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１．概要（Summary） 

 MEMS（micro electro mechanical systems）デバイス

の高性能化・低消費電力化のため、モノリシックプロセス

による CMOS 混載 MEMS デバイスが注目されている。

SiGe（シリコンゲルマニウム）はシリコンに比べて低温での

成膜が可能であることから、モノリシックプロセスに適した

材料である［1］。しかし、その機械物性・破壊特性は十分

には明らかにされておらず、高信頼性 SiGe-MEMSデバ

イス実現のため、本研究では、特に高サイクルまでの疲労

特性評価を行う。京都大学ナノテクノロジーハブ拠点の装

置を利用して試験デバイスの作製を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 露光装置（ステッパー）、レーザー直接描画装置、高速

マスクレス露光装置，両面マスクアライナー、電子線蒸着

装置、真空蒸着装置、深掘りドライエッチング装置、レー

ザダイシング装置 

【実験方法】 

 SiGe 微細構造の引張試験・疲労試験等のための試験

デバイスを Φ6 インチの SiGe/SiO2/Si 基板から一括して

作製した。作製工程を Fig. 1 に示す。SiGe 膜の DRIE

加工を行った後に電極となるアルミ膜パターンを作製し、

その後に基板裏面から Si の DRIE 加工を行った。京都

大学ナノテクノロジーハブ拠点の装置を利用して、Fig. 1

中の工程 1，４，５の加工を行った。また、リソグラフィに用

いたレチクルとフォトマスクの作製にはレーザー直接描画

装置を用い、電極作製のためのステンシルマスク作製に

は高速マスクレス露光装置を用いた。基板のチップ化（工

程 9と 10の間）にはレーザダイシング装置を使用した。工

程２の SiGe 層の深堀ドライエッチングはサムコ株式会社

にて行い、工程６の酸化膜エッチングは自機関にてウェッ

トエッチングで行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 作製した疲労試験デバイスを Fig. 2 に示す。振動子の

共振によって繰返し曲げ応力を与える試験方法［2］を用

いて最大 1010 サイクルまで疲労試験を行った。測定の

結果、SiGe 膜は高サイクル繰返し負荷時の破壊応力の

低下が小さいことが示され、シリコンと同等の長寿命

MEMSデバイスの実現が可能であることが示唆された。 

  

 

 

 

 

 

 Fig.2 SiGe fatigue testing specimen. 

 

４．その他・特記事項（Others） 

・国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機

構(NEDO)の委託研究として実施しています。 
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Fig. 1 Device fabrication process.  
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