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(57)【要約】
【課題】２６０℃以上の融点を有するＺｎ－Ａｌ系合金
を接続に適用すること、接続時の濡れを改善すること、
材料製造時のプロセスを低減すること、熱応力に対する
接続信頼性を向上することを可能とする接続材料を提供
する。
【解決手段】接続材料として、Ａｌ系合金層１０２の最
表面にＺｎ系合金層１０１を設けたものである。特に、
前記Ａｌ系合金層１０２のＡｌ含有率が９９～１００ｗ
ｔ．％、または、前記Ｚｎ系合金層１０１のＺｎ含有率
が９０～１００ｗｔ．％である接続材料とする。この接
続材料を用いることで、接続時に接続材料の表面のＡｌ
酸化膜の形成が抑制され、Ｚｎ－Ａｌ合金では得られな
い良好な濡れを得ることができる。また、接続後にＡｌ
系合金層を残存させた場合、軟らかいＡｌが応力緩衝材
として機能するため、高い接続信頼性を得ることができ
る。
【選択図】図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ａｌ系合金層と、前記Ａｌ系合金層の最表面に設けられたＺｎ系合金層とからなること
を特徴とする接続材料。
【請求項２】
　請求項１記載の接続材料において、
　前記Ａｌ系合金層のＡｌ含有率が９９～１００ｗｔ．％であることを特徴とする接続材
料。
【請求項３】
　請求項１記載の接続材料において、
　前記Ｚｎ系合金層のＺｎ含有率が９０～１００ｗｔ．％であることを特徴とする接続材
料。
【請求項４】
　第１のＺｎ系合金層の上にＡｌ系合金層を重ね、前記Ａｌ系合金層の上に第２のＺｎ系
合金層を重ねて、クラッド圧延により製造することを特徴とする接続材料の製造方法。
【請求項５】
　第１のＺｎ系合金層の上にＡｌ系合金層を重ね、前記Ａｌ系合金層の上に第２のＺｎ系
合金層を重ねて、加圧成形により製造することを特徴とする接続材料の製造方法。
【請求項６】
　半導体素子と、
　前記半導体素子を接続するフレームと、
　一端が外部端子となるリードと、
　前記リードの他端と前記半導体素子の電極とを接続するワイヤと、
　前記半導体素子および前記ワイヤを樹脂封止するレジンとを有し、
　前記半導体素子と前記フレームとを接続する接続材料は、Ａｌ系合金層と、前記Ａｌ系
合金層の最表面に設けられたＺｎ系合金層とからなることを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
　半導体素子と、
　前記半導体素子を接続する基板と、
　一端が外部端子となるリードと、
　前記リードの他端と前記半導体素子の電極とを接続するワイヤと、
　前記半導体素子および前記ワイヤを気密封止し、前記基板に接続する金属キャップとを
有し、
　前記基板と前記金属キャップとを接続する接続材料は、Ａｌ系合金層と、前記Ａｌ系合
金層の最表面に設けられたＺｎ系合金層とからなることを特徴とする半導体装置。
【請求項８】
　請求項７記載の半導体装置において、
　前記半導体素子と前記基板とを接続する接続材料は、Ａｌ系合金層と、前記Ａｌ系合金
層の最表面に設けられたＺｎ系合金層とからなることを特徴とする半導体装置。
【請求項９】
　半導体素子を有し、
　前記半導体素子と該半導体素子を実装する基板とを接続する接続材料は、Ａｌ系合金層
と、前記Ａｌ系合金層の最表面に設けられたＺｎ系合金層とからなることを特徴とする半
導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、接続材料の技術に関し、特に、この接続材料の構造および製造方法、さらに
この接続材料を用いた半導体装置、パワー半導体装置、パワーモジュールなどに適用して
有効な技術に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　本発明者が検討した技術として、接続材料を用いた半導体装置について、図１及び図２
を用いて説明する。図１は、従来の半導体装置の構造を示す図である。図２は、再溶融し
たはんだによるフラッシュを説明する図である。
【０００３】
　図１に示すように、半導体装置７は、半導体素子１がフレーム２上にはんだ３により接
続され、ワイヤ４によりリード５のインナーリードと半導体素子１の電極がワイヤボンデ
ィングされた後、封止用レジン６あるいは不活性ガスにより封止されて製造される。
【０００４】
　この半導体装置７は、Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ系の中温の鉛フリーはんだによりプリント基板
にリフローはんだ付けされる。Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ系鉛フリーはんだの融点は約２２０℃と
高く、リフロー接続の際に接続部が最高２６０℃まで加熱されることが想定される。その
ため、温度階層を目的として半導体装置内部の半導体素子のダイボンディングには、２９
０℃以上の融点を有する高鉛はんだが使用される。高鉛はんだは、構成成分として８５ｗ
ｔ．％以上の鉛を含有しており、２００６年７月より施行されているＲｏＨＳ指令で禁止
されているＳｎ－Ｐｂ共晶はんだに比べて環境への負荷が大きい。よって、高鉛はんだに
替わる代替接続材の開発が切望されている。
【０００５】
　現在、既に開発されているＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ系等のはんだは融点が２６０℃以下である
ため、半導体素子のダイボンディングに使用した場合、２次実装時（最高温度２６０℃）
にはんだが溶融してしまう。接続部周りがレジンでモールドされている場合、内部のはん
だが溶融すると、溶融時の体積膨張により、図２に示すように、フラッシュと言って封止
用レジン６とフレーム２の界面からはんだ３が漏れ出すことがある。あるいは、漏れ出さ
ないまでも、漏れ出そうと作用し、その結果、凝固後にはんだの中に大きなボイド８が形
成され不良品となる。代替材料の候補としては、融点の面からＡｕ－Ｓｎ、Ａｕ－Ｓｉ、
Ａｕ－Ｇｅ等のＡｕ系はんだ、Ｚｎ、Ｚｎ－Ａｌ系のはんだおよびＢｉ、Ｂｉ－Ｃｕ、Ｂ
ｉ－Ａｇ等のはんだが報告されており、世界中で検討が進められている。
【０００６】
　しかしながら、Ａｕ系のはんだは、構成成分としてＡｕを８０ｗｔ．％以上含有してお
り、コストの面で汎用性に難がある。Ｂｉ系はんだは、熱伝導率が約９Ｗ／ｍＫと現行の
高鉛はんだより低く、高放熱性が要求されるパワー半導体装置およびパワーモジュール等
への適用は難しいと推定できる。また、ＺｎおよびＺｎ－Ａｌ系はんだは、約１００Ｗ／
ｍＫと高い熱伝導率を有するが、濡れにくく（特にＺｎ－Ａｌ系はんだ）、はんだが硬く
、接続後の冷却時に熱応力によって半導体素子が破壊しやすい等の問題がある。
【０００７】
　特許文献１や特許文献２では、Ａｌ：１～７ｗｔ．％、Ｍｇ：０．５～６ｗｔ．％、Ｇ
ａ：０．１～２０ｗｔ．％、Ｐ：０．００１～０．５ｗｔ．％、残部をＺｎ、Ｇｅ：２～
９ｗｔ．％、Ａｌ：２～９ｗｔ．％、Ｐ：０．００１～０．５ｗｔ．％、残部をＺｎある
いはＧｅ：２～９ｗｔ．％、Ａｌ：２～９ｗｔ．％、Ｍｇ：０．０１～０．５ｗｔ．％、
Ｐ：０．００１～０．５ｗｔ．％、残部をＺｎとすることにより、Ｚｎ系はんだ合金のＣ
ｕやＮｉに対する濡れ性の向上および融点低下をさせている。しかしながら、ＡｌやＭｇ
を成分とするため、接続時の加熱によりＡｌ酸化物およびＭｇ酸化物が溶融部表面に膜を
生成する。これらの膜が濡れを阻害するため、スクラブ等により機械的に膜を破らない限
り、十分に濡れが得られない恐れがある。また、はんだの硬さに関して、改善がなされて
いないため、接続後の冷却時あるいは温度サイクル時の熱応力による半導体素子の破壊に
対する改善が期待できない。
【０００８】
　特許文献３では、Ｚｎ－Ａｌ系合金の最表面にＩｎ、Ａｇ、Ａｕ層を設けることにより
、Ｚｎ－Ａｌ系合金表面の酸化を抑制し、濡れ性の向上を図っている。しかしながら、Ｉ
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ｎ、ＡｇおよびＡｕ層を設けるためには、Ｚｎ－Ａｌ表面にめっきおよび蒸着等の処理が
不可欠であり、材料製造のプロセス増加に繋がる。また、上記と同様に、Ｉｎを添加した
場合に硬さを低下させることが可能であるが、接続後の冷却時の熱応力による半導体素子
の破壊を抑制するほどの効果は期待できない。
【特許文献１】特開２００２－３５８５３９号公報
【特許文献２】特開２００４－３５８５４０号公報
【特許文献３】特開２００２－２６１１０４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明者は、Ｚｎ－Ａｌ系合金により高鉛はんだの代替が図れるのではないかと考えた
。上記の従来技術においては、以下の点について配慮がなされていなかった。Ｚｎ－Ａｌ
系合金にＡｌが含有されるために、十分な濡れを確保できない。Ｚｎ－Ａｌ系合金に表面
処理を行うことにより、材料製造時のプロセスが増加する。接続後の冷却時あるいは温度
サイクル時の熱応力による半導体素子の破壊を抑制できない。
【００１０】
　そこで、本発明の目的は、これらの点に配慮して、２６０℃以上の融点を有するＺｎ－
Ａｌ系合金を接続に適用すること、接続時の濡れを改善すること、材料製造時のプロセス
を低減すること、熱応力に対する接続信頼性を向上することを可能とする接続材料を提供
することにある。
【００１１】
　本発明の前記ならびにその他の目的と新規な特徴は、本明細書の記述および添付図面か
ら明らかになるであろう。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものの概要を簡単に説明すれば、次のと
おりである。
【００１３】
　本発明は、Ａｌ系合金層の最表面にＺｎ系合金層を設けた接続材料を提供するものであ
る。特に、前記Ａｌ系合金層のＡｌ含有率が９９～１００ｗｔ．％である接続材料、また
は、前記Ｚｎ系合金層のＺｎ含有率が９０～１００ｗｔ．％である接続材料を提供するも
のである。
【００１４】
　また、本発明は、Ｚｎ系合金層の上にＡｌ系合金層、その上にＺｎ系合金層となる接続
材料をクラッド圧延、または、加圧成形により製造する接続材料の製造方法を提供するも
のである。
【００１５】
　また、本発明は、前記接続材料を用いて、半導体素子をフレームに接続する半導体装置
（ダイボンディング構造）、金属キャップを基板に接続する半導体装置（気密封止構造）
、バンプにより接続する半導体装置（フリップチップ実装構造）を提供するものである。
【発明の効果】
【００１６】
　本願において開示される発明のうち、代表的なものによって得られる効果を簡単に説明
すれば以下のとおりである。
【００１７】
　本発明によれば、Ａｌ系合金層の最表面にＺｎ系合金層を設けた接続材料を用いるため
、接続時に接続材料の表面のＡｌ酸化膜の形成が抑制され、良好な濡れを得ることができ
る。また、接続後にＡｌ系合金層が応力緩衝材として機能するため、高い接続信頼性を得
ることができる。この結果、２６０℃以上の融点を有するＺｎ－Ａｌ系合金を接続に適用
すること、接続時の濡れを改善すること、材料製造時のプロセスを低減すること、熱応力
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に対する接続信頼性を向上することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づいて詳細に説明する。なお、実施の形態を説明
するための全図において、同一の部材には原則として同一の符号を付し、その繰り返しの
説明は省略する。
【００１９】
　（本発明の実施の形態の概要）
　第１の発明は、Ａｌ系合金層の最表面にＺｎ系合金層を設けた接続材料を提供すること
にある。Ｚｎ－Ａｌ合金の場合、Ａｌが成分であるために、溶融した瞬間にＡｌ酸化物膜
が表面に形成されるため、機械的に酸化物膜を破らなければ、十分な濡れが得られない。
本発明の場合、接続材料の表面が不純物程度にしかＡｌを含有しないＺｎ系合金であるた
め、接続時にＺｎ系合金とＡｌ系合金が反応してＡｌ酸化物膜が形成される前に十分な濡
れを確保することができる。また、接続時に溶融部はＺｎ－Ａｌ系合金となるので、融点
は３８０℃近傍まで低下する。よって、Ｚｎの融点４２０℃より低下するため、純Ｚｎに
比べて接続後の冷却時に発生する熱応力を低減でき、半導体素子の破壊を抑制できる。接
続時にＡｌ合金層を残存させることにより、軟らかいＡｌが応力緩衝材として機能するた
め、接続信頼性を向上することができる。接続時にＺｎの融点４２０℃まで温度を上げな
くても３８０℃以上の温度であれば、接触したＺｎ層とＡｌ層の間で拡散が進み、融点３
８０℃のＺｎ－Ａｌ共晶が形成されるため、接続が可能となる。
【００２０】
　第２の発明は、前記Ａｌ系合金層のＡｌ含有率が９９～１００ｗｔ．％である接続材料
を提供することにある。Ａｌの純度が１００％に近づくほど軟らかくなり、応力緩衝機能
を得ることが容易になる。一方、Ａｌ純度が９９ｗｔ．％未満の場合、０．２％耐力およ
び硬さが硬くなるため、応力緩衝機能を得ることが難しくなる。０．２％耐力は、３０Ｎ
／ｍｍ2以下になることが望ましい。Ａｌ層の厚さは、３０～２００μｍにすることが好
ましい。厚さが３０μｍ以下の場合、熱応力を十分に緩衝できないため、チップクラック
が発生する場合がある。厚さが２００μｍ以上の場合、Ａｌ，Ｍｇ，Ａｇ，ＺｎはＣｕフ
レームより熱膨張率が大きいため、熱膨張率の効果が大きくなり、チップクラック発生等
の信頼性の低下に繋がる場合がある。
【００２１】
　第３の発明は、前記Ｚｎ系合金層のＺｎ含有率が９０～１００ｗｔ．％（主成分以外か
ら見た場合はＡｌ含有率が０．０１ｗｔ．％未満）である接続材料を提供することにある
。Ｚｎ系合金に含まれるＡｌが０．０１ｗｔ．％以上になると、接続時に接続材料の表面
にＡｌ酸化物膜量の増加により、良好な濡れが得られない恐れがある。Ｚｎ系合金層の厚
さは５～１００μｍにすることが望ましい。５μｍ未満の場合、接続部全域の濡れを確保
することが難しくなる。
【００２２】
　第４の発明は、Ｚｎ系合金層の上にＡｌ系合金層、その上にＺｎ系合金層となる接続材
料をクラッド圧延により製造する製造方法を提供することにある。図３に示すように、ロ
ーラー１０３を用いてクラッド圧延を行うと、Ｚｎ系合金層１０１ａとＡｌ系合金層１０
２ａが接触すると同時に圧力によって大きな変形が生じるため、Ｚｎ系合金層１０１ａお
よびＡｌ系合金層１０２ａの表面に形成されていた酸化物膜が破れ、新生面により金属接
合される。クラッド圧延では、ＺｎとＡｌの拡散が顕著になる温度まで熱負荷がかからな
い。よって、Ａｌが表面のＺｎ層を拡散し最表層まで達することはなく、接続時に良好な
濡れを得ることが可能となる。
【００２３】
　第５の発明は、Ｚｎ系合金層の上にＡｌ系合金層、その上にＺｎ系合金層となる接続材
料を加圧成形により製造する製造方法を提供することにある。図４に示すように、加圧成
形機１０４を用いて加圧成形を行うと、Ｚｎ系合金層１０１ｂとＡｌ系合金層１０２ｂが
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接触すると同時に圧力によって大きな変形が生じるため、Ｚｎ系合金層１０１ｂおよびＡ
ｌ系合金層１０２ｂの表面に形成されていた酸化物膜が破れ、新生面により金属接合され
る。加圧成形において、ＺｎとＡｌの拡散が顕著になる温度まで熱負荷がかからないよう
にすれば、Ａｌが表面のＺｎ層を拡散し最表層まで達することはなく、接続時に良好な濡
れを得ることが可能となる。
【００２４】
　以下において、前述した第１～第５の発明に基づいた実施の形態および実施例を具体的
に説明する。ここでは、主に半導体装置、パワー半導体装置、パワーモジュール等のダイ
ボンディングに用いるクラッド圧延により製造した接続材料を例に説明する。
【００２５】
　（実施の形態）
　本発明の実施の形態における接続材料の断面を図５に示す。本実施の形態における接続
材料は、下からＺｎ系合金層（単にＺｎ層、Ｚｎとも記す）１０１、中間がＡｌ系合金層
（単にＡｌ層、Ａｌとも記す）１０２、一番上がＺｎ系合金層（単にＺｎ層、Ｚｎとも記
す）１０１となる。この接続材料は、前述した図３に示すように、Ｚｎ系合金層１０１ａ
、Ａｌ系合金層１０２ａ、Ｚｎ系合金層１０１ａを重ねて圧延加工する、すなわちクラッ
ド圧延を行うことで製造した。
【００２６】
　この製造した全ての接続材料（ここではクラッド材と呼ぶ）を図６に示す。クラッド材
１は、Ｚｎ層、Ａｌ層、Ｚｎ層の厚さがそれぞれ１０、５０、１０μｍである。クラッド
材２は２０、５０、２０μｍ、クラッド材３は２０、１００、２０μｍである。
【００２７】
　（実施例１～１２）
　実施例１～１２は、図７に示すように、半導体装置１１のダイボンディングに接続材料
１０を用いたものである。この半導体装置１１は、半導体素子１と、この半導体素子１を
接続するフレーム２と、一端が外部端子となるリード５と、このリード５の他端と半導体
素子１の電極とを接続するワイヤ４と、半導体素子１およびワイヤ４を樹脂封止する封止
用レジン６とを有し、半導体素子１とフレーム２は接続材料１０で接続されて構成される
。
【００２８】
　この半導体装置１１の製造においては、Ｃｕむく、あるいはＮｉ、Ｎｉ／Ａｇ、Ｎｉ／
Ａｕめっきを施したフレーム２上に接続材料１０を供給し、半導体素子１を積層した後、
加圧しながらＮ2雰囲気中で４００℃、１ｍｉｎ．加熱してダイボンディングを行った。
その際の接続部の断面を図８に示す。フレーム２と接続材料１０のＡｌ層の間は、接続時
にＺｎとＡｌが反応することで形成されたＺｎ－Ａｌ合金層になっている。半導体素子１
と接続材料１０のＡｌ層の間も同様である。その後、半導体素子１とリード５間をワイヤ
４でワイヤボンディングし、１８０℃で封止用レジン６で封止を行った。
【００２９】
　実施例１～１２（図６のクラッド材１，２，３を使用）について、ダイボンディング時
の濡れ性および半導体装置を最高温度２６０℃以上でリフロー試験を３回行った後の接続
維持性について評価した結果を図９に示す。濡れ性については、半導体素子の面積に対し
て９０％以上の濡れが得られた場合に○、９０％未満７５％以上の場合を△、７５％未満
の場合を×とした。２６０℃（最高温度）のリフロー試験については、リフロー試験前の
接続面積に対し、リフロー試験後の接続面積が５％以上減少したものを×、５％未満の場
合を○とした。
【００３０】
　この評価の結果、クラッド材１，２，３（Ｚｎ／Ａｌ／Ｚｎ）の接続材料を用いて接続
した場合、Ｎｉ、Ｎｉ／Ａｇ、Ｎｉ／Ａｕめっきのフレームに対しては、９０％以上の濡
れを得られた。ただし、Ｃｕむくのフレームに対しては、約８０％の濡れとなり、△とな
った。２６０℃のリフロー試験については、実施例１～１２のいずれの場合も試験前後で
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接続面積は変化しなかった。
【００３１】
　一方、従来の接続材料（Ｚｎ－６Ａｌ（ｗｔ．％）、Ｚｎ）を用いた比較例１～４の場
合は、溶融したＺｎ－Ａｌ合金の表面に強固なＡｌ酸化物膜が形成されているため、いず
れもフレームに対して７５％未満の濡れとなった。特に、Ｃｕむく、Ｎｉめっきのフレー
ムの場合には、ほとんど濡らすことが出来なかった。比較例５～８の場合、Ｚｎの融点４
２０℃以上の温度で接続を行うことで、９０％以上の濡れが得られた。しかしながら、接
続後の冷却時に半導体素子とＣｕ製フレームの熱膨張率差によって生じる熱応力を緩和で
きず、半導体素子が破壊するものが生じた。破壊を免れたものについて半導体装置を製造
してリフロー試験を行ったところ、半導体素子の破壊が生じた。
【００３２】
　以上により、実施例１～１２によれば、本実施の形態における接続材料１０を、半導体
装置１１のダイボンディングに用いることにより、Ａｌを０．０１ｗｔ．％以上含まない
Ｚｎ系合金層をＡｌ系合金層の最表面に設けるため、接続時に接続材料の表面のＡｌ酸化
膜の形成が抑制され、Ｚｎ－Ａｌ合金では得られない良好な濡れを得ることができる。ま
た、接続後にＡｌ系合金層を残存させた場合、軟らかいＡｌが応力緩衝材として機能する
ため、高い接続信頼性を得ることができる。
【００３３】
　（実施例１３～２４）
　実施例１３～２４は、図１０に示すように、気密封止を必要とする半導体装置２１の封
止材として本接続材料１０ａを用いたものである。この半導体装置２１は、半導体素子１
と、この半導体素子１を接続するモジュール基板２３と、一端が外部端子となるリード５
と、このリード５の他端と半導体素子１の電極とを接続するワイヤ４と、半導体素子１お
よびワイヤ４を気密封止し、モジュール基板２３に接続する金属キャップ２２とを有し、
モジュール基板２３と金属キャップ２２は接続材料１０ａで接続されて構成される。なお
、この半導体装置２１においては、モジュール基板２３上にチップ部品等も接続されてい
る。
【００３４】
　この半導体装置２１の製造においては、モジュール基板２３に、半導体素子１およびチ
ップ部品等をＳｎ系の鉛フリーのはんだ３、もしくは導電性接着剤、Ｃｕ粉／Ｓｎ粉複合
材等で接続した後、接続材料１０ａをモジュール基板２３と金属キャップ２２の間に置き
、４００℃で加圧しながら接続を行った。
【００３５】
　なお、金属キャップについては、気密封止を行うために、図１１に示すように、コバー
ル、インバー等の金属合金２４とＡｌ系合金層１０２およびＺｎ系合金層１０１を一緒に
クラッド圧延で加工して、接続材料一体型の金属キャップ２２ａとしても構わない。
【００３６】
　実施例１３～２４（図６のクラッド材１，２，３を使用）について、ダイボンディング
時の濡れ性について評価した結果を図１２に示す。濡れ性については、封止面積に対して
気密が維持可能な濡れが得られた場合に○、ボイド、クラック等で気密を維持できない場
合を×とした。
【００３７】
　この評価の結果、クラッド材１，２，３（Ｚｎ／Ａｌ／Ｚｎ）の接続材料を用いて接続
した場合、Ｎｉ、Ｎｉ／Ａｇ、Ｎｉ／Ａｕめっきのフレームに対しては、十分に気密を維
持できる濡れが得られた。ただし、Ｃｕむくのフレームに対しては、未濡れおよびボイド
により、×となった。
【００３８】
　一方、従来の接続材料（Ｚｎ－６Ａｌ（ｗｔ．％））を用いた比較例９～１２の場合は
、溶融したＺｎ－Ａｌ合金の表面に強固なＡｌ酸化物膜が形成されているため、未濡れ、
ボイドにより気密封止ができなかった。
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【００３９】
　以上により、実施例１３～２４によれば、本実施の形態における接続材料１０ａを、半
導体装置２１の封止材として用いることにより、接続時に接続材料の表面のＡｌ酸化膜の
形成が抑制され、十分に気密を維持できる濡れを得ることができる。
【００４０】
　図１０に示すような半導体装置２１においては、鉛フリーのはんだ３の代わりに、本接
続材料１０を用いて半導体素子１とモジュール基板２３を接続することも可能であり、こ
の場合には前記実施例１～１２と同様の効果を得ることができる。
【００４１】
　（他の実施例）
　他の実施例は、図１３に示すように、フリップチップ実装を必要とする半導体装置３１
のバンプとして本接続材料１０ｂを用いたものである。この半導体装置３１は、半導体素
子１を有し、この半導体素子１とこれを実装する基板３４は接続材料１０ｂで接続されて
構成される。
【００４２】
　この半導体装置３１の製造においては、接続材料１０ｂを、基板３４のＣｕ配線３５に
ＮｉまたはＮｉ／Ａｕめっき３６を施したパッドと、半導体素子１のＡｌ配線３２にＺｎ
めっき３３を施した電極の間に置き、３８０℃で加圧しながら接続を行った。
【００４３】
　この他の実施例においても、本実施の形態における接続材料１０ｂを、半導体装置３１
のバンプとして用いることにより、接続時に接続材料の表面のＡｌ酸化膜の形成が抑制さ
れ、良好な濡れを得ることができる。
【００４４】
　以上、本発明者によってなされた発明を実施の形態に基づき具体的に説明したが、本発
明は前記実施の形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲で種々変更可
能であることはいうまでもない。
【００４５】
　すなわち、上記説明では、本発明の適用について、半導体装置のダイボンディングを例
に挙げて説明したが、ダイボンディングさせる半導体装置であれば多様な半導体装置に適
用できる。これらには、例えば、オルタネータ用ダイオード、ＩＧＢＴモジュール、ＲＦ
モジュール等のフロントエンドモジュール、自動車用パワーモジュール等が挙げられる。
【００４６】
　また、上記説明では、半導体装置をモジュール基板にリフロー実装する場合を例に挙げ
て説明したが、例えば、ＭＣＭ（Ｍｕｌｔｉ　Ｃｈｉｐ　Ｍｏｄｕｌｅ）構成に使用する
場合にも当然に適用できるものである。
【産業上の利用可能性】
【００４７】
　本発明の接続材料は、半導体装置、パワー半導体装置、パワーモジュール等の半導体装
置のダイボンディングや、気密封止の封止材、フリップチップボンディングなどに有効に
使用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】従来の半導体装置の構造を示す図である。
【図２】図１の半導体装置において、再溶融したはんだによるフラッシュを説明する図で
ある。
【図３】本発明の実施の形態において、クラッド圧延を説明する図である。
【図４】本発明の実施の形態において、加圧成形を説明する図である。
【図５】本発明の実施の形態における接続材料の断面を示す図である。
【図６】図５の接続材料の構成を示す図である。
【図７】本発明の実施の形態において、図６の接続材料（実施例１～１２）を用いた半導
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【図８】図７の半導体装置において、接続材料による接続部の断面写真を示す図である。
【図９】図７の半導体装置において、濡れ性およびリフロー試験の結果を比較例と共に示
す図である。
【図１０】本発明の実施の形態において、図６の接続材料（実施例１３～２４）を用いた
別の半導体装置の断面を示す図である。
【図１１】図７の半導体装置において、接続材料一体型の金属キャップを示す図である。
【図１２】図１０の半導体装置において、濡れ性の結果を比較例と共に示す図である。
【図１３】本発明の実施の形態において、図６の接続材料を用いたさらに別の半導体装置
の断面および実装構造を示す図である。
【符号の説明】
【００４９】
　１…半導体素子、２…フレーム、３…はんだ、４…ワイヤ、５…リード、６…封止用レ
ジン、７…半導体装置、８…ボイド、
　１０，１０ａ，１０ｂ…接続材料、
　１１…半導体装置、
　２１…半導体装置、２２，２２ａ…金属キャップ、２３…モジュール基板、２４…金属
合金、
　３１…半導体装置、３２…Ａｌ配線、３３…Ｚｎめっき、３４…基板、３５…Ｃｕ配線
、３６…ＮｉまたはＮｉ／Ａｕめっき、
　１０１…Ｚｎ系合金層、１０２…Ａｌ系合金層、１０３…ローラー、１０４…加圧成形
機。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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