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【はじめに】III-V 族半導体を小片サイズで Siフォトニクスウェハ上に直接接合するChip-on-Wafer 

(CoW)接合技術を用いたハイブリッド集積は、小型・高速・低消費電力な次世代の光集積回路実

現に有望である。我々はこれまでに、プラズマ活性化接合を用いた InP/Si-CoW 接合において、InP

小片の接合面に引張り歪を有するエピタキシャル層(以後エピ層)を成長することで接合強度が向

上することを実験的に示してきた[1, 2]。今回我々はこのメカニズムを解明するため、InP/Si 接合

界面の垂直応力に着目し解析を行った結果、エピ層の引張り歪に伴う InP 小片の反り量(応力)変化

がチップ端の垂直応力を補償することで接合強度が向上することを明らかにしたので報告する。 

【解析モデルと結果】応力解析には二次元の有限要素法を用いた。Fig. 1 に示すように、実際の接

合条件に合わせて、550 µm 厚の Si 基板上に 350 µm 厚の InP 小片を温度 150 
o
C にて接合後、25 

o
C

に冷却する条件下で計算を行った。また、InP 小片のエピ層厚は 0.7 µm とし、エピ層の InP 基板

に対する歪量により、InP 小片の反り量が変化する効果も考慮した。Fig. 2(a)、及び(b)にエピ層の

歪量を 0%、及び0.3%(引張り歪)とした場合の接合界面の垂直方向の応力分布図を示す。歪量 0%

の場合では、InP チップ端の接合界面において、InP と Si の熱膨張係数差に起因して、100 MPa 以

上の強い引張り応力が発生している。この引張り応力は InP 小片を Si 基板から引き剥がす方向で

あり、接合強度を低下させる。一方、0.3%の引張り歪の場合では、接合界面の熱膨張係数差に起

因した引張り応力が抑制されていることが分かる。これは InP 小片がエピ層の引張り歪により凹

型に反る(引張り応力)ことで、基板側を表にして接合した際は小片端を Si 基板に押し付ける圧縮

応力が発生し、上述の引張り応力と打ち消し合うためと考えられる。以上の結果から、InP/Si-CoW

接合における引張り歪エピ層の導入は接合強度の改善に有効であることを定量的に示した。 
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Fig. 2 Calculated vertical stress mapping at the edge region of the 

bonding interface (a) without strain and (b) with -0.3% tensile strain 

in the epitaxial layer. 

Fig. 1 Schematic diagram of 

calculation model. 
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