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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

 本連携研究では、シリコンフォトニクスの重要課題となっている表面光入出力素子の革新を狙

い、産業技術総合研究所の保有するエレファントカプラの製造プロセスを、MEMS 研究で蓄積され

た東北大学の膜中応力制御技術と融合して高度化することを目的とし下記の活動を行った。 

 

 産総研が保有するエレファントカプラ技術の詳細を東北大学、株式会社メムス・コアと共有

し、製品化を見据えた上での課題についての議論を実施 

 課題克服に必要な CVD 膜中応力の調査方法についての検討を実施 

 東北大が保有する応力測定技術の詳細を産総研と共有し、CVD 成膜条件と応力の関係を調査 

 

【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

 シリコンフォトニクスは光通信のみならずセンサーやバイオデバイスなどの広範な応用も期待

される有望な新しい光技術分野である。シリコン半導体の微細加工技術を転用することにより、

従来に比べてはるかに小型で高集積化されたフォトニクスデバイスを量産できることが最大の利

点であるが、光の入出力には独特の難点があり、その克服は現在でも極めて重要な研究課題とな

っている。最近産総研では、シリコン光導波路の先端をイオン注入で立体的に湾曲加工して表面

方向からの光入出力を実現する画期的な技術を開発した。さらにこの湾曲部に SiO2 を CVD で等方

成膜して頂部にレンズ構造を付加することにより、出射する光ビームの空間的広がり方を制御で

きることを明らかにし、様々な応用に展開可能なシリコンフォトニクスの汎用的光入出力技術

（エレファントカプラと称している）として注目されている。 

 

 

図１：エレファントカプラの製造プロセス概要 
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 これまでの研究から、エレファントカプラのデバイス特性は、その湾曲構造と先端のレンズ構

造に敏感に依存することが分かっている。湾曲構造を決定する主たる要因はイオン注入条件であ

るが、その後の SiO2の CVD 成膜の条件により最終的な湾曲構造が大きな影響を受けることが最近

明らかになった。CVD の成膜条件により膜中の応力が大きく変化することがよく知られており、そ

の影響が及んでいると考えられる。この現象は量産性のあるデバイス製造技術の開発という観点

からは精力的な調査が必要な重要課題であり、一方この現象を積極的に利用できれば湾曲構造を

制御する新たな手法を手に入れることが可能となる。 

 エレファントカプラ製造では、立体的に湾曲加工された超高アスペクト比の Si 上に SiO2の CVD

成膜を行う。（図１(c)）そのため、バルク材に対する成膜に比べ膜中応力に敏感な構造と言え

る。そこで、本調査研究では初めに、膜中応力を精密に評価するための手法について調査した。

その結果、薄い石英ウェハに CVD 成膜を実施して応力測定を実施する手法が本研究を進める上で

は適した手法であることがわかった。次に、その手法を用いて CVD 成膜条件と SiO2膜中央力の関

係を調査した。その結果、CVD 成膜条件を調整することにより膜中応力を約-100MPa（圧縮応力）

から+100MPa（引張応力）の間で制御するレシピを確立した。その後、イオン注入後の Si立体湾

曲構造に確立したレシピで成膜を実施することで、エレファントカプラの先端向きを調整可能な

ことを確認した。 

 

【今後の活動予定】 

 本調査研究で得られた知見を活かし、各種アプリケーションに適した光学特性を得うるエレフ

ァントカプラの試作を実施する予定である。 

 

以上 


