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1. はじめに

　半導体デバイスの微細化は，1970年代初めに世界初のマ
イクロプロセッサが開発されて以降，縮小露光技術，トラ
ンジスタ構造や配線構造，ウエハの大口径化も含めた数々
の革新的技術の開発により破竹の勢いで進んで来た。しか
し最小加工寸法もナノメートル世代を視野に入れたところ
で，露光技術を含めたプロセス加工性が懸念されている。
　近年，半導体デバイスのさらなる高性能化および低消費
電力化に向けて，三次元半導体 (3D-IC)技術が提案されて
いる。半導体チップを上下に積層することにより，チップ
のフットプリントを最小限にすると同時に，チップ間をTSV 
(Through Silicon Via)を用いて接続することにより，配線長
を大幅に短縮して信号の高速伝送による飛躍的な性能向上
および消費電力の大幅な低減が期待されている。一方，三
次元積層では接合後の応力によるホワイトバンプ†対策と
して，先塗布型層間充填材料 (Pre-applied ICF/Pre-applied 
Inter Chip Fill)と熱圧着接合 (TCB/Thermal Compression 
Bonding)が提案されている 1),2)。また高性能な半導体チップ
の積層に向けて，3D-ICからの発熱は従来の半導体 (2D)に
比べて大幅に増大して熱密度が高まることが予想され，積層
体からの熱拡散を促すために，チップ間にはフリップ・チッ
プ接合時に適用可能な高熱伝導な層間充填材料 (HT-ICF/ 
High Thermal Conductive Inter Chip Fill)が望まれている。

2. 三次元積層技術

　半導体チップの積層技術として，表 1に示す様なMCP 
(Multi Chip Package)や POP (Package on Package)などが提案
され実用化されている。MCPでは KGD (Known Good Die)
を用いて金属ワイヤーなどにて接続するので，積層体の良
品率は高いが接続配線の高密度化は困難である。一方，
POPでは良品率やコスト的には有利であるが，電気的な配
線長が長くなると同時に，積層下部の半導体チップの放熱
が困難となる課題を抱えている。この為，半導体の三次元

積層による高性能化には，チップ間を TSVにより接続した
3D-ICが強く望まれている。この 3D-ICでは，メモリやロ
ジック回路を有する高性能な半導体チップを複数枚積層す
るために，半導体チップは CMP (Chemical Mechanical 
Polishing)†により薄化されると同時に転送する情報量の増
加に比例してバンプ数も増えるために，図 1に示すように
バンプ間の狭ピッチ化や積層するチップ間の狭ギャップ化
が必要となる 3)。
　従来，有機基板への半導体チップの実装においては，フ
ラックスを用いてリフロー炉による接合を行い，フラック
スを洗浄後，UF (Underfill)材料にて接合部を充填する工法
が用いられている。この際，三次元積層用に薄化したチッ
プでは，熱対流などによる影響によりリフロー炉を用いた
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図 1.　半導体チップ接合の技術トレンド
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表 1.　半導体チップの積層技術
POP MCP TSV

断面性状

電気接続 △ ○ ◎
放　　熱 △ ○ ◎
収　　率 ◎ ○ △
コ ス ト ◎ ○ △


