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※研究概要（Summary ）： 

 単結晶シリコン、多結晶シリコン及び酸化シリコン

２層の計４層からなる数百 um2 エッチング開口面積

の積層膜に対してドライエッチング加工を行った。 

 エッチング条件を最適化することでエッチング面

に形成されるシリコンピラーの発生を抑え、平坦な底

面を持った形状を得ることができた。 

 
※実験（Experimental）： 

ネガレジストを用いて大開口フォトリソグラフィ

を行い、ドライエッチング（ASE プロセス）により

シリコン基板の溝加工を行った。 

〇主な使用装置 

・両面アライナ: SUSS MA6 

・住友精密 Deep-RIE: MUC-21(ASE-SR) 

 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

大開口エッチング面、及び多結晶シリコンに対する

ボッシュプロセスによる深掘りエッチング時に、エッ

チング条件によってシリコンのピラーが発生するこ

とが知られている。これはエッチング側壁を保護する

ためのパシベーション膜形成ステップにおいて、エッ

チング底面に形成されたパシベーション膜を十分に

エッチングすることができず、それがマイクロマスク

となって残ることで、マスクに覆われた部分のシリコ

ンがエッチングされずに残ってしまうことが発生メ

カニズムとして考えられている。 

エッチング部の開口面積が大きい場合にはパシベ

ーションガスの供給が十分に行われること、及び反応

生成物が再付着しやすくなることがピラーの発生確

率を増大させる。また、単結晶シリコンと異なり多結

晶シリコンではそのグレイン形状のため開口あたり

の面積が増えること、またグレインに傾斜が生じてい

ることが一層ピラーが発生しやすくなる原因となって

いる。 

本研究では側面垂直性及び底面平坦度の良い形状を

得られる加工方法の開発を行った。 

図１に発生したシリコンピラー及び改善後のエッチ

ング断面形状を示す。エッチングステップでパシベーシ

ョン膜を十分に除去するため、主にパシベーションガス

(C4F8)流量を減少し、マイクロマスクを除去することで

シリコンピラーの発生を抑えることができた。パシベー

ションガスの流量が少ない場合、エッチング側壁形状の

垂直性やレジストとの選択比が悪化するため、注意が必

要であった。 

 

 
 

※その他・特記事項（Others）： 

厚膜 1.5um 酸化膜エッチング時に多結晶シリコンエ

ッチング時と同様のピラーが発生することがあり、この

改善が必要である。 

 

シリコンピラー 改善後 

図１ 発生したシリコンピラーと条件改善後の形状 


