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Technical ReportA次世代半導体を支える3D実装技術とその評価法

サブストレート内のVia接合部の断面SEM観察第2図

パッケージの進化（3D、2.5D実装）に求められる設計A-1

第２図はサブストレート内の約70μm径のVia接合部の中心
部を横断する形で断面試料を作製し観察したもので、銅配線と
Viaの接合界面に黄色矢印で示すようなボイドが点在している。
このようなVia接合部に微細ボイドや剥離、クラック等の異常

が存在すると断線につながる可能性があり、機器故障や誤動作
の原因となる。そのため、接合状態を正確に把握しておくことが重
要である。
第３－１図はインターポーザー内のひとまわり小さい約40μm

Via接合部における断面解析A-2

昨今の半導体分野では高性能化、高速化の要求
が年々増してきており、その要求にこたえるべく、
ムーアの法則に基づき、半導体の高集積率化、微
細化、低コスト化へと技術革新を進めてきた。 
しかしながら、現状の技術では回路の微細化に
ついて限界を迎えつつあるため、チップを積み上げ
る3D実装や水平方向に実装する2.5D実装と
いった新たな実装技術が普及しつつある。 
これらの部品の3D実装には新規の接合技術が
数多く使われており、それにともない、新たな分析
評価技術が求められている。 
本稿では3D実装、2.5D実装基板の評価、解析
手法をメインに、半導体デバイスやパワーデバイスなど、さまざまな実装部品における、剥がれ、クラック、破壊、変形などの不具
合品調査や試作品の評価に対して、多種多様なメニューの中から特徴のある解析メニューについて紹介する。
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チップレット（第１図）は、チップ内のグローバル配線の一部を
配線基板側に持たせることで、積層されたチップ間の通信を効
率的に行うためにシステム設計されたものである。その設計には、
インターポーザーやサブストレートなどのVia（ビア: 貫通孔）お
よび銅配線の微細化と信頼性、高密度実装における歩留まり、
放熱経路や応力の複雑化、電気特性などの機能試験を考慮した

構造と解析手法が必要である。
また、ハイエンドの半導体では、Chip-to-Wafer方式のハイブ

リッド接合をもちいた製品開発も進んでおり、接合面の各種活性
化処理、Cu電極やSiO2界面における接合強度、狭ピッチ絶縁
性、低温接合性、反りなどを考慮した設計が必要である。

3次元実装部品のＸ線CT観察および断面観察の事例第1図

径のマイクロVia中央部の断面観察結果である。
サブストレートのViaと同様、接合状態の把握が重要になる
が、この拡大写真からは一見、界面のボイドはほとんど無いもの
と判断される。
しかしながら、第３－２図に示すとおり、さらに5万倍まで拡大

すると、界面には帯状に分布するナノオーダーの微細ボイドが多
数認められる。このように年々縮小する複数のマイクロViaの中
央を狙って加工し、観察することには、高度な断面加工技術が必
要である。

インターポーザー内のマイクロVia接合部の断面SEM観察第３-１図

インターポーザー内のマイクロVia接合部の拡大観察第３-２図
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Ｘ線CT観察 光学顕微鏡観察
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