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デバイスの高性能化・高機能化に向けて、新しい材料や構造の導入が検討されている。今後の

洗浄プロセス開発では、より複雑化したデバイス表面で起こる反応のメカニズムを理解すること

が重要になる。従って、バルクシリコン表面で起こる物理化学現象だけではなく、様々なデバイ

ス表面における異種材料の挙動を十分に理解した上で、洗浄プロセス設計を行うことが必要不可

欠になる。今回、我々がこれまでに報告してきた以下の事例を通して、将来デバイスにおける洗

浄プロセス設計の課題を述べる。 

【Hfの汚染現象 1)】 

先端 CMOSの高性能化に向けて、ゲート絶縁膜として様々な High-k材料が検討されている。代

表的な High-k材料である HfO2を Bare-Si、熱酸化膜（Th-Ox）、SiN上に成膜し、HfO2に対してエ

ッチングレートをもつ希フッ酸溶液でそれぞれの基板を洗浄した後、基板表面の Hf残留量を分析

した。下地膜が Bare-Si と熱酸化膜の場合は、基板表面上の Hf 残留量が少ないのに対して、下地

膜が SiNの場合には Hf 残留量が多くなることがわかった（図 1）。次に、Hfを溶け込ませた希フ

ッ酸溶液を用いて各ウェハ（Bare-Si、熱酸化膜、SiN）を洗浄した後にウェハ上に存在する Hf 残

留量を評価した。その結果、図 2に示すように Bare-Si < 熱酸化膜 < LP-SiNの順に Hf残留量が

多くなることが確認された。以上より、下地が SiNの場合においてのみ、表面上で Hfの自己転写

が起こり易くなり、HfO2を十分にエッチングした場合でも Hf 成分が SiN 表面上に残留するもの

と考えられる。洗浄後のウェハ表面メタル残留量は、薬液中の汚染金属の溶解状態やウェハ表面

状態に大きく左右され、様々なデバイス表面で起こる現象を深く理解した上で最適な洗浄プロセ

ス設計を行うことが重要である。 
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