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フルオロカーボン(FC)プラズマを用いた Si 材料の原子層エッチングの研究はシミュレーショ

ンおよび実験の両面からおこなわれてきた。堀池らは吸着プロセスと脱離プロセスを異なるチャ

ンバーで行うデジタルエッチングを提案した。[1] この手法はフッ素化 Si表面を Arイオン衝撃

により脱離させるものであり、FC プラズマの照射時間を制御することで layer-by-layer でエッチ

ングすることが可能である。我々は、プラズマプロセス装置と表面解析装置間を大気曝露せず搬

送が可能な真空搬送シャトルを導入し、上記プロセスが Si 表面形態に及ぼす影響を原子スケー

ルで観察した。その結果、FC プラズマ照射後では加熱処理により Si(111)-7×7 表面が修復する

のに対して、FC プラズマ照射後 Ar イオン照射では加熱処理による修復はなかった。[2] つま

り、Arイオン照射により Siおよび F、C が混在する層が形成されたと考えられる。 

SiO2の原子層エッチングとして Ar/C4F8プラズマによるフルオロカーボン(FC)膜堆積プロセス

と Ar イオン照射プロセスを同一装置で交互に行う手法が注目を浴びている。この手法では、Ar

イオンにより、堆積した FC 膜の F 原子と SiO2の Si 原子との反応を引き起こし、揮発性の高い

SiFxを生成する一方で、C 原子は O 原子と反応し COxが生成され脱離する。しかし、余剰な C

原子は SiO2上でカーボンリッチ膜を形成[3]するため、堆積させる FC 膜厚およびその均一性を

原子スケールで制御する必要がある。これに加え、チャンバー内壁上に堆積した FC 膜は、1 サ

イクル当たりのエッチング速度（EPC: Etch rate Per Cycle）を変化させる。我々は、Ar/C4F8プラ

ズマによる FC膜の堆積およびO2プラズマエッチングを提案した。[4] 酸素プラズマによるALE

は、SiO2と FC 膜との反応における余剰な炭素原子の除去だけではなく、チャンバー内壁を初期

状態に保つ役割を果たしており、高い再現性を有した原子層エッチングプロセスが可能となる。 

本講演では、上記で述べたフルオロカーボンプラズマ支援原子層エッチングの課題点を実験結

果をふまえて議論する。 
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