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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（Ａ）エポキシ樹脂、（Ｂ）硬化剤及び（Ｃ）無機充填剤を含み、（Ａ）エポキシ樹脂の
一部又は全部がシリコーン変性エポキシ樹脂である、及び／又は（Ｂ）硬化剤の一部又は
全部がシリコーン変性フェノール樹脂であるダイボンド剤において、
　該ダイボンド剤０．５ｍｌを、ブルックフィールド型粘度計でＮｏ．５１のスピンドル
を用いて、０．５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ１）と５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ
２）との比Ｖ１／Ｖ２が、
（ｉ）室温～５０℃の範囲にある温度において１．５～４であり、且つ、
（ｉｉ）１３０～１７０℃の範囲にある温度で、ブルックフィールド型粘度計の試料台に
該ダイボンド剤を置いてから１０分以内に測定されたときに、０．５以上１．５未満であ
ることを特徴とするダイボンド剤。
【請求項２】
　前記ダイボンド剤が、（Ｄ）硬化促進剤をさらに含む、請求項１記載のダイボンド剤。
【請求項３】
　前記粘度比Ｖ１／Ｖ２が、
（ｉ）室温～５０℃の範囲にある温度において１．５～３．５であり、且つ、
（ｉｉ）１３０～１７０℃の範囲にある温度で、前記ブルックフィールド型粘度計の試料
台に該ダイボンド剤を置いてから１０分以内に測定されたときに、０．８～１．４である
、
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ことを特徴とする請求項１または２記載のダイボンド剤。
【請求項４】
少なくとも１の半導体チップが請求項１～３のいずれか１項記載のダイボンド剤により接
着された半導体装置において、
半導体チップの線対称中心線に沿って切断したときに観察される該ダイボンド剤により形
成されたフィレットの断面形状が、該フィレットが接している半導体チップの側面上にお
ける該フィレットの最も高い点をＡ、該フィレットの半導体チップから最も遠い基板上の
点をＣ、点Ａから基板上に降ろした垂線と基板との交点をＢとしたときに、
（Ｉ）Ｂ～Ｃ間の距離がＡ～Ｂ間の距離以下であり、且つ、
（ＩＩ）該フィレットが、ＡとＣを結ぶ直線より外部にはみ出していない、
ことを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　前記フィレットが、エポキシ樹脂硬化物を含む、請求項４記載の半導体装置。
【請求項６】
　半導体製造工程において、請求項１～３のいずれか１項記載のダイボンド剤を評価又は
管理する方法であって、該ダイボンド剤０．５ｍｌを、ブルックフィールド型粘度計でＮ
ｏ．５１のスピンドルを用いて、０．５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ１）と５ｒｐｍで
攪拌した際の粘度（Ｖ２）との比Ｖ１／Ｖ２を
（ｉ）室温～５０℃の範囲にある温度において測定する工程、及び
（ｉｉ）１３０～１７０℃の範囲にある温度で、ブルックフィールド型粘度計の試料台に
該ダイボンド剤を置いて１０分以内に測定する工程、
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は適切な大きさを有するフィレット（すみ肉）を形成することが可能なダイボンド
剤と、これを用いて製造された半導体装置に関する。このダイボンド剤は小型化、高密度
実装、及び高信頼性が要求される半導体装置に好適である。
【背景技術】
【０００２】
半導体装置用のダイボンド剤は半導体チップを基板上に固定する接着剤であり、半導体装
置の組み立てに不可欠の材料である。該ダンボンド剤としては、エポキシ樹脂を含むもの
が広く使用されている（例えば特許文献１、２）。
【０００３】
該ダイボンド剤は、通常、接着力及びその耐湿性耐熱性で評価される。しかし、接着力等
に優れていても、基板界面で剥離の問題を起こすことがしばしば見られる。特に、チップ
がダイボンド剤と熱膨張率が異なる封止剤で封止された場合、ダイボンド剤と封止剤との
界面付近に大きな応力が発生し、例えば温度サイクル試験で剥離或いはフィレットの破壊
等の不良に繋がる場合がある。
【０００４】
　一方で、半導体装置の小型化、実装密度の向上が要求されている。これを到達する為に
は、チップの周辺部に形成されるダイボンド剤のフィレットの大きさを如何に制限するか
が肝要である。即ち、チップの大きさに比較してフィレットが大きい場合、チップと基板
を電気的に接続する金線等のワイヤの基板への接地点をチップの端面からより遠くに設定
する必要が生じ、半導体装置の小型化、高密度化が妨げられる。
【０００５】
　接着剤の分子量及び２５℃での粘度比を所定の範囲にすることによって、リードフレー
ムからのはみ出し及び液だれを防止することが知られている（特許文献３）。しかし、は
み出し等を防ぐのには未だ十分とは言えない。
【特許文献１】特開２００６－５１５９号公報
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【特許文献２】特開２００５－３０３２７５号公報
【特許文献３】再公表特許ＷＯ９９／６０６２２
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　そこで、本発明は、適切な大きさ及び形状を有するフィレットを形成することが可能な
ダイボンド剤を提供すること、及び、これを用いて製造される半導体装置を提供すること
を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明者は、種々検討した結果、ダイボンディングされる温度、即ち、室温～５０℃程度
、及び、硬化開始付近の温度で、所定のレオロジー特性を備える接着剤を用いることによ
り、フィレットの形状、大きさを制御し、それにより上記剥離等の防止、装置の小型化を
達成することができることを見出した。即ち本発明は、
（Ａ）エポキシ樹脂、（Ｂ）硬化剤及び（Ｃ）無機充填剤を含み、（Ａ）エポキシ樹脂の
一部又は全部がシリコーン変性エポキシ樹脂である、及び／又は（Ｂ）硬化剤の一部又は
全部がシリコーン変性フェノール樹脂であるダイボンド剤において、該ダイボンド剤０．
５ｍｌを、ブルックフィールド型粘度計でＮｏ．５１のスピンドルを用いて、０．５ｒｐ
ｍで攪拌した際の粘度（Ｖ１）と５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ２）との比Ｖ１／Ｖ２
が、
（ｉ）室温～５０℃の範囲にある温度において１．５～４であり、且つ、
（ｉｉ）１３０～１７０℃の範囲にある温度で、ブルックフィールド型粘度計の試料台に
該ダイボンド剤を置いて１０分以内に測定されたときに、０．５以上１．５未満である、
ことを特徴とするダイボンド剤である。
　
【発明の効果】
【０００８】
上述の本発明のダイボンド剤は適切な形状及び大きさを有するフィレットを形成すること
ができ、半導体装置の小型化、高実装密度、及び高信頼性を達成し得る。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明者らは、フィレットの形状、特にチップの線対象中心線、即ち、一辺の中点と対
辺の中点を結んだ線、に沿って切断したときの断面形状を観察して、装置の小型化、高密
度化を可能に、且つ、信頼性が高い形状は、下記（Ｉ）及び（ＩＩ）の特徴があることを
見出した。即ち、フィレットの断面形状が、該フィレットが接している半導体チップの側
面上における該フィレットの最も高い点をＡ、該フィレットの半導体チップから最も遠い
基板上の点をＣ、点Ａから基板上に降ろした垂線と基板との交点をＢとしたときに
（Ｉ）Ｂ～Ｃ間の距離がＡ～Ｂ間の距離以下であり、且つ、
（ＩＩ）該フィレットがＡとＣを結ぶ直線より外部にはみ出していない。
上記Ａ～Ｃの各点については、図１に示す。
【００１０】
特徴（Ｉ）は、フィレットの基板上での広がりが小さいことを意味する。これにより、チ
ップと基板を電気的に接続する金線等のワイヤの基板への接地点をチップの端面からより
近くに設定することができ、半導体装置の小型化、高密度実装を可能とする。上述の特徴
Ｉを満たさない、即ちＢ～Ｃ間の距離がＡ～Ｂ間の距離より大きい場合には、ワイヤの接
地点がチップの端面から遠くなり半導体装置の小型化、高密度実装が妨げられる。このこ
とを図２に模式的に示す。
【００１１】
上述の特徴ＩＩは、フィレットの形状が凸状に盛り上がっていないことを意味する。該特
徴を満たすことによって、特徴Ｉと同様の効果が奏される。即ち、同条件が満たされない
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場合には、ワイヤーボンディングのワイヤループ高を大きくしなければならず、或いはワ
イヤの接地点をチップの端面から遠くにしなければならないからである。このことを図３
に模式的に示す。
【００１２】
上記効果に加えて、特徴Ｉ及びＩＩを満たすことによって、樹脂封止段階またはその後に
、剥離等の不良が起きにくく、接着部の信頼性が向上される。典型的な半導体装置の構造
の一例として、チップと基板とをダイボンド剤を介して接合し、チップと基板を電気的に
接続する金線等のワイヤを設置し、更にこれらを外部からの衝撃や湿気等から保護する為
にエポキシ樹脂で全体を封止するものを用いて、該効果を説明する。
【００１３】
この封止剤は熱硬化型のエポキシ樹脂に微細な二酸化ケイ素等の無機粉末を添加するもの
が一般的であり、一方、ダイボンド剤も熱硬化型のエポキシ樹脂やアクリル樹脂に必要に
応じて同様の無機粉末を添加するものが多い。通常この無機粉末の添加量はダイボンド剤
よりも封止剤の方が多く、両者の熱膨張率に差ができる。これにより、両者の界面付近に
大きな応力が発生し、例えば温度サイクル試験で界面剥離或いはフィレットの破壊等の不
良に繋がる。これを解決する為にダイボンド剤と封止剤の接着力を向上させる、或いは両
者の弾性率を下げて応力を緩和させる等の手法が採られる。
【００１４】
上記特徴Ｉ及びＩＩを満たすようなフィレットによって、発生する応力自体を小さくする
ことが可能である。即ち、上述の特徴Ｉを満たさない、即ちＢ～Ｃ間の距離がＡ～Ｂ間の
距離より大きい場合には、封止剤と基板との間に挟まれたダイボンド剤の面積が大きくな
るため、例えば温度サイクル試験で界面剥離或いはフィレットの破壊等の不良に繋がる。
このことを図４に模式的に示す。
【００１５】
また上述の特徴ＩＩを満たさない場合には、やはりダイボンド剤と封止材の界面周辺、或
いはダイボンド剤とチップの端面周辺に大きな応力が発生し、例えば温度サイクル試験で
界面剥離或いはフィレットの破壊等の不良に繋がる。このことを図５に模式的に示す。
【００１６】
上記特徴を備えるフィレットは、ダイボンド剤０．５ｍｌを、ブルックフィールド型粘度
計でＮｏ．５１のスピンドルを用いて、０．５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ１）と５ｒ
ｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ２）との比Ｖ１／Ｖ２が、
（ｉ）室温～５０℃において１．５～４であり、且つ、
（ｉｉ）該ダイボンド剤が０．５～１．５時間で硬化する温度で、ブルックフィールド型
粘度計の試料台に該ダイボンド剤を置いてから１０分以内に測定されたときに、０．５以
上１．５未満であるダイボンド剤によって形成することができる。
上記特徴（ｉ）は、ダイボンディング工程の際の特性であり、特徴（ｉｉ）は硬化直前の
特性である。なお上記の粘度測定条件は、絶対的なものではなく、例えばレオロジーメー
タ等の他の測定方法を用いて、上記条件と同等の範囲を定めてもよい。
【００１７】
以下、各特性について説明する。先ず、特徴（ｉ）は、ダイボンディング工程において、
ダイボンド剤にチップを介して力が負荷された際には、大きな流動性により速やかにチッ
プ端面に到達し、負荷が無くなると、速やかに該端面近くに留まることができることを意
味する。このことを模式的に示したのが図６である。
【００１８】
該特徴（ｉ）を満たさない場合には、チップを介してダイボンド剤に外力が加えられても
、流動性が十分に大きくならない為に、チップ端面に速やかに到達せず、また、一旦チッ
プ端面に到達して外力が取り除かれても、流動性が十分に小さくならない為に、チップ端
面からより近くに留まることが出来ず、必要以上に大きなフィレットがはみ出す。このこ
とを図７に模式的に示す。好ましくは室温～５０℃において、比Ｖ１／Ｖ２が１．５～３
．５である。
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【００１９】
上記特徴（ｉｉ）は、ダイボンド剤が硬化する温度において、外力の加えられない状態で
、フィレット部位のダイボンド剤がある程度の流動性を示し、フィレットがチップ端面付
近に留まったままで滑らかな形状に変化し、応力に強い形状のフィレットが達成されるた
めの要件である。このことを図８に模式的に示す。
【００２０】
　上記硬化温度は、ダイボンド剤が該温度において、０．５～１．５時間で実質的に硬化
ないしゲル化する温度である。該温度は、熱分析、例えばDSC、を用いて決めることがで
きる。硬化の程度は完全でなくともよい。即ち、実用上問題のない接着力を示す状態にな
ればよく、接着力の最大値に至っていなくともよい。斯かる温度は、典型的には、１３０
～１７０℃である。粘度比の測定は、該温度に設定された粘度計の試料台上に試料を置い
てから１０分以内、好ましくは２～７分以内に測定する。粘度比が０．５未満である場合
は、フィレット部位のダイボンド剤が外力の加えられていない状態での流動性が大きいた
めに、フィレットがチップ端面から遠くまで広がってしまい、半導体チップの高密度化が
妨げられる。このことを図９に模式的に示す。
【００２１】
一方、ダイボンド剤が硬化温度において、ダイボンド剤の粘度比が１．５以上である場合
は、フィレット部位のダイボンド剤が外力の加えられない状態での流動性が過度に小さい
ために、フィレットが滑らかな形状に変化することが出来ず、チップ又は基板との界面に
おいて剥離の要因となる場合がある。このことを図１０に模式的に示す。好ましくは、硬
化開始温度において、該粘度比が０．８～１．４である。
【００２２】
　上記粘度比は、半導体製造工程において、ダイボンド剤を評価又は管理する指標として
用いることができる。即ち、本発明は、ダイボンド剤０．５ｍｌを、ブルックフィールド
型粘度計でＮｏ．５１のスピンドルを用いて、０．５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ１）
と５ｒｐｍで攪拌した際の粘度（Ｖ２）との比Ｖ１／Ｖ２を
（ｉ）室温～５０℃において測定する工程、及び
（ｉｉ）該ダイボンド剤が０．５～１．５時間で硬化する温度で、ブルックフィールド型
粘度計の試料台に該ダイボンド剤を置いて１０分以内に測定する工程、
を含む方法にも関する。
　工程（ｉ）の結果が、１．５～３．５であるもののみ、工程（ｉｉ）を行なってもよい
。
【００２３】
　上述のレオロジー特性を満たす本発明のダイボンド剤は、（Ａ）エポキシ樹脂、（Ｂ）
硬化剤及び（Ｃ）無機充填剤を含む。以下、各成分について説明する。
【００２４】
（Ａ）エポキシ樹脂
本発明において、（Ａ）エポキシ樹脂としては、公知のものを使用することができる。例
えば、ノボラック型、ビスフェノール型、ビフェニル型、フェノールアラルキル型、ジシ
クロペンタジエン型、ナフタレン型、アミノ基含有型、後述するシリコーン変性エポキシ
樹脂及びこれらの混合物等が挙げられる。なかでもビスフェノールＡ型、ビスフェノール
Ｆ型及びシリコーン変性エポキシ樹脂が好ましい。また、２５℃において液状の樹脂が好
ましく、より好ましくは、２５℃における粘度が１００Ｐａ・ｓ以下、より好ましくは１
０Ｐａ・ｓ以下である。
【００２５】
（Ｂ）硬化剤
硬化剤（Ｂ）としては公知のものを使用することができ、例えばフェノール樹脂（後述す
るシリコーン変性フェノール樹脂を含む）、酸無水物、及びアミン類が挙げられる。この
中でも硬化性とＢステージ状態の安定性のバランスを考慮すると、フェノール樹脂及びシ
リコーン変性フェノール樹脂が好ましい。該フェノール樹脂としては、ノボラック型、ビ
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ン型、フェノールアラルキル型等が挙げられ、これらを単独、あるいは２種類以上を混合
して用いても良い。なかでもノボラック型、ビスフェノール型が好ましく、また、２５℃
における粘度が１００℃において１０Ｐａ・ｓ、特に１Ｐａ・ｓ以下であることが望まし
い。
【００２６】
上記（Ａ）エポキシ樹脂及び（Ｂ）硬化剤、特にフェノール樹脂、の少なくとも一部又は
全部が、分子中にシリコーン残基を有するシリコーン変性樹脂であることが好ましい。該
シリコーン変性樹脂の一例として芳香族重合体とオルガノポリシロキサンとを反応させて
得られる共重合体が挙げられる。該芳香族重合体としては、下式（３）或いは（４）の化
合物が挙げられる。

 但し、Ｒ１1は、フェノール樹脂の場合には水素原子であり、エポキシ樹脂である場合に
は下記式で表されるオキシラン基含有基であり、

 Ｒ12は水素原子又はメチル基であり、Xは水素原子又は臭素原子であり、ｎは０以上の整
数、好ましくは０乃至５０、特に好ましくは１乃至２０の整数である。
【００２７】
他の芳香族重合体としては、下式（５）乃至（８）のアルケニル基含有化合物が挙げられ
る。
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　但し、Ｒ１1、Ｒ１２、Ｘ及びｎについては上で述べた通りであり、ｍは０以上の整数
、好ましくは０乃至５の整数、特に好ましくは０或いは１である。
【００２８】
上記芳香族重合体と反応させるオルガノポリシロキサンは式（９）で示される。

　　　　　（Ｒ１３）ａ（Ｒ14）ｂＳｉＯ（４－ａ－ｂ）／２　　　　　（９）

但し、Ｒ13は水素原子、或いは、アミノ基、エポキシ基、ヒドロキシ基もしくはカルボキ
シ基を含有する有機基、或いはアルコキシ基。であり、Ｒ14は置換、或いは非置換の１価
炭化水素基、ヒドロキシ基、アルコキシ基、或いはアルケニルオキシ基であり、ａ、ｂは
０．００１≦ａ≦１、１≦ｂ≦３、１≦ａ+ｂ≦４を満足する数である。１分子中のケイ
素原子数は１乃至１０００であり、１分子中のケイ素原子に直結したＲ13は１以上である
。
【００２９】
　ここでＲ1３のアミノ基含有有機基としては、下記のものが例示され、ここで、ｃは１
、２、又は３である。

エポキシ基含有有機基としては、下記のものが例示され、ここで ｃは１、２、又は３で
ある。
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ヒドロキシ基含有有機基としては、下記のものが例示され、ここで、ｄは０、１、２、又
は３であり、ｅは１、２又は３である。

カルボキシ基含有有機基としては、下記が例示され、ここで、ｆは１～１０の整数である
。

またアルコキシ基としては、メトキシ基、エトキシ基、ｎ-プロポキシ基等の炭素数１～
４のものが挙げられる。
【００３０】
またＲ1４の置換または非置換の１価炭化水素基としては、炭素数１乃至１０のものが好
ましく、例えばメチル基、エチル基、ｎ-プロピル基、イソプロピル基、ｎ-ブチル基、イ
ソブチル基、tert-ブチル基、ペンチル基、ネオペンチル基、ヘキシル基、シクロヘキシ
ル基、オクチル基、デシル基等のアルキル基、ビニル基、アリル基、プロペニル基、ブテ
ニル基等のアルケニル基、フェニル基、トリル基等のアリール基、ベンジル基、フェニル
エチル基等のアラルキル基や、これらの炭化水素基の水素原子の一部または全部をハロゲ
ン原子等で置換したハロゲン置換１価炭化水素基が挙げられる。
【００３１】
更にａ、ｂは上述した値であるが、好ましくは０．０１≦ａ≦０．１、１．８≦ｂ≦２、
１．８５≦ａ＋ｂ≦２．１、ケイ素原子数は２乃至４００であることが望ましく、特に５
乃至２００であることが望ましい。該オルガノポリシロキサンとしては、式（１０）或い
は（１１）の化合物が挙げられる。
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但し、Ｒ1６はアミノ基、エポキシ基、ヒドロキシ基、又はカルボキシ基含有の1価炭化水
素基であり、Ｒ1５は置換、或いは非置換の１価炭化水素基、好ましくはメチル基或いは
フェニル基であり、ｐは０乃至１０００の整数、好ましくは３乃至４００の整数であり、
ｑは０乃至２０の整数、好ましくは０乃至５の整数である。
【００３２】
斯かるオルガノポロシロキサンの例としては下記を挙げることができる。
【００３３】
【化１６】

【００３４】
式（９）のオルガノポリシロキサンの分子量は、１００乃至１０００００が望ましい。オ
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ルガノポリシロキサンの分子量が前記範囲内である場合、該オルガノポリシロキサンと反
応させる芳香族重合体の構造或いは分子量により、オルガノポリシロキサンがマトリクス
に均一に分散した均一構造、或いはオルガノポリシロキサンがマトリクスに微細な層分離
を形成する海島構造が出現する。
【００３５】
オルガノポリシロキサンの分子量が比較的小さい場合、特に１００乃至１００００である
場合は均一構造、一方オルガノポリシロキサンの分子量が比較的大きい場合、特に１００
０乃至１０００００である場合は海島構造が形成される。均一構造と海島構造の何れが選
択されるかは用途に応じて選択される。ここでオルガノポリシロキサンの分子量が１００
未満であれば硬化物は剛直で脆くなり、一方分子量が１０００００より大きければ、海島
が大きくなり、局所的な応力が発生し、何れの場合でもシリコーン骨格をエポキシ樹脂或
いは硬化剤分子中に導入する主旨に沿うものではない。
【００３６】
上記の芳香族重合体とオルガノポリシロキサンとを反応させる方法としては公知の方法を
用いることができ、例えば、白金系触媒の存在下で、芳香族重合体とオルガノポリシロキ
サンとを付加反応に付する。
【００３７】
本発明のダイボンド剤において、エポキシ樹脂（Ａ）と硬化剤（Ｂ）の配合比は、エポキ
シ当量と硬化剤中の反応性基の当量比で、０．８≦（エポキシ樹脂）／（硬化剤）≦１．
２５であることが望ましく、特に０．９≦（エポキシ基）／（硬化剤）≦１．１であるこ
とが望ましい。当量比がこの範囲にない場合、一部未反応になり、硬化物の性能、更には
これを用いる半導体装置の性能に支障をきたす恐れがある。
【００３８】
（Ｃ）無機充填剤
無機充填剤としては、例えば、溶融シリカ、結晶シリカ、アルミナ、酸化チタン、シリカ
チタニア、窒化ホウ素、窒化アルミニウム、窒化ケイ素、マグネシア、マグネシウムシリ
ケート、タルク、マイカ等及びこれらの組合わせを挙げることができ、特に、シリカ、ア
ルミナ、タルク及びこれらの組合わせが好ましい。
【００３９】
上記無機質充填剤の最大粒径は基板上に施与されたダイボンド剤の厚みの２０％以下、特
に１０％以下であることが望ましく、平均粒径は該厚みの１０％以下、特に５％以下であ
ることが望ましい。最大粒径が上記上限値より大きい、或いは、平均粒径が上記上限値よ
り大きい場合は、チップ、基板、金配線等にダメージを与え、或いは無機質充填材とそれ
以外の部分との境界において局所的なストレスが発生し、半導体装置の機能を損なう恐れ
がある。
【００４０】
上記無機質充填剤は、予めシラン系カップリング剤で表面処理したものを使用することが
好ましい。より好ましくは、（Ａ）成分のエポキシ樹脂とカップリング剤で表面処理した
充填剤とを予め減圧下で混練処理を行うことが望ましい。これにより充填剤表面とエポキ
シ樹脂の界面がよく濡れた状態とすることができ、耐湿信頼性が格段に向上する。
【００４１】
上記シランカップリング剤としては、例えば、γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシ
ラン、γ－グリシドキシプロピルメチルジエトキシシラン、γ－グリシドキシプロピルト
リエトキシシラン、ｐ－スチリルトリメトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルメチ
ルジメトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルトリメトキシシラン、γ－メタクリロ
キシプロピルメチルジエトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルトリエトキシシラン
、γ－アクリロキシプロピルトリメトキシシラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプ
ロピルメチルジメトキシシラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプロピルトリメトキ
シシラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、γ－アミノ
プロピルトリメトキシシラン、γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－フェニル－
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ン、γ－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、ビス（トリエトキシプロピル）テトラ
スルフィド、γ－イソシアネートプロピルトリエトキシシラン等が挙げられる。これらは
１種単独でも２種以上組み合わせても使用することができる。これらの中でもγ－グリシ
ドキシプロピルトリメトキシシランを使用することが好ましい。
【００４２】
無機充填剤としては、シリカが好ましく、（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）成分の合計100質量
部に対して、１～４００質量部、好ましくは１０～２００質量部配合する。
【００４３】
（Ｄ）硬化促進剤
本発明のダイボンド剤は、（Ｄ）硬化促進剤をさらに含んでよい。（Ｄ）硬化促進剤とし
ては、公知のものを使用することができる。例えば有機リン、イミダゾール、３級アミン
等の塩基性有機化合物が挙げられる。有機リンの例としては、トリフェニルホスフィン、
トリブチルホスフィン、トリ（ｐ－トルイル）ホスフィン、トリ（ｐ－メトキシフェニル
）ホスフィン、トリ（ｐ－エトキシフェニル）ホスフィン、トリフェニルホスフィン・ト
リフェニルボレート誘導体、テトラフェニルホスフィン・テトラフェニルボレート等が挙
げられる。イミダゾールの例としては、２－メチルイミダゾール、２－エチルイミダゾー
ル、２－エチル－４－メチルイミダゾール、２－フェニルイミダゾール、２－フェニル－
４－メチルイミダゾール、２－フェニル-4-メチル－５－ヒドロキシメチルイミダゾール
、２－フェニル－４，５－ジヒドロキシメチルイミダゾール等が挙げられ、３級アミンの
例としてはトリエチルアミン、ベンジルジメチルアミン、α－メチルベンジルジメチルア
ミン、１，８－ジアザビシクロ（５，４，０）ウンデセン－７等が挙げられる。これらの
なかでも、テトラフェニルホスフィン・テトラフェニルボレート誘導体、又はメチロール
イミダゾール誘導体を、硬化剤としてのフェノール樹脂と組合わせて使用することが好ま
しい。
【００４４】
（Ｄ）硬化促進剤の添加量は、（Ａ）エポキシ樹脂と（Ｂ）エポキシ樹脂硬化剤との合計
の１００重量部に対して、０．１乃至１０重量部であることが望ましく、特に０．２乃至
５重量部であることが望ましい。硬化促進剤が前記下限値未満である場合は、ダイボンド
剤が硬化不十分になる恐れがあり、また前記上限値より多い場合はダイボンド剤の保存性
、或いはＢステージ状態の安定性に支障をきたす恐れがある。
【００４５】
（Ｂ）硬化剤としてフェノール樹脂を使用する場合には（Ｄ)硬化促進剤として下記式（
１）に表されるテトラフェニルホスフィン・テトラフェニルボレート誘導体、或いはイミ
ダゾール、特に下記式（２）に表されるメチロールイミダゾール誘導体を使用することが
好ましい。

但し、Ｒ１乃至Ｒ8は夫々独立に水素原子又は或いは炭素数１乃至１０の炭化水素基、或
いはハロゲン原子である。
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　但し、Ｒ9はメチル基或いはメチロール基であり、Ｒ10は炭素数１乃至１０の炭化水素
基である。
【００４６】
希釈剤（Ｅ）
本発明のダイボンド剤は、希釈剤を含んでよい。該希釈剤をとしては、例えば、トルエン
、キシレン、ヘキサン、ヘプタン、エタノール、イソプロピルアルコール、アセトン、メ
チルエチルケトン等が挙げられる。
【００４７】
その他に、シランカップリング、難燃剤、イオントラップ剤、ワックス、着色剤等を、本
発明の目的を阻害しない量で、添加することができる。
【００４８】
シランカップリング剤としては、例えば、γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン
、γ－グリシドキシプロピルメチルジエトキシシラン、γ－グリシドキシプロピルトリエ
トキシシラン、ｐ－スチリルトリメトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルメチルジ
メトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルトリメトキシシラン、γ－メタクリロキシ
プロピルメチルジエトキシシラン、γ－メタクリロキシプロピルトリエトキシシラン、γ
－アクリロキシプロピルトリメトキシシラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプロピ
ルメチルジメトキシシラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプロピルトリメトキシシ
ラン、Ｎ－β（アミノエチル）γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、γ－アミノプロ
ピルトリメトキシシラン、γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－フェニル－γ－
アミノプロピルトリメトキシシラン、γ－メルカプトプロピルメチルジメトキシシラン、
γ－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、ビス（トリエトキシプロピル）テトラスル
フィド、γ－イソシアネートプロピルトリエトキシシラン等及びこれらの組合わせが挙げ
られる。これらの中でもγ－グリシドキシプロピルトリメトキシシランが好ましい。
【００４９】
　カップリング剤を用いる場合、その使用量は、ダイボンド剤総重量１００質量部に対し
て、通常０．１～５．０質量部であり、好ましくは０．３～３．０質量部である。
【００５０】
本発明のダイボンド剤の製造方法は公知の方法であってよい。通常はミキサー、ロール等
を用い、混合して得られる。必要に応じて混合順序、時間、温度、気圧等の条件を制御す
ることができる。
【００５１】
上記ダイボンド剤の使用方法は公知の方法であってよい。例えば、吐出機や印刷機等によ
って基板上に施与し、ダイボンダーでチップが搭載された後に、開閉式や連続式のオーブ
ンで硬化される。必要に応じて、チップが搭載される以前にダイボンド剤の半硬化、すな
わちＢステージ化を行ってもよい。また、硬化後に、後硬化を行い、接着力を最大限まで
高めることが好ましい。
【実施例】
【００５２】
以下に実施例及び比較例を挙げて本発明を更に説明するが、本発明はこれらの実施例に限
定されるものではない。
【００５３】
　使用原料
エポキシ樹脂Ａ（ビスフェノール型エポキシ樹脂、エポキシ当量１８０、日本化薬製ＲＥ
３１０Ｓ）、
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フェノール樹脂Ｂ（フェノールノボラック樹脂、当量１１０、明和化学製ＤＬ－９２）、
シリコーン変性エポキシ樹脂Ｃ（合成例１）、
シリコーン変性フェノール樹脂Ｄ（合成例２）、
硬化促進剤Ｅ（テトラフェニルホスフィン・テトラフェニルボレート、北興化学製ＴＰＰ
－Ｋ）、
シリカＦ（球状溶融シリカ、平均粒径０．８ミクロン、最大粒径３ミクロン、アドマッテ
クス製ＳＥ２０３０）、
シリカＧ（球状溶融シリカ、ＫＢＭ－４０３処理品、平均粒径０．８ミクロン、最大粒径
３ミクロン、アドマッテクス製ＳＥ２０３０－ＳＥＥ）、
接着助剤Ｈ（γ－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン、信越化学工業製ＫＢＭ－４
０３）、
希釈剤Ｉ（カルビトールアセテート）
【００５４】
シリコーン変性樹脂の合成
（合成例１）
攪拌羽、滴下漏斗、温度計、エステルアダプターと環流管を取り付けたフラスコに、式（
１２）のエポキシ樹脂４２．０ｇ（０．１０ｍｏｌ）とトルエン１６８．０ｇを入れ、１
３０℃／２時間で共沸脱水を行った。これを１００℃に冷却し、触媒（信越化学製ＣＡＴ
－ＰＬ－５０Ｔ）０．５ｇを滴下し、直ちに式（１３）のオルガノポリシロキサン３６．
３ｇ（０．０５ｍｏｌ）とトルエン１４５．２ｇの混合物を３０分程度で滴下し、更に１
００℃／６時間で熟成した。これからトルエンを除去し、黄色透明液体（η＝５Ｐａ・ｓ
／２５℃、エポキシ当量４００、オルガノポリシロキサン含有量４６．４重量部）を得た
。これをシリコーン変性エポキシ樹脂Ｃとした。

【００５５】
（合成例２）
　　攪拌羽、滴下漏斗、温度計、エステルアダプターと環流管を取り付けたフラスコに、
式（１４）のフェノール樹脂３０．８ｇ（０．１０ｍｏｌ）とトルエン１２３．２ｇを入
れ、１３０℃／２時間で共沸脱水を行った。これを１００℃に冷却し、触媒（信越化学製
ＣＡＴ－ＰＬ－５０Ｔ）０．５ｇを滴下し、直ちに式（１３）のオルガノポリシロキサン
３６．３ｇ（０．０５ｍｏｌ）とトルエン１４５．２ｇの混合物を３０分程度で滴下し、
更に１００℃／６時間で熟成した。これからトルエンを除去し、褐色透明液体（η＝２０
Ｐａ・ｓ／２５℃、フェノール当量３４０、オルガノポリシロキサン含有量５４．１重量
部）を得た。これをシリコーン変性フェノール樹脂Ｄとした。



(14) JP 4975514 B2 2012.7.11

10

20

30

40

【００５６】
実施例１～４、比較例１及び２
表１に示す各量（重量部）の各成分を、２５℃のプラネタリーミキサーで混合した後、２
５℃の３本ロールを通過させ、再度２５℃のプラネタリーミキサーで混合して、ダイボン
ド剤を得た。これらのダイボンド剤について、以下の（ａ）～（ｇ）の諸試験を行い、表
１の結果を得た。
【００５７】
試験方法
（ａ）室温～５０℃における粘度及び（ｂ）室温～５０℃における粘度比
各ダイボンド剤０．５ｍｌを採取し、ブルックフィールド型粘度計とＮｏ．５１のスピン
ドルを用いて、実施例１及び３、比較例１では５０℃、実施例２及び４、比較例２では２
５℃における０．５ｒｐｍと５ｒｐｍの粘度を測定し、０．５ｒｐｍの粘度を５ｒｐｍの
粘度で割り、粘度比を算出した。
【００５８】
（ｃ）硬化温度における粘度及び（ｄ）硬化温度における粘度比
各ダイボンド剤０．５ｍｌを、１５０℃のオイルバスに入れた、ブルックフィールド型粘
度計用の試料台上に置き、５分以内に、Ｎｏ．５１のスピンドルを用いて、１５０℃にお
ける０．５ｒｐｍと５ｒｐｍの粘度を測定した。
【００５９】
（ｅ）Ａ～Ｂ間の距離とＢ～Ｃ間の距離の比較及び（ｆ）フィレットのはみ出しの有無
　試験片の作成
図１１に示すように、表面にソルダーレジスト（２０ミクロン厚）が塗布されたＢＴ基板
（２００ミクロン厚、３５ｍｍ×３５ｍｍ）上に各ダイボンド剤を塗布した（５０ミクロ
ン厚、１２ｍｍ×１２ｍｍ）。得られた樹脂膜上に、窒化珪素膜を施したシリコンチップ
（３００ミクロン厚、１２．５ｍｍ×１２．５ｍｍ）を、実施例１及び３、比較例１では
５０℃／１００ｇ／０．１秒で、実施例２及び４、比較例２では２５℃／１００ｇ／０．
１秒の条件で搭載した後、１５０℃で、後硬化時間２．５時間を含む合計４時間で硬化し
て試験片を作成した。
【００６０】
　得られた試験片２０個に関して、線対称中心線に沿って半分に切断した断面写真からＡ
～Ｂ間の距離とＢ～Ｃ間の距離を測定し、Ｂ～Ｃ間の距離がＡ～Ｂ間の距離より大きい試
験片数／総試験片数（２０個）を算出した。
【００６１】
同様に、試験片２０個に関して、断面写真からフィレットＡとＣを結ぶ直線より外部には
み出した試験変数／総試験片数（２０個）を算出した。
【００６２】
（ｇ）合否判定
上記試験方法（ｅ）と試験方法（ｆ）の両方に関して、試験結果が０／２０であるものを
合格、それ以外のものを不合格とした。
【００６３】
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【表１】

【００６４】
　表１から分かるように、ダイボンディング工程と硬化温度との双方の温度で所定の粘度
比を有するものは、良好なフィレットを形成することができ、装置の小型化を達成できる
。
【産業上の利用可能性】
【００６５】
　本発明のボンディング剤は、小型の且つ信頼性の高い半導体装置を作成するのに好適で
ある。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】フィレットの断面の一例を示す模式図である。
【図２】フィレット断面とワイヤとの位置関係を示す模式図である。
【図３】フィレット断面とワイヤとの位置関係を示す模式図である。
【図４】封止された半導体装置の断面の一例を示す模式図である。
【図５】封止された半導体装置の断面の一例を示す模式図である。
【図６】ダイボンディング工程におけるダイボンド剤の断面を示す模式図である。
【図７】ダイボンディング工程におけるダイボンド剤の断面を示す模式図である。
【図８】硬化工程におけるダイボンド剤の断面を示す模式図である。
【図９】硬化工程におけるダイボンド剤の断面を示す模式図である。
【図１０】硬化工程におけるダイボンド剤の断面を示す模式図である。
【図１１】実施例で作成した装置の断面図である。
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