
        

課題番号： 2006A0172 

実課題名： 先端 LSI パッケージ封止後のシリコンチップ非破壊応力評価 

実験責任者： 富士通研究所 野村健二 

使用ビームライン： BL19B2 

 

実験結果： 

１．目的 

先端半導体デバイスの製造工程において、LSI パッケ

ージの封止後に素子不良が発生する場合があり、開発

の遅れの一因となっている。最近の先端デバイスに使用

される電子材料は、応力の影響を受けやすい材料が増

えており、LSI の封止工程後の素子不良の原因として応

力の影響が考えられている。 

従来、応力を測定する方法として、光弾性法・歪ゲー

ジ法・ラマン分光法などが知られているが、いずれも破

壊分析であり、封止後の LSI チップなど、実形状のまま

の応力を測定することは出来ない。 

今回、BL19B2 において、透過力の強い高エネルギーX 線を用いた回折法により、LSI パッケー

ジに封止された Si チップの局所的な応力を非破壊で評価する技術を開発した。 

 

2．実験 

高エネルギーX 線(25keV)を使用すること

で、モールド樹脂を透過して、Si チップの回

折測定を行った。局所応力評価のために、

スリットを用いて、X 線のビームサイズを

100×100μｍ2 に絞った。測定値 2θの原

点誤差の影響を低減し、応力の評価精度

を上げるために、同じ面間隔 d=0.26125(Å)

を持つ Si(4 4 20)と Si(12 12 12)を測定した。

Si[110]と Si[-110]の 2 方向(図 2)で、2θと

sin2χの関係を求め、その直線の傾きを式(1)および(2)に代入し、チップ面内の応力σ11 とσ22 を

求めることに成功した。 

 

 

 

図 1. LSI パッケージ 

図 2.  Si チップの結晶軸と応力方位の関係 



 

 

 

 

 

 

 

  

本技術を用いて、LSI パッケージに封止された Si チップの中央と端で応力評価を行った(図 3)。

結果を図 4 に示す。チップの中央ではσ11=－65.8(MPa)、σ22=－64.3(MPa)、端ではσ11=－

53.7(MPa)、σ22=－52.1(MPa)であり、方位によらず、中央の方が 20％程度大きな面内圧縮応力を

受けていることが明らかになった。 

 

3．まとめ 

BL19B2の透過力の強い高エネルギーX線を用いた回折法により、LSIパッケージに封止された

Si チップの局所的な応力を非破壊で測定することに成功した。LSI チップの中央と端で応力評価を

行った結果、中央の方が 20％程度大きな面内圧縮応力を受けていることが明らかになった。 
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図 4. 応力の測定結

図 3. 応力の測定位置 
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