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背景 気相に HF 分子を含むプラズマを用い

て、低い基板温度で実現された SiO2の高速エ

ッチング技術は 3D NAND のメモリチャネル

ホール形成においてブレイクスルーを引き

起こした。[1] この反応では SiO2表面で HF と

H2O の共吸着が起きると報告されている。[2] 

しかし、イオン衝撃の反応ヘの影響について

は未解明である。本研究では HF 含有プラズ

マにおいて SiO2 の低温エッチング特性の基

板への RF バイアス依存性について調査した。 

実験内容 二周波容量結合型プラズマ装置

で CF4 (90 sccm) / H2(60 sccm) プラズマを生

成し、基板温度(Ts) -80 C及び 20 Cで SiO2

をエッチングした際のエッチング速度及び

表面状態について RF バイアス電力を変化さ

せて調査した。測定には in-situの分光エリプ

ソメトリとフーリエ変換赤外分光の全反射

測定法を使用した。 

結果と考察 基板温度によらずバイアス電

力の増加に伴いエッチング速度は線形的に

増加した。その増加率を比較すると、Ts = -80 

C の場合は 20 C の約 3.5 倍であった。Ts = -

80 C でエッチング後、Ts = 20 Cに昇温した

際に変化した赤外吸光度（脱離した表面吸着

物の吸光度の変化）を図 1に示す。3250 cm-1

付近に見られるブロードなピークは凝縮し

た HF と H2O の脱離によると考えられる。[3] 

この強度はバイアス 200 W までは増加し、そ

れ以降は飽和した。従来のフルオロカーボン

(FC)プラズマではエッチング速度と表面に

堆積する FC 膜の膜厚に反比例の関係がある

[4]が、低温プロセスで表面に吸着した HF と

H2O とエッチング速度にはそのような関係

性は見られなかった。これは HFと H2O の凝

縮層が FC膜よりも SiO2のエッチング反応に

おいて高い反応性を有することを示唆して

いると考える。 

 
Fig. 1 Infrared absorbance spectra changed when 

Ts was increased to 20°C after etching at -80C for 

each RF bias power 
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