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1. はじめに 

ダイヤモンドは優れた半導体特性を多く有し、機

械的特性、化学的安定性にも優れることから半導体

デバイスやMEMS等への応用が期待されている。 

ダイヤモンドをこれらの用途に応用する上で、高い

異方性と高アスペクト比を有するエッチングプロセ

スの確立は必要不可欠である。現在、ダイヤモンド

エッチング用のハードマスク材料として、Au や Al

などの金属薄膜がしばしば用いられるが、これらの

ハードマスクではダイヤモンドとの熱膨張係数の違

いに基づく熱応力によりクラックやピーリングが生

じたり、ウェットプロセスによるマスク加工の精度

が余り向上できない等の問題点を有する。 

そこで我々は、ドライプロセスによる加工が可能

で、熱膨張係数がダイヤモンドと近いハードマスク

材料として、ダイヤモンドの熱膨張係数がSiとSiO2

の間にあることから、SiOx 膜に着目した。本研究で

は、組成を調整したSiOxハードマスクを用いたダイ

ヤモンドエッチングプロセスの適正化を行った。 

2. 実験 

基板として、高圧高温合成(001)Ibダイヤモンド基

板上にマイクロ波プラズマ(MWP) CVD 法によりア

ンドープダイヤモンド層を成膜したものを用いた。

この基板上に Siをターゲットとした反応性RFマグ

ネトロンスパッタにより、原料ガス流量組成をパラ

メータとしてSiOx膜を形成した。得られたSiOx膜の

組成とダイヤモンド基板(表面近傍)の応力との相関

をSIMS測定とラマン分光法により調査した。 

フォトリソグラフィによりSiOx膜上に所望のパタ

ーンを形成後、 反応性イオンエッチング(RIE)法に

よって、所望のSiOxハードマスクを形成した。その

後、作製した SiOxハードマスクを用いて RF バイア

ス印加 ECR 酸素プラズマによるダイヤモンドエッ

チングを行い、その形状を走査型電子顕微鏡(SEM)

により評価した。各工程のプロセスパラメータ対す

るダイヤモンドのエッチング形状の依存性を調べた。 

3. 結果と考察 

Fig. 1に、SiOx膜の組成と対応するダイヤモンドの

ラマンシフトとの相関を示す。同図より、SiOx (x~1.3)

膜においてラマンシフトがほぼゼロとなっているこ

とが分かる。また、同図の挿入図で示すように、ア

モルファスSi膜では発生したピーリングは当該SiOx

膜では発生しなかった。これらのことから、当該SiOx

膜はダイヤモンドと同程度の熱膨張係数をもつこと

が示唆される。 

また、Fig. 2にダイヤモンドエッチング工程を適正

化した後に得られたダイヤモン形状(十字パターン)

のSEM像を示す。同図より、5 μm以上のエッチン

グ深さに対し、85度以上の高いエッチング異方性が

得られていることが分かる。このことから、SiOx ハ

ードマスクを用いたダイヤモンドエッチングプロセ

スは、高い異方性並びに高いアスペクト比を有する

エッチング工程である、と言える。各工程の条件等

の詳細については当日報告する。 
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Fig. 2. Typical SEM image of a diamond cross 
patern etched using ECR oxygen plasma 
etching method with a SiOx hard mask  

Fig. 1. Raman shifts obtained from CVD diamond 
substrates as a function of composition of SiOx 
overlayers 

第64回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2017 パシフィコ横浜)16p-P3-17 

© 2017年 応用物理学会 05-287 6.2

 


