
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

。
【請求項２】
　熱酸化膜に貼着されるガラスウエハの厚さが２００μｍ以下であり、該貼着後の熱処理
温度が ℃であり、熱処理後ガラスウエハを厚さ１０～５０μｍになるまで
研磨し、次いで１２００～１３５０℃で熱処理するようにした請求項１記載の作製方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、光導波路を作製するための光導波路用基 作製方法に関する。
【０００２】
【従来の技術及び発明が解決しようとする課題】
光導波路はアンダークラッド層、コア層、オーバークラッド層を積層した構造をとってお
り、光導波路を形成する基板にはシリコン（Ｓｉ）もしくは石英が用いられている。今後
は、光加入者系において、各家庭にはＳｉ基板の上に光信号の分波／合波の機能を持つ光
導波路や、ＬＤ，ＰＤなどを集積化したＯＮＵ（Ｏｐｔｉｃａｌ　Ｎｅｔｗｏｒｋ　Ｕｎ
ｉｔ）が導入されることが予想され、例えば、“Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｌａ
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板の



ｎａｒ　ｌｉｇｈｔｗａｖｅ　ｃｉｒｃｕｉｔ　ｐｌａｔｆｏｒｍ　ｔｏ　ｈｙｂｒｉｄ
　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｏｐｔｉｃａｌ　ＷＤＭ　ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ／ｒｅｃｅｉ
ｖｅｒ　ｍｏｄｕｌｅ”（Ｙ．Ｙａｍａｄａ　ｅｔ　ａｌ．，Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．Ｌｅｔ
ｔ．３１（１６），１３６６－１３６７（１９９５））に示されているように既に開発が
進められているが、この場合、光導波路を作製する基板には一般にＳｉが用いられている
。
【０００３】
Ｓｉ基板上に光導波路を作製するには、まずアンダークラッドとなる厚さ約２０μｍのガ
ラス層を形成し、その上に光が導波するコア層を形成し、このコア層をリソグラフィー及
び異方性エッチングにより光の導波パターンに加工した後、オーバークラッドとなる厚さ
３０μｍ以上のガラス層を形成することによって行われている。これらのガラス層の形成
手段としては、火炎堆積法や電子ビーム蒸着法、スパッタリング法、プラズマＣＶＤ法な
どが知られているが、厚さ数十μｍのガラス膜の作製には一般に火炎堆積法が用いられて
いる。
【０００４】
火炎堆積法とは、例えば“Ｓｉｌｉｃａ　ｗａｖｅｇｕｉｄｅｓ　ｏｎ　ｓｉｌｉｃｏｎ
　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｔｏ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ－ｏｐｔ
ｉｃ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ”（Ｍ．Ｋａｗａｃｈｉ，Ｏｐｔｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｑｕａ
ｎｔｕｍ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　２２，３９１－４１６（１９９０））に示されてい
るように、ＳｉやＧｅ，Ｂｒ，Ｐなどのハロゲン化合物を酸水素バーナーに供給してガラ
ス微粒子を生成し、これをテーブルの上に置かれた基板上に堆積して多孔質のガラス微粒
子膜を形成し、これを電気炉中１２００～１４００℃の温度で焼結することによって透明
なガラス膜を作製する方法である。
【０００５】
以上のように、一層のガラス膜を形成するにはガラス微粒子層の堆積工程と高温下での焼
結工程を必要とし、それを数層積層するため、光導波路デバイスの作製には多くのプロセ
スを必要とする。そのため、光導波路デバイス単体のコストの低下にはプロセスの簡略化
が不可欠である。更に、火炎堆積法では多孔質のガラス微粒子膜から透明ガラス膜を得る
ため、その界面には凹凸がしばしばみられるが、例えば火炎堆積法によってアンダークラ
ッド層を形成し、その上にコア層を形成する場合、その界面に凹凸があると、これが導波
する光の散乱要因となり伝搬損失の原因となる。従って、各層のガラス膜の界面は平坦で
あることが好ましい。
【０００６】
　以上の観点より、本発明者らは、半導体技術において用いられているＳＯＩ（Ｓｉｌｉ
ｃｏｎ　Ｏｎ　Ｉｎｓｕｌａｔｏｒ）構造を形成する方法の一つであるＳｉウエハ同士の
貼り合わせ法を光導波路構造として利用することを既に提案している（

）。Ｓｉウエハ同士を貼り合わせてＳＯＩ用基板を形成する技術については
、例えば「ＵＬＳＩのための貼り合わせＳＯＩ技術」（阿部孝夫他，応用物理６３（１１
），１０８０（１９９４））などに述べられており、Ｓｉウエハとガラス（ＳｉＯ 2）ウ
エハのような異種ウエハの貼り合わせに関しても“Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂ
ｏｎｄｉｎｇ　ｓｔｒｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｂｏｎｄｅｄ　ｓｉｌｉｃｏｎ－ｑｕａｒｔｚ
　ｗａｆｅｒｓ”（Ｔ．Ａｂｅ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊａｐ．Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．３２
，２２４（１９９３））などにおいて述べられている。しかしながら、この文献で述べら
れているのはＳｉＯ 2層は厚く、Ｓｉ層を薄くする方法であり、光導波路への適用を目的
とした厚いＳｉ層の上に薄いＳｉＯ 2層を残す方法については述べられていない。これを
実現するために、本発明者らは貼り合わせるＳｉＯ 2ウエハを所望の厚さにした後、Ｓｉ
基板に室温で貼り合わせ加熱処理を施すことも提案した（
）。この場合、貼り合わせるＳｉＯ 2ウエハの厚みとしては１００μｍ程度としているが
、厚さ１００μｍのＳｉＯ 2ウエハとＳｉウエハを室温で貼り合わせた後、ウエハ間の貼
り合わせ強度を持たせるために加熱処理を行っている途中、しばしばウエハの剥離やＳｉ
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Ｏ 2ウエハの割れがみられた。
【０００７】
　本発明は、上記事情を改善するためになされたもので、加熱処理時の剥離、割れの低減
したシリコン／ガラス系の光導波路用基 作製方法を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段及び発明の実施の形態】
本発明者らは、上記目的を達成するため鋭意検討を行った結果、シリコンウエハにガラス
ウエハを貼着する場合、シリコンウエハに予め熱酸化膜を形成し、この熱酸化膜にガラス
ウエハを貼着することにより、ガラスウエハの剥離、割れが防止されることを知見した。
即ち、ガラスウエハとシリコンウエハを貼り合わせて光導波路用基板を作製する際、室温
で貼り合わせた後、貼り合わせ強度を持たせるため加熱処理を行う必要があるが、シリコ
ンとガラスとの熱膨張率が異なるため加熱処理中にボイドの発生や剥離、ＳｉＯ 2層の割
れなどがしばしばみられた。これはシリコンとガラスとの熱膨張率が異なるためと考えら
れ、こうした熱膨張率の差を緩和するために、貼り合わせるシリコンウエハを予め熱酸化
し、表面に酸化膜を設けておくことにより、シリコンウエハとガラスウエハ間の熱膨張率
差を緩和でき、貼り合わせ後の加熱処理における割れや剥離を抑制できることを知見し、
本発明をなすに至ったものである。
【０００９】
　従って、本発明は、
（１）

、
（２）熱酸化膜に貼着されるガラスウエハの厚さが２００μｍ以下であり、該貼着後の熱
処理温度が ℃であり、熱処理後ガラスウエハを厚さ１０～５０μｍになる
まで研磨し、次いで１２００～１３５０℃で熱処理するようにした（１）記載の作製方法
を提供する。
【００１０】
　本発明によれば、シリコンウエハに熱酸化膜を介してガラスウエハを貼着するので、両
ウエハの接着性が良好であり 着後、熱処理、研磨を行っても剥離、割れが低減し、最
後の１２００～１３５０℃の熱処理においても剥離、割れが生じ難いものである。
【００１１】
以下、本発明につき更に詳しく説明すると、本発明の光導波路用基板は、シリコンウエハ
にガラスウエハを貼着してなるものであるが、この場合、本発明にあっては、シリコンウ
エハに熱酸化膜を形成し、この熱酸化膜にガラスウエハを貼着したものである。
【００１２】
ここで、シリコンウエハに熱酸化膜を形成する方法は、半導体プロセスにおいて熱酸化膜
を形成するときと同様であり、Ｏ 2雰囲気のドライ酸化、Ｈ 2Ｏ雰囲気のウエット酸化、又
はＨ 2とＯ 2を炉内導入するパイロジェニック酸化などにより、１０００～１２００℃の温
度で酸化を行うことができる。形成する酸化膜厚としては貼り合わせ界面にかかる応力を
緩和するため厚い方が好ましいが、膜厚が厚くなると酸化膜形成に要する時間が長くなる
ため、膜厚としては０．５～１μｍが適当である。
【００１３】
一方、貼り合わせるガラスウエハとしては、石英基板が使用し得るが、これに限る必要は
なく、予めＢ，Ｐ，Ｇｅ，Ｔｉ，Ｆなど通常火炎堆積法に用いられているドーパントを含
んだガラス基板を用いることもできる。
【００１４】
シリコンウエハとガラスウエハとを貼り合わせる場合は、貼り合わせるガラスのウエハ及
び熱酸化を行ったシリコンウエハを洗浄した後、室温下でこれらのウエハを対向させ貼り
合わせることによって形成する。ただし、この時点でこのウエハは貼り合わせ強度が小さ
いという問題がある。また、使用する貼り合わせウエハはその上にコア、オーバークラッ
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、貼



ド層を形成するため１２００～１３５０℃の熱処理プロセスに耐えなければならない。貼
り合わせの強度を増すには２００～５００℃、望ましくは３００～４５０℃の範囲の温度
にアニールしてやれば良いことが知られているが、ガラス基板の厚さが厚いと割れやクラ
ックが発生する。例えば、ガラスのウエハとして厚さ５２５μｍの石英ウエハを使用する
と、１００℃前後に加熱したとき割れてしまう。貼り合わせた基板が割れる温度はガラス
基板の厚さに依存し、ガラス基板の厚さを薄くすればアニール温度を高くできる。しかし
最初に準備するガラスウエハの厚さが厚いと３００～４５０℃に加熱する前に割れ、また
室温で貼り合わせた後、ガラス層を研磨しようとしても貼り合わせ強度を持たないため、
貼り合わせ面で剥離し研磨できない。
【００１５】
従って、最初に準備するガラスウエハとしては、厚さが２００μｍ以下、望ましくは５０
～２００μｍ、より望ましくは８０～１２０μｍ、特に１００μｍ程度のものが必要であ
る。上記要求を満たすガラスウエハとシリコンウエハを貼り合わせた後、貼り合わせ強度
を増すため３００～４５０℃に加熱し、次にガラスウエハを研磨し、ガラス層の厚さを薄
くする。こうした熱処理とガラス層の研磨を繰り返すことにより、１２００～１３５０℃
のプロセスに用いることのできる貼り合わせウエハを形成できる。なお、ガラスウエハの
研磨はその厚さが１０～５０μｍ程度、望ましくは２０～３０μｍ程度、特には２０μｍ
程度になるように行うことが推奨される。
【００１６】
以上のようにして、光導波路用の貼り合わせ基板が得られるが、この基板上に光導波路を
形成する場合は、貼り合わせ基板のガラス層の上に火炎堆積法や電子ビーム蒸着法など公
知の方法によりコア層を形成し、レジスト塗布後、所望の光導波路回路パターンをリソグ
ラフィーにより描き、反応性異方エッチングにより矩形状コアを形成し、その上に火炎堆
積法やプラズマＣＶＤ法など公知の方法によりオーバークラッドを形成する方法が採用さ
れる。
【００１７】
【発明の効果】
本発明によれば、ガラス基板と熱酸化膜を形成したシリコン基板を貼り合わせた基板を利
用することにより、アンダークラッド層の形成プロセスを省くことができ、工程の短縮化
を行うことができる。また、貼り合わせる前に各々の基板について平坦性を出すことによ
り、その上に形成するコア層との界面の乱れを抑制できる。しかも、熱酸化膜を設けたシ
リコン基板を貼り合わせる基板に用いることにより、貼り合わせ後の加熱処理時にしばし
ば発生した基板間の剥離やガラス層の割れを抑制できる。
【００１８】
【実施例】
以下、実施例と比較例を示し、本発明を具体的に説明するが、本発明は下記の実施例に制
限されるものではない。
【００１９】
〔実施例〕
直径１０ｃｍ、厚さ０．５ｍｍ、＜１００＞方位のシリコンウエハを乾燥酸素中１２００
℃で酸化処理し、表面に厚さ０．５μｍ程度の熱酸化膜を形成した。
【００２０】
一方、直径１０ｃｍ、厚さ０．５２５ｍｍの石英のウエハを研磨し、その厚さを０．５２
５ｍｍから０．１ｍｍまで薄くした。
【００２１】
上記それぞれのウエハの貼り合わせ面を清浄にするため、トリクロロエタンで洗浄した後
、純水で５分間洗浄し、更に組成比ＮＨ 3：Ｈ 2Ｏ 2：Ｈ 2Ｏ＝１：１：１０（重量比）の溶
液中で８０℃において１０分間洗浄し、純水で５分間洗浄した後、乾燥し、両ウエハを室
温で対向させて貼り合わせた。
【００２２】
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次いで、貼り合わせたウエハ（基板）を大気中３００～４５０℃の温度で熱処理した。こ
のとき、基板にはクラックなどは認められなかった。
【００２３】
熱処理後の貼り合わせウエハ（基板）について、ガラス層の厚さを２０μｍ程度とするた
めに石英ウエハ面を研磨し、石英ウエハの厚さを２０μｍ程度とした。この研磨に際し、
基板は上記のように３００～４５０℃の熱処理が施されているため、石英ウエハとシリコ
ンウエハとが貼り合わせ面で剥離することはなかった。
【００２４】
上記研磨後、大気中１３００℃で２時間熱処理し、光導波路用基板を得た。なお、この際
基板にクラックや割れなどは認められなかった。
【００２５】
次に、上記のように準備した基板の石英ウエハ上に火炎堆積法によってＧｅをドープした
多孔質ガラス膜を形成した後、Ｈｅ：Ｏ 2＝１：１（容量比）の雰囲気下に１３００℃で
熱処理を行った。その結果、透明なガラス膜が形成され、石英ウエハ層にクラック、割れ
は認められなかった。
【００２６】
光導波路パターンをリソグラフィー法により描写した後、異方性エッチングによりコア層
を矩形状にし、その上から火炎堆積法によりＢ，Ｐをドープした多孔質ガラス層を被覆し
、１２５０℃で熱処理し、透明なオーバークラッド層を形成した。
【００２７】
以上より、ガラス（石英）と熱酸化膜を形成したシリコンのウエハを貼り合わせることに
よって作成した基板（貼り合わせウエハ）が、その後の１３００℃前後の熱処理にも耐え
て使用できることがわかり、光導波路を作製する基板として使用し得ることが確認された
。
【００２８】
〔比較例〕
熱酸化膜を形成しないシリコンウエハを用いた以外は実施例と同様に操作した。その結果
、貼り合わせウエハ（基板）を大気中３００℃で２時間熱処理すると、石英ウエハ層の割
れがしばしば発生し、シリコンウエハと石英ウエハとを貼り合わせた基板は用意すること
が困難であった。
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