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１．概要（Summary） 

半導体デバイスの高集積化に伴う金属酸化物薄膜の

精密な膜厚制御と成膜プロセスの低温化の要求に対し原

子層堆積（Atomic Layer Deposition：ALD）法が注目さ

れている。我々は、高純度オゾンガスとエチレン（C2H4）

ガスの反応による OH ラジカル生成技術[1] （OER 法：

Ozone- Ethylene Reaction method）を用いて、室温か

ら ALD を可能にした。 

本報告は、基板温度 30℃にて高いアスペクト比（1：40）

を有するトレンチ溝を設けた Si ウエハに TMA と OER 法

を用いて ALD 成膜した Al2O3 膜の断面観察の結果を紹

介する。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電界放出形走査電子顕微鏡(S4800) 

 【実験方法】 

Fig. 1 に本実験に用いた装置の模式図を示す。原料

ガスとしてトリメチルアルミニウム(TMA)を使用し、高純度

オゾンガス，C2H4 ガス、TMA はシャワーヘッドにより供給

した。基材はアスペクト比 40:1（口径 :3 m 深さ :120 

m）のトレンチ溝付の Si ウエハを使用し、成膜後の断面

を電界放出形走査電子顕微鏡（SEM）にて観察した。

SEM 観察条件は加速電圧 5.0 kV、倍率 100k 倍とした。 

 

Fig. 1 Schematic diagram of deposition process. 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2 に Al2O3 成膜後の Si ウエハの断面 SEM 像を

示す。左からトレンチ上部(a)、側面(b)、底面(c)部分に対

応する。観察画像より、上部(a)102 nm の膜厚に対して、

側面(b)および底面(c)はそれぞれ 61、62 nm であり、（b）

および（c）段差被覆性（上部(a)との膜厚比は約 0.6 であ

った。TMA は基板温度約 200℃-400℃程度の ALD ウ

インドウ温度範囲では、Al2O3 膜がトレンチ溝に沿ってア

スペクト比ほぼ 1 の成膜が可能であるが、本報告のような

基板温度が ALD ウインドウよりも低温では物理吸着の影

響により、（b）（c）よりも上部(a)に TMA がより多く吸着で

きることが示唆され、吸着量が膜厚に影響を与えると考え

られる。一方で(b)や(c)でも成膜できていることから、OER

法により発生する OH ラジカルが側面や下部にも供給可

能であることを確認できた。

 

Fig. 2 SEM images of Al2O3 films. 
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