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れます（図1（c））。そして、この超平滑メッキ
表面とMEMS基板上の金属薄膜を常温大気中
で接合します（図1（d））。ここで、仮基板上の
犠牲層薄膜およびMEMS基板上の金属薄膜は、
スパッタ成膜により形成されておりとても薄い
ため、平滑な表面を維持しています。

図2に、これまでの金メッキによる粗い表面
と、今回開発したプロセスによる超平滑表面を、
それぞれ常温大気中、同一条件で接合した際の
接合強度を示します。前者は平均接合強度が30 
MPaととても弱く接合面で剥離しているのに
対して、後者は平均で256 MPaと大きな接合強
度が得られ、シリコンウエハー母材からの破断

（図2（b））が確認されました。これは接合界面
での密着がとても良好で強い接合であることを
意味しています。

これまでの接合プロセスでは真空環境や加熱
機構を備えた大規模な接合装置が必要でした
が、今回開発した接合技術は、常温の大気中で
接合できるため、装置の大幅な簡略化と製造効
率の向上が期待できます。

今後の予定
今後、気密封止性を評価するとともに接合部

の金の使用量を低減させるプロセスの開発も計
画しています。

MEMSデバイスパッケージングにおける課題
MEMS（Mic r o  E l e c t r o -Mechan i c a l 

Systems）デバイスのパッケージングでは、メッ
キにより形成された封止枠やバンプ電極によ
るウエハー同士の接合が用いられていますが、
メッキにより形成された表面は粗さが大きいた
め、300 ℃以上の高温で金属を軟化させながら
プレスして、金属の接合面を変形・密着させる
ことが必要です。このような接合方法では、加
熱・冷却工程に時間がかかるためスループット
が低下したり、冷却後に熱膨張係数の異なる材
料の間で残留熱応力が発生したり、あるいは
MEMSデバイスの特性が劣化したりするなど、
さまざまな問題がありました。

犠牲層薄膜除去により超平滑表面を形成
そこで私たちは今回、超平滑メッキ表面を形

成し、常温の大気中で金属同士を高強度接合す
るプロセス技術を開発しました。今回開発した
プロセスでは、まず超平滑に研磨されたシリコ
ンウエハーなどの仮基板上に、薄い犠牲層膜を
成膜し、その上に厚膜金メッキパターンを形成
します（図1（a））。次に、この金メッキパター
ンと封止基板上の金薄膜とを熱圧着法により接
合します（図1（b））。その後、薬液に浸して、
犠牲層だけを選択的に溶解すると、封止基板に
は、表面が超平滑な金メッキパターンが転写さ
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写真　3.8×3.4 cm

図 1　開発した接合プロセス

図２
（a）常温接合されたサンプルの接合強度（粗いメッ
キ表面と開発したプロセスとの比較）

（b）開発した接合プロセスにより接合された際の接
合界面（母材部より破断）

（c）超平滑面転写（犠牲層剥離）　 
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