
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コンデンサ・マイクロフォンのダイアフラムと背面極との間のスティクションを回避す
するように、該コンデンサ・マイクロフォンの前記ダイアフラムの少なくとも一部分及び
前記背面極の少なくとも一部分に疎水層を 方法であって、
　 ダイアフラムの内面 前記背面極の内面と コンデンサを形成 コンデン
サ・マイクロフォンを する段階と、
　前記ダイアフラム及び前記背面極の各内面上

複数の開口を通し
て、前記疎水層を供給する段階と、
　を有する前記方法。
【請求項２】
　前記ダイアフラム及び前記背面極の各内面は、少なくとも、親水性材料で作成される請
求項１に記載の前記方法。
【請求項３】
　前記疎水層を供給する段階は、各々の最小寸法が、１０μｍを超えない、例えば、５μ
ｍを超えず、１μｍを超えず、０ .５μｍを超えない複数の開口を介して、前記疎水層を
供給することで実施される請求項１又は２に記載の前記方法。
【請求項４】
　前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離は、１０μｍより小さいものであり、
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提供
に、前記背面極と前記ダイアフラムのどち

らか一方に、又は、前記背面極と前記ダイアフラムの双方に設けられた



例えば、５μｍより小さく、１μｍより小さく、０ .５μｍより小さく、０ .３μｍより小
さいものである請求項１乃至３のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項５】
　前記疎水層を供給する段階は、ポリシリコン、

の表面に対して疎水層を化学結合し、前記疎水層に
より、前記結合が形成される表面から離れる方向に疎水鎖が形成されることで実施される
請求項１乃至４のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項６】
　前記疎水層を供給する段階は、
　 を形成する段階と、
　 各分子間を架橋し、 各表面に対して 結合させる
段階と、
を備える請求項１乃至４のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項７】
　前記疎水層の原料物質は、アルキルシランを含む請求項１乃至６のいずれか一項に記載
の前記方法。
【請求項８】
　前記疎水層の原料物質は、過ハロアルキルシランを含む請求項１乃至６のいずれか一項
に記載の前記方法。
【請求項９】
　前記各内面上に供給される前記疎水層の原料物質の液相から成る液体中に、前記ダイア
フラムの少なくとも一部分と前記背面極の少なくとも一部分とを置く段階を含む請求項１
乃至８のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項１０】
　前記各内面上に供給される前記疎水層の原料物質の気相を含む容器内に、前記ダイアフ
ラムの少なくとも一部分と前記背面極の少なくとも一部分とを置く段階を含む請求項１乃
至８のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項１１】
　供給される前記疎水層が、水に対して、９０°乃至１３０°の接触角、例えば、１００
°乃至１１０°の接触角を有する請求項１乃至１０のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項１２】
　供給される前記疎水層は、－４０°乃至１３０℃の温度、例えば、－３０℃乃至１１０
℃の温度において安定である請求項１乃至１１のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項１３】
　供給される前記疎水層は、少なくとも４００℃までの温度において、少なくとも５分間
に亙り安定である請求項１乃至１１のいずれか一項に記載の前記方法。
【請求項１４】
　ダイアフラム及び背面極を含む マイクロフォンであって、
　前記ダイアフラムの内面 前記背面極の内面と コンデンサを形成し、
　前記背面極及び／又は前記ダイアフラム 、複数の開口 設けられ、
　前記各内面は、疎水層を備え、
　前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離が、１０μｍより小さいものである

マイクロフォン。
【請求項１５】
　前記ダイアフラム及び前記背面極の各内面は、少なくとも、親水性材料で作成される請
求項１４に記載の マイクロフォン。
【請求項１６】
　前記開口の各々の最小寸法が、１０μｍを超えないものであり、例えば、５μｍを超え
ず、１μｍを超えず、０ .５μｍを超えないものである請求項１４又は１５に記載の

マイクロフォン。
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【請求項１７】
　前記開口の各々の最小寸法が、約３μｍである請求項１４又は１５に記載の

マイクロフォン。
【請求項１８】
　

【請求項１９】
　

【請求項２０】
　

【請求項２１】
　

【請求項２２】
　

【請求項２３】
　

【請求項２４】
　前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離が、５μｍより小さく、例えば、１μ
ｍより小さく、０ .５μｍより小さく、０ .３μｍより小さいものである請求項１４乃至２
３のいずれか一項に記載の マイクロフォン。
【請求項２５】
　前記疎水層は、水に対する９０°乃至１３０°の接触角、例えば、１００°乃至１１０
°の接触角を有する請求項１４乃至２４のいずれか一項に記載の マイク
ロフォン。
【請求項２６】
　前記疎水層は、－４０°乃至１３０℃の温度において、例えば、－３０℃乃至１１０℃
の温度において安定である請求項１４乃至２５のいずれか一項に記載の
マイクロフォン。
【請求項２７】
　前記疎水層は、少なくとも、４００℃までの温度において、５分間に亙り安定である請
求項１４乃至２５のいずれか一項に記載の マイクロフォン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、微小構造（ microstructure）の各内面に、特に、コンデンサ・マイクロフォ
ンの各内面間のスティクション（ stiction）を回避若しくは防止するため、該内面に対し
て疎水層を供給する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　超小型電気機械的システム（ MEMS）デバイスの製造及び作業工程（ operation）の間、
そのデバイスにおける移動表面と実質的な静止表面との間などの各表面間の付着（ adhesi
on）によって、故障が生じることは公知である。この現象はスティクションと称される。
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超小型電気
機械的

前記疎水層は、架橋された分子からなり、前記ダイアフラム及び前記背面極の表面に多
数結合された単分子層である請求項１４乃至１７のいずれかに一項に記載の超小型電気機
械的マイクロフォン。

前記多数結合された単分子層は、前記ダイアフラム及び前記背面極の表面から離れる方
向に疎水鎖を形成している請求項１８に記載の超小型電気機械的マイクロフォン。

前記単分子層は、構造化された単分子層である請求項１８又は１９に記載の超小型電気
機械的マイクロフォン。

前記ダイアフラム及び前記背面極は、ポリシリコン、シリコン酸化物、シリコン窒化物
及び／又はシリコンリッチ・シリコン窒化物のグループから選択された各材料で作成され
る請求項１４乃至２０のいずれか一項に記載の超小型電気機械的マイクロフォン。

前記疎水層の原料物質は、過フルオロアルキルシラン、アルキシラン、又は、過ハロア
ルキルシランである請求項１４乃至２１のいずれか一項に記載の超小型電気機械的マイク
ロフォン。

前記開口の数は、３００００個程度である請求項１４乃至２２のいずれか一項に記載の
超小型電気機械的マイクロフォン。

超小型電気機械的

超小型電気機械的

超小型電気機械的

超小型電気機械的



スティクションは、典型的には、大きさが１～３μｍ程度の寸法を有する微小構造におい
て生ずる可能性が高く、これは、表面積又は体積比が増大するにつれて、スティクション
を引き起こす表面力が対応して大きくなるからである。スティクションは、基板、又は、
別の弾性的な若しくは堅固な対向表面と接触して、吊下された微小構造を引張るように、
洗浄液体の表面張力が十分に強力な場合に、微小構造のリリース後に、製造プロセスの間
、若しくは、製造プロセスの後（即ち、作業工程の間）において生ずることがあり、永続
的な付着となることがある。この種のスティクションは、「リリース後スティクション（
after-release stiction）」と称される。或いは、更に、例えば、微小構造が高湿度の環
境若しくは温度が変化する環境に晒されたときのように、好適なリリースの後でも、ステ
ィクションは生じることがある。もし、微小構造が最初に湿気の在る環境に晒されると、
水蒸気が凝縮して、デバイス表面上に水膜又は水滴が形成される。デバイス作業工程の間
において、２つの表面間の距離が減少し、一方の表面の水膜又は水滴が対向表面に接触し
たとき、２つの表面は相互に貼り付く。この現象は、通常のデバイス作業工程の間に生じ
ることがあることから、「使用中スティクション（ in-use stiction）」と称される。使
用中スティクションは、特に、例えば、ダイアフラム及び背面極（ back-plate）の各対向
表面が相互に組み合わされて、コンデンサを形成する微小構造において、特に問題である
。これは、例えば、コンデンサ・マイクロフォン及びコンデンサ圧力センサの場合である
。
【０００３】
　本発明は、微小構造、特に、 MEMSコンデンサ・マイクロフォンにおけるスティクション
を防止する方法に関する。
【０００４】
　更に、問題となる各表面に対して疎水層を適用すれば、上記問題が解決され、又は、少
なくとも緩和されることは公知である。このことは、例えば、以下に示す文献等に記述さ
れている。米国特許第５ ,８２２ ,１７０号；スイス、 Neuchaetelの CSEM科学技術報告の第
２６頁における P. Voumard等による「微小システムに対するスティクション防止用疎水性
表面」（ "Anti-Stiction Hydrophobic Surfaces for Microsystems" by P. Voumard, et 
al., CSEM scientific and technical report １９９８ , NeuchaeteI, Switzerland, ２
６）；１９９９年７月７～１０日の仙台での変換器学会論文報告集の第３４～３７頁にお
ける Matsumoto等の「 CH4／ C4 F8の比率及び基板温度に関するプラズマ重合弗化炭素膜の特
性」（ "The property of plasma polymerized fluorocarbon film in relation to CH4 /C

4 F8  ratio and substrate temperature" by Y. Matsumoto, et al., Proc. of Transduce
rs '９９ , June ７ -１０ , １９９９ , Sendai, Japan, ３４ -３７）；１９９６年６月２～
６日のサウスカロライナ、ヒルトンヘッドのソリッドステート・センサ及びアクチュエー
タ研究会における M.R.Houston等による「ポリシリコン微小構造に対する耐久性スティク
ション防止被覆としての自己集合単層膜」（ "Self-Assembled Monolayer Films as Durab
le Anti-Stiction Coatings for Polysilicon Microstructures" by M. R. Houston, et 
al. Solid-State Sensor and Actuator Workshop Hilton Head, South Carolina, June 
２ -６ , １９９６ , ４２ -４７）；１９９７年３月、雑誌「超小型電気機械的システム」、
第６巻、第１号における P.F.Man等による「共形弗化炭素被覆を用いた微小構造における
リリース後付着の排除」（ "Elimination of Post-Release Adhesion in Microstructures
 Using Conformal Fluorocarbon Coatings" by P. F. Man, et al., Journal of Micro-e
lectromechanical Systems, Vol. ６ , No. １ , March １９９７）；１９９９年７月７～
１０日の仙台での変換器学会論文報告集の第５２２ -５２５頁における S.Tatic-Lucid等の
「マイクロ機械的デバイスのスティクション防止方法：性能の統計的比較」（ "Anti-Stic
tion Methods for Micromechanical Devices: A Statistical Comparison of Performanc
e" by S. Tatic-Lucid, et al., Proc. of Transducers '９９ , June ７ -１０ , １９９９
, Sendai, Japan, ５２２ -５２５）；１９９９年７月７～１０日の仙台での変換器学会論
文報告集の第３０～３３頁における C.-H.Oh等による「スティクション減少のための新た
な種類の表面改変法」（ "A New Class of Surface Modification for Stiction Reductio
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n", by C.-H. Oh, et al., Proc. of Transducers '９９ , June ７ -１０ , １９９９ , Sen
dal, Japan, ３０ -３３）；１９９９年７月７～１０日の仙台での変換器学会論文報告集
の第２２～２５頁における R.Maboudinによる「表面微小構造に対するスティクション防止
被覆としての自己集合単層」（ "Self-Assembled Monolayers as Anti-Stiction Coatings
 for Surface Microstructures", by R. Maboudin, Proc. of Transducers '９９ , June 
７ -１０ , １９９９ , Sendai, Japan, ２２ -２５）；及び、１９９９年７月７～１０日の
仙台での変換器学会論文報告集の第２６～２９頁における J. Sakata等による「ケイ素微
小構造に対する気相析出プロセスによるスティクション防止シラン化被覆」（ "Anti-Stic
tion Silanization Coating to Silicon Micro-Structures by a Vapor Phase Depositio
n Process", by J. Sakata, et al., Proc. of Transducers '９９ , June ７ -１０ , １９
９９ , Sendal, Japan, ２６ -２９）。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の文献等は、好適には、 Siウエハ又はポリシリコン層などのケイ素材料から作成さ
れた微小構造の表面に対する、例えば、自己集合単層（ self-assembled mono-layer : SA
M）などの疎水層の析出を記述している。この析出は、基本的に、上記微小構造を連続的
に種々の液体内に配置することで行われる。しかし、上記した１９９９年７月７～１０日
の仙台での変換器学会論文報告集の第２６～２９頁における J. Sakata等による「ケイ素
微小構造に対する気相析出プロセスによるスティクション防止シラン化被覆」における析
出では、気相析出プロセス（乾式プロセス）によって実施されており、その場合に、微小
構造は、気体若しくは蒸気を含む容器内に置かれる。このプロセスの利点は、複雑な微小
構造の内側においてでも、そして、狭幅間隙がある空間の内側においてでも、均質な被覆
が得られることである。しかし、気相析出プロセスを用いると、液相析出プロセスを用い
て析出された疎水層の表面よりも、構造化が少ない表面を有する疎水層になることが分か
った。これは、単層を形成する分子が、表面に対する結合の形成の他にも相互結合を形成
するという事実に依るものである。一定の可能性により、この反応は、気相においても既
に生じている。それ故、表面に対して、それ以上は化学結合し得ない分子クラスタ、又は
、表面に対して部分的にのみ化学結合し得る分子クラスタが析出される。これは、構造化
の少ない層に帰着することから、粗い表面になり、そのため、材料表面が高度に疎水性に
されたとしても、その表面に対しては水滴が付着する。故に、上記表面の疎水特性は、部
分的に若しくは可能的には、全体的に減少される。更に、該文献に記述された上記プロセ
スは、特殊な機器を必要とする。これに加え、上記疎水層が適用される前に、犠牲層が除
去されねばならず、そして、上記構造がリリースされねばならない。このリリース・プロ
セスは、一定の歩留まりによる重要なプロセスであり、製造プロセスの全体的歩留まりを
減少し且つ製造コストを増大するものである。上記気相析出は、また、圧送段階も必要と
し、高速な圧力過渡現象によるスティクションのリスクがある。そのため、液体材料から
実施される被覆プロセスが好適である。
【０００６】
　故に、微小構造の内側部分に対し、疎水層の疎水特性が維持される如き手法で該疎水層
を配備する方法を提供し得ることが望ましい。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の目的は、狭幅間隙がある内側空間を有する微小構造に対してでも、高度に構造
化された層が適用されるような手法によって、微小構造に対して疎水層を配備する方法を
提供することにある。
【０００８】
　本発明の更なる目的は、微小構造に対する製造プロセスの本来部分として導入される微
小構造に対して疎水層を供給する方法を提供するに在る。
【０００９】

10

20

30

40

50

(5) JP 3974574 B2 2007.9.12



　本発明の別の目的は、微小構造の製造における加工工程数を最小化する、微小構造に対
して疎水層を供給する方法を提供することにある。
【００１０】
　本発明の更なる目的は、スティクション現象が回避される マイクロフ
ォンを提供することにある。
【００１１】
　本発明によれば、上記の及び他の目的が、
　コンデンサ・マイクロフォンのダイアフラムと背面極との間のスティクションを回避す
るように、該コンデンサ・マイクロフォンのダイアフラムの少なくとも一部分と背面極の
少なくとも一部分とに対して疎水層を 方法であって、
　 ダイアフラムの内面は背面極の内面と コンデンサを形成するコンデンサ・
マイクロフォンを する段階と、
　前記ダイアフラム及び前記背面極の各内面上

複数の開口を介し
て、疎水層を供給する段階と、
を備えた方法、により満足される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　前記コンデンサ・マイクロフォンは、例えば、大気中を伝搬する通常の音波を記録する
マイクロフォンとすることができる。但し、それは、或いは、更に、例えば、湿気の在る
非常に高温の、若しくは、非常に低温の環境などの厳しい環境における測定を実施できる
マイクロフォンとすることもできる。この場合に、コンデンサ・マイクロフォンは、斯か
る極限条件下で機能することが必要である。而して、マイクロフォンの内側部分上には、
水蒸気（若しくは、マイクロフォンが接触する可能性のある他の蒸気）が容易には凝縮し
ないことが特に重要であり、それは、その様な凝縮がダイアフラムと背面極との間の水滴
及びスティクションの原因となり、マイクロフォンの機能性が低下するからである。また
、エアギャップにおける水が乾燥すると、背面極及びダイアフラムは、再び分離されねば
ならない。本発明によれば、斯かる凝縮は、ダイアフラムと背面極の少なくとも一部分と
に対して疎水層を配備することで、防止され、若しくは、少なくとも減少される。
【００１３】
　前記マイクロフォンは、好適には、 MEMSマイクロフォンであり、即ち、少なくともダイ
アフラム及び／又は背面極は、半導体技術を用いて製造される。
【００１４】
　前記マイクロフォンのダイアフラムの内面及び背面極の内面は、コンデンサを形成する
。実質的に静止的である背面極に関して、前記ダイアフラムは移動可能であることから、
前記コンデンサのキャパシタンスは、前記ダイアフラムと前記背面極との間の直接距離に
依存する。
【００１５】
　前記疎水層は、前記ダイアフラム及び前記背面極の各内面上に、複数の開口を介して供
給される。前記開口は、前記背面極に、ダイアフラムに、及び／又は、ダイアフラムと背
面極との間に位置される。故に、前記マイクロフォンが、アクセスし難い小さなキャビテ
ィを備えていても、被覆材料は、マイクロフォンの前記各内面に対して均質な構造化様式
で適用される。更に、この被覆プロセスは、通常の製造手順に連続して好適に適用される
ことができる。故に、被覆プロセスの前に、通常の製造段階の後で、マイクロフォンを乾
燥することも、該プロセスに対して特殊な機器を用いることも不要である。これにより、
本発明の被覆プロセスは、コスト効率的に実施が容易となり、商業目的に対して非常に魅
力的となる。
【００１６】
　気相析出に対し、また、液体析出に対しては、更に、析出プロセスの動態力学が考慮さ
れねばならない。而して、０．５ｍｍ乃至２ｍｍの典型的な横方向寸法（背面極の半径又
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はダイアフラムの辺長）及び僅かな０ .３μｍ乃至１０μｍの典型的なエアギャップ高さ
を備えた MEMSマイクロフォンのエアギャップ内へと、被覆材料を析出することは非常に困
難である。これらの大きなアスペクト比により、析出速度は低下すると共に、プロセスは
非常に時間を消費して非効率的となる。前記エアギャップの中央部分に対して直接アクセ
スを行うために、前記析出は、前記背面極における複数の開口、ダイアフラムにおける複
数の開口、及び／又は、背面極及びダイアフラムの周縁部における間隙を介して実施され
ねばならない。これにより、前記プロセスは更に高速になることから、更にコスト効率的
となる。
【００１７】
　前記ダイアフラム及び前記背面極の少なくとも各内面は、親水性材料で作成される。ダ
イアフラム内面及び／又は背面極の内面が親水性であると、エアギャップ体積から水が乾
燥したとき、この特性によりスティクションが引き起こされる。而して「親水性材料（ hy
drophilic material）」という語句は、水に対して９０°未満の接触角を示す表面を有す
る材料として解釈される。故に、親水性表面上には、水滴が容易に形成される。親水性表
面を形成する材料としては、例えば、ケイ素、ポリシリコン、 SiO2、 Six Ny（ Si3 N4など）
、又は、他の任意の適切な材料が挙げられる。
【００１８】
　但し、ダイアフラムの内面及び／又は背面極の内面は、改善される必要のある疎水特性
を有しても良い。
【００１９】
　本発明の一実施例において、前記開口の各々の最小寸法は、１０μｍを超えないもので
あり、例えば、７μｍを超えず、５μｍを超えず、３μｍを超えず、１μｍを超えず、０
.７μｍを超えず、０ .５μｍを超えないなどのようである。故に、開口の各々の最小寸法
は、約３μｍとされ、例えば、約２μｍ、約４μｍ、約２ .５μｍ、約３ .５μｍ、約２ .
７μｍ、又は、約３ .２μｍなどのようである。或いは、開口の各々の最小寸法は、更に
大寸とすることもできる。開口の各々の最小寸法は、また、更に小寸とすることもできる
。
【００２０】
　前記開口の一個以上は、実質的に円形孔として形成されるが、その場合に、開口の各々
の最小寸法は、この孔の直径を指している。或いは、更に、前記開口の一個以上は、長寸
の溝として形成されてもよいが、その場合には、開口の各々の最小寸法は、この溝の横断
サイズを指している。或いは、更に、前記開口の一個以上は、正方形、長方形、又は、他
の任意の多角形状に形成されてもよく、又は、前記開口の一個以上は、他の任意の適切な
手法で形成されてもよい。
【００２１】
　前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離は、好適には、１０μｍより小さいも
のであり、例えば、７μｍより小寸であり、５μｍより小寸であり、３μｍより小寸であ
り、１μｍより小寸であり、０ .７μｍより小寸であり、０ .５μｍより小寸であり、０ .
３μｍより小寸であり、略々０ .２μｍなどのようである。故に、前記ダイアフラムと前
記背面極との間の静的距離は、約１μｍであり、例えば、約０ .５μｍ、約０ .７μｍ、約
０ .９μｍ、約１ .２μｍ、又は、約１ .５μｍなどのようである。
【００２２】
　上記の「静的距離（ static distance）」という語句は、前記ダイアフラムが静的平衡
にあるときのダイアフラムと背面極との間の距離と解釈される。この場合、ダイアフラム
及び背面極の各内面は、相互に対して通常的に略々平行であり、そして、「静的距離」は
、２つの平行な内面に直交する方向に沿うこれらの内面間の距離と理解される。
【００２３】
　前記疎水層を配備する段階は、ポリシリコン、

の表面に対して疎水層を化学結合し、そして、該結
合を形成する表面から離れる方向に前記疎水層から疎水鎖を形成することによって実施さ
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れる。
【００２４】
　この場合に、少なくとも前記ダイアフラム及び／又は前記背面極は、上述された材料の
内の一種類以上の材料から製造される。
【００２５】
　前記疎水層を供給する段階は、
　 を形成する段階と、
　 各分子間を架橋し、そして、 各表面に対して 結
合（ multi binding）させる段階と、を備えている。
【００２６】
　この実施例において、供給された疎水層は、非常に耐久性があり、且つ、安定している
。
【００２７】
　前記疎水層の原料物質は、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiX3； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり；ｎ＝１、２、３、・・・であり、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiX2 Y； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y=Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、；ｍ＝１、２、３、・・であり、又は、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiXY2； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y=Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・であるようなアルキルシランを含む。
【００２８】
　或いは、前記疎水層の原料物質は、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiX3； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、ｎ＝１、２、３、・・であり、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiX2 Y； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり；ｎ＝１、２、
３、・・であり；ｍ＝１、２、３、・・であり、又は、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiXY2； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・であるような、例えば、過フルオロアルキルシラ
ンなどの過ハロアルキルシランを含む。
【００２９】
　上記方法は、更に、前記各内面上に供給される前記疎水層材料の液相から成る液体中に
、ダイアフラムの少なくとも一部分と背面極の少なくとも一部分とを置く段階を備えてい
る。この実施例おいて、前記疎水層は、液相析出方法を用いて供給される。上述されたよ
うに、これは、通常、高度に構造化された単層の析出に帰着する。
【００３０】
　或いは、上記方法は、更に、前記各内面上に供給される前記疎水層の原料物質の気相を
含む容器内に、ダイアフラムの少なくとも一部分と背面極の少なくとも一部分とを置く段
階を備えている。前記容器は、或いは、更に、疎水層原料物質の蒸気を含み。この実施例
において、前記疎水層は、蒸着方法を用いて供給される。
【００３１】
　好適には、供給される前記疎水層は、水に対して、９０°乃至１３０°の接触角、例え
ば、１００°乃至１１０°の接触角を有する。
【００３２】
　供給される前記疎水層は、－４０°乃至１３０℃の温度、好適には、－３０℃乃至１１
０℃の温度において安定である。それは、好適には、少なくとも４００℃までの温度にお
いて少なくとも５分間に亙り安定である。
【００３３】
　別の見地によれば、本発明は、ダイアフラム及び背面極を備えたコンデンサ・マイクロ
フォンであって、前記ダイアフラムの内面は前記背面極の内面と組み合わされてコンデン
サを形成し、前記背面極及び／又は前記ダイアフラムは、複数の開口を備え、前記各内面
は、疎水層を備え、そして、前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離が１０μｍ
より小さなコンデンサ・マイクロフォンを提供している。
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【００３４】
　故に、本発明に係る前記コンデンサ・マイクロフォンは、狭幅空間又はキャビティ（即
ち、背面極及びダイアフラムの各内面により画成された空間又はキャビティ）の各内面が
疎水層を備えた微小構造である。前記疎水層は、最も好適には、即ち、上述された方法に
よれば、複数の開口を介して供給されている。
【００３５】
　少なくともダイアフラム及び背面極の各内面は、上述されたように、親水性材料から作
成されている。但し、前記ダイアフラムの内面及び／又は前記背面極の内面は、或る程度
まで、改善することが望ましい疎水特性を保有している。
【００３６】
　好適には、前記開口の各々の最小寸法は、１０μｍを超えないものであり、例えば、５
μｍを超えず、１μｍを超えず、０ .５μｍを超えない。故に、前記開口の各々の最小寸
法は、約３μｍである。
【００３７】
　前記疎水層の原料物質は、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiX3； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、ｎ＝１、２、３、・・であり、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiX2 Y； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・であり、又は、
Cn H2 n + 1 C2 H4 SiXY2； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・であるようなアルキルシランを含む。
【００３８】
　或いは、前記疎水層の原料物質は、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiX3； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、ｎ＝１、２、３、・・であり、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiX2 Y； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・であり、又は、
Cn F2 n + 1 C2 H4 SiXY2； X＝ OCH3又は OCH2 CH3又は Clであり、 Y＝ Cm H2 m + 1であり、ｎ＝１、２、
３、・・であり、ｍ＝１、２、３、・・である、例えば、過フルオロアルキルシランなど
の過ハロアルキルシランを含む。
【００３９】
　前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離は、５μ mより小寸とされ、例えば、
１μ mより小寸であり、０ .５μ mより小寸であり、０ .３μ mより小寸であるなどのようで
ある。故に、前記ダイアフラムと前記背面極との間の静的距離は、約１μ mとされ、例え
ば、約０ .９μ mなどのようである。
【００４０】
　前記疎水層は、水に対して、９０°乃至１３０°の接触角を有し、好適には、１００°
乃至１１０°の如き接触角を有すると共に、該層は、－４０°乃至１３０℃の温度で、好
適には、－３０℃乃至１１０℃の温度にて安定である。最も好適には、前記疎水層は、少
なくとも４００℃までの温度で、少なくとも５分間に亙り安定である。
【００４１】
　図１乃至図３は、コンデンサ・マイクロフォン１に対して疎水性被覆を適用する段階を
含み、本発明に従って実施されるマイクロフォン１に対する製造プロセスにおける最後の
部分を示している。
【００４２】
　マイクロフォン１は、支持構造２、背面極３及びダイアフラム４を備える。支持構造２
は、好適には、シリコン基板から作成され、背面極３は、好適には、ポリシリコンから作
成され、そして、ダイアフラム４は、好適には、ポリシリコン／

（各層５）の積層体から作成される。背面極３は、疎水性被覆材料が通過し得る
複数の開口６を備える（以下を参照）。各図においては、例示的に、５個の開口６が示さ
れている。但し、実際に、１×１ｍｍ 2の背面極に生じる開口６の個数は、典型的には、
３０ ,０００個程度である。ダイアフラム４は、音圧により移動可能であり、背面極３は
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、実質的に静止的であり、そして、ダイアフラム４及び背面極３が組み合わされることで
コンデンサが形成され、このコンデンサのキャパシタンスは、両者間の直接距離に依存す
る。
【００４３】
　マイクロフォン１を製造する間に、エアギャップ高さを規定すべく、該マイクロフォン
１には、犠牲層７が適用される。犠牲層７は、好適には、 SiO2、 SiON又は SiGeONから作成
される。通常的に行われるプロセス段階が実施されるときには、背面極３に関してダイア
フラム４が移動するのを許容するように、犠牲層７は、少なくとも部分的に除去される必
要がある。この犠牲層７は、 HF（フッ化水素酸）を用いると共に、水洗浄が追随するとい
うエッチングプロセスにより除去され得る。図１は、犠牲層エッチングプロセスの以前に
おけるマイクロフォン１を示し、図２は、犠牲層エッチングプロセスが行われた後のマイ
クロフォン１を示す。図１において存在する犠牲層７が、図２のマイクロフォン１からは
除去されていることが分かる。
【００４４】
　マイクロフォン１は、次に、所謂、「ピラニア洗浄」により洗浄される。即ち、マイク
ロフォン１は、３部の H2 O2及び７部の H2 SO4から成る液体を含む容器内に浸漬される。引
き続いて、マイクロフォン１は、水洗浄される。
【００４５】
　水洗浄の後で、マイクロフォン１は、 IPA洗浄を実施されるべく、イソプロパノール（ I
PA、２－プロパノール）を含む容器内に移し換えられる。この段階は、２回反復され、即
ち、マイクロフォン１は、新たな IPA溶液を含む更なる２個の容器へと移し換えられる。
引き続き、マイクロフォン１は、ヘプタン洗浄を実施されるべく、ヘプタンを含む容器へ
と移し換えられる。この段階も、上述されたように、２回反復される。
【００４６】
　次に、シラン析出により、実際の被覆段階が実施される。これは、過フルオロアルキル
シランなどの過ハロアルキルシラン又はアルキルシラン、即ち、実際の疎水性被覆材料と
共にヘプタンを含む容器へと、前記マイクロフォンを移し換えることで行われる。背面極
３に供給された開口６により、被覆材料は、マイクロフォン１の内側部分、即ち、背面極
３及びダイアフラム４の夫々の対向表面により画成された部分へと進入する。故に、前記
被覆材料は、背面極３及びダイアフラム４の各内面などである内側部分の表面に対して析
出される。更に、前記析出は、液相析出方法を用いて実施されることから、結果的に、疎
水層は、構造化単層である。故に、前記材料の疎水特性は、高レベルで維持される。
【００４７】
　引き続き、先ず、上述のヘプタン洗浄段階が、次いで、 IPA洗浄段階が反復される。次
に、マイクロフォン１は水洗浄され、乾燥され、そして、被覆を安定化すべく、ポストベ
ーク（ post-bake）される。
【００４８】
　上述された IPA洗浄段階、ヘプタン洗浄段階、被覆プロセス及び／又は水洗浄段階は、
代替的に容器内の溶液を連続的に交換することで実施され得ることから、問題となる洗浄
段階の間に、マイクロフォン１を一つの容器から別の容器に移し換えることが回避される
。これにより、空気に対するマイクロフォン１の露出が少なくなることから、被覆プロセ
スが終了する前に乾燥する可能性が低くなる。これにより、被覆プロセスの操作は、更に
容易となり、即ち、商業目的では更に魅力的となる。
【００４９】
　図３は、上述の被覆プロセスが実施された後のマイクロフォン１を示している。結果的
な被覆は、点線により示される。
【００５０】
　上述の被覆プロセスは、好適には、通常の製造プロセスに連続して実施されることがで
きる。
【００５１】
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　故に、実施が容易であることから、商業目的として魅力的な、コンデンサ・マイクロフ
ォンのダイアフラムの少なくとも一部分及び背面極の少なくとも一部分に疎水層を供給す
る方法が提供された。更に、ダイアフラムと背面極との間における使用中スティクション
が回避され、又は、少なくとも相当程度まで防止されるコンデンサ・マイクロフォンが提
供された。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】図１は、犠牲層 SiO2のエッチング前の製造プロセスの間におけるコンデンサ・マ
イクロフォンの断面図である。
【図２】図２は、犠牲層 SiO2のエッチングの後における図１に示されたコンデンサ・マイ
クロフォンの断面図である。
【図３】図３は、疎水性被覆が適用された後における図１及び図２に示されたコンデンサ
・マイクロフォンの断面図である。

10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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