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三次元集積回路 (Three dimensional integrated 
circuit: 3D IC)では異種材料間の熱膨張係数差
により局所応力が生じる恐れがある。本発表で
は局所応力がトランジスタに与える種々の影
響に関する評価結果を報告する。 
【緒言】IC はトランジスタの微細化を指導原
理として高性能化が進められてきた。しかしな
がら、単純な微細化では ICの性能向上は飽和
しつつあることが明らかになってきた。そこで
近年は Fin FET に代表される新構造デバイス
の開発、Geや GaAsに代表される Si以外の新
材料導入、そしてトランジスタだけでなくセン
サや MEMS などの異種デバイス集積によりこ
れまでの技術では到達不可能な高性能および
新機能を発現させている。このように異種材料
が集積されつつある現状において材料間の熱
膨張係数差により生じる機械的応力が危惧さ
れている。 
特に複数の IC チップを縦方向に積層し、

Si基板を貫通する配線(Through Si Via: TSV)に
よって電気的接続を行う 3D IC においては各
ICチップの厚さは 50 μm以下まで薄化されて
いる。そのため、各 ICチップの曲げ剛性は極
度に低下しており、図 1に示すように金属マイ
クロバンプとアンダーフィル材の熱膨張係数
差で生じる応力の影響を顕著に受ける[1,2]。 
本研究では局所曲げ応力の問題のみを抽

出するために試作したテスト構造を用いて熱
膨張係数差で生じる局所曲げ応力がトランジ
スタの特性に与える影響を評価した。 
【実験】3D ICでは局所曲げ応力の問題の他に
も TSV からの Cu 汚染、Si 基板薄化によるゲ
ッタリング効果の低下などの問題を内包して
いる。そこで本研究では金属マイクロバンプの
代わりに Si ダミーバンプを有するテスト構造
を試作することで局所曲げ応力の問題のみを
抽出した。テスト構造の試作は図 2に示す工程
で行った。試作したテスト構造の形状測定およ
びトランジスタの電気測定を行うことで局所
曲げ応力の影響を評価した。 
【結言】テスト構造による評価の結果、異種材
料間の熱膨張係数差で生じる局所曲げ応力は
薄化 Si 基板に大きな歪を与え、トランジスタ
特性にも大きな影響を与えることが判明した。
三次元集積化回路の実用化展開のためには異

種材料間の熱膨張係数差によって生じる機械
応力の影響を抑制することが重要である。 
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Fig. 1. Schematic cross-sectional images of 3D IC 
expressing local bending stress due to the CTE 
mismatch between organic adhesive and metal 
microbumps. 

 

 
Fig. 2. Process flow of the test structure 
fabrication. 
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