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1. はじめに 

3 次元フラッシュメモリにおけるハイブリッド・ボンディン

グ(以下、貼合と表記)は、チップ面積の縮小および性能向上に

有効な技術である(図 1)。しかしながら、貼合ウェハでは、表

面欠陥等を原因として貼り合わせ界面に一定の割合で貼合不良

に伴う空隙(以下、ボイドと表記)が形成される[1,2,3] 。ボイド内

にはウェハ貼合時の雰囲気である大気を内包しており、高温処

理する際に内圧が高くなりボイド破裂が起こり、製造上の重

大な課題となっている。本研究では破裂に至るボイド内圧お

よび内包気体を分析し、ボイド内圧低減技術を確立した。 

2. 実験と結果 

定量的なボイド評価のために、意図的にボイドを形成した疑似ボイドサンプルを用いて実験を行った。

ボイド内圧の評価には段差計を用い、内圧差によるボイド膨張形状の変化を測定した。ボイドサンプルに

対し、熱処理温度を変化させ熱膨張により破裂する温度を見極める実験を行った結果、破裂しなかったボ

イドが熱処理前よりも膨張していることが判明した。ボイド体積は熱処理後に 20 倍まで膨張しており(図

2(a))、ボイド内に内包した大気の熱膨張量よりもはるかに大きく且つ常温まで冷却後もボイド体積は収縮

しなかった。ボイド体積膨張の原因として、貼合面下層のデバイ

スからの脱ガスを疑い、貼合前に脱ガス処理を行った結果、熱処

理後のボイド体積の膨張は見られなかった(図 2 (b))。デバイスか

らの脱ガス成分を分析した結果、H2 をはじめとした複数種のガス

が検出されたが、有機ガスが短時間の熱処理で全て放出されてい

ることが判明した。有機ガスを放出させる短時間脱ガスでも、同

様にボイド体積膨張が起こらないことを確認し、ボイド破裂の主

要因であると特定した。 

3. まとめ 

今回、ボイド破裂の要因解析を行ない、熱処理後にボイド膨張

が発生することが判明した。ボイド破裂の原因となる内包ガスを

低減する方法として、デバイスウェハの脱ガス処理が有効である

ことを示した。 
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図 2    熱処理前後における 

ボイド高さ変化と 3D マッピング 

図 1   ハイブリッド・ボンディングを 

適用した 3次元フラッシュメモリ断面図 

第72回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2025 東京理科大学 野田キャンパス＆オンライン)16a-K508-6 

© 2025年 応用物理学会 11-164 13.5


