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Neuartige Nickeldispersionsschichten 
für das Thermokompressionsbonden
Die zunehmende Miniaturisierung im Elek-

tronikbereich führt bei der Kontaktierung 

von Mikrochips zu erheblichen Herausfor-

derungen. Mittels Flip-Chip-Bonden kann 

dabei die notwendige Kontaktierungsflä-

che erheblich reduziert werden. An der TU 

Ilmenau wird in Zusammenarbeit mit dem 

CiS Forschungsinstitut für Mikrosensorik 

GmbH (Erfurt) ein Verfahren entwickelt, 

bei dem elektrisch leitfähige Hartstoff

partikel in eine galvanisch abgeschiedene 

Nickelschicht eingebaut werden, um das 

Bonden zu erleichtern. 

Bei der Flip-Chip-Montage von Mikrochips 
werden auf dem Wafer säulenartige Struk-
turen aufgebracht (Abbildung 1). Diese so-
genannten Pillars werden anschließend in ei-
nem Lot-, Klebe- oder Kaltschweißverfahren 
oder mittels Thermokompressionsbonden 
elektrisch und mechanisch mit einem Füge-
partner verbunden.

Thermokompressionsbonden ist ein Ver-
fahren, bei dem die Fügepartner unterhalb 
ihrer Schmelzpunkte aufeinandergepresst 
werden, um eine elektrisch leitfähige, materi-
alschlüssige Verbindung herzustellen.

Mit Nickelschichten, die an der Ober
fläche eine Deckschicht mit Hartstoffparti-
keln erhalten, soll eine neuartige Verbindung 
geschaffen werden. Die Hartstoffpartikel in 
der Oberfläche sollen dabei den Thermo-
kompressionsprozess unterstützen, indem sie 
Oxid- und andere störende Deckschichten 
aufgrund ihrer hohen Härte durchdringen 
(Abbildung 2) und die elektrische Leitfähig-
keit gewährleisten.

In diesem Vorhaben wurden MAX-Pha-
sen als Hartstoffpartikel ausgewählt. Dies 

sind ternäre Carbide und Nitride, bestehend 
aus einem Übergangsmetall (M), einem 
Hauptgruppenelement (A) und Stickstoff 
oder Kohlenstoff (X) mit der Summenformel 
M

n+1
AX

n
 (n = 1,2,3). Das hexagonale Kristall-

system besteht aus M
6
X Oktaedern mit einer 

Zwischenschicht des A-Elements. Die elekt-
rische Leitfähigkeit der verwendeten Ti

3
SiC

2
-

MAX-Phasen liegt mit 4,5 * 106Ω-1m-1 [1] im 
Bereich von metallischen Leitern und ist etwa 
halb so groß wie die Leitfähigkeit von Nickel 
(10,5 * 106 Ω-1m-1)[2]. Gleichzeitig haben 
MAX-Phasen typische Eigenschaften von Ke-
ramiken, wie eine hohe mechanische Härte 
und eine gute chemische Beständigkeit. Sie 
sind damit ideal für die Verstärkung einer 
elektrisch leitfähigen Oberfläche geeignet.

Zum Aufbau von Pillars mit Hartstoff-
partikeln in der Oberfläche entwickelt die 
TU Ilmenau zusammen mit dem CiS ein 
Verfahren, um Nickeldispersionsschichten 
auf mikrostrukturierten Wafern abzuscheiden 
und mittels Thermokompressionsbonden zu 
fügen.

Aus einem Nickelsulfamatelektrolyten wer-
den zunächst die Pillars auf einem struktu-
rierten Wafer abgeschieden. Auf diesen wird 
eine dünne Dispersionsschicht aus Ni und 
MAX-Partikeln (Größe zwischen 0,5 und 
5 µm) ebenfalls galvanisch aufgebracht. Auf-
grund der guten elektrischen Leitfähigkeit 
der MAX-Phase wird diese leicht von der Ni-
ckelschicht überwachsen. Damit die Partikel 
aus der Oberfläche herausragen, wird nach 
der Beschichtung ein Teil der Nickelschicht 
wieder aufgelöst (Abbildung 3).

In anschließenden Versuchen am CiS 
werden die Eigenschaften der Dispersions-
schicht im Hinblick auf den Fügeprozess mit-
tels Thermokompressionsbonden evaluiert.
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Abbildung 1: Pillarstrukturen aus Gold 
auf einem Wafer 
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Abbildung 2: Schematische Darstellung 
der Pillars mit MAX-Phasen nach dem 
Fügen

Abbildung 3: Nickelschicht mit in der 
Oberfläche eingebauten MAX-Phasen. 
Einige Partikel liegen an der Oberfläche 
frei, andere sind mit einer dünnen 
Nickelschicht überwachsen.
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