
(57)【要約】

本発明は、追加のリソグラフィック処理ステップを必要

とせずに、酸化アルミニウム構造を有するマイクロデバ

イスを製造する方法を説明している。それ故に、追加の

マスクは必要ない。ある環境下において、酸化アルミニ

ウムの壁は、エッチング処理において、下にある金属構

造の傾斜した壁のすぐ上に現れることが明らかである。

これら金属構造の壁が傾斜しているという事実は、ここ

で不可欠である。本発明による方法を用いて、金属構造

の傾斜した壁の上に正確に調整される酸化アルミニウム

構造が製造される。これら調整された酸化アルミニウム

構造は例えば、微細流体流路、マイクロウェッティング

ディスプレイ、電気泳動ディスプレイ又はＦＥＤ(field

 emitting display)における壁として使用される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 板 上 に デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 に お い て 、
－ 前 記 基 板 上 に 厚 さ ｘ の 金 属 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ レ ジ ス ト 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 技 術 を 用 い て 、 前 記 レ ジ ス ト 層 を パ タ ー ニ ン グ し 、 負 の 傾 斜 を 備 え る
レ ジ ス ト パ タ ー ン に す る ス テ ッ プ と 、
－ ガ ル ヴ ァ ー ニ 処 理 を 用 い て 金 属 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 レ ジ ス ト パ タ ー ン を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 金 属 及 び 前 記 金 属 層 を ス パ ッ タ エ ッ チ ン グ し て 、 前 記 金 属 層 を 除 去 し 、 傾 斜 し た 側
壁 を 備 え る 金 属 構 造 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
－ 金 属 酸 化 物 、 特 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 金 属 構 造 の 上 に あ る 金 属 酸 化 物 が 既 定 の 厚 さ 残 る ま で 、 前 記 金 属 酸 化 物 の 前 記 第 １
の 層 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 、 前 記 金 属 構 造 の 前 記 傾 斜 し た 側 壁 の 上 に 自 己 整 列 さ れ
る 構 造 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 前 記 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る こ と は 、
－ 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 前 記 第 １ の 層 の 上 に 不 透 過 フ ィ ル ム を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 不 透 過 フ ィ ル ム の 上 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 ２ の 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
－ 全 て の 不 透 過 フ ィ ル ム が 除 去 さ れ る ま で 、 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 研 磨 す る ス テ ッ プ と
、
が 直 に 続 く こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 前 記 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る 前 に 、 酸 化 物 層 が 前 記 金 属 構 造 の 部
分 間 に あ る 間 隙 を 埋 め る よ う に 前 記 酸 化 物 層 が 堆 積 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 酸 化 物 層 は SiONを 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 金 属 構 造 は 、 前 記 デ バ イ ス の 電 極 を 少 な く と も ２ つ 有 し 、 前 記 少 な く と も ２ つ の 電
極 が 当 該 少 な く と も ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 を 規 定 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、
２ 、 ３ 又 は ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 自 己 整 列 構 造 は 、 微 細 流 体 デ バ イ ス に お け る 微 細 流 体 流 路 の 側 壁 を 形 成 す る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の 何 れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 金 属 構 造 は 複 数 の 分 離 し た 電 極 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 又 は ５ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 デ バ イ ス は 反 射 型 の エ レ ク ト ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ 又 は 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ で あ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 デ バ イ ス は Ｆ Ｅ Ｄ で あ り 、 前 記 分 離 し た 電 極 の 上 に あ る 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 全
て が 無 く な る ま で 前 記 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 前 記 第 １ の 層 が エ ッ チ ン グ さ れ る 方 法 で あ り 、
さ ら に 、
－ 電 気 的 に 分 離 さ れ た ゲ ー ト 及 び エ ミ ッ タ が 作 成 さ れ る よ う に 、 前 記 自 己 整 列 構 造 の 上 及
び 外 側 の 側 壁 、 並 び に 前 記 分 離 し た 電 極 の 上 に 導 電 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 請 求 項 ６ に 記 載 の 方 法 を 用 い て 製 造 さ れ る 微 細 流 体 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 を 用 い て 製 造 さ れ る エ レ ク ト ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 を 用 い て 製 造 さ れ る 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法 を 用 い て 製 造 さ れ る Ｆ Ｅ Ｄ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 基 板 上 に 例 え ば 半 導 体 デ バ イ ス の よ う な マ イ ク ロ デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 に 関
す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 製 造 に お い て 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム （ ア ル ミ ナ ） の ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ (wet etchi
ng)は 、 燐 酸 (H 3 PO 4 )の よ う な ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 化 学 薬 品 又 は KOH、 NaOH又 は Ca(OH) 2 の よ
う な ホ ッ ト な 強 塩 基 (hot strong base)を 用 い て 行 わ れ る 。 サ ン プ ル 上 に あ る 構 造 を 製 造
す る た め に 、 選 択 的 に 形 成 さ れ る フ ォ ト レ ジ ス ト 層 は 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ す
る 前 に 、 前 記 サ ン プ ル 上 の 特 定 エ リ ア を マ ス キ ン グ す る の に 用 い ら れ 、 こ れ は 例 え ば 米 国
特 許 番 号 US3,935,083に 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 選 択 的 に 形 成 さ れ る フ ォ ト レ ジ ス ト 層 は リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 処 理 を 用 い て 製 造 さ れ 、
こ の 処 理 で フ ォ ト レ ジ ス ト は 硬 化 す る 。 そ の 後 、 硬 化 し て い な い フ ォ ト レ ジ ス ト は ス ト リ
ッ ピ ン グ 処 理 で 除 去 さ れ る 。 こ の リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 処 理 中 、 前 記 サ ン プ ル 上 に お い て マ ス
ク が 整 列 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ の マ ス ク の 不 正 確 な 整 列 が 誤 っ た 位 置 に 造 形 を 製 造 し
て し ま う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 現 在 知 ら れ て い る 方 法 よ り も 少 な い リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 処 理 ス テ ッ プ を
用 い て 、 デ バ イ ス の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 に 構 造 を 製 造 す る こ と で あ る 。 こ れ に よ り 、 本 発
明 は 、 基 板 上 に デ バ イ ス を 製 造 す る 方 法 に 関 し 、
・ 基 板 上 に 厚 さ ｘ の 金 属 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
・ レ ジ ス ト 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
・ リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 技 術 を 用 い て 、 レ ジ ス ト 層 を パ タ ー ニ ン グ し 、 負 の (negative)傾 斜 を
備 え る レ ジ ス ト パ タ ー ン に す る ス テ ッ プ と 、
・ ガ ル ヴ ァ ー ニ 処 理 (galvanic process)を 用 い て 金 属 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
・ 前 記 レ ジ ス ト パ タ ー ン を 除 去 す る ス テ ッ プ と 、
・ 前 記 金 属 及 び 金 属 層 を ス パ ッ タ エ ッ チ ン グ (sputter etching)し て 、 前 記 金 属 層 を 除 去
し 、 傾 斜 し た 側 壁 を 備 え る 金 属 構 造 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
・ 金 属 酸 化 物 、 特 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ と 、
・ 金 属 構 造 の 上 に あ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム が 既 定 の 厚 さ 残 る ま で 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 １
の 層 を エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 、 前 記 金 属 構 造 の 傾 斜 し た 側 壁 の 上 に 自 己 整 列 さ れ る 構
造 を 形 成 す る ス テ ッ プ と 、
を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 を 用 い る 場 合 、 金 属 酸 化 物 、 特 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 構 造 は 、 追 加 の リ
ソ グ ラ フ ィ ッ ク 処 理 ス テ ッ プ を 必 要 と す る こ と な く 、 容 易 に 製 造 さ れ る こ と が で き る 。 そ
の 上 、 金 属 酸 化 物 構 造 、 特 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 構 造 は 、 金 属 構 造 の 側 壁 の 上 に 完 璧 に 整 列
さ れ る （ す な わ ち 自 己 整 列 ） 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 実 施 例 に お い て 、 本 発 明 は 上 述 し た 方 法 に 関 し 、 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム
の 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る こ と は 、
・ 金 属 酸 化 物 、 特 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 １ の 層 の 上 に 不 透 過 フ ィ ル ム を 堆 積 さ せ る ス テ
ッ プ と 、
・ こ の 不 透 過 フ ィ ル ム の 上 に 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 ２ の 層 を 堆 積 さ せ
る ス テ ッ プ と 、
・ 全 て の 不 透 過 フ ィ ル ム が 除 去 さ れ る ま で 、 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 研 磨
す る ス テ ッ プ と 、
が 直 に 続 く こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ れ ら ３ つ の ス テ ッ プ を 挿 入 す る こ と に よ り 、 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層
の 表 面 が 平 坦 化 さ れ る 。 既 に 上 述 し た 後 続 す る ス テ ッ プ は 、 金 属 酸 化 物 、 例 え ば 酸 化 ア ル
ミ ニ ウ ム の 表 面 が 、 下 に 金 属 構 造 を 備 え た エ リ ア と 備 え て い な い エ リ ア と が 同 じ 高 さ （ レ
ベ ル ） に な る デ バ イ ス と な る 。 こ れ は 、 他 の リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 処 理 が 続 く 場 合 に 有 用 で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 他 の 実 施 例 に お い て 、 前 記 方 法 は 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 第 １ の 層 を 堆 積 さ せ る 前 に 、 酸
化 物 層 が 金 属 構 造 の 部 分 間 に あ る 間 隙 を 埋 め る よ う に 酸 化 物 層 が 堆 積 す る こ と を 特 徴 と す
る 。 こ の よ う に し て 、 電 極 の 接 合 部 に お け る 壁 が 避 け ら れ 、 結 果 と し て 閉 塞 の な い 、 連 続
し た 流 路 が 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 実 施 例 に お い て 、 前 記 方 法 は 、 前 記 デ バ イ ス が 反 射 型 の エ レ ク ト ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ (ele
ctrowetting)又 は 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 さ ら に 他 の 実 施 例 に お い て 、 前 記 方 法 は 前 記 デ バ イ ス が Ｆ Ｅ Ｄ (Field Emitting Device
)で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 微 細 流 体 (microfluidic)デ バ イ ス 、 マ イ ク ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ デ ィ ス プ レ イ 、
電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ 及 び 上 述 し た 個 々 の 方 法 に よ り 製 造 さ れ る Ｆ Ｅ Ｄ に も 関 連 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 は 幾 つ か の 図 を 参 照 し て 説 明 さ れ 、 こ れ は 単 に 説 明 を 目 的 と し て い て 、
こ れ ら 図 に 規 定 さ れ る よ う な 保 護 範 囲 に 制 限 さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 傾 斜 し た 銅 構 造 の 上 に あ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 別 々 に エ ッ チ ン グ 及 び 研 磨 動
作 す る 実 験 的 観 測 に 基 づ い て い る 。 こ の 効 果 は 以 下 の 処 理 ス テ ッ プ 、
１ ． 傾 斜 し た 側 壁 を 持 つ 銅 構 造 が 形 成 さ れ る ス テ ッ プ （ 厚 さ ４ μ ｍ 、 幅 ５ か ら １ ０ μ ｍ ）
、
２ ． こ れ ら 銅 構 造 は 厚 さ １ ０ μ ｍ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム に よ り 被 覆 さ れ る ス テ ッ プ 、
３ ． そ の 後 、 こ の 酸 化 物 を 化 学 的 ／ 機 械 的 に 研 磨 さ れ 、 平 坦 な 基 板 に す る ス テ ッ プ 、
４ ． 前 記 銅 の 上 に あ る 酸 化 物 の 残 り の 厚 さ が １ か ら ２ μ ｍ と な る ま で 、 前 記 酸 化 物 が エ ッ
チ ン グ さ れ る ス テ ッ プ 、
の 後 に 見 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ス テ ッ プ ４ の 後 、 エ ッ チ ン グ さ れ な い 部 分 （ ピ ラ ー ） の 出 現 が 、 銅 構 造 の 側 壁 が 傾 斜 し
た 位 置 に お い て 正 確 に 観 測 さ れ る 。 ピ ラ ー の 出 現 を 説 明 す る 前 に 、 堆 積 し た 酸 化 ア ル ミ ニ
ウ ム に 関 す る 重 要 な こ と を 最 初 に 以 下 に 論 じ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 前 記 酸 化 物 は 、 化 学 量 論 的 な (stoichometric)Al 2 O 3 タ ー ゲ ッ ト か ら ス パ ッ タ リ ン グ す る
こ と に よ り 堆 積 す る （ こ の ス パ ッ タ リ ン グ 条 件 は 表 １ に リ ス ト に さ れ る ） 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ７ 】
　 薄 い フ ィ ル ム の 成 長 及 び 構 造 は 多 数 の パ ラ メ タ に 依 存 し て い る 。 最 も 重 要 な こ と は 、 堆
積 技 術 、 堆 積 速 度 、 幾 何 学 的 形 状 、 汚 染 、 解 離 、 粒 子 エ ネ ル ギ ー 、 基 板 前 処 理 及 び 基 板 温
度 で あ る 。 明 ら か に 、 ゆ っ く り と し た エ ッ チ ン グ の 観 測 さ れ る 効 果 は 、 幾 何 学 的 形 状 に よ
る も の で あ る 。 傾 斜 し た 壁 が あ る こ と で 、 ス パ ッ タ リ ン グ 中 に 幾 何 学 的 形 状 の 効 果 を 生 じ
さ せ る 。 こ れ ら 傾 斜 し た 壁 に よ り 、 入 っ て く る ス パ ッ タ リ ン グ さ れ た 原 子 に 対 す る 入 射 角
に 違 い が あ る 。 通 常 の 入 射 角 か ら 外 れ る こ と は 、 核 発 生 及 び 後 続 す る 成 長 に 影 響 す る 、 基
板 に お け る 指 向 移 動 性 の 効 果 を 導 入 す る 。 こ れ は 、 フ ィ ル ム 構 造 （ 非 結 晶 又 は 液 晶 ） 、 フ
ィ ル ム 組 成 (Al 2 O 3 - x )、 フ ィ ル ム 多 孔 性 又 は フ ィ ル ム の 応 力 に 効 果 を 次 々 と 有 す る 。 こ れ
ら 因 子 全 て は 形 成 さ れ る フ ィ ル ム の エ ッ チ ン グ 速 度 を 生 じ さ せ る 。 ス パ ッ タ リ ン グ パ ラ メ
タ 及 び 薄 い フ ィ ル ム の 成 長 の 影 響 を 詳 細 に 説 明 し た 処 理 は 、 R.W. Berry、 P.M. Hall及 び M
.T. Harris著 、 ” Thin Film Technology”  Princeton, NY, 1968と 、 R. Niedermayer及 び
H. Mayer著 、 ” Basic Problems in Thin Film Physics”  Gottingen, 1966に 見 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 に お い て 、 傾 斜 し た 壁 上 に 形 成 さ れ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム は 、 基 板 及 び
銅 構 造 の 平 坦 部 上 に あ る 酸 化 物 よ り も ゆ っ く り と エ ッ チ ン グ す る 。 上 述 し た こ と か ら 、 可
能 な 説 明 の １ つ は 、 化 学 量 論 的 組 成 比 (stoichometry)に お け る 違 い で あ る 。 実 験 的 に 、 ス
ト イ キ オ メ ト リ ッ ク Al 2 O 3 は 、 低 い エ ッ チ ン グ 速 度 で あ る 一 方 、 表 １ に 挙 げ ら れ る 処 理 パ
ラ メ タ の 下 で 基 板 上 で 成 長 す る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム は 、 H 3 PO 4 (100nm/分 )に お い て 高 い エ ッ
チ ン グ 速 度 で あ る 。 実 験 的 に 見 ら れ る 効 果 に 対 す る 可 能 な 説 明 は 通 常 、 ス パ ッ タ リ ン グ さ
れ た フ ィ ル ム が ０ ＜ ｘ ＜ １ で あ る Al 2 O 3 か ら 成 る 一 方 、 傾 斜 し た 壁 上 に 形 成 さ れ る 酸 化 物
は Al 2 O 3 に 似 て い る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 の よ う に 、 本 発 明 に よ る 方 法 は 幾 つ か の 実 施 例 に よ り 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ に お い て 、 本 発 明 の 方 法 に よ る 金 属 基 板 を 製 造 す る 幾 つ か の ス テ ッ プ 中 の デ バ イ ス
の 断 面 を 示 す 。 最 初 に 、 図 １ ａ を 参 照 す る と 、 ｘ ｎ ｍ の 厚 さ を 持 つ 薄 い 金 属 層 ２ （ す な わ
ち “ め っ き ベ ー ス ” ） が 絶 縁 基 板 １ 上 に 堆 積 （ ス パ ッ タ リ ン グ ） す る 。 故 に 、 ｘ は 約 ２ ０
０ か ら ３ ０ ０ ｎ ｍ で あ る 。 次 に 、 図 １ ｂ を 参 照 す る と 、 従 来 の リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク 技 法 を 用
い て 、 前 記 薄 い 金 属 層 ２ の 上 に レ ジ ス ト パ タ ー ン ３ が 形 成 さ れ る 。 レ ジ ス ト パ タ ー ン ３ の
傾 斜 ３ ３ は こ こ で 負 で あ る こ と が 不 可 欠 で あ る 。 そ の 後 、 図 １ ｃ を 参 照 す る と 、 金 属 パ タ
ー ン ４ ’ が ガ ル バ ー ニ 処 理 を 用 い て 製 造 さ れ る 。 こ の ガ ル バ ー ニ 処 理 は 、 前 記 金 属 パ タ ー
ン ４ ’ の 厚 さ が 前 記 レ ジ ス ト ３ の 厚 さ に 達 す る 前 に 止 め ら れ る 。 次 に 、 図 １ ｄ を 参 照 す る
と 、 レ ジ ス ト ３ が 除 去 さ れ 、 そ の 後 、 薄 い 金 属 層 ２ 及 び 金 属 パ タ ー ン ４ ’ か ら な る 少 な く
と も ｘ ｎ ｍ が ス パ ッ タ エ ッ チ ン グ に よ り 除 去 さ れ る 。 こ れ を 行 う こ と に よ り 、 基 板 １ 上 の
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め っ き ベ ー ス ２ が 除 去 さ れ 、 厚 さ Ｄ の 金 属 構 造 ４ が 作 成 さ れ る 。 前 記 薄 い 金 属 層 ２ が 依 然
と し て 金 属 構 造 ４ の 下 に 存 在 し て い る こ と に 注 意 さ れ た い 。 好 ま し く は 、 こ の 薄 い 金 属 層
２ 及 び 金 属 構 造 ４ は 、 例 え ば 銅 の よ う な 同 じ 金 属 か ら な る 。 レ ジ ス ト ３ の 負 の 傾 斜 の 結 果
と し て 、 傾 斜 し た 側 壁 ４ ４ を 備 え る 金 属 構 造 ４ が 作 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ は 金 属 構 造 ４ 及 び 基 板 １ の 上 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ３ を 堆 積 さ せ た 後 の デ バ イ ス を
示 す 。 以 下 に お い て 、 図 １ に お け る よ う な 薄 い 金 属 層 ２ は も は や 示 さ れ な い 。 次 の ス テ ッ
プ に お い て 、 前 記 デ バ イ ス は 例 え ば Al 2 O 3 の よ う な ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 槽 (wet etchant ba
th)を 用 い て エ ッ チ ン グ さ れ る 。 こ の 結 果 が 図 ３ に 示 さ れ る 。 残 っ て い る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ
ム 層 １ ４ に お い て 、 金 属 構 造 ４ の 傾 斜 し た 側 壁 ４ ４ の 真 上 に 壁 １ ５ が 形 成 さ れ る 。 こ れ は
上 述 し た よ う に 、 ゆ っ く り と し た エ ッ チ ン グ 速 度 に よ る も の で あ る 。 壁 １ ５ の 頂 部 と 、 金
属 構 造 ４ の 平 坦 部 を 覆 っ て い る 酸 化 物 の 上 面 と の 間 の 高 さ の 差 は ｈ と 呼 ば れ る 。 こ の 高 さ
ｈ を 得 る た め に 、 ｄ ≧ ｈ で あ る 少 な く と も 厚 さ ｄ が 堆 積 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の 他 の 実 施 例 に お い て 、 前 記 方 法 は 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 堆 積 さ せ る ス テ ッ プ の す
ぐ 後 に 、 さ ら に ３ つ の ス テ ッ プ を 有 す る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ６ は
金 属 構 造 ４ の 上 に 堆 積 す る 。 こ の 実 施 例 に お い て 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ６ の 厚 さ は 、 金 属
構 造 ４ の 厚 さ Ｄ よ り も 大 き い 、 す な わ ち ｄ ’ ＞ ０ に お い て Ｄ ＋ ｄ ’ で あ る 。 図 ４ は 酸 化 ア
ル ミ ニ ウ ム １ ６ を 堆 積 さ せ た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 を 示 す 。 図 ２ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 １
３ の 厚 さ ｄ に 比 べ 、 図 ４ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 １ ６ の 厚 さ （ Ｄ ＋ ｄ ’ ） は 大 き く 、 例 え ば
８ μ ｍ で あ る 。 次 い で 、 次 の ス テ ッ プ に お い て 、 例 え ば モ リ ブ デ ン の よ う な 薄 い 不 透 過 フ
ィ ル ム １ ７ が 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ６ の 上 に 堆 積 す る 。 次 に 、 薄 い ア ル ミ ニ ウ ム 層 １ ８ が こ
の 不 透 過 フ ィ ル ム １ ７ の 上 に 堆 積 す る 。 そ の 結 果 が 図 ５ に 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 不 透 過 フ ィ ル ム １ ７ は 、 全 て の 不 透 過 フ ィ ル ム １ ７ が 除 去 さ れ る ま で 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム
１ ６ を 研 磨 す る た め の 光 学 用 ツ ー ル と し て 機 能 す る 。 こ れ が 図 ６ に 見 ら れ る よ う な 平 坦 な
酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ９ に す る 。 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム １ ６ を 研 磨 し た 後 、 前 記 デ バ イ ス は 、 ウ
ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 槽 を 用 い て エ ッ チ ン グ さ れ る 。 こ の 結 果 の 断 面 図 が 図 ７ に 示 さ れ る 。 図
７ は 、 金 属 構 造 ４ の 傾 斜 す る 側 壁 ４ ４ の 真 上 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 壁 ２ １ を 有 す る 酸 化 ア
ル ミ ニ ウ ム 層 ２ ０ を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 例 に お い て 、 金 属 構 造 ４ は 少 な く と も ２ つ の 電 極 を 有 す る 。 図 ８ は 、 ２ つ
の 分 離 す る 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 上 面 図 を 示 す 。 分 離 す る 電 極 に バ イ ア ス を 別 々 に か け な
け れ ば な ら な い 場 合 、 こ れ ら 電 極 間 に 僅 か な 間 隙 １ ３ ０ が 必 要 と さ れ る （ 図 ８ 参 照 ） 。 好
ま し く は 、 こ の 間 隙 １ ３ ０ の 幅 ｇ は 、 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 幅 ｗ 及 び 厚 さ Ｄ よ り も か な り
小 さ い （ 図 ７ 及 び 図 ８ 参 照 ） 。 実 施 例 に お い て 、 自 己 整 列 構 造 １ ５ 、 ２ １ は 微 細 流 体 デ バ
イ ス に お け る 微 細 流 体 流 路 の 側 壁 を 形 成 す る 。 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ は 、 個 々 の 電 極 １ ２ ０
、 １ ２ １ の 上 に 製 造 さ れ る 微 細 流 体 流 路 に お い て 流 体 を 制 御 す る の に 用 い ら れ る 。 こ の 場
合 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 壁 １ ５ 、 ２ １ は 微 細 流 体 流 路 の 側 壁 と し て 機 能 す る 。 し か し な が ら
、 上 述 し た 方 法 に お け る 如 何 な る 追 加 の 処 理 ス テ ッ プ も 用 い な い と 、 １ つ （ 又 は ２ つ ） の
エ ッ チ ン グ し て い な い 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 壁 が 間 隙 １ ３ ０ に 生 じ 、 電 極 １ ２ ０ 及 び １ ２ １ の
上 に 製 造 さ れ る ２ つ の 流 路 を 分 離 し て し ま う 。 本 発 明 の 実 施 例 に お い て 、 こ の 問 題 は 、 平
坦 化 効 果 を 持 つ 、 例 え ば SiONの よ う な 追 加 の 酸 化 物 １ ２ ２ を 加 え る こ と に よ り 解 決 さ れ る
。 図 ９ ａ 、 ９ ｂ 及 び ９ ｃ は 、 製 造 工 程 の ３ つ の 段 に お け る 図 ８ の Ｉ Ｘ － Ｉ Ｘ 線 で の ２ つ の
電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ 間 の 間 隙 １ ３ ０ の 断 面 図 を 示 す 。 図 ９ ｂ は 間 隙 １ ３ ０ を 塞 ぎ 、 電 極 １
２ ０ 、 １ ２ １ を 覆 う 前 記 追 加 の 酸 化 物 １ ２ ２ を 示 す 。 図 ９ ｃ は 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 １ ２ ４
を ス パ ッ タ リ ン グ し た 後 の デ バ イ ス を 示 す 。 図 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ 及 び １ ０ ｃ は 製 造 工 程 の ３
つ の 段 に お け る 図 ８ の Ｘ － Ｘ 線 で の 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 一 方 の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ ０ ｂ
に 見 ら れ る よ う に 、 酸 化 物 層 １ ２ ２ は 、 電 極 １ ２ ０ の 側 壁 と な る よ う に 傾 斜 し て い る （ 傾
斜 壁 １ ２ ５ 参 照 ） 。 こ の 傾 斜 し た 酸 化 物 は 、 追 加 の 酸 化 物 １ ２ ２ を 持 た な い 電 極 １ ２ ０ 、
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１ ２ １ の 傾 斜 し た 側 壁 と 同 じ 効 果 を 壁 形 成 処 理 に 持 つ 。 こ れ は 、 （ 図 示 し な い が 、 図 ３ の
壁 １ ５ に 似 て い る ） 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 壁 が 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 １ ２ ４ の 一 部 を エ ッ チ ン
グ し た 後 、 傾 斜 し た 壁 １ ２ ５ の 上 に 発 生 す る 。 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 間 の 距 離 ｇ が 電 極 の
幅 ｗ よ り も か な り 小 さ い の で 、 間 隙 １ ３ ０ の 側 壁 に お い て 被 覆 酸 化 物 １ ２ ２ か ら な る 側 壁
も 傾 斜 し 、 流 路 の 軸 方 向 に お け る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 壁 の 適 切 な 接 続 が も た ら さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ２ つ 以 上 の 電 極 か ら な る 接 合 に 対 し て も 同 じ 方 法 が 利 用 さ れ る こ と が で き る 。 前 記 金 属
間 の 間 隙 １ ３ ０ が 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 幅 ｗ よ り も か な り 小 さ い 限 り 、 酸 化 物 １ ２ ２ は 間
隙 １ ３ ０ を 塞 ぐ 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ １ は 、 上 述 し た ス テ ッ プ を 用 い て 作 成 さ れ た ４ つ の 電 極 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ 、
２ ０ ４ の 接 合 を 示 す 。 図 １ ２ は 本 発 明 に 従 っ て 、 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム の 一 部 を エ ッ チ ン グ し
た 後 の 電 極 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ 、 ２ ０ ３ 、 ２ ０ ４ の 上 に あ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 に お け る 結 果
と し て 生 じ る 壁 ２ １ ０ を 示 す 。 こ れ ら 壁 ２ １ ０ は ２ つ の （ 微 細 流 体 ） 流 路 ２ １ １ 及 び ２ １
２ の 交 差 点 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 上 述 し た 微 細 流 体 流 路 は 、 例 え ば 微 細 流 体 デ バ イ ス に お い て 、 小 規 模 に 液 体 を 選 択 、 修
正 及 び 分 析 す る の に 用 い ら れ る 。 上 記 デ バ イ ス の 実 施 例 は 、 い わ ゆ る “ ラ ボ オ ン チ ッ プ (L
ab-on-a-chip)” シ ス テ ム で あ り 、 A. Manz、 N. Graber及 び H.M. Widmer著 、 “ Miniaturiz
ed total chemical analysis systems: A novel concept for chemical sensing” Sensor
s and Actuators B1, pg. 244-248 (1990)を 参 照 し 、 こ れ は Ｐ Ｏ Ｃ Ｄ (Point of care dia
gnostics)に 用 い ら れ る 。 こ れ ら ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お い て 、 液 体 を 移 動 さ せ る た め の 電
気 手 段 （ 例 え ば エ レ ク ト ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ 、 電 気 浸 透 ） が し ば し ば 予 想 さ れ る 。 本 発 明 の
場 合 、 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ 及 び 流 路 は 単 独 の マ ス キ ン グ ス テ ッ プ を 用 い て 製 造 さ れ る こ と
が で き る 。 前 記 流 路 が 前 記 エ ッ チ ン グ 処 理 で 形 成 さ れ た 後 、 ガ ラ ス 又 は ポ リ マ ー プ レ ー ト
が サ ン プ ル の 上 に 置 か れ 、 密 閉 さ れ た 流 路 を 作 成 す る 。 前 記 ガ ラ ス 又 は ポ リ マ ー プ レ ー ト
を 酸 化 イ ン ジ ウ ム 錫 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） で 均 一 に 覆 う こ と も 可 能 で あ る た め 、 こ れ が 基 準 電 位 （ 例
え ば 接 地 電 位 ） を 規 定 す る の に 使 用 す る こ と が で き る 。 こ の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に と っ て 、
電 極 間 の 小 さ な 間 隙 を 絶 縁 体 で 塞 ぐ 処 理 が 不 可 欠 で あ る 。 こ れ が 達 成 さ れ る 場 合 、 連 続 す
る 流 路 が セ グ メ ン ト 化 さ れ た 電 極 の 側 面 に 規 定 さ れ 、 適 切 な セ グ メ ン ト に 正 確 な バ イ ア ス
を 印 加 す る こ と に よ り 流 体 が 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 実 施 例 に お い て 、 金 属 構 造 は 、 反 射 型 の エ レ ク ト ロ ウ ェ ッ テ ィ ン グ
又 は 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ イ に 使 用 す る た め の 複 数 の 分 離 し た 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ を 有 す る
。 エ ッ チ ン グ し た 後 、 分 離 し た 電 極 は 、 ス イ ッ チ ン グ 可 能 な 媒 体 を 閉 じ 込 め る こ と が で き
る Al 2 O 3 の ピ ク セ ル 壁 に よ り 包 囲 さ れ て い る 。 こ の 原 理 の 恩 恵 を 受 け る 上 記 デ ィ ス プ レ イ
の 実 施 例 は 、 前 記 ス イ ッ チ ン グ 媒 体 が オ イ ル ／ 水 の ス タ ッ ク で あ る 反 射 型 の エ レ ク ト ロ ウ
ェ ッ テ ィ ン グ デ ィ ス プ レ イ で あ る 。 他 の デ ィ ス プ レ イ の 原 理 、 例 え ば 電 気 泳 動 デ ィ ス プ レ
イ も ま た 本 発 明 の 恩 恵 を 受 け て よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 最 後 に 、 本 発 明 は Ｆ Ｅ Ｄ (field emitting display)に お い て ピ ク セ ル を 規 定 す る の に 用
い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な デ バ イ ス に 対 し 、 非 常 に 小 さ な 平 坦 な 表 面 を 備 え る 密 接 し て 置 か れ る 電 極 構
造 １ ２ ０ 、 １ ２ １ が 製 造 さ れ る （ 図 １ ３ ａ 参 照 ） 。 こ れ ら 電 極 構 造 １ ２ ０ 、 １ ２ １ は 酸 化
ア ル ミ ニ ウ ム 層 に よ り 被 覆 さ れ る 。 次 に 、 電 極 ４ 上 の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 は 、 エ ッ チ ン グ
し て い な い ピ ラ ー ３ ０ ３ 以 外 、 完 全 に 除 去 さ れ る （ 図 １ ３ ｂ 参 照 ） 。 次 に 、 ス パ ッ タ リ ン
グ 又 は 蒸 着 技 法 と し て 、 ピ ラ ー ３ ０ ３ の 先 端 及 び 外 側 の 側 壁 、 並 び に 電 極 １ ２ ０ 、 １ ２ １
の 上 に だ け 置 か れ る よ う に 導 電 層 が 堆 積 す る （ 図 １ ３ ｃ 参 照 ） 。 ピ ラ ー ３ ０ ３ 上 に 置 か れ
た 導 電 層 ３ ０ ４ は Ｆ Ｅ Ｄ の ゲ ー ト ３ ０ ４ と し て 働 く 。 こ れ ら Ｆ Ｅ Ｄ の ゲ ー ト ３ ０ ４ は 、 電
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極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ の 上 に あ る 導 電 層 部 分 ３ ０ ５ か ら 空 間 的 に 分 離 さ れ 、 こ の 導 電 層 部 分 は
Ｆ Ｅ Ｄ の エ ミ ッ タ と し て 働 く 。 こ の 分 離 が 例 え ば マ ス ク の 堆 積 を 用 い る こ と に よ り 達 成 さ
れ る が 、 他 の 方 法 も 同 様 に 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｆ Ｅ Ｄ に お い て 、 こ れ ら 電 極 を 電 圧 源 に 接 続 す る こ と を 可 能 に す る た め に 、 Ｆ Ｅ Ｄ の ゲ
ー ト ３ ０ ４ が 接 続 さ れ る 。 可 能 な 電 極 構 造 が 図 １ ３ ｄ に 示 さ れ 、 こ の 図 は Ｆ Ｅ Ｄ の 電 極 ３
０ ４ 、 ３ ０ ５ の 上 面 図 を 示 す 。 こ の 形 状 は 、 導 電 層 及 び ピ ラ ー ３ ０ ３ の 外 側 の 側 壁 を 堆 積
さ せ る こ と に よ り 製 造 さ れ る が 、 ｘ 方 向 に の み で あ る （ 図 １ ３ ｃ 及 び １ ３ ｄ 参 照 ） 。 構 成
さ れ る デ バ イ ス の 表 面 上 に ラ イ ン が 現 れ 、 ピ ク セ ル 毎 に １ つ 又 は 多 数 の ラ イ ン で ア ド レ ッ
シ ン グ す る 受 動 マ ト リ ッ ク ス を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 １ ３ ｄ に 示 さ れ る 構 造 は 、 単 な る 実 施 例 で あ り 、 多 く の 他 の 構 成 が 同 様 に 可 能 で あ る
こ と が 明 白 で あ る べ き で あ る 。 結 果 と し て 、 放 射 型 構 造 (emitting structure)（ 本 来 の 電
極 １ ２ ０ 、 １ ２ １ ） 及 び ピ ラ ー ３ ０ ３ の 上 に あ る ゲ ー ト ３ ０ ４ が 作 成 さ れ る 。 平 坦 な 電 極
１ ２ ０ 、 １ ２ １ は 場 の 増 大 を 示 さ ず 、 従 っ て さ ら に 高 い 電 圧 を 必 要 と す る 。 電 極 １ ２ ０ 、
１ ２ １ が 非 常 に 小 さ く 作 ら れ た 場 合 、 前 記 場 の 増 大 が 場 合 に よ っ て は 維 持 さ れ る 。 そ の 上
、 小 さ な 構 造 に 対 し 、 こ の 構 造 が ピ ク セ ル 毎 に 多 数 の 放 射 型 構 造 を 用 い る こ と が で き 、 こ
れ は デ ィ ス プ レ イ を 横 断 す る ピ ク セ ル の 改 善 さ れ た 均 一 さ と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 が 好 ま し い 実 施 例 と 関 連 付 け て 記 載 さ れ る 一 方 、 上 述 し た 原 理 内 に お け る 本 発 明
の 修 正 が 当 業 者 に は 明 白 で あ り 、 こ れ に よ り 本 発 明 が 好 ま し い 実 施 例 だ け に 限 定 さ れ る の
で は な く 、 上 記 修 正 も 含 む こ と を 意 味 し て い る と 理 解 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ ａ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 金 属 構 造 を 製 造 し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 １ ｂ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 金 属 構 造 を 製 造 し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 １ ｃ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 金 属 構 造 を 製 造 し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 １ ｄ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 金 属 構 造 を 製 造 し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 例 に よ る 金 属 構 造 の 上 に ｄ ｎ ｍ の 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 堆 積 さ
せ た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 金 属 構 造 の 上 に 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を 堆 積 さ せ た 後 の
デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 例 に よ る 厚 い 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム 層 の 上 に 不 透 過 層 と 薄 い 酸 化
ア ル ミ ニ ウ ム 層 と を 堆 積 さ せ た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ６ 】 前 記 不 透 過 層 の 全 て が ち ょ う ど 無 く な る ま で 前 記 デ バ イ ス を 研 磨 し た 後 の デ バ イ
ス の 断 面 図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 方 法 に よ る 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 の デ バ イ ス の 断 面 図 。
【 図 ８ 】 ２ つ の 分 離 し た 電 極 の 上 面 図 。
【 図 ９ ａ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム
層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 １ の 方 向 か ら の ３ つ の 断 面
図 。
【 図 ９ ｂ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム
層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 １ の 方 向 か ら の ３ つ の 断 面
図 。
【 図 ９ ｃ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム
層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 １ の 方 向 か ら の ３ つ の 断 面
図 。
【 図 １ ０ ａ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 前 記 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ
ニ ウ ム 層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 ２ の 方 向 か ら の ３ つ
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の 断 面 図 。
【 図 １ ０ ｂ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 前 記 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ
ニ ウ ム 層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 ２ の 方 向 か ら の ３ つ
の 断 面 図 。
【 図 １ ０ ｃ 】 本 発 明 の 実 施 例 に よ る 、 前 記 電 極 の 上 に 追 加 の 酸 化 物 層 と 、 厚 い 酸 化 ア ル ミ
ニ ウ ム 層 と を 堆 積 さ せ る 間 、 デ バ イ ス の ２ つ の 電 極 間 に あ る 間 隙 の 第 ２ の 方 向 か ら の ３ つ
の 断 面 図 。
【 図 １ １ 】 ４ つ の 電 極 と の 接 合 部 を 有 す る 金 属 構 造 の 上 面 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 方 法 の 実 施 例 か ら 生 じ る 、 図 １ １ の 接 合 部 の 上 に あ る 流 路 の 上 面
図 。
【 図 １ ３ ａ 】 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 に 堆 積 す る 追 加 の 金 属 層 を 持 ち 、 上 の
電 極 と 下 の 電 極 と は 電 気 的 に 接 続 さ れ て い な い 、 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ る デ バ イ ス の 断 面
図 及 び 上 面 図 。
【 図 １ ３ ｂ 】 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 に 堆 積 す る 追 加 の 金 属 層 を 持 ち 、 上 の
電 極 と 下 の 電 極 と は 電 気 的 に 接 続 さ れ て い な い 、 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ る デ バ イ ス の 断 面
図 及 び 上 面 図 。
【 図 １ ３ ｃ 】 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 に 堆 積 す る 追 加 の 金 属 層 を 持 ち 、 上 の
電 極 と 下 の 電 極 と は 電 気 的 に 接 続 さ れ て い な い 、 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ る デ バ イ ス の 断 面
図 及 び 上 面 図 。
【 図 １ ３ ｄ 】 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム を エ ッ チ ン グ し た 後 に 堆 積 す る 追 加 の 金 属 層 を 持 ち 、 上 の
電 極 と 下 の 電 極 と は 電 気 的 に 接 続 さ れ て い な い 、 本 発 明 に よ り 製 造 さ れ る デ バ イ ス の 断 面
図 及 び 上 面 図 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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