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近年、３次元積層構造による CMOS デバイスの高集積化が進んできており、高アスペクト比コ

ンタクトホールの低ダメージ加工が半導体製造における重要課題となっている。そこで、フルオ

ロカーボンプラズマ（C4F8/O2/Ar）によるコンタクトホールエッチングの際に生じるダメージ分布

を予測・制御するために、新しいコンセプトを持つプラズマエッチングシミュレーション技術を

開発した。本モデルでは、実測によるプラズマデータベースを初期入力として、イオンとラジカ

ルフラックスの直接成分および間接成分のパターン内輸送、アスペクト比とホール径依存を持た

せたイオン散乱効果、ポリマー層と複数の Slab に分割された反応層の２層の深さ効果および SiO2

から生じる O のアウトフラックスを考慮した表面反応、表面反応で導出されるダングリングボン

ド率を用いたダメージ分布を考慮している。下地を Si 基板とする SiO2のコンタクトホール加工に

おいて、デポレス条件（C4F8流量小）およびデポリッチ条件（C4F8流量大）での SiO2加工形状は、

実測のそれを良く再現することができた（図１）。さらに、実際には測定が難しいメインエッチン

グからオーバーエッチングにかけての下地 Siの２次元のダメージ過渡変化をシミュレーション予

測することができた。その結果、高い SiO2/Si 選択比条件による加工でも、オーバーエッチングの

直前に Si に大量のダメージが生成されうることが分かった（図２）。このダメージ分布は、ポリ

マー厚さ、オーバーエッチング時間、加工形状に依存しており、これらの制御が低ダメージホー

ル加工を実現する上で重要であることが分かった。 
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図 1：シミュレーションと実測の形状比較          図 2：ダメージ分布の過渡変化予測 
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