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１．概要（Summary） 

現行のDRAMやSRAMの置き換える次世代メモリ

として、高性能かつ不揮発性 RAM を持つ磁気抵抗メ

モリ (Magnetoresistive Random Access Memory: 

MRAM) が大きく期待されている。しかし、現状の問

題点として MRAM 中の遷移金属の微細加工時に、イ

オンミリングや高温(>200℃)でプラズマエッチング

によるハロゲン化反応を用いるため、デバイス特性の

劣化(例えば、ポスターエロージョン、高温による磁

性材料の特性劣化と信頼性の低下、UV 照射によるダ

メージ)が起こる。本研究では、UV 照射の無い中性粒

子ビームにより、ハロゲンガスを用いないで、低温に

て遷移金属をダメージフリーエッチングすることを

目的とする。 

 

 

２．実験（Experimental） 

エッチング後の形状を評価するため、line and Space

パターンを作製した。Si 基板上に金属(冷却式サイドスパ

ッタ装置)を形成して、100nmハードマスク材料(SiN)をデ

ポした。この後に、ウェット酸洗浄(エッチングチャンバー

群一式)を行った。 更に、レジスト塗布した後に電子ビー

ム描画(EB 描画装置)を行って、現像処理をした。最後、

ハードマスクエッチングした後に中性粒子ビームを用いて

金属のドライエッチングを行った。ここで、ICP プラズマ

源を用いた中性粒子ビームエッチング装置の構成と

してアパーチャと呼ばれる多数の穴の開いた板を介

して、上部にプラズマ室、下部に反応室を設けた。上

部で O2、Ar プラズマを発生させ、プラズマ中のイオ

ンがアパーチャ穴を通過する際に、部材との衝突で電

荷交換が起こり O2や Ar 中性粒子ビームを生成する。 

エッチング後の形状評価として、SEM(走査型電子顕

微鏡)を用いた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

結果として、Ar と O2 の中性粒子ビーム及びエタノ

ールガスを用いて、Ta エッチングを行った。断面 SEM

にて形状を観察した(Fig.1)。Ta 膜厚が削られて、ダメ

ージフリーの中性粒子ビームメタルエッチングを確

認されて、良い形状が得られた。これからもほかの遷

移金属の中性粒子ビームエッチングを続きに評価す

ること。 

 

 

Fig.1 Cross SEM picture of Ta metal after neutral 

beam enhanced etching at lower temperature than 

room temperature. 
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