
JP 6569578 B2 2019.9.4

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　シリコン酸化膜及びシリコン窒化膜を有する被処理体をプラズマエッチングするプラズ
マエッチング方法であって、
　処理容器内に前記被処理体を載置する準備工程と、
　臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４以上１．０以下である臭素化合物を含有し、且
つ、フッ素原子を含有しないプラズマエッチングガスのプラズマにより、前記被処理体上
の前記シリコン酸化膜をプラズマエッチングするエッチング工程と、を含み、
　前記シリコン酸化膜の前記シリコン窒化膜に対するエッチング選択比が２以上であり、
且つ、前記シリコン酸化膜の有機膜及び／又は無機膜に対するエッチング選択比が２以上
である、
プラズマエッチング方法。
【請求項２】
　前記臭素化合物の炭素原子数が２又は３である、請求項１に記載のプラズマエッチング
方法。
【請求項３】
　前記臭素化合物の沸点が、５０℃以下である、請求項１又は２に記載のプラズマエッチ
ング方法。
【請求項４】
　前記臭素化合物が水素原子を含む、請求項１～３の何れかに記載のプラズマエッチング
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方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラズマエッチングガス及びプラズマエッチング方法に関するものであり、
特に、シリコン酸化膜を選択的にプラズマエッチング可能な方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　半導体デバイスの製造においては、被処理体上に形成された薄膜を微細加工するにあた
り、処理ガスを用いてプラズマエッチングを行うことがある。かかる薄膜は、例えば、シ
リコン窒化膜やシリコン酸化膜等のシリコン化合物膜や、アモルファスカーボンや、フォ
トレジスト組成物などにより形成されうる、炭素を主成分とする有機膜や、多結晶シリコ
ンやアモルファスシリコン等により形成されうる、無機物を主成分とする無機膜でありう
る。これらの複数種の薄膜の中のうちの一つのエッチング加工対象とし、他の薄膜を非加
工対象とする場合には、同じ被処理体上に形成された非加工対象に対して、加工対象を選
択的にエッチングする必要がある。即ち、エッチング時の選択性を高める必要がある。
【０００３】
　そこで、従来、被処理体である基板上に設けられたシリコン酸化膜を選択的にエッチン
グするためのプラズマエッチング方法が提案されてきた（例えば、特許文献１及び２参照
）。特許文献１には、少なくとも一つ以上の不飽和結合及び／又はエーテル結合を有し、
且つ、臭素原子を有する、炭素数３又は４のフルオロカーボンを含有するプラズマエッチ
ングガスを用いたプラズマエッチング方法が開示されている。また、特許文献２には、一
般式Ｃx Ｂｒy Ｆz （ただしｘ，ｙ，ｚは原子数を示す自然数であり、ｘ≧２，ｙ＋ｚ＝
２ｘ＋２の条件を満足する。）で表されるブロモフルオロカーボン化合物を含むエッチン
グガスを用いて酸化シリコン系材料層をエッチングするエッチング方法が開示されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開第２０１２／１２４７２６号
【特許文献２】特開平５－１５２２５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　近年、半導体デバイスの製造にあたり、エッチングにより形成される構造の高精度化に
対する要求が高まっている。エッチングにより形成される構造を高精度化するためには、
エッチング時の選択性を高めることが重要である。しかし、特許文献１及び２に開示され
たプラズマエッチング方法は、シリコン酸化膜のエッチング選択性に改善の余地があった
。
【０００６】
　そこで、本発明は、シリコン酸化膜を高選択的にエッチング可能な、プラズマエッチン
グガス及びプラズマエッチング方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者らは、上記課題を解決することを目的として鋭意検討を行った。そして、本発
明者は、プラズマエッチング用の処理ガスとして、臭素原子数／炭素原子数の比率が特定
範囲内である臭素化合物を含有し、フッ素原子を含有しないガスを用いることで、シリコ
ン酸化膜を高選択的にエッチング可能であることを見出し、本発明を完成させた。
【０００８】
　即ち、この発明は、上記課題を有利に解決することを目的とするものであり、本発明の
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プラズマエッチングガスは、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４以上１．０以下であ
る臭素化合物を含有し、且つ、フッ素原子を含有しないことを特徴とする。臭素原子数／
炭素原子数の比率が上記特定範囲内である臭素化合物を含有し、フッ素原子を含有しない
プラズマエッチングガスによれば、シリコン酸化膜を高選択的にエッチングすることがで
きる。
　ここで、本発明において「選択的に」エッチングするとは、エッチング選択比が１超で
あることを意味し、特に、「シリコン酸化膜を高選択的に」エッチングするとは、エッチ
ング選択比が２以上、より好ましくは１０以上、さらに好ましくは無限大であることを意
味する。
　なお、本明細書において、「エッチング選択比」とは、単位時間当たりの加工対象のエ
ッチング深さを、非加工対象のエッチング深さで除して得られる値である。具体的には、
「シリコン酸化膜の非加工対象に対するエッチング選択比」は、単位時間当たりのシリコ
ン酸化膜のエッチング深さを、非加工対象のエッチング深さで除して得られた値である。
ここで、非加工対象とは、例えば、シリコン窒化膜、無機膜、又は有機膜でありうる。
【０００９】
　ここで、本発明のプラズマエッチングガスは、前記臭素化合物の炭素原子数が２又は３
であることが好ましい。エッチング時のエッチング効率を一層向上させることができるか
らである。
【００１０】
　また、本発明のプラズマエッチングガスは、前記臭素化合物の沸点が、５０℃以下であ
ることが好ましい。プラズマエッチング装置及び配管等への負荷が小さく、さらに、プラ
ズマエッチング処理を効率化することができるからである。
【００１１】
　また、本発明のプラズマエッチングガスは、前記臭素化合物が水素原子を含むことが好
ましい。エッチング時の選択性を一層向上させることができるからである。
【００１２】
　また、この発明は、上記課題を有利に解決することを目的とするものであり、本発明の
プラズマエッチング方法は、シリコン酸化膜及びシリコン窒化膜を有する被処理体をプラ
ズマエッチングするプラズマエッチング方法であって、処理容器内に前記被処理体を載置
する準備工程と、上述した何れかのプラズマエッチングガスのプラズマにより、前記被処
理体上のシリコン酸化膜をプラズマエッチングするエッチング工程と、を含み、前記シリ
コン酸化膜のシリコン窒化膜に対するエッチング選択比が２以上であり、且つ、シリコン
酸化膜の有機膜及び／又は無機膜に対するエッチング選択比が２以上であることを特徴と
する。臭素原子数／炭素原子数の比率が上記特定範囲内である臭素化合物を含有し、フッ
素原子を含有しないプラズマエッチングガスを用いたプラズマエッチング方法によれば、
シリコン酸化膜を高選択的にエッチングすることができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、シリコン酸化膜を高選択的にエッチング可能な、プラズマエッチング
ガス及びプラズマエッチング方法を提供することができる。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態について詳細に説明する。本発明のプラズマエッチングガス及
びプラズマエッチング方法は、半導体デバイスの製造プロセスにおいて用いられうる。本
発明のプラズマエッチング方法は、シリコン酸化膜及びシリコン窒化膜を有する被処理体
をプラズマエッチング可能なプラズマエッチング方法である。被処理体は、プラズマエッ
チングで加工可能な対象物であれば特に限定されることなく、あらゆる対象物でありうる
。被処理体としては、例えば、ガラス基板、シリコン単結晶ウエハー、ガリウム－砒素基
板が挙げられる。そして、例えば、被処理体としてシリコン単結晶ウエハーを用いた場合
には、被処理体上には、必要に応じて、例えば、シリコン窒化膜、シリコン酸化膜、有機
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膜、及び／又は、無機膜が形成されている。
【００１５】
　なお、本明細書において、「シリコン窒化膜」とは、Ｓｉ３Ｎ４（ＳｉＮ）、ＳｉＣＮ
、ＳｉＢＣＮ等の窒素原子を含有するシリコン化合物により形成される膜のことをいう。
さらに、本明細書において、「シリコン酸化膜」とは、ＳｉО２、ＳｉＯＣ、ＳｉＯＣＨ
等の酸素原子を含有するシリコン化合物により形成される膜のことをいう。さらにまた、
本明細書において、「有機膜」 とは、炭素を主成分とする膜をいう。「炭素を主成分と
する」とは膜を形成する材料に含まれる炭素の割合が５０質量％超であることをいい、具
体的にはアモルファスカーボン等の炭素系材料や、フォトレジスト組成物などにより形成
される膜（以下、レジスト膜とも称する）のことをいう。なお、フォトレジスト組成物と
しては、ＫｒＦレジスト組成物、ＡｒＦレジスト組成物、及びＸ線レジスト組成物等が挙
げられる。さらに、本発明において、「無機膜」とは、シリコン酸化膜やシリコン窒化膜
以外の、無機物を主成分とする膜であり、膜を形成する材料の５０％超が無機物である膜
をいい、具体的には、多結晶シリコン膜、及びアモルファスシリコン膜等が挙げられる。
【００１６】
　また、本発明のプラズマエッチング方法において、「エッチング」とは、半導体デバイ
スの製造プロセスなどで用いられる被処理体に、極めて高集積化された微細パターンを食
刻する技術をいう。また、「プラズマエッチング」とは、処理ガスに高周波の電場を印加
してグロー放電を起こし、処理ガスを化学的に活性なイオン、電子、中性種に分離させて
、これらの活性種とエッチング対象材料との化学的反応及び物理的衝突による反応を利用
してエッチングを行う技術をいう。
【００１７】
（プラズマエッチングガス）
　本発明のプラズマエッチングガスは、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４以上１．
０以下である臭素化合物を含有し、且つ、フッ素原子を含有しないこと必要とする。かか
るプラズマエッチングガスによれば、シリコン窒化膜に対してシリコン酸化膜を高選択的
にエッチングすることができる。上記条件を満たすプラズマエッチングガスとしては、例
えば、炭素‐臭素結合を有する有機臭素化合物が挙げられ、具体的には、一般式Ｃ2Ｈ5Ｂ
ｒにより表されうるブロモエタン、一般式Ｃ2Ｈ3Ｂｒで表されうる臭化ビニル、及び一般
式ＣＨ3Ｂｒで表される臭化メチルが挙げられる。
【００１８】
　ここで、本発明を完成するにあたり、まず、本発明者らは、プラズマエッチングガスと
して臭素化合物のガスを使用した場合に、臭素化合物に含まれるＢｒ原子の数がＣ原子の
数の０．４倍未満である臭素化合物のガスは、シリコン酸化膜を選択的にエッチングする
ことができないことを見出した。さらに、本発明者らが検討を重ねたところ、プラズマエ
ッチングガスにフッ素原子が含まれていると、シリコン窒化膜がエッチングされ易くなり
、シリコン窒化膜に対してシリコン酸化膜を選択的にエッチングすることができないこと
が判明した。さらにまた、本発明者らは、臭素化合物に含まれるＢｒ原子の数がＣ原子の
数の１．０倍超となると、プラズマエッチングガスとして適さないことも見出した。そこ
で、本発明者らはこれらの知見に基づいて、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４以上
１．０以下である臭素化合物を含有し、且つ、フッ素原子を含有しないガスが、シリコン
窒化膜に対してシリコン酸化膜を選択的に加工するためのプラズマエッチングガスとして
好適に使用しうることを見出し、本発明を完成させた。
【００１９】
　さらに、プラズマエッチングガスにおいて、臭素化合物の炭素原子数が２又は３である
ことが好ましい。プラズマエッチングガスに含有される臭素化合物の炭素原子数が２又は
３であれば、プラズマエッチングガスとして用いた場合に、脱離種の形成が容易であり、
エッチング効率を向上させることができる。
【００２０】
　また、プラズマエッチングガスにおいて、臭素化合物の沸点が、５０℃以下であること
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が好ましく、４０℃以下であることがより好ましい。プラズマエッチングガスに含有され
る臭素化合物の沸点が５０℃以下であれば、プラズマエッチングガスをプラズマエッチン
グ装置に導入する際、配管等内での液化を防ぎ、液化に起因する障害の発生を回避するこ
とができるため、プラズマエッチング処理を効率化することができる。
【００２１】
　さらに、プラズマエッチングガスは、上述した臭素化合物が、更に水素原子を含むこと
が好ましい。より具体的には、臭素化合物が炭素-水素結合を含み、プラズマ条件下にて
ＣＨα（αは整数）のラジカルやイオンなどの活性種を生じうることが好ましい。これら
の活性種は、シリコン窒化膜との反応性が比較的低く、シリコン窒化膜に対してシリコン
酸化膜を一層選択的にエッチングすることが可能となるからである。さらに、臭素化合物
が水素を含有することで、気相中の水素ラジカルがフッ素ラジカルと反応し、フッ化水素
となり、シリコン窒化膜のエッチャントであるフッ素ラジカルを低減するため、シリコン
窒化膜のエッチングが抑制されることによっても、シリコン窒化膜に対するシリコン酸化
膜のエッチング選択性を一層向上させることができる。
【００２２】
（プラズマエッチング方法）
　本発明のプラズマエッチング方法は、シリコン酸化膜及びシリコン窒化膜を有する被処
理体をプラズマエッチングするプラズマエッチング方法である。また、本発明のプラズマ
エッチング方法は、処理容器内に被処理体を載置する準備工程と、上述したプラズマエッ
チングガスのプラズマにより、被処理体上のシリコン酸化膜をプラズマエッチングするエ
ッチング工程とを含む。そして、本発明のプラズマエッチング方法では、シリコン酸化膜
のエッチング速度が、シリコン窒化膜のエッチング速度の２倍以上であり、且つ、シリコ
ン酸化膜のエッチング速度が、有機膜及び／又は無機膜のエッチング速度の２倍以上であ
る。以下、各工程について説明する。
【００２３】
＜準備工程＞
　まず、被処理体を、プラズマエッチング装置に備えられるドライエッチングチャンバー
（すなわち、処理容器）内に載置し、処理容器内を脱気して真空にする。なお、本発明の
プラズマエッチング方法は、特に限定されることなく、一般的なプラズマエッチング装置
を用いて実施することができる。なかでも、反応性イオンエッチング（ＲＩＥ）装置を用
いることが好ましい。ＲＩＥ装置としては、ヘリコン波方式プラズマエッチング装置、高
周波誘導方式プラズマエッチング装置、平行平板型プラズマエッチング装置、マグネトロ
ン方式プラズマエッチング装置、又はマイクロ波方式プラズマエッチング装置等が挙げら
れる。本発明においては、平行平板型プラズマエッチング装置、高周波誘導方式プラズマ
エッチング装置、及びマイクロ波方式プラズマエッチング装置が好適に使用されうる。高
密度領域のプラズマを容易に発生させることができるからである。
【００２４】
　さらに、準備工程において、被処理体の温度を、例えば、－５０℃以上、より好ましく
は－２０℃以上、さらに好ましくは－１０℃以上、好ましくは３００℃以下、より好まし
くは２００℃以下、更に好ましくは１００℃以下に調節しても良い。なお、被処理体の温
度は、例えば、ヘリウムガスなどの冷却ガス及び冷却装置を用いて制御することができる
。そこへ、上述したプラズマエッチングガス、並びに、任意で、酸素ガス、及び希ガスを
、所定の速度及び圧力となるように導入する。プラズマエッチングガスの導入速度は、処
理ガス中における各種ガスの混合割合に比例させて決定すればよい。そして、処理容器内
に処理ガスを供給している間、処理容器内の圧力は、通常、０．００１３Ｐａ以上１３０
０Ｐａ以下、好ましくは、０．１３Ｐａ以上５Ｐａ以下の範囲に保持する。 
【００２５】
　任意でプラズマエッチングガスと共に処理容器内に供給可能な、希ガスとしては、例え
ば、ヘリウムガス、アルゴンガス、ネオンガス、クリプトンガス、及びキセノンガスから
なる群から選ばれる少なくとも１種が挙げられる。なかでも、希ガスとしてはアルゴンガ
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スを好適に使用することができる。処理ガスに対して希ガスや酸素ガスを混合して用いる
ことにより、エッチング速度を必要に応じて調節することができる。処理ガスに希ガスを
混合して用いる場合、希ガスの混合割合は、上述したプラズマエッチングガス１００体積
部に対して、通常、２００００体積部以下、好ましくは１５０００体積部以下である。ま
た、処理ガスに酸素ガスを混合して用いる場合、酸素ガスの混合割合は、上述したプラズ
マエッチングガス１００体積部に対して、通常、１体積部以上、好ましくは３０体積部以
上、通常５０００体積部以下、好ましくは、２００体積部以下である。
【００２６】
　なお、プラズマエッチングガス、並びに任意でプラズマエッチングガスと併用可能な、
希ガス、及び酸素ガス等の各ガスは、通常、それぞれ独立して、ボンベ等の容器に充填さ
れて運搬され、プラズマエッチング装置に接続、設置される。そして、ボンベ等のバルブ
を開くことにより、各ガスが、プラズマの作用を受ける処理容器内に所定割合で導入され
、各ガスにプラズマが作用し、後述するエッチング工程等にてエッチングを進行させるこ
とができる。
【００２７】
＜エッチング工程＞
　エッチング工程は、プラズマエッチングガスのプラズマにより、被処理体上のシリコン
酸化膜を非加工対象に対して選択的にプラズマエッチングする工程である。かかる選択的
なエッチングは、上述したような、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４以上１．０以
下である臭素化合物を含有し、且つ、フッ素原子を含有しないプラズマエッチングガスを
用いることによって実施することができる。非加工対象は、シリコン窒化膜と、有機膜及
び／又は無機膜でありうる。より具体的には、非加工対象は、Ｓｉ３Ｎ４膜と、ＡｒＦレ
ジスト組成物により形成された有機膜及び／又は多結晶シリコン膜でありうる。特に、エ
ッチング工程におけるシリコン酸化膜のシリコン窒化膜に対するエッチング選択比、及び
シリコン酸化膜の有機膜及び／又は無機膜に対するエッチング選択比は、２以上であり、
１０以上であることが好ましく、無限大であることがより好ましい。
　なお、プラズマエッチングの効果をより良好に発現させる観点から、高密度プラズマ雰
囲気下でエッチング工程を行うのが望ましい。エッチング工程におけるプラズマ密度は、
特に限定されることなく、好ましくは１０12／ｃｍ3以上、より好ましくは１０12／ｃｍ3

以上１０13／ｃｍ3以下である。
【実施例】
【００２８】
　以下、本発明について実施例に基づき具体的に説明するが、本発明はこれら実施例に限
定されるものではない。
　実施例および比較例において使用した被処理体、プラズマエッチング装置、及びプラズ
マエッチング条件は、それぞれ、以下の通りであった。また、実施例および比較例におけ
るエッチング選択比は、以下のようにして評価した。
【００２９】
＜被処理体＞
　被処理体として、シリコン単結晶ウエハーのチップ片を複数用意した。用意した複数の
シリコン単結晶ウエハーのチップ片には、表面にシリコン窒化膜（Ｓｉ３Ｎ４膜）を有す
るものと、表面にシリコン酸化膜（ＳｉＯ２膜）を有するものと、表面に多結晶シリコン
膜（Ｓｉ膜）を有するものと、表面にＡｒＦレジスト組成物により形成された膜（ＡｒＦ
膜）を有するものとがあった。なお、ＡｒＦ膜は、（メタ）アクリル樹脂ベースの（メタ
アクリル樹脂の含有比率が５０質量％超である）市販の化学増幅型ＡｒＦレジスト組成物
を用いて形成された膜であった。
＜プラズマエッチング装置＞
　プラズマエッチング装置としては、平行平板型プラズマプラズマエッチング装置を使用
した。平行平板型プラズマエッチング装置は、エッチングチャンバー（処理容器）内に、
上部電極と、下部電極とを有し、上部電極の下面と下部電極の上面との間隔は３５ｍｍで
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あった。平行平板型プラズマ発生装置の上部電極の周波数は６０ＭＨｚであり、下部電極
の周波数は２ＭＨｚであった。
＜プラズマエッチング条件＞
　エッチング工程は、上部電極の電力を５００Ｗ、下部電極の電力を２００Ｗとし、処理
容器内圧力を２．７Ｐａ（約２０ｍＴｏｒｒ）で一定にして行った。温度条件は、上部電
極の温度が８０℃、処理容器側壁部の温度が６０℃、そして、下部電極の温度が２０℃と
なるようにした。被処理体の温度は、下部電極の温度と同じ２０℃であった。また、実施
例、比較例にてプラズマエッチングの時間は全て６０秒間とした。よって、実施例、比較
例にて得られた被処理体のエッチング深さの値は、そのまま各プラズマエッチング方法の
１分当たりのエッチング速度に相当した。
【００３０】
＜エッチング選択比＞
　実施例、比較例において、各種ウエハーのエッチング前後の膜厚をエリプソメーターで
測定し、その測定値からエッチング速度を算出した。なお、実施例、比較例では、エッチ
ング時間は全て６０秒間としたため、エッチング前の膜厚からエッチング後の膜厚を差し
引いて得られた値は、そのままエッチング速度の値に対応する。そして、得られた速度か
ら、以下の式に従ってエッチング選択比を算出した。なお、分母となる値が０以下となる
場合には、選択比は無限大（∞）であったとした。また、分子となる値が０以下となる場
合には、選択比は計測不能であったとして「-」と表記した。エッチング選択比の値が大
きいほど、エッチング対象とする膜が優先的にエッチングされることを意味し、特にエッ
チング選択比の値が∞である場合には、エッチング工程においてエッチング対象ではない
、分母とした膜（即ち、非加工対象である、シリコン窒化膜、多結晶シリコン膜、又はＡ
ｒＦ膜）が、全くエッチングされないか、むしろ非加工対象の膜上に堆積物が生じて保護
されていたということを意味する。一方、分子となる値が０以下の場合には、エッチング
されるべきである膜（即ち、シリコン酸化膜）が全くエッチングされていないか、むしろ
シリコン酸化膜上に堆積物が生じていたということを意味する。この場合、エッチング工
程においてエッチング反応が進行せず、むしろ堆積反応が進行したことを意味する。
　シリコン窒化膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比（ＳｉＯ２／ＳｉＮ）＝（
ＳｉＯ２膜のエッチング速度／Ｓｉ３Ｎ４膜のエッチング速度）
　多結晶シリコン膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比（ＳｉＯ２／Ｓｉ）＝（
ＳｉＯ２膜のエッチング速度／Ｓｉ膜のエッチング速度）
　ＡｒＦ膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比（ＳｉＯ２／ＡｒＦ）＝（ＳｉＯ

２膜のエッチング速度／ＡｒＦ膜のエッチング速度）
【００３１】
（実施例１）
　まず、準備工程において、処理容器内に表面にＳｉ３Ｎ４膜を有する被処理体と、表面
にＳｉＯ２膜を有する被処理体と、表面にＳｉ膜を有する被処理体と、表面にＡｒＦ膜を
有する被処理体とを各１枚ずつ配置し、処理容器内を真空とした。そして、処理容器内に
ブロモエタン（Ｃ２Ｈ５Ｂｒ、臭素原子数／炭素原子数＝０．５、沸点３８℃）ガスを２
５ｓｃｃｍの速度で、酸素ガスを１０ｓｃｃｍの速度で、アルゴンガスを２００ｓｃｃｍ
の速度で導入し、上述したプラズマエッチング条件下でエッチング工程を行った。得られ
た被処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評価した結果を表１に示す
。
【００３２】
（実施例２）
　酸素ガスの導入速度を１５ｓｃｃｍに変更した以外は、実施例１と同様にしてエッチン
グ工程を行った。得られた被処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評
価した結果を表１に示す。
【００３３】
（比較例１）
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　ブロモエタンガスに代えて、２‐ブロモ‐３，３，３，‐トリフルオロプロペン（Ｃ３

Ｈ２ＢｒＦ３、臭素原子数／炭素原子数＝０．３、沸点３４℃）ガスを２５ｓｃｃｍで処
理容器内に導入した以外は実施例１と同様にして、エッチング工程を行った。得られた被
処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評価した結果を表１に示す。
【００３４】
（比較例２）
　ブロモエタンガスに代えて、２‐ブロモ‐３，３，３，‐トリフルオロプロペン（Ｃ３

Ｈ２ＢｒＦ３、臭素原子数／炭素原子数＝０．３、沸点３４℃）ガスを２５ｓｃｃｍで処
理容器内に導入した以外は実施例２と同様にして、エッチング工程を行った。得られた被
処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評価した結果を表１に示す。
【００３５】
（比較例３～１０）
　ブロモエタンガスに代えて、２‐ブロモ‐３，３，３，‐トリフルオロプロペン（Ｃ３

Ｈ２ＢｒＦ３、臭素原子数／炭素原子数＝０．３、沸点３４℃）ガスを処理容器内に導入
し、かかる２‐ブロモ‐３，３，３，‐トリフルオロプロペンガスの導入速度と、酸素ガ
スの導入速度を表１に示す通りに変更した以外は実施例１と同様にして、エッチング工程
を行った。得られた被処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評価した
結果を表１に示す。
【００３６】
（比較例１１）
　ブロモエタンガス、酸素ガス、及びアルゴンガスに加えて、四フッ化炭素（ＣＦ４）を
５ｓｃｃｍの速度で、処理容器内に導入した以外は実施例１と同様にして、エッチング工
程を行った。得られた被処理体について、上述の方法に従ってエッチング選択比を評価し
た結果を表１に示す。
【００３７】
（比較例１２）
　ブロモエタンガスに代えて、２‐ブロモ‐１‐プロペン（Ｃ３Ｈ５Ｂｒ、臭素原子数／
炭素原子数＝０．３、沸点４８℃）ガスを２５ｓｃｃｍで処理容器内に導入した以外は、
実施例１と同様にして、エッチング工程を行った。得られた被処理体について、上述の方
法に従ってエッチング選択比を評価した結果を表１に示す。
【００３８】
（比較例１３～１８）
　２‐ブロモ‐１‐プロペンガスの供給量を表１に示す通りに変更した以外は、比較例１
２と同様にして、エッチング工程を行った。得られた被処理体について、上述の方法に従
ってエッチング選択比を評価した結果を表１に示す。
【００３９】
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【表１】

【００４０】
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　表１より、以下のことが分かる。まず、実施例１～２のように、臭素原子数／炭素原子
数の比率が０．５でありフッ素原子を含有しないブロモエタンガスをプラズマエッチング
ガスとして用いた場合、全ての非加工対象に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比が
無限大となっており、高選択的にシリコン酸化膜をエッチングできたことが分かる。一方
、フッ素原子を含有する、及び／又は、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．４未満であ
る臭素化合物を含有するプラズマエッチングガスを用いた比較例１～１８では、シリコン
窒化膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比が２未満であるか、或いは、Ｓｉ膜及
び／又はＡｒＦ膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比が２未満であり、シリコン
酸化膜を高選択的にエッチングできなかったことが分かる。
　特に、比較例１～１０の臭素原子数／炭素原子数の比率が０．３である、２‐ブロモ‐
３，３，３，‐トリフルオロプロペンガスをプラズマエッチングガスとして用いた場合で
は、加工対象であるシリコン酸化膜上に堆積膜が堆積する、又は、シリコン酸化膜のエッ
チング速度に対して、シリコン窒化膜のエッチング速度が同等かそれ以上となるため、シ
リコン酸化膜が選択的にエッチングできないことがわかる。
　また、比較例１１にて使用した臭素原子数／炭素原子数の比率が０．５であるブロモエ
タンガスと、少量の四フッ化炭素とを含むプラズマエッチングガスでは、加工対象である
シリコン酸化膜上にも堆積膜が堆積するため、シリコン酸化膜が選択的にエッチングでき
ないことがわかる。
　さらに、フッ素を含有せず、臭素原子数／炭素原子数の比率が０．３である２‐ブロモ
‐１‐プロペンガスをプラズマエッチングガスとして用いた比較例１２～１４、１６～１
８では、加工対象であるシリコン酸化膜上に堆積膜が堆積するか、又は、シリコン窒化膜
のエッチング速度も比較的早くなるためにエッチング選択比の値が２未満と低く、シリコ
ン酸化膜を選択的にエッチングできなかったことが分かる。
　特に、２‐ブロモ‐１‐プロペンガスをプラズマエッチングガスとして用いた比較例１
５では、シリコン窒化膜に対するシリコン酸化膜のエッチング選択比は良好であるが、Ｓ
ｉ膜及びＡｒＦ膜に対してシリコン酸化膜を選択的にエッチングすることができなかった
ことが分かる。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明によれば、シリコン酸化膜を高選択的にエッチングすることができる。
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