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１．概要（Summary） 

目的は、赤外センサー用真空パッケージングを、

CMOS プロセスに完全に整合した方式で実現するた

め、擬似的な構造を用いて接合実験を行い、本実験で

採用した方式の可能性を確認することである。 

 具体的には、CMOS プロセスで作成された回路基板、

センサーへの入力用光学素子が形成された Si 基板同

士を金属接合し、真空封止を実現する。 

 CMOS プロセスコンパチのため、最高接合温度はバ

ックエンドプロセス温度（400 ℃）以下でなければな

らないが、製造マージンの点から 350 ℃以下が要求

されている。また、後工程のリフロー温度（約 230 ℃）

にさらされるため、その温度に耐える必要がある。利

用できる金属は、CMOS プロセスで利用する金属の、

Al、Cu、Ge に限られ、それ以外は汚染の観点から利

用が望ましくない。 

 前々年度までは、材料及びプロセスコスト面も考慮

し、材料として Al を、プロセスとして熱圧着のみを

用い、395 ℃で真空封止が実現し、2 か月後も真空が

維持されていた。しかし、390 ℃以下では真空封止は

実現しなかった。そのため、前年度からスパッタ方式

で形成された Al 表面の酸化防止のため、Al 上にスパ

ッタ Sn（厚さ 100～120 µm）を連続形成した。そう

することで、酸化を避けられた Al 同士が接触し固相

拡散することで Al 同士の接合がより低温で実現する

ことが期待される。 

 上記課題に応えるため、Al-Sn スパッタ膜が接合表

面に形成された、表面は井桁状構造で、断面は下駄状

構造を有する 20 mm□の Si ウェハと、封止性評価の

ためホール状にキャビティが形成されてダイアフラ

ムが形成された、接合表面に Al-Sn 膜がスパッタされ

た 20 mm□の Si ウェハとの熱圧着接合を 350～

390 ℃で試みた。また、接合装置の最大印加圧に制限、

およびスパッタ Al 膜厚は薄い方がよいとのことから、

接合圧および Al 膜厚依存性も調べた。 

  

２．実験（Experimental） 

Si ウェハへの井桁状構造および SOI ウェハへの Si

深堀によるキャビティ形成は住友精密 MUC-21 装置

で行った。Al、Sn の連続スパッタ成膜は冷却型の芝

浦メカトロニクス製スパッタ装置で実施した。また、

熱圧着は機械系共同棟のSUSSおよびナノテクノロジ

ープラットフォーム（西澤センター）の SUSS 接合装

置を用いて実施した。Fig. 1 に、接合に用いた表面パ

ターンと、接合後の断面構造を示す。 

 

 

 Fig. 1 Schematic of mask pattern design and 

cross section of bonded sample.  

 

 接合温度 390～350 ℃、接合圧 20～114 MPa、Al

膜厚 0.7～2.3 µm で、真空中で接合実験を実施した。

真空封止実現の確認は、SOI ウェハに形成されたキャ

ビティのダイアフラムの凹状のへこみを目視および

Zygo やレーザ顕微鏡で観察することで実施した。 

 



３．結果と考察（Results and Discussion） 

 接合部の Al 厚さ 2 µm、Sn 厚さ 0.12 µm、接合温度

390 ℃、接合圧 26.5 MPa、真空中 2 時間の熱圧着接合

2 時間経過後の Zygo による計測結果を Fig. 2 に示す。

接合により内部が真空に保持されている部分のウェハ表

面には凹形状のくぼみが形成される。全 9 パターンのうち

1 パターンはダイアフラム部が破壊されており、真空封止

は不可能となっている。真空封止構造が可能な 8 パター

ンすべてで凹形状のくぼみが観察され、良好に真空封止

が実現できている。 

 接合用 Al 表面に酸化防止用 Sn 膜を形成することで、

接合が 400 ℃以下で実現することが分かった。接合のメ

カニズムは、表面酸化膜がある場合は、圧力によるすべり

変形の結果、酸化膜がやぶれて出現したベアな Al 面同

士の接触により固相接合が実現する。酸化防止用に Sn

膜を表面に形成した場合は、ベアな Al 同士の接触面積

が増加した結果として、熱拡散による Al の相互拡散量が

増加した結果、より低温でも接合が実現すると思われる。 

 

 

Fig. 2 Deformation of diaphragm two hours after 

bonding. 

 

 今後、さらに各種温度、接合圧、Al 膜厚での真空封止

条件を求め、真空封止可能条件を明確化していく。 
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