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1. はじめに

　ウエハの室温接合技術は，熱に弱い機能性薄膜を形成し
たウエハの接合や，熱膨張係数の著しく異なるウエハの接
合などに有用であり，将来の高機能電子デバイスや，パ
ワー用デバイス，光学デバイス，MEMS (Micro Electro 
Mechanical Systems)などを作成する上で重要である。
　原子拡散接合法 1)～3)は，接合するウエハの表面にスパッ
タ法などで微結晶金属薄膜を形成し，引き続き同一真空中
で薄膜を相互に接触させてウエハを接合する方法であり，
表面活性化法 4)～6)と並ぶ室温接合技術である。原子拡散接
合法は，金属薄膜の大きな表面エネルギと微結晶薄膜の粒
界・表面における大きな原子拡散を利用することでウエハ
を室温で接合する技術であり，接合した金属薄膜の構造
は，原子拡散係数と結晶構造に密接な関係がある 2),3)。金属
薄膜を形成するプロセス上の煩雑さはあるものの，ウエハ
の材質によらず接合することが可能であり，金属薄膜の材
料や膜厚を自由に選べることから，自由度の高い室温接合
が可能である。

　ここで，Au薄膜を用いた原子拡散接合法では，Au薄膜
の形成後に，大気中且つ室温でウエハを接合することがで
きる 3),7)。これは，室温では Auは酸化物を形成せず（酸化
物の生成自由エネルギが正），且つ，Auの原子拡散係数が
比較的大きいことに起因する。この方法は，Au薄膜を用い
た表面活性化法 8),9)と同様に，大気中でウエハを接合する
有用な技術である。
　本研究では，Auを成膜したウエハを大気中に取り出して
から接合するまでの大気暴露時間 texpを変化させ，同手法
の接合性能を評価した。その結果，texpが 168時間（1週間）
までの範囲では，Auの表面エネルギを超える大きな接合エ
ネルギが得られることが明らかとなったので報告する。

2. 実験方法

　Fig. 1に接合プロセスの模式図を示した。今回の実験で
は，直径 2インチ，厚み 310 μmの石英ウエハを接合した。
原子間力顕微鏡 AFMを用いて評価した石英ウエハの表面
粗さ Ra（算術平均粗さ）は 0.31 nmであった。この値は，
2 μm角領域で評価したウエハ内 5箇所の平均値である。Au
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　概要　Au薄膜を用いた原子拡散接合法を用いると，大気中且つ室温で，任意材質の鏡面研磨ウエハを接合することができ
る。本研究では，石英ウエハを例に，Au膜（膜厚 3, 7, 20 nm）を形成したウエハを大気中に取り出してから接合するまでの大
気暴露時間 texpを変化させ，接合性能を評価した。その結果，texpの増加により Au–Au界面における原子再配列（再結晶）の
度合いは少しずつ低下するものの，texpが 168時間（1週間）でも Au–Au界面では室温で原子再配列が生じ，Auの表面エネル
ギを超える大きな接合エネルギが得られることが明らかとなった。
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