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微小ポリシリコン構造体における
強度と表面粗さの関係
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要　旨

近年，市場における電子機器の小型化・高密度化の要求

に伴い，MEMS（Micro Electro Mechanical System）（1）と

呼ばれる，微細な機械的構造を持つ電子部品の適用が拡大

されつつある。

MEMSに用いられる構造材料の一つとして，多結晶シ

リコン（poly－Si）が挙げられる。前報（2）で，微小poly－Siの

強度試験を行い，強度データを取得することにより，

poly－Siを用いた構造における強度設計の指針を示した。

しかし，量産を行う際には強度のばらつきを考慮する必要

がある。強度をばらつかせる要因は種々考えられるが，こ

の研究ではpoly－Siの表面粗さに着目し，強度に及ぼす表

面粗さの影響を調査した。ウェーハプロセスによって成膜

されるpoly－Siの表面状態はウェーハ面内又はロット内で

もばらつきが生じる。そのため，量産に際してのプロセス

管理の意味においても，表面状態（粗さ）と強度の関係を明

確にする必要がある。

そこで，強度に及ぼす表面粗さの影響を明らかにするた

め，微小片持ち梁（ばり）の曲げ試験及びAFM（原子間力顕

微鏡）による表面粗さ測定を行った。その結果，以下の点

を明らかにした。

� poly－Siの曲げ破断強度と表面粗さには相関がある。

� 表面粗さの影響は，粗さ測定によって得られる最大高

さ（Rmax）をpoly－Si表面に入った欠陥とみなして， area

を用いた評価を行うことによって定量化されると考えら

れる。なお， areaは，欠陥を主応力方向に投影した面

積の平方根である。

試験片
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(a)　通常表面状態試験片
　　  (Rmax＝53.0nm)

(b)　表面状態悪化試験片
　　  (Rmax＝173.7nm)
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前報（2）に引き続き，微小ポリシリコン構造体の強度特性に及ぼす粗さの影響を評価するため，片持ち梁試験片を作製し，曲げ試験及びAFM
による粗さ測定を行った。図は試験片の形状及び試験・測定結果を示すものである。

微小ポリシリコン構造体の強度特性評価用試験片と試験結果
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