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報告書データ / Report
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Abstract (Aim, Use
Applications and

Contents)

圧電アクチュエータ（PZT）を適用したデバイスを開発中であり、デバイスの構造
形成に向け、圧電アクチュエータの個別素子化を目的とし、プラズマエッチングに
て加工条件の検討を行った。
PZTのエッチングメカニズムの把握、エッチングレート及びレジストとのエッチン
グ選択比の最適化を目的とし、エッチングガス種、流量をパラメータとし、実験を
行った。

実験
Experimental

エッチングガス種はCHF3とArを用い、流量比率をパラメータとして実験を実施。
SEMにてエッチング後の出来栄えを観察し、エッチングレートを算出した。
・実験①PZTのエッチングメカニズムの把握
・使用ガス：Arのみ、CHF3のみ
・実験②CHF3とArガスによるエッチング条件の最適化
・使用ガス：Ar＋CHF3、各ガスの流量をパラメータとした。
・パラメータ振りをした実験結果をもとにArとCHF3のガス流量を因子として応答
曲面法による最適条件の推定を行い、実証実験を行った

結果と考察
Results and Discussion

①PZTのエッチングメカニズムの把握
・結果：
PZTのエッチングレートはArのみ（流量100sccm）では約30nm/min、CHF3のみ
（流量100sccm）では約64nm/minであった。
CHF3の方がエッチングレートが約2倍の結果であった。（表1参照）
・考察：
Arでのエッチングは直進性が高いスパッタリングのエッチングが主である。
CHF3でのエッチングはイオン化したCF+によるスパッタリングエッチングに加え、
ラジカル化した粒子とPZTが反応することでPZTの結晶の結合が解け、CF+による
エッチングが促進されると考えられる。CHF3のみでのエッチングの方がエッチン
グレートが高いことから、PZTのエッチングではラジカルによる反応がエッチング
効率を高める効果があると推察される。
②CHF3とArガスによるエッチング条件の最適化
・結果：
Ar：CHF3のガス流量比が9：1の時に、エッチングレートが約101nm/min（目標値：
100nm/min以上）、レジストとの選択比が約7.2（目標値：1以上）となり、目標
値を満足する結果が得られた。（図1参照）
・考察：
1. 各種単体ガスと混合ガスのPZTエッチングレートを比較すると、PZTのエッチン
グレートは混合ガスの方が大きくなっている。CH+よりも強いAr+によるスパッタリ
ングエッチングに、
ラジカルによるPZTの結晶結合を分解する作用が加わることでエッチングが加速し
ていると考える。
2. レジストはラジカルによる分解がPZTよりも強く、CHF3の比率が下がることで
エッチングレートが低下し、対PZTの選択比の上昇につながっていると考える。Ar
でのエッチングは直進性が高いスパッタリングのエッチングが主である。
CHF3でのエッチングはイオン化したCF+によるスパッタリングエッチングに加え、
ラジカル化した粒子とPZTが反応することでPZTの結晶の結合が解け、CF+による
エッチングが促進されると考えられる。
CHF3のみでのエッチングの方がエッチングレートが高いことから、PZTのエッチン
グではラジカルによる反応がエッチング効率を高める効果があると推察される。



図・表・数式 1
Figures, Tables and

Equations 1

表1 ArのみならびにCHF3のみによるPZTのエッチングレート。Arのみ（流
量100sccm）では約30nm/min、CHF3のみ（流量100sccm）では約64nm/minで
あった。

図・表・数式 2
Figures, Tables and

Equations 2

図1 ArとCHF3の流量比を変化させたときのPZTのエッチングレート。Ar：CHF3の
ガス流量比が 9 ： 1 の時に、エ ッ チ ン グレートが約 1 0 1 n m / m i n （目標
値：100nm/min以上）、レジストとの選択比が約7.2（目標値：1以上）となり、
目標値を満足する結果が得られた。
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