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Ge Fin-FET CMOS デバイスの実現を目指して中性粒子ビームエッチング（NBE）[1]を用いた

Ge 立体チャネル構造の加工プロセスを検討している。前回の報告では、塩素プラズマ存在下のプ

ロセスに比べ、被エッチング基板表面への真空紫外光およびイオン・電子の照射量を抑制したNBE

では、塩素中性粒子ビームにより原子レベルで滑らかな側壁を持つ Ge Fin 構造を低損傷・高精度

に形成できることを示した[2]。このとき Ge の NBE では、塩素ガスを用いた通常のプラズマエッ

チング、あるいは塩素 NBE による Si のエッチング[3]と比較するとやや特異なエッチング特性を

示した。このため、より最適なエッチング条件を得る目的で塩素 NBE による Ge のエッチングメ

カニズムを詳細に調査したので報告する。

誘導結合プラズマ（ICP）とプラズマ中のイオンを中性化するカーボンアパーチャープレート

（AP）からなる NBE 装置を用いて、アパーチャープレートに印加する RF バイアスパワー（ビー

ムエネルギー）や基板温度、等の条件を変えたときの Ge と Si のエッチング特性を比較しエッチ

ングメカニズムを検討した。エッチング試料として、Ge-Oxide-Insulator (GeOI) 基板および Si 単

結晶基板を用いた。

図 1 は Ge と Si のエッチレートの RF バイアスパワー依存性を示す。バイアスパワー0W でも一

定のビームエネルギーを持つことからそれぞれ一定の速度でエッチングが進行するが、Ge は Si

に比べ約 5 倍のエッチレートであった。また、Si のエッチレートがバイアスパワーに依存して倍

以上増加するのに対し、Ge ではパワーに依存せずほぼ一定の値となることから、Ge は Si に比べ

て塩素との反応確率が高く、塩素吸着層律速可能性が示唆される。図２は、Ge エッチング形状の

温度依存性を示す。エッチレートはこの温度範囲でほとんど同じであり塩素吸着層律速であるこ

とに矛盾はなかった。高温ほど反応生成物（GeCl4）の脱離が助長されるため、Ge 微細パターン

の裾引き形状が改善される傾向であった。

     

図１．エッチレートのバイアスパワー依存性 図２．Ge エッチング形状のステージ温度依存性
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