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1. はじめに

ガソリン自動車から電気自動車や燃料電池車への転換

に向けて、SiC パワーデバイスの研究活動が活発になって

いる。SiC パワーデバイスは、高温動作可能なデバイスで

あり、自動車の冷却機構の簡素化が期待できる。現在、パ

ワーデバイスの実装技術として、Ag、Cu、Au 等の、高温

環境下(250 ℃)での試験事例が報告されている 1,2,3)。さら

に将来、パワーデバイスのジャンクション温度(Tj)の要求

は、300 ℃以上と言われている 4)。また、パワーデバイス

以外にも電気自動車の急速充電(10 min)でのバッテリーセ

ル温度は、270 ℃に達するシミュレーションの結果も報告

され、バッテリーパック ECU (Electronic Control Unit)内の

実装等、パワーデバイスのみならず高温耐性のある実装技

術が必要と考えられる 5)。

実装材料として、Au は高温耐性が高く、Au-Ge 共晶は

んだで実装したサンプルでは、330 ℃環境下 1600 時間の

高温保存試験で良好な実装結果が得られたことが報告さ

れている 6)。しかし、Au は、高価であるため、安価でか

つ耐腐食性のある実装材料の検討を行った。

車載用半導体に使用するワイヤーボンディング材料の

研究開発は、Cu を中心に 2009 年頃から活発に進められ、

Au ワイヤから Cu ワイヤへ移行が行われてきた。それは、

Cu が Au に対して安価であり、Pd を Cu ワイヤにコーティ

ングした Pd コーテッド Cu ワイヤの耐腐食性や Cu-Pd 合

金の材料評価などがなされ、200 ℃の環境下で車載用半導

体に対して十分な信頼性が得られたことが挙げられる 7,8)。 

Cu-Pd 膜の先行事例としては、3 %以上の Pd 原子濃度の

Cu-Pd 合金で耐腐食性が得られることが報告されている 9)。

また、Cu は 300℃の拡散係数が、250 ℃時の Ag の拡散係

数と同等であるなど高温耐性が見込める 10)。さらに、耐腐

食性を向上するために添加する Pd は、Cu より 6 桁拡散係

数は小さく、CuにPdを添加することで高温環境下（300℃）

での拡散が抑えられ、長期信頼性が期待できると考え研究

開発を進めてきた 11)。本報告では、Cu-Pd スパッタ膜の作

製および接合を実施し、接合サンプルを大気環境下で接合

試験後、接合部の評価を実施したので報告する。

2. 実験及び結果

2.1 Cu-Pd スパッタ膜の作製方法

Cu-Pd の成膜は、キヤノンアネルバ社製 L-332S-FH で作

製した。はじめに Ti を Si ウェハ上に密着層として 20 nm
成膜を行った。次に、3%以上の Pd 原子濃度にするため、

Pd 原子濃度 5%とし、Cu-Pd をスパッタ膜厚 1000 nm 成膜

した。

図 1 Cu-Pd スパッタ膜の Pd 濃度制御方法 

図 1 に Cu-Pd スパッタ膜の Pd 濃度制御方法を示す。 
Cu-Pd スパッタ膜の Pd 濃度は、3 インチ Cu ターゲット

のエロージョン上に 2 mmφ - 5 mm の Pd 小片を載せてそ

の個数を増減することで制御できる。事前評価した結果で

は、Pd 小片 1 個当たり、およそ Pd 原子濃度 1%であった。

図 1 の様に 5 個の Pd 小片を載せると Pd 原子濃度 5%の

Cu-Pd スパッタ膜ができる。次に、スパッタ法で作製した

サンプルをダイヤモンドペンでウェハサンプルの個片化

（5 mm□ - 10 mm□）をした。サンプルの一部は Cu-Pd
スパッタ膜の Pd 濃度評価に用いた。

2.2 接合方法 
個片化した Cu-Pd スパッタ膜サンプルの Cu 面を重ね合

わせて接合を行った。接合条件はセラミックネジとナット

で個片化したチップを挟み込み、300 ℃ 2 h 大気中で接

合を実施した。

2.3 断面研磨 
接合を実施したサンプルをエポキシ樹脂で樹脂埋めを

した。その後、研磨機(ムサシノ電子社製 MA-200)を使用

し、5 mm□程度までサンプルを研磨後、評価対象の接合

部近傍まで断面研磨を実施した。その後、接合部の研磨に

よるダメージ層を除去するため、イオンミリング（JEOL
社製 IB-19500CP）で加工を実施した。 

2.4 断面観察および EDX 
接合後の実装面を評価するために、SEM-EDS(JEOL 社

製 JSM-IT200LA)で評価を行った。図 2 にイオンミリング

後の Cu-Pd 接合部の断面図を示す。Cu-Pd 接合部は 3 層構
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造が観察され、また、接合界面とみられる位置では、ボイ

ドがほぼ見られなかった。3 層構造がどのような物質で構

成されているかを評価するために EDX を使用して点分析

と線分析を実施した。事前に加熱前の個片化したチップに

ついて EDX 点分析を実施すると Cu-Pd スパッタ膜の Pd
濃度は 6%であり、ほぼ想定通りのスパッタ膜が形成でき

ていた。接合を実施した図 2 のそれぞれの層についても点

分析を実施すると Cu-Pd 層はおよそ 10%の Pd 濃度になっ

ており、酸素はほぼ検出しなかった、接合界面近傍は Cu
に酸素濃度が 33%程度あり、Pd は検出できなかった。 
次に図 3 に Cu-Pd 接合部の EDX 線分析の評価結果を示

す。 
図 2のCu-Pd接合部をに対して垂直に線分析を行った結

果と SEM 像を比較すると接合界面と Cu-Pd 層を比較する

と接合界面に Pd は存在せず Cu2O を形成し、Cu-Pd 層には

酸素がほぼ存在しないことがわかった。  
 
3. 考察及び今後の展開 
本報告では、Cu-Pd スパッタ膜でサンプルを大気中で

300 ℃で 2 h 接合を行った。これらサンプルの断面

SEM-EDS で評価を行い、次の結果が得られた。 
・大気環境下(300 ℃)で行ったサンプルの接合は、接合界

面に数十 nm 前後のボイドが若干見られものの良好な接

合が行われた。 
・Cu-Pd 層について、300℃で 2 h 接合を行った結果、Cu-Pd
層が初期のPd濃度6％から10％に上昇していた。これは、

接合界面に向かって Cu が Pd に対して速い拡散が行われ

たためと考える。 
・接合界面では、接合直後から拡散によって接合界面に達

した Cu は、Cu2O と考えられる酸化物を形成したが、Cu-Pd
層においては酸化されていなかった。 
本報告の結果から Cu-6at%Pd 固溶体に高温耐酸化性が

あることが分かった。本断面研磨手法と EDX を実施する

ことで、一定の接合過程と合金評価ができることが分かっ

た。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 Cu-Pd 接合部の断面観察および点分析結果 
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