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論文内容の要旨

本論文は全 6 章から構成された。

第 1 章では、三次元微細構造体創成における加工・接合プロセスの研究状況と問題点を明らかにした。その問題点

をもとに本研究の必要性と目的についても述べた。

第 2 章では、コンベンショナノレな装置を用い、等方性ドライエッチング(プラズマエdチング)により、シリコン

基板に深さ 300μm の垂直な側壁を有する凹部および深さ 600μm の垂直な側壁を有する貫通孔を形成するプロセ

スの確立を明示した。このとき、エッチングパラメーターとエッチング特性の関係と、垂直側壁形成メカニズムにつ

いて明らかにした。

第 3 章では、シリコン構造体と、シリコンと線膨張係数値に差が少ないアルミナおよび、マグネシアからなるセラミ

ックス構造体との接合プロセスを検討した。セラミックス構造体に厚さ数ミクロンのホウ珪酸ガラス薄膜を形成する

プロセス条件の最適化と、シリコン構造体とセラミックス構造体のホウ珪酸ガラス薄膜面との間で、陽極接合フ。ロセス

を確立し、接合メカニズムについても明らかにした。

第 4 章では、代表的な圧電セラミックスであるチタン酸ジルコン酸鉛 (PZT : Pb (ZrxTil-x) 03) の厚膜セラミッ

クス焼成するプロセスを検討し、セラミックスの焼成法として実績のあるセラミックススラリー印刷によるグリーン

シート作製および焼成条件の最適化により分極特性を有する厚膜セラミックス焼成プロセスを確立した。また、パル

ス通電焼結によりパラメーターを最適化することで、セラミックス粉末から分極特性を有する厚膜セラミックス焼結

プロセスも確立した。

第 5 章では、本研究で確立した三次元微細構造体の加工・接合プロセスを用いて、半導体加速度センサおよびイン

クジェットアクチュエータを製作し、本プロセスの有効性を確認した。

第 6 章では、各章で得られた成果を総括した。

9“ 泊

ι
τ



論文審査の結果の要旨

小形、高機能、低コストなセンサデバイスやマイクロアクチュエータなどの MEMS デバイスは、産業用ロボット

の感覚機能をはじめ、自動車制御デバイスなどさまざまな工業部材に利用されている。しかし、 MEMS デバイスの

製造プロセスは従来の半導体デバイスのそれとは異なり、そのための独自製造技術の必要性が多くの研究者に指摘さ

れており、三次元微細構造体創成のための新たな加工および接合プロセスの実現が求められている。

本論文は、これらの背景を踏まえ、小形、高機能、低コストなセンサデバイスやマイクロアクチュエータなどを商

品化することを目的とし、三次元微細構造体創成のための新たな加工および接合プロセスを確立したものである。得

られた結果を要約すると、以下のとおりである。

(1) コンベンショナルな装置を用い、等方性ドライエッチングにより、シリコン基板に深さ 300μm の垂直な

側壁を有する凹部および深さ 600μm の垂直な側壁を有する貫通孔を形成するプロセスを実現している。こ

のとき、エッチングパラメーターとエッチング特性の関係と、垂直側壁形成メカニズムについて明らかにして

いる。

(2) セラミックス構造体に厚さ数ミクロンのホウ珪酸ガラス薄膜を形成するプロセス条件を最適化し、シリコン

構造体とセラミックス構造体のホウ珪酸ガラス薄膜面との問で、陽極接合プロセスを実現し、その接合メカニズ

ムについて解明している。

(3) 代表的な圧電セラミックスであるチタン酸ジルコン酸鉛の厚膜セラミックス焼成するプロセスを検討し、セ

ラミックスの焼成法として実績のあるセラミックススラリー印刷によるグリーンシート作製および焼成条件

の最適化により分極特性を有する厚膜セラミックス焼成プロセスを実現している。また、パルス通電焼結によ

りパラメーターを最適化することで、セラミックス粉末から分極特性を有する厚膜セラミックス焼結プロセス

も確立している。

(4) 本研究で確立した三次元微細構造体の加工・接合プロセスを用いて、 MEMS デバイスである半導体加速度

センサおよびインクジェットアクチュエータを製作し、本プロセスの有効性を示している。

以上のように、本論文は、 MEMS デバイス製造プロセスの確立を目的とし、三次元微細構造体創成のための新た

な加工および接合プロセスの実現したものである。そして、 MEMS デバイスである半導体加速度センサおよびイン

クジェットアクチュエータを製作し、本プロセスの有効性も示している。これらの成果は、 MEMS デバイス製造プ

ロセスとして独創的な技術であり、工業的にも十分適用し得るものである。よって、本論文は博士論文として価値あ

るものと認、める。
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