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【 背景・目的 】 

ミニマルファブ[1]は多品種少量生産システムであり、品種数が非常に多い MEMS デバイスの研究
開発と生産に大変適したシステムである。このため、ミニマルファブでMEMSの基幹技術である深
掘りエッチング技術を利用可能にすることは、ミニマルファブのMEMS応用における最重要課題の
一つである。 

我々は MEMS の基幹技術であるボッシュプロセス[2]を用いた Si

基板深掘りエッチング手法をミニマルファブに応用すべく、ガス交
互供給型のエッチング装置の開発と、その深掘りエッチングプロセ
ス技術の開発を行ってきた。ボッシュプロセスでは、エッチングさ
れたサイドウォールの保護のためにパッシベーション膜の成膜と垂
直エッチングを、それぞれ向けのガスの交互供給で進めていく。 

ミニマルファブにおいて、我々は既にアスペクト比（深さ／幅比
率）15を超える 250µm厚 Si基板貫通深掘りエッチングに成功して
いる。ただし、図１(a)の様なマスク端部直下に発生す
るアンダーカットや、図１(b)の様なサイドエッチング
が予期せず発生することがある。これらの 2 つの現象
は、エッチング加工が高アスペクト比化するにつれて
次第に無視できない問題となっている。特に深掘りエ
ッチングの場合、長時間のエッチング過程でこれらの
２つの問題が発生するそれぞれの箇所は、両方ともエ
ッチング開始時から常にプラズマエッチングに曝され
る場所である。そこで、これらの問題がどうして発生
するのか、その発生メカニズムと抑止方法を検討した
ので報告する。 

【 開発装置・実験と結果 】 

  我々が最近開発した装置は、シースを発生させて異
方性エッチングを行うため、ウェハ基板側からパルス
バイアス（2MHz, VPP 0~400V, Duty比 0~100%）を
任意に印加することができるようしている。ウェハ基板はメカニ
カルクランプで固定し、ウェハ裏面からはHeを介して室温でウ
ェハ温度上昇を抑える様にした。 

  Si 基板上に 300nm の Al-Si(1w%)膜をマスク材として 10µm

幅の溝パターニング後、（図 2）に示すボッシュサイクルのタイ
ムチャートを基準として 4h の Si 基板深掘りエッチングを行っ
た SEM写真を（図 1）に示す。その結果、Alマスク端部直下に
等方的なアンダーカットとマスク下5 µm程下方からのサイドエ
ッチングが、それぞれ 1.5µm 幅程度で見られる結果となった。
これらはいずれも、横方向のエッチングを防止するためのパッシ
ベーション膜がエッチング時に削り取られて耐エッチング機能
を維持できなかったということである。しかしながら、マスク下
5 µm深さまでは、ボッシュプロセス特有のスキャロプ痕跡が見
られているため、エッチングの開始時は、垂直方向のエッチング
が上手く機能していた可能性が高い。したがって、横方向へのエッチングは、エッチング工程中盤
以降でパッシベーション膜が消失してしまったものと考えられる。 

  今回の実験から、深掘りエッチング過程でパッシベーション膜消失を抑える方向へのパラメータ
（ガス比、１サイクルあたりの時間配分、RF Powerなど）変更が効果的であると解った。 
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【図 2】 <Etching Recipe> 

Time=4.0hr /1cycle=16s/5Pa/ICP35W/ 

SF6:C4F8=6sccm/Back He 1.0kPa/ 

Depo:Etch=4.0s:4.0s, Interval: 4s×2 

Bias Duty比=100%, Bias Power=2W 

【図 1】 下記エッチング条件で 10µｍ幅のトレンチ加工を約 150µｍ
エッチングした時のマスク下エッチング形状断面 SEM 写真 

 (a)：x500倍, (b)：x5k 倍, (c)：x20k倍 
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