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数個から数万の原子・分子の集団であるクラスターを用いると、固体表面に衝突した際の多体

衝突効果や高密度照射効果により、単原子では実現できないような励起プロセスが可能となる。

実際に反応性の高い三フッ化塩素(ClF3)ガスの中性クラスタービームを用いると、クラスターが生

成時に持つ運動エネルギーのみで単結晶 Si を高速に異方性エッチングでき、ダメージの極めて少

ない高速で高精度な加工を実現し、TSV や MEMS 加工等に応用できると考えられている[1]。今

回は線幅 100nm 以下の微細レジストパターンに対して中性クラスタービーム照射を行ったので報

告する。 

図 1 は、ClF3中性クラスタービームを用いてレジストパターン付き SOI 基板を室温にてエッチ

ングしたサンプルの断面 SEM 像である。レジストには ZEP520A を用い、75kV の EB 露光により

エッチング線幅 60nm のラインパターンを形成している。ClF3 中性クラスタービームは、Ar で 6％

に希釈された ClF3ガスをノズルを通して真空中に噴出させて生成した。クラスター衝突にともな

う物理的なエッチングが起こらず、反応励起によってエッチングが進行するため、図 1 に示すよ

うな微細パターンにおいてもレジストのエッチングはほとんど起こらず、アスペクト比で 10 程度

の加工が実現できていることが分かる。また、上部には少し横方向へのエッチングが見られるが、

概ね側壁の垂直性も良いエッチングができている。さらに、ClF3中性クラスタービームは SiO2に

対する選択比も非常に高いため SiO2

層にてエッチングが完全に停止して

いることも分かる。このように中性ク

ラスタービームによる異方性エッチ

ングプロセスは 100nm 以下の微細パ

ターンに対しても適用可能であるこ

とが示された。 
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Fig.1 : Cross sectional SEM image of SOI wafer with PR 
patern after ClF3–Ar neutral cluster irradiation. 
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