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１．概要（Summary） 

ポリイミド（PI）は高い機械的強度や耐熱性を有し

電気絶縁性に優れることから、エレクトロニクス分野

から航空宇宙分野まで幅広い分野で絶縁材や被覆材

等として用いられている。近年、デバイスや精密部品

の小型化に伴い、PI についても微細な加工技術が要

求されている。当研究グループではこれまでに、超臨

界二酸化炭素を利用した新しい蒸着法を提案し、幅 5 

m、深さ 30 mのトレンチを付したシリコン基板を

用いて、その加工性について検討してきた。その結果、

カプトン系 PIでは薄膜を形成でき、フッ素系 PIの場

合はトレンチ内に PI を密に充填することができた。

本研究では、幅 1.5 m, 3 mならびに 5 mの 3種

トレンチに対する PI の埋め込みを行うことによって、

トレンチサイズと埋め込み挙動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、エッチング装置（Si 深掘用）、走査電子

顕微鏡を用いてト Si ウエハ上に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。次に、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

内の反応器に取り付け、PI の蒸着を行った。本研究では、

フ ッ 素 系 PI を 対 象 と し 、 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） 

基板温度を 200℃、各供給モノマー濃度を 1.1×10-2 

mol/dm3 とし、90 分間蒸着したシリコンウエハの断面

SEM画像をFig. 1に示す。トレンチ一本当たりのPIの平

均充填率はトレンチ幅が狭い方から順に 91, 90, 84%とな

り、図に示すように全てのトレンチサイズにおいてトレンチ

全体が埋め込まれていた。従って、幅 1.5 m程度のスケ

ールであれば埋め込み可能であることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

なし。 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 

なし。 

６．関連特許（Patent） 

なし。 

Fig. 1 サイズの異なるマイクロスケールのトレンチ

に対するフッ素系 PIの蒸着の結果 


