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１．概要（Summary） 

時間、磁場、角加速度などの物理量はアルカリ金属の

量子力学的な現象を利用することで、高精度にセンシン

グが可能である。従って、アルカリ金属蒸気を封入した小

型の容器「ガスセル」はこれらのセンサデバイスの心臓部

である。我々は、ガスセル内にアルカリ金属を生成・封入

するため、Si の微細な三次元構造にアジ化セシウム

(CsN3)を担持した、セシウム（Cs）生成源を開発した[1]。

本研究では、この生成源をオンチップ化した新たなガスセ

ル作製プロセスの確立のため、京都大学ナノテクノロジー

ハブ拠点の設備を利用して、ガスセルの作製実験を行っ

た。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子線蒸着装置、高速マスクレス露光装置、深掘りドラ

イエッチング装置 1、基板接合装置 

【実験方法】 

京都大学ナノテクノロジーハブ拠点において、厚さ 1.5 

mm の Si ウエハ上に電子線蒸着装置を用いてクロム

（Cr）を蒸着した。その後、フォトレジストを塗布して高速マ

スクレス露光装置による露光と現像を行い、Cr エッチング

により Si ウエハ上に Cr のマスクパターンを形成した。続

けて、深堀りドライエッチング装置を用いて、Si ウエハに

Cs 生成のための三次元微細構造(Fig. 1(a))、深さ 1.5 

mmのキャビティと、幅 10 µmの流路を同時に作製した。 

続けて、京都大学桂キャンパスにおいて、CsN3 を三次

元微細構造に担持させ、接合装置にて Si ウエハの両面

にガラスウエハを真空中で接合することで、真空封止した。

最後に、ガスセルを 300 °C以上で加熱することで、CsN3

の分解反応により Cs蒸気と窒素を生成させた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

深掘りドライエッチングにより、三次元微細構造とキャビ

ティを有する複雑なガスセル構造をウエハレベルで一括

形成を行うことができた。結果として、約 330 °C、約 10分

という比較的低温・短時間の加熱で Csの生成が確認でき

た(Fig. 1(b))。今後はガスセルの性能指標の１つである短

期・長期周波数安定性を計測することで、当該プロセスの

優位性を実証する予定である。 

 

Fig. 1 (a) A cross-section of Si 3-D structures 

(b) A single Cs-filled vapor cell 
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