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[背景] 反応性プラズマを用いた半導体製造装置では内部に部材として Y2O3, Al2O3 等が使用し

ており、プラズマに曝されるこれらのセラミック材料の表面の変化および脱離する分子はプロセ

スの安定性に大きな影響を与えている。最適なプロセス条件の探索およびプラズマ耐性の高い新

セラミック材料開発のためには、反応性プラズマに含まれるイオンおよび反応性ラジカルによる

セラミック材料の物理化学的変化を明らかにすることが不可欠である。今回、我々はフッ素イオ

ンによる Y2O3表面の変化を、イオンビーム装置を用いたフッ素イオン照射実験および第一原理計

算によって評価した。 

[実験] 質量分離イオンビーム装置を用いてフッ素イオンの入射エネルギーを 300‐2000 eV の

範囲で変化させて Y2O3に照射し、エッチングイールドを測定した。また、イオン照射後の表面化

学状態の変化は X線光電子分光分析法（XPS）により評価した。さらに、Y2O3結晶内のフッ素の

挙動を B3LYPを用いた混成凡関数によって評価した。 

[結果] 1000 eVのフッ素イオンを照射した

Y2O3表面の XPSスペクトルを図１に示す。

フッ素イオン照射により Y2O3表面から酸素

が脱離し、フッ素原子とY原子との結合し、

イットリウム酸化フッ化物  (Yttrium 

oxyfluoride, YOF)が生成されている。Y2O3表

面ではAl2O3表面に比べてフッ素原子の組成

は高くフッ化されている。これらの結果は、

第一原理計算から、Y2O3 では結晶内部にフ

ッ素が侵入しやすいことと一致する。また、

入射イオンエネルギーの減少ともに、Y2O3

表面層のフッ素原子の組成は減少し、YOFの組成に近づいていく。 

 

 

Fig. 1. XPS peak separation of Y3d spectrum 
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