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序＞これまでに、メニスカス力を用いた大面積中空構造 SOI 層の低温転写(MLT)技術を提案し、ポリエチレンテレフタレ
ート(PET)基板上に単結晶シリコン(c-Si)膜(30 mm × 30 mm)が転写前の形状を完全に維持したまま転写可能であることを報
告してきた[1,2]。しかしながら、本転写技術により形成された c-Si膜は PET基板と密着性が弱く転写 Si膜をデバイス応用
する為には、密着性改善が必要である。本研究では PET基板上に転写形成した c-Si膜のポストアニール(PA)による密着性
改善及び PET/c-Si 界面での化学結合状態を確認したので報告する。 

実験＞SOI層(c-Si(100)膜)をフォトリソグラフィ、ドライエッチング(CDE)により 2 μm × 2 μmの開孔を距離 22 μmの間隔
で千鳥状に配置した形状にパターンニングした。次に、25 %の HFで SiO2を等方性エッチングすることにより SiO2柱に支
えられた中空構造 SOI層を作製した。この中空構造 SOI層と PET基板間に純水を介在させ、ホットプレートを用いて 90 °C

で 10 分間加熱した。この時、中空構造 SOI 層が PET 基板に転写することを確認している。その後、密着性改善を目的に
PET基板上転写 c-Si膜をガラス転移温度(110°C)以上で加熱した。PET基板はガラス転移温度以上で基板表面に存在する芳
香環が再配列することが報告されている[3]。この性質を利用して転写後に PET基板上 c-Si膜をガラス転移温度以上で再加
熱することにより、PET/c-Si 界面の化学結合状態が変化し、PET 基板と c-Si 膜の密着性改善に期待ができる。最後に、基
板を分離した。 

結果及び考察＞PA 前後での c-Si 膜と PET 基板との密着力をテープ試験(粘着
力:0.27 ~ 3.92 N/10 mm)により確認した。PA前では、粘着力 0.27 N/10 mmのテー
プを用いた場合、c-Si膜は PET基板から完全に剥離した。一方、ガラス転移温度
以上で PAを行ったサンプルでは粘着力 3.92 N/10 mmのテープを用いた場合でも
c-Si 膜は剥離しなかった。これらの結果から、PAをすることにより c-Si膜と PET

基板の密着性は大幅に改善することがわかった。次に、PA 後における PET/c-Si

界面の化学結合状態をフーリエ変換赤外分光分析全反射(FTIR-ATR)法により調
査した。測定前に Si プリズムと PET 基板間に水を介在させ過熱することで密着
性が向上したサンプルの状態を模擬的に再現すると、Si プリズムと PET 基板は
転写膜の場合と同様に強く密着していることが確認された。この状態で Fig. 1に
示すようにサンプルを測定した。Fig. 2に Siプリズムと PET基板との間に水を介
在させ加熱処理 (90 °C 10 分間 + 150 °C 60 分間) をした後、水を介在させずに
加熱処理をした後、及び水を介在させずに加熱処理も行なっていない状態でのス
ペクトルをそれぞれ示す。これらスペクトルはリファレンス試料として酸化膜の
付いた Siプリズムを用いている。Siプリズムと PET基板との間に水を介在させ
加熱処理をした後のスペクトルでは他の条件と比較して Si-H ピークの強度が減
少していることがわかる。一方、1000 ~ 1100 cm-1付近の Si-O-C ピークが増加し
ていることがわかる。これは、加熱処理前に表面が C=O及び Si-H結合であっ 

た PET 基板及び Si プリズムが水を介在させ加熱処理を行うことで PET 基板の
C=O の二重結合が切れ、Si-O-C 結合に変化した可能性を示唆しており(Fig. 3)、
PA後における密着性の改善はこの結合が形成されたためだと考えられる。 

結論＞転写形成したPET基板上c-Si膜をPET基板のガラス転移温度以上でPAをす
ることで、密着性の改善を確認した。また、PET/c-Si界面では加熱処理をするこ
とによるSi-O-C結合の形成が確認された。  
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Fig. 2. FTIR-ATR spectra after annealing (90 °C for 10 minutes and 150 °C for 60 minutes) with filling water 

between Si crystal and the PET substrate, after annealing without water, and before annealing without water. 

Fig. 3. Schematic illustration of 
possible mechanism of surface 
chemical interaction (a) before and 
(b) after annealing.  

Fig. 1. Schematic illustration of 
infrared measurement optical path. 
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