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Research & Development Division

半導体装置メーカにおける
　　　原子･分子データの必要性（前半）

ぎじ

㈱アルバック　技術開発部　小方誠司

原子分子データ応用フォーラム　Dec. 17, 2008

 ------- 紹介する内容 ------------
 Ⅰ．半導体プロセスと弱電離プラズマ

 Ⅱ．エッチング開発の実際 無断転載禁止
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Ⅰ-1．半導体製造装置の市場
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2006年日本市場

濃いハッチ：プロセスプラズマ
薄いハッチ：プラズマを利用
無色　　　　：プラズマ以外
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Ⅰ-2．半導体製造の工程（１）

日本半導体製造装置協会（SEAJ）のホームページより引用
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Ⅰ-3．半導体製造の工程（２）

日本半導体製造装置協会（SEAJ）のホームページより引用
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　光デバイス　　　　　μレンズ　　　　　　有機Low-k

22μm 60nm

Ⅰ-4．エッチング (Etching)
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Ⅰ-5．エッチング装置

13.56MHz

2.0MHz
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Ⅰ-6．装置の外観

　　　エッチング装置　　　　　　スパッタ装置
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Ⅰ-7．イオン注入装置

イオン源

半導体基板

高電圧ターミナル（10～200KeV)

Si（Ⅳ族）

P,As(Ⅴ族)を注入 ｎ型

B（Ⅲ族)を注入　 ｐ型

古典物理だけでSimulation出来るので、
「装置設計」にデータベースは不要
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Ⅱ-1．エッチング開発の実際

具体例：SF6／O2プラズマによる、Siエッチング

（１）Etching形状のSimulation

（２）気相反応のSimulation

目的 反応 入射の方向性

F Siを削る 化学反応

Si + F SiFx 　(Gas)
等方的

O 保護膜を作り、
Etchingを阻止

化学反応

Si + O SiO2　（Solid）

等方的

Ion 保護膜を破壊 高い運動エネルギーに
よる、物理的スパッタ

指向性
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Ⅱ-2．形状Simulation
0.3μ

0.2μ

1.2μSi

SiO2

SiO2

60sec.

形状Simulator　PEGASUS/FPSM2D
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Ⅱ-3．計算例

側壁
（保護膜）

底の保護膜は、イオ
ンでスパッタされる
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Ⅱ-4　SF6のみ（O2無し）だと・・・
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Ⅱ-5．Fluxの変化　(F=1.0E22に固定)

Null              0.5                0.8               1.0      2.0     
Flux of O  [*1E21/m2/sec]

1.8

Ion Flux
[*1E21/m2/sec]

1.0

0.2
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Ⅱ-6.  実際のEtching形状

Ratio of O2/SF6 10%        30%     50%     70%             80%     
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Ⅱ-7.気相Simulationの例
SF6プラズマの解析例
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Ⅱ-8. Flux F+(Ion)
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Ⅱ-9. Flux Ratio of O(atom)/F(atom)
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Ⅱ-10.考慮したSF6関係の反応
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Ⅱ-11.考慮したO2関係の反応
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Ⅱ-12.　エッチング開発についてまとめ

１．エッチング（微細加工）は

（１）中性活性種による化学反応

（２）イオンによる物理的スパッタ

２．Fluxの量では、イオン ＜ 中性活性種

３．Plasmaとは言っても、中性活性種を忘れてはいけない！

企業では・・・

（１）Te、Neの測定すら余裕が無い

（２）中性活性種の測定は困難

⇒　次に、SEAJでの取組みを紹介します
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