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１．概要（Summary） 

2021年には、ネットワーク接続機器は 300億を超え、

通信量は 3.3 ZBになると言われている。より多くのデータ

処理には高速性とメモリの大容量化が必要であり、同時

に低消費電力化が求められるため、素子寸法の微細化に

加え、スイッチング特性改善のために新材料の導入がな

されている。また、立体的な FinFET構造が導入され、現

在ではナノワイア構造の検討が進められている。このデバ

イス実現には，次世代ドライエッチング技術の開発が必要

である。微細化と高選択化に加え、デバイスの構造が立

体的かつ複雑になるため、高アスペクト構造を横方向に

均一加工する技術であり、Atomic Layer Etching

（ALE）技術とも総称される。本研究では、低温でエッチャ

ントを吸着させた表面を形成し、イオン照射や加熱により、

被エッチング膜の吸着層をのみを除去することで、高選

択性が得られる技術の開発を行うことができた。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 In-situ電子スピン共鳴、ラジカル

計測付多目的プラズマプロセス装置、表面解析プラズマ

ビーム装置 

【実験方法】 

ラジカル計測付き多目的プラズマプロセス装置を利用

してエッチングを施した後、表面解析プラズマビーム装置

で表面の状態を解析した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

垂直な微細加工では、ALE スキームと低圧でのパルス

制御により、形状制御性と選択性が向上した。さらに、高

選択かつ高アスペクト比に対応した横方向の加工につい

ての新たな技術の評価結果が解析され、プラズマ照射と

ランプ加熱を交互に処理できる ALEプロセスを評価でき

た。プラズマ照射とランプ加熱をサイクリックに繰り返した

後のSiN膜やW膜の新エッチング技術では、SiN膜およ

びW膜がコンフォーマルにエッチングできることを確認し

た。垂直加工に加え、複雑な立体構造においてコンフォ

ーマルな高選択加工が実現された。 
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