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報 文

同位体希釈二 次イオ ン 質量 分析法 に よ る 半導体

材料中の ホ ウ素 ，
ニ ッ ケ ル 及びモ リブデン の 定量

「

ノ

川 島　 泉  
，　藤 永　清久

＊
， 本間中八郎

＊＊

（1986 年 10 月 7 日 受 理）

　SIMS を 用 い た 同位体希釈 法 に よ る 微 量 元 素 の 分 析方法 を検討 し た ・試料 溶液 に ス パ イ ク を 添 加 し た

後 ， 妨 害成分 を 分離 ， 除 去 す る．　こ の 溶 液 を 5 μ ま で 濃縮 し て SIMS 試料 台 へ 滴 下 ， 乾燥 さ せ る ．

乾 燥残留物試料 を SIMS で 分析 し，測 定 し た 同位 体比 か ら目的 元 素 を 定 量す る方法 で あ る ．10−9 〜 10− e

g オ
ーダ ーの 天 然 の B ， Ni 及 び Mo の 標 準 溶液 を 本法 で 分 析 し た と こ ろ ，

3 元 素 と も，相 対 誤 差 5％

以 内 で 定 量 で きた ．本法 の 応用 と し て 大規模集積回 路 （LSI ） プ ロ セ ス に お け る ホ ウ ケ イ酸 ガ ラ ス 膜中

の B ，ドラ イ エ
ッ チ ン グ し た 後の シ リ コ ン 基 板 中 の Ni

， 及 び 金属酸化 物半導体 LSI の モ リブデ ン 電

極形成 の 際 に ， ゲ ー ト酸化 膜中へ侵 入 し た Mo を 定 量 し た・求 め た 不純物 の 絶対 量 で・SIMS で 個体

試 料 を 直 接 測 定 し て 得 た 不 純物 の 深 さ方 向 の 二 次 イ オ ン 強度 分布 を 校 正 し，各 不 純物 の 深 さ方 向 の 濃度

分 布 を そ れ ぞ れ 明 ら か に す る こ と が で き た・

1 緒
弖
卩

　近年 の 超大規模集積回路 （超 LSI ）を 代表 とする 半導

体 デ バ イ ス の 進歩に 伴 い ，そ の 製造工 程 に お け る 微 量 分

析 に は ，ます ます高感度化 ， 高精度化，迅速 化 が要求 され

て い る．SIMS は こ の 要求に 沿 う もの で あ る が ， 定量分

析 に つ い て は い まだ 問題 があ り，種 々 の 検討がな され て

い る．現在の と こ ろ ，定量精度が良 い と考え られ ，多用

され て い る の は ，検量線法 で あ る．し か し ， こ の 方法 で

も標準試料の 選択，適 用 の 範囲 ， 作製方法 などに 多 くの

問題 が 存在する．こ れ らの 標準試料 の 問題を 解決す る
一

つ の 方法 として，分析対象試料自身を 化 学分析 し て 目的

元素 の 絶対量を 求 め ，目的元素の 二 次 イ オ ン 強度 の 深 さ

方向分布を校正 す る 方法 が考 え られ る ．と こ ろ が，従来

の 化学分析法で は ， 元素 に よ っ て は感度が不足す る な ど

の 欠 点が あ っ ＞a ．そ こ で ， 著者 らは ，高感度 で は あ る

が，精度 に 問題があ っ た SIMS 液滴乾燥分析法
1，の 改良

を 意図 し，こ れ に 同位体希釈法を組 み 合わ せ た 同位体希

＊
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釈二 次イ オ ソ 質量分析法 （ID −SIMS ）を検討 し た ．　 B ，

Ni，　 Mo の 3 元素を取り あげ て 定量性を検討 した 結果，

本法が十分な精度を持 つ こ とを確認で きた の で ，
こ れを

LSI プ ロ セ ス に お け る 実試料 の 分析へ 応用 した．

2 実 験

　 2・ 1　試　薬

　（1）　 ス パ イ ク 溶 液 ： B，Ni，　 Mo 分析 用 ス パ イ ク 溶

液 は ，
Oak 　 Ridge　Nationa且Laboratory 製 の 安定同位

体試薬 か ら調製 し た 。ホ ウ 酸 の 形 の
1・B 試薬 （同位体存

在比 92 ．41％）は 水 に 溶解 し て 1mg ／ml の 原液 と した ．

金 属 の 形 の
eCNi

試薬 （99．08％ ）は 混 酸 （塩酸 3 容 十

硝酸 2 容） に 溶 解 し，水 で 希 釈 し て 且OO　li9／ml の 原 液

と し た ．金属 の 形 の 1・・Mo 試薬 （97．42％） は 混酸 （塩

酸 1 容 ＋ 硝酸 2 容） で 溶 解 し ， 水 で 希釈 し て ro　p9／ml

の 原 液 と し た．

　（2）　天 然元 素標準溶 液 1 市販特級 の ホ ウ 酸 を leB ス

パ イ ク 溶液 と 同様 に 調製 し た ．高 純度 Ni （99．99％） を

●．Ni ス パ イ ク 溶 液 と 同 様 に 溶解 し ，
168．8　tL9／ml の 原 液

と し た．高 純 度 Mo （99．99％）を
iOOMo

ス パ イ ク 溶液

と 同様 に 溶解 し，203．8　pg／ml の 原液 を 調 製 し た ．

　 （3 ）　そ の 他 の 試 薬 類 ： 市 販 特級 又 は EL 級 の も の を

用 い た ．
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Table 　l　 Relative　isotopic　 abundance 　 of 　spikes 　 and 　 natural 　 elements （atomic ％）

　 　 　 Boron
−

　 1・B 　 　 　 　 　　 lIB

　 　 　 Nickel
− −

　 SSNi 　 　 　 　 6●Ni

　　 Molybdenu皿

一

　 ・SMo 　 　 　 1●●Mo

… k・ ｛鵲 融 菰。t

N ・… al ｛讒 謐 鴇1。 ，
， ，

　 92．492
．41±0．05

　 20．2
　 19．61

　 7．587
．59士 0．05

　 79．7
　 80．39

　 0．78
【〕．81± 0．02
　 69．8
　 67．9

　 99．2　　　　　　　　　1，27　　　　　　　　95．8
99．08±こ0．02　　　0，96± 0．05　　97．42士 0．05

　 25．9　　　　　　　23．3　　　　　　　 9．50
　 26 ．2　　　　　　　　 23．78　　　　　　　　 9．63

† Oak 　 Ridge　National　LabOratory ’
s 　data　 sheet

　 2・2 　 srMS

　 （1）　 ID −SIMS ： 装置 は 日 立 IMA −2 型 を 使用 し ，

一一
次 イ オ ソ ビ ーム は Ar ＋

， 加 速電 圧 10kV ， 静 止 ピ ー

ム
，

ピ ーム 径 1mm φ， 電流 O．71LA で あ り， ＝ 次 イ オ

ソ 加 速電 圧 は 3kV で あ る ．又 絶 縁 物 分 析 の た め エ レ ク

ト ロ ン ス プ レ ーガ ン を 使 用 し た ．試料 室 真空度 は 6 ．6 ×

10− SPa
で あ る．

　 （2）　固体試料 の 深 さ 方 向 分 析 ： 装 置 は Cameca
ims−3f を 使 用 し ，

一
次 イ オ ン ビ ーム は 02 ＋

， 加 速電 圧

15kV ，　 ビ ーム 径 SO　Ptnφ， 電流 1・OyA
， ラ ス タ 面 積

250× 250Fm 黜 で あ り，二 次 イ オ ン 加 速 電 圧 は 4．5kV で

あ る．絶縁物分析 時 に は エ レ ク ト ロ ン ガ ン を 使 用 し た ．

又 試料室 へ 酸素 を 導 入 （ガ ス 圧 1．3 × 10− SPa ） し て 測

定 し た ．

　2・3　分析操作

　試料を分解した溶液 に ス パ イ ク 溶液 と固定剤溶液 と を

各一定量加 え る． 固定剤は 目的元素の 固定並 び に こ れ

を液滴乾燥残留物試料の 主成 分とする た め に 加 え る もの

で
， 本実験 の 場合 は ，水酸化 カ リ ウ ム 又 は 水酸化 ナ ト リ

ウ ム の 100　P9 を 用 い た ．次 に ，例 えば フ ッ 化水素酸 に

よる Si の 揮散や溶媒抽出な どの 濃縮分離操作 に よ っ て

目的元素以外 の 主成 分，妨害成分を除去す る，こ の 溶液

を テ フ ロ ン ビ ー
カ
ー

に 入 れ ，ホ
ヅ

ト プ レ
ー

ト上 で 緩 や か

に蒸発乾固する．乾固物に 水 20　Fl を 加え， ミ ク 卩 ピ

ペ
ッ

トの チ
ヅ

プ の 先 で か き混ぜ て 溶解し な が ら ， そ の 5

pl を 分取する．こ れを SIMS 試料台 の 高純度 ア ル ミ ニ

ゥ ム 蒸着膜表面上 へ 滴下 し，赤外線 ラ γ プ で 完全 に 乾燥

させ
， 固着 させ る．こ の 液滴乾燥残留物試料に お い て ，

目的元素と ス パ イ ク が 同 位体平衡 に 達 し て い れ ば
， 次 の

式（1）の 関係か ら， 目的元素を定量 で き る．

それ の 重量 で あ り，M
，　M ，p は ，そ れ ぞ れ の 原子量 で あ

る．液滴乾燥残留物試料 を SIMS 測 定 し，　 iα，　 ip の 二

次イ オ ン 強度比 か ら am ／βm 比を決定す る と式 （1）か ら

目的元素 の 重量 X が 求 ま る ．

　本実験 で は ，
‘語 β とし て ，

1．B ／
l1B

，　
s8Ni

／
GeNi

及 び

9SMelieOMo を 測定に 用 い た ．又，ス パ イ ク の 重量 の 値

（y ＞は ，天然元 素の 標準溶液を基準 と し た 逆希釈分析で

補年し た ．本法で 実測し た 3 元素の ス パ イ ク 及び天然元

素の 同位体存在比 の
一
部を Table 　l に 示す．定量 に は ，

こ れ らの 実測値 を使用 し た ．

3 結果 及び 考察

　3。1　定量精度

　本 法 の 定量性を調べ る実験と し て ，そ れ ぞれ の 天 然 元

素標準溶液か ら採取 し た B ，Ni，　 Mo を 本法 で 定量 し

た ．そ の 結果を Table　2〜4 に 示す ．採取量 に対す る 定

Tab 且e 　2Analytical 　 results 　 of 　 natural 　 boron

extracted 　from 　 standard 　 solutions

　 　 　 Natural　 B
No．　 extracted ／
　 　 　 　 　 F9

1・B ＋／11B ＋ 　 NatUral　 B　 　 Error，
（α m ／βm ）　　found〆艮9 　　　 （％ ）

19
臼
345

ρ
07

2．04
．06
．08
．010
． 

20．030
．O

4．352
．732
．041
、681
．410
．8930
．680

2．064
．116
．127
．9410
．019
．029
．1

十 3．0
十 2．8
十 2．0
− 0．80

− 5．0
− 3．0

｛α
一
β（α m ／βm ）｝X ／M

＋ ｛α
叩

一
β叩 （cr 皿 ／β皿 ）｝y ／Msp ＝o 　　

・・。・・・…
　（1 ）

Spike　
1・B 　 added 　 was 　lO．56　Fg　to　 each 　 sample ．

Table 　 3Analytical　results 　 of 　natural 　nickel

extracted 　 from　 standard 　 solutions

　こ こ で
，

α ， β は 分析 目的元素の 二 つ の 同位体 ia，　 ip

そ れぞれ の 天然同位体比で ある．α
叩 ， βsp は ，ス パ イ ク

の i
。 ，　 iP それぞれ の 同位体比 で あ る．又 ，α m ， βm は ，

目的元素 （天 然 ） と ス パ イ ク の 混合物 の   ，
ip それぞ

れ の 同位体 比 で あ る．X ，　y は 目的元素，ス パ イ クそ れ

　 　 　 NutUral　 Ni
No ．　　 extraCted ／
　 　 　 　 　 F9

騰 鯔
i“

鑼 い 雅

1234 1．352
．022
．703
．37

O．1980
・．2960
．3780
，449

1．312
．062
．743
．37

一一3．0
十2．o
十 1 ”50

Spike　
a・Nl　 added 　was 　4．58　Fg 　to　each 　 sa 皿 Ple．
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Table 　4　Analytical　results 　of 　natural 　mo 置ybdenum

　　 　　 extracted 　 from　standard 　solut 量ons

。濯 盤 。雑
゜

：：黥 ζ 鳶器 … 雅
　　　　 ng 　　　　（α m ／β皿 ）　　　 ng

1234

謄
0

ρ
0

50．91021532

｛〕4255306

・0．200
．370
．480
．600
，710
．83

51．710714819S250314十 1 ，6
十 4．9
− 3 ，3
− 2。9
− 2．〇
十2．6

Spik， … M ・ add ・ d　w ・・ 〔泌．45・ng 　t・ ea ・h　・amp 】・ ・

不純物原子数 で 表 さ れ る．本結果 で は ，B 原子数 8．02x

101s
’
個／cm2 に 相 当す る．　 k は 感度係数 （個／cmx ），∬i・

は 基板試料 の あ る 深さ位置 rLk ’け る不 純物 の 二 次 イ オ ソ

強度比 （本測定 で は
・iB ・

／
i・Si ＋

），△・ は任意 の 微小単位

深 さ （cm ），　 Ci は ある深さ位置 に おけ る 不純物濃度（個／

cmS ） で ある．式 （2）か ら k が 求 ま り，式（3）か ら任意

の 深 さ 位置で の 濃度を知 る こ と が で きる．こ の よ うに し

て 求 め た B の 深 さ方向濃度分布 を Fig．1 に 示す ・Fig・1

か ら B 濃度は 膜中で ほ ぼ
一定と な っ て い る こ とが 明 ら か

に な っ た・

量値 の 関係は ，
こ う配 1 の 直線関係と な っ た ．相対誤差

は 土 5％ 以内で あ る．

　又 ，
SIMS 測定 に お け る α m1 βm 比 は ，分析時間 に 対

し て
一

定 で あ っ た ．B の 場合，60 分間 で 38 回 測 定 し た

と きの 相対標準 偏差 は 1．5％ で あ っ た ．以上 の 結果か ら，

本法で の試料調 製及 び SIMS 測定 に お い て は ・ 大 き な 同

位体分別効果 は な か っ た もの と予想 され，ID −SIMS は

満足 で き る 定量精度を持つ こ とが分 か っ た ．

　3・2　LSI プ ロ セ ス に お ける実試料 の 分析

　3 。2 ・1 ホ ウ ケ イ酸ガ ラ ス （BSG ）膜 の B の 分析

金属酸化物半導体 （MOS ）LSI プ P セ ス に お い て ・
BSG

膜 は 層間絶縁膜 ， 不純物拡散源な どと し て 使用 され る た

め ，膜形成 時 か らの B の 濃度の 正確 な管 理 及 び 評 価 が 重

要 とな っ て い る．そ こ で ，本法に よ り ， 膜中 の B の 絶対

量を 明らか に し，更 に 深 さ方向の 濃度分布を求 め た ．分

析用 の BSG 膜 は ，　 SiH4 ガ ス を用 い た化学気 相成長方

法 に よ り， 3 イ ソ チ 径 の シ リ コ ソ 基板上 に 265nm の 厚

さ に 形 成 し ，
こ れ か ら，膜面積 9　crnZ を切 り 出 し て 試

料 と した ・こ の 基板＃の BSG 膜を 白金 皿 内で 10％ の

フ
ッ 化水素酸 1ml で 溶解 し，基 板は 除去 し た ．溶解

液に
ieB ス パ イ ク　IOF9 と固定剤の 水酸化 カ リ ウ ム を

lOOF9 加 え，ホ ッ ト プ レ ー ト上 で 蒸発乾固 し て Si 分を

除去 し た ．乾固物 は 少量 の 水 で 溶解 し ，
テ フ ロ ン ビ ー

ヵ

一
へ 移 し入 れ ，

2・3 に 従 っ て B を定量 し た ．3 回 の 分 析

で 分析値 ，
2．4 ，

2・　4
，
2．6wt ％ を得た． 一

方 ，　
BSG 膜

形成後の 基 板試料を 直 接，SIMS で 分 析 し，11B ’
／
s°Si＋

強度比 の 深さ方向分布を求 め た ．こ の と きの 二 次イ ナ ン

強度 比 の 分布の 積分値 は ，上記 の 分析値 と比例関係に あ

る．すなわ ち，

　 　 　 　 　 n

　　 Q　＝k Σ1，・ △x 　
…………・・………・………（2）

　 　 　 　 　 ノ
＝l

　　 Cl ＝klt＋
・…一 ・・・………・・…………・……・（3 ）

こ こ で ， Q は 先 の 定量分析値で あ り ， 単位面積 当た りの

（門
日
u

＼

詈
e
ε

5…
罵

な
5
。

5
。

口

　 　 　 　 　

　　 　　 　　 　　　 　 Depth／nm

F五9。　l　In−depth 　concentration 　profile　of 　boron 皿

　　　 borosllicate　 glass （BSG ）filrn　 on 　 a 　 silicon

　 　 　 substrate

　　　 2，8× 1021boron ・atoms ／cm3 　correspOnds 　to　2．4

　 　 　 wt ％ of　BSG ．

　3・2・2　シ リ コ ン 基板 に汚染 した Ni の 分析

LSI プ 巨 セ ス の ドラ イ エ
ッ チ ン グ工 程で は ，ラ イ フ タ イ

ム の 減少な ど の 原因 とな る 重 金属汚染が問題 とな っ て い

る ．そ こ で ， 汚染防 止 と 洗浄効果を調 べ る必要 があ り
3）

，

シ リ コ ソ 基板中の 汚染 Ni の 濃度分布を本法 に よ っ て 求

め た ．分析用試料 は ， ドラ イ エ
ッ チ ン グ装置の タ

ーゲ ッ

トで あ る シ リ コ ン 基板の 周辺 に 純 Ni 板 を 配置 し て，

GF4 系 の ガ ス で 5 分間 の ド ラ イ エ
ッ チ ソ グ を行 い ，故

意 に ， 表面に Ni の 汚染を 生 じ させ た シ リ コ ン 基板 ｛3

イ ソ チ ，
P 形 ，

3〜5 Ω cm （100 ）面｝で ある・こ の 基板

か ら ，
SIMS で直接分析す る た め の 部分を除 い た 残 りの

汚染面積 10．2cmt の 基板を ID−SIMS 用試料 と し た ．

こ の 基板試料 を エ
ッ チ ソ グ 液 （硝酸 十 フ

ッ 化 水 素酸 十 酢
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酸） 100ml 中 に 浸 し，300 　nm の 深さ ま で シ リ コ ン 層を

エ
ッ チ ン グ した．基板を引き上げた後 の 試料溶液IC　

6°Ni

ス パ イ ク 1・8　P9 及 び 水酸化 ナ ト リウ ム 100　P9 を水溶

液 とし て 加 え，ホ ッ ト プ レ ー
ト上 で 蒸発乾固 し て Si 分

を 揮散除去 し た ．次 に ，エ
ッ

チ ン グ 液中に は ，硝酸 か ら

の Fe が 含 まれ て お り，そ の 同位体
SSFe

が
s8Ni

の 質

量測定 を 妨害す る た め
，

こ の Fe 分を イ ソ プ ロ ピ ル エ ー

テ ル 抽出法 で 分離除去 したの ．こ の 操作 で ，

SSNi ＋

強度

に 占め る
SSFe ＋

強度 の 割合 は ，
0．4％ と無視で きる ま で

減少し た ．Ni を含む 水相を 蒸発乾固 し，2 ・3 に従 っ て

Ni を 定量 し た ．試料液当 た りの Ni の 定量値 は 1i．2

器 ， か ら試験値は O・　Ol　P9 で あ っ た ．こ の 結果か ら，基

板の Ni 汚染量 は， 1．1 × 10ie個／ 
2

と 求め られた．

こ の値 と式 （2），（3） の 関係を用 い て ， ドラ イ エ
ッ チ ソ

グ直後 の 基板試料 を SIMS で 直接分析し て 得た 6：Ni ＋

／

s °Si ＋

強度比 の 深 さ方向分布を校正 し，　 Fig ，2 に 示 す

汚染 Ni の 濃度分布を得た ．　 Ni の 濃度分布は，表面 で

lxlO22 個／cmS と最 高 で ある が，表面 か ら 深 くな る に

従 っ て 急減 し ，
70   の 深 さで は 1　×　IOIs個／crns に ま

で 減少す る 特徴を示 し て い る，こ の 結果 か ら，シ リ コ ン

基板表面に は 高 い 濃度 の Ni 汚染が 生 じ た こ とを確認で

き， ドラ ィ エ
ヅ チ ン グ装置構成材料の 改善の 指針 とす る

こ とが で きた ．

　3 ・2・3 ゲ ート酸化膜中 の Mb の 分析　　シ リ コ ン 基

板表面 の 酸化膜上 に 基板加熱 200　
°C 以上 で Mo を 電

子 ビ ーム 蒸着す る と，Mo が酸化膜中に 侵入す る とい う

1023
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Fig・　2　1n−depth 　concentration 　profile　of 　nickeI

　　　　contaminated 　intentionally　in　a　silicon

　　　　substratc 　through 　the 　dry　etching 　process

現象 が知 られ て い る
5）．こ の 侵入 Mo の 濃度分布を 明 ら

か に す る た め，本法 に よ る 分析を行 っ た ．試料作製は ，

まず 3 イ ン チ 径の シ リ コ ン 基板上 に 75   の 厚 さ に

SiO2 膜を 形成 し ，こ の 上 に，基板加熱 400 °c で Mo

を 300nm の 厚さ に 電子 ビー
ム 蒸着し た ．そ の 後，硫酸

＋ 過酸化水素水 に よ り Mo を エ
ッ チ ン グ 除去 し た ．分

析試料は ，
Mo 除去後 の シ リ コ ン 基板上 の 酸 化膜試料で

あ る．こ の 試料 を テ フ 卩 ン 製 皿 に 入れ ， 酸化膜 を 10％

の フ
ッ 化 水 素酸 水溶液 5ml で 溶解 し，基板を 取 り 除

い た ・こ の 溶液 に 混酸 （硝酸 2 容 ＋ 塩酸 1容） 3ml と

le・Mo ス パ イ 老 63．　8　ng を加え ， 加温，か き混ぜ た ．

溶 液を テ フ ロ ン ビー
カ
ー

に 移し入 れ，ホ ッ トプ レ ー
ト上

で 蒸発濃縮後，乾固 し て Si 分を 除去した．乾固物を フ

ッ 化水素酸 5ul 及 び 1M 塩酸 0，5ml で 溶解後，水酸

化 ナ ト リ ウ ム 100 　P9 を 加 え，蒸発乾固し た．2・3 に 従

い M ・ を定量 し，分析値 とし て 172ng を得 た ． こ れ

と試料 の 面積 45　cmZ か ら， 侵入 Mo 数は 2．4x ・IO13

個 ／cm2 と求め られ た．こ の 値 及 び 酸化膜試料を SIMS

で 直接分析 し て得た SSMo ＋
／
s°Si ＋

の 深さ方向分布 か ら

Mo の 濃度分布を定量化 した ．そ の 結果を Fig ・3 に 示

す ．酸化膜中へ 侵入 し た Mo は，酸化膜表面 （蒸着 Mo

膜 との 界面）で 2・　4 × 101D個 fcmSと最高で ある が，深

くな る に 従 っ て 減少し， 基板 と の 界面 で は 約 2xIOt6

個／cmS と な る 濃度分布を持 つ こ と が 分 か っ た ．

　本 研 究 を 行 う に 当 た り ， ご 援助 を い た だ い た NTT 電
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Fig・　3　1n−depth　 concentration 　pro丘lc　of 　molyb −

　　　　denum 　penetrated洫 to　 silicon 　 dioxide　on

　　　　asilicon 　substrate 　during　the 　molybdenum

　　　　丘lm　deposition
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　 Isotopc　 dilution　 SIMS （ID−SIMS ＞which 　is　 a 　
com −

bin，d　 tech ・ iq… f ・ 】iquid　 d・。p　 evap … 匠・ n
そ
・d

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 solut 呈onID −MS 　 has　 been 　 studied ．　 A 　 sample

was
　 diluted　 with 　a   own 　 amount 　 of 　the 　 enriched

．i・… Pe ・・1・ ・i・ n ・ nd ・・… n ・・a ・・d ・・ a 圃 20 μ・

。f　 whi ・h　 5　Pl　 was 　 d ・・ PP・d ・n 　 apl ・ t・ ・f 血 ・

SIMS ’
s　 sample 　 hold璽r　 and 　 evaporated 　 to　 dryness．

・Th 。　iS。t。pi・ abunda ・
’
ces ・f　th ・ ・e・idu・ w ・・e　rnea ・u ・ed

bゾSIMS ・・舳 ・ ・1・ m ・ nt ・ B，　Ni ・・d　M ・ at 　th ・ 1・vd

of 　 lO一ひ
〜 10−6　g　were 　1　determined．　The 　accuracy 　 of

this　method 　was 　within 　5％ for　these　elements ．　 Thc

method
　 fbr　 the 　 determination　 of 　trace 　 elements 　has

　　　applied 　ω 　materials 　used 　in　LSI 　｛abrlcatlonbeenP

。。ccs ・es ；Bi ・ b 。… il孟ca ・・ 91as・ f・・m ・d．by ・h・mi ・・1

vap ・・ d・p ・・iti・ n ，　Ni ・。 nt ・ minat ・d　in　a ・・Hc・ n ・ub ・t「ate

・h ，。 ・ gh ・h ・ dry ・・曲 g　P … 鵬 and 　M ・ P ・ n ・t
弾

・d

into．　silicon　 dioxide　 du血 g　 the 　 Mo 丘1m　 deposition．

U ，i・ g　th ・ am ・ unt ・f　the 　el ・m ・nts 　found　here
・

th ・

、cc 。 nd ・・y　i・ n
’
・ int・n ・ity．P ・・ filcs　w ・・e 　c・ nv ・・t・d　int・

elemental 　 concentration 　profiles・
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