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1．は じめ に

Au バ ン プ とAl 電極を固相拡散接合する Au バ ン プ 実装 におい て、　Au とAl の 異種金属接合界

面にお ける化合物形成とそ の 成長は 、接合部の 脆化やボイド発生など、接合信頼性 を左 右する

問題 として 取り上 げられ る。また、形成され る Au バ ンプの 高さは バ ラツ キが少な い ことが求め られ 、

その ために微量 元素 を添加した合金 系バ ン プ材料が開発 されて い るが、この 添加 元素が高温 に

おい てどの ような挙動 を示すの か は 明らか でない
。 そ こ で本研究は 、 添加元素の 1つ として Pd を

取り上 げ、Pd が Au バ ンプとAl電極の 接合界面 に及 ぼす影響を明 らか にするこ とを目的とする。

2．実験方法

供試 サン プ ル は 、
Pd 添加材 （Au −Pd）とレ フ ァ レ ン ス として高純度材 （99．99％Au ＞の バ ン プ材料 2

種を使用して 、 ワイヤボン ディン グ法に て Al電極 （厚み 1μ m ）にAu バ ン プ を形成したもの である。

その サン プ ル を高温放 置 （放 置温 度は 、 拡散 現 象評価 の ため 実使 用 温度以 上 を含む 125〜

200℃ ）した後、サン プ ル の 接合部断 面 を研磨して 現 出し、光学 顕微 鏡と走 査型 電 子顕微 鏡

（SEM ）による観 察、波長 分散型 X 線 分析 マ イクロ アナライザ （WDX ）による分析 を行 っ た 。

3 ．寞験結 果と考察

Fig．1 に Au バ ン プ ／Al電極接合界 面 の 断 面写真を示す 。
い ずれ の バ ン プ材料も、 形成 直後 にお

い て 界面に ボイドなど の 欠陥はなく、良好な接合 が得られて い る。
一・A

方 125℃ ／1000 時 間放 置後

で は、Au −Al合金層の 成長はあるが欠陥は生じて い ない 。しかし、200℃ ／100時間放置後 は、バ ン

プ材料に よる差が生じ、99．99％Au で は欠陥を含まない が、　Au −Pd では合金層上部の バ ン プ 両端

にボイドが発 生 して い る 。 同様 に 、 各 放置温 度／各 放置時 間に お い て 断 面 観 察した 結果 、

99．99％Au に 対して Au −Pd は 低温か つ 短時 間で ボイド発生することが明 らか とな っ た。

こ の ように バ ン プ材料問で 差が 生じた原 因を明

らか にするため、ボイド発生に関連すると考えられ

る合金 成長速度 と合金組成 を評価した 。
Fig．2 に

高温 放置時 の 合金層厚さの 成長を示す 。
バ ン プ

材料を比 較するとAu−Pd よりも 99．99％Au の 方 が

合金層は 厚く成長 し、温 度に対して も高温 ほど厚

く成長して い る。 しか し 、
い ずれの 場合も放置時 間

の 経過で成長の 飽和が生じて い る。
これは 、

バ ン

プ材料 Au に対して電極材料 Al は極少 なく、合金

成長 によりAlが消費し尽くされたためと考える。た

だし、飽和 が生じるまで は、い ずれ の 場 合も横 軸

で ある放置時間の 平方 根に 対して 直線的に成長

し、拡散律速反 応による成長に 従っ て い る。こ の

直線 部分の 傾きを霧 とし（k ：反応速度定数）、k

の 対 数を温 度の 逆数に 対 して プ ロ ッ トした の が ア

レ ニ ウス プ ロ ッ ト Fig．3 で ある。い ずれ の バ ンプ材 F藍9．1　Cross　section 　ofAu 　bumps ．
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料も直線 関係 となり、こ の 直線の 傾 きか ら活性 化 エ ネル ギーを算出した ところ、99．99％Au ：

66，lkJ／皿 ol、　Au・・Pd ：84．8kJ／mol が得られ 、
99．99％Au よりAu −Pd の 方が大きい 値とな っ た 。

Fig．4 に 200℃ ／500時間 後の接合界面の sEM 像を示す。図中に示す組 成は 、　wDx 定量分析に

よる推定結果で ある。
い ずれ の バ ン プ 材料で もボイド発生位置は合金層 上部の バ ン プ側 で 、こ の

発生位置か ら判断して、ボ イドは Au ／Alの 拡散速度差に起因するカーケンダル ボイドと考えられる。

合金層厚 みを比 較すると、
99．99％Au では 最大 8 μ m に対し、　Au−Pd で は最大でも 5μ m であり合

金層成長 が抑制されて い る。 合金層組成を比較すると、い ずれもバ ンプ 内部で 最も Au リッ チな

Au、Al、バ ンプ外に向かうに従い A1濃度が 増し 、 ボイド直下にお い て 99．99％Au で は Au5Alz、　Au −

Pd で は Au ，Al， とAu，Alが形成され、99．9996Auに対して Au−Pdは 相対 的に AU ッチな組 成となっ

て い る。こ こで 、Au−Pd にお ける Fig．4部の Pd マ ッ ピ ング図を Fig．5 に示す 。　Pd の 分布は 、 初期で

はバ ン プ内で 均
一

であっ たの が、高温放置後はボイドお よび 合金層 E部 に濃化 して い る。

以上 の こ とから 、
99．99％Au に対し て Au −Pd が低温 ・短時問で ボイド発 生した原 因につ い て次の よ

うに考察する。99．99％Au お よび Au’Pd の 接合界面にお ける合金組成を比較す ると、99．99舳 u と

比 べ Au −Pd は Alリッ チな合金が形成され てい るおり、言い 換えると99．99Au と比 べ Au−Pd の 合金

組成 は Au プア
ー

であり、こ の ことは Pd 濃化層によりバ ンプか らの Au の 拡散が 阻害されたこ とを

示唆すると考えられ る。こ の Au の 拡散阻 害に より、合金成長は抑制され、合金層成長に必要な活

性化 エ ネル ギー
は大きくなるが、Pd 濃化層 下部には Au が拡散してこない ため、　Au 欠乏によるカ

ーケン ダル ボイドが早 期に発生すると考 えられ る。

この ボイド発生メカ ニ ズ ム に よると、
Ai 量を減 らす、具体的には Al電極膜厚を薄くすることで、　Au

の Al へ の 拡散量を抑制で き、　Au 欠乏 によるカ
ー

ケ ン ダル ボイドを小さくで きる。そ こで 、　Al 電極膜

厚を薄くしてボイド低減 を試 みた 、、Fig．6 に結果を示す が、　Fig．1（Al 膜厚 1μ m ）に対して 、　Al膜厚

0．2μ m にすると、
Au ．Pd でもボイドの 大幅低減が 可能であ っ た 、，
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Fig．2　Growth　ofAl1 −AI　intermeしallic　compo 田 lds ．
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Fig．3　Arrhen正us 　proし

Fig．4　SEM 　i皿 ages 　of　bonding　interfnce　aged 　at　200℃ for　500h．

Fig．5WDX 　mapping 　ima撰
　 　 ofAu 　Pd　bomp．

Fig．6　Cros∬ ecti 。n 。f　bump
　 　 on 　thin　A」electrode

　　 aged 　at　200℃ for　 「JeOh ．
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