
MEMS - Micro Electro Mechanical Systems (微小電気機械システ

ム)－とつきあうようになってから、かれこれ20年になる。それ以

前の1970年代初めから、半導体製造プロセスを用いてシリコンで

機械的部品の製作を手掛けていた方 は々日本の内外におられる

が、"MEMS"という言葉が米国を起点として一般的に使われるよ

うになったのは1987年ごろと言われる。その当時の米国の動き

に触発され、センサー等のMEMSデバイスの開発を思い抱きな

がら、1990年前後にMEMS用の微細加工プロセス技術の開発を

試みた。

当初、小口径 (2～4インチ) 用のウェーハ工程一貫プロセス装置

(リソグラフィから成膜･エッチングを含む) を開発し、大学や企

業の研究所向けへの販売を試みると同時に試作請負を試みた

が、大きな事業とはならなかった。最近のMEMS向けファウンド

リサービスの動きを見るにつけ、時期尚早であったかとの思いを

禁じ得ない。そのような試みの過程で、英国で研究開発用に特

化したプラズマプロセス装置を製造販売していた中小企業であ

るSurface Technology Systems (STS) 社の製品の日本向け販売

を手がけた。

ほぼ同時期に、シリコン深掘り

技術 (DRIE：Deep Reactive Ion

Etch 図1) を開発･特許化した

ドイツのRobert Bosch社が、そ

の基本プロセスを具体化する装

置メーカーとしてSTS社をパート

ナーに選択し、DRIE技術の共

同開発を進めることになった。

MEMS用の微細加工プロセス

技術の開発を推進していた当

社は、すでに日本向け販売で良

好な関係を確立していたことも

あり、STS社を1995年に買収し100％子会社として傘下に納めた。

買収成立後直ちに現地に乗り込み、英国人経営幹部とともに会

社経営およびDRIE技術の開発とその装置製品化を進めた。1995

年に世の中で最初のMEMS用シリコン深掘り装置が出荷された

が、期せずして欧州･米国･日本へほぼ同時期に納入された。

従来の半導体製造プロセスにおけるRIEによるエッチング速度

の数倍の速さで、バルクシリコンに高アスペクト比の溝を形成す

るこの技術は、ユーザーを驚かせ、その後のMEMSデバイス開

発の大きな推進力となったと言われている。

このボッシュプロセスと呼ばれるDRIE技術は、シリコンのエッ

チングと保護膜のデポジッションを交互に繰り返すことにより

高アスペクト比の溝を形成するもので、塩素系の腐食性ガスを

使わず、クライオプロセスを必要とせずに室温でシリコン深掘

りを可能とすることを特徴とし、MEMSの3次元構造を製作す

るための強力な微細加工技術となった。

1995年以降、このボッシュプロセスに基づきSTS社が世に出し

たICP (Inductively Coupled Plasma) によるシリコン深掘り技術

は、デファクト･スタンダードとしてMEMS業界に受け入れられ

た。この高速エッチング技術により研究開発のみならず製品生

産をも計画することが可能になったことから、ユニークな3次元

構造を持つMEMSデバイスを設計する客先が次 に々現れ、そ

れを実現するための新たな要求に応える深掘り技術が求めら

れた。我 は々そのような要求を満足するために、基本的なボッ

シュプロセスに更なる機能を開発して追加し、ASE (Advanced

Silicon Etch) 技術として集大成している。結局のところは、生

産性を高めるためにエッチレートを大きくすることが至上命題

となるが、並行して、側壁垂直度に代表される形状制御の維持

向上、側壁の表面粗さの維持向上、レジストに対する選択比の

維持向上、均一性の維持向上、さらにはSOI基板の酸化膜界面

におけるサイドエッチ (ノッチング) 防止等々の新機能を付加

してきた。これらの技術により、シリコン深掘りを可能とした基

本的なDRIE技術から、複雑な3次元構造を持つMEMSデバイ

スを製品として生産することを可能とするASE技術に至るまで、

ユーザーの新たな要求を満足するものとしてその機能を高めて

きた。この技術を世に出して以来、新しいMEMSデバイスの開

発を目指す多くの客先との間で、我 が々提供する深掘り技術へ

の客先からのフィードバックおよび更なる要求、それを開発課

題として我々サイドにおける更なるプロセス技術の開発という

繰り返しでレベルを高めてきた。

数 の々国際会議でも、この10年間のMEMSの目覚しい発展は、こ

のSTS社によるシリコン深掘り技術の貢献によるものと言っても

過言ではないと言及されることが多いが、この間のエッチレート

の進化を見ても図2にあるような大きな進歩を見せた。MEMSデ

バイスの場合は開口面積の大きなデバイスの加工を必要とする

場合が多いが、ボッシュプロセスに立脚したASE技術は、半導体
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図1  Si深掘りエッチング例
高アスペクト比トレンチ形成
（1.5um幅×80um深さ）
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製造プロセスに使われてきた従来技術による深掘りに比して大き

な力を発揮する。昨年発表した量産用ASE装置"PEGASUS"(図

3) は、過去10年に亘るシリコン深掘り技術の集大成として、

MEMSデバイスの量産ラインに供する最新鋭機である。MEMS

デバイスにとどまらず、パッケージング用途など3次元加工を必

要とする各種分野に順次導入が進んでいる。

STS社は、1995年に傘下に納めた当時は従業員70数名の研究開

発型の小企業であった。英国ウェールズの炭鉱地帯の谷あいに

あり、建屋も古く、固定資産の価値はほとんどゼロに等しいもの

であった。当時の日本における一般的な価値基準から言えば、買

収を決断するのは非常に難しい状況ではあったが、潜在的な技

術とそれを支える研究者･技術者集団に投資するという観点か

ら敢えて買収に踏み切った。完全子会社とした後、業容が拡大

する見込みがある程度立ったことから、新工場の建設プロジェク

トに着手し、地元政府が研究開発型企業のために計画した工業

団地に新建屋を建設し、1998年には、チャールズ皇太子 (Prince

of Wales)のご来臨を得て竣工式を開催した。その後、2000年にロ

ンドン証券取引所の新興企業向け市場AIM (Alternative

Investment Market) に上場し、親会社として過半数の株式を保

有しながらも公開会社とした。2001年のピーク時には、当初の10

倍以上の売り上げを達成し、従業員400名近い規模の企業とな

り、地元からも大いに歓迎された。この間、STS社と当社の間で、

技術者同士の交流、共同開発、等 を々試み、言葉や文化の違い

に戸惑いながらも相互交流を深め、2001年以降は日本国内のお

客様のご要望に応え、迅速な対応を図るため、当社で国産した

装置を日本市場で納入している。

過去10年を振り返ると、欧州･米国･日本･アジアのMEMSに関

わる主要大学や企業研究所のほとんどに装置を納入し、業界デ

ファクト･スタンダードとして、皆さんに使っていただきながら、

新しく出されるご要求が我 に々とっては次の開発課題となって

きた。特に日本のお客様の試みが、欧米に比べて広範囲のアプ

リケーションを目指しているケースが多く見られ、STS社を含め

た我々の開発課題設定において重要な役割を果たしてきた。

深掘り技術性能の飛躍的向上により、その用途が拡大し量産に

供される分野が増加している。既に量産体制にある自動車用各

種センサー、インクジェットプリンターノズル、ディスプレー等に

加えて、現在DRIE技術を使用していないMEMSデバイスでも、

その機能･性能向上の要求からDRIE技術を使用する動きが顕

在化している。また、DRIE技術をその源にある半導体分野へ還

流させ、パッケージングやパワーデバイスの分野でも、我 の々最

新技術が取り入れられている。

DRIE技術を初めて市場に提供し、その進展の先頭に立ってき

た我 は々、MEMS製品の開発が広まるに連れ増加している客先

の多様なご要望に応えるため、MEMS加工技術の品揃えを拡大

している。現在、シリコン深掘り装置以外にシリコンの犠牲層ド

ライエッチング装置、酸化膜の犠牲層ドライエッチング装置、レ

ーザー加工装置および基板の薄板化用装置を提供している。

DRIE技術の特質を生かして、MEMSデバイスとして、シリコンジ

ャイロの開発も英国大手企業との合弁会社で手がけており、す

でに大量生産のレベルにある。MEMSの潜在的な用途は膨大

である一方、それぞれのデバイスに固有の加工プロセスを必要

とするという点はMEMSの魅力でもありまた大きな課題でもあ

るが、その観点から、微細加工プロセス装置事業に必要な技術

開発とデバイス生産による量産検証の相乗効果も期待している。

MEMS産業発展のための業界のお手伝いにも関わっているが、

MEMS産業発展のキーのひとつは、｢MEMSデバイス｣ 開発･

製作者と ｢MEMS加工プロセス技術｣ 開発･提供者、さらには

｢シーズ開発の役割を担う｣ 大学との相互の共同作業にあり、

それぞれの用途に応じた開発とそれに基づく事業化の実績を

一つひとつ作り上げていくことが必要であると感じている。
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図2 Si深掘りエッチングレート向上の歴史

図3 ASE装置Pegasus
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