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(57)【要約】
【課題】半田との接合界面が、低温で水素雰囲気では還
元されにくい材質で構成されている場合でも、低いボイ
ド率で半田付けを行う。
【解決手段】半田を介して重ね合わせられている第１の
接合部材および第２の接合部材が設置されたチャンバー
内の空気を排気し、少なくとも水素を含むガスを導入し
て、大気圧よりも低い第１の圧力の状態に設定するステ
ップＡ１と、第１の圧力の状態を保持したまま、半田の
液相線温度よりも高い第１の温度まで加熱するステップ
Ａ３と、第１の温度の状態を保持したまま、第１の圧力
よりも低い第２の圧力まで減圧するステップＡ４と、第
１の温度の状態を保持したまま、チャンバー内に少なく
とも水素または窒素を含むガスを導入して、大気圧まで
加圧するステップＡ５と、大気圧の状態を保持したまま
、半田の固相線温度よりも低い第２の温度まで冷却する
ステップＡ６とを含む。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　チャンバー内に設置された、半田を介して重ね合わせられている第１の接合部材および
第２の接合部材を、該半田により接合する接合構造体の製造方法において、
　上記半田を介して重ね合わせられている第１の接合部材および第２の接合部材が設置さ
れたチャンバー内の空気を排気し、少なくとも水素を含むガスを導入して、大気圧よりも
低い第１の圧力の状態に設定する第１のステップと、
　上記第１の圧力の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の液相線温度より
も高い第１の温度まで加熱する第２のステップと、
　上記第１の温度の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記第１の圧力よりも低い
第２の圧力まで減圧する第３のステップと、
　上記第１の温度の状態を保持したまま、上記チャンバー内に少なくとも水素または窒素
を含むガスを導入して、大気圧まで加圧する第４のステップと、
　上記大気圧の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の固相線温度よりも低
い第２の温度まで冷却する第５のステップとを含むことを特徴とする接合構造体の製造方
法。
【請求項２】
　上記第１のステップと上記第２のステップとの間に、上記第１の圧力の状態を保持した
まま、上記半田の固相線温度よりも低い第３の温度で所定時間予熱を行うステップをさら
に含むことを特徴とする請求項１に記載の接合構造体の製造方法。
【請求項３】
　上記第１の温度は、２７０度以上であることを特徴とする請求項１に記載の接合構造体
の製造方法。
【請求項４】
　上記第２のステップでは、上記第１の温度の状態を所定時間保持することを特徴とする
請求項３に記載の接合構造体の製造方法。
【請求項５】
　上記第１の圧力は、０．３気圧～０．５気圧であることを特徴とする請求項１に記載の
接合構造体の製造方法。
【請求項６】
　上記第２の圧力は、０．０５気圧以下であることを特徴とする請求項５に記載の接合構
造体の製造方法。
【請求項７】
　上記半田として、鉛フリー半田を用いることを特徴とする請求項１～６のいずれか１項
に記載の接合構造体の製造方法。
【請求項８】
　上記第１の接合部材および第２の接合部材のうちのいずれか一方として、表面処理がニ
ッケルメッキまたはスズメッキである、ヒートスプレッダまたは基材を用いることを特徴
とする請求項１～７のいずれか１項に記載の接合構造体の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、接合構造体の製造方法に関するものであり、より詳細には、半導体素子など
の発熱体を、ヒートスプレッダや基材などに半田を介して接合する技術に関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　一般に、大電流を制御するため発熱が大きいパワーデバイスやパワーモジュールなどの
半導体装置には、半導体素子の裏面をメタライズし、半田を用いて基材と接合する構造が
採用されている。このような接合構造では、放熱性を向上するために、半導体素子と基材
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との間にヒートスプレッダを挿入し、各間を半田で接合する場合がある。この場合、半田
との高い密着性を得るために、半田との接合界面に存在する酸化膜を除去することが重要
である。
【０００３】
　また、接合の際、半田溶融時に炉中の雰囲気を巻き込んだり、半田や接合部材から揮発
成分が発生することにより、半田中にボイド（空隙）が生じる場合がある。また、半田中
のボイドの発生は接合界面の濡れ性とも関連しており、濡れ性が悪いと雰囲気を巻き込み
やすく、半田中にボイドが残存しやすい。ボイドは、その大きさによっては放熱の妨げと
なり、電気特性および信頼性に悪影響を与えるため、極力低減する必要がある。
【０００４】
　通常の部品実装では、酸化膜を除去するために、フラックスと半田粒とを混ぜ合わせた
半田ペーストを用いてリフローを行う方法がとられている。しかし、リフロー後にフラッ
クス残渣が接合部材の表面に残存することで、実使用にて半導体素子が発熱する際にフラ
ックス成分が活性化し、腐食が進行する可能性がある。また、後工程にて半導体素子と基
材とのワイヤボンドを行う際に、接合強度が低下する場合がある。さらには、フラックス
残渣を除去するために洗浄を行う場合、工程追加によりコストアップとなり、また洗浄残
りに対する検討も必要となる。
【０００５】
　このような理由から、電流制御用半導体素子の接合には、フラックスを用いずに酸化膜
を除去する方法として、水素雰囲気中でリフローを行う方法が多く採用されている。従来
では連続式水素炉が用いられ、温度プロファイルの最適化や、半導体素子上に重しを載せ
ることにより、ボイドの低減が図られてきた。
【０００６】
　また近年では、さらに積極的にボイドを排除するために、半田溶融後に減圧を行うこと
によりボイドを排除する方法が用いられるようになった。図６を参照しながら、半田溶融
後に減圧を行う標準的な半田付け方式（接合方法）について説明する。
【０００７】
　図６は、上記標準的な半田付け方式のリフロープロファイルを示している。横軸は時間
を示し、縦軸は温度および圧力を示している。また、実線のグラフは温度を示し、１点鎖
線のグラフは圧力を示している。
【０００８】
　まず、基材表面に塗布された半田ペースト上にヒートスプレッダを載せ、さらにヒート
スプレッダに塗布された半田ペースト上に半導体素子を載せたものを、チャンバー内に設
置する。
（ステップＢ１）チャンバー内の空気を排気し、水素またはフォーミングガスを大気圧ま
で導入する。このとき、室温を維持する。
（ステップＢ２）大気圧状態を保持したまま加熱を開始し、半田の固相線温度以下の温度
で一定時間予熱を行う。ここで、錫（Ｓｎ）を主成分とする鉛（Ｐｂ）フリー半田の場合
、一般的に融点が２１０～２３５度程度であるので、予熱温度は２００度程度とする必要
がある。
（ステップＢ３）大気圧状態を保持したまま、半田の液相線温度以上までさらに加熱し、
半田を溶融させる。上記表面処理が貴金属メッキの場合は、半田中にボイドは含むものの
、濡れ性は良好である。しかし、ＮｉメッキまたはＳｎメッキの場合は、予熱で表面が清
浄化されていないため、半田が溶融しても十分な濡れが得られず、はじいた状態となる。
この場合、半田の液相線温度以上の温度を一定時間保持することにより、還元効果が得ら
れ表面が清浄化される。
（ステップＢ４）半田溶融状態を保持したまま減圧する。これにより、半田中のボイドの
脱泡が行われる。
（ステップＢ５）半田溶融状態を保持したまま、窒素、水素、またはフォーミングガスを
チャンバー内に導入し、大気圧に戻す。
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（ステップＢ６）大気圧状態を保持したまま冷却する。これにより、半田が固化し、半導
体素子、ヒートスプレッダ、および基材の接合が完了する。
【０００９】
　以上の工程により、半田溶融後に減圧を行う標準的な半田付け方式では、脱泡効果によ
ってボイドを除去することが可能となる。特にＰｂ含有半田であれば、連続式水素炉を使
用する方法よりも大幅にボイドを低減することが可能となる。
【００１０】
　ところが、Ｐｂは土壌に長期間にわたり残留し、人体に悪影響を与えるため、高温環境
にて使用される一部の部品を除いて使用が制限されている。これにより、現在では、Ｓｎ
を主成分とするＰｂフリー半田が広く用いられるようになりつつある。
【００１１】
　一般に、Ｐｂフリー半田は、Ｐｂ含有半田よりも表面張力が大きいためボイドが残存し
やすく、また濡れ性も低下する傾向がある。このため、脱泡効果のみではボイドの除去が
不十分な場合がある。また、ボイドは外部に移動することにより排除されるため、半田内
部のボイドと外部がつながった状態の場合はそのまま大気圧に戻されて固化される状況が
発生しやすい。
【００１２】
　そこで、このような問題を解決するために、例えば、特許文献１および特許文献２に、
半田溶融前に減圧を行う方法が提案されている。
【００１３】
　図７は、半田溶融前に減圧を行う半田付け方式のリフロープロファイルを示している。
横軸は時間を示し、縦軸は温度および圧力を示している。また、実線のグラフは温度を示
し、１点鎖線のグラフは圧力を示している。
【００１４】
　まず、下から基材、ヒートスプレッダ、半導体素子の順に各間に半田箔を介して載せた
ものを、チャンバー内に設置する。
（ステップＣ１）チャンバー内の空気を排気し、水素またはフォーミングガスを大気圧ま
で導入する。
（ステップＣ２）大気圧状態を保持したまま加熱を開始し、半田の固相線温度以下の温度
で一定時間予熱を行う。
（ステップＣ３）半田の固相線温度以下の温度の状態を保持したまま、ボイドを排除可能
な圧力まで減圧する。Ｓｎを主成分としたＰｂフリー半田の場合、一般的には０．０５気
圧以下に減圧することが好ましい。
（ステップＣ４）減圧状態を保持したまま、半田の液相線温度以上まで加熱し、半田を溶
融させる。このとき、溶融状態の半田が雰囲気のガスを巻き込みボイドが発生する場合が
ある。しかし、ボイド内の圧力もチャンバー内同様減圧状態であり、また、図６に示した
半田付け方式のようにボイドが半田の外に出て行く状況が起こらないため、外部とつなが
ったボイドは発生しにくい。
（ステップＣ５）半田溶融状態を保持したまま、窒素、水素、またはフォーミングガスを
チャンバー内に導入し、大気圧に戻す。これにより、ボイド内の圧力とチャンバー内の気
圧との間で圧力差が生じ、ボイドが収縮する。
（ステップＣ６）大気圧状態を保持したまま冷却する。これにより、半田が固化し、半導
体素子、ヒートスプレッダ、および基材の接合が完了する。
【００１５】
　以上の工程により、半田溶融前に減圧を行う半田付け方式では、半田溶融時にボイドが
発生してもボイド内が減圧状態であるため、溶融状態で大気圧に戻してから冷却すること
により、圧力差でボイドを収縮・消滅させることが可能となる。さらに、この半田付け方
式では、図６に示した半田付け方式で起こりやすい外部とつながったボイドは発生しにく
く、また半田内のボイドは一様に収縮するため、安定的にボイドを低減することが可能で
ある。
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【特許文献１】特開２００５－２７１０５９号公報（平成１７年１０月６日公開）
【特許文献２】特開２００５－２０５４１８号公報（平成１７年８月４日公開）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　しかしながら、上記半田溶融前に減圧を行う半田付け方式では、半田溶融前に、ボイド
を収縮させるために必要なレベルまで減圧を行っているので、半田の液相線温度以上に加
熱した時点では、還元に必要な水素が希薄な状態となり、基材およびヒートスプレッダの
表面処理に貴金属メッキが使用されている場合は問題ないが、錫やニッケルなど還元され
にくい材質が使用されている場合は半田との接合界面が十分に清浄化されず、ボイドが残
存しやすい状態になるという問題点を有している。一方、還元効果を得るため水素量を増
やすと、半田溶融時の気圧を上げることとなり、ボイドを収縮させる効果が少なくなって
しまうという問題が発生する。
【００１７】
　本発明は、上記従来の問題点に鑑みなされたものであって、その目的は、半田との接合
界面が、低温で水素雰囲気では還元されにくい材質で構成されている場合でも、低いボイ
ド率で半田付けを行うことができる接合構造体の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の接合構造体の製造方法は、上記課題を解決するために、チャンバー内に設置さ
れた、半田を介して重ね合わせられている第１の接合部材および第２の接合部材を、該半
田により接合する接合構造体の製造方法において、上記半田を介して重ね合わせられてい
る第１の接合部材および第２の接合部材が設置されたチャンバー内の空気を排気し、少な
くとも水素を含むガスを導入して、大気圧よりも低い第１の圧力の状態に設定する第１の
ステップと、上記第１の圧力の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の液相
線温度よりも高い第１の温度まで加熱する第２のステップと、上記第１の温度の状態を保
持したまま、上記チャンバー内を上記第１の圧力よりも低い第２の圧力まで減圧する第３
のステップと、上記第１の温度の状態を保持したまま、上記チャンバー内に少なくとも水
素または窒素を含むガスを導入して、大気圧まで加圧する第４のステップと、上記大気圧
の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の固相線温度よりも低い第２の温度
まで冷却する第５のステップとを含むことを特徴としている。
【００１９】
　上記の方法によれば、第１の接合部材および第２の接合部材の接合部分の表面処理に、
低温の水素雰囲気中では還元されにくい材質（例えば、錫およびニッケルなど）が用いら
れている場合であっても、半田溶融前に、半田との接合界面を還元し酸化物を除去するた
めに必要な少なくとも水素を含むガスを導入しているので、半田の液相線温度以上に加熱
した際に、酸化物の還元が行われ、接合界面を清浄化することが可能となる。これにより
、半田の濡れ性を向上させ、ボイドの残存を低減させることが可能となる。
【００２０】
　また、接合界面が清浄化された状態でさらに減圧を行うことにより、第１の接合部材、
第２の接合部材、および半田に含まれる揮発性成分により発生するボイドを脱泡し、除去
することが可能となる。
【００２１】
　さらには、ガス流入を大気圧まで行わず、減圧状態（第１の圧力の状態）のまま加熱し
半田を溶融しているので、半田溶融時にガスを巻き込んでボイドとなった場合でも、その
ボイド内は減圧状態となる。これにより、半田溶融状態を保持したまま大気圧に戻す際に
、半田中のボイドを収縮させることが可能となる。
【００２２】
　よって、半田との接合界面が、半田の固相線温度以下の温度状態で水素雰囲気では還元
されにくい材質で構成されている場合でも、ボイドの抑制が図られているので、低いボイ
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ド率で半田付けを行うことが可能となる。
【００２３】
　また、本発明の接合構造体の製造方法は、上記第１のステップと上記第２のステップと
の間に、上記第１の圧力の状態を保持したまま、上記半田の固相線温度よりも低い第３の
温度で所定時間予熱を行うステップをさらに含むことが好ましい。これにより、チャンバ
ー内の温度ばらつきを極力低減し、加熱の際の温度制御を精度良く行うことが可能となる
。
【００２４】
　また、本発明の接合構造体の製造方法は、上記第１の温度は、２７０度以上であること
が好ましい。これにより、水素を十分活性化させて接合界面の還元を効率良く行うことが
可能となる。さらに、還元効果を促進し、濡れ性を向上させるためには、上記第２のステ
ップでは、上記第１の温度の状態を所定時間保持することが望ましい。
【００２５】
　また、本発明の接合構造体の製造方法は、上記第１の圧力は、０．３気圧～０．５気圧
であることが好ましい。これにより、雰囲気ガスによる接合界面の還元効果と、減圧によ
るボイドの脱泡・除去効果とを同時に得ることが可能となる。さらに、減圧によるボイド
の脱泡・除去効果を最大限に奏するためには、上記第２の圧力は、０．０５気圧以下であ
ることが望ましい。
【００２６】
　また、本発明の接合構造体の製造方法は、上記半田として、鉛フリー半田を用いること
が好ましい。
【００２７】
　また、本発明の接合構造体の製造方法は、上記第１の接合部材および第２の接合部材の
うちのいずれか一方として、表面処理がニッケルメッキまたはスズメッキである、ヒート
スプレッダまたは基材であっても、低いボイド率での接合が可能である。
【発明の効果】
【００２８】
　以上のように、本発明の接合構造体の製造方法は、半田を介して重ね合わせられている
第１の接合部材および第２の接合部材が設置されたチャンバー内の空気を排気し、少なく
とも水素を含むガスを導入して、大気圧よりも低い第１の圧力の状態に設定する第１のス
テップと、上記第１の圧力の状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の液相線
温度よりも高い第１の温度まで加熱する第２のステップと、上記第１の温度の状態を保持
したまま、上記チャンバー内を上記第１の圧力よりも低い第２の圧力まで減圧する第３の
ステップと、上記第１の温度の状態を保持したまま、上記チャンバー内に少なくとも水素
または窒素を含むガスを導入して、大気圧まで加圧する第４のステップと、上記大気圧の
状態を保持したまま、上記チャンバー内を上記半田の固相線温度よりも低い第２の温度ま
で冷却する第５のステップとを含む方法である。
【００２９】
　それゆえ、半田との接合界面が、低温の水素雰囲気中では還元されにくい材質で構成さ
れている場合でも、ボイドの抑制が図られているので、低いボイド率で半田付けを行うこ
とができるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３０】
　本発明の一実施形態について図面に基づいて説明すれば、以下の通りである。
【００３１】
　（半導体装置の構成）
　図１は、半導体装置１００の一構成例を示す断面図である。
【００３２】
　図１に示すように、本実施の形態の半導体装置１００（接合構造体）は、半導体素子１
０１、ヒートスプレッダ１０２（第１の接合部材、第２の接合部材）、および基材１０３



(7) JP 2010-513 A 2010.1.7

10

20

30

40

50

（第１の接合部材、第２の接合部材）が、この順に積層された構成を有している。半導体
素子１０１とヒートスプレッダ１０２との間、および、ヒートスプレッダ１０２と基材１
０３との間は、半田１０４を用いて接合されている。
【００３３】
　半導体素子１０１としては、主に、ＭＯＳ－ＦＥＴや、ＩＧＢＴ(Insulated Gate Bipo
lar Transistor)、ＦＲＤ(Fast Recovery Diode)などが用いられる。半導体素子１０１の
ヒートスプレッダ１０２と接合する面は、半田付けを行うために、金（Ａｕ）または銀（
Ａｇ）などが表層となるようにメタライズされている。
【００３４】
　ヒートスプレッダ１０２は、金属の放熱体であり、高導電率、高熱伝導率、および低熱
膨張率である材料が好ましく、銅（Ｃｕ）、モリブデン（Ｍｏ）、それらの合金、あるい
はＣｕ－Ｉｎｖｅｒ－Ｃｕのクラッド材を母材としている。また、濡れ性を向上させるた
めに、Ａｕ、ニッケル（Ｎｉ）、または錫（Ｓｎ）などを用いた表面処理が行われている
。すなわち、ヒートスプレッダ１０２の露出面には、Ａｕメッキ、Ｎｉメッキ、またはＳ
ｎメッキが施されている。また、ヒートスプレッダ１０２には、半田がヒートスプレッダ
の母材に予め冷間圧接されたクラッド材を使用してもよい。
【００３５】
　基材１０３としては、Ｃｕまたはアルミニウム（Ａｌ）のベースに、放熱性維持のため
にフィラーを含有した樹脂により絶縁層を接着し、その上にＣｕの配線パターンを形成し
た金属ベース板、または、AlNなど熱伝導率の高いセラミック上にＣｕの導体パターンが
形成されたセラミック基板、などが用いられる。また、基材１０３の半田付け部分には、
Ａｕ、Ｎｉ、またはＳｎなどを用いた表面処理が行われている。
【００３６】
　半田１０４は、主にＳｎを主成分とし、Ａｇ，Ｃｕ，Ｓｂ，Ｉｎ，Ｂｉなどを適宜添加
したＰｂフリー半田が使用される。固体化した半田１０４には、図１に示すように、接合
時の種々の影響により、内部にボイド１０５が残存することがある。しかし、半導体装置
１００では、次に説明する接合方法により低いボイド率で半田付けを行うことができるの
で、ボイドの残存が低減されている。
【００３７】
　（半導体装置の製造方法）
　次に、上記半導体装置１００の製造方法について説明する。
【００３８】
　なお、以下では、半導体装置１００の製造工程のうち、半導体素子１０１、ヒートスプ
レッダ１０２、および基材１０３の接合工程について詳細に説明する。その他の工程につ
いては、半導体装置の従来の一般的な工程で実現可能である。
【００３９】
　図２は、本実施の形態の半導体装置１００の接合工程のリフロープロファイルを示して
いる。横軸は時間を示し、縦軸は温度および圧力を示している。また、実線のグラフは温
度を示し、１点鎖線のグラフは圧力を示している。
【００４０】
　まず、半導体素子１０１、ヒートスプレッダ１０２、および基材１０３がこの順に、半
田箔を介して重ね合わせられたものを、リフロー装置の真空チャンバー内に設置する。
【００４１】
　（ステップＡ１）真空チャンバー内の空気を排気し、水素ガス、あるいは、水素および
窒素の混合ガスを導入する。なお、このとき導入するガスは、少なくとも水素を含むガス
であればよい。そして、後の工程（ステップＡ３）で半田を溶融させた際に発生するボイ
ド内の気圧を減圧しておくため、０．３気圧～０．５気圧程度の気圧になった時点で、上
記ガスの導入を停止する。また、この間は室温を維持する。
【００４２】
　（ステップＡ２）上記気圧状態を保持したまま加熱を開始し、半田１０４の固相線温度
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以下の温度で一定時間予熱を行う。Ｓｎを主成分とするＰｂフリー半田を用いているので
、予熱温度は２００度程度とする。これにより、チャンバー内の温度ばらつきを極力低減
し、加熱の際の温度制御を精度良く行うことが可能となる。
【００４３】
　しかし、ヒートスプレッダ１０２などの表面処理がＳｎメッキまたはＮｉメッキである
場合、一般的に、Ｓｎを主成分としたＰｂフリー半田の固相線温度以下の温度で接合界面
の酸化膜を除去することは困難であるので、この工程では十分な還元効果は得られない。
十分な還元効果を得るためには、おおよそ２７０度以上に加熱する必要がある。
【００４４】
　（ステップＡ３）上記気圧状態を保持したまま、真空チャンバー内を半田１０４の液相
線温度以上までさらに加熱し、半田を溶融させる。このとき、上述したように十分な還元
効果を得るために、おおよそ２７０度以上に加熱する。これにより、水素を十分活性化さ
せて接合界面の還元を効率良く行うことが可能となる。
【００４５】
　但し、高温とするほど還元の効果は高くなるが、ヒートスプレッダ１０２などの接合部
分に含まれる揮発成分によって逆にボイドが増加する場合があるため、２７０度～３００
度程度とすることが望ましい。また、還元の効果は雰囲気ガスの露点に依存するので、導
入した水素ガス、あるいは、水素および窒素の混合ガスの露点は、－３０度以下とするこ
とが望ましい。
【００４６】
　なお、加熱し半田を溶融させた後は、半田溶融状態を一定時間保持することが望ましい
。言い換えれば、真空チャンバー内を、２７０度～３００度程度の状態で一定時間保持す
ることが望ましい。これにより、接合界面の還元を促進し、不濡れ部分を減少させること
が可能となる。なお、この保持時間には最適値があり、短いと不濡れ部分が残り、長いと
ボイドが増加する傾向がある。また、最適値はチャンバー内の水素量にも依存する。
【００４７】
　（ステップＡ４）半田溶融状態を保持したまま、真空チャンバー内を０．０５気圧以下
まで減圧する。これにより、溶融状態の半田中に存在するボイドの脱泡が行われる。また
、０．０５気圧以下まで減圧することにより、減圧によるボイドの脱泡・除去効果を最大
限に奏することができる。
【００４８】
　（ステップＡ５）半田溶融状態を保持したまま、窒素、水素、あるいは、水素および窒
素の混合ガスを真空チャンバー内に導入し、大気圧に戻す。これにより、半田内のボイド
とチャンバー内の気圧で圧力差が生じ、ボイドが収縮する。
【００４９】
　（ステップＡ６）大気圧状態を保持したまま、室温程度まで冷却する。これにより、半
田１０４が固化し、半導体素子１０１、ヒートスプレッダ１０２、および基材１０３の接
合が完了する。
【００５０】
　以上のように、半導体装置１００の接合工程では、リフロー装置の真空チャンバー内を
、水素ガス、あるいは、水素および窒素の混合ガスを導入して、半田１０４の液相線温度
以上で十分な還元効果を得られる水素濃度でしかも減圧された雰囲気状態とし（ステップ
Ａ１）、半田１０４の液相線温度以上であって還元効果が得られる温度まで加熱を行い（
ステップＡ２～Ａ３）、接合界面が清浄化された状態でさらに減圧し（ステップＡ４）、
窒素、水素、あるいは、水素および窒素の混合ガスを流入して大気圧に戻した後（ステッ
プＡ５）、半田１０４の固相線温度以下に冷却している（ステップＡ６）。
【００５１】
　これにより、ヒートスプレッダ１０２および基材１０３の半田１０４との接合部分の表
面処理に、低温の水素雰囲気中では還元されにくいＳｎメッキまたはＮｉメッキが用いら
れている場合であっても、半田溶融前に、半田１０４との接合界面を還元し酸化物を除去
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するために必要な水素ガス、あるいは、水素および窒素の混合ガスを導入しているので、
半田１０４の液相線温度以上に加熱した際に、酸化物の還元が行われ、接合界面を清浄化
することが可能となる。それゆえ、半田１０４の濡れ性を向上させ、ボイドの残存を低減
させることが可能となる。
【００５２】
　また、接合界面が清浄化された状態でさらに減圧を行うことにより、半導体素子１０１
、ヒートスプレッダ１０２、基材１０３、および半田１０４に含まれる揮発性成分により
発生するボイドを脱泡し、除去することが可能となる。
【００５３】
　さらに、ガス流入を大気圧まで行わず、減圧状態のまま加熱し半田を溶融しているので
、半田溶融時にガスを巻き込んでボイドとなった場合でも、そのボイド内は減圧状態とな
る。これにより、半田溶融状態を保持したまま大気圧に戻す際に、半田中のボイドを収縮
させることが可能となる。
【００５４】
　よって、半田１０４との接合界面が、低温の水素雰囲気では還元されにくい材質で構成
されている場合でも、ボイド１０５の抑制が図られているので、低いボイド率で半田付け
を行うことが可能となる。
【実施例】
【００５５】
　図２に示した本実施例の接合工程により接合された半導体装置１００における接合界面
のボイドの発生状態を検証した。
【００５６】
　まず、比較例として、図７に示した従来の半田付け方式により接合された半導体装置１
００における、接合界面のボイドの発生状態について説明する。この比較例では、ヒート
スプレッダ１０２の表面処理にＡｕメッキを用いて、半田溶融時の気圧と半田１０４の液
相線温度以上の温度での保持時間とを変化させた各種サンプル、並びに、ヒートスプレッ
ダ１０２の表面処理にＳｎメッキを用いて、半田溶融時の気圧と半田１０４の液相線温度
以上の温度での保持時間とを変化させた各種サンプル、を作成した。サンプルに使用した
半導体素子１０１は、裏面（接合面）がメタライズされており、その表層はＡｕとなって
いる。また、半田１０４は、ＳｎにＡｇが数％添加されたものを使用した。
【００５７】
　そして、これらのサンプルの、半導体素子１０１とヒートスプレッダ１０２間の接合界
面（半田層）のボイドの状態を、超音波探傷装置を用いて観察した。図３は、図７に示し
た従来の半田付け方式により接合された各種サンプルの、半導体素子１０１とヒートスプ
レッダ１０２間の接合界面の様子を示す図である。
【００５８】
　ヒートスプレッダ１０２の表面処理にＡｕメッキが用いられている場合、半田溶融時の
気圧が低く、かつ液相線温度以上での（溶融後の）保持時間が短い方が、ボイドの発生状
態は良好である。逆に、半田溶融時の気圧が高く、かつ液相線温度以上での保持時間が長
いと、大きなボイドが残存している。
【００５９】
　これは、液相線温度以上での保持時間を長くすると、半田中や接合部のメッキ表面に含
まれる揮発成分により、ボイドが増加しているためと考えられる。また、保持時間が長く
なるにつれて揮発成分の発生量が増えるため、そのときのチャンバー内の気圧が高いほど
大気圧に戻した際の圧力差が小さく、ボイドを縮小させる効果が小さくなり、大きなボイ
ドが残存する状態になっているものと考えられる。
【００６０】
　よって、Ａｕメッキのように接合界面が還元されやすい材質である場合は、半田溶融時
の気圧を低くし、かつ液相線温度以上での保持時間を短くすることにより、非常にボイド
が少ない仕上がり状態で半田付けを行うことが可能である。
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【００６１】
　一方、ヒートスプレッダ１０２の表面処理にＳｎメッキが用いられている場合は、半田
溶融時の気圧が０．０５気圧のサンプルが、明らかに不濡れ部分が多い状態となっている
ことが認められる。なお、気圧を０．３気圧程度まで高めると、不濡れ部分の面積は減少
する傾向にある。
【００６２】
　また、液相線温度以上での保持時間が長くなるにつれて、不濡れ部分の形状が変化して
いることが認められる。これは、溶融後に不濡れ部分が還元されているためと考えられる
。保持時間を長くすると還元の効果は高まっているが、５分まで保持するとＡｕメッキの
場合と同様に、揮発性成分によりボイドが増加する傾向が見られる。
【００６３】
　仮に、半田溶融後の還元効果を高めるために、減圧時の気圧を高めに設定したとしても
、大きめのボイドが残存する場合がある。この場合、図２に示した接合工程のように、半
田溶融状態でさらに減圧し、脱泡を行うことが、ボイドの低減に効果的である。十分な脱
泡効果を得るためには、０．０５気圧以下に減圧することが好ましい。
【００６４】
　図４は、図２に示した本実施例の接合工程において、半田溶融時の気圧を変化させた場
合のボイド率の変化を示すグラフである。図４に示す結果を取得したサンプルには、ヒー
トスプレッダ１０２の表面処理にＳｎメッキを用い、半田１０４の液相線温度以上のピー
ク温度領域での保持時間を２分で固定したものを用いた。そして、これらのサンプルを、
超音波探傷装置を用いて観察した。
【００６５】
　図４に示されるように、半田溶融時の気圧が２０（ｋＰａ）の場合は、ボイド率が比較
的高い。これは、水素量が不足しており、還元効果が不十分なため、ボイドが残存しやす
い状況となっているためと考えられる。
【００６６】
　また、半田溶融時の気圧が１気圧のときは、図６に示した従来の半田付け方式と同じ状
態である。このときは、ボイド率が比較的大きく、脱泡効果のみではボイドの除去が不十
分であることを示している。
【００６７】
　ボイド率を最も低減することができるのは、半田溶融時の気圧が０．４気圧（水素濃度
１００％）のときであることがわかる。図５は、本実施例の接合工程において、半田溶融
時の気圧が０．４気圧である場合の半導体素子１０１とヒートスプレッダ１０２間の接合
界面の様子の一例を示している。
【００６８】
　なお、本発明は上述した実施形態に限定されるものではなく、請求項に示した範囲で種
々の変更が可能である。すなわち、請求項に示した範囲で適宜変更した技術的手段を組み
合わせて得られる実施形態についても本発明の技術的範囲に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【００６９】
　本発明は、半田を用いて２つの部材を接合する接合構造体の製造方法に関する分野に好
適に用いることができるだけでなく、接合構造体、例えば、半導体装置に関する分野にも
好適に用いることができ、さらには、半導体装置を備える多種の電子機器の分野にも広く
用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】本発明における接合構造体の製造方法にて用いる、接合構造体の一構成例を示す
断面図である。
【図２】上記接合構造体の製造方法における接合工程のリフロープロファイルを示す図で
ある。
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【図３】図７に示した従来の半田付け方式により接合された各種サンプルの接合界面の様
子を示す図である。
【図４】上記接合構造体の製造方法における接合工程において、半田溶融時の気圧を変化
させた場合のボイド率の変化を示すグラフである。
【図５】上記接合構造体の製造方法における接合工程において、半田溶融時の気圧が０．
４気圧である場合の接合界面の様子の一例を示す図である。
【図６】半田の固相線温度以下で減圧を行わず、半田の液相線温度以上で真空脱泡を行う
、従来の半田付け方式のリフロープロファイルを示す図である。
【図７】半田の固相線温度以下で減圧を行い、半田の液相線温度以上で大気圧に戻す、従
来の半田付け方式のリフロープロファイルを示す図である。
【符号の説明】
【００７１】
　１００　半導体装置（接合構造体）
　１０１　半導体素子
　１０２　ヒートスプレッダ（第１の接合部材、第２の接合部材）
　１０３　基材（第１の接合部材、第２の接合部材）
　１０４　半田
　１０５　ボイド

【図１】

【図２】

【図４】

【図６】



(12) JP 2010-513 A 2010.1.7

【図７】



(13) JP 2010-513 A 2010.1.7

【図３】



(14) JP 2010-513 A 2010.1.7

【図５】



(15) JP 2010-513 A 2010.1.7

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｈ０５Ｋ   3/34    ５０７Ｊ          　　　　　


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

