０は、誘電体層のエッチングの前に
開口される。ＢＡＲＣ２１０を開口することにより、図２Ｂに示すように、フォトレジス
トマスクの厚さは、残存フォトレジストマスク厚さ２１８まで低減される。フォトレジス
トマスクは、２０００Å未満の残存マスク厚さを有してよい。この実施例では、ＢＡＲＣ
の開口は、チャンバ３００内で１００ｍＴｏｒｒの圧力を維持する処理によって実行され
る。２７ＭＨｚで２００ワットの電力および２ＭＨｚで電力が供給される。ＢＡＲＣ開口
ガスすなわち１００ｓｃｃｍのＣＦ4が供給される。ＢＡＲＣ開口処理は、４９秒間維持
される。図５Ａは、ＢＡＲＣが開口されて主エッチング動作が施される前のフォトレジス
トマスク／ＢＡＲＣ層５０４の下に位置する誘電体層を示す断面の写真である。フォトレ
ジストおよびＢＡＲＣは、約１８２ｎｍのフォトレジスト／ＢＡＲＣ厚さ５０８を有する
。
【００１８】
　次に、ガス源３１０から、ＣＦ4およびＨ2を含むエッチングガスが供給される（工程１
０８）。この実施例では、エッチングガスは、６０ｓｃｃｍのＣＦ4、７０ｓｃｃｍのＨ2

、および、３００ｓｃｃｍのＡｒの流れを供給する。エッチングガスから、プラズマが生
成される（工程１１２）。この実施例では、チャンバの圧力は、８０ｍＴｏｒｒに維持さ
れる。２７ＭＨｚで６００ワットが供給され、２ＭＨｚで２００ワットが供給される。エ
ッチングガスから形成されたプラズマを用いて、誘電体層２０８における形状がエッチン
グされる（工程１１６）。この処理を６０秒間維持することにより、２６８１Åの形状深
さがエッチングされる。この実施例では、誘電体層における形状をエッチングする際に、
フォトレジストの損失がなく、むしろ、フォトレジストにポリマを追加するため、フォト
レジストに対する誘電体のエッチング選択比が無限になる。図２Ｃは、誘電体層２０８の
形状２２２のエッチングが完了した後のウエハ２０４を示す断面図である。残存フォトレ
ジストマスクと、エッチング中に追加されたポリマとを合わせた厚さ２２０は、エッチン
グ前の残存フォトレジストマスク厚さ２１８よりも大きいことに注意されたい。図５Ｂは
、上述のエッチングパラメータを用いて、主エッチング動作を施した後のフォトレジスト
マスク／ＢＡＲＣ層５０４の下に位置する誘電体層の断面の写真である。フォトレジスト
およびＢＡＲＣは、約２２９ｎｍのフォトレジスト／ＢＡＲＣ厚さ５１２を有する。この
ように、追加されたポリマは、エッチング処理中にフォトレジストの厚さを増大させた。
【００１９】
　次いで、フォトレジストマスクは剥離される。
【００２０】
　本発明の処理を用いれば、無限の選択比を実現することができる。本発明の処理は、エ
ッチング中にフォトレジストの厚さを増大させることができる。
【００２１】
　本発明の別の実施形態では、１９３ｎｍ以降の世代のフォトレジストマスクの代わりに
、他の有機層をエッチングマスクとして用いてもよい。エッチング前の残存有機層は、２
０００Å未満でよいことがわかった。エッチング前の残留有機層すなわちフォトレジスト
層は、１０００Å未満であることが、より好ましい。エッチング前の残留有機層すなわち
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フォトレジスト層は、５００Å未満であることが、最も好ましい。より高世代のフォトレ
ジストのより薄いフォトレジストマスクの利用を可能にすることによって、より高世代の
フォトレジストのより薄いフォトレジストマスクが分解能を高めるため、限界寸法を小さ
くすることができる。
【００２２】
　Ｈ2の流速は、ＣＦ4の流速よりも大きいことが好ましい。Ｈ2の流速（ｘ）は、ＣＦ4の
流速（ｙ）よりも大きく、ＣＦ4の流速の５倍（５ｙ）よりも小さい、すなわち、５ｙ＞
ｘ＞ｙであることが、より好ましい。Ｈ2の流速（ｘ）は、ＣＦ4の流速の５倍（５ｙ）と
ＣＦ4の流速の３倍（３ｙ）との間、すなわち５ｙ＞ｘ＞３ｙ、もしくは、ＣＦ4の流速の
２倍（２ｙ）とＣＦ4の流速（ｙ）との間、すなわち２ｙ＞ｘ＞ｙであることが、さらに
好ましい。
【００２３】
　流速６０ｓｃｃｍのＣＦ4に対しては、Ｈ2対ＣＦ4の流速の比が、約１：１から２：１
になるように、Ｈ2の流速は、６０ｓｃｃｍと１２０ｓｃｃｍの間であることが好ましい
。Ｈ2の最も好ましい流速は、８０ｓｃｃｍである。流速３５ｓｃｃｍのＣＦ4に対しては
、Ｈ2対ＣＦ4の流速の比が、約３：１から５：１になるように、Ｈ2の流速は、１００ｓ
ｃｃｍと１７５ｓｃｃｍの間であることが好ましい。この例では、Ｈ2の最も好ましい流
速は、１２０ｓｃｃｍである。
【００２４】
　低誘電体をエッチングするために、上述のレシピに、Ｎ2ガスを追加してもよい。上述
のレシピに追加できるＮ2の好ましい流速は、５ｓｃｃｍから４０ｓｃｃｍである。Ｎ2の
最も好ましい流速は、約２０ｓｃｃｍである。
【００２５】
　Ｎ2を用いるレシピの実施例では、主エッチング中に、チャンバ内の圧力は９０ｍＴｏ
ｒｒに維持される。基本的に、４０ｓｃｃｍのＣＦ4と、５０ｓｃｃｍのＨ2と、２０ｓｃ
ｃｍのＮ2と、１００ｓｃｃｍのＡｒと、からなるエッチングガスが、チャンバ内に供給
される。２７ＭＨｚで８００ワットが供給される。２ＭＨｚで４００ワットが供給される
。このレシピによるエッチングでは、マスクの厚さが増大すると共に、ストリエーション
（側壁へのポリマの蒸着）が観察されず、十分に垂直なプロフィルを有する形状が形成さ
れた。
【００２６】
　出力レンジは、周波数が高い方の電源（すなわち、２７ＭＨｚの電源）については２０
０Ｗから１５００Ｗ、周波数が低い方の電源（すなわち、２ＭＨｚの電源）については０
Ｗから１０００Ｗであることが好ましい。出力レンジは、周波数が高い方の電源について
は５００Ｗから１２００Ｗ、周波数が低い方の電源については２００Ｗから８００Ｗであ
ることが、より好ましい。出力レンジは、周波数が高い方の電源については８００Ｗから
１０００Ｗ、周波数が低い方の電源については３００Ｗから６００Ｗであることが、最も
好ましい。低誘電率のビアをエッチングするために上述の出力レンジを用いるレシピの別
の例では、１０００Ｗの高周波数電力および４００Ｗの低周波数電力と共に、９０ｍＴｏ
ｒｒの圧力を提供する。
【００２７】
　理論に縛られなければ、ＣＦ4は、各炭素原子について４つのフッ素原子をエッチング
に提供する強いエッチャントであると考えられる。そのため、フォトレジストを保護する
ために、Ｈ2が加えられる。かかる組み合わせは、エッチングの停止を引き起こすと考え
られていた。予想に反して、かかる組み合わせは、エッチングの停止を引き起こさないこ
とがわかった。
【００２８】
　別の実施形態では、低誘電体がエッチングされている時に、５から４０ｓｃｃｍの間の
流速のエッチングガスに、Ｎ2が追加されてもよい。Ｎ2は、Ｃｏｒａｌ（カリフォルニア
州サンノゼのＮｏｖｅｌｌｕｓが製造）、Ｂｌａｃｋ　Ｄｉａｍｏｎｄ（カリフォルニア
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州サンタクララのＡｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｉｎｃ．が製造）、および、Ａ
ｕｒｏｒａ（東京のＡＳＭ　Ｊａｐａｎ　ＫＫが製造）など、有機ケイ酸塩ガラスに対す
る低誘電体エッチング中に、炭素を除去する比較的希薄なエッチングガスを提供すると考
えられている。
【００２９】
　本発明の処理は、毎分１ミクロンを超えるエッチング速度を実現することがわかった。
本発明のエッチング処理は、毎分約１．３ミクロンまでのエッチングを実現することがわ
かった。より大きい電力を用いれば、さらに大きいエッチング速度を実現することができ
る。
【００３０】
　エッチング速度が速すぎると、制御が困難になる場合がある。エッチング速度を遅くす
るために、アルゴンを加えてもよい。これにより、アルゴンの流れを制御することで、エ
ッチング速度を良好に制御できるようになる。
【００３１】
　本発明のエッチングガスを用いた場合のエッチング時間は、１０秒よりも長いことが好
ましい。エッチング時間は、２０秒よりも長いことが、より好ましい。
【００３２】
　予想に反して、本発明の処理は、ストリエーション（筋状痕）を低減することがわかっ
た。この処理は、フォトレジスト上に蒸着するだけでなく、側壁ポリマの薄層も蒸着する
ため、ストリエーションが低減されると考えられる。この側壁ポリマは、ストリエーショ
ンの形成を低減すると思われる。
【００３３】
　本発明は、ビアの形成、トレンチの形成、窒化ケイ素ハードマスクの開口など、様々な
用途で利用されてよい。ハードマスクは、低誘電体よりも上側に配置されてよい。本発明
の処理は、ハードマスクの開口および誘電体層（特に、低誘電体層）のエッチングの両方
において、薄いフォトレジストマスクを用いることを可能にする。
【００３４】
　以上、いくつかの好ましい実施形態を参照しつつ本発明について説明したが、本発明の
範囲内で、種々の代替物、置換物、および等価物が存在する。また、本発明の方法および
装置を実施する他の態様が数多く存在することにも注意されたい。したがって、添付の特
許請求の範囲は、本発明の真の趣旨および範囲内に含まれる代替物、置換物、および等価
物の全てを網羅するものとして解釈される。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明の一実施形態で利用可能な処理を示すハイレベルフローチャート。
【図２Ａ】本発明の処理の一工程中のウエハを示す断面図。
【図２Ｂ】本発明の処理の一工程中のウエハを示す断面図。
【図２Ｃ】本発明の処理の一工程中のウエハを示す断面図。
【図３】本発明で利用可能な層蒸着工程、エッチング工程、および、剥離工程で用いるこ
とのできるプラズマ処理チャンバ３００を示す説明図。
【図４Ａ】本発明の実施形態で用いられる制御部の実施に適したコンピュータシステムを
示す図。
【図４Ｂ】本発明の実施形態で用いられる制御部の実施に適したコンピュータシステムを
示す図。
【図５Ａ】本発明のエッチングを用いてエッチングされた層の断面の写真を示す図。
【図５Ｂ】本発明のエッチングを用いてエッチングされた層の断面の写真を示す図。
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