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【背景】High-k Metal ゲートを用いたトランジスタにおいては、高性能化および低消費電力化のためにゲート絶縁膜のさらなる薄膜化が要求さ

れており、薄膜化時に問題となるリーク電流が抑制でき、かつ界面低誘電率層を形成しない La 系絶縁膜の実用化が望まれている[1]。特に La2O3

の潮解性を抑制し、加工後処理に対する耐性を高めた LaAlSiOxが注目されているが[2]、La 系の絶縁膜は難エッチング材料として知られており[3]、

ゲート加工時に下層膜である Si との選択比が極めて低いことが課題であった[4]。今回、我々はフルオロカーボンガスに H2添加を用いたドライエ

ッチングにより LaAlSiOxの対 Si 高選択エッチングを実現したため報告する。 

【実験方法】実験には 100/13.56MHz の周波数を用いた 2 周波重畳容量結合プラズマ(DFS-CCP : Dual Frequency Superimposed Capacitively Coupled 

Plasma)のエッチング装置を用いた。100MHzのRFパワーを一定とし13.56MHzのバイアスパワーおよびH2分圧を変化させてエッチングを行った。

膜厚測定には分光エリプソメトリーを用い、エッチングレートを取得した。また、エッチング後の表面組成分析には XPS(X-ray Photoelectron 

Spectroscopy)を用いた。 

【結果と考察】図 1 に C4F8/Ar、Ar プラズマにおける LaAlSiOxエッチングレート、および対 Si 選択比のバイアスパワー依存性を示す。C4F8/Ar

と Ar によるエッチングレートを比較した場合、バイアスパワー600W 以上の領域で C4F8/Ar による LaAlSiOxのエッチングレートが 2 倍以上と飛

躍的に増加していることから、イオンアシスト効果が発現していると考えられる。この結果は LaAlSiOx のエッチングに高イオンエネルギーが有

効であることを示唆している。一方、Si との選択比に着目すると C4F8/Ar によるエッチングではバイアスパワー印加によって選択比が向上するが、

Si のエッチングレートが高いため、選択比は 1 にも満たない。そこで我々は Si エッチングを抑制するため、C4F8/Ar への H2 添加を行った。C4F8/H2/Ar 

における LaAlSiOx、Si エッチングレートと対 Si 選択比の H2添加量依存性を図 2 に示す。H2添加によって Si のエッチングレートが減少する一方、

LaAlSiOxのエッチングレートは増加し、H2添加量 13%において、対 Si 選択比 6.7 が得られた。この原因を調査するため、H2 添加有無での LaAlSiOx

エッチング後の表面組成分析を XPS により行った。その結果を図 3 に示す。図 3 より、H2添加の有無に関わらず LaAlSiOx上に CF 膜が堆積して

いることが分かった。H2添加によって基板である LaAlSiOxの組成比が増加していることから、LaAlSiOx上の CF 膜が減少していると考えられる。

以上の結果から、H2添加による CF 膜の減少が LaAlSiOxのエッチングレート増加の一因となっていることが示唆された。 

 

 

図 1 C4F8/Ar、Ar プラズマにおける

LaAlSiOxエッチングレート、対 Si 選択比

のバイアスパワー依存性  

図 2  C4F8/H2/Ar プラズマにおける

LaAlSiOx、Si エッチングレートの H2添加

量依存性(Bias Power=1200W) 

図 3  C4F8/Ar への H2 添加による

LaAlSiOxエッチング後表面組成比の変化
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