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一、前言  

3D IC 以 TSV 蝕刻製程順序為分界可以區分成先穿孔製程 (via first)、中

穿孔製程 (via middle)以及後穿孔製程 (via last)，其中後穿孔製程又可以接合

順序為依據再細分成前接合 (before bonding)與後接合 (after bonding)製程。在

本報告將以此種分法介紹三維積體電路的製程技術趨勢。  

二、3D IC 製程整合技術  

(一 )先穿孔製程 (Via First) 

在晶圓尚未做元件之前即先做好矽穿孔製程，包含蝕刻、填孔以及化學

機械研磨，之後再進行元件製程，稱為先穿孔製程，【圖 1】為先穿孔製程的

流程圖。首先在晶圓上蝕刻矽穿孔，接著沉積絕緣層避免 TSV 有漏電流產生，

再將導電物質填充入矽穿孔之中，隨後再用化學機械研磨，將沉積多餘的導

電 物 質 以 及 晶 圓 表 面 研 磨 平 坦 ， TSV 製 程 結 束 之 後 再 進 行 元 件 製 程

(front-end-of-line，FEOL)以及之後的金屬層 (back-end-of-line，BEOL)。上述

製程完成之後，為了避免之後的磨薄製程造成晶圓因薄化而產生翹曲，因此

將晶圓暫時接合在承載晶圓 (handling wafer)之上來減緩應力問題，並進行晶

圓磨薄以便將 TSV 露出，最後在晶圓背面作金屬連線製程。  

先穿孔製程在製程技術上有其限制性，因為互補式金屬氧化物半導體

(CMOS)製程所需的製程溫度約 1000  C，使得 TSV 的導電填充物必頇容忍此

製程溫度。一般而言，先穿孔製程所選填的導電填充物為 重參雜多晶矽

(heavily doped polysilicon)，而如何防止多晶矽在此高溫之下擴散、汙染到

矽晶圓進而影響元件電性品質又是另一難題。此外，多晶矽的電阻率為數百  

μΩ-cm，而半導體常用的金屬導線如銅 1.67μΩ-cm、鎢 5.6μΩ-cm，相比之下，

多晶矽的電阻值高出許多。  
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