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　The 　determination　of 　trace　amounts 　of 　P　and 　Ti　on 　a　Si　wafer 　by　high　resolution 　ICP−MS 　has
been　invcstigatcd．　 Si　oxide 　mm 　on 　thc　waiセrwas 　dccomposed 　bアthc　WSA 　method 　and 　metallic

impuritics　wcre 　collccted 　into　a　O．1　ml 　solution ．　 A 　sample 　solution 　was 　intr（）duced　by　using
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Bl　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 dSr
optimized 　MGN ．　 The 　spectrum 　interference　f｛）r　 P　and 　ri　caused 　bア acids 　and 　the 　Si  atrix

was 　removed 　with 　a　mass 　resolution 　of 　5000 ．　 The 　recoveries ‘）f　P　and 　Ti　wcre 　confir   ed 　by
recovery 　tests　using 　a　dip　method 　or 　a　micro −droplet　method ．　 A 　comparison 　of 　proposed
mcthod 　and 　TRXRF 　mcthod 　showed 　a 　good　agreement 　fbr　Ti．　 The 　detection　limits　fbr　P　and

Ti　on 　an 　8　inch　Si　wafer 　were 　3F，＋ 08　atoms ／cm2 　and 　6E ＋ 06　atoms ／cm2 ，　respect 藍vely，　and 　were

sufficient 　for　the 　evaluating 　actual 　semiconductor 　deVice　manufacturing ．

Kay ω ortts ： silicon 　wafer ；vapor 　decomposition；microconcentric 　nebulizer ／high　resolution 　ICP −

　　　　　 MS ；titanium ；phosphorous．

1緒 言

　近 年 の 半 導 体 デバ イ ス の 高集 積 化 ・高 機 能化 に よ り，こ

れ まで 用 い られ な か っ た材料 が 配線材や 高誘電 率 ゲート絶

縁膜，メ タル ゲート電極 として導入 され る よ うに なっ た
D．

新 しい プ ロ セ ス や 材料 を半導体 デ バ イス の 製造 工 程 に導入

す る 場合，既存の プ ロ セ ス へ の 相 互 汚染が 懸念 さ れ る ．こ

れ らの 構成元素の 汚染 を制御す るた め に は，
．
卜分な感度を

有す る 分析方法が 必 要 とな る ．化学分析法 に よ る シ リ コ ン

（Si） ウ ェ ハ
ー上 の 金 属不純物 分 析 法 と して は，フ ッ 化水

素酸 に よ る表面 酸化膜 の 分 解 と黒 鉛 炉 原 子 吸 光 法
2）
あ る い

は 誘導結合プ ラ ズ マ 質量分析法 （ICP−MS ）
3｝・1〕

を組 み合 わせ

＊
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て 多 くの 光素に つ い て 高感度な測定が達成されて きた．し

か し，ドーパ ン トや各種薄膜 に添加 され る リ ン （P ）及 び

バ リ ア メ タル や 高 誘 電 体膜 に 用 い られ る チ タ ン （Ti） は，

い ず れ の 方法で も信頼性の 高い 高感度分析が 困難 で ある ．

　P 汚 染 は ク リーン ルーム で 使用 さ れ る HEPA フ ィ ル タ

ー
の ポ リウ レ タ ン シー

ラ ン トに含 ま れ る リ ン 酸 トリエ チ ル

もそ の 原因 と な り， し きい 値 電 圧 を シ フ トさせ た り，n 反

転不良を起 こ して トラ ン ジス ター特性 の 劣化 を 引 き起 こ

す
「’）”7）．P は イ オ ン 化 率が 低 い こ と，及 び 大 気 や 水 の 構 成

元 素に 起 因す る NO
＋

や NOH
＋

な ど の 分子 イ オ ン が ，
　 P の

唯
一

の 同位体 で あ る
Sip

に 重な り，バ ッ ク グ ラ ウ ン ドレ ベ

ル が 高い こ と か ら，四 重 極 ICP−MS で は 高感度 な測定が 困

難 で あ る．Ti は原 子 吸 光 法 で は ほ か の 遷 移 金 属 の よ うな

感度が 得 ら れ ず ， 四 重極 ICP−MS で は 残存す る Siマ トリ

ッ ク ス に 起因す る Sio
→．
，　 SiOH

＋

，　 SiF
＋

な どの 分 子 イ オ ン

や ，前処 理 時 に 添加 さ れ た 硫酸 に起 因 す る SO
＋
や SOH

＋
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Table　 l　Operuting　conditions 　for　MCN ／HR −ICP−MS

IGP −MSNebulizerPF

　powcrRefrected
　power

Gool 　gasAuxUialy
　gas

Carrier　gas
COI ）e　material
VaCUU ・n 至91　stage

Vacuum 　2nd 　stage

Vacuum 　3rd　s臓 ge
DweU 　th芝1e

Detector

PlasmaTrace2

MCN −1001350W

〈 3wl2

レ min2

，01／IIlilll

．11〆min （4、2　kgf〆cmv ＞

Pt2EO
　Tc｝rr2E4

　Torr6E
−8　Torr100

【ns／point
Mul 亡ipHer

な どの 分 子 イ オ ン に よる 妨害 の た めバ ッ ク グ ラ ウ ン ドが 高

く，高感度な分析 で は信頼性 に 問題 が残 る．

　今 回，以 上 の よ うな 問題 点 を解決す る た め に ，高分解能

正CP−MS （以下 ，　 HR −ICP−MS ）を用 い る 評価方法を検討 し

た．二 重収束型 の 質量分析計 に よ り質量分解能 （以
一
ド，分

解能） を 高め る こ とで ，P や Tl に 干渉す る 分子 イ オ ン を

分離す る こ とが可能 となり，また 高い イオ ン透過率 に よ る

感度の 向上 も可能 となる．前処理時 の 汚染 を最少 に す る た

め ，フ ッ 化水素酸に よ る 気相分解 （WSA ＞法
s〕
を適用 した，

回収 した 微量 の 試料溶液 は数 百 μ歪の 試料量で 多元素の 定

量 が 可能 な マ イ ク ロ コ ン セ ン トリ ッ ク ネ ブ ラ イザ ー
（以

下，MCN ） を用 い た．更 に ，　 P 及 び Ti に つ い て ，　 MCN ／

HR −IGP−MS に よ り，ス ペ ク トル 干渉，各種 マ トリ ッ ク ス

に よ る影響及 び分 解 能 な ど の 測 定条 件 を検討 した．．．一
方 ，

本分析法 と全反 射蛍光 X 線分 析法 （以 下，
「
fRXRF 法） と

の 比 較 を行い
， 半導体 プ ロ セ ス で の 相互 汚染評価 に応 用 し

た．以 下 ，
こ れ らに つ い て 報告す る．

及 び検量線作成の た め の 標準溶液は，関東化学製原 子吸光

分析用の 各標準溶液 を適 宜希釈 し て 用 い た．こ の 際，酸濃

度 は そ れ ぞ れ の 試料 溶 液 に お い て 同一と し た．Siマ 1・リ

ッ ク ス の 添加 に は，清浄 な Siウ ェ ハ
ーを硝酸 と フ ッ 化水

素酸 の 混酸 で 溶解後，モ リ ブ デ ン ブ ル
ー吸 光 光 度法 で Si

を定 量 した 溶 液 を用 い た．

2　実 験

　2・1 装置及 び器 具

　HR −ICP−MS は M 孟cro 裏nass 製 PlasmaTrace2 を用い た。ス

プ レーチ ャ ン バ ーは 石 英製を用 い た ．MCN は CETAC 製

MCN −100 を用 い た．装置構成及 び測定条件を T 乱blc　 1 に

示す．8 イ ン チ Si ウ ェ ハ
ー

の 表面金 属不純物 の 回収 に は，

エ ス ・イー・エ ス 製 VRG200 −T を用 い た．全 反 射 蛍 光 X

線分析装置 は リ ガ ク 製 TXRF3750 を用 い た．試料溶液の

保管 に は すべ て PFA 製 フ ッ 素樹脂 の 器具 を用 い ，平尾 の

方 法
9）
で 洗 浄 した．す べ て の 操 作 は ク ラ ス ユ00 の ク リーン

ル ーム 内で 行 っ た ．

　2・2 試 薬

　Si酸化膜 の 気相分解 に は 弘 田 化学 製 半導体 グ レ
ードの

フ ッ 化水素酸 （49％ ） を 用 い た．そ の 他 の 酸 類 は 多摩 化

学 工 業製 AA −10 あ る い は AA −100 を用 い た．純水 は野 村 マ

イ ク ロ サ イエ ン ス 製 超純水 シ ス テ ム で 精製 した ．強制汚 染

　2・3　実験操 作

　 2・3・1 気 相 分 解 に よ る Siウ ェ ハ ー表 面 の 不 純 物 回 収

法
S｝
　 Si酸 化 膜 の 分 解 か ら分 解液 の 回収 に 至 る

一
連 の 操

作 は，自動 回収装置 に よ り行 っ た．フ ッ 化水素酸蒸気 に よ

り表面 の S呈酸化 膜 を溶 解 した 後，回収液 （0．1％ フ ッ 化 水

素酸） 0．lml で ウ ェ ハ ー全面 を走査 した．更 に O．1％ フ ッ

化水素酸 0．lInlを加 えて 0．2　ml と し，　 MCNIHR −1（〕P−MS

で 測 定 した ，

　野 3 ・2　 ス ペ ク トル 干渉　　マ トリ ッ ク ス と し て 0．1％

フ ッ 化水素酸，1％ 硝酸，o．1％ 硫酸及 び 100 　ppm の Siを

含 む P （10ppb ）及び Ti （1　ppb）の 標準溶液を調整 し た ．

各マ トリ ッ ク ス 共存時 の ス ペ ク トル 干渉 と最適な分解能を

調べ た．

　2・3・3　強制汚染ウ ェ ハ
ー

の 作製　　目的 と汚染 レ ベ ル

に よ っ て デ ィ ッ プ法
LO）
あ る い はマ イ ク ロ ドロ ッ プ法

1u
の い

ず れ か を 用 い た．デ ィ ッ プ法 で は，洗浄処 理 を行 っ た Si

ウ ェ ハ
ーを，Ti を添加 した硝酸溶液 に

一
定時間浸 した後，

乾燥 させ loii，　 loi2　atoms ／cm2 レベ ル の 汚染 を行っ た．マ

イ ク ロ ド ロ ッ プ法 で は，洗浄処 理 を行 っ た Siウ ェ ハ
ー上

に，lpg 〜1ng の P あ る い は Ti を含 む標準溶液 を滴 下 し

乾燥 させ た．い ず れ も P 分析用 に は ドーパ ン ト と し て P

を含 ま ない 2 型 の Siウ ェ ハ
ーを使用 した。

　2・3・4 　TRXRF 法 に よ る Si ウ ェ ハ ー表 面 の Ti 定量

2・3・3 の デ ィ ッ プ 法 で 処 理 した Siウ ェ ハ ー上 の Ti を ，

TRXRF 法 に よ り測定 し た．ウ ェ ハ ー内の 5 点を測定 し，

その 平均を TRXRF 法の 信号強度 と した．

3 結果と考察

　3岨 　測定条件の 最適化

　HR 一正CP −MS 測 定時 の 感 度 及 び安 定 性 の 向 ヒ，測 定 液 量

の 最適 化の た め，ネ ブ ラ イザーガ ス 流 量，ネ ブ ラ イ ザーガ

ス圧 ，1 ポ イ ン ト当 た りの 積分 時 間 につ い て検討 した結 果，

そ れ ぞ れ 1．11fIniii，　 O．42　kgf／Cln2 ，100　ms が 最 適 で あ っ

た ．こ の と き， 試料溶液の 吸 い 上 げ量 は O．l　ml ／min で あ

っ た，こ の 条件 で 得 られ た
a’
　
ip

（10ppb ） の プ ロ フ ィ ル を

Fig．1 に 示す．試料導 入 開始か ら 30 秒後 に は 安定 した信

号 が 得 ら れ た た め，今 回 は 予 備 噴 霧 を 30秒 問 と した．P

及 び Tj を 同 時 に測 定 す る た め に 試料溶液 は 0，2　ml と し

た．
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　3・2 ス ペ ク トル 干渉

　Si や 溶媒 に 起 因す る ス ペ ク トル 干渉を調 べ る た め ，

MCN ／HR −ICP −MS を用 い て 2・3 ・2 の よ うに 調整 し た 溶液

を測定 し，P 及 び Ti の 各同位体 に つ い て ス ペ ク トル 観察

を 行 っ た．Fig．2 及 び 3 に 観察 さ れ た ス ペ ク トル を 示す

（分解能 は 5000 に 設定）．観察 さ れ た ピー
ク に は そ の 精密

質量数 か ら考え られる 主 なイオ ン 種 を示 した．また，理論

上 必 要 な分解能 （Mf △M ） を Table　2 に示 した．　 Sip
の 測

定で は，すべ て の 溶液に つ い て NO
＋

や NOH
』ト
の 干渉が 見

られ ，Siを含 む 場合 に は SiH
＋

が 観察 さ れ た．　 SiH
＋

は

NO
＋

，　 NOH
＋

よ りも高 い 分解能が 必 要 で あ り，また そ の

強 度 は Si濃度 に依存す る た め，更 に高 い 分 解 能が 必 要 な

場合 が あ り，注 意 が 必 要 で あ る．Ti の 測 定 で は，
46Ti

，
47Ti

，

4STi

，

49Ti
に は Si起 因 の 分 子 イ オ ン 干 渉 が ，

48Ti

，

。

ユ

。

も

ミ
。。

誓
88
闘

10

5

00

20Time

／s40

60

F孟g．1　Time 　series 　profile　of 　
3且P　by　MCN ／HR −ICP−MS

tgTi

，

50Ti
に は S 起 因 の 分 子 イ オ ン 干渉 が 観察 され た．特

に
47Ti

に は SiF
＋
ある い は SiOH

＋

が 大 き く干 渉 した．今回

の 分解能で は こ れ ら を分 離 ・同定す る こ と は で きな か っ た

が，Krusgevska ら は，フ ッ 化水素酸 の 添加 に よ り質量 数

47 の 信号強度が増加す る こ とか ら，SiF
＋

の 干渉 が 支配的

で あ る と して い る
3），同様 に

48Ti
に は so

＋

が 干渉す るが ，

今回の よ うに 前処理時 に硫酸を添加 しない 場合 に は そ の 影

響 は 大 き くな い ．い ずれ も．aOOO 以下の 分解能で 分離 で き

る は ずだ が，試 料中の マ トリ ッ ク ス 濃度に よ っ て は ，よ り

高い 分解能が 必 要 と なる．

　 そ こで ，分解能 を最適化す る た め に，．各分解能に お け る

Sl　loO　I）pm 共 存時 の 検 出 限界 を 求 め た．　 Fig．4 に 示す よ

4
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Fig．2　Mass 　spectra 　in　thc 　region 　around 　m ／z　31　by
MCN ／HRICP −MS

Each 　solution 　contains 　lOppb 　P．　 Mass　resolution 　was

5000，

2
の
Ω
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寸
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Fig．3　Mass 　spectra 　in　 the 　region 　of 　m ／z46 〜50　bアM （二N ／HR ．ICP−MS

Each　soludon 　contalns 　l　ppb 　Ti．　 Mass 　resolution 　was 　5000．
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わ らず，相 関 係数 U 　＝＝ 0．9998 以 上 の 直線性 を確 認 した ．

但 し， Si濃度 1000　ppm で は マ トリ ッ クス 効果 に よ る減感

が 見 られ た．

　 そ こ で ，内標準補 正 法 に よ る マ トリ ッ ク ス効果の 補 正 を

検討 し た．Siを含まない 場合 の 信
．
号強度 で 規格化 した 結

果 を Fig，5 に 示す．1000 　ppm の Si が 共存す る 場合，　 Ti

は 30％，P は 50％ の 減感が 見 られ た．内標準元素 と し て

Co （lPpb ） を坿 い た場合，　 Ti は ± ユo％ 以 内に 補 正 す る

こ とが ロ∫能だ っ た。しか し，P は Si濃度 1000　ppm 以 上

で は 25％ の 減 感 が 見 られ た．こ れ は Siマ トリ ッ ク ス に よ

っ て P の イ オ ン 化率 が 低下 し，今回内標準元素 と して 用

い た Co で は，イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル の 違 い な どか ら十分

に補 正 で き なか っ た た め と考えられ る．酸化膜厚 が厚 い 試

料 で は，加熱 に よ る Si除 去
3
や 測 定溶 液 の 希釈 を行 い

， 測

定溶液 中 の Si濃度 を下 げ る必 要が ある．

うに，分解能 を 高 くす る こ と で ユ け た 以 上 の 向上 が 見 ら

れ た．分 解 能 7500と r）OOO で は差 が な か っ た が ， イ オ ン

透過 率を考慮 し て ，Si マ ト リ ッ ク ス 共存時 の 分解能 は

5000 と した 。ま た
，

Ti の 同位体 に つ い て は 最 も優 れ た 検

出限 界が 得 られ る
4STi

を選 ん だ。

　 3。3　Si マ ト リ ッ ク ス の 影響

　気相分解 に よ りSi ウ ェ ハ ー上 か ら 回収 した 不純 物元 素

を測 定す る場 合 に，マ トリ ッ ク ス とな る Siの 影響 につ い

て 調 査 した．膜厚 10〜loo　A の Si　wa化 膜 を 2・3・1 の 方法

で 分 解 ・回 収 した 場合 ， 測定溶液 中の Si 濃度 は 100 〜

1000ppm 程度 とな る．ylP
及 び

dtiTi
に つ い て ，そ れ ぞ れ 0，

100 ，1000 　pp  の Siを含 む 標準溶液 を用 い て 検量 線 を作

成 した と こ ろ ，o．1〜10ppb の 範 囲 内 で は Si濃 度 に か か

　3 ・4TRXRF 法 との 比較

　2・S ・3 の デ ィ ッ プ法 に よ り同時に 強制汚染 した 8 イ ン チ

Si ウ ェ ハ
ー3 枚 の うち，2 枚 を本法 で Ti を定量 し，1枚

を TRXRF 法で Ti を測定 した．本法 で 得 られ た Ti の 定量

値 に 対 して ，TRXRF 法の 信号強度 を プ ロ ッ ト した もの を

Fig．6 に示す．両者 は良 い 相関 を示 し，10i
］

atoms ／cn ノ以

上 で は ウ ェ ハ
ー表 面 の Ti が 定 量 的 に 回 収 さ れ て い る こ と

が確認 で きた ．

　3 ・5　回 収率の 検討

　更 に 低 い 濃度で の 回収率 を確 認 する た め，2・3・3 の マ イ

ク ロ ドロ ッ プ 法で 作製 し た 強 制 汚染 ウ ェ ハ ー上 の P 及 び

Ti を，本 法で 定 量 した 結果 を Table　 3 に 示す．　 P に つ い

て は，添 加 量 100pg 以 上 で は 回収 が確 認 さ れ た が，添加

N 工工
一Eleotronio 　Library 　
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Table　 3　RecoveW ⊂，f　P　and 　Ti　from　Si　waf セr 　surface

Added ／pg
Found ／P9

SiP 48Ti

　 1

　 101001000 n ．d，
］001400

　 O．7610110

101° 　 　 IOli　 　 loi2

　　　　Ti　c。ncn ．／at 。 ms 　cm
−2loi3 Table 　4　Analytical　results 　of 　the　evaluatlon 　of 　P　cont −

　　　　 amination 　for　the　thermal 　process

Fig．6　 Relationship　between 　Ti　 concentrations 　 ob −

tained 　by　this　method 　and 　TRXRF 　intensity

Sa　nple
　 　 　 　 　

一2Ti／atoms 　cm

Befbr¢ the　process
After　the 　process
After　the　cleanin9

33E ＋ 09　　　　　 生IE ＋ 09
1．1E 十 12　　　　　 6．4E 十 11
LIE ＋ 10　　　　　 2．OE ＋ 10

量 1 　pg で は 空試験値の ば ら つ きの 範囲内 とな り定量 で き

な か っ た．P につ い て は 環境 に起因す る バ ッ ク グ ラ ウ ン ド

上昇 に も注意が必要で あ る．一・一
方，Ti で は 107　atoniS ／cm2

レ ベ ル に 相当する lpg まで の Tiが，　 Siウ ェ ハ
ー上 か ら回

収 さ れ て い る こ とが確認で きた．

Table　5　Anaiytical　results 　Qf 　tlle　evaluation 　of 　Ti　con 一

　　　　   in・d・ n 　f・ ・ qu ・1ity・ ・ ntr ・ 1（・ t・ m ・／・ m2 ）

Sampling 　pcriod HR −ICP −MS TRXRF

　3 ・6 検出限界

　以上 の 検討 で 得 られ た 本法の 検出限界は，空 試験溶液 を

10 回測定 しそ の 標準偏差 の 3 倍 （3σ ）か ら求め た 結果 ，

8 イ ン チ ウ ェ ハ
ー上 の 面濃 度 と して ，P につ い て 3E ＋ 08

atom ／cm1 ，　 Ti に つ い て 6E ＋ 06　atom ／cm2 で あ っ た ．

Mori らは，　 GC ／MS を用 い た Siウ ェ ハ ー上 有機リ ン 化 合

物 の 検 出 限界 と して ，10　pg／cm2 （6E ＋ 08　atom ／cm2 に相

当） を得 て い る
S｝．本法 は こ れ と 同等の 検出 限 界で ほ か の

金 属元 素 との 同 時 測定を可 能 と した．

lst　　　　　　　　　 2．1E ＋ 08

2nd 　　　　　　　　　　5．6E ＋ 08

3rd　　　　　　　　　　　　1，1E 十 〇8

4th　　　　　　　　　　5．2E 十 〇8

5t｝1　　　　　　　　　　　 9．9E ＋ 07

＜3E ＋ 10

＜ 8E ＋ 10

＜ 8E ＋ 10

＜SE ＋ 10

＜8E ＋ to

　3・7　実試料へ の 適用

　 本 法 を半導体 デ バ イ ス 製造工 程 に お ける P 及 び Ti の 相

互 汚染評価 に 適用 した．熱処理 工 程 に おけ る P 汚染を評

価す る た め
，

Si ウ ェ ハ
ー

表面 の P 濃度 を定量 し た 結果 を

Table　 4 に示 した．熱処理 に よ っ て P 濃度が 2け た程度上

昇 した が，その 後 に 行わ れ た ク リーニ ン グ に よ っ て，処理

以 前の レ ベ ル まで 低減可能 な こ とが 確認で きた．

　次 に，定期的に 工 程 か ら抜き取 っ た Siウ ェ ハ
ー

表面 の

Ti 濃度 を測定 した結果 を Table　5 に 示 す．　 TRXRF 法で は

す べ て 検 出 限 界 以 下 で あ っ た が ，本 法 で は 3 け た 以 上 高

感 度 な測 定 に よ っ て ， 109atoms／cm2 以 下 で 推 移 して い る

こ とが確
’
認 され た．

　 以 上 ，本報告で は，高分解能型誘導結合 プ ラ ズ マ 質量分

析法に よ る Si ウ ェ ハ
ー
表面 の P 及 び Ti の 高 感度 分析法 を

確 立 した．本方法で は，分解能 を最適 化す る こ とで 分子 イ

オ ン に よ る妨 害 を 回避 し，P 及 び Ti にお い て も信 頼 性 の

高 い 高 感 度 分析 が 可 能 とな っ た．ま た，フ ッ 化 水素酸蒸 気

の 酸蒸気分解法 に よ り前処 理 時の 汚染 を最小 化 し，更に微

少量 試料導入 方法 に よ っ て 回収 した 試料 溶 液 を効率 よ く導

入 す る こ とで ， 高感度化 が 可 能とな っ た，

（
2000年 1 月，20eO　Winter
CDnferellce　on 　Plasma 　Spec−
trochemistry に て

．一
部 発 表）
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要 旨

　半導体製 造 工 程 に お け る P 及 び Ti の 相 互 汚 染 を評 価 す る た め ， 気 相分 解法 と高分 解能 ICP−MS に よ る定

量 方法 を検討 した．Siウ ェ ハ ー上 の Si酸化 膜 を気相 分 解 法 に よ り分 解 した 後 ，
　 O．］ml の 溶液 中 に 回 収 し ，

条件を最適化 した MGN に よ り導入 した．四 重極型 IcP−MS で 問題 と な る溶媒及 び Siマ トリ ッ ク ス に起 因す

る質量 ス ペ ク トル 干渉 は，質量分解能を 5000 に設定 し測 定す る こ とで 除 去で きた．デ ィ ッ プ 法あ る い はマ

イク ロ ドロ ッ プ法で 強制汚染 した ウ ェ ハ
ー

を用 い て，添加回 収率を確認 した．Ti につ い て，　 TRXRF との 比

較を行 い 良い
一

致を得た．8 イン チ ウ ェ ハ
ー

を用 い た場合 の 検出限界は，P 及 び Tiに つ い て そ れ ぞ れ 3E ＋

08 及 び 6E ＋ 06 　atoms ／cm2 で あ り，実際 の 半導体 デバ イ ス 製造 工 程 で の 評 価が 可 能 と な っ た．
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