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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。次世代ドライエッチング技術として原子層エッチン

グ（Atomic Layer Etching ：ALE）技術が注目を浴びて

いる。この ALEは高精度と高制御性に加え、立体的かつ

複雑な構造物への適用も可能である。これまでに高選択

化に加え、高アスペクト構造を横方向に均一加工する技

術も開発している。 

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、被エッチング膜の改質層

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】 表面解析プラズマビーム装置 

【実験方法】 

表面解析プラズマビーム装置でラジカル処理または加

熱処理を行い、In-situ X線光電子分光法で表面組成の

変化を評価した。また、エッチング速度の評価には分光エ

リプソメトリーを利用した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ラジカル照射と加熱処理を交互に行う ALE プロセスに

ついて評価することができた。表面解析プラズマビーム装

置および In-situ X線光電子分光装置を用いることで、窒

化物での実現可能性について大気暴露による酸化およ

び汚染に影響を受けず表面反応を理解することがかのう

である。ラジカル照射では、主にCF系ガスをプラズマビー

ム装置に導入しプラズマを生成させることで実現した。ラジ

カル照射プロセス時の表面反応は時間と共に飽和してい

き、自己停止型プロセスであることがわかった。このことか

ら、本プロセスは高い制御性を有したプロセスであることが

わかる。また、表面反応により改質した膜は加熱処理によ

ってフッ素系の反応生成物として表面から脱離することも

確認できた。これら 2 つのプロセスをサイクリックに処理し

た時、各プロセスの表面組成の再現性を確認し、窒化物

のALEプロセスの実現可能性を確認した。今後は本装置

を利用し様々な窒化物の ALE プロセスの可能性を検討

する。 
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