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１．概要（Summary） 

表面活性化接合（Surface Activated Bonding）技術

では接合する Si ウェハーや金属基板の表面粗さが接合

強度に大きな影響があると報告されている[1]。そのため、

東北大学ナノテク融合技術支援センターの設備を利用し

て、本研究に使用する金属薄膜をシリコン基板上に成膜

を 行 っ た 。 そ の 後 、 光 電 子 制 御 プ ラ ズ マ 

(photoemission-assisted plasma: PAP)を用いて表面

処理を行った。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

芝浦スパッタ装置 

【実験方法】 

Si 基板を真空中 1 時間アニールしてから、室温でバリ

ア層 Ti を 100 nm、その後 Cu を 500 nm 蒸着して

Cu(500 nm)/Ti(100 nm)/Si基板を製作した。スパッタ成

膜は Ar雰囲気、圧力 0.5 Pa、RFパワー300 W の条件

で行った。上述のサンプルに対して PAP 処理を行い、処

理前後の表面形状を原子間力顕微鏡(Atomic Force 

Microscopy: AFM)を用いて観察した。また、イオン種ご

との上述サンプルにおけるスパッタイールドの測定を行っ

た。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1にし示したように、Ar+イオン照射による表面粗さ

が増加した。一方、Xe+イオン照射による表面粗さが減少

した。両イオンの Cu 基板に対するスパッタイールドを調

べた結果、Ar+イオンは 5.61×10-3 atoms/ion, Xe+イオン

は 2.84×10-3 atoms/ion という値を示している。この結果

に基づいて、両イオン照射による表面形状の変化を考察

する。 

Ar+イオン照射による Cu 表面に生成したクレータ形状

はスパッタが由来だと分かった。Xe+イオンに比べて、Ar+

イオンは表面のより深いところで相互作用をもたらし、その

結果、スパッタ率が高く、アドアトムの生成が抑制していた。

その反面、Xe+イオン照射は表面近傍に相互作用を起こ

し、スパッタ率が抑制させ、アドアトムの生成が促進できた

と考えられる。継続照射によりアドアトムのマイグレーション

が表面平坦化に貢献できたと考える。 
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Fig. 1 AFM images of before (a) and after (b) 

Ar
+
-PAP irradiation; before (c) and after (d) 

Xe
+
-PAP irradiation. The ion fluence of both cases 

was 3.11×10
18

 ions/cm
2
 (Q = 1 C) respectively. The 

ion energy of both cases was selected as ~ 26 eV. 


