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【はじめに】MEMS デバイスの Si DRIE（Bosch）

プロセスでは側壁部分にスキャロップや凹凸が

発生すると共に、プラズマから放射される紫外/

真空紫外光(UV/VUV)によるダメージ発生[1]が懸

念される。一方、超低損傷かつ平滑なエッチング

が可能な中性粒子ビーム[1]を用いることで側壁

部分が平坦、且つ低ダメージな Si エッチングが

可能となる[2]。我々は中性粒子ビームを用いた

Si エッチングにより、Fig.1 に示したような側壁

部分がトランジスターのチャネルとなる新規

MEMS デバイス[3]の３次元構造を実現した。 

【実験方法】Si のリング状共振器とその側壁部

分にチャネルをもつ 3D MEMSデバイスを SOI基板

上に作製する一連のプロセスにおいて、ゲート電

極とリング状チャネル間のエアーギャップ部分

を、下記条件による誘導結合プラズマ（ICP）か

ら発生させた中性粒子ビームを用いてエッチン

グした。また、DRIE による Bosch プロセスで同

一構造のパターンをエッチングして比較した。  

<ICP生成条件> ガス：Cl2 80sccm, 圧力： 0.3Pa, 

RF(13.56MHz)パワー：3kW, パルス励起: 10kHz, 

Duty 50%, アパーチャー細孔アスペクト比： 20, 

アパーチャーバイアス (450kHz)Vpp： 1200V    

【結果】 Fig.2 に中性粒子ビーム（NBE、左）と

DRIE(右)でエッチングした後の、開口幅約 0.2、

高さ 2 μmのエアーギャップ部分の（FIB加工時

の保護膜つきの）断面 SEM 写真を示す。DRIE で

はスキャロップが生じているが、中性粒子ビーム

では 3D MEMSデバイスに適した平坦な側面をもつ

Si エッチングを実現できた。また、NBEでは DRIE

より優れたトランジスタ IV 特性が得られた。 
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Fig.1 Schematic illustration of a MEMS-Transistor. 
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Fig.2 Cross sections of the air gap. 
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