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1．背景 

近年、IoTや人工知能アプリケーションに向けて、IC 

のさらなる高性能化と多機能化が求められている。シ
リコン貫通電極(Through Silicon Via; TSV)を用いた三次
元集積回路(3D-IC）はこれらの要求に最有効な解の 1つ
であり、世界中で活発に研究開発が行われている。 

3D-IC の積層方式の一つである multichip-to-wafer

（MC2W）プロセスは wafer-to-wafer（W2W）プロセス
より高い歩留りと、異種サイズの chip 積層可能という
利点を有している。一方で、chip-to-chip（C2C）プロセ
スと比較して高い生産性を有している[1]。 

W2W と MC2W プロセスの大きな違いの一つが薄化
工程である。薄化する場合、隣り合うチップ間に間隙が
あり、研削、研磨の際にチップの外周が保護されていな
いので高い応力がかかる点である。そのため、薄化工程
でチップのエッジがチッピングしやすくなる。 
本研究では チッピングの無い MC2W プロセスに向

けて機械的負荷の低い研磨技術を提案し、特にテンポ
ラリ接着剤の特性に注目してその影響を評価した。 

2．実験方法 

Fig. 1 にバックサイドビアラスト TSV プロセスを用
いた MC2W三次元集積化プロセスの工程を示す。本稿
では Fig. 1 に示しているステップ 2 の薄化プロセスに
関して詳説する。支持基板となるウェハに高耐熱性の
テンポラリ接着剤をスピン塗布し、複数のチップをウ
ェハボンダにより一括接合した。本研究では厚さ 280 

µmで 3 mm角サイズのチップを用いた。その後、チッ
プ薄化に伴うテンポラリ接着剤の影響を評価するため、
チップ周辺の接着剤を除去したサンプルと除去せずに
残したサンプルを作製した。続いて、粒径 9 μmのダイ
ヤモンドスラリでチップ厚 100 µm まで高速機械研磨
後、粒径 3 μmのダイヤスラリでチップ厚 60 µmまで低
速機械研磨を行った。その後、鏡面化のために化学的機
械研磨（Chemical Mechanical Polishing; CMP）を行った。
最後に、薄化されたチップを観察し、研磨による機械的
負荷の影響を確認した。 

3．実験結果と考察 

 粒径 9 μmのスラリによる研磨ではチップ周辺の接着
剤の有無に関係なく、全てのチップをチッピングなく
研磨できた。粒径 3 μmのスラリを用いた研磨、および
CMP 工程において、チップ周辺に接着剤を残したサン
プルでは一部のチップにチッピングが発生した。一方、
チップ周辺の接着剤を除去したサンプルではCMPまで
チッピングの発生なくチップを薄化することに成功し
た（Fig.2）。今回使用したテンポラリ接着剤は 250℃で

も粘度低下の少ない高い耐熱性を有するが、ヤング率
は 150 MPa と比較的柔らかく伸びる。テンポラリ接着
剤を除去していないサンプルでは、この特性が、チップ
のエッジに高い応力を与えていることが分かった。当
日の発表では、テンポラリ接着剤の弾性率の影響や側
面保護の効果についても述べる。 

4．まとめ 

本稿では MC2W 三次元集積化技術の実現に向けて、
機械的負荷の低いマルチチップ研磨技術を開発した。
本研究で得られた知見は数千から数万のチップをウェ
ハレベルで処理する当該技術の生産性向上に非常に有
用である。 
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Fig. 1. Process flow for MC2W 

3D integration process. 

Fig. 2. Top view of a Si chip corner  

thinned down to 50 μm by CMP.   
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