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1． 背景 

素子の微細化に依存しない IC の高性能化手法として三

次元方向に回路を積層する三次元集積回路(3D-IC)が注目

されている。三次元集積化の方式の中でチップを一括でウ

ェハ上にアセンブリするMultichip-to-Wafer (MC2W)プロセ

スは Wafer-to-Wafer プロセスや Chip-to-Chip プロセスと比

較して、異種サイズのチップ集積が可能であり、かつ高い

歩留まりと生産性を実現できることから、活発な研究開発

が進められている。MC2W プロセスはウェハ上に仮接着さ

れた複数のチップに TSV を一括形成することにより実現

される[1]。しかしMC2W における TSV 形成にはいくつか

の問題が存在し、中でも 200 ℃以上の高い堆積温度による

絶縁層の形成は、熱膨張率の大きい接着剤に起因したチッ

プやウェハの反りや剥離の原因となる。そのため、絶縁層

の堆積プロセスの低温下が強く求められている。 

近年、OER (Ozone-Ethylene Radical generation)-CVDと呼

ばれる高濃度 O3ガスを用いた低温での SiO2堆積法が開発

されている。O3ガスは室温でも有機シリコン原料ガスと高

い反応性を示し、特に低温でのガス化が容易な HMDS を

用いるOER-HMDS-CVDでは膜中のOH含有量が少ない良

質な SiO2膜を堆積できることが報告されている[2]。 

そこで、本研究では TSV 形成プロセスの低温下を目的

とし、TSV の絶縁層形成プロセスへの OER-HMDS-CVD の

適用を検討した。 

 

2． 実験方法 

TSV 形成プロセスへの OER-HMDS-CVD の適用を検討

するために、TSV 構造の金属-絶縁体-半導体（MIS）キャパ

シタを用いて、TSV の絶縁層としての特性を評価した。図

1にTSV構造を有するMISキャパシタの作製工程を示す。 

 
Fig. 1. Fabrication process of TSV-shaped MIS capacitor.  

 

まず、ボッシュプロセスにより Si 基板にビアを形成し

た。次に、OER-HMDS-CVD により TSV の絶縁層である

SiO2を堆積した。成膜温度は室温(R.T.)である。膜厚は 1.5 

µm である。比較として OER-TEOS-CVD による SiO2の堆

積も行った。次にバリアおよびシード層として Ti と Cu を

スパッタリングにより堆積し、電解めっきを用いてビアホ

ールに Cu を充填した。最後にウェットエッチングにより

測定パッドを形成し、MIS キャパシタを作製した。OER-

HMDS-CVDにより成膜した SiO2の特性を評価するために、

作製した MIS キャパシタの I-V 特性を測定した。 
 

3． 実験結果及び考察 

 I-V 測定より得られた結果を図 2 に示す。室温(R.T.)で

OER-HMDS-CVD および OER-TEOS-CVD により堆積した

MISキャパシタの印加電圧 1 Vでのリーク電流はそれぞれ

71 pA、 5.1 nA であった。OER-HMDS-CVDで堆積した SiO2

はOER-TEOS-CVDで成膜した SiO2よりも低いリーク電流

を示した。OER-TEOS-CVD で堆積した SiO2 の膜厚は 1.4 

μmであり、OER-HMDS-CVDで堆積した膜の方が約 7%厚

いが、膜厚差以上のリーク電流の抑制が確認された。これ

らの結果から、OER-HMDS-CVD は MC2W プロセスにお

いて有望な絶縁層形成手法の一つであると考えられる。 

 

Fig. 2. I-V characteristics of TSV-shaped MIS capacitors 

with SiO2 liners deposited by OER-HMDS-CVD and PE-

TEOS-CVD at room temperature. 
 

4． まとめ 

TSV 形成プロセスの低温下のために、OER-HMDS-CVD

による TSV 絶縁層の形成を検討した。OER-HMDS-CVDに

より室温で堆積した TSV 絶縁層は、従来の OER-TEOS-

CVD で堆積した絶縁層と比較して低いリーク電流を示し

た。講演会ではより詳細な評価結果を詳説する。 
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