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芯片引线键合点失效的俄歇电子能谱分析
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摘 　要 ：采用俄歇电子能谱法（AES） ，对某芯片的正常引线键合点和失效引线键合点进行了分析 ．实验

结果表明 ：失效引线键合点表面出现了 Cl元素 ，其失效原因是在键合点处形成的氯化物腐蚀键合点 ，导

致键合点失效 ；溅射 ２０ min后 ，键合点内发生 Ni金属的迁移 ，这也是导致键合点失效的原因之一 ．
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　 　随着集成电路的发展 ，要求封装技术不断提高 ，

以适应各种半导体生产新工艺及新材料的要求和挑

战 ．引线键合是使用非常细小的金属引线 ，其两端分

别与芯片和管脚键合而形成电气连接 ，以实现对半

导体封装内部芯片和外部管脚以及芯片之间的连

接 ，起着确立芯片和外部的电气连接 、确保芯片和外

界之间的输入／输出畅通的重要作用 ，是整个后道封

装过程中的关键工序 ．引线键合以工艺简单 、成本低

廉 、适用多种封装形式而在连接方式中占主导地位 ．

但是引线键合的失效会降低器件性能 ，并可能造成

电路的短路 ，对半导体器件的可靠性影响极大 ．芯片

引线键合的失效原因很多 ，有焊盘出坑 、键合剥离 、

引线弯曲疲劳 、键合点和焊盘腐蚀 、引线框架腐蚀及

金属迁移等键合工艺差错造成的失效 ，也有内引线

断裂和脱键造成的失效 、金属间化合物使 Au‐Al系
统失效以及热循环导致引线疲劳等失效［１‐２］

．

俄歇电子能谱法（AES）作为一种常用的表面分
析方法 ，广泛应用于分析研究半导体器件组分结构

及界面化学等领域中 ，可以对质量控制工艺进行分

析及器件失效分析 ，并在很小的范围内同时快速分

析多个点 ，也可以采用线面等方式表征元素在某一

层面的横向分布 ．本实验采用 AES法对某芯片的引
线键合点进行了深度剖析 ，通过其正常键合点和失

效键合点的对比 ，分析其失效的原因 ．

1 　实验部分

1 ．1 　实验仪器及参数选择
实验仪器为 PHI６７０ 俄歇电子能谱仪 ．入射电

子束参数为 ：加速电压 １０ kV ，入射电子束流 １０

nA ，电子束斑直径 ５０ nm ；Ar离子枪参数为 ：束斑 ２

× ２ mm ，Ar离子加速电压 ４ kV ，溅射步长 １０ min ．
1 ．2 　实验方法
实验选取芯片的正常键合点和失效键合点两点

进行深度剖析 ，图 １为样品检测位置示意图 ．图 １中

A 为正常键合点 ，B为失效键合点 ．正常键合点键合

牢固 ，可以正常地发挥其作用 ；失效键合点键盘脱

落 ，使键合失效 ，对器件的性能造成很大地影响 ．

图 1 　样品检测位置示意图
Fig ．1 　 The location detection region of sample



首先对样品表面 A 和 B 两点进行俄歇电子能
谱分析 ，然后用 Ar 离子枪对 A 和 B 两点溅射 １０

min和 ２０ min ，再分别进行俄歇电子能谱分析 ．

2 　结果及分析

2 ．1 　未经溅射的样品分析
图 ２和图 ３分别为未经溅射的样品中 A ，B 两

点的二次电子像及俄歇电子能谱图 ，表 １ 为不同溅

射时间下正常键合点和失效键合点的成分及含量 ．

从图 ２可见 ，正常键合点和失效键合点的表面

形貌没有明显地差别 ．从表 １及图 ３可知 ：正常键合

点和失效键合点都含有 C ，Au ，O ，N 和 Cu元素 ，只

是它们的含量有所不同 ，正常键合点中 C ，Au 和 O
元素的含量均高于失效键合点 ，而 N 和 Cu元素含
量均明显低于失效键合点 ；失效键合点的表面含有

图 2 　未经溅射的键合点的二次电子像图
（a）正常键合点 ；（b）失效键合点

Fig ．2 　 The secondary electron image on the bonding point without sputtering
（a） the normal bonding point ；（b） the failed bonding point

Cl元素 ，而正常键合点的表面则不含有 Cl元素 ．失

效键合点表面存在 Cl元素 ，说明键合点表面存在 Cl
元素污染 ，Cl 元素以氯化物形式存在 ，从而腐蚀键

合点且导致键合点失效 ，潮湿和污物是造成腐蚀的

主要原因 ，腐蚀可导致引线一端或两端完全断开 ，使

引线在封装内自由活动并造成短路 ，从而引起键合

点电阻增加直至器件失效 ．绝大多数情况下 ，封装

材料在芯片表面及相邻键合点施加了一个压力 ，只

有腐蚀非常严重才会出现电连接问题［２］
．

2 ．2 　溅射后的样品分析
图 ４为溅射 １０ min 的键合点的 AES 谱图 ．从

图 ４和表 １可以看出 ，溅射 １０ min后正常键合点和
失效键合点所含元素均相同 ，都是只有 Au元素 ，说

明两个位置的状态是相同的 ．

图 3 　未经溅射键合点的 AES谱图
（a）正常键合点 ；（b）失效键合点

Fig ．3　 The AES spectrum of the bonding point without sputtering
（a） the normal bonding point ；（b） the failed bonding point

表 1 　不同溅射时间下正常键合点和失效键合点的成分及含量
Table 1 　 The composition and content in different sputtering time of the normal bonding point and the failed bonding point 　 w／％

样品
０ �１０ min ２０ min

C Au O N Cu Cl Au Au Ni O
正常键合点 ５１ 牋．７ ２２ V．４ １５  ．１ ５ ǐ．９ ４ b．９ — １００ *５４ 洓．０ ３９ Q．４ ６ 痧．６

失效键合点 ４５ 牋．７ ２０ V．４ １２  ．７ ７ ǐ．９ ９ b．９ ３  ．４ １００ *６８ 洓．８ ２３ Q．６ ７ 痧．６
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图 4 　溅射 １０ min的键合点的 AES谱图
（a）正常键合点 ；（b）失效键合点

Fig ．4 　 The AES spectrum of the bonding point after １０ min
of sputtering

（a） the normal bonding point ；（b） the failed bonding point

图 ５为溅射 ２０ min 的键合点的 AES 谱图 ．从

图 ５和表 １可以看出 ，继续延长溅射时间至 ２０ min ，
正常键合点和失效键合点所含元素均相同 ，只有

Au ，Ni和 O 元素 ，只是元素含量有所差别 ，失效键

合点中 Ni元素低于正常键合点 ，这是因失效键合点

中金属发生迁移 ．金属迁移是指从键合焊盘开始的

金属枝晶生长 ，这是一个金属离子从阳极区向阴极

区迁移的电解过程 ，与金属的可获得性 、离子种类 、

电势差等相关 ．金属迁移将导致桥连区的泄漏电流

增加 ，如果桥连完全形成则造成短路 ，是一种逐渐失

效现象［２］
．

图 5 　溅射 ２０ min的键合点的 AES谱图
（a）正常键合点 ；（b）失效键合点

Fig ．5 　 The AES spectrum of the bonding point after ２０ min
of sputtering

（a） the normal bonding point ；（b） the failed bonding point

3 　结 　论

（１）失效键合点表面存在 Cl元素污染 ，Cl元素
以氯化物的形式腐蚀键合点 ，从而导致其失效 ．

（２）溅射 ２０ min后失效键合点中发生 Ni 金属
迁移 ，这也是导致键合点失效的原因之一 ．
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Failure analysis of the wire bonding of the chip by auger electron spectroscopy
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Abstract ：The bonding points of both normal wire and failed wire of the chip were analyzed by Auger elec ‐
tron spectroscopy ．The results showed that the element of the chlorine was found in the surface of the
bonding point of failed wire ，resulting in corrosion occured and chloride formed at the bonding point ．The
another possible reason of the failure was migration of Ni atom af ter ２０ min of sputtering at the bonding
point ．
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