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１．概要（Summary） 

 光半導体の発光波長が短波長領域まで広がるにつ

れ、そこに用いられる材質は必然的に高硬度で難加工

性のものとなってきている。今回の取り組みでは、短

波長光デバイスである SiC 結晶をはじめ、GaN 結晶

の成長基板に用いられるサファイヤ（Al2O3）、極めて

魅力的な半導体であるダイヤモンド（ C ）等の難加

工材料に対する磁気中性放電エッチング（NLD）の

加工特性を検討した。特にこれらのデバイスでは３次

元構造への要請が高まることが想定されるため、グレ

ースケール露光による３次元構造の形成についても

検討を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 磁気中性線放電ドライエッチング装置、深堀りドライエッ

チング装置 

【実験方法】 

 一連の実験に際し、３次元構造形成への考慮から用

いたエッチングマスク膜はレジスト LA900; 20μm 

厚である。NLD のエッチングパラメーターをガス組

成（ Ar : O2 : SF6 : CHF3/CF4 ）とし、Antenna 

powerについては 1800 W一定値としている。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

エッチング実験１：Bias power:500 W（一部 300 W）、

Ar:O2:CF4:C4F8 = 10:10:60:60 の条件を用いた場合

のエッチングレートは Al2O3=140 nm/min.、C=60 

nm/min.、SiC=290 nm/min. であり、代表的な加工

材である合成石英（SiO2）=640 nm/min. の 1/2～1/4 

となっている。この時、エッチングマスク膜との大ま

かな選択比は加工材：LA900 = 1 : 4 であった。総じ

て言えることは、CF4+C4F8 の流量を両者とも 60 

sccmとすることで500 nm/min. ～ 600 nm/min. の

エッチングレートが得られ、同時に導入する Arの流

量に対しては 10 sccm～300 sccmの間で大きな依存

性は示さない。 

 

エッチング実験２：SiCについては、３次元構造の形

成を狙いとし、マスクレジストとのエッチング選択比

についてより詳細な検討を行った。Bias power につ

いては 300 W一定値とし、CF4, CHF3 に加えて SF6

の添加効果にも注目した。 

① Ar : O2 : CHF3 = 11 : 11: 22 においては SiC = 

150 nm/min.、LA900 = 550 nm/min.  

② Ar : O2 : CF4 = 11 : 11: 22 においては SiC = 270 

nm/min.、LA900 = 850 nm/min.であった。マスク

LA900との選択比は 0.3程度となっている。 

③ Ar : O2 : SF6 = 6 : 3: 22 においては SiC = 540 

nm/min.、LA900 = 1260 nm/min.であり、SiCのエ

ッチングレート増に効果があると同時に、レジストと

の選択比が 0.43に upしている。主に O2ガス量の減

が効いていると想定される。 

 

エッチング実験３：SiCの３次元構造を実現すること

を狙いとし、第１段階としてマスクレジストをグレー

スケール露光により３次元形状に形成した。（Fig. 1）

この時、上記エッチング実験２で得られた選択比を基

にしてマスクレジストの形状を露光量により設定し

ている。 



 
Fig. 1 Cross sectional SEM images of 3D shaped 
photo-resist after exposure. 
 

このレジストを用い、エッチング実験２で得られたエ

ッチング条件を設定した際の SiC エッチング結果の

断面形状を Fig. 2に示す。エッチング選択比を反映し、

SiCの３次元加工が実現されている。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 SEM image of the SiC cross section after 3D 
etching.  

 

 今後の産業利用拡大が想定される難加工 SiC 結晶

等について、グレースケール露光と磁気中性放電エッ

チングを用いた３次元構造形成を示した。 
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