
Fig.1 SiO2 etch rate against substrate temperature 
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1. はじめに 3 次元構造を有する半導体デバイスにおいては、チップ縮小の要求に対応するため、高ア

スペクト比を有する絶縁膜へのホール加工技術に対しての要求がますます高くなっている。しかし、ホ

ール底に到達するラジカルやイオンフラックスはアスペクト比の増加に伴い減少し、エッチング速度が

低下する[1]。そこで我々は極低温領域において CHF3ガス凝縮層の形成と Ar プラズマによるエッチング

を繰り返すサイクルプロセスを考案した。これにより穴底で反応に寄与するエッチング種が増加し、エ

ッチング速度の低下を抑制できる可能性がある。本研究では、まず SiO2平坦膜に対してサイクルエッチ

ングを行い、エッチング速度の温度依存性と CHF3ガス導入時間依存性を評価した。 

2. 実験方法 容量結合型プラズマ装置の下部電極内に液体窒素を導入し、電極に接着した Si ウエハ 

(𝜙100 mm) とその上のサンプル (40 mm×15 mm) を冷却した。続いて常時 Arを 50 sccm 導入している

チャンバー内に CHF3ガス 50 sccm を短時間導入することで CHF3凝縮層を形成した。気相中の CHF3ガ

スを排気した後、Ar プラズマを生成しエッチングを行い、これを繰り返した。エッチング中の圧力は 4 

Pa に調整し、上部電極には 60 MHz (400 W)、下部電極には 2 MHz (500 W) の電力を印加した。プロセス

中の基板温度は干渉温度計、電極温度は蛍光温度計で測定した。サンプルは Si上の SiO2膜を用い、膜厚

を in-situ分光エリプソメトリー法によって計測した。 

3. 結果と考察 CHF3ガス導入時間 5 秒、エッチング時間 10 秒での基板温度に対するエッチング速度を

Fig.1に示す。-120℃までは~ 80 nm /分程度で変化は少ないが、-130℃においてエッチング速度が 10倍以

上に上昇することを確認した。このことから基板温度-130℃においてはチャンバー内に導入した CHF3ガ

スが SiO2表面に凝縮することでエッチング種

が増加し、Arイオンの衝撃が加わることで高

いエッチング速度が得られたと考えた。講演

では一定の温度において CHF3 ガス導入時間

を変化した場合のエッチング速度も示し、ガ

ス凝縮層を用いたエッチングプロセスのメカ

ニズムを議論する。 
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