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 TSVやMEMS加工等においては、高い材料選択比を持ち、かつ高速で高精度な異方性エッチン
グが要求されている。従来より広く用いられているプラズマを利用した異方性エッチングの場合、

低いエッチング速度、マスクとの選択比の不足、高アスペクト加工における加工精度の低下に加

えて、チャージアップによるデバイスへのダメージの問題が顕在化している。そこで我々は、電

荷を持たない超音速中性クラスタービームが持つ高い直進性を利用した低損傷高精度高速加工プ

ロセスを提案している [1]。 
これまでに、単結晶 Siに対しては、単体クラスタービームノズルから発生させた ClF3（三フッ

化塩素）と Ar との混合ガスによる中性クラスタービームを照射することで、30µm/min 以上の高
速エッチングが可能であること、添加ガスを加えることでさらなるエッチング速度の向上が可能

であることを示してきた[2]。しかしながら、単体ノズルでは、スポット加工しか行えないという

課題を有していた。 
本研究では、この課題を解決するために、9本のノズルを一体とした複本数（9連）ノズルと可

動ステージを搭載した、スキャン加工可能な試験装置を試作し、大面積化処理に対する検討を行

っている。 
図１に本装置で照射した単結晶 Si基板（6インチ）の画像を示す。照射条件は ClF3濃度 6％（Ar

希釈）、ノズル一次側圧力 0.9MPa(abs)、チャンバー圧力約 20Pa、ステージ移動エリア x 方向
=140mm・y 方向=100mm、移動速度 x 方向=30mm/sec・y 方向=0.02mm/sec である。9 連ノズルに
おいても ClF3クラスタービームによる Siエッチングが可能であり、大面積処理が可能であること
が判明した。図 2に PRパターン付 Si基板の断面 SEM像を示す。照射条件は上記と同様であり、
ステージ移動エリアのみ x 方向=60mm・Y 方向=5mm とした。本条件ではサイドエッチングが非
常に大きく、高いアスペクトが得られなかった。単体ノズルにおける同様の条件による照射では、

アスペクト 10程度のエッチングが実現できていたことから、ノズルの複本数化に伴い総流量が増
大しているため、チャンバー内圧力が上昇し、これによりパターン内貯留ガスの排気が不十分で

あるためと考えられる。今後は 9 連ノズルによる高アスペクト加工実現に向けた照射条件の最適
化を行っていく予定である。 
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Fig.1 Scanning effect of ClF3 cluster etching 
by multiple nozzles. (6inch wafer) 

Fig.2 SEM image of PR pattern/Si sample etching 
with ClF3 cluster by the multiple nozzles. 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

20a-B4-2

13-114


