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１．概要（Summary） 

フッ素系ポリイミド(PI)は、PI 本来の高い機械的強度や

耐熱性を有することに加え、屈折率や吸水性が低く、光

透過性や生体適合性に優れることから、光導波路や生体

材料表面への被覆材等として注目されている。近年、フッ

素系PIを用いる様々なデバイスの小型化・微細化が進ん

でおり、被覆材として用いられるフッ素系 PI を、有機溶媒

を用いずに微細な構造中へ成膜・埋め込む技術が必要と

されている。これに対し超臨界二酸化炭素 (scCO2)は低

粘性、高拡散性、有機化合物に対する溶解性を有してい

るため、微細空間へのフッ素系 PI の迅速な成膜・埋め込

みを達成するのに適した溶媒であると考えられる。そこで

本研究では scCO2中で、微細なパターンを付したシリコン

ウエハへのフッ素系PIの蒸着実験を行い、蒸着温度と微

細構造中への埋め込み性の関係を明らかにすることを目

的とした。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

本研究では、設計・T-CAD 用ワークステーション、マス

クレス露光装置ならびにエッチング装置（Si 深掘用）を用

いSiウエハ上に幅5m、深さ30mトレンチを作製した。 

【実験方法】 

４インチのシリコンウエハを 180℃で 3 分ベークし、

HMDS (hexamethyldisiloxane、東京応化工業(株))を

スピンコーター4000回転にて塗布し、引き続き180℃で2

分間のベーキングを行った。次に、ポジ型レジスト

ip3300(東京応化工業(株))をスピンコーター2000回転に

て塗布し、90℃でベークを行った。さらに、高アスペクト比

のエッチングパターンを形成させるためにマスクレス露光

装置を用いて露光を行った。露光量は 400 mJ/cm2であ

る。感光部を現像した後、エッチング装置(Si 深堀用)の

C4F8 ガスと SF6 ガスのボッシュプロセスにてシリコンの深

堀ドライエッチングを実施した。C4F8 ガスと SF6 ガスの流

量比は 3: 7 とした。 

上記行程で得られたシリコンウエハを超臨界蒸着装置

に組み込まれた反応器内のヒーター上に取り付け、PI の

蒸 着 を 行 っ た 。 本 研 究 で は 、 モ ノ マ ー に は

2,2-bis(3,4-anhydrodicarboxyphenyl)-hexafluoropro

pane (6FDA, テ ト ラ カ ル ボ ン 酸 二 無 水 物 ) と

2,2'-bis(trifluoromethyl)-4,4'-diaminobiphenyl 

(TFDB, ジアミン)を用いた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

各供給モノマー濃度を 1.1×10-2 mol/dm3、蒸着圧力

30 MPa、蒸着温度を 150ならびに 250 ℃とし、90 min

蒸着した基板断面の SEM画像を Fig. 1に示す。いずれ

の温度においても高い PI 充填率を示したが温度が高い

方がより密に PIが充填されていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

春木ら、化学工学会第 81年会、N216 (2016) 

 

６．関連特許（Patent） 

なし。 
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Fig. 1 蒸着温度 150℃、250℃において PIが蒸着され

たシリコンウエハの断面の SEM画像 


