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はじめに Reactive ion etching (RIE)はデバイス作製において重要なプロセス技術である[1,2]。RIEによる SiC

の深堀りエッチングでは、マスク材料に対し高い選択比が必要となる。金属マスクを用いると、10 以上のエ
ッチング選択比を実現できるが、マイクロマスキングが発生しやすいため、マスク材料として通常 SiO2 が用
いられる。しかし、SiO2 マスクの選択比は 0.8‐4 程度と低いため、選択比の向上が求められる。ゆえに本研
究では、SF6-O2-Ar 雰囲気下で ICP-RIE による SiC エッチングを行い、選択比およびエッチング速度の圧力・
プラズマ電力・ガス流量比依存性を調べた。これらの条件を調整することにより、サブトレンチの発生を抑制
しながら 15μm以上の深掘りエッチングを実現できたので報告する。 

実験 プラズマ CVD 法により、4H-SiC(0001)上に SiO2を約 3 μm堆積させた。その後フォトリソと RIEエ
ッチングにより、20-200 μm間隔のライン‐スペース状のマスクパターンを作製した。この試料を様々な条件
で ICP-RIEエッチングを行い、エッチング深さやエッチング面の平坦性を評価した。 

結果と考察 図 1にエッチング選択比およびエッチング速度の酸素流量比依存性を示す。このとき ICP電力、
バイアス電力、圧力、エッチング時間、Arガス流量をそれぞれ 900 W、100 W、2 Pa、5 min、100 sccm に
固定した。酸素流量比の増加に従い、選択比が増加したが、流量比 73.3 %(図 1の B)以上で急激に減少する。
一方、エッチング速度は酸素流量比の増加に伴い、単調に減少した。SiC のエッチングは F および O(あるい
は O2)と反応することで促進されるが、SiO2は Fによってエッチングが促進され、O(あるいは O2)によって反
応は抑えられる。ゆえに酸素流量比が増加すると、O(あるいは O2)による SiO2のエッチング抑制が顕著にな
り、選択比が向上したと考えられる。また酸素流量比 66.7 %(図 1の A)の条件では、エッチング表面が滑らか
であったのに対し、流量比 73.3 %(図 1の B)の条件では表面が荒れていることが確認された。以上より、酸素
流量比が増加すると SiC/SiO2の選択比は向上するが、流量比 73.3 %以上では SiCと過剰な O2が反応し、表面
にプラズマ酸化膜が形成されるため、選択比が低下すると考えられる。酸素流量比 66.7 %(A)の条件において、
選択比 8、エッチング速度 0.8 μm/minの高選択比かつ高速のエッチングを実現できた。 

 図 2に酸素流量比 66.7 %(A)で 20 minエッチングを行った場合の試料断面（SEM 写真）を示す。SiO2マスク
が約 1.6 μm残っているのに対し、SiCが 15 μm以上エッチングされている。さらに、この条件では、エッチ
ング表面がなめらかで、トレンチ側壁の角度が 90°に近く、サブトレンチも見られなかった。当日は、圧力
依存性や ICP 電力依存性も示し、エッチング反応と関連付けて議論する。 
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図1  選択比およびSiCエッチング速度の酸素流量

比依存性 (ICP power: 900 W, bias power: 100 W, 

pressure: 2 Pa)  

 
図2  条件A（図1）下でICP-RIEにより形成した深

掘りトレンチの断面SEM写真(ICP power: 900 W, 

bias power: 100 W, pressure: 2 Pa, SF6/O2/Ar: 

10/20/100 sccm, etching time: 20 min)
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