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１．概要（Summary） 

タイミング共振子やジャイロスコープなどの共振型

MEMSではパッケージ後のエアーダンピング効果を低減

するために高真空封止が求められる。これら共振型

MEMS のウェハレベル高真空封止技術としてシリコンマ

イグレーションシール（SMS）ウェハレベルパッケージング

の技術開発を行っている。CAP ウェハ上に作製したサブ

ミクロンホールを通じて内部のMEMS可動部をリリースす

るために SiO2犠牲層エッチングを行う。そののち，水素１

００%の雰囲気下 1000℃以上の温度で発現するシリコン

マイグレーション現象を用いてサブミクロンホールを Si の

みで閉塞する。封止内部水素を水素以外のガス雰囲気

下で熱拡散することで 1Pa 以下のウェハレベル真空封止

が可能となる。この成膜を用いない新しい真空ウェハレベ

ルパッケージング技術を Epi-seal 技術に変わる本国の

MEMS プラットフォーム技術にするために，振動子の封

止や，高精度ジャイロスセンサーの封止などの実用研究

を行っている。 

京都大学ナノテクノロジーハブ拠点の優れた微細加工

技術を用いて，サブミクロンホールのリソグラフィ，サブミク

ロンホールを通じた内部 MEMS のリリースのためのべー

パーフェーズHFエッチングを行い，研究を推進する。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

露光装置（ステッパー），厚膜フォトレジスト用スピンコーテ

ィング装置，レジスト現像装置，シリコン酸化膜犠牲層ドラ

イエッチングシステム 

【実験方法】 

４インチウェハ上にFocus x Exposureのマトリクス折半

露光を行い，現像後に SEM にてレジスト形状を観察し，

もっともプロセスマージンがある条件として最適露光量と

最適フォーカスオフセットを決定する。 

サブミクロンホールを通じた内部 MEMS のリリースのた

めのべーパーフェーズ HF エッチングを実験的に行い，

赤外線顕微鏡にてエッチング特性を評価する。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

露光量とフォーカスによるレジスト寸法変化評価，レジス

ト形状評価の結果を Fig. 1 に示す。レジスト種

TDMR-AR80では520msec, 0.00 µmで寸法狙い値0.5 

µm が得られ，レジスト形状も最適になることが分かった。

520 msec, 0.00 µm条件では，ウェハ面内の寸法ばらつ

きは±0.01 µm 以内となっており十分な精度にてレジスト

パターニングが得られることが分かった。レジスト膜厚は

0.98 µm であるが将来的に Si 加工アスペクト比を上げる

ためより厚膜のレジストが必要となるので，継続して評価を

していきたい。 

サブミクロンホールを通じた内部 MEMS のリリースのた

めのべーパーフェーズHFエッチングを行った。べーパー

フェーズ HF エッチング後の CAP ウェハを通した赤外線

顕微鏡像を Fig. 2 に示す。エッチングばらつきは±0.5 

µm 以内となっており，十分な制度にて MEMS 構造体の

リリースエッチングが得られることが分かった。サブミクロン

ホールを通じた内部のリリースエッチングは通常よりエッチ

ングレートが上がることが確認された。これは SiO2 と HF

の反応時に発生する H2O のエタノール置換がサブミクロ

ンホールのコンダクタンスにより阻害されていることが考え

られる。このことをより明確に証明するためにテストパター

ンを考案し継続して評価をしていく予定である。 

 

Fig. 1 ACI SEM image for exposure energy split. 



 

Fig. 2 IR microscope image after vaper etch. 
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