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1. はじめに 最先端の高アスペクト比絶縁膜エッチングでは２周波容量結合(CCP)、DCシンク

ロパルスプラズマが利用されている。しかし、気相やサンプル表面における反応機構、ラジカル

密度等の内部パラメータの変化等は未解明である。更なる高アスペクト比の高速高精度エッチン

グを実現するためにはこの詳細を明らかにすることが重要である。本研究では特に気相における

反応機構の解明を目的とし、今回はレーザー誘起蛍光法(LIF)を使用しフルオロカーボンラジカル

密度を計測したので報告する。 

2. 実験方法 上部電極に DC バイアス、下部電極にプラズマ生成電力 40 MHz (1000 W)、バイ

アス 3 MHz (2000 W)の 2周波を印加する容量結合型プラズマ装置に C4F8 (60 sccm), O2 (30 sccm), 

Ar (300 sccm)を導入し、チャンバー内圧力を 2 Paに制御した。RFのパルス変調周波数は 10 kHz、

Duty比は 60%とした。上部電極に DC バイアス電圧を、RFオン時に -300 V、RFオフ時に -500 V~ 

-1000 V と変調して(DCシンクロパルス)印加した場合の CFラジカル密度を計測した。Nd:YAG励

起色素レーザーを使用し、波長 232.6 nm のレーザー光をチャンバー内に集光させ、CF ラジカル

を励起（X2Π(ν= 0)→A2Σ+(ν= 0)）し、255.2 nm A2Σ+(ν= 0)→X2Π(ν= 3)の誘起蛍光を観測し

た。絶対密度校正として密度既知 NO 蛍光との比較[1]を用いた。 

 3. 結果と考察 Fig. 1 に DCシンクロパルスプラズマ中 CFラジカル密度の RFオフ時 DC電圧

依存を示す。DC 電圧増加に伴って CFラジカル密度の 

減少が分かる。気相中のフルオロカーボンラジカル密度 

は生成・消滅のバランス[2]で決まる。DC 電圧によって 

生成・消滅バランスが変化したと考えられる。講演では、 

DC シンクロパルスプラズマ中におけるフルオロカーボン 

ラジカルの挙動について議論する。 
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Fig. 1. DC imposition voltage 

dependence of CF radical. 
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