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次に，SOI ウェハに密着材および開発した光硬化性樹脂をスピンコートした後，先ほど作製し
たワーキングスタンプを押し当てた。ワーキングスタンプとウェハ表面が接触している間，スタ
ンプ構造は毛細管力によって充填され，これにより光硬化性樹脂にパターンが転写される。この
状態で，365 nm の LED 光源により UV 照射を行った後，ワーキングスタンプを脱離させること
で，NIL によるパターン形成を完了させた。

このとき，光硬化性樹脂の残膜制御は極めて重要であり，その後のエッチングによって形成さ
れる導波路の垂直性に多大な影響を及ぼす。理想的には，スピンコートした光硬化性樹脂の膜厚，
マスタースタンプに形成されたパターンのアスペクト比・配置などに影響される充填率を考慮し
つつ，残膜をできるだけ薄くすることが不可欠となる。図 5 に条件を最適化した場合の，NIL に
よる導波路パターン形成後の光学顕微鏡画像および走査電子顕微鏡画像を示す。幅 500 nm の導
波路パターン及び両脇のトレンチ構造は適切に形成できており，NIL 後の残膜厚も 70 nm まで
薄くすることに成功している。

開発した光硬化性樹脂のエッチング耐性・アッシング耐性を確認するために，NIL により
500 nm L/S パターン（シリコンフォトニクスにおける導波路幅と一致）を形成した光硬化性樹
脂をマスクにして，連続工程で SF6-C4F8 混合ガスによる誘導結合型反応性誘導結合型反応性

図 4　開発した光硬化性樹脂を用いた UV-NIL によるシリコンフォトニクスプロセス
⒜ SmartNIL 技術を用いた転写工程，⒝ NIL によるパターン形成後のプロセス
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エッチングおよび O2 プラズマアッシングを実施した。図 6 ⒜～⒞に，NIL によるパターン形成
後，SF6-C4F8 混合ガスによるエッチング後，O2 プラズマアッシング後の走査電子顕微鏡画像を
示す。これにより，NIL プロセス時に適切な残膜制御（膜厚 70 nm）ができており，併せて，十
分な垂直性を維持したまま膜厚 220 nm のシリコンを削りきることができるエッチング耐性およ
び O2 プラズマアッシングによる除去も可能であることが示された。

図 6　各工程における走査電子顕微鏡画像
⒜ NIL によるパターン形成後，
⒝ SF6-C4F8 混合ガスを使用した誘導結合型反応性イオンエッチング後，
⒞ O2 プラズマアッシング後

図 5　NIL による導波路パターン形成後の光学顕微鏡画像 ⒜および走査電子顕微鏡画像⒝
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4	 おわりに

本稿では，集積フォトニクスプロセスにおいて，従来の露光技術に代わる新たな技術として
UV-NIL に着目し，その導入可能性について言及した。特に，近年発展が著しいシリコンフォト
ニクスを例に挙げ，実際に UV-NIL を導入した際の製造プロセスやそのときに必要となる光硬
化性樹脂の特性などについて議論した。微細化要求が激しい電子デバイス分野においては，
EUV リソグラフィをはじめとする縮小投影露光が現在の主流となっているが，シリコン光回路
においては 100 nm 程度の解像度が保証されていれば十分であり，そこまでの解像度を必要とし
ない。そのため，NIL の大面積転写性や高スループット性が大いに活かせることから，電子デバ
イス分野と比較しても UV-NIL に利するところが多いと考えられる。
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