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1．は じめに

　ASET は電子 産業の 次 々 i比代 へ 向けた基盤技術，特 に負担が

大 き くリ ス クが高 い 技術に 関 して の 研 究 を促進する た め に，通

商産 業 省 の 出 資 で 新エ ネ ル ギ
ー・産 業 技 術 総 合 開発 機構

｛NEDO ｝か ら委託 を受 け1996年 2 月に 発足 しました．
9
卜導体関

連 で は当初 6 テ
ー

マ が採用 され ， 現 在は リ ソ グ ラ フ ィ技術 3

テ
ーマ （X 線，EUV ，電 子 ビーム ），省 エ ネル ギ

ー・省 PFC

（PerFluorQ　Compounds；半導体製造で 使用 され る CF 系 の 地

球温暖化ガ ス）技術の テ
ー

マ ，そ して プラ ズ マ エ ッ チ ン グ を テ
ー

マ に したプラ ズマ 技術研究室 が あ ります ．

　プラ ズ マ エ ッ チ ン グプロ セ ス 技術 は，半導体製 造の 基盤技術

と して半 導体 産業 の 進歩 を 牽引 して きましたが，そ の 技術開発

は実験を繰 り返 し経験 的に 行わ れ て き ま した．しか し，加工 寸

法が 100nm を 切る よ うな時代 （〜2005年） に は従来 の トラ イ

＆エ ラ
ー

に よ る 開発 は行 き詰まるで あろ うとい う危機感か ら，

チ ッ プ メ ーカ ーを巾心 と した プ ラ ズ マ プ ロ セ ス 研究者有志が集

ま り，本研 究プ ロ ジ ェ ク トを企画，提案 した経緯 があ ります．
提 案で は，プ ラ ズマ エ ッ チ ン グ機構の 全体像 を理解 し，科 学的

な理解 に基 づ い た 見通 しの 良 い 技術 とす る ため の基盤技術 とし

て，計測技術，解析技術，お よび プ ロ セ ス ・装 置技術を研究 す

る こ とを本研究室 の 第
一

の ミ ッ シ ョ ン に して い ます，本稿で は，
当研究室の 活動概要 を紹 介 して い きます，

2．研究環境

　ASET ではチ ッ プ メ
ー

カ
ー
研究者が 大学，装置 メ ー

カ
ー

の 協

力の もとで 研究を推進 して い ます．大学で は優 れた計測，解析

技術が研究 され て い ますが，反応性 ガ ス を使 用 して 実 際に ウ ェ

ハ を処理す る生産装 置を使 っ て の 研究 は容 易で は あ りませ ん，

また，チ ッ プ メ ー
カ
ー

で は，研究，計測用 に専用の 生産 装置を

確保し，実プ ロ セ ス ガ ス を使 っ て 大学 レベ ル の 解析 を行 う技術

ポ テ ン シャ ル は な く，その 余裕 もあ りませ ん．装 置 メ ーカーも

同様 の 状況 で す．そ こ で，ASET で は，実際 の ウ ェ ハ プ ロ セ ス

に使 うプ ラ ズ マ を解析 す るた め に，専用の 装置 を装置メ ー
カ
ー

の 協力を得 て 入 手 し，大学や メ ー
カ
ーな どが 単独 で は で きなか

っ た研究環境 を実現 し て い ます，

　プ ラ ズマ 技 術研究 室の あ る ASET 横 浜研究 セ ン タ ー
は，横

浜市戸 塚区 の 日立生 産技 術研 究所敷地内に オ フ ィス と実験室を

借用 して 運営 さ れ て い ます．プ ラ ズ マ 研 の 他に現 在は 環境エ ッ

チ ン グ技術研究室お よび環境プロ セ ス 技術研 究室 の 2 つ の研究

corresPonding 　at‘thor　：9　e．mail ’ sehine ＠yrc．aset．ow
’
P

室があ ります．また，すぐ隣に は ASET と同 時期 に 設 立 され

た  半導体先端テ ク ノ ロ ジ
ー

ズ （Selete）があ り，300　mm ウ ェ

ハ に対応 した プ ロ セ ス 装 置技術 の 評価，次世代 基盤技術 の 開発

が進 め ら れ て い ます．ASET は Seleteと 同 じ フ ロ ア の ク リ
ー

ン ル ーム を使用 して い ますが，その 管理 運営 な どで お世 話に な

っ て い ます．実験室 で ある ク リーン ル ーム は，ダ ウ ン フ ロ ー型

の ク ラ ス 1で あ り，約 200　mL
’

の ス ペ ース に，現在 はエ ッ チ ン グ

装置 3台 と XPS ，　 IR・LAS ，　 LIF，　 FT一丁R・RAS ！ATR，　 SEM が

と こ ろ 狭 しと詁め 込 まれ て い ます．

　研 究者は
，

チ ッ プメ ー
カ
ー11社 （富十通，目立，松 ド，三菱，

NEC 、沖，詫 洋，シ ャ
ープ ，ソ ニ

ー，　 TL 東 芝） か ら現 在15

名が出向して きてい ます．今 まで 延べ 26人が プ ラ ズマ 研 に携わ

っ て きま した．そ の 多くが20歳代 か ら30歳代の 中堅プ ロ セ ス 技

術者 です．ASET に来て か ら初め て プラズ マ を扱い 始め る 人 も

い て，皆で 勉強，議論 しなが ら研 究を進め て い ます，ラ イ バ ル

の チ ッ プメ
ー

カ
ー

の 研究者が和気 あい あい ，自崗闊達 に，最高

の 研究設備 を使用 して 研究 を進 め られ る非常 に 恵 まれた研 究環

境 と 言え ます．年に2同 程度，湘 南や 箱根で 合宿 を 行 い ，研究

計画や 内容の 議論 を集中的 に行うと と もに，研究者 間の 交流 を

図っ て い ます．合宿で は，技 術課題か ら研究 目標，半導体 産業

の 将来，夢 等々 深夜 まで 議論はつ きませ ん．この よ うに ，プ ラ

ズマ 研 は 元気 の 良 い 若 手研究 者が 多 く，とて も活気の あ る グ

ル ー
プ です．なお，大学か らは 名古屋 大学，東京大学，慶応大

学，京都 大学，九州 大学に ご指 導 ご協力をい た だ い て お り，装

置 メ ーカ ー
で は，東京 エ レ ク トロ ン ，H 本真空，ア ネル バ ，口

立 製作所 に ご協力 をい た だい て い ます．

3．研究内容と目標

　プ ラ ズマ 研 の研 究対 象は，フル オロ カ
ー

ボ ン 〔Fluorocarbon；
CxFy ｝プ ラ ズ マ に よ る シ リ コ ン 酸化 膜 （Sio2）の エ ッ チ ン グ で

す．Sio2は，　 LSI を構成す る基本的 な絶縁膜 と して多用 され，
加 工 寸法の 微細化 と と もに，常に高い エ ッ チ ン グ性能が 要求 さ

れて きました．しか し，多くの 技術的な課題 を抱え，最 も基本

的で 最 も難 しい 技術 で ある と考えられて い ます，それ は，まず

フ ル オ ロ カ
ー

ボ ンラジカ ル の 生 成，反応過程が 複雑で あ り，計

測 やモ デ リン グが容易で は ない こ とがあげ られ ます．また，実

際の エ ッ チ ン グで はサブ ミク ロ ン 寸法の コ ン タ ク ト〔contact ）

ホール や ヴ ィ ア （via ）ホール の 底 で エ ッ チ ン グ 反応 が進 行 し ま

すが，その 反応は ウ ェ ハ の 表面 と は随分 と異 な っ た も の に な っ
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て い ます．こ の よ うに，どの チ ッ プ メ ーカ
ー

に と っ て も重要 な

技 術 で，成果の イ ン パ ク トが 大 きい こ の テ ーマ が 選 ば れ ました．

IOO　nm 未満の エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス ・装置技術 の 開発 に 活用 さ

れ る 基 盤 的 な い わ ゆ る pre−competitive な領域の 研究 と位置づ

ける こ とで，企 業の 壁 を越 えた協力が実現 しま した．

　図 1 に ASET の 研究計画 の マ イル ス ト
ーン を示 します．従

来の 経 験的 な 開発 ア プ ロ ーチで は 装 置パ ラ メ ータ や 外 部パ ラ

メ ータ 〔ガ ス種 ・圧 力 ・流量，RF 電力 ・周 波 数 等） に対 する

エ ッ チ ン グ特性 （z ッ チ ン グ速度，均 ・性，選択比 等） を 評価

し，こ の 繰 り返 しに よ りプロ セ ス構築 や装 置開発 を進 め ま した，

しか し，本来そ の 間に は，プ ラ ズマ の生 成 〔物理 ・化学特性，

活性種 生 成 ），ウェハ へ の 人射 活性種 （壁 との 相 互作用，輸送）

ホ ール や 溝の 構 造 を 持つ ウ ェ ハ 面で の 反応過程 が あ り，こ れ ら

の 結果 と して エ ッ チ ン グ特性が あ る わ けで す．したが っ て，真

にエ ッ チ ン グ を制御 し，再 現 性，制御性あ る技 術開発 をする た

め に は，こ れ ら全体の メ カニ ズム を科学的 に理解 した 上 で，鍵

と な るパ ラ メ
ー

タを制御す る 技術 を確立 す る必要があ ります．

その た め に プ ラ ズ マ 生成か らホール 内エ ッ チ ン グ反応 まで を順

に 5 年間で 追求して い く計画 を立て ました．

　 まもな く4 年 目を 終了 し，気相 か らウ ェ ハ 表面へ 供給 され る

活性種フ ラ ッ ク ス の 特定．そ れ に よ り誘起 され る 表面 反応 の モ

デ ル 化を行い
， さらに ，ホ

ール 底の 表面観察，微 細ホール 内を

輸送 され る活性種，イ オ ン の 解析 を進め て い る段 階で す．さ ら

に，今 までの 実験結果 を取 り込ん で の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン に よ り，

Sio2 エ ッ チ ン グ 機構の 全体像 をも う少 しで 示 す こ と が で きる

と考えて い ま す．最 終 年 度は，こ れ に 加 え 今まで の 成 果 をまと

め て ，高性 能プ ロ セ ス ，そ れ を実現す る プラ ズマ 装置，モ ニ タ，

モ デ リ ン グ 技術 を提案す る予定 で す．

　 以 上 に紹介 した研 究活動の 結果は 適宜学会 へ 投稿 して 発表 し

て き ま し た．ま た，年 に 4 回程度の ASET プラ ズ マ 技術研 究

会 を 開催 し，研究 内容の 報告 と議論 をす る とともに．研究の 進

め 方に つ い て の 意見を伺 い ，計画 に反映 させ る な どの 活動 をし

て い ます．さ らに，ASET で は プラ ズ マ プロ セ ス 関連の 学術講

演 会を協賛する な ど，関連 する学会の
．
支援 を積極的 に行 っ てい

ます．2GOO年 2 月に は，ア メ リ カ真空学会 〔AVS ）の プ ラ ズマ
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． ．1 竃

　　攤 攤 窒

囃 ．tttt．・　
． 冨

　　　　　　霎
「
　 　　 　 蠶
，　　　　　　　　　　　　 お

　　　　　　驚

　i卩1　究　@Eト　陬　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　@　’1”．．1　　「“こ　．−　Ltb．　L2
騾 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　いt t

　　 　　　 ．L9笆．．．．一 L．畳里． ．LJ 塑．．1． ．． ・選 一
　 ・ 劔 堕

謄諦グ 襟畿難
灘

磨 羅 庶

λ
犠

、．3
．丁

　 　
1 ピ ー

幾 謙
鮒
椰鵬緞

　 　

　　　
　壱　

窶 「
冢

^1 臣 n　齢磁　
守
”／

f
！！

三

一
…−Tl 　 I 脳 皋 1．飜 と 匠 の ・ ツ ナ ン
醗　（悔］縦鍛灘齢研・ グ 鯲

　 　　 　　　　 　　　 　 畑鳳 図1 　 ASE

v ラ ズ マ 技
術研 究 室 の 研 究計画 プロ セ ス ワ ー クシ

ョ
ッ
プを

国 プ ラズ マエッチングユー ザ ーズ グルー プ 〔 PEUG ） と 主 催

ま し た ． 世 界 の プ ラズ マプロセ ス 研 究 コミ ュニ ティ に貢 献

，国際的にも活動を 拡 げよ う とし て い ま す．な お，まと め

し ての最 終 成果 報 告会 を来年に 欧州 あ る

は米国 な ど で

うことも検 討 し てい ま す ． 4 ． おわ りに 　 ASET プ

ズマ研 の 活動 もあ と 1 年を 残すの みと なりまし た． 最近は

まで の 計測 や 解
析の 成果 を活用す るこ と で研究が 収 束へ向

っ て 一段と 加速され てき て いま す． エ ッ チ ン グ プ ロ セ ス

究の関 係者 にと っては 画期的であ るこのプ ロ ジ ェ ク ト が，

くの成果を達成し， 将来の 新 技 術へ い ろ いろ な 波及 効 果 を 及

し ， 10 年後 ぐら い に 振り返っ て価 値 の あ るプ ロ ジェク ト

あった と 思わ れ るように，がん ばってい き たい と考 えて い ま

ｷ ．そ
の

た めにも 関 係官 庁 ，大学 ， 装 置 メーカーそして チ ッ プ

メ
ー

カー の 今 ま で の 協 力 に感 謝す る とともに ，研究 終 了 へ 向

て 一 層の援 助 をお願い し た い と 思 い ます ． ま
た

， プラ ズマ

OB が出 向元へ戻り ， プラ ズマ プロ セ ス技 術 のリ ーダ と し

活 躍 し， 日 本 の半導体産業の復興と 世界へ の貢献をして

れ るこ とを確信 してい ます． 　　 　 　
　　 　 　（

責：関

　誠） 図 2 　 2000 年初 出勤の横 浜 研 究 センター メ ン バー


