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集積回路デバイスは急速な情報処理性能の

向上を遂げ、それを用いた情報処理サービスが

社会インフラを構成している。集積回路デバイ

スの特徴は、「微細化による情報処理密度の向

上」と「新材料/新機能の集積」が可能という

点である。微細化は、nm オーダー制御と同時

に、Fin-FET のように三次元方向の形状制御へ

展開している。また、新機能デバイスでは Si

フォトニクスのように、従来は部品実装組立で

構成されていたデバイスの集積回路化が始ま

っている[1]。さらに新材料の導入では、High-k、

Low-kといった誘電体材料、Cu配線、歪 Siチ

ャネルが実用化され、磁性多層膜材料もメモリ

ー構造として集積化され始めている。 

プラズマプロセスは集積回路デバイスを製

造する基幹技術として、エッチング、CVD 等

の製造工程で進化してきた。微細化の進展に伴

い材料バルクよりも表面がデバイス性能に大

きく影響するようになった結果、プラズマプロ

セスでは材料表面でのダメージ低減が重要課

題である[2, 3]。また機能集積の進展により、

同じプロセスであっても必要なプロセス性能

が多様化している。図は(a)Si フォトニクス光

電子集積回路デバイスの概略断面と、(b)光源

用レーザー素子の実装構造作成例である。Si

導波路が埋まった 5 µm厚のSiO2クラッド層を

エッチングし、側壁をレーザー光導入窓とする。

Si フォトニクスのこの加工では LER の発生が

レーザー光導入時の光散乱要因となるため重

要課題となる。また、側壁角度の制御精度もポ

イントである。これらを従来にない µmオーダ

ーの深掘り(長時間のプロセス処理)で成立さ

せる必要がある。ここではプロセス性能(LER

や側壁角度)とデバイス性能(光散乱損失)の定

量比較を行い、過剰品質に陥ることなく完成度

を実証する必要があり、プロセス評価にアイデ

アが期待される。 

プラズマプロセスを用いて新材料・新デバイ

スに挑戦する際には「良好な材料性能が最終デ

バイスの性能として開花したことを示す」こと

が求められる。講演では、デバイスへの種々の

新材料導入時の技術検討例についても紹介す

る予定である[4-7]。本研究の一部は NEDO か

らの委託に基づき実施した。 
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(a)                                                          (b) 

図 (a) Si フォトニクスデバイス構造概略図, (b) レーザー実装用深掘りエッチング構造 
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