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１．概要（Summary） 
親水基による直接接合は CMOS イメージセンサーや

MEMS および 3 次元実装などのアプリケーションに用い

られている。これらのアプリケーションには欠陥のない直

接接合が求められているが、直接接合では、接合時、上

下のウエハから加圧され、ウエハ外周部で減圧環境下へ

放出される気体がジュールトムソン効果による凝集によっ

て、ウエハエッジ部分で欠陥となることが報告されている

[1]。 
本件では直接接合されたウエハの外周部分における

欠陥調査のため、ウエハ外周部における接合面の表面ラ

フネスの確認を行った。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
３次元測定レーザー顕微鏡 (3D Laser Microscope) 
【実験方法】 

形状による欠陥は、表面ラフネスに起因する。今回用

いたサンプルは表面ラフネスによる欠陥が起こらない程度

に、CMP によって平坦化されている。 
接合面に、膜 A と、リファレンスとしてシリコン酸化膜を

用い、先述のとおりCMPを施した。接合に用いるもう一方

の基板にはリファレンスと同様、シリコン酸化膜付きのウエ

ハを用意した。上記のウエハに対して直接接合を行い、

欠陥の観察を行った。 
外周部の欠陥の原因調査の為、張り合わせに用いたウ

エハと同じ基板を用意し、ウエハエッジ部分に対して、３

次元測定レーザー顕微鏡を用いて、表面ラフネスの観察

を行った。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
直接接合後の欠陥の模式図を Fig. 1 に示す。点線

で示しめされた領域は接合されたシリコンウエハの領域

であり、褐色で示めされた領域は欠陥である。 
Fig. 1 (ⅱ) で示された模式図では欠陥が見られない

が、 (ⅰ) では褐色で示された欠陥がウエハエッジ部分

に確認された。 
そこで３次元測定レーザー顕微鏡をもちいて、膜 A が

形成されたシリコンウエハのエッジ部分の表面ラフネスを

観察したところ、数十 nm を超える凹凸が確認された。 
よって、Fig. 1(ⅰ)で示された欠陥はジュールトムソン

効果によるものではなく、形状に起因するものであること

が分かった。 
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Fig. 1 Figure of edge void. (i) is the sample with 
layer A and (ii) is with SiO2. 

(i)              (ⅱ) 


