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半導デバイスの高集積化に伴い、金属酸化物薄膜の精密な膜厚制御と低温成膜プロセスが要

求されており、成膜技術として原子層堆積（Atomic Layer Deposition：ALD）法が注目されてい

る。我々は、ALD プロセスの低温化のため、高純度オゾンガス(濃度~100%)とエチレンガスの

反応による OHラジカル生成技術（OER法：Ozone- Ethylene Radical generation technology）を

ALD に適用し（以下、OER-ALD とする）、トリメチルアルミニウム(TMA)を用いて、室温で

ALD プロセスにて絶縁性に優れた膜質を有する Al2O3 成膜を可能にした[1]。今回、OER-ALD

の成膜機構を明らかにするため、OER-ALDを用いて成膜された Al2O3膜を XPS分析した。 

Si ウエハ上へ OER-ALD にて、30，100，及び 150℃で Al2O3を成膜した。Fig.1 に Al2O3膜中

の XPS （PHI 社製 Quantera SXM）の C1sスペクトルを示す。縦軸は Al2pのスペクトル強度で

規格化した。30 と 100℃成膜の Al2O3膜では、酸素プラズマ ALD や水蒸気 ALD で観測される

C-C,C-H に起因する 285eV近傍のピークが見られないことに加え、新たに高酸化状態の炭素を

含む CO3結合に起因する 290eV 近傍のピークが確認された。CO3の存在は 6%濃度オゾンを用

いた ALD プロセス中での報告例[2]があり、オゾン反応の寄与で生成したと推測される。Fig.2

に膜中炭素含有率の温度依存性を示す。炭素含有率は成膜温度上昇と共に減少し成膜温度 150℃

では検出感度（1％）以下となる。炭素含有率が検出感度以下になる成膜温度は、酸素プラズマ

ALDで 200℃以上、水蒸気 ALDで 300℃以上だが[3]、本手法はこれらと比べて低温で実現する

ことがわかった。当日はこれらの手法による ALD反応機構の違いについて議論する予定である。 

 

 

 

 

 

                     

Fig.1 XPS spectrum of C1s in Al2O3 film.          Fig.2 Carbon content rate in Al2O3 film. 
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