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SiCパワーデバイス用高温耐熱実装技術
～ Fe-Niインバー合金めっき接合による高温耐熱接続技術～
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省エネルギーデバイスとして注目されてきたSiCパワー半導体は電気自動車などへの本格的な採用が始まり、
実用化が急速に進展している。SiC等のワイドバンドギャップ半導体は、高温での使用が可能なことから、従
来広く使用されてきた半田などの実装接続材料に代えて、あらたな高融点材料による接合が望まれてきた。
Agナノ粒子による接合は比較的低温で焼結接合が可能で、焼結後はバルク材の融点となり、高耐熱性を
有することから、実用化が始まっている。また提案者らが開発したNiメッキ接合（NMPB)〔1〕は55℃のメッ
キ溶液中で接合ができ、接合後は高温熱サイクルにも極めて優れた信頼性を示す。しかしながら、焼結Ag,
メッキNiなどの接合材料、基板電極などの金属材料は、いずれもSiやSiC半導体材料との熱膨張（CTE)
差が大きく、延性も十分でないことから、熱応力により、チップ損傷をもたらすことが懸念されている。本技術
はこれらの課題を解決すべく、チップ電極上にチップ材料と同等の熱膨張率を有するFe-Niインバー合金を
メッキにより形成するものである(図１）。 (特許出願:特願2022-137056、 PCT/JP2023/018085 ）
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●背景（課題）
パワーデバイスの高電流密度化にともない、動
作時の温度が高温化すると同時に熱サイクル
による実装材料の疲労劣化が課題となる。低
融点のハンダ代替材料が提案されてきたが、
高融点材料化への移行により、熱応力等によ
るチップダメージ（リーク）などの課題が指摘さ
れてきた。

●応用展開可能性
本技術はチップ電極上にFe-Ni合金層を形成
することで、チップへの熱応力負荷を緩和でき
る。SiCデバイスの高温耐熱実装のみならず、
Siや他の化合物半導体の熱応力緩和層とし
て利用できる。さらにはNiメッキ接合(NMPB）
のNiをFe-Ni合金メッキに置き換えることで更に
高温耐熱信頼性を高めることができる〔2〕。
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Fe-42%Ni合金は低熱膨張合金
として、圧延リードフレームなどが使
用されてきたが、電気めっきによるチッ
プ積層構造として、チップへの熱応
力緩和効果を検討した例はほとんど
ない。Al電極上無
電解Ni-P層を代
替。ﾊﾟﾜｰﾃﾞﾊﾞｲｽ
の両面電極等へ
適用が期待できる。
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図.1 両面放熱型パワーモジュール構
造（a）、新規チップメタル積層構造
(b)、ラマン分光によるFe-NiによるSi
チップ内熱応力緩和効果〔３〕
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参考図 Ni組成とCTE
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