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[背景]  多くのフッ素化合物は揮発性が高いことから、フッ素含むイオンおよびラジカルによるエ

ッチング反応が様々な材料の微細加工において利用されている。近年、3DNAND などの高アスペ

クト比加工において、ラジカルに比べてパターン底へ効率的に輸送されるイオンによる高効率な

エッチングプロセスが求められている。我々は、質量分離イオンビーム装置を用いて、フッ素原

子を含むイオン種（CF+, CF2
+, CF3

+, C2F5
+, SF5

+ および NF2
+)によるシリコン, 窒化膜および酸化膜

に対するエッチング特性を評価している[1][2][3]。 

 [実験] 質量分離イオンビーム装置を用いて、フッ素原子含む混合ガスのアーク放電によって生成

した様々なイオンから、質量分離器によっ

て所望のイオン種のみを取り出し入射エネ

ルギー200 - 2000 eV で, Si，SiO2および Si3N4

を堆積した基板に照射した。イオン照射量

と、エッチング深さから、照射イオンに対

する脱離する分子の数をエッチングイール

ド(molecules/ion)として求め、エッチング特

性を評価した。 

 [結果] 右図は照射したイオン種に含まれ

るフッ素原子毎のシリコンに対するエッチングイールドのフッ素原子エネルギー依存性である。

フッ素原子のエネルギーは入射イオンが表面で衝突により分解した際、原子の質量数に応じて各

原子に入射エネルギーが分配されたとして求めた。フッ素原子イオンに対して、C2F5
+, SF5

+ およ

び NF2
+といったフッ素原子を多く含むイオンのイールドが大きく、単原子イオンの場合に比べて

効率的にエッチング反応が進行していることを示唆している。 
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