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[背景] 現在、半導体デバイスの微細化に伴い、半導体微細加工において原子層堆積(Atomic Layer 

Deposition)および原子層エッチング(Atomic Layer Etching)といった原子層レベルでのプロセス制

御が必要となっている。SiN はマルチパターニングプロセス等のマスク材料として使用されてお

り、プラズマの反応性を利用したプラズマ支援原子層堆積(Plasma-enhanced ALE: PE-ALD)は熱

ALDより低温度で ALDプロセスが可能であることから、PE-ALD が SiNの ALD プロセスに用い

られている。SiN の PE-ALD プロセスは、SiH2Cl2や SiCl4等のシリコンおよび塩素の含んだ前駆

体ガス曝露による反応層(SiCl 層)の生成プロセスと、NH3 もしくは N2+H2混合ガスによるプラズ

マ照射による塩素除去および窒化プロセスにより原子スケールの SiN が成膜される。PE-ALD に

よる SiN 膜において窒化度の違いや塩素等の不純物の残留がマスクの耐性に影響を与える可能性

があり、プラズマと塩素吸着表面との反応の理解が SiN の PE-ALD プロセス制御に重要である。

本研究ではプラズマ中の活性種としてイオンに着目し、塩素吸着表面と低エネルギーイオンとの

表面反応について報告する。 

[実験] 本研究は高分解能X線光電子分光装置と、

分子, イオンおよびラジカル等の活性種を超高真

空下で試料表面に照射可能な ALP(Atomic Layer 

Process)前駆体照射室からなる ALP表面反応解析

装置を用いて行った。ALP 前駆体照射室にて清浄

Si(100)に SiCl4を曝露し形成した SiCl層に対して

30-100 eVの Ar+および N2
+イオンを照射し、塩素

の脱離反応および窒化反応を in-situ XPS により

評価した。尚、イオン照射は XPS に搭載されて

いるイオン銃を用い、イオン入射角度は 45°であ

る。 

[結果] 右図は清浄 Si(100)表面に SiCl4を 1,000 L (L: 10-6 Torr×sec ) 曝露したのち、Ar+イオンを照

射した場合のイオン照射量に対する表面近傍に存在する塩素の減衰を表しており、入射イオンエ

ネルギーの違いにより、表面塩素の除去効率が異なっている。本報告では、角度分解 XPSにより

深さ方向の塩素の分布について評価した結果も報告する。 

図 Ar+イオンによる塩素除去 
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