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(57)【要約】
【課題】
【解決手段】
プラズマ面取りエッチング（ベベルエッチング）の間、
アークに関わる基板の損傷を防ぐための方法および装置
。二つの環状接地板間で生成されるプラズマが基板上の
露出した金属化部分に達するのを防ぐようにプラズマシ
ールドが基板の上方に配置される。代わりに、またはこ
れに加えて、面取りエッチングの間、アークに関わる損
傷を軽減するためにプラズマ生成の間、炭素を含まない
フッ化処理原料ガスが用いられおよびＲＦバイアス電力
を徐々に増加することができるか、そうしないこともで
きる。また、加えてもしくはあるいは、面取りエッチン
グの間、アークに関わる損傷を軽減するために少なくと
もヘリウムまたは水素のいずれかを処理原料ガスに加え
ることができる。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板を処理するために構成されたプラズマ処理チャンバを有するプラズマ処理システムで
あって、
　ＲＦ電源と、
　前記処理の間に前記基板を支持するように構成された下部電極であって、前記処理の間
に前記プラズマ処理チャンバ内にプラズマを生成するために前記ＲＦ電源から少なくとも
一つのＲＦ信号を受ける下部電極と、
　前記基板上に配置される第１の環状接地電極と、
　前記基板の周縁が前記第１の環状接地電極の少なくとも一部と前記第２の環状接地電極
の少なくとも一部とを直接結んだ直線上に露出されるように、前記第１の環状接地電極と
前記第２の環状接地電極が配置されるとともに、前記基板の下に配置される第２の環状接
地電極と、
　前記基板の少なくとも一部の上に配置されるプラズマシールドであって、前記処理の間
このプラズマシールドと前記基板の前記一部との間の領域に前記プラズマが形成されるの
を防ぐように構成されたプラズマシールドと、
を含むことを特徴とするプラズマ処理システム。
【請求項２】
前記第２の環状接地電極は、前記基板の下面の周縁部の少なくとも一部が前記第２の環状
接地電極に重なるように、前記第１の環状接地電極に対して前記基板の中央に向かって更
に延びていることを特徴とする請求項１に記載のプラズマ処理システム。
【請求項３】
前記下部電極に供給されるＲＦバイアス電力を徐々に増加する手段を更に含むことを特徴
とする請求項１に記載のプラズマ処理システム。
【請求項４】
前記プラズマシールドが、前記処理の間、前記プラズマのシースの厚みより少ない間隙に
よって前記基板の上面から分離されるように構成されることを特徴とする請求項１のプラ
ズマ処理システム。
【請求項５】
前記プラズマシールドが、前記処理の間、前記基板の周縁を越えて延びる円形構造である
ことを特徴とする請求項１に記載のプラズマ処理システム。
【請求項６】
前記プラズマシールドは、前記基板の表面上の露出した金属化部分が前記プラズマに露出
されることを防ぐために選択された超過延長寸法だけ、前記周縁を超えて延びていること
を特徴とする請求項５に記載のプラズマ処理システム。
【請求項７】
前記ＲＦ信号が、１３．５６ＭＨｚの周波数を有することを特徴とする請求項１のプラズ
マ処理システム。
【請求項８】
プラズマ処理チャンバにおいて基板を処理する方法であって、前記基板が前記処理の間、
チャックを構成する下部電極に配置されており、
　前記基板上に配置される第１の環状接地電極を設ける工程を含んでおり、
　前記基板の下に配置される第２の環状接地電極を設ける工程を含んでおり、前記基板の
周縁が前記第１の環状接地電極の少なくとも一部と前記第２の環状接地電極の少なくとも
一部とを直接結んだ直線上に露出されるように、前記第１の環状接地電極と前記第２の環
状接地電極が配置され、
　前記基板の少なくとも一部の上に配置されたプラズマシールドであって、前記処理の間
このプラズマシールドと前記基板の前記一部との間の領域に前記プラズマが形成されるの
を防ぐように構成されたプラズマシールドを提供する工程を含んでおり、
　前記第１の環状接地電極と前記第２の環状接地電極との間にプラズマを生成し、これに
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より前記基板の周端縁の少なくとも一部を処理する工程を含む方法。
【請求項９】
前記第２の環状接地電極は、前記基板の下面の周縁の少なくとも一部が前記第２の環状接
地電極に重なるように前記第１の環状接地電極に対して前記基板の中央に向かって更に延
びていることを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
前記プラズマの前記生成する工程を行う間、前記下部電極に供給されるＲＦバイアス電力
を徐々に増加する工程を含むこと特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
前記プラズマシールドが、前記処理の間、前記プラズマのシースの厚みより少ない間隙に
よって前記基板の上面から分離されるように構成される請求項８の方法。
【請求項１２】
前記プラズマシールドが、前記処理の間、前記基板の周縁を越えて延びる円形構造である
ことを特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１３】
前記プラズマシールドが、前記基板の表面上の露出した金属化部分が前記プラズマに露出
されることを防ぐために選択された超過延長寸法だけ、前記周縁を超えて延びていること
を特徴とする請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
前記ＲＦ信号が、１３．５６ＭＨｚの周波数を有することを特徴とする請求項８の方法。
【請求項１５】
前記プラズマが、炭素を使用しない処理ガスから生成されることを特徴とする請求項８に
記載の方法。
【請求項１６】
前記処理ガスが更に、フッ素化ガスであることを特徴とする請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
前記プラズマが、水素とヘリウムの少なくとも一つを含む処理ガスから生成されることを
特徴とする請求項８に記載の方法。
【請求項１８】
基板を処理するために構成されたプラズマ処理チャンバを有するプラズマ処理システムで
あって、
　ＲＦ電源と、
　前記処理の間に前記基板を支持するように構成された下部電極であって、前記処理の間
に前記プラズマ処理チャンバ内にプラズマを生成するために前記ＲＦ電源から少なくとも
一つのＲＦ信号を受ける下部電極と、
　少なくとも一つの第１の環状接地電極および第２の環状接地電極を有する基板端縁プラ
ズマ発生機構であって、前記第１の環状接地電極が前記基板上に配置されており、前記第
１の環状接地電極が前記基板に重なっておらず、前記第２の環状接地電極が前記基板の下
に配置されており、前記基板の周縁が前記第１の環状接地電極の少なくとも一部と前記第
２の環状接地電極の少なくとも一部とを直接結んだ直線上に露出されるように、前記第１
の環状接地電極と前記第２の環状接地電極が配置される、基板端縁プラズマ発生機構と
　前記基板の少なくとも一部の上に配置されたプラズマシールド手段であって、前記処理
の間に露出された金属化領域にアークを発生させるようにプラズマが前記基板上の前記露
出された金属化領域の近くに形成されることを防ぐように構成された、プラズマシールド
手段と、
を含むことを特徴とするプラズマ処理システム。
【請求項１９】
前記第２の環状接地電極は、前記基板の下面の周縁の少なくとも一部が前記第２の環状接
地電極に重なるように、前記第１の環状接地電極に対して相対的に前記基板の中央に向か
って更に延びていることを特徴とする請求項１８に記載のプラズマ処理システム。
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【請求項２０】
前記下部電極に供給されるＲＦバイアス電力を徐々に増加する手段を更に含むことを特徴
とする請求項１８に記載のプラズマ処理システム。
【請求項２１】
前記プラズマシールド手段が、前記処理の間、前記プラズマのシースの厚みより少ない間
隙によって前記基板の上面から分離されるように構成される請求項１８のプラズマ処理シ
ステム。
【請求項２２】
前記プラズマシールド手段が、前記処理の間、前記基板の周縁を越えて延びる円形構造で
あることを特徴とする請求項１８に記載のプラズマ処理システム。
【請求項２３】
前記ＲＦ信号が、１３．５６ＭＨｚの周波数を有することを特徴とする請求項１８のプラ
ズマ処理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
プラズマ処理は、基板を処理（加工）してこの基板上にデバイスを作るために長らく用い
られている。一般的に言って、基板はその上に電子デバイスを作るために基板の選択され
た領域を最終的に被着させエッチングするように設計された複数の工程を通してプラズマ
処理チャンバ内で処理（加工）されることができる。任意の所与の基板において、基板の
中心部は複数のダイに一般的に分けられ、それぞれが電子デバイス（例えば製造業者が基
板上に形成されることを望む集積回路）である。基板の周縁の領域は、一般的に電子デバ
イスに処理（加工）されずウエハ端縁を形成する。
【背景技術】
【０００２】
プラズマ処理チャンバの様々な処理工程は、不必要な残渣または付着物を生じ得、これら
の残渣または付着物は次ぎの処理が開始される前にクリーニングされる必要がある。例え
ば、金属化堆積工程に引き続き、ウエハの周縁領域は、スパッタリングされた不必要な金
属粒子を含み得、これは処理工程の前にクリーニングされる必要がある。別の実施例とし
て、エッチング工程は、基板の周縁領域を含むチャンバ全体に亘ってポリマー堆積をなす
。このポリマー堆積は、他の不必要な残渣と同様、次ぎの処理工程の前にこれらの残渣が
後の処理工程を汚染することがないようにクリーニングされる必要がある。本明細書で使
用されるように、デバイス領域の外にあるこの基板を囲む周縁領域は、「ウエハ端縁」と
呼ばれる。よって、ウエハ端縁は、デバイス領域の外側であってウエハを囲む同心性のリ
ング状領域である。
【０００３】
説明を容易にするために、図１は、例えば３００ｍｍのウエハであるウエハ１０２を示し
ている。図の簡略化のために、ウエハ１０２の一部のみが示されている。上部から見た場
合、符号１０４の左に延びるデバイス領域１０８が存在しており、ここではデバイスは様
々なプラズマ処理工程を用いてウエハ上に形成される。先に記載したように、デバイス領
域１０８はウエハの中心部に存在する。ウエハ端縁１０６として本明細書に記載される領
域が、符号１１０の右に示す基板の上部から符号１１０の右に示す基板の底部まで延在し
ている。ウエハ端縁領域１０６は、デバイスが形成されないウエハ１０２の周縁の領域を
指す。但し、プラズマ処理工程の間、不必要な堆積物がウエハ端縁領域１０６に付着し得
、ウエハ端縁領域１０６上のこの不必要な堆積が後のプラズマ処理工程を汚染することが
ないようにクリーニングがなされる必要がある。
【０００４】
従来技術において、ウエハ端縁領域１０６をクリーニングするために構成された複数のプ
ラズマ処理システムが提供されている。これらのプラズマ処理システムにおいて、ウエハ
端縁プラズマが、ウエハ端縁領域のクリーニングをなすためにウエハ端縁領域内に形成さ
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れる。ウエハ１０２の符号１０４の左にあるデバイス領域１０８といった他の領域は、ウ
エハ端縁クリーニングの間、ほとんど妨害されない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
しかしながら、プラズマによる特定のウエハ端縁クリーニング処理の間、基板上のデバイ
スが過度の損傷（ダメージ）を受けたことが認められた。更なる調査において、金属線や
金属層（例えば銅層、チタン層、亜硝酸塩チタン層等）といった露出した金属が存在する
場合、この露出した金属線または金属層は、プラズマによるウエハ端縁クリーニング処理
の間、ＲＦ（高周波）アンテナとして機能し、プラズマシースから基板までのアークを引
き付けることが判明した。次に、露出した金属線は、大電流アークをプラズマからデバイ
ス領域１０８に導くための導電線として作用し、デバイスに電気的損傷を引き起こして、
歩留まりが低下する。
【０００６】
プラズマ処理システムのアーク発生のメカニズムが完全に解明されていないため、理論に
縛られたくはないが一要因は正にバイアスされる傾向があるプラズマシースと負にバイア
スされる傾向がある基板との間の電位差であり得ると考えられる。アーク発生のための好
適な状態は、露出した金属層（単一の金属層もしくは複数の金属層であり得る）もしくは
金属導体の存在によって更に強化され、または、アークを生じさせる不必要なスパッタさ
れた金属付着の存在によって引き起こされる現象であり得る。プラズマ処理の間のアーク
発生は、デバイスに上述の電気的損傷を引き起こすだけでなくアーク発生は制御不能な事
象であるため問題である。制御不能な事象はプラズマ処理の間、概して望ましくなく、な
ぜならそのパラメータが制御不能であって、思いがけない損傷となることが多いからであ
る。　
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明は、一実施形態において、基板を処理するために構成されたプラズマ処理チャンバ
を有するプラズマ処理システムに関する。このプラズマ処理システムはＲＦ（高周波）電
源を備える。このプラズマ処理システムは更に、基板の処理の間、基板を支持するように
構成された下部電極を備える。基板の処理の間、この下部電極は、プラズマ処理チャンバ
内でプラズマを生成するためにＲＦ電源から少なくとも一つのＲＦ信号を受ける。このプ
ラズマ処理システムは更に、基板上に配置される第１の環状接地電極を備える。このプラ
ズマ処理システムは更に、基板の下に配置される第２の環状接地電極を備える。前記基板
の周縁が前記第１の環状接地電極の少なくとも一部と前記第２の環状接地電極の少なくと
も一部とを直接結んだ直線上に露出されるように、前記第１の環状接地電極と前記第２の
環状接地電極が配置される。このプラズマ処理システムは更に、基板の少なくとも一部の
上に配置されるプラズマシールドを含む。このプラズマシールドは、基板の処理の間この
プラズマシールドと基板の一部との間の領域にプラズマが形成されるのを防ぐように構成
されている。
【０００８】
上記の発明の概要は、本明細書において開示される発明の多くの実施形態の一つに過ぎず
、本発明の請求の範囲を限定することを目的としない。本発明のこれらのまたは他の特徴
は、発明の詳細な説明において添付の図面と共に更に詳細に記載されている。
【０００９】
添付の図面において本発明は例示目的で示されており、限定を目的とするものではなく、
同じ符号は同じ要素を指している。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】ウエハの例を示しており、例えば３００ｍｍのウエハであってもよい。
【図２】本発明の一実施例により、プラズマによるウエハ端縁クリーニングシステム（ウ
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エハ端縁プラズマクリーニングシステム）の関連部分の簡略図を示している。
【図３】本発明の一実施例による、ウエハ端縁プラズマクリーニングシステムにおいてプ
ラズマによるウエハ端縁クリーニング処理の間アーク発生を実質的に減少または除去する
ために用いることができる様々な技術を示している。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
以下、本発明は添付の図面に記載された、いくつかの実施態様を参照して詳細に記載され
る。以下の記載において、本発明の十分な理解のために多くの具体的な詳細が記載されて
いる。しかしながら、これらの具体的な詳細のいくつかまたは全てがなくても当業者であ
れば本発明を実施することができることは明らかであろう。それ以外の例では、本発明が
不必要に不明瞭になることを避けるために、少なくとも周知の方法工程または周知の構成
のいずれかは詳細に記載していない。
【００１２】
本発明の実施形態によると、上述したアーク発生の問題は、アーク発生を軽減するための
一または複数のツールをプロセスエンジニアに提供することによって対処することができ
る。一実施例において、プラズマシールドは、ウエハの上方に設けられており、露出した
金属粒子または金属層が存在する基板上の領域にプラズマが形成されることを防ぐために
ウエハ端縁を越えて延びる。基板の水平上面の上方にプラズマシールドを形成し、ウエハ
端縁を越えてこのプラズマシールドを延ばすことによって、本発明の実施形態は、少なく
とも露出した金属層または金属粒子のいずれかを含まないウエハの露出した端縁領域上に
のみプラズマエッチングが起こることを確実にする。このように、プラズマシースからウ
エハにかけてのアーク発生は実質的に排除され、結果的に基板上のデバイスに対してのア
ークに関わる損傷を実質的に排除する。
【００１３】
代わりに、またはこれに加えて炭素を含まないエッチングガスを用いることによって、別
の実施形態では上述したアーク発生の問題が軽減されている。プラズマによるウエハ端縁
クリーニング処理のためにプラズマを形成するために非炭素エッチング原料ガスを使用す
ることによって、プラズマシースから基板にかけてのアークの形成を実質的に減少もしく
は除去することが分かった。
【００１４】
他の実施形態では、プラズマシースから基板にかけてアーク発生を実質的に減少もしくは
除去するために少なくともヘリウムまたは水素のいずれかをプラズマエッチング原料ガス
に加えてもよい。代わりに、またはこれに加えて、少なくともヘリウムまたは水素のいず
れかを加えてもよい。
【００１５】
別の実施形態では、ウエハ端縁領域でプラズマを発生させて維持するために徐々にプラズ
マにＲＦ電源を供給してもよい。これは、階段関数としてＲＦ電力を印加する先行技術と
は対照的である。本発明の一実施形態において、プラズマシースから基板にかけてアーク
の形成を実質的に減少もしくは除去すると信じられている反射電力におけるスパイクを除
去するために電力が徐々に増加される。ＲＦ電力の徐々の増加は、ウエハ端縁クリーニン
グプラズマ処理チャンバを制御するために用いられる自動プロセス制御コンピュータに一
体化されるソフトウェアによって実行されることができる。ソフトウェアで制御されたＲ
Ｆ電力の徐々の増加は、これまでの手法（例えば、少なくともウエハ端縁を超えてプラズ
マシールドを延ばしたり、非炭素エッチング原料ガスを使用したり、または、ヘリウムま
たは水素を加えたりすることのいずれか）に替わるものとして、または加わるものとして
実行することができる。
【００１６】
図２は、本発明の実施例における、プラズマによるウエハ端縁クリーニングシステム（ウ
エハ端縁プラズマクリーニングシステム）の関連部分の簡略図を示している。ウエハ端縁
クリーニングシステム２００において、基板２０４は、プラズマによるウエハ端縁クリー
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ニングの間、チャック２０６上に配置される。チャック２０６は、一つまたは複数のＲＦ
信号を出力することができるＲＦバイアス電源２１０に接続されており、このＲＦ信号は
、プラズマによるウエハ端縁クリーニングのためにプラズマを発生させて維持するための
チャック２０６への単一周波数信号または多重周波数信号であってもよい。基板２０４は
、この基板２０４の中心部に向かって配置されるデバイス領域２１２を備えている。同心
のウエハ端縁領域２１４は基板２０４の周縁であって、デバイスはこのウエハ端縁領域２
１４上には形成されない。
【００１７】
上述のように、デバイス領域２１２においてデバイスを形成するために用いられる様々な
プラズマ処理工程の間、ポリマーや金属残渣といった物質の不必要な堆積物がウエハ端縁
領域２１４の表面に付着し得、この不必要な付着が後続するプラズマ処理工程を汚染しな
いようにするためにクリーニングされる必要が生じ得る。適切な誘電物質から形成される
従来の誘電性ボトムリング２２０はチャック２０６を取り囲んでいる。今まで記載してき
た構成は、従来のものであって、容量結合プラズマ処理システムに精通している者には周
知である。
【００１８】
プラズマによるウエハ端縁クリーニングを実行するために、接地プレートが、プラズマが
形成されるべき領域に設けられる。図２の実施例において、アルミニウムといった適当な
導体から形成することができる環状の接地板（環状接地板）２３０および環状の接地板（
環状接地板）２３２が、プラズマ領域２４０の上下に配置される。図２から分かるように
、これらの環状接地板２３０および２３２は、これらの環状接地板２３０および２３２の
少なくとも一部を直接結んだ直線上に基板の周端縁２６２が露出するように配置される。
【００１９】
　処理中、これらの環状接地板は、接地電極として機能する。よって、ＲＦバイアス電源
２１０によってＲＦ電力がチャック２０６に供給され、適当なエッチング原料ガスがウエ
ハ端縁プラズマクリーニングシステム２００のチャンバに供給され、プラズマがプラズマ
領域２４０において発生されて維持され、ウエハ端縁領域２１４をクリーニングする。一
実施形態において、例えば、ＲＦバイアス電源によって供給されるＲＦ信号の周波数は、
１３．５６メガヘルツである。
【００２０】
図２の構成において、水晶や酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）といった適当な誘電物質か
ら形成されるプラズマシールド２５０は、基板２０４の水平面の上方に配置される。一実
施例において、プラズマシールド２５０は、ウエハ端縁プラズマクリーニングシステムに
適合する任意の適当な誘電物質から形成されることができる。更に、このプラズマシール
ド２５０は、その下面２５２と基板２０４の上面との間に、限られた（わずかな）間隙を
形成する。好ましくは、符号２６０によって示されるこのわずかな間隙は、プラズマ領域
２４０に形成されるプラズマのシースの厚みよりも少なく寸法決めされる。一実施例にお
いて、例えば、間隙２６０は約１ｍｍ未満でもよい。シースの厚さが任意の所与のプラズ
マに適応するように算出されるため、間隙２６０の厚みは所与のウエハ端縁プラズマクリ
ーニングシステムの特性に依って変更することができる。
【００２１】
更に、プラズマシールド２５０は、基板２０４の周端縁２６２を超えて延びる。
すなわち、プラズマシールド２５０の外端縁２６４は、図２のＸで表される所与の距離だ
け基板２０４の周端縁２６２を越えて延びる。この超過して延びる寸法（超過延長寸法）
Ｘは、露出した金属化端縁または残渣があり得る基板の２０４の領域にプラズマが存在す
ることがないように十分に寸法決めされている。例えば、基板２０４の領域２７０に金属
化端縁が存在する場合、プラズマシールドの外端縁２６４は、ウエハ端縁プラズマクリー
ニングの間プラズマが基板２０４の領域２７０を超えることがないように十分な超過延長
寸法Ｘだけ基板２０４の外端縁２６２を超えて延びることが好ましい。一実施例において
、超過延長寸法Ｘは約０．５ｍｍである。但し、この超過延長寸法Ｘは、実行される特定
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のウエハ端縁プラズマクリーニングに依って変更し得る。しかしながら、超過延長寸法Ｘ
は、本発明の実施形態によると少なくとも０である。よって、誘電プラズマシールドの超
過延長は、ウエハの金属化領域をマスキングし、これにより物理的なプラズマシールドに
よってマスクキングされる領域においてプラズマが形成されないようにする。
【００２２】
一実施例において、基板２０４の裏側をクリーニングするために、接地板２３２（基板２
０４の下方に配置される）を、基板２０４の上方に配置される接地板２３０からオフセッ
トすることができる。このように、形成されるプラズマは、ウエハ端縁領域２１４に対し
て非対称となり、基板２０４の表側と比較して基板２０４の裏側上のより大きな領域をク
リーニングすることができる。更に明確にするために、下部接地板２３２は、基板の下面
縁部の少なくとも一部が下部接地板２３２と重なる（オーバーラップする）ように、基板
２０４の中心に向かって更に延びている。
【００２３】
一実施例において、基板の表側に沿って計測した場合に基板２０４の周端縁２６２から２
ｍｍであってかつ基板の裏側に沿って計測した場合に基板２０４の周端縁２６２から５ｍ
ｍのウエハ端縁の領域をクリーニングすることが望ましい。
【００２４】
上記のように、炭素を含まないフッ素化された化学作用を用いることによって、ウエハ端
縁プラズマクリーニングチャンバにおけるアーク発生を実質的に減少または除去する。よ
って、代わりに、またはこれに加えて、ウエハ端縁プラズマクリーニングの間、アーク発
生を更に減少するかまたは除去するために、炭素を含まないフッ素化プラズマエッチング
原料ガスをウエハ端縁プラズマクリーニングシステム２００に供給してもよい。あるいは
もしくは加えて、ウエハ端縁プラズマクリーニングシステム２００のプラズマ領域２４０
においてプラズマを生成するために用いられるプラズマエッチング原料ガスは、アーク発
生を更に減少するかまたは実質的に除去するために少なくともヘリウムまたは水素のいず
れかを含んでいてもよい。
【００２５】
あるいはもしくは加えて、プラズマ領域２４０においてプラズマを発生させるかまたはこ
れを維持するためにＲＦ電力が徐々に供給されるように、ＲＦバイアス電源２１０によっ
てチャック２０６に供給される電力を増加するように、ウエハ端部プラズマクリーニング
システム２００を制御する自動プロセス制御コンピュータをプログラムすることができる
。ウエハ端縁プラズマクリーニングシステム２００のためのＲＦ電力を徐々に増加するこ
とによって、少なくともインピーダンスまたはプラズマ電位のいずれかの急変化が減少さ
れ、よってウエハ端縁クプラズマクリーニングシステム２００におけるアーク発生を実質
的に減少または除去する。更に、少なくとも炭素を含まないフッ素化エッチング原料ガス
またはこのエッチング原料ガスのいずれかに、少なくともヘリウムまたは水素のいずれか
を用いること、ならびに、基板２０４の上方に超過延長したプラズマシールド（超過延長
プラズマシールド）を設けないウエハ端縁プラズマクリーニングシステムにおいて、ソフ
トウェアで制御して徐々にＲＦ電力を増加させることも、またはそうしないことも可能で
ある。すなわち、本明細書において記載される４つの技術（基板を超えてプラズマシール
ドを超過して延ばすこと、炭素を含まないフッ素化プラズマエッチング原料ガスを用いる
こと、少なくともヘリウムまたは水素のいずれかをプラズマエッチング原料ガスに加える
こと、ソフトウェア制御された徐々のＲＦ電力増加）は、互いに組み合わせて実行するこ
とができる。
【００２６】
図３は、本発明の一実施例による、ウエハ端縁プラズマクリーニングシステムにおいてウ
エハ端縁プラズマクリーニング処理の間、アーク発生を実質的に減少または除去するため
に用いることができる様々な技術を示している。図３の複数の工程は、適当に組み合わせ
て付加的にまたは択一的に実行することを意図している。一実施形態において、図３の複
数の工程は任意の順で実行されることができる。
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【００２７】
工程３０２において、ウエハ端縁プラズマクリーニングを実行するために形成されたプラ
ズマが露出した金属化領域を超えないように、プラズマシールドが基板を超えて延びるよ
うに設けられる。この工程では、少なくともプラズマシースから露出した金属化領域また
は基板のデバイス形成領域に及ぶアーク発生のいずれかを実質的に減少または除去するよ
うに、物理的なプラズマシールドの下縁と基板の上面との間の間隙ならびにプラズマシー
ルドの超過延長寸法が構成される。
【００２８】
工程３０４において、エッチング原料ガスは、炭素を含まないフッ素化エッチング原料ガ
スである。例えば、ウエハ端縁領域のポリマー除去のために、少なくともＳＦ６またはＮ
Ｆ３のいずれかといったプラズマエッチング原料ガスを使用することができる。工程３０
６において、少なくともヘリウムまたは水素のいずれかを、エッチング原料ガスに加える
ことができる。一実施例において、ヘリウムは、エッチング原料ガスフロー全体の少なく
とも１０％であることが好ましい。一実施例において、水素は、エッチングガス全体の任
意の割合であってよい。
【００２９】
工程３０８において、ウエハ端縁プラズマクリーニングのために使用されるプラズマを少
なくとも発生または維持するいずれかのために供給されるＲＦ電源は、ソフトウェア制御
プロセスを用いて徐々に増加される。上述のように、このソフトウェア制御は、ウエハ端
縁プラズマクリーニングシステムを制御するために用いられる自動プロセス制御コンピュ
ータに一体化されることができる。
【００３０】
ウエハ端縁プラズマクリーニング処理の一例において、ウエハ端縁容量結合プラズマクリ
ーニングシステムにおいて３００ｍｍのウエハが処理される。２０ｓｃｃｍ（立方センチ
メートル毎秒（Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｃｕｂｉｃ　Ｃｅｎｔｉｍｅｔｅｒ　ｐｅｒ　Ｍｉｎ
ｕｔｅ））のＣＦ４および２００ｓｃｃｍのＣＯ２が、主なウエハ端縁エッチング原料ガ
スとして用いられる。
【００３１】
この実施例において、ウエハ端縁プラズマクリーニングシステムが超過延長プラズマシー
ルドを用いるため、基板上のデバイスがアークに関わる損傷のリスクを負うことなしに炭
素を含むエッチング原料ガスを用いることさえも可能である。この実施例は、超過延長プ
ラズマシールドの使用に加えてまたはこれに替えて炭素を含まないフッ素化エッチング原
料ガスを使用することができることを例示する。
【００３２】
ウエハ端縁プラズマクリーニングの実施例において、ウエハ端縁プラズマクリーニングチ
ャンバ内の圧力が約１．５トールに維持され、かつＲＦバイアス電力（バイアスパワー）
は約１３．５６メガヘルツのＲＦ周波数を伴う約７００ワットである。約１００ｓｃｃｍ
のヘリウムまたは水素混合体がエッチング原料ガスに更に加えられる（流量中、水素はヘ
リウムまたは水素混合体の４％）。超過延長シールドが基板表面から約１ｍｍの位置に配
置されてかつ基板外端縁を超えて超過延長寸法が約０．５ｍｍのときに、アークに関わる
損傷が端縁には見られないことが分かった。
【００３３】
上述の記載から分かるように、本発明の実施形態は、当業者がウエハ端縁プラズマクリー
ニングの間、アークに関わる損傷の問題に対処することができるように一もしくは複数の
ツールまたは制御ノブを設ける。本明細書において記載される一または複数の技術を使用
することによって、半導体デバイス製造業者は、プラズマ処理工程の間に、露出した金属
化部分があるときでも基板上のデバイスに損傷のリスクを与えることなくウエハ端縁プラ
ズマ助長クリーニングを効果的に実行することができる。
【００３４】
本発明はいくつかの好ましい実施態様に関して記載されてきたが、変更、置換および均等
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きである。様々な実施例が本明細書において記載されたが、これらの実施例は例示の目的
であって、本発明を限定するものではない。従って、添付の請求の範囲は、係る全ての変
更、置換および均等物を含み、これらは本発明の真の精神および範囲に含まれると解され
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【図１】 【図２】
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