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新博士紹介 転写が可能であることを示している。

1. 氏名 上杉文彦 (NEC マイク ロエレクトロニク このようなSR照射による CVD反応制御機構を

採るために. SR照射と DMAH供給のシーケンス

を変化させる実験，および，オーヅェfü f分光法

(AES) による組成分析とケミカルシフト分析を行

った。その結果以 Fのことが明らかになった。(1)

SR照射効果は CVD初期の照射だけでも生じ，!照

射停止後もこの効裂は持続する。 (2) H(;i~付加には

Al と Cからなる原子屈オーダの稀い屈が形成され

ている。 (3) Si上の居はAICであり . Si02上のそ

れは金属状態の Alである。これらのことから SR

照射による反応制御の機梢は以 Fのように述べる

ことができることが分かった。 CVD初期のSR照

射によって表面に原子回オーダの修飾10が形成さ

れる。この屈は Si上ではAICであり， Si02 仁では

金属状態のAlである。この化学的反応性の迷いに

よってSi上では反応の抑制効果が発現し. SiOz上

では誘起効果が発現する。
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6. アブストラクト

シンクロトロン放射光 (SR) は， 物質の吸収断

面積が大きくなる真空紫外から軟X総領域にかけ

て高制度 ・ 高指向性といった特長を持っており，

光化学反応やこれを応用した光プロセス用光源と

してfj用なものと考えられる。また，この領域で

は内妓氾子励起によって，価EU子励起による光化

学反応とは災なる新たなタイプの反応が生じるこ

とも期待される。 しかしこの波長領域における

光化学反応の研究は，光源、の制約もあって未聞妬

の分野である。そこで， 短波長光励起による新た

なぷ而光化乍反応現象の探索，および， それを応

用するする新規な半導体プロセス技術の検討の観

点からAlのCVD反応に対する SR照射効果の研究

を行った。

Al は LSIの配線に用いられている材料で， ジメ

チルアルミニウムハイドライド (DMAH ; Al 

(CH，)2H) を原料とした CVD法による成膜の研究

が行われている。悲占は， この DMAH を用いた
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CのCVD中にSR (À 孟 4nm) を照射すると，

泊浄Si表面と Si02表面上とでは，正反対の現象が

生じることを見いだした。 Si LではSR非照射部だ

けにAlが成長し. SiOz上では照射部だけに成長す

る。これは. Si上では熱反応でAlの成長か可能で

あるのに対して. SR はそれを抑制することを示

す。 Si02上では熱反応だけではAlの成長は困難で

あるが. SRによって成長が誘起される。これらの

現象は，プロセスの立場ーからみると. Si上ではネ

ガ型ノ4タ ー ン転写が. Si02上ではポジ型パターン

このように， CVD反応の制御は表面に形成され

る修飾肘によって発現するので， このCVD方法を

表面光修飾CVDと呼ぶことにする。 このノ7法によ

る直接パターン転写の不IJJ，':\は，煩雑なレジス ト」二

程を省略して直接パターン化されたAl脱を成長で

きることである。さらに， SR 励起表面光化乍

CVD と熱CVDの両者の利点を兼ね備えていると

いう特長を持っている。つまり. SRの短波長性を

活かした高分解能パターニングの後に，高速成長

が可能な熱CVDで厚j院を成長できる。

前述のようにぷ面光修飾府の作用によってCVD

反応が抑制されたり誘起されたりする。そこで，

この屈の作用がCVD反応の抑制として発現するの

か，それとも誘起として発現するのかを決める要

因を採るために. ~仮表面の組成 ・ 状態，表面光

化学反応の励起波長，1J板b温度を変化させる実験

を行った。修飾たjの作用が越板表面の制1成で変化

することは既に述べた。励起波長依存性について

は以下のようなことを明らかにした。 SR励起表面

光修飾CVDではネガ ・ ポジ両タイプのものができ
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るが，紫外線領域のレーザやランプを用いた研究

では Si上でも SiOz上でもポジ型のものだけが報告

されている。このÆが生じるもっとも大きな原因

は修飾屈を形成する光の披長にあると考えられる

ので，抑制・誘起効果の励起波長依布性を調べた。

Si上の抑制効果は内妓屯子励起の場合は成長が

100%抑制されるが，価電子励起の場合は数%以

下であった。つまり，抑制効果は内鍛屯チ励起に

よって顕著に発現することが分かった。また，

Si02上の誘起効果はCVDの初期にだけSRを照射

した頃合はどの波長領域でも誘起効果だけが観測

されたがI CVD中継属して照射すると，内殻屯千

励起を合む波長域では誘起効果に混じって抑制効

果も観測された。このことから，抑制効果は内殻

屯下励起によって，また，誘起効果は価íG子励起

によって効果的に生じることが分かつた。

また， M板温度依存性については以下のことを

明らかにした。 Si上の抑制効果も SiOz上の誘起効

果も特定の温度領域だけで観測される。 そこでこ

の機棉:を探るために表面修飾回をAESを用いたケ

ミカルシフト分析で調べた。 Si 表面上の場合， 抑

制効果が顕著に発現する温度領域では表面修飾層

は AICであり， この効果が弱くなりはじめる温度

領域では金属状態の Al へと変化しはじめた。一

方I Si02表面上では，誘起効果が顕著に観測され

る温度領域での誘起屈は金属状態Alであり，この
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効果が小さくなる領域ではAICへと変化した。こ

のように，表面修飾回の作用の大きさは，それが

形成される温度によって変化することが分かった。

以上述べてきたようにI SR励起表面反応によっ

て形成される修飾回の作用を決める要因は 3つあ

り，それらは基板表面の化学活性度.励起波長，

基板温度である。そこで，これらの要因を制御す

ることになってCVD反応の制御を試みた。水素終

端Si表面上の化乍活性皮は消浄Si表面と Si02表面

のそれとの巾閣の大きさを持っている。熱CVDが

生じる温度領域では，市沖 Si表面の場合と問機

に，内政íL\子励起領域の光励起によって抑制効果

が生じ価屯子励起の場合では抑制は生じなかっ

た。一点，熱CVDが生じない温度領域ではI Siﾜz 

表面の場合と同様に，価屯ヂ励起によって誘起効

梨が発現する。このようにI Si表面を/1<呆終端す

ることによって化学活性l立を変化させ，さらに，

励起波長と基仮温度を選抗することによって，ノド

京終端SiM板表面という同一表面上でCVDの抑制

と誘起の各効果を発現できることを示した。

SR励起表面光修飾CVD は，表面での内殻屯子

励起反応と価屯子励起反応の差の機情解明などの

反応、の深い理解と，軟X総領域での縮小光学系の

開発の進歩によって，新規なCVD方法となること

が期待される。
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