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1. はじめに

　鉄道，および風力や太陽光などの自然エネルギによる発
電方式の電力変換に用いるパワーモジュールでは小型・高
密度化に伴い半導体素子の発熱密度が増加している。この
ため半導体素子の接合に用いる材料には現行の鉛はんだ材
よりも高い耐熱性が求められている。一方で，RoHS 
(Restriction of Hazardous Substances)指令により鉛を用いな
い接合材料が求められている。このような背景から，酸化
銀粒子を用いた高耐熱鉛フリー接合技術を提案してい
る 1)～4)。本稿では，酸化銀粒子接合技術の接合機構を述べ
たのちに，パワーモジュールでの信頼性検討結果について

紹介する。

2. 酸化銀粒子接合技術

2.1	 概要

　酸化銀粒子接合技術 1)は，酸化銀粒子が還元雰囲気を用
いずとも大気中加熱のみで還元・焼結する性質 5)～8)を応用
させたものであり，酸化銀粒子に還元剤としてアルコール
系溶剤を加えて大気中で加熱して低温接合させている。Fig. 
1に酸化銀粒子を用いた接合プロセスを示す。酸化銀粒子
にアルコール系溶剤を加えた接合材料は，加熱により
150°C程度で酸化銀粒子がアルコールによって還元される。
この際，in-situで数ナノメートルサイズの銀微粒子が生成

Fig. 1 Bonding process using silver oxide particles with reducing agent
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　概要　高温環境に対応した実装技術として，酸化銀粒子を用いた接合技術を開発した。有機物を含有した酸化銀粒子は加熱
により 150°Cで還元され，その際に銀ナノ粒子となるため低温で焼結する。この酸化銀粒子により得られた焼結銀層の信頼性
を検証するために，酸化銀粒子接合を用いてパワーモジュールを作製し，パワーサイクル試験を行った。Tjmax = 150°C (ΔTj = 
120 K)の条件において，従来鉛はんだの (Pb3.5Sn1.5Ag) 2倍以上となる 75,000回以上の信頼性を得た。この結果より，焼結銀
の接合層を用いることでパワーサイクル寿命が向上可能であることを明らかにした。

Abstract
A bonding technique that makes use of silver oxide particles with a reducing agent was developed for 

a high-temperature environment. The silver oxide particles are reduced using a reducing agent at 150°C, 
and the sintering of the silver nanoparticles which are produced occurs at this temperature. To investigate 
the reliability of the bond layer formed by the sintered silver, a power cycling test was performed on the 
module. The module survived more than 75,000 power cycles in a test with Tjmax = 150°C (ΔTj = 120 K) 
while the number of cycles to failure for a soldered (Pb3.5Sn1.5Ag) power device didn’t exceed 25,000 
cycles. This result shows that the sintered silver bonding technique could be used to increase the lifetime 
of the power module by eliminating the solder layer.
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