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１．概要（Summary） 

MEMSミラーは，ミラー部を支持する両もちのは

り部がねじり振動することにより，ミラー部で反射し

た光を走査するデバイスである．MEMSミラーの更

なる広角走査の実現には，はり部のねじり応力が増加

するため，はり部材料の引張強度の向上と，弾性率の

減少が求められる．本論文では，従来材料の Siに比

べて，高強度，低弾性率な金属ガラスNi-Nb-Zrを用

いたMEMSミラーの新規作製プロセスの実現と試作

を行った．  

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 レーザー描画装置一式，リア

クティブイオンエッチング装置 

【実験方法】 

MEMSミラーの作製には，厚膜構造体の作製が必

要である．金属ガラスの厚膜構造体の従来の作製方法

であるリフトオフ法では，リフトオフ犠牲層によって

成膜粒子の基板への到達が妨げられる．このため，膜

厚，断面形状が開口部のアスペクト比によって不均一

であり，山形となってしまうという欠点がある（Fig. 

1a）． 

本研究では，リフトオフ犠牲層の上面に相当する凸

部上に堆積する膜を目的の構造体とする逆リフトオ

フ法（Fig. 1b）に注目した．逆リフトオフ法は，リフ

トオフ犠牲層のように成膜粒子を妨害する層がない

ため，堆積した構造体の膜厚は均一であり，矩形の断

面形状を得ることが可能である．  

MEMSミラー作製の予備検討として，未解明であ

ったマイクロメートルオーダにおける逆リフトオフ

法の加工特性を調査した．様々な幅の凸部上に製作さ

れた厚膜構造体の断面形状，膜厚を測定した．Fig. 2

にその結果を示す． 

 

Fig. 1 Lift off and reverse lift off processes Fig. 2 Thick film structure using reverse lift off process 

Fig. 3 Fabrication process of MEMS mirror using TFMG Fig. 4 MEMS mirror using TFMG  
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Fig. 2aより µmオーダでも矩形の断面を有し，膜

厚も均一な構造体が得られることが明らかとなった．

また，逆リフトオフ法で厚膜構造体を作製した際には

凸部側壁にバリが堆積する．しかしながら，そのバリ

の膜厚は疎であり，凸部から分離する際に，バリは自

然に剥離し，逆リフトオフ法による厚膜構造体作製の

有用性を確認した（Fig. 2b）． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

逆リフトオフ法を用いた厚膜金属ガラスMEMSミ

ラーの作製プロセスを提案した．Fig. 3に作製プロセ

スを示す．始めに，SOIウエハに犠牲層 Cu，剥離層

Auをリフトオフ法を用いてパターニングした．その

後，両面から RIEを行い Siのはり構造を形成し，金

属ガラスNi-Nb-Zrを基板全体に新対向ターゲット式

スパッタ法を用いて 40 µm成膜した．その後，超音

波振動を適宜加振しながら Cuエッチャントに約 2週

間浸漬し，犠牲層 Cuをエッチングし，不要な部分の

金属ガラスを基板から剥離した．応力緩和のアニール

を行った後，最後に裏面からの RIEによって Siをエ

ッチングし，裏面構造を形成した． 

提案したプロセスにより厚膜金属ガラスMEMSミ

ラーの作製を行った．Fig. 4に作製したMEMSミラ

ー構造の SEM像を示す．逆リフトオフ法を用いた新

規作製プロセスにより厚膜金属ガラスのMEMSミラ

ー構造の作製に成功した．  
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