
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】音叉型の水晶振動子において、水晶片の外形ラ

イン（縁部）における電極の断線を防ぐこと。

【解決手段】基部から振動腕部２ａ，２ｂが２本伸びだ

して音叉型に形成されている水晶片と振動腕部の主面か

ら側面に亘って電極パターン４１，５１が形成されてい

る水晶振動子において、振動腕部の縁部のうち少なくと

も電極パターンが形成されている部位に、段部４を形成

する。また各振動腕部２ａ，２ｂにおける両主面に形成

された溝部３１，３２にも、溝部３１，３２の外形ライ

ン（縁部）に沿って段部が形成されている。このような

構成にすることで、水晶片の表面に電極膜４１，５１を

パターニングするときに縁部においても電極膜上にレジ

ストが載りやすい。そのため縁部において電極膜４１，

５１がレジスト膜により確実に保護されるので、当該部

分の断線を防止でき、ＣＩ値の劣化を防ぐことができる

。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 基 部 か ら 振 動 腕 部 が ２ 本 伸 び だ し て 音 叉 型 に 形 成 さ れ て い る 水 晶 片 と 前 記 振 動 腕 部 の 主
面 か ら 側 面 に 亘 っ て 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る 水 晶 振 動 子 に お い て 、
　 振 動 腕 部 の 縁 部 の う ち 少 な く と も 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る 部 位 に は 、 段 部 が 形 成
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 水 晶 振 動 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び 裏 面 部 の 少 な く と も 一 方 に 、 当 該 振 動 腕 部 の 基 端 部 側 か ら 長
さ 方 向 に 沿 っ て 溝 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 溝 部 の 縁 部 に は 、 段 部 が 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 水 晶 振 動 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 段 部 の 深 さ は 、 前 記 縁 部 に 形 成 さ れ た 電 極 膜 の 上 に 当 該 電 極 膜 を 保 護 す る た め の 十
分 な 厚 さ の フ ォ ト レ ジ ス ト が 形 成 で き る 程 度 の 大 き さ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は ２ に 記 載 の 水 晶 振 動 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 段 部 の 深 さ は 、 １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 水 晶 振 動
子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 パ ッ ケ ー ジ と 、
　 こ の パ ッ ケ ー ジ の 中 に 設 け ら れ た 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か 一 つ に 記 載 の 水 晶 振 動 子
と 、
　 前 記 パ ッ ケ ー ジ の 外 に 設 け ら れ 、 前 記 水 晶 振 動 子 の 電 極 パ タ ー ン に 電 気 的 に 接 続 さ れ た
電 極 と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 晶 振 動 子 パ ッ ケ ー ジ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ を 、 レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 所 定 の 水 晶 片
の 形 状 に 加 工 し 、 続 い て 水 晶 片 の 表 面 に 溝 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 工 程 が 終 わ っ た 状 態 で は 、 前 記 水 晶 片 の 主 面 に 水 晶 エ ッ チ ン グ す る 際 に マ ス ク に し
て い た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 ま た こ の 金 属 膜 の 上 に レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て お り 、 こ の 状 態 に
お い て 、 前 記 水 晶 片 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 小 さ い 外 形 の パ タ ー ン 以 外 の レ ジ ス ト 膜 と 、
前 記 溝 部 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 大 き い レ ジ ス ト 膜 を 剥 離 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 こ の レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 し た 箇 所 の 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る 工 程 と 、
　 前 記 水 晶 片 を エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ 、 Ｚ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が Ｘ 軸 方 向 の エ ッ チ
ン グ 速 度 よ り も 大 き い こ と を 利 用 し て 、 前 記 金 属 膜 が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝
部 の 縁 部 に 段 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 レ ジ ス ト 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し 、 こ の レ
ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 、 前 記 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ し て 電 極 パ タ ー ン を 形 成 す る 工 程 と 、 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ を 、 レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 所 定 の 水 晶 片
の 形 状 に 加 工 し 、 続 い て 水 晶 片 の 表 面 に 溝 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 工 程 が 終 わ っ た 状 態 で は 、 前 記 水 晶 片 の 主 面 に 水 晶 エ ッ チ ン グ す る 際 に マ ス ク に し
て い た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 ま た こ の 金 属 膜 の 上 に レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て お り 、 こ の 状 態 に
お い て 、 水 晶 片 の 外 形 に お い て は 水 晶 片 の 幅 よ り も 金 属 膜 の 幅 が 短 く な る よ う に 、 溝 部 に
お い て は 溝 部 の パ タ ー ン 幅 が 広 が る 方 向 に 、 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る 工 程 と 、 　
　 前 記 水 晶 片 を エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ 、 Ｚ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が Ｘ 軸 方 向 の エ ッ チ
ン グ 速 度 よ り も 大 き い こ と を 利 用 し て 、 前 記 金 属 膜 が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝
部 の 縁 部 に 段 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 レ ジ ス ト 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る 工 程
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と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し 、 こ の レ
ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 、 前 記 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ し て 電 極 パ タ ー ン を 形 成 す る 工 程 と 、 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 外 形 の 形 成 、 お よ び 振 動 部 に 溝 を 形 成 す る 振 動 子 の 場 合 は 溝
部 の 形 成 が 終 わ っ た 状 態 に お い て 、
　 水 晶 片 の 主 面 に 、 水 晶 エ ッ チ ン グ 処 理 を 行 う 際 に マ ス ク に し て い た 金 属 膜 、 ま た は 新 た
に 形 成 し た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い な い 状 態 に お い て
は 、
　 当 該 金 属 膜 の 上 に 新 た に レ ジ ス ト 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 次 に 水 晶 片 の 主 面 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 小 さ い 外 形 の パ タ ー ン 以 外 の レ ジ ス ト 膜 と 、
溝 パ タ ー ン よ り も 一 回 り 大 き い レ ジ ス ト 膜 と を 剥 離 す る 工 程 と 、
　 レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 金 属 膜 を 除 去 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 金 属 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 水 晶 を 深 さ 方 向 に 水 晶 エ
ッ チ ン グ す る こ と で 、 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多 段 形 状 と な る こ と を 特 徴 と す る 水 晶 振
動 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 外 形 の 形 成 、 お よ び 振 動 部 に 溝 を 形 成 す る 振 動 子 の 場 合 は 溝
部 の 形 成 が 終 わ っ た 状 態 に お い て 、
　 水 晶 片 の 主 面 に 水 晶 エ ッ チ ン グ 処 理 を 行 う 際 に マ ス ク に し て い た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、
当 該 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い る 状 態 に お い て は 、
　 水 晶 幅 よ り も 、 外 形 に お い て は 金 属 幅 を 細 く 、 溝 部 に お い て は 溝 パ タ ー ン 幅 が 広 が る 方
向 に 、 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 前 記 処 理 に よ っ て 、 金 属 膜 が 剥 離 さ れ あ ら た に 水 晶 面 が 現 わ れ た 個 所 に 対 し て
、 深 さ 方 向 に 水 晶 エ ッ チ ン グ す る こ と で 、 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多 段 形 状 と な る こ と
を 特 徴 と す る 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多 段 形 状 と な っ た 状 態 に お い て 、
　 全 て の レ ジ ス ト 膜 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る
工 程 と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 電 極 パ タ ー ン と な る 個 所 の レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 そ れ 以 外 の レ ジ ス ト 膜 を 剥 離 す る 工 程 と
、
　 レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 金 属 膜 を 剥 離 す る 工 程 と 、
　 レ ジ ス ト 膜 を 全 て 剥 離 す る 工 程 に よ っ て 、 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ８ ま た は ９ に 記 載 の 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 基 部 に 振 動 腕 部 が ２ 本 伸 び 出 し た 音 叉 型 の 水 晶 振 動 子 及 び そ の 製 造 方 法 並 び に
こ の 水 晶 振 動 子 を 格 納 し た 水 晶 振 動 子 パ ッ ケ ー ジ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 音 叉 型 の 水 晶 振 動 子 は 、 小 型 、 安 価 で 低 消 費 電 力 で あ る こ と か ら 、 従 来 か ら 腕 時 計 の 歩
度 を 刻 む 信 号 源 と し て 採 用 さ れ 、 更 に そ の 用 途 が 広 が ろ う と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 音 叉 型 の 水 晶 振 動 子 は 図 １ ０ に 示 す よ う に 基 部 １ に 一 対 の 振 動 腕 部 ２ ａ 及 び ２ ｂ が 設 け
ら れ 、 各 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ に お け る 両 主 面 に は 溝 部 ３ １ ， ３ ２ が 夫 々 設 け ら れ て い る 。
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ま た 前 記 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ に は 、 こ れ ら の 溝 部 ３ １ ， ３ ２ 及 び 各 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ の
屈 曲 振 動 に 基 づ い た 音 叉 振 動 を 励 起 す る た め の 励 振 電 極 が 設 け ら れ て い る 。 こ の 音 叉 型 振
動 子 に 電 荷 を 与 え た 際 に 一 方 の 振 動 腕 部 ２ ａ の 側 面 及 び 他 方 の 振 動 腕 部 ２ ｂ の 溝 部 ３ １ ，
３ ２ 内 が 同 電 位 と な り 、 他 方 の 振 動 腕 部 ２ ｂ の 側 面 及 び 一 方 の 振 動 腕 部 ２ ａ の 溝 部 ３ １ ，
３ ２ 内 が 前 述 の 振 動 腕 部 ２ ａ の 側 面 等 と は 逆 電 位 と な る よ う に 励 振 電 極 は 結 線 さ れ て い る
。 そ し て 各 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ の 間 で 、 両 主 面 と 両 側 面 と に 生 じ る 電 界 方 向 が 逆 向 き と な
り 、 各 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ に お け る 長 手 方 向 で の 屈 曲 振 動 も 逆 方 向 と な っ て 音 叉 振 動 を 生
じ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 述 し た 水 晶 振 動 子 は 図 １ １ 及 び 図 １ ２ に 示 す 製 造 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ る 。 先 ず 切 り
出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ １ ０ を 研 磨 加 工 し て 洗 浄 し た 後 に （ 図 １ １ （ ａ ） ） 、 ス パ ッ タ 法 で 金
属 膜 １ １ を 形 成 す る （ 図 １ １ （ ｂ ） ） 。 こ の 金 属 膜 １ １ は 例 え ば ク ロ ム （ Ｃ ｒ ） の 下 地 膜
に 金 （ Ａ ｕ ） を 積 層 し た も の が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 続 い て こ の よ う な 金 属 膜 １ １ の 上 に フ ォ ト レ ジ ス ト を 例 え ば ス プ レ ー 法 で 塗 布 し た 後 、
こ の フ ォ ト レ ジ ス ト を 水 晶 片 １ ０ の 形 状 、 即 ち 音 叉 形 状 の パ タ ー ン と な る よ う に 露 光 及 び
現 像 し 、 音 叉 形 状 の レ ジ ス ト マ ス ク １ ２ を 形 成 す る 。 そ し て こ の 後 に エ ッ チ ン グ に よ っ て
、 レ ジ ス ト マ ス ク で 覆 わ れ て い な い 金 属 膜 １ １ の 部 分 を 除 去 す る （ 図 １ １ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 次 に 上 記 金 属 膜 １ １ を マ ス ク と し て フ ッ 酸 中 に こ の 水 晶 ウ エ ハ １ ０ を 浸 漬 し て ウ エ ッ ト
エ ッ チ ン グ を 行 う 。 こ れ に よ っ て 水 晶 ウ エ ハ １ ０ を 音 叉 形 状 に 成 形 す る （ 図 １ １ （ ｄ ） ）
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 次 に 上 記 水 晶 片 １ ０ 上 の 金 属 膜 １ １ を 除 去 し 、 ニ ッ ケ ル （ Ｎ ｉ ） 層 １ ３ と 金 （ Ａ ｕ ） 層
１ ４ と を 順 次 ス パ ッ タ 法 に よ っ て 全 面 に 形 成 す る （ 図 １ ２ （ ａ ） ） 。 こ の 後 、 フ ォ ト レ ジ
ス ト を 水 晶 片 １ ０ の 全 面 に 塗 布 す る （ 図 １ ２ （ ｂ ） ） 。 そ し て フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ に よ り
レ ジ ス ト マ ス ク １ ５ に 所 望 の パ タ ー ン を 形 成 す る （ 図 １ ２ （ ｃ ） ） 。 し か る 後 、 こ の レ ジ
ス ト マ ス ク １ ５ を 介 し て Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ の エ ッ チ ン グ を 行 う こ と で 、 Ａ ｕ 及 び
Ｎ ｉ か ら 成 る ２ 層 構 造 の 電 極 膜 １ ６ に 所 望 の パ タ ー ン を 形 成 す る （ 図 １ ２ （ ｄ ） ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し 、 上 述 し た 水 晶 片 １ ０ の 製 造 工 程 に お い て 、 特 に 水 晶 片 １ ０ の 表 面 に 電 極 膜 １ ６
を 形 成 す る 工 程 に お い て 、 次 の よ う な 問 題 が あ る 。 フ ォ ト レ ジ ス ト を 水 晶 片 １ ０ の 全 面 に
塗 布 す る 際 、 図 １ ３ に 示 す よ う に レ ジ ス ト の 表 面 張 力 に よ り 水 晶 片 １ ０ の エ ッ ジ 部 １ ７ （
コ ー ナ ー 部 ） に は 水 晶 片 １ ０ の 主 面 に 対 し て レ ジ ス ト が の り ず ら く 、 水 晶 片 １ ０ の エ ッ ジ
部 １ ７ は 水 晶 片 １ ０ の 主 面 よ り も レ ジ ス ト の 膜 厚 が 薄 く な っ て し ま う 。 そ の た め 図 １ ２ （
ｃ ） に 示 す よ う に レ ジ ス ト マ ス ク １ ５ を 介 し て Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ を エ ッ チ ン グ す
る 際 に 、 水 晶 片 １ ０ の エ ッ ジ 部 １ ７ の Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ も レ ジ ス ト マ ス ク １ ５ と
共 に エ ッ チ ン グ さ れ て し ま い 、 エ ッ ジ 部 １ ７ の 電 極 が 断 線 し 、 結 果 的 に Ｃ Ｉ （ ク リ ス タ ル
イ ン ピ ー ダ ン ス ） 値 が 劣 化 し て し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 特 許 文 献 １ に は 、 水 晶 片 の 叉 部 の 側 端 面 や 基 部 の 側 端 面 に 塗 布 さ れ た フ ォ ト レ ジ ス
ト に 対 し て 十 分 に 露 光 す る こ と が で き ず 、 側 端 面 に お い て 電 極 間 が シ ョ ー ト す る の を 防 ぐ
た め に 、 水 晶 片 の 叉 部 の 側 端 面 や 基 部 の 側 端 面 を 、 上 面 あ る い は 下 面 に 対 し て 垂 直 な 方 向
に 対 し て ５ ～ ２ ０ 度 の 傾 斜 を 有 す る 傾 斜 面 が 上 面 及 び 下 面 か ら 厚 さ 方 向 の 中 央 部 に お い て
互 に 交 差 す る よ う に 外 側 に 凸 に な る よ う に 形 成 す る こ と で 、 こ の 側 端 部 に 塗 布 さ れ た フ ォ
ト レ ジ ス ト を 確 実 に 感 光 さ せ る こ と が 記 載 さ れ て い る が 、 こ の 発 明 は 上 述 し た 課 題 を 解 決
す る も の で な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ５ ６ ５ ８ ４ （ 段 落 ０ ０ ２ ９ 、 図 ３ ）
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は か か る 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 そ の 目 的 は 、 音 叉 型 の 水 晶 振 動 子
に お い て 、 水 晶 片 の 外 形 ラ イ ン （ 縁 部 ） に お け る 電 極 の 断 線 を 防 ぐ こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 基 部 か ら 振 動 腕 部 が ２ 本 伸 び だ し て 音 叉 型 に 形 成 さ れ て い る 水 晶 片 と 前 記 振
動 腕 部 の 主 面 か ら 側 面 に 亘 っ て 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る 水 晶 振 動 子 に お い て 、 振 動
腕 部 の 縁 部 の う ち 少 な く と も 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る 部 位 に は 、 段 部 が 形 成 さ れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 。 ま た 前 記 振 動 腕 部 の 表 面 部 及 び 裏 面 部 の 少 な く と も 一 方 に 、 当 該
振 動 腕 部 の 基 端 部 側 か ら 長 さ 方 向 に 沿 っ て 溝 部 が 形 成 さ れ 、 前 記 溝 部 の 縁 部 に は 、 段 部 が
形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 水 晶 振 動 子 に お い て 、 前 記 段 部 の 深 さ は 、 前 記 縁 部 に 形 成 さ れ た 電 極 膜 の 上 に 当 該
電 極 膜 を 保 護 す る た め の 十 分 な 厚 さ の フ ォ ト レ ジ ス ト が 形 成 で き る 程 度 の 大 き さ で あ る こ
と が 好 ま し い 。 ま た 前 記 段 部 の 深 さ は 、 例 え ば １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま
た 段 部 の 縦 の 長 さ と 段 部 の 横 の 長 さ と を 比 で 規 定 し て 場 合 に は 、 縦 ／ 横 は 例 え ば ５ ０ ％ ～
２ ５ ０ ％ で あ る こ と が 好 ま し い 。 　
　 ま た 本 発 明 の 水 晶 振 動 子 パ ッ ケ ー ジ は 、 パ ッ ケ ー ジ と 、 こ の パ ッ ケ ー ジ の 中 に 設 け ら れ
た 上 述 し た 水 晶 振 動 子 と 、 前 記 パ ッ ケ ー ジ の 外 に 設 け ら れ 、 前 記 水 晶 振 動 子 の 電 極 パ タ ー
ン に 電 気 的 に 接 続 さ れ た 電 極 と 、 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 の 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 は 、 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ を
、 レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 所 定 の 水 晶 片 の 形 状 に 加 工 し 、 続 い て 水 晶 片 の 表 面 に 溝 部 を 形
成 す る 工 程 と 、
　 前 記 工 程 が 終 わ っ た 状 態 で は 、 前 記 水 晶 片 の 主 面 に 水 晶 エ ッ チ ン グ す る 際 に マ ス ク に し
て い た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 ま た こ の 金 属 膜 の 上 に レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て お り 、 こ の 状 態 に
お い て 、 前 記 水 晶 片 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 小 さ い 外 形 の パ タ ー ン 以 外 の レ ジ ス ト 膜 と 、
前 記 溝 部 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 大 き い レ ジ ス ト 膜 を 剥 離 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 こ の レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 し た 箇 所 の 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る 工 程 と 、
　 前 記 水 晶 片 を エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ 、 Ｚ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が Ｘ 軸 方 向 の エ ッ チ
ン グ 速 度 よ り も 大 き い こ と を 利 用 し て 、 前 記 金 属 膜 が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝
部 の 縁 部 に 段 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 レ ジ ス ト 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る 工 程
と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し 、 こ の レ
ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 、 前 記 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ し て 電 極 パ タ ー ン を 形 成 す る 工 程 と 、 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 本 発 明 の 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 は 、 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ
を 、 レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 所 定 の 水 晶 片 の 形 状 に 加 工 し 、 続 い て 水 晶 片 の 表 面 に 溝 部 を
形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 工 程 が 終 わ っ た 状 態 で は 、 前 記 水 晶 片 の 主 面 に 水 晶 エ ッ チ ン グ す る 際 に マ ス ク に し
て い た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 ま た こ の 金 属 膜 の 上 に レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て お り 、 こ の 状 態 に
お い て 、 水 晶 片 の 外 形 に お い て は 水 晶 片 の 幅 よ り も 金 属 膜 の 幅 が 短 く な る よ う に 、 溝 部 に
お い て は 溝 部 の パ タ ー ン 幅 が 広 が る 方 向 に 、 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る 工 程 と 、 　
　 前 記 水 晶 片 を エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ 、 Ｚ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が Ｘ 軸 方 向 の エ ッ チ
ン グ 速 度 よ り も 大 き い こ と を 利 用 し て 、 前 記 金 属 膜 が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝
部 の 縁 部 に 段 部 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 前 記 レ ジ ス ト 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る 工 程
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と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト マ ス ク を 形 成 し 、 こ の レ
ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 、 前 記 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ し て 電 極 パ タ ー ン を 形 成 す る 工 程 と 、 を
備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 本 発 明 の 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 は 、 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 外 形 の 形 成 、 お よ び
振 動 部 に 溝 を 形 成 す る 振 動 子 の 場 合 は 溝 部 の 形 成 が 終 わ っ た 状 態 に お い て 、
　 水 晶 片 の 主 面 に 、 水 晶 エ ッ チ ン グ 処 理 を 行 う 際 に マ ス ク に し て い た 金 属 膜 、 ま た は 新 た
に 形 成 し た 金 属 膜 が 残 っ て お り 、 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い な い 状 態 に お い て
は 、
　 当 該 金 属 膜 の 上 に 新 た に レ ジ ス ト 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 次 に 水 晶 片 の 主 面 の 外 形 寸 法 よ り も 一 回 り 小 さ い （ 数 μ ｍ 程 度 内 側 に く る よ う に ） 外 形
の パ タ ー ン 以 外 の レ ジ ス ト 膜 と 、 溝 パ タ ー ン よ り も 一 回 り 大 き い レ ジ ス ト 膜 と を 剥 離 す る
工 程 と 、
　 レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 金 属 膜 を 除 去 す る 工 程 と 、
　 そ の 後 、 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 金 属 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 水 晶 を 深 さ 方 向 に 例 え ば
５ μ ｍ 程 度 水 晶 エ ッ チ ン グ す る こ と で 、 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多 段 形 状 と な る こ と を
特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 は 、 水 晶 エ ッ チ ン グ に よ っ て 、 外 形 の 形 成 、 お よ び 振 動 部
に 溝 を 形 成 す る 振 動 子 の 場 合 は 溝 部 の 形 成 が 終 わ っ た 状 態 に お い て 、
　 水 晶 片 の 主 面 に の み 水 晶 エ ッ チ ン グ 処 理 を 行 う 際 に マ ス ク に し て い た 金 属 膜 が 残 っ て お
り 、 当 該 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い る 状 態 に お い て は 、
　 水 晶 幅 よ り も 、 外 形 に お い て は 金 属 幅 を 細 く 、 溝 部 に お い て は 溝 パ タ ー ン 幅 が 広 が る 方
向 に 、 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ す る （ 片 側 数 μ ｍ づ つ ） 工 程 と 、
　 そ の 後 、 前 記 処 理 に よ っ て 、 金 属 膜 が 剥 離 さ れ あ ら た に 水 晶 面 が 現 わ れ た 個 所 に 対 し て
、 深 さ 方 向 に 例 え ば ５ μ ｍ 程 度 水 晶 エ ッ チ ン グ す る こ と で 、 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多
段 形 状 と な る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 前 記 水 晶 片 の 縁 部 が 一 段 以 上 の 多 段 形 状 と な っ た 状 態 に お い て 、
　 全 て の レ ジ ス ト 膜 及 び 金 属 膜 を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 形 成 す る
工 程 と 、
　 次 に 水 晶 片 の 全 周 に 亘 っ て 金 属 膜 を 覆 う 領 域 を 備 え た レ ジ ス ト 膜 を 形 成 す る 工 程 と 、
　 電 極 パ タ ー ン と な る 個 所 の レ ジ ス ト 膜 を 残 し 、 そ れ 以 外 の レ ジ ス ト 膜 を 剥 離 す る 工 程 と
、
　 レ ジ ス ト 膜 が 剥 離 さ れ た 個 所 の 金 属 膜 を 剥 離 す る 工 程 と 、
　 レ ジ ス ト 膜 を 全 て 剥 離 す る 工 程 に よ っ て 、 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 水 晶 片 の 縁 部 に 段 部 を 形 成 し て い る の で 、 前 記 水 晶 片 の 表 面 に 電 極 膜
を パ タ ー ニ ン グ す る と き に 縁 部 に お い て も 電 極 膜 上 に レ ジ ス ト が 載 り や す い 。 そ の た め 縁
部 に お い て 電 極 膜 が レ ジ ス ト 膜 に よ り 確 実 に 保 護 さ れ る の で 、 当 該 部 分 の 断 線 を 防 止 で き
、 Ｃ Ｉ 値 の 劣 化 を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 縁 部 に レ ジ ス ト が 載 り や す い た め 、 従 来 な ら ば 縁 部 に し っ か り と
レ ジ ス ト を 形 成 す る 際 に 水 晶 片 の 主 面 に 必 要 以 上 に 厚 い レ ジ ス ト 層 を 形 成 し て い た が 、 本
発 明 で は 縁 部 に は 金 属 膜 へ の 保 護 膜 と し て 十 分 な 厚 さ の レ ジ ス ト 層 を 形 成 で き る た め 、 レ
ジ ス ト 層 に 対 し て 電 極 パ タ ー ン を 精 度 良 く 形 成 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 こ の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 振 動 子 の 構 造 に 関 し
て は 、 水 晶 片 の 外 形 ラ イ ン 及 び 溝 部 の 外 形 ラ イ ン に 沿 っ て 段 部 を 形 成 し て い る 他 は 従 来 技
術 の 項 の と こ ろ で 図 １ ０ を 用 い て 説 明 し た 水 晶 振 動 子 と 同 一 で あ る た め 、 同 一 で あ る 部 分
の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 基 部 １ か ら 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ が ２ 本 伸 び 出 し て 音 叉 型 に 形 成 さ れ
た 水 晶 片 の 外 形 ラ イ ン （ 縁 部 ） に 沿 っ て 段 部 ４ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 各 振 動 腕 部 ２ ａ ，
２ ｂ に お け る 両 主 面 に 形 成 さ れ た 溝 部 ３ １ ， ３ ２ に も 、 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 外 形 ラ イ ン （ 縁
部 ） に 沿 っ て 段 部 が 形 成 さ れ て い る 。 こ の 段 部 ４ の 深 さ は 、 １ μ ｍ ～ ５ μ ｍ が 好 ま し く 例
え ば ５ μ ｍ に 設 定 さ れ て い る 。 こ の 水 晶 振 動 子 に は 、 一 対 を な す 一 方 の 電 極 と 他 方 の 電 極
と が 存 在 す る 。 先 ず 振 動 腕 部 ２ ａ に 着 目 す る と 、 振 動 腕 部 ２ ａ の ２ つ の 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の
内 面 全 体 と こ れ ら 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 間 と に 一 方 の 励 振 電 極 ４ １ が 形 成 さ れ て い る 。 即 ち 、
溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 間 に 相 当 す る い わ ば 橋 部 に 形 成 さ れ た 励 振 電 極 ４ １ に よ り 、 振 動 腕 部 ２
ａ の 各 溝 部 ３ １ ， ３ ２ 内 の 励 振 電 極 ４ １ 同 士 が 互 に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て こ の 振 動 腕 部
２ ａ の 両 側 面 ２ １ ， ２ １ と 、 主 面 ２ ２ ， ２ ２ （ 表 側 及 び 裏 側 ） に お け る 先 端 側 の 第 ２ の 溝
部 ３ １ よ り も 上 方 部 位 と 、 に は 他 方 の 励 振 電 極 ５ １ が 形 成 さ れ て い る 。 更 に ま た 振 動 腕 部
２ ａ に お け る 先 端 部 に は 、 そ の 重 量 を 調 整 す る こ と に よ り 発 振 周 波 数 を 調 整 す る た め の 図
示 し な い 金 属 膜 で あ る 調 整 用 錘 が 設 け ら れ て い る 。 こ の 調 整 用 錘 ５ ０ は 励 振 電 極 ５ １ の 一
部 を な す も の で あ る が 、 そ の 他 の 部 位 の 電 極 と は 例 え ば 膜 厚 や 電 極 材 料 を 変 え て い る 。 な
お 、 図 １ に お い て 励 振 電 極 ４ １ ， ５ １ は 図 面 を 見 え 易 く す る た め に 斜 線 と 黒 の 点 在 領 域 と
を 使 い 分 け て 表 し て い る 。 従 っ て 、 図 １ の 斜 線 は 水 晶 片 の 断 面 を 示 す も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 振 動 腕 部 ２ ｂ に 着 目 す る と 、 振 動 腕 部 ２ ｂ の ２ つ の 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 内 面 全 体 と 、
こ れ ら 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 各 々 の 間 と 、 に 他 方 の 励 振 電 極 ５ １ が 形 成 さ れ て い る 。 そ し て こ
の 振 動 腕 部 ２ ｂ の 両 側 面 ２ １ ， ２ １ と 、 主 面 ２ ２ ， ２ ２ （ 表 側 及 び 裏 側 ） に お け る 先 端 側
の 第 ２ の 溝 部 ３ １ よ り も 上 方 部 位 と 、 に は 一 方 の 励 振 電 極 ４ １ が 形 成 さ れ て い る 。 な お 、
振 動 腕 部 ２ ａ に お け る 先 端 部 に お い て も 、 同 様 に そ の 重 量 を 調 整 す る こ と に よ り 発 振 周 波
数 を 調 整 す る た め の 図 示 し な い 調 整 用 錘 が 設 け ら れ て い る 。 ま た 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ に 設
け ら れ た 電 極 の 配 置 は 、 励 振 電 極 ４ １ ， ５ １ が 互 に 逆 の 関 係 で あ る こ と を 除 く と 互 に 同 一
で あ る 。 そ し て こ れ ら 一 方 の 励 振 電 極 ４ １ 同 士 が 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に 基 部 １ の 表 面
に 引 き 出 し 電 極 ４ ２ か ら な る 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ て い る と 共 に 、 他 方 の 励 振 電 極 ５ １
同 士 が 接 続 さ れ る よ う に 基 部 １ の 表 面 に 引 き 出 し 電 極 ５ ２ か ら な る 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 す 水 晶 振 動 子 の 製 造 方 法 に つ い て 図 ２ ～ 図 ５ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
な お 、 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ １ ０ を 、 レ ジ ス ト マ ス ク を 用 い て 所 定
の 水 晶 片 の 形 状 に 加 工 し 、 続 い て 水 晶 片 の 表 面 に 溝 部 を 形 成 す る 工 程 は 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ
フ ィ と エ ッ チ ン グ と を 組 み 合 わ せ た 周 知 の 手 法 で 行 わ れ る た め 、 説 明 を 省 略 し 、 次 の 工 程
か ら 説 明 す る も の と す る 。 ま た 図 ２ 及 び 図 ３ は 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ の 先 端 部 断 面 を 示 し て
お り 、 図 ４ 及 び 図 ５ は 溝 部 ３ １ ， ３ ２ が 形 成 さ れ て い る 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ の 部 位 の 断 面
を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ ～ 図 ５ を 参 照 し な が ら 製 造 工 程 を 段 階 的 に 説 明 す る 。 例 え ば フ ッ 酸 に よ る エ ッ チ ン
グ に よ り 水 晶 片 １ ０ の 表 面 に 溝 部 ３ １ ， ３ ２ を 形 成 す る 工 程 に お い て マ ス ク に し て い た 金
属 膜 が 残 っ て お り 、 当 該 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い る 状 態 （ 図 ２ （ ａ ） 及 び 図
４ （ ａ ） ） に お い て は 、 先 ず レ ジ ス ト 膜 剥 離 液 に よ っ て 水 晶 片 １ ０ の 主 面 の 外 形 寸 法 よ り
も 一 回 り 小 さ い 外 形 の パ タ ー ン 以 外 の レ ジ ス ト 膜 １ ５ と 、 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 外 形 寸 法 よ り
も 一 回 り 大 き い レ ジ ス ト 膜 １ ５ 、 つ ま り 水 晶 片 １ ０ の 縁 部 の レ ジ ス ト 膜 １ ５ を 剥 離 す る （
図 ２ （ ｂ ） 及 び 図 ４ （ ｂ ） ） 。 レ ジ ス ト は 剥 離 用 の 薬 液 （ 例 え ば レ ジ ス ト パ タ ー ン の 形 成
工 程 で 用 い る 現 像 液 な ど ） に 浸 漬 す る と エ ッ ジ か ら 溶 解 し て い く 性 質 を 利 用 し 、 水 晶 片 １
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０ を 薬 液 に 浸 漬 す る 時 間 を コ ン ト ロ ー ル す る こ と に よ り 実 施 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 し か る 後 、 こ の レ ジ ス ト 膜 １ ５ が 剥 離 し た 箇 所 の Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ を エ ッ チ ン
グ す る （ 図 ２ （ ｃ ） 及 び 図 ４ （ ｃ ） ） 。 こ の エ ッ チ ン グ は 例 え ば 水 晶 片 １ ０ を ヨ ウ 化 カ リ
ウ ム （ Ｋ Ｉ ） 溶 液 か ら な る エ ッ チ ン グ 液 に 浸 漬 す る こ と で 行 わ れ る 。 　
　 そ し て Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ が 形 成 さ れ て い る 水 晶 片 １ ０ を 例 え ば フ ッ 酸 か ら な る
エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ る 。 当 該 水 晶 片 １ ０ は 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ て い る の で
、 Ｚ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 が Ｘ 軸 方 向 の エ ッ チ ン グ 速 度 よ り も 大 き い こ と を 利 用 し て 、
Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 縁 部 に 例
え ば １ 段 あ る い は 複 数 段 の 段 部 ４ が 形 成 さ れ る （ 図 ２ （ ｄ ） 及 び 図 ４ （ ｄ ） ） 。 し か る 後
、 水 晶 片 １ ０ の 両 主 面 （ 表 面 及 び 裏 面 ） に 形 成 さ れ て い る レ ジ ス ト 膜 １ ５ 、 Ｎ ｉ 層 １ ３ 及
び Ａ ｕ 層 １ ４ を 剥 離 し 、 続 い て 水 晶 片 １ ０ の 全 周 に 亘 っ て Ｎ ｉ 層 １ ３ と Ａ ｕ 層 １ ４ と を 順
次 ス パ ッ タ 法 に よ っ て 形 成 す る （ 図 ３ （ ａ ） 及 び 図 ５ （ ａ ） ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 後 、 例 え ば ス プ レ ー 法 で フ ォ ト レ ジ ス ト を 水 晶 片 １ ０ の 全 面 に 塗 布 す る （ 図 ３ （ ｂ
） 及 び 図 ５ （ ｂ ） ） 。 そ し て フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ に よ り 電 極 パ タ ー ン と な る レ ジ ス ト 膜 １
８ 以 外 の レ ジ ス ト 膜 １ ８ を 除 去 す る （ 図 ３ （ ｃ ） 及 び 図 ５ （ ｃ ） ） 。 し か る 後 、 レ ジ ス ト
膜 １ ８ が 除 去 さ れ た 箇 所 の Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ を エ ッ チ ン グ す る 。 そ し て 薬 液 に よ
っ て レ ジ ス ト 膜 １ ８ を 全 て 剥 離 す る こ と で 、 Ａ ｕ 及 び Ｎ ｉ か ら 成 る ２ 層 構 造 の 電 極 膜 １ ６
か ら な る 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る （ 図 ３ （ ｄ ） 及 び 図 ５ （ ｄ ） ） 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 例 え ば フ ッ 酸 に よ る エ ッ チ ン グ に よ り 水 晶 片 １ ０ の 表 面 に 溝 部 ３ １ ， ３ ２ を 形 成 す
る 工 程 に お い て マ ス ク に し て い た 金 属 膜 が 残 っ て い る か 、 ま た は 新 た に 形 成 し た 金 属 膜 が
残 っ て お り 、 そ し て 金 属 膜 の 上 に は レ ジ ス ト 膜 が 残 っ て い な い 状 態 に お い て は 、 先 ず 水 晶
片 １ ０ の 両 主 面 （ 表 面 及 び 裏 面 ） に レ ジ ス ト 膜 １ ５ を 形 成 す る 。 そ し て 上 述 し た 図 ２ 及 び
図 ４ に 示 す 工 程 を 経 る こ と で 水 晶 片 の 縁 部 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 縁 部 に 例 え ば １ 段 あ る い
は 複 数 段 の 段 部 ４ が 形 成 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 次 の よ う に し て 水 晶 片 １ ０ の 縁 部 に 段 部 ４ を 形 成 し て も よ い 。 例 え ば フ ッ 酸 に よ る
エ ッ チ ン グ に よ り 水 晶 片 １ ０ の 表 面 に 溝 部 ３ １ ， ３ ２ を 形 成 す る 工 程 に お い て マ ス ク に し
て い た 金 属 膜 ８ が 残 っ て お り 、 当 該 金 属 膜 ８ の 上 に は レ ジ ス ト 膜 ８ １ が 残 っ て い る 状 態 （
図 ６ （ ａ ） 及 び 図 ７ （ ａ ） ） に お い て は 、 先 ず 水 晶 片 １ ０ を ヨ ウ 化 カ リ ウ ム （ Ｋ Ｉ ） 溶 液
か ら な る エ ッ チ ン グ 液 に 浸 漬 す る 。 こ れ に よ り 金 属 膜 ８ が エ ッ チ ン グ さ れ る が 、 図 ６ （ ａ
） 及 び 図 ７ （ ａ ） の 状 態 に お い て は 金 属 膜 ８ の 縁 部 が エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 す る の で 水 晶 片
１ ０ の 幅 よ り も 外 形 に お い て 金 属 膜 ８ の 幅 が 短 く な る よ う に 、 溝 部 ３ １ ， ３ ２ に お い て は
溝 部 ３ １ ， ３ ２ の パ タ ー ン 幅 が 広 が る 方 向 に 、 金 属 膜 ８ が エ ッ チ ン グ さ れ る （ 図 ６ （ ｂ ）
及 び 図 ７ （ ｂ ） ） 。 し か る 後 、 水 晶 片 １ ０ を フ ッ 酸 か ら な る エ ッ チ ン グ 液 に 接 触 さ せ る こ
と で 、 金 属 膜 ８ が 覆 わ れ て い な い 水 晶 片 １ ０ の 縁 部 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 縁 部 に 段 部 ４ が
形 成 さ れ る （ 図 ６ （ ｃ ） 及 び 図 ７ （ ｃ ） ） 。 そ し て 上 述 と 同 様 に し て 水 晶 片 １ ０ の 全 周 に
亘 っ て Ａ ｕ 及 び Ｎ ｉ か ら 成 る ２ 層 構 造 の 電 極 膜 １ ６ か ら な る 電 極 パ タ ー ン が 形 成 さ れ る 。
な お 、 図 ６ は 図 １ に お い て 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ の 先 端 部 断 面 を 示 し て お り 、 図 ７ は 図 １ に
お い て 振 動 部 ２ ａ ， ２ ｂ に 形 成 さ れ て い る 溝 部 ３ １ ， ３ ２ 箇 所 の 断 面 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 上 述 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 水 晶 片 １ ０ の 表 面 に 電 極 膜 １ ６ を 形 成 す る 工 程 に お い て 、
フ ォ ト レ ジ ス ト を 水 晶 片 １ ０ の 全 面 に 塗 布 す る 際 、 図 ８ （ ａ ） 及 び 図 ８ （ ｂ ） に 示 す よ う
に 水 晶 片 １ ０ の 外 形 ラ イ ン 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の 外 形 ラ イ ン に 沿 っ て 段 部 ４ が 形 成 さ れ て
い る こ と か ら 、 水 晶 片 １ ０ 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の エ ッ ジ 部 （ コ ー ナ ー 部 ） １ ７ に レ ジ ス ト
が 載 り 易 く な る た め 、 つ ま り 水 晶 片 １ ０ 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の エ ッ ジ 部 １ ７ に お け る レ ジ
ス ト の 膜 厚 が 厚 く な る た め 、 図 ３ （ ｃ ） 及 び 図 ５ （ ｃ ） に 示 す よ う に レ ジ ス ト 膜 １ ８ を 介
し て Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ を エ ッ チ ン グ す る 際 に 、 水 晶 片 １ ０ 及 び 溝 部 ３ １ ， ３ ２ の
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エ ッ ジ 部 １ ７ の Ｎ ｉ 層 １ ３ 及 び Ａ ｕ 層 １ ４ は エ ッ チ ン グ さ れ な い の で 、 レ ジ ス ト 膜 １ ８ に
よ り こ れ ら 金 属 膜 を エ ッ チ ン グ 液 か ら 確 実 に 保 護 す る こ と が で き 、 エ ッ ジ 部 １ ７ の 電 極 の
断 線 を 防 ぐ こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 Ｃ Ｉ （ ク リ ス タ ル イ ン ピ ー ダ ン ス ） 値 の 劣 化 を 防 ぐ
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 エ ッ ジ 部 １ ７ に レ ジ ス ト が 載 り や す い た め 、 従 来 な ら ば エ ッ ジ 部
１ ７ に し っ か り と レ ジ ス ト を 形 成 す る 際 に 水 晶 片 １ ０ の 主 面 に 必 要 以 上 に 厚 い レ ジ ス ト 層
を 形 成 し て い た が 、 本 発 明 で は エ ッ ジ 部 １ ７ に は 金 属 膜 へ の 保 護 膜 と し て 十 分 な 厚 さ の レ
ジ ス ト 層 を 形 成 で き る た め 、 レ ジ ス ト 層 に 対 し て 電 極 パ タ ー ン を 精 度 良 く 形 成 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 水 晶 片 １ ０ に 溝 部 を 形 成 し て い な い も の に も 適 用 す る こ と が で き る 。 さ
ら に 本 発 明 は 、 水 晶 の Ｘ 軸 に 沿 っ て 切 り 出 さ れ た 水 晶 ウ エ ハ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
こ の 場 合 、 水 晶 片 １ ０ の 縁 部 及 び 溝 部 の 縁 部 に 段 部 ４ を 形 成 す る 工 程 で は 、 例 え ば レ ー ザ
ー 加 工 に よ り 水 晶 片 １ ０ の 縁 部 及 び 溝 部 の 縁 部 に 段 部 ４ を 形 成 し て も よ い し 、 あ る い は 機
械 的 研 削 に よ っ て 段 部 ４ を 形 成 し て も よ い 。 こ の 場 合 段 部 ４ は 一 段 で も よ い し 、 複 数 段 形
状 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 上 述 し た 水 晶 振 動 子 は 、 例 え ば 図 ９ に 示 す よ う に 、 Ｓ Ｍ Ｄ （ Surface Mounted Devi
ce） 構 造 の セ ラ ミ ッ ク ス か ら な る パ ッ ケ ー ジ に 格 納 さ れ る 。 上 述 し た 音 叉 型 の 水 晶 振 動 子
７ ０ は 、 こ の パ ッ ケ ー ジ ７ 内 の 台 座 ７ １ 部 分 に 基 部 １ の 引 き 出 し 電 極 ４ ２ ， ５ ２ が 導 電 性
接 着 材 ７ ｄ に よ り 固 定 さ れ 、 振 動 腕 部 ２ ａ ， ２ ｂ が パ ッ ケ ー ジ ７ 内 部 の 空 間 に 伸 び 出 し た
状 態 で 横 向 き に 配 置 さ れ て い る 。 引 き 出 し 電 極 ４ ２ ， ５ ２ は 、 台 座 ７ １ の 表 面 に 配 線 さ れ
た 導 電 路 ７ ２ ， ７ ３ （ ７ ３ は 紙 面 奥 側 の 導 電 路 で あ る ） に よ り パ ッ ケ ー ジ ７ の 外 部 底 面 の
長 手 方 向 に 対 向 す る よ う に 設 け ら れ た 電 極 ７ ４ ， ７ ５ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 水 晶 振 動 子
パ ッ ケ ー ジ は 、 発 振 回 路 の 回 路 部 品 が 搭 載 さ れ て い る 図 示 し な い 配 線 基 板 に 搭 載 さ れ 、 こ
れ に よ り 水 晶 発 振 器 が 構 成 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 音 叉 型 水 晶 振 動 子 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 前 記 水 晶 片 の エ ッ ジ 部 の 拡 大 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 音 叉 型 水 晶 振 動 子 を 格 納 し た 水 晶 振 動 子 パ ッ ケ ー ジ の
一 例 を 示 す 概 略 縦 断 面 図 及 び 裏 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 音 叉 型 水 晶 振 動 子 の 一 例 を 示 す 概 略 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 従 来 の 水 晶 片 の 製 造 方 法 を 示 す 概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 前 記 水 晶 片 の エ ッ ジ 部 の 拡 大 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ 　 　 基 部
２ ａ ， ２ ｂ 　 振 動 腕 部
７ 　 　 パ ッ ケ ー ジ
１ ０ 　 水 晶 片
１ １ 　 金 属 膜
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１ ２ 　 レ ジ ス ト 膜
１ ３ 　 Ｎ ｉ 層
１ ４ 　 Ａ ｕ 層
１ ５ 　 レ ジ ス ト 膜
１ ６ 　 電 極 膜
１ ７ 　 エ ッ ジ 部
１ ８ 　 レ ジ ス ト 膜
３ １ ， ３ ２ 　 溝 部
４ 　 　 段 部
４ １ ， ５ １ 　 励 振 電 極
４ ２ ， ５ ２ 　 引 き 出 し 電 極
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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