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はじめに： 水素化アモルファスカーボン（a-C:H）薄膜は、エッチングハードマスク材料として

広く使われている。3D-NAND などの高アスペクト比エッチングに向けて、エッチング耐性の向

上と残留応力の低減が求められている[1]。a-C:Hの膜特性は、水素・炭素含有量及び結合状態（sp2 

/ sp3）によって変化することが知られている[2]。したがって、気相中の成膜前駆体の効果を明らか

にすることが重要である。本研究では C3H6 / H2プラズマを用いた成膜において、気相中のラジカ

ルやイオンの計測と、それらが膜特性に与える影響について調べた。 

実験内容： プラズマ化学気相堆積法（PECVD）において、ガス流量比 H2 / (C3H6 + H2) を 0から

0.75まで変化させて堆積を行った。気相中のラジカル及びイオンを四重極型質量分析計（QMS）

で計測し、膜中炭素の結合状態をラマン分光法、残留応力を光学的反り測定により評価した。 

結果と考察： 水素流量比に対するラマン分光の ID / IG 及び残留応力を Fig. 1に示す。ID / IGは水

素流量比 0.50において減少から増加に転じた。すなわち、水素流量比 0.50において sp3 C-Cの割

合が最大となった。水素流量比の増加に伴い、プラズマ中

のイオンが増加し、イオン衝突による表面水素のエッチン

グが増加したことにより、水素終端が減少し、sp3 C-Cが

増加したと考えられる。一方、水素流量比 0.75 において

は、イオン衝突による構造緩和により sp2 C-Cが増加した

と考えられる。残留応力は圧縮応力であり、水素流量比

0.50において増加から減少に転じた。ID / IGと残留応力の

間に負の相関が見られることから、残留応力は膜中炭素の

sp3結合の割合に依存することが示唆された。 

参考文献： 

[1] T. Tandou et. al., Precision Engineering 44 (2016) 87-92  

[2] J. Robertson, Materials Science and Engineering R 37 (2002) 129-281  

Fig. 1 I
D
 / I

G
 and residual stress 

with H
2
 flow ratio  

第69回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2022 青山学院大学　相模原キャンパス ＆ オンライン)25p-E104-13 

© 2022年 応用物理学会 07-083 8.2


