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요약

구리 패드(1) 상에 구리 확산 방지막(4)을 형성한 후, 이 위에 티탄막(5), 니켈막(6), 팔라듐막(7)으로 이루어지는 배

리어 메탈을 형성한다. 이와 같이, 구리 패드 상에 구리 확산 방지막을 형성하기 때문에, 구리의 확산이 구리 확산 방

지막에 의해 억제된다. 따라서, 구리 패드 상에 땜납 범프를 형성한 경우에도, 땜납 중의 주석과 구리의 확산이 억제된

다. 이에 따라, 구리와 주석 간에서 금속 간 화합물이 형성되지 않고, 계면 박리가 발생하지 않기 때문에, 신뢰성 높은 

접속이 얻어진다. 이 경우, 배리어 메탈을 전기 도금법에 의해 두껍게 형성하는 방법과 달리, 간략한 제조 프로세스로 

실현할 수 있다.

이러한 본 발명에 따르면, 공정 수를 증가시키지 않으면서, 구리 패드에 땜납 범프, 금 와이어, 금 범프를 접속하여 높

은 공유 강도를 확보하는 것이 가능하다

대표도

도 1

색인어

구리 확산 방지막, 배리어 메탈, 구리 패드, 계면 박리, 땜납 범프
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1의 (a) 내지 (f)는 본 발명의 제1 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 2의 (a) 내지 (e)는 본 발명의 제1 실시예에 의한 반도체 장치의 변형예에 있어서의 구성 및 그 제조 방법을 공정 

별로 나타낸 종단면도.

도 3의 (a) 내지 (d)는 본 발명의 제2 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 4의 (a) 내지 (b)는 본 발명의 제3 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 5의 (a) 내지 (f)는 본 발명의 제4 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 6의 (a) 내지 (c)는 본 발명의 제5 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 7의 (a) 내지 (d)는 본 발명의 제6 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 8의 (a) 내지 (e)는 본 발명의 제7 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 9의 (a) 내지 (e)는 본 발명의 제8 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 10의 (a) 내지 (d)는 본 발명의 제8 실시예에 의한 반도체 장치의 변형예에 의한 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로

나타낸 종단면도.

도 11은 상기 실시예에 의한 반도체 장치와, 본 발명과 관련하는 반도체 장치에 있어서의 구리 패드에 접속한 땜납 범

프의 공유 강도를 비교한 그래프.

도 12는 상기 실시예 중 어느 하나에 의한 반도체 장치를 플립 칩 실장한 경우의 구성을 나타낸 종단면도.

도 13은 상기 실시예 중 어느 하나에 의한 금 와이어를 접속한 반도체 장치를 탑재 기판에 탑재하여 수지 밀봉을 행한

반도체 장치의 구성을 나타낸 종단면도.

도 14는 구리 패드 갖는 반도체 칩에 TAB 실장을 행한 경우의 구성을 나타낸 종단면도.

도 15의 (a) 내지 (e)는 본 발명의 제9 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면

도.

도 16은 본 발명의 제9 실시예의 일변형예를 나타낸 종단면도.

도 17은 본 발명의 제9 실시예의 다른 변형예를 나타낸 종단면도.

도 18의 (a) 내지 (e)는 본 발명이 관련하는 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 공정 별로 나타낸 종단면도.

도 19는 구리 패드를 갖는 반도체 칩에 금 와이어를 본딩 접속한 경우의 구성을 나타낸 종단면도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>
1 : 구리 패드

2 : 패시베이션막

3 : 실리콘 기판

4 : 구리 확산 방지막

5 : 티탄막

6 : 니켈막

7 : 팔라듐막

8 : 레지스트막

9 : 저융점 금속막

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치에 관한 것으로, 특히 구리 패드를 갖는 장치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

최근, 반도체 장치의 분야에 있어서, 신호 지연 방지 등을 위해 반도체 칩에 있어서의 배선층을 알루미늄 등 대신에 
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구리로 형성하는 것이 행해지고 있다. 이 경우에는, 반도체 칩의 표면 상에 형성되는 패드도 구리 배선과 마찬가지로 

구리에 의해 형성된다.

반도체 칩을 배선 기판에 탑재하여 전기적으로 접속하는 방법으로서, 이하와 같은 세가지 방법이 이용되고 있다.

제1 방법은, 일반적으로 플립 칩 실장으로 불리는 것으로, 반도체 칩이 상하를 반전한 상태에서 배선 기판 상에 탑재

된다. 반도체 칩의 구리 패드 상에 땜납 범프가 형성되어 있고, 이 땜납 범프를 통해 배선 기판 상에 탑재되고, 그 사이

에 밀봉 수지가 형성된다.

배선 기판의 반대면에는 어레이형으로 배치된 땜납 볼이 형성되어 있으며, 이는 도시되어 있지 않은 프린트 배선 기

판 등에 접속된다.

이하에, 구리 패드 상에 땜납 범프를 형성하는 본 발명과 관련된 방법에 관해서 설명한다.

도 18에 구리 패드를 형성하는 종래의 반도체 장치의 제조 방법을 공정 별로 나타낸다.

도 18의 (a)에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판(103)의 표면 상에 구리 패드(101)가 형성되어 있고, 그 표면이 노출된 

상태에서 패시베이션막(102)이 피복되어 있다.

도 18의 (b)에 도시된 바와 같이, 웨이퍼 전면에 티탄막(104), 니켈막(105), 팔라듐막(106)을 스퍼터링이나 증착 등

에 의해 순차적으로 적층하여, 배리어 메탈을 형성한다.

도 18의 (c)에 도시된 바와 같이, 배리어 메탈 상에 레지스트를 도포하고, 개구부를 형성하여 레지스트막(107)을 얻

는다. 이 개구부에 돌기 전극 형성을 위해 저융점 금속막(108)으로서 땜납 도금을 형성한다.

도 18의 (d)에 도시된 바와 같이, 레지스트막(107)을 박리하고, 배리어 메탈을 구성하는 Pd/Ni/Ti막(104, 105, 106)

을 에칭한다.

반도체 웨이퍼 전체에 플럭스를 도포하고, 질소 분위기 중에서 가열하여 땜납을 리플로우한다.

제2 방법은 와이어 본딩에 의한 것으로, 도 19에 도시된 바와 같이 실리콘 기판(300) 상에 구리 패드(302)가 형성되

고, 구리 패드(302)의 표면이 노출된 상태에서 패시베이션막(301)이 피복되어 있다. 이러한 반도체 칩에 대해, 금 와

이어(304)가 구리 패드(302)에 접속된다. 이러한 본딩 접속이 행해진 후, 반도체 칩이 배선 기판에 탑재되고, 몰드 수

지에 의해 밀봉된다.

제3 방법은 TAB(Tape Automated Bonding) 실장법을 이용한다. 반도체 칩의 패드 상에, 금 범프가 형성된다. 금속 

캡에 반도체 칩이 탑재되고, 배선이 형성된 폴리이미드 테이프가 접속된다.

그러나, 종래의 반도체 장치에는 다음과 같은 문제가 있었다. 상술한 바와 같이, 반도체 칩에 있어서의 구리 패드에 

대해, (1) 땜납 범프에 의한 플립 칩 실장을 행하는 경우, (2) 금 와이어를 본딩 접속하는 경우, (3) 금 범프를 형성하여

TAB 실장을 행하는 경우가 있지만, 각각에 있어서의 문제에 관해서 진술한다.

(1) 땜납 범프를 구리 패드 상에 형성하는 경우, 땜납 중의 주석의 확산을 억제하기 위해서 금속 적층막을 형성한다. 

그러나, 구리 패드에서는 구리가 금속 적층막을 통해 땜납까지 도달하고, 주석과 구리의 금속 간 화합물이 형성된다. 

이 결과, 고온 방치 후에 있어서 공유 강도가 저하된다고 하는 문제가 발생하고 있었다.

(2) 구리 패드와 금 와이어를 본딩 접속하는 경우, 금과 구리의 접속은 통상 이용되고 있는 초음파로서는 접속이 곤란

하였다.

(3) 금 범프를 구리 패드 상에 형성하는 경우, 금의 확산을 억제하기 위해서 금속 적층막을 형성한다. 그런데, 구리 패

드에서는 구리가 금속 적층막을 통해 금까지 도달하므로, 금과 구리의 확산에 의해 공유 강도가 저하되는 문제가 발

생하고 있었다.

여기서, 상기 (1)에 있어서의 문제를 방지하기 위해, 구리나 니켈 등의 배리어 메탈을 구리 패드 상에 전기 도금법에 

의해 두껍게 형성하는 방법도 있었다. 그러나 이 경우에는, 도금 공정이 증가한다고 하는 문제가 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 사정을 감안하여, 공정의 증가를 수반하지 않고 구리 패드로의 땜납 범프, 금 와이어, 금 범프를 접속

하여 높은 공유 강도를 확보하는 것이 가능한 반도체 장치 및 그 제조 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

본 발명은, 구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치에 있어서, 상기 구리 패드의 표면 

상에 형성되어, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막과, 상기 구리 확산 방지막을 개재시킨 상태에서 상기 

구리 패드에 전기적으로 접속된 금속 범프를 포함하고, 상기 금속 범프를 통해 상기 반도 체 소자가 상기 배선 기판에

실장되어 있다.

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하는 것이어도 좋다.

또한, 본 발명은 구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체장치에 있어서, 상기 구리 패드의 표

면 상에 형성되어, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막과, 상기 구리 확산 방지막의 표면 상에 형성되어, 

상기 구리 확산 방지막과 금속 와이어와의 밀착성을 향상시키는 금속막과, 상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 

개재시킨 상태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 상기 금속 와이어를 포함하고, 상기 금속 와이어를 통해 상기

반도체 소자가 상기 배선 기판에 실장되어 있다.

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하고, 상기 금속막은 Au 또는 

Pd를 포함하여도 좋다.

상기 금속 범프는 금을 포함하고, 상기 구리 방지막과 상기 금속 범프 간에는, Ti, Ni, Pd의 적층막, Ti, Ni, Au의 적층

막, TiW, Au의 적층막, 또는 TiW, Pd의 적층막 중 어느 하나가 형성되어 있어도 좋다.

상기 금속 범프는 땜납을 포함하고, 상기 구리 확산 방지막과 상기 금속 범프 간에는, Ti, Ni의 적층막, Ti, Ni, Pd의 

적층막, Ti, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni의 적층막, Cr, Au의 적층막, Cr, Ni, Au의 적층막, 또는 Cr, Ni, Pd의 적층막, Ti,
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Cu의 적층막, Ti, Cu, Au의 적층막, Cr, Cu의 적층막, Cr, Cu, Au 중 어느 하나가 형성되어 있어도 좋다.

본 발명은, 구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서, 상기 구

리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막을 

개재시킨 상태에서, 상기 구리 패드에 전기적으로 접속되는 금속 범프를 형성하는 공정과, 상기 금속 범프를 통해 상

기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정을 포함한다.

본 발명은 구리 패드를 포함하는 반도체 소자를 땜납 범프를 이용하여 플립 칩 실장법에 의해 배선 기판에 실장하는 

반도체 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 구리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형

성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 상에, 땜납 범프에 포함되는 주석의 확산을 억제하기 위한 금속 적층막을 형성

하는 공정과, 상기 금속 적층막 상에 상기 땜납 범프를 형성하는 공정과, 상기 땜납 범프를 통해 상기 반도체 소자를 

상기 배선 기판에 실장하는 공정을 포함하는 것을 특징으로 한다.

상기 금속 적층막은, Ti, Ni의 적층막, Ti, Ni, Pd의 적층막, Ti, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni의 적층막, Cr, Au의 적층막, 

Cr, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni, Pd의 적층막, Ti, Cu의 적층막, Ti, Cu, Au의 적층막, Cr, Cu의 적층막, Cr, Cu, Au 중 

어느 하나여도 좋다.

본 발명은, 구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서, 상기 구

리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 상에

, 금 속 와이어와의 밀착성을 향상시키기 위한 금속막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 

개재시킨 상태에서, 상기 구리 패드에 상기 금속 와이어를 전기적으로 접속하는 공정과, 상기 금속 와이어를 통해 상

기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정을 포함한다.

본 발명은, 구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서, 상기 구

리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 상에

, 금의 확산을 방지하기 위한 금속 적층막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속 적층막을 개재시킨

상태에서, 상기 구리 패드에 전기적으로 접속되는 금 범프를 형성하는 공정과, 상기 금 범프를 통해 상기 반도체 소자

를 상기 배선 기판에 실장하는 공정을 포함하고 있다.

상기 본 발명의 반도체 장치 및 그 제조 방법에 따르면, 구리의 확산이 구리 패드 상에 형성한 구리 확산 방지막에 의

해 억제되고, 금속 범프 또는 금속 와이어 중의 성분과 구리의 확산이 억제된다. 따라서, 금속 범프 또는 금속 와이어 

중의 성분과 구리의 금속 간 화합물이 형성되지 않고, 계면 박리가 발생하지 않으므로 신뢰성 높은 접속이 얻어진다. 

또한, 배리어 메탈을 전기 도금법에 의해 두껍게 형성하는 방법에 비해, 제조 프로세스를 간략화할 수 있다.

또한 본 발명의 반도체 장치는, 구리 패드의 표면 상에 형성되어, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막과, 

상기 구리 확산 방지막의 표면 상에 형성된 알루미늄막과, 상기 구리 확산 방지막 및 상기 알루미늄막을 개재시킨 형

태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 상기 금속 와이어를 포함하고, 상기 금속 와이어를 통해 상기 반도체 소

자가 상기 배선 기판에 실장되어 있다.

상기 구리 확산 방지막과 상기 알루미늄막과의 밀착성을 향상시키는 금속막을 더욱 포함할 수 있다.

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하는 것이어도 좋다.

상기 금속막을 더욱 포함하는 경우에는, Ti, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN중 적어도 어느 하나를 포함하는 것이어

도 좋다.

상기 구리 패드, 혹은 상기 구리 패드 및 상기 구리 확산 방지막을 피복하는 패시베이션막을 더 포함할 수도 있다.

이러한 반도체 장치를 제조하는 방법은, 구리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형

성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 상에, 알루미늄막을 형성하는 공정과, 상기 구리 확산 방지막 및 상기 알루미늄

막을 개재시킨 상태에서, 상기 구리 패드에 상기 금속 와이어를 전기적으로 접속하는 공정과, 상기 금속 와이어를 통

해 상기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정을 포함한다.

여기서, 상기 구리 확산 방지막과 상기 알루미늄막과의 밀착성을 향상시키기 위한 금속막을 형성하는 공정을 더 포함

하여도 좋다.

발명의 구성 및 작용

이하, 본 발명의 일실시예에 관해서 도면을 참조하여 설명한다.

본 발명의 제1 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법에 관해서 도 1을 이용하여 설명한다.

구리 패드(1)가 형성된 반도체 칩 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 준비한다. 또, 구리 패드(1)의 크기는 100㎛각이

고, 350㎛의 피치로 반도체 칩(10㎜×10㎜)의 전면에 영역형으로 형성되어 있다. 이 경우의 종단면 구조는, 도 1a에 

도시된 바와 같다. 실리콘 기판(3)의 표면 상에 구리 패드(1)가 형성되고, 구리 패드(1)의 표면이 노출된 상태에서 표

면을 예를 들면 막 두께 1㎛의 패시베이션막(2)이 피복되어 있다.

도 1의 (b)에 도시된 바와 같이, 웨이퍼 전면에 구리 확산 방지막(4)을 스퍼터링법, 증착법 등으로 형성한다. 구리 확

산 방지막(4)은 Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 어느 하나를 이용하여 예를 들면 1㎛의 막 두께로 형성한다.

도 1의 (c)에 도시된 바와 같이, 웨이퍼 전면에 예를 들면 1000옹스트롱의 막 두께의 티탄막(5), 3000옹스트롱의 막 

두께의 니켈막(6), 500옹스트롱의 막 두께의 팔라듐막(7)을 스퍼터 장치, 전자 빔 증착 장치 등을 이용하여 순차적으

로 적층하여 형성하고, 배리어 메탈을 구성한다.

도 1의 (d)에 도시된 바와 같이, 배리어 메탈 상에 레지스트막(8)을 50㎛ 정도의 막 두께로 도포한다. 그리고, 레지스

트막(8)에 대해, 구리 패드(1) 상에 있어서의 돌기 전극 형성용 개소에 대응하는 개소에 100㎛각의 개구부를 형성한

다. 이 개구부에, 돌기 전극 형성을 위한 저융점 금속막(9)로서 땜납을 50㎛의 두께로 도금한다.
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또, 땜납 도금에 있어서는, 예를 들면 공정 Sn/Pb 땜납의 경우에는, 레지스트 패턴이 형성된 반도체 웨이퍼를 주석 3

0g/l, 납 20g/l, 및 알칸술폰산 100g/l, 계면 활성제를 주성분으로 하는 첨가제를 함유하는 용액 중에 침지한다. 또한, 

욕조 온도 20℃에서 배리어 메탈을 음극으로 하고, Sn/Pb판을 양극으로 하여서, 전류 밀도1A/dm 2 의 조건 하에서 

천천히 교반하면서 도금을 행한다.

도 1의 (e)에 도시된 바와 같이, 아세톤, 박리액 등의 용매를 이용하여 레지스트막(8)을 박리하고, 배리어 메탈인 Pd/

Ni/Ti막을 에칭한다.

여기서, 팔라듐막(7), 니켈막(6)의 에칭에는, 왕수계의 에칭액을 이용한다. 티탄막(5)의 에칭에는, 에틸렌 디아민 4초

산계를 이용할 수 있다.

계속해서, 구리 확산 방지막(4)도 에칭을 행하여 패터닝한다.

마지막으로, 이 반도체 웨이퍼 전체에 플럭스를 도포하고, 질소 분위기 중에서 220℃, 30초간 가열하여, 저융점 금속

막(9)을 리플로우한다.

그 후 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 반도체 칩으로 분할하고, 플립 칩 실장을 행한다. 반도체 칩과 탑재

기판을 잠시 멈춘 후, 220℃로 설정한 질소 리플로우로를 통해, 범프를 형성하고 있는 저융점 금속막(9)을 용융시킨

다. 이에 따라, 반도체 칩과 탑재 기판이 전기적으로 접속된 상태에서 실장되어, 반도체 장치가 얻어진다.

여기서, 배선 기판 상의 접속 패드로서, Cu, Ni, Au, Pd 중 어느 하나, 혹은 이들의 적층막, 혼합막으로 형성되어 있는

것, 혹은 금속막 상에 Sn, Pb, Ag, Bi, Zn, In, Sb, Cu, Bi, Ge 등의 저융점 금속 중 어느 하나, 혹은 이들의 혼합막이 

형성되어 있는 것을 이용한다.

탑재 기판 상에 실장한 반도체 칩에 있어서, 반도체 칩과 탑재 기판 간에 실리콘 수지 등을 충전한 후 경화시켜 반도

체 장치를 구성하여도 좋다. 또, 이 경우에 사용할 수 있는 다른 수지로서는, 에폭시 수지나 아크릴 수지 등이 있다.

상술한 공정에 따라서 반도체 장치를 제조한 후, 온도 사이클 시험을 행하여 그 신뢰성을 조사하였다.

반도체 칩으로서, 900개의 범프가 형성된 10㎜각의 크기의 칩을 사용하고, 수지 기판 상에 실장한 것을 샘플로서 사

용하였다. 또, 온도 사이클 시험은, -65℃에서 30분간, 25℃에서 5분간, 150℃에서 30분간 온도를 유지하고, 이것을 

1사이클로 하였다.

이러한 사이클을 3000회 행한 후에 있어서도, 구리 패드(1) 상에 땜납 범프를 접속한 개소에는 파단의 발생이 전혀 

일어나지 않았다.

또한, 금속 범프의 공유 강도는, 도 11에 도시된 바와 같이, 150℃의 고온에서 1000시간 방치한 경우에도, 50gf의 힘

에 대해 전혀 문제가 없고, 범프의 박리나 강도의 열화가 전혀 발생하지 않고, 또한 범프 간에서의 쇼트도 발생하지 않

았다.

또한 반도체 웨이퍼를 150℃에서 5000시간 방치한 경우에도, 범프 공유 강도는 저하되지 않았다.

여기서, 샘플로서 이용한 것은, 땜납 범프로서 Sn, Pb 땜납을 이용하고 있다. 그러나, Sn, Pb, Ag, Bi, Zn, In, Sb, Cu, 

Bi, Ge 등의 금속 중 어느 하나, 혹은 이들의 혼합막에 의해 형성된 땜납 범프를 이용하여도 좋다.

또한, 상기 실시예에서는 배리어 메탈로서 티탄/니켈/팔라듐막을 이용하고 있다. 그러나 이 적층막에 한하지 않고, 예

를 들면 티탄/니켈의 적층막, 티탄/니켈/금의 적층막, 크롬/니켈의 적층막, 크롬/금의 적층막, 크롬/니켈/금의 적층막, 

크롬/니켈/팔라듐의 적층막, 티탄/구리의 적층막, 티탄/구리/금의 적층막, 크롬/구리의 적층막, 또는 크롬/구리/금의 

적층막 중 어느 하나를 이용하여도 좋다.

이와 같이, 본 실시예에 따르면, 구리의 확산이 구리 패드 상에 형성한 구리 확산 방지막에 의해 억제되고, 땜납 범프 

중의 주석과 구리의 확산이 억제된다. 따라서, 구리와 주석의 금속 간 화합물이 형성되지 않고, 계면 박리가 발생하지 

않으므로 신뢰성 높은 접속이 얻어진다. 또한, 배리어 메탈을 전기 도금법에 의해 두껍게 형성하는 방법에 비해, 제조 

프로세스를 간략화할 수 있다.

여기서, 본 발명의 실시예에서는 구리 확산 방지막(4) 상에 티탄막(5), 니켈막(6), 팔라듐막(7)을 형성하고, 그 위에 

저융점 금속막(9)을 형성하고 있다. 그러나, 도 2의 (a) 내지 도 2의 (e)에 도시된 바와 같이 구리 확산 방지막(4) 상에

직접 저융점 금속막(9)을 형성하여도 좋다.

본 발명의 제2 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 설명한다.

상기, 제1 실시예에 있어서의 도 1의 (a), 도 1의 (b)에 도시된 공정과 마찬가지로, 도 3의 (a)에 도시된 바와 같이 실

리콘 기판(13) 상에 구리 패드(11), 패시베이션막(12), 구리 확산층 방지막(14)을 형성한다. 또한, 실리콘 기판(13)의 

전면에 레지스트막(20)을 형성한다.

도 3의 (b)에 도시된 바와 같이, 구리 패드(11) 상에 있어서의 패시베이션막(12)의 개구부에 대응한 개소에, 이 개구

부보다도 커지도록 레지스트막(20)을 남겨 현상 처리를 행한다. 치수는, 예를 들면 70㎛각으로 하여도 좋다.

도 3의 (c)에 도시된 바와 같이, 레지스트막(20)을 마스크로 하여서 구리 확산 방지막(14)에 에칭을 행하고, 개구부에

대응한 개소에 남도록 패터닝한다. 이 후에는, 상기 제1 실시예와 마찬가지로, 도 3의 (d)에 도시된 바와 같이 티탄막(

15), 니켈막(16), 팔라듐막(17), 저융점 금속막(19)이 형성된다.

본 실시예에서는, 구리 패드(11) 상에 형성한 구리 확산층 방지막(14)을, 배리어 메탈층을 형성하기 전에 개구부에 대

응하도록 패터닝해져 있다. 이 때문에, 배리어 메탈만 에칭을 행하면 좋고, 제조 프로세스가 간략하다.

마지막으로, 상기 제1 실시예와 마찬가지로, 반도체 웨이퍼에 플럭스를 도포하고, 질소 분위기 중에서 220℃에서 30

초간 가열하여, 저융점 금속막(19)을 리플로우한다. 이 후 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 칩으로 분할하

고, 플립 칩 실장을 행한다.

본 실시예에 따르면, 상기 제1 실시예와 마찬가지의 효과가 얻어진다. 그런데, 상기 제1 실시예에서는, 저융점 금속막

과 배리어 메탈을 동시에 에칭한다. 이 때문에, 에칭액의 종류에 따라서 저융점 금속막으로의 손상이 커질 가능성이 

있다. 이에 대해, 제2 실시예에서는, 배리어 메탈을 전면에 형성하기 전에 구리 확산 방지막을 패터닝하고 있기 때문
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에, 저융점 금속막으로의 에칭 손상을 감소시킬 수 있 다.

본 발명의 제3 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법에 관해서, 도 4를 참조하여 진술한다.

상기 제1, 제2 실시예와 마찬가지로, 구리 패드(31)를 갖는 반도체 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 준비한다.

도 4의 (a)에 도시된 바와 같이, 구리 패드(31) 상에 무전해 도금에 의해 구리 확산 방지막(34)을 형성한다. 구리 확산

방지막(34)으로서는, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN을 이용한다. 여기서, 무전해 도금을 행함으로써, 구리 패드(31)

상에만 선택적으로 구리 확산 방지막(34)을 형성할 수 있다. 또한, Ni를 선택하여 구리 확산 방지막(34)을 형성하는 

경우에는, Ni-B, 혹은 Ni-P를 이용하여도 좋다. 이후의 공정은, 상기 제1, 제2 실시예와 마찬가지이다. 이에 따라, 도

4의 (b)에 도시된 바와 같이, 티탄막(35), 니켈막(36), 팔라듐막(37), 저융점 금속막(39)이 형성된다.

이 제3 실시예에 따르면, 구리 패드(31) 상에 무전해 도금에 의해 선택적으로 구리 확산 방지막(34)이 형성된다. 이 

때문에, 상기 제1, 제2 실시예와 같이 구리 패드 상에 형성한 구리 확산 방지막을 에칭에 의해 패터닝할 필요가 없고, 

제조 프로세스가 간략화된다.

마지막으로, 반도체 웨이퍼에 플럭스를 도포하고, 질소 분위기 중에 있어서 220℃에서 30초간 가열하여, 땜납 금속을

리플로우한다. 이 후, 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 반도체 칩으로 분할한 후 플립 칩 실장을 행한다.

본 실시예에서는, 구리 패드로의 저융점 금속막의 형성을 무전해 도금법에 의해 행하기 때문에, 용이하게 금속막의 

형성을 행하는 것이 가능하다. 무전해 도금을 행함으로써 구리 패드 표면 상에 있어서의 요철이 평활화되어, 배리어 

메탈과의 밀착성이 향상되고, 또한 배리어성도 양호해진다.

본 발명의 제4 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 설명한다.

도 5의 (a)에 도시한 바와 같이, 구리 패드(41)를 갖는 반도체 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 준비한다. 이 단계에

있어서, 패시베이션막은 형성되어 있지 않은 상태에 있다. 구리 패드(41)의 크기는 100㎛각이고, 350㎛의 피치로 반

도체 칩(10㎜×10㎜)의 전면에 영역형으로 형성되어 있다.

도 5의 (b)에 도시된 바와 같이, 반도체 웨이퍼의 전면에 구리 확산 방지막(44)을 형성한다. 구리 확산 방지막(44)에

는, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN을 이용한다.

도 5의 (c)와 같이, 반도체 웨이퍼 전면에 레지스트막을 형성하고, 도 4d와 같이 구리 패드(41) 상에 레지스트막(40)

이 남도록 노광, 현상을 행한다.

도 5의 (d)와 같이 구리 확산 방지막(44)에 에칭을 행하고, 구리 패드(41) 상에만 남도록 패터닝한다.

도 5의 (e)와 같이 패시베이션막(42)을 형성한다. 패시베이션막(42)으로서는, SiN, SiO 2 등의 무기막, 또는 폴리이

미드, BCB, 에폭시 수지 등의 유기막, 혹은 이들의 복합막을 이용한다.

이후의 공정은 상기 제1 실시예와 마찬가지이다. 본 실시예에서는, 구리 패드(41) 상에 구리 확산 방지막(44)이 먼저 

형성되기 때문에, 배리어 메탈만을 에칭하면 좋다.

마지막으로, 반도체 웨이퍼에 플럭스를 도포하고, 질소 분위기 중에 있어서 220℃에서 30초간 가열하고, 도 5의 (f)에

도시된 바와 같이 저융점 금속막(49)을 리플로우한다.

그 후 전기적 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 반도체 칩으로 분할하여 플립 칩 실장을 행한다.

본 발명의 제5 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법을 도 6을 이용하여 설명한다.

도 6의 (a)에 도시된 바와 같이, 구리 패드(51)를 갖는 반도체 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 준비한다. 이 단계에

서는, 패시베이션막은 형성되어 있지 않은 상태에 있다. 구리 패드(51)의 크기는 100㎛각, 350㎛의 피치로 반도체 칩

(10㎜×10㎜)의 전면에 영역형으로 형성되어 있다.

도 6의 (b)와 같이 구리 패드(51)와 구리 배선 부분에 무전해 도금을 행하여, 선택적으로 구리 확산 방지막(54)을 형

성한다. 구리 확산 방지막(54)에는, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN을 이용한다. 여기서, Ni 대신에 Ni-B, Ni-P를 이

용할 수도 있다. 구리 확산 방지막(54)은, 상기 제4 실시예와 마찬가지로 구리 패드(51) 상에 선택적으로 형성된다. 

따라서, 이 이후의 공정은 제4 실시예에 있 어서의 도 5의 (e) 내지 도 5의 (f)와 마찬가지이다.

마지막으로 반도체 웨이퍼에 플럭스를 도포하고, 도 6의 (c)에 도시된 바와 같이 질소 분위기 중에 있어서 220℃에서

30초간 가열하여, 저융점 금속막(59)을 리플로우한다.

그 후 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 하여 칩에 플립 칩 실장을 행한다.

본 실시예에 따르면, 무전해 도금법을 이용하여 저융점 금속막을 형성하기 때문에, 공정을 간략화할 수 있다. 또한, 무

전해 도금법을 이용함으로써 구리 패드의 표면에서의 요철이 평활화되어, 배리어 메탈과의 밀착이 잘 이루어지고, 또

한 배리어성도 향상한다.

본 발명의 제6 실시예에 관해서, 도 7을 참조하여 진술한다.

상기 제1 내지 제5 실시예에서는, 땜납 범프를 형성하기 위해서 인쇄법을 이용한다. 이에 반해, 본 실시예에서는 땜납

페이스트를 스키지를 이용하여 개구부에 매립하는 방법을 이용하고 있다.

도 7의 (a)에 도시된 바와 같이, 상기 제1 실시예와 마찬가지로, 구리 패드(61) 상에 구리 확산 방지막(64)을 형성한 

후, 배리어 메탈로서 티탄막(65), 니켈막(66), 팔라듐막(67)을 형성하고, 또한 레지스트막(68)을 형성한다. 이 레지스

트막(68)은, 예를 들면 100㎛각의 패턴을 갖는다.

레지스트막(68)을 마스크로 하여, 티탄막(65), 니켈막(66), 팔라듐막(67)을 에칭하여 패터닝하고, 또한 구리 확산 방

지막(64)도 마찬가지로 패터닝한다.

도 7의 (c)와 같이, 예를 들면 160㎛각으로 형성된 60㎛ 두께의 인쇄 마스크(601)를 반도체 웨이퍼 상에 위치 정합하

여 설치한다. 이 인쇄 마스크(601)는, 도시된 바와 같이 인쇄 마스크 개구부를 갖고 있다. 저융점 금속 페이스트(603)

로서 땜납 페이스트를, 스키지(602)를 화살표 방향으로 이동시킴으로써 인쇄 마스크 개구부 내에 매립한다.

도 7의 (d)와 같이 인쇄 마스크(601)를 도면 중 상측 방향으로 끌어 올리거나, 혹은 반도체 웨이퍼를 하측 방향으로 

끌어 내려, 배리어 메탈 부분에 땜납 페이스트를 남긴다.
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이 후, 반도체 웨이퍼를 질소 분위기 중에서 220℃에서 30초간 가열하여, 땜납 페이스트를 리플로우하고 또한 플럭

스를 세정한다. 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 칩으로 분할하고, 플립 칩 실장을 행한다.

본 실시예에서는, 저융점 금속 페이스트로서 Sn-Pb 땜납 범프를 이용하는 경우에 관해서 진술하였지만, Sn, Pb, Ag,

Bi, Zn, In, Sb, Cu, Bi, Ge 등의 금속이 혼합된 혼합 금속을 이용하여도 양호한 신뢰성이 얻어진다. 또, 땜납 범프를 

형성할 때에, 인쇄법이나 스키지를 이용하여 마스크 개구부에 매립하는 방법 이외에도, 땜납 볼을 탑재하는 방법이나,

용융 땜납을 배리어 메탈 상에 도포하는 방법을 이용하여 형성하여도 좋다.

이러한 제6 실시예에 따르면, 인쇄법을 이용하여 저융점 금속막을 형성함으로써, 도금 법을 이용하여 형성하는 경우

보다도 공정을 간략화할 수 있다.

본 발명의 제7 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법에 관해서 도 8을 이용하여 설명한다. 본 실시예는, 

금 와이어를 본딩하는 실장법을 이용하는 것이다.

도 8의 (a)에 도시된 바와 같이, 구리 패드(71)를 갖는 반도체 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 이용한다.

구리 패드(71)의 크기는 100㎛각이고, 200㎛의 피치로 웨이퍼 상의 각 반도체 칩(10㎜×10㎜의 주변 영역에 배치되

어 있다.

도 8의 (b)와 같이, 구리 패드(71)의 상면에 구리 확산 방지막(74)을 스퍼터링법 혹은 증착법 등으로 형성한다. 구리 

확산 방지막(74)으로서는, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 어느 하나를 이용한다.

도 8의 (c)에 도시된 바와 같이, 반도체 웨이퍼 전면에 금막(75)을 스퍼터 장치, 전자 빔 증착 등을 이용하여 형성한다

. 여기서, 금막 대신에 팔라듐막을 이용하여도 좋다. 계속해서 금막(75) 상에 도시되어 있지 않은 레지스트를 도포하

고, 노광, 현상 처리를 행하여 100㎛각의 레지스트막을 형성한다.

레지스트막을 마스크로 하여서 금막(75) 및 구리 확산 방지막(74)을 에칭하고, 레지스트막을 박리액으로 제거하면, 

도 8의 (d)에 도시된 형상이 얻어진다. 그 후 전기적 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 칩으로 분할한다. 또한, 탑재 

기판 상에 반도체 칩을 탑재하고, 도 8의 (e)에 도시된 바와 같이 금막(75) 상에 금을 포함하는 금 와이어(76)를 본딩

하여 탑재 기판과 전기적으로 접속한 상태에서 실장한다.

상기 공정에 따라서 반도체 장치를 제조하고, 온도 사이클 시험을 이용하여 그 신뢰성을 조사하였다. 온도 사이클 시

험은, -65℃(30분간)∼25℃(5분간)∼150℃(30분간)을 1사이클로 하였다. 3000사이클 행한 후에 있어서도, 본딩 와

이어의 인장 강도는 저하되지 않고, 파단의 발생은 전혀 일어나지 않았다. 또한, 와이어의 접속 부분에 있어서의 볼 공

유 강도도 저하가 발생하지 않았다.

이러한 제7 실시예에 따르면, 구리의 확산이 구리 패드 상에 형성한 구리 확산 방지막에 의해 억제되고, 금 와이어와 

구리 간에서 구리의 확산이 억제된다. 따라서, 금 와이어와 구리 패드의 접속 강도 및 신뢰성이 향상된다.

본 발명의 제8 실시예에 의한 반도체 장치의 구성 및 그 제조 방법에 관해서 진술한다. 도 9의 (a)에 도시된 바와 같이

, 구리 패드(81)를 갖는 반도체 웨이퍼(직경 6인치, 두께 625㎛)를 이용한다. 구리 패드(81)의 크기는 50㎛각이고, 60

㎛의 피치로 반도체 웨이퍼 상의 각 반도체 칩(10㎜×10㎜)의 주변에 배치되어 있다.

도 9의 (b)와 같이 구리 패드(81)의 상면에 구리 확산 방지막(84)을 스퍼터법, 증착법 등으로 형성한다. 구리 확산 방

지막으로서는, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN을 이용한다.

도 9의 (c)에 도시된 바와 같이, 반도체 웨이퍼 전면에 티탄막(85), 니켈막(86), 팔라듐막(87)을 스퍼터 장치, 전자 빔

증착 등을 이용하여 형성한다.

여기서, 배리어 메탈로서 티탄/니켈/팔라듐막을 형성하는 대신에, 다른 적층막으로서 예를 들면 티탄/니켈/금의 적층

막, 티탄/텅스텐/금의 적층막, 또는 티탄/ 텅스텐/팔라듐의 적층막 중 어느 하나를 이용하여도 좋다.

도 9의 (d)에 도시된 바와 같이, 팔라듐막(87) 상에 레지스트를 20㎛ 두께로 도포하고, 노광, 현상 처리를 행하고 50

㎛각의 개구부를 형성하여 레지스트막(88)을 얻는다. 이 개구부에 금(89)을 16㎛의 두께로 도금한다.

도 9의 (e)에 도시된 바와 같이, 아세톤, 박리액 등의 용매를 이용하여 레지스트막(88)을 박리하고, 배리어 메탈을 구

성하는 팔라듐막(87), 니켈막(86), 티탄막(85)을 에칭한다. 팔라듐막(87) 및 니켈막(86)의 에칭에는 왕수계의 에칭액

을 이용한다.

티탄막(85)의 에칭에는, 에틸렌 디아민 4초산계를 이용할 수 있다. 또한, 구리 확산 방지막(84)을 에칭한다. 그 후, 전

기적 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 칩으로 분할하고, 금범프를 이용하여 테이프 기판에 TAB 실장을 행한다.

상기 공정에 따라서 반도체 장치를 제조한 후, 온도 사이클 시험을 이용하여 그 신뢰성을 조사하였다. 또 온도 사이클

시험은, -65℃(30분간)∼25℃(5분간)∼150℃(30분간)를 1사이클로 하였다. 3000사이클 시험을 행한 후에 있어서도

금 범프의 접속 강도는 저하되지 않고, 파단의 발생은 전혀 일어나지 않았다.

상기 제8 실시예에 따르면, 구리의 확산이 구리 패드 상에 형성한 구리 확산 방지막에 의해 억제되기 때문에, 금 범프

로의 구리의 확산이 억제된다. 따라서 계면박리가 발생하지 않고, 신뢰성이 높은 접속이 얻어진다.

여기서, 상기 제8 실시예에서는, 구리 확산 방지막(84) 상에, 티탄막(85), 니켈막(86), 팔라듐막(87)을 형성한 후, 금 

범프(89)를 형성하고 있다.

그러나, 도 10의 (a)∼(d)에 도시된 바와 같이, 구리 확산 방지막(84) 상에, 티탄막(85), 니켈막(86), 팔라듐막(87)을 

형성하지 않고, 직접 금 범프(89)를 형성하여도 좋다.

본 발명의 제9 실시예에 관해서, 도 15를 참조하여 설명한다.

도 15의 (a)에 도시된 바와 같이, 구리 패드(601)가 형성된 실리콘 기판(603) [반도체 칩 웨이퍼(직경 6인치, 두께 62

5㎛)]를 준비한다. 구리 패드(601)의 크기는, 예를 들면 100㎛각이고, 200㎛의 피치로 반도체 칩(10㎜×10㎜)의 주

변에 형성되어 있다. 또한, 구리 패드(1)의 표면이 노출된 상태에서, 그 표면을 예를 들면 막 두께 1㎛의 패시베이션막

(602)이 피복되어 있다.
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도 15의 (b)에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판(603)의 전면에 구리 확산 방지막(604)을 스퍼터법, 증착법 등으로 형성

한다. 구리 확산 방지막(604)은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 어느 하나를 이용하여 예를 들면 1㎛의 막 두께로

형성한다.

도 15의 (c)에 도시된 바와 같이, 실리콘 기판(603)의 전면에, 알루미늄(Al)막(605)을, 스퍼터 장치, 전자 빔 증착 장

치 등을 이용하여 형성한다.

표면 전체에 레지스트를 도포하고, 노광, 현상 처리를 행하여, 구리 패드(601)에 대응하는 개소에 100㎛ 각의 레지스

트막을 형성한다. 이 레지스트막을 마스크에, 도 15의 (d)에 도시된 바와 같이, 구리 확산 방지막(604), 알루미늄막(6

05)에 에칭을 행하고, 레지스트막을 제거하여 반도체 소자를 얻는다.

이 후, 전기적인 테스트를 행하고, 다이싱을 행하여 복수의 칩으로 분할한다. 도 15의 (e)에 도시된 바와 같이, 금속 

와이어(606)를 알루미늄막(605) 상에 본딩하고, 도시되어 있지 않은 배선 기판 상의 전극에 이 금속 와이어(606)를 

본딩을 행하여, 칩을 실장한다.

상기 공정에 의해 얻어진 반도체 장치에 대해, 온도 사이클 시험을 행하여 그 신뢰성을 조사하였다. 여기서, 온도 사

이클 시험은, 마이너스 섭씨 65℃(30분간)∼섭씨 25℃(5분간)∼섭씨 150℃(30분간)을 1사이클로서 행하였다.

이 시험을 3000사이클 행한 후에 있어서도, 와이어 본딩의 인장 강도는 저하되지 않고, 파단의 발생은 전혀 검출되지

않았다. 또한, 금속 와이어(606)와 알루미늄막(605)을 접속하는 볼(607)의 공유 강도도 저하되지 않았다.

여기서, 알루미늄막(605) 상에 직접 금속 와이어(606)를 접속하고 있다. 그러나, 도 16에 도시된 바와 같이, 알루미늄

막(706)과 구리 확산 방지막(704) 간에, 밀착부(705)를 형성하여도 좋다. 밀착부(705)로서는, 예를 들면, Ti, Ni, Cr, 

TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 어느 하나, 혹은 이들의 적층막을 이용하여도 좋다. 여기서, 구리 패드(701), 패시베이션

막(702), 구리 확산 방지막(704), 알루미늄막(706), 금속 와이어(707)의 형성은 상기 제9 실시예와 마찬가지이고, 설

명을 생략한다.

또한, 도 17에 도시된 바와 같이, 패시베이션막(802)을, 구리 패드(801)뿐만 아니라 구리 확산 방지막(804)까지 피복

하도록 형성하여도 좋다.

다음에, 상기 실시예 중 어느 하나를 이용하여 배선 기판에 실장하는 방법에 관해서, 도면을 이용하여 설명한다.

우선, 플립 칩 실장으로 불리는 방법은, 도 12에 도시된 바와 같이 반도체 칩(204)이 상하를 반전한 상태에서 배선 기

판(201) 상에 탑재된다. 반도체 칩(204)의 구리 패드 상에, 땜납 혹은 금 등의 범프(203)가 형성되어 있고, 이러한 반

도체 칩(204)이 범프(203)를 통해 배선 기판(201) 상에 탑재되고, 사이에 밀봉 수지(202)가 형성되어 있다. 배선 기

판(201)의 반대면에는 어레이형으로 배치된 땜납 볼(205)이 형성되어 있고, 도시되어 있지 않은 프린트 배선 기판 등

에 접속된다.

와이어 본딩에 의한 실장 방법은, 도 8의 (e)에 도시된 바와 같이, 금속 와이어(76)가 본딩 접속된 후, 도 13에 도시된

바와 같이, 반도체 칩(402)이 배선 기판(401)에 탑재되고, 몰드 수지(405)에 의해 밀봉된다. 배선 기판(401)에 있어

서의 탑재면과 반대측의 면 상에는, 땜납 볼(404)이 어레이형으로 형성되어 있다. ,

TAB 실장법은, 도 14에 도시된 바와 같이, 반도체 칩(502)의 패드 상에, 금 범프(503)가 형성된다. 금속 캡(506)에 

반도체 칩(502)이 탑재되고, 수지 기판(501)을 개재시킨 형태에서, 배선이 형성되어 땜납 볼(505)이 설치된 폴리이미

드 테이프(507)가 접속된다.

상술한 실시예는 일예이고, 본 발명을 한정할만한 것은 아니다. 예를 들면, 배리어 메탈을 티탄/니켈/팔라듐막으로 구

성하고 있지만, 다른 재료를 이용하여 구성하여도 좋다. 또한, 상기 실시예에서는 어느 것이나 구리 배선에 접속된 구

리 패드 상에 구리 확산 방지막을 형성하고, 그 위에 배리어 메탈을 형성하고 있다. 그러나, 구리 패드에 한하지 않고 

은 배선에 접속된 은 패드에 대해 은 확산 방지막을 형성하고, 배리어 메탈을 형성한 경우에도 마찬가지의 효과가 얻

어진다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 구리 패드 상에 구리 확산 방지막을 형성하기 때문에, 구리의 확산이 구리 확산 방지막에 의해 억

제된다. 따라서, 구리 패드 상에 땜납 범프를 형성한 경우에도, 땜납 중의 주석과 구리의 확산이 억제된다. 이에 따라, 

구리와 주석 간에서 금속 간 화합물이 형성되지 않고, 계면 박리가 발생하지 않기 때문에, 신뢰성 높은 접속이 얻어진

다. 이 경우, 배리어 메탈을 전기 도금법에 의해 두껍게 형성하는 방법과 달리, 간략한 제조 프로세스로 실현할 수 있

다.

이러한 본 발명에 따르면, 공정 수를 증가시키지 않으면서, 구리 패드에 땜납 범프, 금 와이어, 금 범프를 접속하여 높

은 공유 강도를 확보하는 것이 가능하다

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제
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청구항 4.
구리 패드를 구비한 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치에 있어서,

상기 구리 패드의 표면 상에 형성되어, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막과,

상기 구리 확산 방지막의 표면 상에 형성되어, 상기 구리 확산 방지막과 금속 와이어와의 밀착성을 향상시키는 금속

막, 및

상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 개재시킨 상태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 상기 금속 와이어

를 포함하고,

상기 금속 와이어를 통해 상기 반도체 소자가 상기 배선 기판에 실장되어 있고,

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하고, 상기 금속막은 Au 또는 

Pd 를 포함하는

반도체 장치.

청구항 5.
구리 패드를 구비한 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치에 있어서,

구리의 확산을 방지하기 위해 상기 구리 패드의 표면의 적어도 일부분 상에 직접 형성되어 상기 구리 패드의 표면의 

상기 적어도 일부분과 직접 접촉하도록 된 구리 확산 방지막과,

상기 구리 확산 방지막을 개재시킨 상태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 금속 범프

를 포함하고,

상기 금속 범프를 통해 상기 반도체 소자가 상기 배선 기판에 실장되고,

상기 금속 범프는 금을 포함하고,

상기 구리 확산 방지막과 상기 금속 범프 간에는, Ti, Ni, Pd의 적층막, Ti, Ni, Au의 적층막, TiW, Au의 적층막, 및 T

iW, Pd의 적층막 중 어느 하나가 형성되어 있는 반도체 장치.

청구항 6.
구리 패드를 구비한 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치에 있어서,

구리의 확산을 방지하기 위해 상기 구리 패드의 표면의 일부분 상에 직접 형성되어 상기 구리 패드의 표면의 상기 일

부분과 직접 접촉하도록 된 구리 확산 방지막과,

상기 구리 확산 방지막을 개재시킨 상태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 금속 범프

를 포함하고,

상기 금속 범프를 통해 상기 반도체 소자가 상기 배선 기판에 실장되어 있고,

상기 금속 범프는 땜납을 포함하고,

상기 구리 확산 방지막과 상기 금속 범프 간에는, T1, Ni의 적층막, T1, Ni, Pd의 적층막, Ti, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni

의 적층막, Cr, Au의 적층막, Cr, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni, Pd의 적층막, Ti, Cu의 적층막, Ti, Cu, Au의 적층막, Cr, 

Cu의 적층막, Cr, Cu, Au의 적층막 중 어느 하나가 형성되어 있는 반도체 장치.

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
삭제

청구항 13.
구리 패드를 포함하는 반도체 소자를 땜납 패드를 이용하여 플립 칩 실장법에 의해 배선 기판에 실장하는 반도체 장

치의 제조 방법에 있어서,

상기 구리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과,

상기 구리 확산 방지막 상에, 땜납 패드에 포함되는 주석의 확산을 억제하기 위한 금속 적층막을 형성하는 공정과,

상기 금속 적층막 상에 상기 땜납 범프를 형성하는 공정과,

상기 땜납 범프를 통해 상기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정

을 포함하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 14.
제13항에 있어서,

상기 금속 적층막은, Ti, Ni의 적층막, Ti, Ni, Pd의 적층막, Ti, Ni, Au의 적층막, Cr. Ni의 적층막, Cr, Au의 적층막, 

Cr, Ni, Au의 적층막, Cr, Ni, Pd의 적층막, Ti, Cu의 적층막. Ti, Cu, Au의 적층막, Cr, Cu의 적층막, Cr, Cu, Au의 

적층막중 어느 하나인 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 15.
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구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서,

상기 구리 패드의 표면 상에 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과,

상기 구리 확산 방지막 상에, 금속 와이어와의 밀착성을 향상시키기 위한 금속막을 형성하는 공정과,

상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 개재시킨 상태에서, 상기 구리 패드에 상기 금속 와이어를 전기적으로 접속

하는 공정, 및

상기 금속 와이어를 통하여 상기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정

을 포함하고,

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하고, 상기 금속막은 Au 또는 

Pd 를 포함하는

반도체 장치의 제조 방법.

청구항 16.
구리 패드를 포함하는 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치를 제조하는 방법에 있어서,

상기 구리 패드의 표면 상에, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막을 형성하는 공정과,

상기 구리 확산 방지막 상에, 금의 확산을 방지하기 위한 금속 적층막을 형성하는 공정과,

상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 개재시킨 상태에서, 상기 구리 패드에 전기적으로 접속되는 금 범프를 형성

하는 공정, 및

상기 금 범프를 통해 상기 반도체 소자를 상기 배선 기판에 실장하는 공정

을 포함하는 반도체 장치의 제조 방법.

청구항 17.
삭제

청구항 18.
삭제

청구항 19.
제5항 또는 제6항에 있어서, 상기 구리 확산 방지막은 Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하

는 반도체 장치.

청구항 20.
구리 패드를 구비한 반도체 소자가 배선 기판에 실장된 반도체 장치에 있어서,

상기 구리 패드의 표면 상에 형성되어, 구리의 확산을 방지하기 위한 구리 확산 방지막과,

상기 구리 확산 방지막의 표면 상에 형성되어, 상기 구리 확산 방지막과 금속 와이어와의 밀착성을 향상시키는 금속

막, 및

상기 구리 확산 방지막 및 상기 금속막을 개재시킨 상태에서 상기 구리 패드에 전기적으로 접속된 상기 금속 와이어

를 포함하고,

상기 금속 와이어를 통해 상기 반도체 소자가 상기 배선 기판에 실장되어 있고,

상기 구리 확산 방지막은, Ni, Cr, TiN, TaN, Ta, Nb, WN 중 적어도 어느 하나를 포함하고, 상기 금속막은 Au 막 또

는 Pd 막인

반도체 장치.
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