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１．概要（Summary） 

ロジックデバイスおよびメモリデバイスの微細化と三次

元化が進んでいる。ロジックデバイスではトランジスタ構造

が 2次元プレーナ型から 3次元フィン型に移行した。さら

にその発展型として、GAA（Gate all around）型の開発

が進められている。メモリデバイスでは、フラッシュメモリ構

造が 3次元NAND型に移行した。また、ポストスケーリ

ングに向けて新チャネル材料が検討されている。このため

今後のデバイス製造では、様々な膜種を原子層の精度で

加工する技術の開発がキーとなる。 

原子層プロセッシングを実現する次世代ドライエッチン

グ技術として、原子層エッチングが注目されている。原子

層エッチングは、高精度と高制御性に加え、複雑な 3次

元構造物の加工も可能である。 

本研究では、低温でサンプル表面にエッチャントを吸

着させた後に加熱することにより、被エッチング膜表面の

改質層のみを除去することで、材料選択性の高い原子層

エッチング技術を実現できた。 

 

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、ラジカル計測付多目的

プラズマプロセス装置 

【実験方法】 

サンプルには半導体膜を成膜したシリコンウェハを用い

た。表面解析プラズマビーム装置を用いてハイドロフルオ

ロカーボン系のラジカル処理と加熱処理を行った。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繰り返す半導体膜の原子層

エッチングプロセスについて、表面の原子層反応を評価

できた。表面解析プラズマビーム装置などの In-situ分析

装置を用いることにより、半導体膜原子層エッチングの実

現可能性について、大気暴露による表面酸化や汚染の影

響を受けずに、表面反応を理解することができた。ラジカ

ル照射では、主にハイドロフルオロカーボンガスをプラズ

マビーム装置に導入することでプラズマを生成させた。ラ

ジカル照射時の表面反応は時間の経過と共にセルフリミ

ティング性を示した。また、加熱処理により表面反応生成

物の脱離を確認した。このことから、ラジカル照射と加熱を

繰り返すことで、膜表面をステップバイステップに原子層レ

ベルの制御性でエッチングできる可能性を示した。今後

は、本装置を利用して本プロセスでセルフリミティング性が

発現するメカニズムを解明するとともに、本原理を用いて

窒化膜や金属膜を含む様々な膜種の原子層エッチング

プロセスの可能性を検討する。 
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