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1. はじめに 

近年フォトニクス分野において大きな電気光学効

果、非線形光学効果等を有するニオブ酸リチウム（以

下 LN と略す）薄膜からなる LN on Insulator (LNOI)

の注目度が高い. これは、LNOIを微細加工すること

で得られる強い光閉じ込め導波路が従来の LN 光デ

バイスの大幅な小型・高効率・低消費電力化をもた

らすからである. この LNOI 光導波路を Si プラット

フォーム上へ集積することができれば、次世代の小

型・高機能光デバイスの実現が期待できる. 我々は、

LNOI/Si 構造の実現に向けて、LN と SiO２/Si の直接

接合技術の開発を行ってきた. 

熱膨張係数が一桁異なる LN と Si 接合の場合、従

来の高温プロセスが適用できない. 低温プロセスと

して開発が進むプラズマアシストボンディングを用

いた場合、強固な接合を得るためには一般に 200 ℃

以上の熱処理を要する[1]. そこで、本研究では材料

によっては常温で強固な接合が得られる表面活性化

接合法[2]に着目する. これを LNと SiO２接合に適用

し、研磨加工による薄膜化に耐え得る LN と SiO２/Si

の強固な接合強度の達成とともに低温熱処理の有効

性について検証する. 

 

2. 実験結果 

接合用サンプルとして 3インチ LN ウエハ（z cut）

と熱酸化が施された 3インチ Siウエハ（酸化膜厚: 1 

m）を利用した. 接合強度測定には、ウエハ接合後

サンプルに 1mm × 1 mm ダイシング加工を行うこ

とで加工時の切削応力に耐え得るかで評価した. 先

ず、超高真空中下(< 1 × 10-5 Pa)で LN と SiO２表面

にアルゴンイオンビーム照射することで活性化させ

る. その後、LN と SiO２の常温直接接合を行った（図

1）. この時の接合強度は弱く、ダイシング加工に耐

えられず接合界面で剥離してしまった.  

 

Fig. 1. Surface Activated Bonding using Ar ion beam bombardment 

 

そこで、常温接合後 100 ℃の熱処理を行った結果. 

大きなクラックは見られずウエハレベル接合に成功

した. ダイシング加工の結果、接合界面での剥離は

見られず完全な 1 mm × 1 mm ダイシングにも成功

した. 接合界面の断面 SEM写真を図 2に示す. LNと

SiO２の接合界面にはボイドやクラックは見られず

密着が確認できる. その後、LN ウエハ(厚さ:500 m)

を 5m 以下の薄膜にするため機械的な研磨加工を
行ったところ 3 インチウエハ全面で剥がれること

なくほぼ均一な膜厚が得られた.これはウエハ全面

で強固な接合が達成されていることを示す. また、

熱処理の温度を 150 ℃まで上げると大きな熱膨張

係数差から生じる残留応力によりクラックが入って

しまったことから 100 ℃程度までしか上げれない

ことが分かる. 

 

3. まとめ 

表面活性化接合法を LNと SiO2接合に適用した場

合、常温接合は困難であったが低温熱処理(100 ℃)

を施すことで 1 mm × 1 mmダイシング加工に耐え

得る強固な接合強度が得られることを示した. 低温

であるゆえ、接合体にクラックも発生しなかった. 

また、ウエハ全面で強固な接合が得られたことから

5 m以下の膜厚まで LNウエハの薄膜化が可能とな

った. 
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Fig. 2 SEM image of the bonding interface 
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