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１．概要（Summary） 

冷媒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。この検討の一環として、撥水と親水

を交互に勾配がある状態で配置した伝熱面上の液滴の

駆動に関してモデル化を進めている。この検証実験に用

いる濡れ性勾配伝熱面の試作を産業技術総合研究所ナ

ノプロセシング施設にて実施した。ここで、超撥水面は金

薄膜の thermal dewetting現象を用いたマスクによるエ

ッチング処理にて nm級のピラー構造を作製して実現し、

金薄膜自体のパターン形成にて濡れ性勾配を実現する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電界放出形走査電子顕微鏡(S4800)、マスクレス露光装

置、スピンコーター、ドラフトチャンバー、プラズマアッシャ

ー、スパッタ装置（芝浦）、マッフル炉、ダイシングソー、多

目的エッチング装置(ICP-RIE)、短波長レーザー顕微鏡

[OLS-4100] 

【実験方法】 

4inchサイズのSiウェハを用いて、HDMSスピンコート

後にレジスト AZ5214E をスピンコートした。これに対して

濡れ性勾配パターン（最小で底面100 m高さ40 mmの

三角形の勾配）をマスクレス露光装置にて露光し、現像液

NMD-3 を用いて現像を実施した。現像したウェハに対し、

スパッタ装置にて約 10 nm 程度の膜厚の金をスパッタし

た。アセトンに浸漬と超音波洗浄を用いて完全にレジスト

を剥離させた後、マッフル炉にて 400℃の条件で 30分間

加熱し、金薄膜の thermal dewetting現象を発現させ、

これをマスクとしてボッシュプロセスによる深掘りエッチン

グを行い、その状態を電界放出型電子顕微鏡で観察し

た。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

実験によって作製した伝熱面の形状全体、SEM 観察

結果、凝縮状態観察結果を Fig. 1に示す。パターンに沿

って表面形状（濡れ性）が異なる面を作製できており、超

撥水面では数十nm程度のサイズのピラーを実現できた．

凝縮実験においては、目的としていた超撥水面における

自発跳躍現象が確認され、跳躍した液滴が濡れ勾配に沿

って自発的に凝集する様子も確認できた。今後は濡れ勾

配の最適化と跳躍条件の詳細評価を進める予定である。 

 

Fig. 1 Images of the wettability patterned silicon 

wafer and jumping droplet. 
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