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１．概要（Summary） 

冷媒の潜熱を利用した熱制御デバイスとして、高発熱

密度に対応する伝熱面を実現するため、伝熱面表面に

微細構造を付与し、濡れ性を制御する事による除熱限界

の改善を検討している。そこで、金属面にも適用可能な工

法であるレーザー加工による微細加工面の形成、それに

加え、正確な形状作製が可能となるリソグラフィによる微

細加工面の形成を試みた。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

マスクレス露光装置、スピンコーター、プラズマアッシャー、

ダイシングソー、レーザー加工装置、短波長レーザー顕

微鏡[OLS-4100] 

【実験方法】 

① レーザー加工による微細加工面の形成 

300nmSiO2酸化膜付 Siウェハに対してO2アッシング

（RF300W, 30 秒）を行い、その状態で超撥水コーティン

グ剤 CYTOP CTL-809M をスピンコーターにて 100 

rpm/secにて 500 rpmにて 5秒、1000 rpmにて 20秒

の条件で塗布し、80℃で 1時間、180℃で 1時間のベー

キングを実施した。このサンプルに対して 0.1 mm ピッチ

の網目状の溝をレーザー加工装置にて製作したサンプ

ルを Fig. 1に示す。レーザー加工は LD電流 14A、 周

波数 20 kHzにて 4000m /secの速度で加工した。 

② リソグラフィによる微細加工面の形成 

実験①と同様に 300 nmSiO2酸化膜付 Si ウェハに対

して、O2アッシング、CYTOP スピンコーティング、O2アッ

シングを行い、その後に厚膜形成が可能な感光性エポキ

シ樹脂 SU-8-100 を 2000 rpmにて 30秒の条件でスピ

ンコーティングし、65℃で 20分間、95℃で 1時間のベー

キング後にマスクレス露光（5000 mJ/cm2）を実施し、

PEB として 95℃で 30分間加熱を行った。  

３．結果と考察（Results and Discussion） 

実験①では、Fig. 1に示す通り、今回の条件下では 10 

m程度の線幅にて 100 mのピッチ幅で目的としていた

網目状の溝加工を実施でき、溝以外の面はCYTOP塗布

に伴う撥水性の機能が付与され、溝面は Si 面まで加工さ

れた事によって親水性を示した。溝の深さは短波長レー

ザー顕微鏡の測定結果から，約 7m程度となっていた．

これを冷媒中にて加熱したところ、溝の部分から沸騰現象

に伴う優先的な気泡離脱が確認され、レーザー加工によ

って気泡生成を制御できた。今後は加工条件とパターン

を変えながら、伝熱性能の変化を確認する予定である。 

実験②では、A/R10 以上のピラーが作製されたものの、

洗浄時に曲がってしまうものが多く、カタログ値に沿ったベ

ーキング条件では加熱不足で十分な架橋が出来なかった

と推測される。このため、ベーキング時間を長めに変化さ

せて再度製作する予定としている。 
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Fig. 1 Images of the Si wafer surface after laser 

processing 
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