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１．概要（Summary） 

次世代グリーンナノデバイスを実現するためのキ

ーテクノロジーである超低損傷かつ高精度な成膜技

術および微細加工エッチング技術の確立は必須であ

る。本研究課題においては、新しいナノファブリケー

ション技術として注目を集めている中性粒子ビーム

技術を用いたナノ薄膜の形成に関する知見を得るた

めに、金属と酸化物をベースにしたデバイス構造形成

に関する研究を行った。半導体 MEMS プロセスをベ

ースにしてステンシルマスクを作製し、それを用いて

金属と酸化膜の多層構造の試作に成功した。 

 

２．実験（Experimental） 

パターンジェネレータ（日本精工 TZ-310）を用い

てエマルジョンマスクを作製した。そのマスクを用い

てマスクアライナ（Suss MA6/BA）によるフォトリソ

グラフィによってレジストパターニングを行い、シリ

コンウェハ上に数百ミクロンサイズのパターンを形

成し、その後 Deep RIE 装置（住友精密 MUC-2）によ

るシリコン貫通ドライエッチングを行った。 

 デバイス構造を試作するための基板準備として、酸

化炉（東京エレクトロン XL-7）によるウェット酸化

を用いてシリコンウェハ上にシリコン酸化膜を形成

した。上記ウェハとシリコンステンシルマスクを用い

てスパッタ装置（芝浦メカトロニクス CFS-4ESII）に

よる白金・タンタル・銅などの金属薄膜を数十ナノメ

ートル堆積し、所望のパターンニングを行った。その

後、パターニングの状態を確認するために、デジタル

顕微鏡（キーエンス）による観察を行った。 

金属パターンに中性粒子ビーム技術を適用するこ

とで金属電極をもつ酸化膜デバイス構造を試作した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig.1 に試作した金属と酸化膜の多層構造の様子を

示す。この写真から、厚さ 300 ミクロンのシリコンウ

ェハを用いて作製したステンシルマスクを用いたス

パッタリングによって、薄膜のパターン転写がうまく

いっていることが分かる。ただし、4 インチシリコン

ウェハ内におけるエッチングの面内分布が発生した

ため、パターンサイズに若干のばらつきがあることも

分かった。しかしながら、金属膜／酸化膜／金属膜構

造という当初の目標である多層構造の試作に成功し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Metal/SiO2/Metal multilayer structure  
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６．関連特許（Patent） 

なし 

金属電極 
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