
JP 2015-19064 A5 2017.8.17

10

【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第７部門第２区分
【発行日】平成29年8月17日(2017.8.17)

【公開番号】特開2015-19064(P2015-19064A)
【公開日】平成27年1月29日(2015.1.29)
【年通号数】公開・登録公報2015-006
【出願番号】特願2014-138330(P2014-138330)
【国際特許分類】
   Ｈ０１Ｌ  21/3065   (2006.01)
   Ｈ０５Ｈ   1/46     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｈ０１Ｌ   21/302    １０１Ｃ
   Ｈ０５Ｈ    1/46     　　　Ｌ

【手続補正書】
【提出日】平成29年7月3日(2017.7.3)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部分的に製造された複数の半導体デバイス構造内の特徴部の側壁から物質を除去するた
めの方法であって、
　（ａ）反応チャンバ内に基板を受容し、前記反応チャンバがイオン抽出プレートによっ
てプラズマ発生サブチャンバと処理サブチャンバとに分割され、前記イオン抽出プレート
が少なくとも部分的に波形で、通過するのを誘導するように設計または構成された開口を
有すること；
　（ｂ）前記プラズマ発生サブチャンバ内にプラズマ発生ガスを流し、同プラズマ発生サ
ブチャンバ内でプラズマを発生させること；および
　　（ｃ）前記プラズマ発生サブチャンバから出て前記イオン抽出プレートを通過し、処
理サブチャンバに入って前記基板へ向かうのを加速させ、これによって特徴部の側壁から
物質を除去すること
を含む、方法。
【請求項２】
　前記複数の半導体デバイス構造の前記特徴部は、２つのエッチングした導電層の間に配
置されたエッチングした絶縁層を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　少なくともいくつかの前記開口は、前記基板に対して垂直ではない角度を向いている中
心軸を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　処理過程では、前記処理サブチャンバには実質的にプラズマがない、請求項１に記載の
方法。
【請求項５】
　処理過程で前記イオン抽出プレートを回転させるが、その回転が単一方向に３６０°以
下であることを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記イオン抽出プレートは、前記基板の局所部分が複数の異なる区分タイプの各々から
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出ているイオンに露光される程度に回転する、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　基板ホルダは、処理中に静止している、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記イオン抽出プレートを、前記イオン抽出プレートおよび基板の中心を通って延びる
軸に沿って動かすことを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記イオン抽出プレートを前記基板に平行な方向に動かすことを含む、請求項１に記載
の方法。
【請求項１０】
　（ａ）よりも前に前記基板に前記特徴部をエッチングすることをさらに含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項１１】
（ａ）よりも前に前記反応チャンバに対して前記エッチングが実施される装置から前記基
板を動かすことをさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記イオン抽出プレートにバイアスを印加することをさらに含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項１３】
　半導体基板の表面上にある特徴部の側壁から物質を除去するための装置であって、
　（ａ）反応チャンバ；
　（ｂ）前記反応チャンバ内に配置され、これによって前記反応チャンバをプラズマ発生
サブチャンバと処理サブチャンバとに分割するイオン抽出プレートであって、前記イオン
抽出プレートは少なくとも一部が波形で、前記イオン抽出プレートをイオンが通過できる
ように設計または構成された開口を有する、イオン抽出プレート；
　　（ｃ）前記プラズマ発生サブチャンバへ通じる１つ以上のガス注入口；
　（ｄ）前記反応チャンバへ通じる１つ以上のガス排出口；
　（ｅ）前記プラズマ発生サブチャンバ内でプラズマを生成するように設計または構成さ
れたプラズマ発生源；および
　（ｆ）基板支持体
を備える、装置。
【請求項１４】
　前記プラズマ発生サブチャンバ内でプラズマを発生させ、前記イオン抽出プレートにバ
イアスを印加し、前記イオン抽出プレートを単一方向で測定した約３６０°以下で回転さ
せるように設計または構成されたコントローラをさらに備える、請求項１３に記載の装置
。
【請求項１５】
　前記コントローラはさらに、前記イオン抽出プレートを右回りおよび左回りに回転させ
るとともに、前記半導体基板の前記側壁から物質を除去するように設計または構成される
、請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記イオン抽出プレートを前記基板支持体に接続するＲＦストラップをさらに備え、前
記ＲＦストラップは、前記イオン抽出プレートに印加されたバイアスに相当するバイアス
を前記基板支持体にかけるように設計または構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項１７】
　前記開口の中心を通って延びる軸が、前記開口が配置された前記イオン抽出プレートの
局所表面に対する法線の方向を向き、これによってイオンの通過を、前記イオン抽出プレ
ートの局所表面に対して全体的に法線の方向に誘導する、請求項１３に記載の装置。
【請求項１８】
　少なくともいくつかの前記開口は、単一の開口を考えた場合に、前記処理サブチャンバ
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に面している前記イオン抽出プレート側にある１つの開口の開口面積が、前記プラズマ発
生サブチャンバに面している前記イオン抽出プレート側にある１つの開口の開口面積より
も大きくなるような円錐形である、請求項１３に記載の装置。
【請求項１９】
　前記イオン抽出プレートの前記波形部分は、複数の円錐形特徴部を含み、前記開口は、
前記基板支持体に対して傾斜した前記円錐形特徴部の表面を通って延びるように配置され
る、請求項１３に記載の装置。
【請求項２０】
　前記イオン抽出プレートは、複数の波形区分を含み、波形の向きは隣接する区分どうし
で異なる、請求項１３に記載の装置。
【請求項２１】
　少なくとも２つの異なるタイプの波形区分を使用する、請求項２０に記載の装置。
【請求項２２】
　第１の区分タイプは、前記半導体基板の処理面に対する法線の方向から径方向にずれた
方向にイオンを誘導するように設計または構成され、第２の区分タイプは、前記半導体基
板の前記処理面に対する法線の方向から方位角にずれた方向にイオンを誘導するように設
計または構成される、請求項２１に記載の装置。
【請求項２３】
　波形の角度は約１～７５°である、請求項１３に記載の装置。
【請求項２４】
　波形の少なくとも２つの角度を使用する、請求項２３に記載の装置。
【請求項２５】
　開口を通過するイオンの方向は、前記開口の中心を通って延びる軸の周囲に円錐状に広
がる、請求項１３に記載の装置。
【請求項２６】
　前記イオン抽出プレートの平均位置と、前記基板支持体上にある場合の基板のめっき面
との間の距離は、約１０ｃｍ未満である、請求項１３に記載の装置。
【請求項２７】
　前記イオン抽出プレートは、前記イオン抽出プレートの中心を通って延びる軸回りに回
転可能である、請求項１３に記載の装置。
【請求項２８】
　前記半導体基板の処理過程で前記イオン抽出プレートを前記基板支持体へ向かって動か
し、前記基板支持体から離れるように動かすための並進アクチュエータをさらに備える、
請求項１３に記載の装置。
【請求項２９】
　前記イオン抽出プレートの隣接する波形頂部間の距離は、少なくとも約２ｍｍである、
請求項１３に記載の装置。
【請求項３０】
　前記イオン抽出プレートの隣接する波形頂部間の距離は、少なくとも約５～２０ｍｍで
ある、請求項１３に記載の装置。
【請求項３１】
　開口位置のパターンは、隣接する波形特徴部どうしで様々に異なる、請求項１３に記載
の装置。
【請求項３２】
　前記反応チャンバは、前記イオン抽出プレートが存在しないときに基板を垂直方向にエ
ッチングするように構成され、前記波形イオン抽出プレートが存在するときに基板を複数
の角度でエッチングするように構成される、請求項１３に記載の装置。
【請求項３３】
　エッチング反応器のためのイオン抽出プレートであって、
　　少なくとも一部が波形であるプレートと、
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　　前記プレートにおける複数の開口であって、各開口は、中心とそれを通って延びる軸
とを有し、対応する開口の前記中心を通って延びる前記軸は、前記対応する開口が配置さ
れた前記イオン抽出プレートの局所表面に対する法線の方向を向き、前記開口は、前記プ
レートが前記エッチング反応器内でプラズマに露光されるときにイオンが通過できるよう
に構成される、複数の開口と、
を備える、イオン抽出プレート。
【請求項３４】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、前記開口の主要寸法は、約０．５～５ｍｍ
であり、前記主要寸法は、前記対応する開口が配置された前記イオン抽出プレートの前記
局所表面に平行な方向で測定される、イオン抽出プレート。
【請求項３５】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　少なくともいくつかの前記開口は、単一の円錐形開口を考えた場合に、前記イオン抽出
プレートの第１の側にある１つの開口の開口面積が、前記イオン抽出プレートの反対側に
ある１つの開口の開口面積よりも小さくなるような円錐形である、イオン抽出プレート。
【請求項３６】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　一部または全部の前記開口は円形である、イオン抽出プレート。
【請求項３７】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　一部または全部の前記開口は円形ではない形状である、イオン抽出プレート。
【請求項３８】
　請求項３７のイオン抽出プレートであって、
　一部または全部の前記開口は、楕円形、スロット形状、多角形、Ｃ型、またはＴ型を有
する、イオン抽出プレート。
【請求項３９】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　少なくとも約１ｍｍ、および約２５ｍｍ未満の厚みを有する、イオン抽出プレート。
【請求項４０】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　約１～５０％の合計開口面積を有する、イオン抽出プレート。
【請求項４１】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートの前記波形部分は、複数の円錐形特徴部を含み、各円錐形特徴部は、１つ
以上の前記開口を備える、イオン抽出プレート。
【請求項４２】
　請求項４１のイオン抽出プレートであって、
　前記複数の円錐形特徴部は、均一の高さおよび／または直径を有しない、イオン抽出プ
レート。
【請求項４３】
　請求項４１のイオン抽出プレートであって、
　円錐形特徴部１つあたりの開口数は均一でない、イオン抽出プレート。
【請求項４４】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートは、少なくとも２つの異なる区分タイプを含む複数の波形区分を備え、各
波形区分は、一種類の波形特徴部を有する、イオン抽出プレート。
【請求項４５】
　請求項４４のイオン抽出プレートであって、
　第１の区分タイプは、エッチング時に前記第１の区分タイプの開口を通って進むイオン
を前記対応する開口の位置から径方向にずれた方向に誘導するように構成され、第２の区
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分タイプは、エッチング時に前記第２の区分タイプの開口を通って進むイオンを前記対応
する開口の位置から方位角にずれた方向に誘導するように構成される、イオン抽出プレー
ト。
【請求項４６】
　請求項４４のイオン抽出プレートであって、
　前記波形区分は、パイ状または長方形である、イオン抽出プレート。
【請求項４７】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートは、２つ以上の異なる種類の波形特徴部を有する、イオン抽出プレート。
【請求項４８】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートの前記波形部分は、前記プレートの表面面積の少なくとも約５０％を占め
る、イオン抽出プレート。
【請求項４９】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートの前記波形部分は、各々が対応する波形の角度を有する複数の波形特徴部
を備え、前記波形の角度は均一でない、イオン抽出プレート。
【請求項５０】
　請求項４９のイオン抽出プレートであって、
　最小の波形角度と最大の波形角度との差は、少なくとも約１０°である、イオン抽出プ
レート。
【請求項５１】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　埋め込まれた冷却チャネルおよび／または埋め込まれた加熱素子をさらに備える、イオ
ン抽出プレート。
【請求項５２】
　請求項３３のイオン抽出プレートであって、
　前記プレートの前記波形部分は、複数の波形頂点を備え、隣接する波形頂点間の距離は
、少なくとも約２ｍｍである、イオン抽出プレート。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３８】
　本開示の主題は、様々な工程、システムおよび構成のあらゆる新規かつ非自明な組み合
わせおよびサブコンビネーションを含むとともに、その他の特徴、機能、行為および／ま
たは本明細書に開示した特性を含むほか、その任意の均等物もすべて含む。
　本発明は、たとえば、以下のような態様で実現することもできる。
適用例１：
　半導体デバイス構造内の特徴部の側壁から物質を除去するための方法であって、
　（ａ）反応チャンバ内に基板を受容し、前記反応チャンバがイオン抽出プレートによっ
てプラズマ発生サブチャンバと処理サブチャンバとに分割され、前記イオン抽出プレート
が少なくとも部分的に波形で、前記基板に対して複数の角度で通過するのを誘導するよう
に設計または構成された開口を有すること；
　（ｂ）前記プラズマ発生サブチャンバ内にプラズマ発生ガスを流し、同プラズマ発生サ
ブチャンバ内でプラズマを発生させること；および
　（ｃ）前記プラズマ発生チャンバから出て前記イオン抽出プレートを通過し、処理容積
に入って複数の角度で前記基板へ向かうのを加速させ、これによって複数の方向を向いて
いる特徴部の側壁から物質を除去すること
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を含む、方法。
適用例２：
　前記半導体デバイス構造の前記特徴部は、２つのエッチングした導電層の間に配置され
たエッチングした絶縁層を含む、適用例１の方法。
適用例３：
　少なくともいくつかの前記開口は、前記基板に対して垂直ではない角度を向いている中
心軸を有する、適用例１の方法。
適用例４：
　処理過程では、前記処理サブチャンバには実質的にプラズマがない、適用例１の方法。
適用例５：
　処理過程で前記イオン抽出プレートを回転させるが、その回転が単一方向に３６０°以
下であることを含む、適用例１の方法。
適用例６：
　前記イオン抽出プレートは、前記基板の局所部分が複数の異なる区分タイプの各々から
出ているイオンに露光される程度に回転する、適用例５の方法。
適用例７：
　前記基板のホルダは、処理中に静止している、適用例１の方法。
適用例８：
　前記イオン抽出プレートを、前記抽出プレートおよび基板の中心を通って延びる軸に沿
って動かすことを含む、適用例１の方法。
適用例９：
　前記イオン抽出プレートを前記基板に平行な方向に動かすことを含む、適用例１の方法
。
適用例１０：
　（ａ）よりも前に前記基板に前記特徴部をエッチングすることをさらに含む、適用例１
の方法。
適用例１１：
（ａ）よりも前に前記反応チャンバに対して前記エッチングが実施される装置から前記基
板を動かすことをさらに含む、適用例１０の方法。
適用例１２：
　前記イオン抽出プレートにバイアスを印加することをさらに含む、適用例１の方法。 
適用例１３：
　半導体基板の表面上にある特徴部の側壁から物質を除去するための装置であって、
　（ａ）反応チャンバ；
　（ｂ）前記反応チャンバ内に配置され、これによって前記反応チャンバをプラズマ発生
サブチャンバと処理サブチャンバとに分割するイオン抽出プレートであって、前記イオン
抽出プレートは少なくとも一部が波形で、前記イオン抽出プレートをイオンが通過できる
ように設計または構成された開口を有する、イオン抽出プレート；
　（ｃ）前記プラズマ発生サブチャンバへ通じる１つ以上のガス注入口；
　（ｄ）前記反応チャンバへ通じる１つ以上のガス排出口；
　（ｅ）前記プラズマ発生サブチャンバ内でプラズマを生成するように設計または構成さ
れたプラズマ発生源；および
　（ｆ）基板支持体
を備える、装置。
適用例１４：
　前記プラズマ発生サブチャンバ内でプラズマを発生させ、前記イオン抽出プレートにバ
イアスを印加し、前記イオン抽出プレートを単一方向で測定した約３６０°以下で回転さ
せるように設計または構成されたコントローラをさらに備える、適用例１３の装置。
適用例１５：
　前記コントローラはさらに、前記イオン抽出プレートを右回りおよび左回りに回転させ
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るとともに、前記基板の前記側壁から物質を除去するように設計または構成される、適用
例１４の装置。
適用例１６：
　前記イオン抽出プレートを前記基板支持体に接続するＲＦストラップをさらに備え、前
記ＲＦストラップは、前記イオン抽出プレートに印加されたバイアスに相当するバイアス
を前記基板支持体にかけるように設計または構成される、適用例１３の装置。
適用例１７：
　前記開口の中心を通って延びる軸が、前記開口が配置された前記イオン抽出プレートの
局所表面に対する法線の方向を向き、これによってイオンの通過を、前記イオン抽出プレ
ートの局所表面に対して全体的に法線の方向に誘導する、適用例１３の装置。
適用例１８：
　少なくともいくつかの前記開口は、単一の開口を考えた場合に、前記処理サブチャンバ
に面している前記イオン抽出プレート側にある１つの開口の開口面積が、前記プラズマ発
生サブチャンバに面している前記イオン抽出プレート側にある１つの開口の開口面積より
も大きくなるような円錐形である、適用例１３の装置。
適用例１９：
　前記イオン抽出プレートの前記波形部分は、複数の円錐形特徴部を含み、前記開口は、
前記基板支持体に対して傾斜した前記円錐形特徴部の表面を通って延びるように配置され
る、適用例１３の装置。
適用例２０：
　前記イオン抽出プレートは、複数の波形区分を含み、波形の向きは隣接する区分どうし
で異なる、適用例１３の装置。
適用例２１：
　少なくとも２つの異なるタイプの波形区分を使用する、適用例２０の装置。
適用例２２：
　第１の区分タイプは、前記基板の処理面に対する法線の方向から径方向にずれた方向に
イオンを誘導するように設計または構成され、第２の区分タイプは、前記基板の前記処理
面に対する法線の方向から方位角にずれた方向にイオンを誘導するように設計または構成
される、適用例２１の装置。
適用例２３：
　波形の角度は約１～７５°である、適用例１３の装置。
適用例２４：
　波形の少なくとも２つの角度を使用する、適用例２３の装置。
適用例２５：
　開口を通過するイオンの方向は、前記開口の中心を通って延びる軸の周囲に円錐状に広
がる、適用例１３の装置。
適用例２６：
　前記イオン抽出プレートの平均位置と、前記基板支持体上にある場合の基板のめっき面
との間の距離は、約１０ｃｍ未満である、適用例１３の装置。
適用例２７：
　前記イオン抽出プレートは、前記イオン抽出プレートの中心を通って延びる軸回りに回
転可能である、適用例１３の装置。
適用例２８：
　前記基板の処理過程で前記イオン抽出プレートを前記基板支持体へ向かって動かし、前
記基板支持体から離れるように動かすための並進アクチュエータをさらに備える、適用例
１３の装置。
適用例２９：
　前記イオン抽出プレートの隣接する波形頂部間の距離は、少なくとも約２ｍｍである、
適用例１３の装置。
適用例３０：
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　前記イオン抽出プレートの隣接する波形頂部間の距離は、少なくとも約５～２０ｍｍで
ある、適用例１３の装置。
適用例３１：
　開口位置のパターンは、隣接する波形特徴部どうしで様々に異なる、適用例１３の装置
。
適用例３２：
　前記反応チャンバは、前記波形イオン抽出プレートが存在しないときに基板を垂直方向
にエッチングするように構成され、前記波形イオン抽出プレートが存在するときに基板を
複数の角度でエッチングするように構成される、適用例１３の装置。
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