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【背景】Si ULSIデバイスの性能向上は、これまで主にデバイススケーリングによってなされてきた。しか

しながら、近年、ショートチャネル効果の顕在化や、原子サイズオーダで制御されたリソグラフィ技術の

要求から、デバイススケーリングによる ULSIデバイスの性能向上は極めて困難になっている。そのため、

ULSIを 3次元的に積層する技術に、注目が集まっている。その技術のひとつとして、集積回路を形成した

ウェハ上に、集積回路が形成された Siチップを積層する chip-on-wafer(COW)技術がある。COW構造では、

薄膜化した Siチップを有機接着材でウェハに張り合わせる。そのため、有機材料と薄膜化 Siとの界面に、

熱膨張係数やヤング率等の違いから大きな応力が加わることが予測される[1]。また、張り合わせた Siチッ

プの先端において、応力が大きくなることも計算により明らかになっている[1]。これらの歪揺らぎが

MOSFETの閾値電圧のバラツキを引き起こすことも考えられ[2]、歪分布を正確に把握することが重要とな

る。そのため、本研究では COW 構造において、チップ端近傍の歪分布を X線マイクロビーム回折法およ

び顕微ラマン分光法において、詳細に調べた。 

【実験】図 1(a)および 1(b)に本研究において使用した COW構造の側面図と上面図をそれぞれ示す。薄

膜化した Siの厚さは 20mである。図 1(b)の点線で示す様に、チップ端 10m四方の歪を X線マイク

ロビーム回折法で評価した。ここで、マイクロビームのビームサイズは 0.48 m × 0.30 mである。また、

歪評価の妥当性を確認するために、レーザースポットサイズ 1 m の顕微ラマン分光法においても、

歪分布を評価した。 

【結果】図 2は、X 線マイクロビーム回折法で評価した歪分布である。ここで、歪分布は、張り合わせ Si

チップと下地 Si ウェハの 004 回折から求めた面間隔の差より求めた。チップ端 3~4m 付近において

0.3-0.5%の引張歪が存在していることが分かる。一方、5m 以上チップ端から離れたところでは、0.1%

以下の非常に小さい引張歪が存在していることが分かる。また、引張歪は、顕微ラマン分光法によっ

ても確認された。図 3は、X線マイクロビーム回折法およびラマン分光法で評価した歪の Y方向に対

するラインプロファイルである。ここで、図３中のラインプロファイルは、Z 方向について平均化し

ている。3m 以上よりもチップ端に近いところでは、２つの評価方法で得られた歪は一致しないが、

3m以上離れたところでは、２つのプロファイルは良く一致していることが分かる。このことは、歪

の値が正しく評価できていることを示している。結果として、20mまで薄膜化した Siチップを張り

合わせた COW 構造において、Si チップ端には、0.1~0.3%程度の引張歪が存在することが実験的に明

らかにされた。 
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Fig. 1 Schematic diagrams of (a) 
side view and (b) top view of the 
COW sample. Here, for 
simplicity, Cu interconnection 
was not drawn in Fig. 1(b). BCB 
means benzocyclobutene. 
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Fig. 2 Distribution of the tensile strain 
evaluated from the difference of Si 004 
lattice spacings between the bonded and 
the base Si using x-ray microbeam 
diffraction. 

Fig. 3 Line profiles of the strain evaluated from 
the x-ray microbeam diffraction and the Raman 
spectroscopy as a function of Y position. Here, 
the strain values are averaged for the values of 
the Z position from 0 to 10m. 
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