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[背景]  近年、ハロゲンガスを用いた原子層エッチング（ALE）反応は、高精度かつダメージレス

エッチングプロセスとしてシリコン加工プロセスに応用されつつある。しかしながら、ハロゲン

化合物の揮発性が低いことで知られる遷移金属に対しては、従来シリコン加工プロセスで利用さ

れてきたハロゲンガスを用いての ALE反応を得ることが困難であり、βジケトンといった有機ガ

スを用いることで揮発性の高い有機金属錯体の形成し、ALE反応を得るエッチングプロセスが期

待されている。今後の金属における ALEプロセス開発には、βジケトンガス種および金属材料毎

のエッチング選択性や温度依存性等の ALE プロセスウィンドウを明らかにしていく必要であり、

これまでに我々は、ヘキサフルオロアセチルアセトン(Hexafluoroacetylacetone: hfac)およびアセチ

ルアセトン(Acetylaceton: acac)に着目し、in-situ 高分解能 X 線光電子分光装置(XPS)を用いて、Ni

および Co 等の遷移金属の清浄および酸素吸着表面における基板温度による上記βジケトン分子

の吸着状態の変化を評価した[1]。今回、我々は、βジケトンガス(hfac, acac)による Ni および Co

に対するガス種および金属材料毎の脱離物生成物およびエッチング深さ測定によりサーマルエッ

チング反応の考察を行う。 

[実験] 本研究では、ALP(Atomic Layer Process)表面反

応解析装置を用いて、Niおよび Coに対するサーマ

ルエッチング実験を行う。本装置は、反応性ガスお

よびイオンを交互に供給可能な ALP室、質量分析装

置(QMS) の接続されたイオン・ラジカル・クラスタ

ー照射室および表面反応層を分析するための高分解

の XPSから構成されている。イオン・ラジカル・ク

ラスター照射室では、時間変調した反応分子を試料

表面に照射することで、脱離生成物の実時間測定が

可能となっている[図 1]。今回は、Niおよび Coに対するβジケトンガスおよび酸素分子を交互に

曝露することによる EPC(Etched per cycle)の算出およびβジケトンガスの分子線を用いた清浄お

よび酸素吸着表面からの脱離生成物測定について報告を行う。 

[1] T. Ito, K. Karahashi, S. Hamaguchi, 19th International Conference on Atomic Layer Deposition, ALE1-

TuM (2019). 

図 1 分子線による脱離物測定 
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