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1. はじめに 
化合物半導体と Si LSIの異種材料間インターコネ

クトは、材料間の熱膨張係数差により生じる接合ズ
レや歪みを回避するため、できるだけ常温に近い温
度で接合する必要がある。我々が開発を進めてきた
Au 先鋭バンプ[1]は、加圧接合時に先鋭部が大きく
変形することで、基板及びチップへの応力を緩和す
るとともに、150℃で 10,000 ピン以上の高密度 I/O
接続が可能である。また、Au 先鋭バンプの固相接
合時に、バンプチップに超音波振動を印加すること
で、常温かつ高密度の低荷重接続も実現している[2]。
実際に化合物半導体のフォトダイオードセンサチ
ップと Si CMOS 回路を形成したチップ間の 80,000
ピン以上の常温接続を行い、qVGAクラスの高解像
度近赤外画像を得ることに成功している[3]。しかし、
この超音波接合における常温接合メカニズムにつ
いては解明されていない部分が多い。一般的に、め
っきで形成した Au表面には図 1のように C,Oとい
った汚染物質が付着しており、接触・加圧しただけ
では Au 原子が十分に拡散ぜず、優良な接合を得る
ことはできない[4]。よって、優良な接合を得るため
には高温で接合を行い Au 原子の拡散を促進する必
要がある。接合断面の TEM 観察の結果から前回の
発表で我々は、超音波加振によりバンプ先鋭部の
Au 結晶粒を破壊し、接合界面の汚染物質を効果的
に除去しているのではないか、という考察を行った
[5]。今回は、バンプ表面に形成した Agスパッタ膜
を擬似的な汚染物質膜として評価することで、超音
波振動が接合界面の汚染物質を除去する状況を調
査した。 

 
2. 実験及び結果 
 Au 先鋭バンプには、逆テーパーレジスト法で形
成した円錐形状の Auバンプを用いた。Si 基板上に
110×110の合計 12,100個のAu先鋭バンプを形成し
ている。図 2 のように Au 先鋭バンプ表面に Ag ス
パッタ膜を成膜したチップと全面に Au めっき電極
を形成したチップの接合を行った。接合条件は、常
温で超音波加振しながら加圧を行う場合と、超音波
を印加せずに加圧のみを印加した場合の 2 条件で
ある。加圧のみの条件は、超音波加振を行った条件
の 4倍の荷重を印加することで、超音波加振時とほ
ぼ同程度にバンプを変形させた。接合後、それぞれ
のチップにダイシェア試験を行った結果、超音波を
印加した場合は十分な接合強度を得ることができ
たのに対し、加圧のみで接合を行った場合は優良な
接合強度を得ることができなかった。 
図 2(a)に接合前の Ag スパッタ膜付き Au 先鋭バ

ンプの断面、図 2(b), (c)に常温で超音波加振しなが
ら接合を行った試料、加圧のみで接合を行った試料
の断面 SEM(反射電子)像を示す。試料の断面加工は
FIB を用いて行った。この結果より、Au 先鋭バン
プ表面の Ag スパッタ膜は、加圧のみで接合を行っ
た場合は除去されることなく接合界面にそのまま
膜状に残留しているのに対し、超音波振動を印加し
た試料は Ag 膜が接合界面の左右端に押しのけられ、
接合界面において Au 新生面が発現していることが
わかった。また、接合界面における Au 結晶粒は接
合前に比べ微結晶化していることもわかる。 

3. まとめ 
 Au 先鋭バンプの超音波接合技術において、超音
波振動が接合界面の汚染物質を除去する状況を調
査した。荷重のみで先鋭部を変形させても除去でき
なかった接合界面の汚染物質を、超音波加振により
バンプ先鋭部の Au 結晶粒を破壊することで効果的
に除去することが可能であると示した。その結果、
Au 新生面が発現するので、常温でも接合が可能で
あると考えられる。 
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図 2: バンプ断面の反射電子像 (a) 接合前, (b) 超音波+荷重,  

(c) 荷重のみ 

図 1: Auめっき膜表面の組成の ESCAスペクトル 

 

図 2: Ag膜付き Au先鋭バンプ接合模式図 
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