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論
文

1. 緒　言

　パワーデバイスは省エネのキーデバイスとして，家電，
自動車，発電など幅広い製品に使用されている。パワー半
導体素子は一般に Pbはんだを用いてリードフレームや絶
縁基板に接合される。しかし，RoHS指令，ELV指令を始
めとする環境規制への対応のため，Pbフリー化が必要とさ
れている。一方，パワーモジュールの小型化や高効率化を
期待し，高温動作可能な SiCや GaNを中心としたワイド
ギャップ半導体素子の開発が進められている。これらを Si
素子の動作温度を超える温度域で駆動させる場合，温度振
幅が大きくなるため，接合部の熱ひずみが増加する。接合
材に現行の Pbはんだを用いるとすれば，動作温度の上昇
に従い接合信頼性の低下が懸念される。すなわち，素子接
合技術には Pbフリー化だけでなく，高耐熱化・長寿命化
の実現が望まれる。
　Pbはんだ代替材は，これまでに，Au系，Bi系，Zn系，
Ag焼結系，拡散接合系 1)～6)など従来のはんだの枠を超え
てさまざまな材料・プロセスで検討されてきている。しか
し，信頼性，コストなどの観点で満足できる接合技術は得

られていない。Zn系はんだについては高融点・高熱伝導・
低価格といった特長が期待されており，接合信頼性の高さ
が明らかになりつつある 7)～13)。Znや Zn-Snであれば界面
反応を抑制し難いが 7),8)，Zn-Alであれば被接合材がNiめっ
きの場合に Alと Niの化合物が接合界面に形成され，界面
反応の抑制が期待できる 9)。ところが，Zn系はんだ，特に
Zn-Alはんだは酸化しやすい合金である。はんだ組成の改
良では酸化の影響を回避しにくく，汎用設備を用いて濡れ
性・接合性を確保するのは容易ではない。理想的には材料
の製造から保管，接合に至る全工程で酸化を防止すること
が望ましい。
　そこで本研究では，組成ではなく構造の適正化により Zn
と Alの酸化を防ぐというコンセプトに基づき，Zn/Al/Zn
クラッド材と二種類の Zn/Al/Cuクラッド材を開発した。
Zn，Al，Cu条をクラッド圧延により積層し，Znや Alを大
気および接合雰囲気に曝さないことを狙った。本材料の濡
れ性，接合性，接合信頼性について検討した結果について
報告する。
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　概要　高温用 Pbフリーはんだとして，Zn-Alはんだの酸化軽減，防止による濡れ性向上を狙った，Zn/Al/Znクラッド材お
よび Zn/Al/Cuクラッド材を開発した。本材料は Zn，Al，Cu条を用いてクラッド圧延により製造し，共晶融解反応によりは
んだとして機能する。Zn/Al/Cuクラッド材は最表面の Cu層により Znおよび Alの酸化が防止され，かつ，下地の Al層が Cu
の拡散バリア層として働くことで，材料の溶融時まで Cu被覆が維持された。その結果，100 ppmの高酸素濃度雰囲気での接
合を達成した。本材料により作製した継手は Pbはんだの継手よりも -55/150°Cでの温度サイクル寿命が長いことを確認した。

Abstract
Zn/Al/Zn and Zn/Al/Cu clad materials were developed  for high-temperature die attachment. The clad 

structure is used in an attempt to improve the wettability of Zn-Al solder by preventing oxidation of the 
Zn and Al. The materials were produced by clad-rolling Zn, Al and Cu strips, which act as solder follow-
ing eutectic melting at temperatures above 382°C. The wettability, bondability and reliability of the clad 
materials were evaluated. The Zn/Al/Cu clad materials could be used in an atmospheric oxygen concen-
tration of 100 ppm. The thermal cycle life of chip-to-substrate joints formed using the Zn/Al/Cu clad 
materials was four times longer than that formed using Pb-Sn-Ag solder.
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