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(54 )(57 ) МИКР0ПР0В0Л0КА, содержащая 
выполненные из пластичного материала 
керн и охватывающую его оболочку, 
о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что, 
с целью повышения качества микропро
волоки при рабочей температуре, в ка
честве пластичного материала приме
няют сплав алюминия с никелем при 
следующем соотношении компонентов, 
мас.%:

Алюминий 93,0-99,9
Никель 0 ,1 -7 ,0

%
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Изобретение относится к обработке 
металлои давлением и может наити при
менение при получении микропроволоки 
для сварки элементов полупроводнико
вых приборов и интегральных микросхем.

Целью изобретения является повыше
ние качества микропроволоки путем 
увеличения ее пластичности при рабо
чей температуре.

Получают предлагаемую проволоку 
путем нанесения на керн оболочки, на
пример, методом термического распыле
ния сплава в вакууме или магнетронным 
распылением. В качестве сплава, обла
дающего повышенной пластичностью при 
рабочих температурах, т.е. обладаю
щего эффектом сверхпластичности в ин
тервале температур не выше 700 С, при
меняют сплав алюминия с никелем при 
следующем соотношении компонентов, 
мае.%:

Алюминий 93,0-99,9
Никель 0,1-7,0
Ограничение в выборе материала, 

обладающего сверхпластичностью при 
температуре ниже 700 С, обусловлено 
тем, что более высокие температуры 
недопустимы при микросварке давлени
ем элементов полупроводниковых прибо
ров и интегральных микросхем, так как 
они проводят к необратимым явлениям 
и полупроводниковом кристалле.

Выбор концентрации примеси никеля 
(0,1-7,0 мас.%) в материале оболоч
ки или керна обусловлен следующими 
причинами.

При концентрации меньше 0,1 мае.% 
положительный' эффект не достигается, 
т.е. повышение пластичности микропро
волоки не происходит. В случае концент
рации более 7 мас.% атомы примесей 
приводят к значительному разупроч
нению кристаллической решетки алюми
ния, что увеличивает удельное сопро
тивление проволоки.

Предлагаемая микропроволока при 
определенной температуре, достигае
мой в зоне контакта при микросварке, 
переходит в состояние сверхпластич
ности. При этом снижаются контактные 
напряжения в зоне микросварки, об
легчается и ускоряется процесс плас
тической деформации, что приводит, 
соответственно, к ускорению процес
са схватывания соединяемых материа
лов. При этом резко увеличивается 
скорость диффузионных процессов, 
требуется намного меньше времени для

релаксации механических напряжений, 
возникающих в процессе деформации. 
Указанные явления приводят в конеч
ном итоге к повышению качества микро- 
сварных соединений.

Например, сплав алюминия с нике- 
нем (6,4 мас.% Ni) обладает сверх
пластичностью при 550°С. Данная 
температура развивается в зоне соеди
нения в процессе термокомпрессионной 
микросварки, микросварки сопротив
лением и достигает данных значений 
в локальных участках контакта при 
ультразвуковой микросварке, следо
вательно, материал оболочки и/или 
керна микропроволоки будет перехо
дить в состояние снерхпластнчности 
в процессе сборки изделий микроэлект
роники. Указанный сплав обладает 
достаточно высокими критериями сверх
пластичности: относительным удлине
нием 8 и коэффициентом чувствитель
ности к скорости деформации т. Вели
чина S при растяжении без разруше
ния возрастает с 38 (при 20°С) до 
210% (в условиях сверхпластичности), 
а коэффициент т=0,37 (проявление 
сверхпластических свойств возможно 
при ш>0,3).

Ускорение релаксации механических 
напряжений, возникающих при микро
сварке, является конкурирующим про
цессом для роста нитевидных кристал
лов. Поэтому использование предлагае
мой микропроволоки позволяет значи
тельно уменьшить число нитевидных 
кристаллов, снизить вероятность зако
рачивания входных контактов с подлож
кой и повысить надежность изделий 
микроэлектроники.

Кроме того, предлагаемая микро
проволока обладает повышенной корро
зионной стойкостью при повышен
ной температуре и влажности. Это 
обусловлено наличием в сплаве соеди
нения NiAtj, электродный потенциал 
которого выше, чем у алюминия, и 
равен 0,73 В по сравнению с 0,85 В 
для чистого At.

Плотность сплава A(-'Ni растет ли
нейно до значения 2,710 г/см3 , соот
ветствующего 0,58% N4, т.е. порис
тость материала уменьшается, что при
водит к снижению взаимодействия его 
с парами воды и уменьшению толщины 
поверхностных окисных пленок. При 
уменьшении толщины окис него слоя об
легчается его разрушение на началь-
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ной стадии процесса микросварки, при 
этом в зоне соединения меньше оскол
ков разрушенного окисного слоя и, 
следовательно, больше фактическая 5
площадь микросварного контакта и вы
ше его механическая прочность.

Микропроволока из сплава Af+Ni мо
жет быть выполнена в следующих вари
антах*. керн проволоки из алюминия, ю
меди-или другого металла, а оболоч
ка из сплава A i+N i ;  керн проволоки 
из сплава A f+N i, а оболочка из дру
гого металла или сплава, например 
алюминия; керн и оболочка из сплава 15 
A l+ N i .

П р и м е р .  При диаметре алюми
ниевой микропроволоки 35 мкм оболоч
ку получали путем сплавления алюми
ния и никеля на испарителе и после- 20 
дующего осаждения сплава на поверх
ности микропроволоки. Толщина оболоч
ки составляла *-1,2 мкм. Осуществляли 
присоединение разработанной микропро
волоки к алюминиевой пленке на полу- 25 
проводниковой пластине методом ульт
развуковой микросварки при tce=0 ,03c ,
Рст *0,4 Н. На электромеханический 
преобразователь подавали напряжение 
колебаний широкого спектра частот зо 
UT=40 В. Получали гистограммы рас
пределения усилий на разрыв микросвар- 
ных соединений. Если при использова
нии алюминиевой проволоки без оболоч
ки с добавками Hi максимум кривой 
распределения прочности микросварных 
соединений приходится на 0,08-0,10 Н 
и при введении добавки Ni в материал 
оболочки в количестве 0,05 мае. % проч
ность практически не изменяется, то дд 
при 0,1 мае.% Ni максимум кривой рас

пределения прочности приходится на 
0,12-0,14 Н, а п р и -0 ,6 % Ni на 0,16— 
0,20 Н.

Измеряли также контактное сопро
тивление Rk микросварных соединений 
четырехзондовым методом. Значение Rk 
при введении добавок 0,1-7 мас.% Ni 
находится на уровне (0 ,6 +0 ,0 8 )*
*10'’ Ом. При увеличении содержания 
никеля более 7 мас.%, например при 
8 мас.%, R л увеличивается до (1 ,3+  
+ 0 ,3 ) * 10" э 0м. ~

Полупроводниковые приборы с ис
пользованием разработанной микропро
волоки диаметром 35 мкм с оболочкой, 
выполненной из алюминия с добавками 
никеля, подвергали термической обра
ботке при 125°С в течение 1000 ч. 
После проведения обработки подсчита
ли длину и количество нитевидных 
кристаллов. При введении 6,4 мас.%
Ni общая длина нитевидных кристал
лов уменьшается на 40-45% по срав
нению со случаем использования микро
проволоки без введения N i . Приборы 
испытывали также в камере тепла и 
влаги при 65°С и 95%-ной относитель
ной влажности. При испытаниях 50% 
отказов приборов с использованием 
алюминиевой проволоки без оболочки 
происходит в течение 210 ч. Полный 
выход из строя приборов наблюдается 
соответственно в течение 180 и 960 ч. 
Отказы приборов происходят вследст
вие коррозионных разрушений микро
сварных соединений.

Таким образом, коррозионная стой
кость изделий при использовании 
предлагаемой проволоки повышается 
в 5 ,3 -5 ,5  раза.
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