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[背景] 3次元フラッシュメモリの積層数増加に

伴い，RIE(Reactive Ion Etching)による高アスペ

クト比加工の高速化が求められる．近年，高ア

スペクト加工プロセスとして、CF4プラズマ中

で C2F4を合成し，合成された C2F4を RIEチャ

ンバに供給するプロセスが提案された[1]．本稿

では，C2F4プラズマに着目し，エッチングに寄

与する活性種の挙動を調査した． 

[実験方法 ] 二周波重畳 (100MHz(HF) ，

3.2MHz(LF))CCP(Capacitively Coupled Plasma)

型の RIE装置を用い，Si基板上に成膜したパタ

ーンなし SiO2膜を，C2F4/O2/Arプラズマ中でエ

ッ チ ン グ 処 理 し た ． 印 加 パ ワ ー は

HF/LF=800/5000W，圧力は 15mTorrとした．ガ

ス流量は Ar 流量を 94sccm で一定とし，C2F4

流量を 80-400sccm の範囲で変化させた．O2流

量は C2F4/O2=5となるように調整した．比較の

ため同様の条件で CF4/O2/Ar プラズマでの評価

も実施した．エッチレートの評価は分光エリプ

ソメータ，プラズマ中のイオンフラックスの測

定は四重極質量分析器を用いた． 

[結果] 図 1(a)はエッチレートの CxFy分圧依存

性である．C2F4/O2/Arプラズマにおけるエッチ

レートは CF4/O2/Ar プラズマと比較して高い値

を示し，C2F4 分圧とともに増加した．一方で，

CF4/O2/Ar プラズマのエッチレートは CF4分圧

に依存せず一定であった．図 1(b)，(c)は各プラ

ズマにおいて測定したイオンフラックス(上位

4 種)の変化である．C2F4/O2/Ar プラズマでは，

C2F4分圧とともに C2F4
+が増加した．イオンビ

ーム実験により，活性種であるフルオロカーボ

ンイオンのF原子数に比例してエッチイールド

が増加することが報告されている [2,3]．

C2F4/O2/Arプラズマではこのような高分子イオ

ンである C2F4
+の増加によりエッチレートが増

加したものと考えられる．一方，CF4/O2/Ar プ

ラズマでは，CF4分圧に対して CF3
+が顕著に増

加した．しかしながら，活性種 CF3
+の増加に関

わらず，エッチレートは増加していない．以上

の結果では，ガス種や分圧によるイオン種の挙

動がエッチレートの変化に影響を与えること

を示唆している．当日はイオンエネルギーや堆

積膜などの影響を含めて各プラズマにおける

エッチングモデルを提示する． 
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Fig.1 Etch rate of SiO2 and Ion current as a function of partial pressure of CxFy ; 

(a) Etch rate (b) Ion flux in C2F4 plasma (c) Ion flux in CF4 plasma. 
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