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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
最終伸線後のAu素線を張力をかけながら熱処理する工程において、
再結晶温度に隣接する温度域であって、
そのヤング率が熱処理に伴う回復領域で低下後再上昇して再結晶領域にいたる間の該再上
昇したヤング率の値を示す領域及び／または、伸び率が熱処理に伴う回復領域で上昇後低
下する領域において
熱処理することを特徴とするボールボンディング用Au極細線の製造方法。
【請求項２】
上記温度範囲は、純度９９．９９９質量％以上の高純度Au素線を均熱帯に通線する熱処理
条件において、３７０℃～４５０℃であることを特徴とする請求項1記載のボール・ボン
ディング用Au極細線の製造方法。
【請求項３】
上記素線が連続鋳造したAuインゴットをダイス引き連続伸線した後，その最終伸線によっ
て線径を23μm以下としたものであることを特徴とする請求項1又は2記載のボール・ボン
ディング用Au極細線の製造方法。
【請求項４】
該Au素線のカール径が３０mm以上であることを特徴とする請求項１から３までのいずれか
に記載のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
【請求項５】
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該Au素線がＡｕ合金であることを特徴とする請求項１から４までのいずれかに記載のボー
ル・ボンディング用Au極細線の製造方法。
【請求項６】
該Ａｕ合金がＡｕ－０．１～２質量％Ｐｄ合金からなることを特徴とする請求項５に記載
のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
【請求項７】
該Ａｕ合金がＡｕ－５～２０質量％Ａｇ合金からなることを特徴とする請求項５に記載の
ボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
【請求項８】
該Au素線が５０質量ｐｐｍ以下の添加元素および残部金からなることを特徴とする請求項
１から４までのいずれかに記載のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ボール・ボンディング用Au極細線の製造方法、特に半導体チップ上の電極と
外部接続用のリードとを接続するために用いるボール・ボンディング・ワイヤの製造方法
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来から半導体デバイス上に形成された、純Ａｌ又はＡｌを主成分とする合金，例えば
Ａｌ－１質量％（以下、「％」と略記する。）Si合金やＡｌ－０．５％Ｃｕ合金やＡｌ－
０．５％Ｃｕ－１％Ｓｉ合金からなる電極パッドと、リードフレームやセラミック基板上
の導体配線との間を接続する純度９９．９９％以上のボール・ボンディング用Au極細線と
しては、線径が２５μｍのものが一般的に利用されている。このボール・ボンディング・
ワイヤの製造工程は概ね次のとおりである。
【０００３】
　まず、目的組成のＡｕ合金を調製する。成分例としては，純度が９９．９９％以上のＡ
ｕからなる合金が一般的であるが、純度が９９．９％以上のＡｕからなる合金系、あるい
は、Ａｕ－０．１～２％Ｐｄ合金からなるＡｕ－Ｐｄ合金系やＡｕ－５～２０質量％Ａｇ
合金からなるＡｕ－Ａｇ合金系なども利用される。このようなＡｕ合金の望ましい特性を
得るため調合する合金成分としてはできるだけ高純度のものを用い、例えばＡｕやＡｇの
場合は９９．９９％以上、時には９９．９９９％以上のものを用いるように管理されてい
る。合金成分を所定組成に調合後、この調合合金を溶解・鋳造してから伸線して２５μｍ
の線径の極細線を得る。この場合、連続鋳造してからダイス引き連続伸線を行うとＡｕ素
線の結晶粒度がそろいやすい。
　このような極細線の製造方法において、最終伸線直後の極細線は機械的な強度は充分に
得られているものの、格子欠陥や転位などの物理的ひずみが残っているためボンディング
ワイヤとして使用した場合のワイヤ曲がりやループ高さのばらつきが大きく、ボール・ボ
ンディング・ワイヤとして必要な特性が備わっていない。そこで、伸線直後の極細線に常
温時の伸び率が４％になるような条件で再結晶温度以上の温度領域の熱処理を施して極細
線内部の伸線組織を調質し、ボール・ボンディング・ワイヤとして必要な引張り強度と伸
び率の両者を備えた製品を得る。このときの再結晶温度は、極細線中に含まれる添加元素
の種類と濃度によって主に決定され、場合によっては不可避的な不純物の種類と濃度によ
っても影響を受けることがある。
【０００４】
　最近では、半導体装置の一層の高集積化、並びに小型化、薄型化および高機能化に伴い
、半導体装置の寸法が小さくなっている。このためボール・ボンディング・ワイヤの線径
も次第に２５μｍから２３μｍ以下へと細くなってきている。
　ところが、ボール・ボンディング・ワイヤの線径が細くなると、ワイヤ自身の絶対的な



(3) JP 4694908 B2 2011.6.8

10

20

30

40

50

剛性も小さくなるため、２５μｍの線径では問題にならなかったような不具合が発生する
ようになった。例えば、ボール・ボンディング時におけるワイヤの曲り、ループ高さのば
らつき、リーニングなどの不具合、あるいは、樹脂封止時におけるボール・ボンディング
・ワイヤの流れ等の不具合が起きやすくなってきた。その他にもボール・ボンディング・
ワイヤは、結線後から樹脂封止を経て使用に至るまでに、室温あるいは高温下で機械的応
力や熱変化応力を受けるためさまざまな不具合が発生する。
【０００５】
　このような問題を解決するため近年のボール・ボンディング・ワイヤの研究では、５０
～１００ｐｐｍあるいはそれ以上の添加元素をＡｕ素地中に溶質させ、２３μｍ以下、特
に２０μｍ以下のボール・ボンディング・ワイヤの強度を向上させようとするやり方が盛
んに検討されている。また、特開２０００－２９９３４６号公報 (特許文献１)の段落［
００１８］に例示されているような、最終伸線直後のボール・ボンディング・ワイヤに再
結晶温度（Ｔｃ）の１／４以上２／３以下の温度での熱処理を施し、その表面に添加元素
の酸化物をなるべく形成させないようにしたボール・ボンディング・ワイヤの製造法も知
られている。
　この方法によれば、再結晶温度よりも比較的低い温度で熱処理することにより線材の強
度を維持することができるとされるが、実際のＡｕ合金の再結晶は活性化エネルギーに基
づく再結晶温度と時間との積によって決まるものなので、これ等の高度の加工を施された
極細線材では実際のＡｕ合金ではたとえ温度が低くても速やかに事実上の再結晶組織に到
達してしまうことが考慮されていない。
　また、例え熱処理温度が低いことにより、引張り強さが高く維持できたとしても、塑性
変形に対する抵抗性が低く、ボンディング時に変形してしまうようであれば、上記した問
題の解決とはならない。
　このような現象は純度が９９．９９％以上のＡｕからなる系で顕著に観られる一般的な
現象である。
【特許文献１】特開２０００－２９９３４６号公報
【０００６】
　また、添加元素を組み合わせる手法や添加元素を増やすという従来の手法で高強度化し
たボール・ボンディング・ワイヤは、溶融ボールをＡｌパッド上の半導体チップに第一ボ
ンディングする際に、大気中の酸素によってボール表面に酸化膜が形成されやすいことか
ら、充分な接合強度を得るためのボンディング条件の選択範囲が狭くなる問題がある。こ
の問題は特許文献１に開示されたボール・ボンディング・ワイヤでは更に深刻な問題にな
ると考えられる。
【０００７】
　一方、酸化膜が厚くなればなるほど、あるいは、Ａｕ素地に溶質した添加元素の量が多
くなればなるほど極細線の機械的強度は向上する。その結果、Ａｕボールの硬度が上昇し
てしまうため、ボンディング時の半導体チップへ及ぼすチップダメージの度合いも強くな
る。しかも、２３μｍ以下、特に２０μｍ以下の極細線にまでなるとワイヤ自身の絶対的
な強度が低下するため、必然的に添加元素を増やす傾向にある。このようなボール・ボン
ディング・ワイヤを使って狭いピッチ間隔のボンディングを行おうとすると、チップに加
わる押圧力が強くなりすぎてチップ割れの比率が上昇するという問題が生じ、深刻な課題
となってきている。逆に、チップダメージの発生を回避できる程度に極細線の添加元素の
濃度を制御しておいて従来の適度な再結晶の温度領域で熱処理をするというやり方を採用
しようとすると、２３μｍ以下、特に２０μｍ以下の極細線には極細線自身の絶対的な剛
性が低下しているため熱処理によってボール・ボンディング・ワイヤにとって必要な強度
がまったく得られなくなるという問題が発生する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、Ａｕ極細線において線径が２３μｍ以下の極細線であっても実用上充分な剛
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性を有し、しかも添加元素量が少ないＡｕ極細線からなるボール・ボンディング・ワイヤ
の製造方法を提供することを目的とする。
　また、本発明は、狭いピッチ間隔でボール・ボンディングするボンディングワイヤにお
いてボンディング時におけるワイヤの曲がり、ループ高さのばらつき、リーニングなどの
不具合、あるいは，樹脂封止時におけるワイヤ流れ等の不具合の発生を防止することがで
き、特に、Ａｕ素線のＡｕ純度が９９．９９％以上の高純度金の場合には効果的に剛性を
増すことができるボール・ボンディング・ワイヤ用の製造方法を提供することを目的とす
る。
　更に、本発明は、Ａｕ素線が９９．９９％未満のＡｕ合金の場合でも従来よりも添加元
素が少なくて済み、２３μｍ以下の細い線径であっても広いボンディング条件と少ないチ
ップダメージを実現することができるボール・ボンディング・ワイヤ用の製造方法を提供
することをその目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明によれば、以下に示すボール・ボンディング・ワイヤ用の製造方法が提供される
。
（１）　最終伸線後のAu素線を張力をかけながら熱処理する工程において、
　再結晶温度に隣接する温度域であって、
そのヤング率が熱処理に伴う回復領域で低下後再度上昇して再結晶領域にいたる間の該再
上昇したヤング率を示す領域（ヤング率復元域）及び／または、伸び率が熱処理に伴う回
復領域で上昇後低下する、伸び率減少域において熱処理してヤング率を維持せしめること
を特徴とするボールボンディング用Au極細線の製造方法である。
（２）　また、より具体的には上記熱処理温度域は、３００℃～５５０℃、好ましくは３
５０℃～５００℃、より好ましくは３７０℃～４５０℃であることを特徴とする。
(３)  上記素線が連続鋳造したAuインゴットをダイス引き連続伸線した後、その最
終伸線によって線径を23μm以下としたものであることを特徴とする前記1、２記載のボー
ル・ボンディング用Au極細線の製造方法。
（４）　該Au素線のカール径が３０mm以上であることを特徴とする前記１乃至３に記載の
ボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
（５）　該Au素線がＡｕ合金であることを特徴とする前記１から４までのいずれかに記載
のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
（６）　該Ａｕ合金がＡｕ－０．１～２質量％Ｐｄ合金からなることを特徴とする前記５
に記載のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
（７）　該Ａｕ合金がＡｕ－５～２０質量％Ａｇ合金からなることを特徴とする前記５に
記載のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
（８）　該Au素線が５０質量ｐｐｍ以下の添加元素および残部Auからなることを特徴とす
る前記１から４に記載のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明によるボール・ボンディング用Au極細線の熱処理方法によれば、最終伸線した直
後のＡｕ素線を再結晶が始まる温度以下の温度で最終熱処理するので、従来のように再結
晶領域における伸び率４％の熱処理を施したボール・ボンディング・ワイヤに比べ、加工
ひずみが残るため極細線自身の絶対的な剛性を確保することができる。また、連続鋳造し
たAuインゴットをダイス引き伸線した後、その最終伸線によって線径を23μm以下としたA
u素線は粒径が比較的均一にそろっていると考えられるので、いつも安定したヤング率復
元域の最終熱処理の効果が得られる。ヤング率復元域で最終熱処理するためのＡｕ素線と
しては、カール径を３０mm以上に制御したものを使用するのが好ましい。カール径が３０
mm以上であるＡｕボール・ボンディング・ワイヤは、線径が２３μｍ以下であっても樹脂
封止時のワイヤ流れ，ボンディング時のワイヤ曲がり、ループ高さのばらつき、リーニン
グなどの不具合が少なくなる。本発明では、従来のように添加元素を増加させる必要がな
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いので、初期ボール硬度が、比較的低く保たれるため、ボンディング条件が広くなり、か
つ、少ないチップダメージを実現することができる。
【００１１】
　本発明のボール・ボンディング用Au極細線の製造方法によれば、添加元素の総量を特に
５０ｐｐｍ以下に制限した場合でも、Ａｕ素線を再結晶温度以下の温度域で熱処理するこ
とによって従来の２５μｍボール・ボンディング・ワイヤと同等の剛性を保持するＡｕ極
細線を得ることができる。線径が２３μｍ以下であってもこのように添加元素を制限する
と、広いボンディング条件と少ないチップダメージが要求される、狭ピッチのパッケージ
実装の対策として有効な手段とすることができる。また、添加元素を５０ｐｐｍ以下に制
限した場合でも剛性を保持することができることから、樹脂封止時のワイヤ流れ、ボンデ
ィング時のワイヤ曲がり、ループ高さのばらつき、リーニングなどの不具合を少なくする
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　本発明は、Ａｕ素線を極細線に線引き後、熱処理する工程に特徴を有する。
　本発明の場合、
　その熱処理温度は、再結晶温度に隣接する再結晶温度の７５～９５％の温度域であって
、
そのヤング率が回復領域で低下後再上昇して再結晶領域にいたる間の該再上昇したヤング
率の値を示す領域であり、熱処理温度３００℃～５５０℃、好ましくは３５０℃～５００
℃、より好ましくは３７０℃～４５０℃の範囲である。
　また、上記温度域における伸び率の低下する領域によって確認される、(ｉ) 該Au素線
の再結晶の開始温度よりも低い温度で、（ｉｉ）該Au素線の再結晶の開始温度での伸び率
よりも低い伸び率を与える、該Au素線の再結晶の開始温度域に隣接する、以下に示す温度
領域である。
【００１３】
　図１及び図２に、本発明者らが得た、Ａｕ素線を熱処理したときの熱処理温度（℃）と
引張強さ（MPa）・伸び率（％）・ヤング率との関係を示す。
　図１における温度域：伸び率減少域が本発明で使用する熱処理の温度域である。この温
度域は、再結晶の開始温度（Ｔｃ）よりも低い温度域に存在し、かつ、再結晶の温度域に
隣接して存在する。
　この範囲は、図３のヤング率が熱処理に伴って緩やかに低下する回復域の変化から一旦
上昇して高い値を示し、再び再結晶温度近傍で低下する間のヤング率が高い値を示す温度
範囲であり、図１の伸び率が処理温度の上昇と共に緩やかに上昇し、一端低下した後、再
結晶温度近傍で上昇に転じてゆく、伸び率の低下する領域と略対応する。
【００１４】
　本発明で用いる熱処理は，再結晶温度の７５～９５％の温度範囲で，好ましくは実質上
の再結晶開始温度の８０～９０％の温度範囲で実施するのが好ましい。
【００１５】
　本発明の方法は，最終伸線によって線径を２３μｍ以下としたＡｕ素線を熱処理する工
程が包含されることを特徴とする。
【００１６】
　最終伸線によって形成されたＡｕ素線において、その線径は、２３μｍ以下、好ましく
は２０μｍ以下であり、その下限値は、通常７μｍである。また、そのカール径は３０ｍ
ｍ以上、好ましくは３５ｍｍ以上にするのがよい。
【００１７】
　Ａｕ素線としては、高純度Ａｕ合金には、Ａｕ／Ｐｄ合金，Ａｕ／Ａｇ合金等が挙げら
れる。
　高純度Ａｕにおいて、そのＡｕ純度は９９．９％以上、好ましくは９９．９９％以上で
ある。
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　Ａｕ／Ｐｄ合金において、そのＰｄ含有量は０．１～２％、好ましくは０．５～１．５
％である。
Ａｕ／Ａｇ合金において、そのＡｇ含有量は５～２５％、好ましくは１０～２０％である
。
【００１８】
　本発明で用いるＡｕ素線は、９９．９９質量％以上のＡｕに、好ましくは９９．９９９
質量％以上のＡｕに慣用の添加元素を微量に含有させることができる。該添加元素の具体
例としてはCa、Be、Sn、In、Ge、La、Y、Eu、Gd等が挙げられる。
　高純度金の場合、添加元素の総量は１００ｐｐｍ未満が好ましく、特に５０ｐｐｍ以下
が最適である。５０ｐｐｍ以下が最適な理由は、溶融ボールの表面に酸化膜が形成しにく
くなることから、ボール・ボンディング時にＡｕボールがＡｌパッドと接合しやすくなる
とともに、Ａｕボールが柔らかいままなので半導体チップへ及ぼすチップダメージもほと
んどなくなるためである。
【００１９】
　該Ａｕ素線中に含まれる添加元素の含有量は、本発明の場合、１００ｐｐｍ以下、好ま
しくは５０ｐｐｍ以下である。その含有量の下限値は、通常１ｐｐｍ程度である。
【００２０】
　Ａｕ素線に引張り力をかけながら熱処理する場合、その引張り力は５～５０MPa （０．
５～５ｋｇｆ／ｍｍ2）である。
【００２１】
　本発明で最終製品として得られるボール・ボンディング・ワイヤにおいて、その線径は
７～２３μｍ、好ましくは７～２０μｍである。
【００２２】
　本発明において、熱処理温度として用いる前記温度域：ヤング率復元域は，図1中の極
細線の伸び率によっても特徴付けられる。
　この熱処理温度と引っ張り強さ、伸び率、０．２％耐力及びヤング率について、表1に
示す。前記図1はこれらの数値によるものである。
　なお、評価したワイヤは、純度９９．９９９％の高純度金を連続鋳造炉で真空溶解して
連続鋳造し、圧延及び連続的にダイス伸線加工したものを使用した。
　各ボール・ボンディング・ワイヤの伸び率および引張強さは，標点距離１０ｃｍ長の極
細線を各５本ずつ引張り試験し，その平均値を求めることで評価した。
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【表１】

【００２３】
　これまで当業者に知られていたことは、熱処理温度を室温から上昇させていくと、Ａｕ
極細線の伸び率は変化しないが引張強さは徐々に減少していき、やがて再結晶が始まると
伸び率が大きくなり、Ａｕ素地中の結晶粒が粗大化していくということであった。本発明
者らは再結晶が始まる直前のボール・ボンディング用極細線の伸び率を注意深く観察した
。熱処理温度を室温から上昇させていくと、極細線の伸び率はこれまで知られているとお
り緩やかに上昇していった。しかし、このときの極細線が伸び始めるまでの状態を更に注
意して観察したところ、ある特定の温度域で伸び率がまず緩やかに低下していく現象が生
じ、その後に再び伸び率が緩やかに上昇していくことに気がついた（図1中の伸び率減少
域参照。）。しかも、ボール・ボンディング用極細線の場合には瞬時に加熱・冷却の影響
を受けるため熱処理温度が一定の狭い範囲にとどまっていることがわかった。この現象は
、通常の熱処理設備で制御可能であり，市販のボール・ボンディング用のＡｕ合金や高純
度金で観察され、添加元素の総量が少ないＡｕ素線には伸び率の低下が顕著に観察された
。特に、添加元素の総量が５０質量ｐｐｍ以下で連続鋳造したインゴットをダイスで連続
伸線したＡｕ素線では、伸び率の低下または停滞がいつも安定して観察されるので、この
現象を示す温度範囲の特定が容易である。
【００２４】
　この間、引張り強さ、０．２％耐力は、従来認識されていたように熱処理温度の上昇と
共に緩やかに減少してゆくので、ワイヤにもとめられる引張り強さに応じて熱処理温度を
設定することができる。
　このとき、素線にどのような特性変化が生じているのか確認するため、これらの素線に
ついて作成したSS（Stress Strain）曲線を図2に示す。（）内の数値１．９～６．４％は
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伸び率である
　伸線直後の素線は、加工硬化により高い引張り強さを示すが、従来熱処理材として用い
られてきた再結晶温度以上で熱処理した４％伸び線材及び６．４％の伸び線材は、いずれ
も引張り強さが低下するのみでなく、弾性域が狭く、かつその傾きが小さい。
　それに対して、本発明の熱処理温度域である４００℃で熱処理した線材は、伸線加工直
後の線材に近接した極めて大きな傾きを示し、しかも、これより低温度の３２０℃で熱処
理した線材よりも傾きが大きい。
　すなわち、ヤング率が大きく、且つこれ等の線材よりも高い引っ張り応力の領域でその
値を維持しており、これらの高い応力の下でも塑性変形し難い特性を有していることがわ
かる。
　これ等の変化を、図１の０．２％耐力点と引張り強さ及び伸び率の変化と対比すると、
引張り強さは回復域から再結晶域を超える領域まで略なだらかに低下するが、０．２％耐
力点は前後においては引張り強さと略並行して変化するものの、上記の伸び率の低下する
領域に略対応して上昇して引張り強さとの間隔が狭まり、弾性域が引張り強さに近接する
ようになって変形抵抗が大きいことが示されている。
【００２５】
　図3にヤング率（０．２％耐力値）を伸び率及び引張り強さと併せて示す。
グラフに見るヤング率は、ほぼ伸び率と逆の相関関係を保って４００℃付近で高い値を示
すが、バラツキが大きいため伸び率の変化に比べてその範囲について上下限の確認に難点
がある。
　これは、高純度金が典型的な高延性、展性を有する金属であるため、弾性変形域境界が
明瞭に表れず、図のデータにおいて測定された０．２％耐力点における数値も、云わば塑
性域境界近傍であって、引張り強さなどの物性値自体がロットごとに変動しやすいためで
ある。
　そこで、これらの変化が比較的明瞭に表れる伸び率の変化を参照すると、図1において
、組織の回復域に相当する温度範囲の伸び率曲線を直線近似したとき、伸び率の低下した
領域が該直線の延長線下にある領域として捉えることができる。図１において見るとその
温度範囲は略３８５℃～４３５℃であるが、これらのデータは、前述のようにロットごと
のバラツキがあり、また熱処理条件なども一般にＡｕボンディングワイヤを数十ｃｍの均
熱帯を有する熱処理炉で連続的に素線を走行させて数秒～数十秒間の範囲で行なわれるな
ど、変動があることから実際には略３７０℃～４５０℃の範囲とみてよい。
　また、これ等の素線に添加された合金元素とその含有率によって再結晶温度領域は変動
し、また熱処理時間による影響も大きいため、合金組成や熱処理条件に応じてより広い温
度領域でこの現象が表れる。
　したがって、本発明の熱処理条件として、これ等の条件を考慮すると３００℃～５５０
℃に及ぶが、実用上好適な範囲は、略３５０℃～５００℃、より好ましくは３７０℃～４
５０℃の範囲である。
　以上は、本発明の熱処理条件を定義する便宜的な方法であるが、本発明の特性を発揮す
るする熱処理温度域を確認する上では、これら熱処理温度の上昇に伴って低下するヤング
率が一旦回復して高い値を示す領域及び／又は伸び率が低下して低温度域の伸び率変化を
近似する直線の延長線下にある、温度範囲として規定することができる。
　本発明のＡｕ素線がボンディングワイヤとして上記した、また以下において確認される
特性を示す理由は、このヤング率が大きく、かつ引張り強さに近い高い応力範囲に到るま
でその値を保つことにあるものと考えられる。
　すなわち、これらの極細線においては線径が細いために、ボンディング時や樹脂封止に
際して受ける力に対して撓みやすく、引張り強さなど強度上余裕があっても、これらの過
程で塑性変形して上記のような問題を生じるのであるが、これに対して本発明の素線はヤ
ング率が高く、且つその値を引っ張り強さ近くまで保持するため、これらの塑性変形を生
じることがなく、上記した課題を解決できるのである。
【００２６】
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　本発明者らが見出した　これらの物性を伴う現象については、未だ必ずしも解明できて
いないが、伸び率が緩やかに低下していく上記の現象は、伸線加工によって形成された空
孔クラスターや転位などの物理的欠陥および残留応力等が適度な熱エネルギーによって緩
和されたのであろうと本発明者らは推察した。この伸び率が低下している熱処理温度の弾
性回復域領域を本発明において上記のように「ヤング率復元域」と称する。ヤング率復元
域を近似的に求めるには、図１で例示するように、室温付近の回復領域と再結晶領域の伸
び率を直線で示したとき，回復領域における伸び率の実測値がこの直線の外延よりも下に
ある温度範囲で示すことができる。ヤング率復元域での極細線自身の絶対的な剛性を直接
測定する手段はないが、ヤング率復元域では再結晶領域よりも引張強さが大きいのみでな
く、上述のようにヤング率が高く、その値を引張り強さ近傍まで保持するため極細線自身
の絶対的な剛性が高くなり、線径を２３μｍ以下としたボール・ボンディング用のＡｕ素
線であっても再結晶温度域で熱処理した２５μｍワイヤと同等の剛性を保持することがで
きる。その結果、ボール・ボンディング時にも従来の高純度金やＡｕ合金の成分組成がそ
のまま利用できるので、Ａｕボールの硬度が上昇してしまうことがなく、ボンディング時
に半導体チップへダメージを与えることがなくなる。しかも、この極細線には物理的な格
子欠陥や残留転位などが取り除かれているが機械的な強度が残っているので、後工程の高
温度の樹脂封止時においても極細線自身の絶対的な剛性によってボール・ボンディング・
ワイヤの流れ等の不具合を防止することができる。
【００２７】
　なお、本発明における「剛性」とはボール・ボンディング・ワイヤの機械的な変形のし
づらさをいう。本発明の熱処理時にかける「引張り張力」はヤング率復元域での熱処理中
にＡｕ素線が撓んだりして変形するのを防ぐためだけの目的で設けられたものである。従
って、熱処理炉中をＡｕ素線が移動できる推進力が備わっていれば，「引張り張力」がか
かっているといえる。逆に意図的に強くかけすぎると、線径を２３μｍ以下としたＡｕ素
線は機械的な強度がないので断線してしまう。また、Ａｕ素線のカール径は３０ｍｍ未満
にすると、ヤング率復元域での熱処理によってはこのカールを取り除くことができなくな
ってしまう。これは、Ａｕ素線にできたカールは機械的な変形によるものなので、物理的
な欠陥や残留応力などの除去を目的とするヤング率復元域での熱処理によっては取り除く
ことができないことを意味する。
【００２８】
　ここで、「カール径」というのは、直径５ｃｍのスプールに多数回巻かれた極細線の一
端をほどいて１５ｃｍの長さで切断された極細線が形成する円弧の曲率半径をいう。典型
的な不良品はほとんどカール径が１０ｍｍ以下となる。不良品の場合は、スプールに多数
巻回された極細線の巻始めであれ巻き終わりであれ、どの個所を切断してもカール径は１
０ｍｍ以下となる。
【実施例】
【００２９】
次に本発明の作用効果を実施例により詳述する。
【００３０】
実験例１
　純度９９．９９９％の高純度金またはこの高純度金と純度９９．９９９％の高純度銀と
の金銀合金であるＡｕ－１５％Ａｇ合金へ添加元素を表２に記載の数値（単位は，Ａｇが
質量％、他の添加元素が質量ｐｐｍを表す。）になるように配合し、連続鋳造炉で真空溶
解して連続鋳造した。この鋳塊を圧延および連続的にダイス伸線加工していき、線径が２
０μｍまたは１５μｍのところで表３に示す熱処理条件によって熱処理を行った。このボ
ール・ボンディング用極細線を、次の条件で、６０μｍ角のＡｌパッド上の半導体チップ
へ大気中でボール・ボンディングしたところ、すべてのボールがＡｌパッド上の半導体チ
ップ内に形成されていた。その評価結果を表３に示す。
【００３１】
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【表２】

【表３】

【００３２】
　各ボール・ボンディング・ワイヤの特性の評価は、以下のようにしてそれぞれ行った。
まず、上記のようにして得られた極細線を、Ａｇめっきされた４２アロイの平板に第一次
ボンディングをした後第二次ボンディングをして結線した。ボンダーとしては株式会社新
川製の「ＵＴＣ－２００」を用いた。第一次ボンディングのボール径はワイヤ径の１．７
倍とし、ループ高さを３００μｍ、スパンを４ｍｍとし、ボンディング本数は２，０００
本とし、超音波併用熱圧着ボールウェッジ方式のワイヤボンディング法を行った。
【００３３】
　ここで、「ワイヤ流れ」は、耐流れ性の一指標である樹脂封止後のワイヤ流れ量の測定
で行った。ワイヤ流れに使用した本数は、２，０００本結線したうちの４０本のワイヤを
用いて評価した。その際、ワイヤのループ形状を鉛直上方から軟Ｘ線透過観察装置にて観
察して、ループの軌跡が直線から２２μｍを超えて変位していればワイヤ流れは不良であ
るとして×印で、１５～２２μｍで変位していればワイヤ流れは普通であるとして△印で
、１０～１５μｍであればワイヤ流れは良好であるとして○印で、１０μｍ以下であれば
ワイヤ流れは特に良好であるとして◎印で、それぞれ示した。
【００３４】
　「リーニング」は、結線した総本数を同じく２，０００本として評価した。リーニング
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直線で結び、この直線上で第一次ボンディングをした地点から０．４ｍｍの距離における
結線されたワイヤのずれ幅（真上から観察した時のずれ幅をいう。）を測定したものであ
る。このときのずれ幅が１２μｍ以上のワイヤの本数を数え、３本以下のものを◎印で、
４～１０本までのものを○印で、１１～２０本までのものを△印で、２１本以上のものを
×印で，それぞれ示した。
【００３５】
　「ループ高さ」は、適数連続して結線したブロック単位で作成し、総本数２，０００本
で評価した。ループ高さの測定は、第一次ボンディングから第二次ボンディングをした地
点まで間のワイヤの最高高さ（Ａｇめっきされたリードからの垂直高さ）を測定した。
　ループ高さの判定は、測定値の１σ（σは標準偏差を示す。）が９μｍ以下のものを○
印で、９～１３μｍまでのものを△印で、１３μｍを超えるものを×印で、それぞれ示し
た。
【００３６】
　「ワイヤ曲がり」は、上記と同様に適数連続して結線したブロック単位で作成し、総本
数２，０００本で評価した。ワイヤ曲がりの測定個所は、第一次ボンディングをした地点
から第二次ボンディングをした地点までを直線で結び、この直線から直角方向に測定した
距離の最大値を測定した。
　ワイヤ曲がりの判定は、測定値の１σが４μｍ以下のものを○印で、４～６μｍまでの
ものを△印で、６μｍを超えるのものを×印で、それぞれ示した。
【００３７】
　「総合評価」は、上記のワイヤ流れ、リーニング、ループ高さおよびワイヤ曲がりの測
定結果をボンディングワイヤとして使用できるかどうかの観点から総合判断して、ボンデ
ィングワイヤとして使用できるものを○印で、狭ピッチボンディングの用途には使用でき
ない可能性があるものを△印で、そして使用できないものを×印で、それぞれ示した。
【００３８】
　上記の結果から明らかなように、本発明の製造方法によるボール・ボンディング・ワイ
ヤは、極細線の線径が２３μｍ以下になっても満足のいくボンディング効果が得られるこ
とがわかる。これに対し、従来法によるボール・ボンディング・ワイヤの場合は、圧着ボ
ール径が小さくなると満足のいくボンディング効果が得られないことがわかる。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】Au素線についてさまざまな熱処理温度に対する引張強さ、伸び率、及び０．２％
耐力の関係を示す。
【図２】各種の熱処理条件に対するAu素線のＳＳ曲線。
【図３】Au　素線について、熱処理温度に対する引張強さ、伸び率と０．２％耐力値にお
けるヤング率を併せて示す。
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