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１．はじめに 

Si デバイスの微細化限界を越える次世代候補デバイスとして、Si よりもキャリア移動度が高い
Ge をチャネル材料として用いた Fin FET デバイスを検討している。しかし、Si に比べ酸化膜安
定性、耐熱性が低い Ge では、加工プロセスダメージを回復するための高温アニールが困難なた
め、超微細な Ge Fin 構造を高精度に無欠陥にラフネスフリーで形成することが不可欠である。
我々は、超高精度・低ダメージ加工が可能な Cl2 中性粒子ビームエッチング（NBE）[1]を用いて
Ge FiｎFET を試作し、従来のプラズマエッチング（PE）と異なり、垂直で原子レベルで平滑な
Ge チャネルを形成することができ p 型、n 型 FinFET ともに高い駆動電流、低いオフ電流、急峻
なサブスレッショルド特性が得られることを示してきた[2]。さらに、HBr NBE ではより微細な
形状制御、対 SiO2選択比を向上できることを示してきた[3]。今回は Cl2, F2, HBr プラズマを用い
た中性粒子ビームエッチング特性を比較することで各種ガスケミストリーにおける Ge エッチン
グメカニズムを明らかにし、最適なエッチングケミストリーについて考察する。 
２．実験 

各種ハロゲンガスを用いたSiのドライエッチング特性については過去より詳細に検討されてき
ている。同じ 4 族元素である Ge では比較的似たエッチング特性を示すもののその詳細はほとん
ど検討されておらず、高精度のエッチングを実現するためには Ge のエッチング特性を詳細に理
解する必要がある。このため、反応ガスとして F2、Cl2および HBr を用い、-20℃～150℃の温度
範囲で NBE と PE を用いたときの Si, Ge, SiO2のエッチングエッチレート、エッチング形状を詳
細に調べ、これらの違いを比較することにより Ge のエッチングメカニズムを考察した。 
３．結果 

図１は、F2、Cl2および HBr ガスを用いた時の Ge と Si の NBE によるエッチレートの基板温度依存
性を示す。F2を用いた NBE では Ge、Si ともに明瞭な温度依存性を示し、熱化学的で高速な等方性エ
ッチングが進行した。Cl2 ガスを用いた場合には Si、Ge ともにエッチレートの温度依存性が小さくな
り、中性粒子ビーム（NBE）の運動エネルギにより誘起されるエッチング反応が主になっていると考
えられる。反応生成物の沸点がより高い Ge の方が沸点の低い Si よりも 3 倍程度エッチレートが高い
傾向がみられたが、これは、Ge の方が Cl ラジカルの表面の化学吸着層が 3 倍程度厚い[4]結果と考え
られる。Ge では Si と比べると僅かに温度依存性高いことからも化学吸着の影響が大きいことを示し
ていると思われる。PE では NBE に比べ Si、Ge ともに
エッチレートが高かった（図示せず）が、この違いは主
にプラズマ中の UV 照射を受けて極表面に欠陥を生じな
がらエッチングが進行するためと考えている[3]。HBr を
用いた場合にも Ge は Si よりもエッチレートが高く、Cl2

の場合と同様に化学吸着層の厚さの違いがあるものと思
われる。Cl2の場合と異なり Si でも Ge と同等の温度依
存性があり、Si 上でも吸着層の熱的反応成分が高いもの
と思われる。この傾向は PE では見られないため、UV 照
射のある表面では欠陥生成によるエッチングの増速反応
があるものと考えられる。 
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