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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基材と、
　半導体素子と、
　前記基材および前記半導体素子の間に介在し、両者を接着すると共に、６μｍ以上２０
０μｍ以下の厚さを有する接着層と、
を備え、
　前記接着層に熱伝導性フィラーが分散しており、
　前記接着層の厚さ方向全体の前記熱伝導性フィラーの平均含有率をＣとし、
　前記接着層の、前記半導体素子との界面から厚さ方向に向かって深さ２μｍまでにわた
る領域１における前記熱伝導性フィラーの含有率をＣ１とし、
　前記接着層の、前記基材との界面から厚さ方向に向かって深さ２μｍまでにわたる領域
２における前記熱伝導性フィラーの含有率をＣ２としたとき、
　０．７５＜Ｃ１／Ｃ＜０．９７、かつ、０．７５＜Ｃ２／Ｃ＜０．９７
を満たす半導体装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記熱伝導性フィラーが、銀、銅、金、アルミニウム、ニッケル、アルミナ、シリカか
らなる群から選択される少なくとも一種類以上を含む、半導体装置。
【請求項３】
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　請求項１または２に記載の半導体装置において、
　前記基材が、リードフレーム、ヒートシンクまたはＢＧＡ基板である、半導体装置。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の半導体装置において、
　前記半導体素子が、消費電力１．７Ｗ以上のパワーデバイスである、半導体装置。
【請求項５】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記接着層が、エポキシ樹脂、および前記エポキシ樹脂の硬化剤としてのフェノール樹
脂を含み、前記フェノール樹脂１分子内のフェノール性水酸基数は２つまたは３つである
、半導体装置。
【請求項６】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記半導体素子が、ボンディングワイヤを介してリードに電気的に接続されている、半
導体装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記接着層が、エポキシ樹脂、および、硬化促進剤として融点が１８０℃以上のイミダ
ゾール化合物を含む、半導体装置。
【請求項８】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記接着層が、アクリル樹脂を含み、前記アクリル樹脂が分子量が５００～１００００
のポリエーテル、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリ（メタ）アクリレートで（メタ
）アクリル基を有する化合物からなる群から選択される１種以上である、半導体装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の半導体装置において、
　前記接着層が、ラジカル重合性の炭素－炭素二重結合を１分子内に２つ以上有する樹脂
、および、熱ラジカル重合開始剤として急速加熱試験における分解温度が４０℃～１４０
℃以下となるものを含む、半導体装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体装置に関する。
　本願は、２０１１年５月２７日に、日本に出願された特願２０１１－１１９６０６号に
基づき優先権を主張し、その内容をここに援用する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体素子をリードフレーム上に接合する技術として、接着フィルムを利用する技術が
知られている。この種の技術は、例えば、特許文献１に記載されている。特許文献１に記
載の接着フィルムは、熱硬化性樹脂中に銀フィラーを含有させたものが用いられることが
記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００２－１１８０８１号公報
【特許文献２】特開２００３－８２０３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、発明者らが検討した結果、従来の接着フィルムは半導体素子と他の部材
との応力緩和能に改善の余地を有していることが判明した。
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【課題を解決するための手段】
【０００５】
　特許文献２には、銀ペースト接着剤は、銀フィラーの沈降により、上部に存在する銀フ
ィラーが下部に移動するので、不均一な銀フィラーの分布を有するようになることが記載
されている。同文献によれば、ペーストからなる接着層は、上面にから下面に向かって銀
フィラーの濃度が高くなるので、その下面において接着力が大幅に低下するとされている
。
【０００６】
　このため、本発明の技術分野において、接着層の下面における接着力の低下を低減する
ことが求められてきた。こうした要求を満たすためには、半導体素子とリードフレームと
の間に圧接させられた接着層フィルムは、その層厚方向において、完全均一な銀フィラー
分布を有していることが好ましいとされてきた。
【０００７】
　しかしながら、本発明者らが検討した結果、銀フィラーが完全均一に分布している場合
には、接着層フィルムの界面における応力緩和能を充分得ることができないことが判明し
た。
【０００８】
　さらに検討した結果、ダイアタッチペーストからなる接着層は（以下、ＤＡ層とも称す
る）の層厚方向に、銀フィラーの不均一な分布が発生することを見出した。メカニズムは
不明だが、ダイアタッチペーストを両側から圧着させると、ペーストの内部と外部とで樹
脂の流れが異なる。これにより、ＤＡ層の内部で銀フィラーの濃度が向上し、一方で、Ｄ
Ａ層の両界面において樹脂濃度が向上する、と推察される。これにより、ＤＡ層の両界面
における応力緩和能が向上する。
【０００９】
　検討の結果、以下の構成のものが好適であることを見出した。
　すなわち、本発明によれば、
　[１] 基材と、
　半導体素子と、
　前記基材および前記半導体素子の間に介在し、両者を接着すると共に、６μｍ以上２０
０μｍ以下の厚さを有する接着層と、
を備え、
　前記接着層に熱伝導性フィラーが分散しており、
　前記接着層の厚さ方向全体の前記熱伝導性フィラーの平均含有率をＣとし、
　前記接着層の、前記半導体素子との界面からの厚さ方向の深さ２μｍまでにわたる領域
１における前記熱伝導性フィラーの含有率をＣ１とし、
　前記接着層の、前記基材との界面からの厚さ方向の深さ２μｍまでにわたる領域２にお
ける前記熱伝導性フィラーの含有率をＣ２としたとき、
　０．７５＜Ｃ１／Ｃ＜０．９７、かつ、０．７５＜Ｃ２／Ｃ＜０．９７
を満たす半導体装置が提供される。
【００１０】
　また、本発明は、以下のものも含む。
　［２］［１］に半導体装置において、
　前記熱伝導性フィラーが、銀、銅、金、アルミニウム、ニッケル、アルミナ、シリカか
らなる群から選択される少なくとも一種類以上の粒子を含む、半導体装置。
　［３］［１］または［２］に記載の半導体装置において、
　前記基材が、リードフレーム、ヒートシンクまたはＢＧＡ基板である、半導体装置。
　［４］［１］から［３］のいずれか１項に記載の半導体装置において、
　前記半導体素子が、消費電力１．７Ｗ以上のパワーデバイスである、半導体装置。
【発明の効果】
【００１１】
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　本発明によれば、歩留まりに優れた半導体装置が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本実施形態に係る半導体装置の構成を示す断面図である。
【図２】図１に示す半導体装置の拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を用いて説明する。尚、すべての図面におい
て、同様な構成要素には同様の符号を付し、適宜説明を省略する。
　図１は、本実施の形態の半導体装置１０の構成を示す断面図である。また、図２は、図
１に示す半導体装置１０の一部を拡大した図である。
　本実施の形態の半導体装置１０は、基材（ダイパット２）と、半導体素子３と、基材お
よび半導体素３子の間に介在し、両者を接着する接着層１と、を備える。接着層１は、熱
伝導性フィラー８を含有している。半導体装置１０は、接着層１中に熱伝導性フィラー８
が分散しており、接着層１全体中の熱伝導性フィラー８の含有率をＣとし、接着層１の半
導体素子３側の界面から深さ２μｍまでにわたる領域１における熱伝導性フィラー８の含
有率をＣ１とし、接着層１の基材（ダイパット２）側の界面から深さ２μｍまでにわたる
領域２における熱伝導性フィラー８の含有率をＣ２としたとき、Ｃ１＜Ｃ、かつ、Ｃ２＜
Ｃを満たすように特定されている。以下、詳細に説明する。
【００１４】
　接着層１は、後述するペースト状の樹脂組成物（ダイアタッチペースト）を半導体素子
３とダイパット２とで圧着することにより形成される。本発明者らは、ダイアタッチペー
ストを対向方向から圧着して得られて接着層は（以下、単に接着層１とも称する）の圧着
方向（すなわち、層厚方向）に、銀フィラー等の熱伝導性フィラー８の不均一な分布が発
生することを見出した。熱伝導性フィラー８が不均一な分布となるメカニズムは不明だが
次のように推察される。すなわち、ダイアタッチペーストを両側から圧着させると、ペー
ストの内部と外部とで樹脂の流れが異なる。これにより、接着層１の内部の熱伝導性フィ
ラー８の濃度が、界面と比較して高くなる。一方、接着層１の両界面にける樹脂濃度は内
部と比較して高くなると考えられる。このような接着層１は、Ｃ１＜Ｃ、かつ、Ｃ２＜Ｃ
で特定される。検討した結果、このような特性を満たす接着層１は、両界面における応力
緩和能が優れていることが見出された。従って、硬化時に応力緩和能を有する接着層１に
より、半導体素子３が保護されるので、半導体装置１０の歩留まりが向上する。
【００１５】
　従来、接着層の銀フィラーの分布は、次の２通りであった。すなわち、第１は、接着層
の上面から下面に亘って銀フィラーの濃度が高くなるという分布である。第２は、接着層
の上面から下面に亘って銀フィラーの濃度が完全に均一となる分布である。第１の分布に
おいては、接着層の下面における銀フィラーの濃度が非常に高くなるので、接着層の下面
における接着力が低下していた。一方、第２の分布においては、接着層全体に亘って銀フ
ィラーが均一に分布しているのでは、接着層フィルムの界面における応力緩和能が充分得
られなかった。
【００１６】
　これに対して、本実施の形態によれば、接着層１は、上層かつ下層の熱伝導性フィラー
８の濃度は、内部よりも低くなるように構成されている。従って、接着層１は、上下の界
面において応力緩和能を発揮できるとともに、優れた接着特性を発揮することができるよ
うになる。
【００１７】
　本実施の形態において、接着層１は、０．７５＜Ｃ１／Ｃ＜０．９７、かつ、０．７５
＜Ｃ２／Ｃ＜０．９７を満たすことが好ましい。Ｃ１／Ｃ及びＣ２／Ｃを上限値以下とす
ることにより、熱収縮が小さくなり、応力緩和能が充分に発揮される。また、接着能を充
分に発揮させることができる。一方、Ｃ１／Ｃ及びＣ２／Ｃを下限値以上とすることによ
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り、線膨張係数が小さくなり、クラックの発生を抑制することができる。また、線膨張が
大きくなることが抑制できるので、接着層１に反りが発生することも抑制できる。すなわ
ち、応力緩和能と耐クラック特性とのバランスに優れた接着層１が得られる。本実施の形
態において、接着層１の材料を適切に選択及び半導体装置１０の製法を適切に制御するこ
とにより、Ｃ１及びＣ２の数値を調整することが可能となる。
【００１８】
　図２に示すように、接着層１の上面は半導体素子３の下面と接合されている。接着層１
の下面はダイパット２と接合されている。ダイパット２に対する半導体素子３の載置方向
で見たときの断面視において、Ｌ１は、接着層１の半導体素子３側の界面からの深さを示
す。また、Ｌ２は、同断面視において、接着層１の基材（ダイパット２）側の界面からの
深さを示す。また、Ｌは、同断面視において、接着層１全体の膜厚を示す。なお、接着層
１は、半導体素子３の下面とともに側壁の一部を覆うように形成されていてもよい。この
場合についても、Ｌ１、Ｌ２、及びＬは、前述のとおり、半導体素子３の下面とダイパッ
ト２の上面との間に配置された接着層１の部分により特定される。Ｌ１、Ｌ２、及びＬは
、接着層１のＳＥＭ断面画像から算出することができる。
【００１９】
　また、本実施の形態において、Ｌ１／Ｌ及びＬ２／Ｌは、特に限定されないが、例えば
、好ましくは１／１０以上１／５以下であり、より好ましくは１／８以上１／６以下であ
る。下限値以上とすることにより充分な応力緩和能を発揮させることができる。一方、上
限値以下とすることにより、クラックの発生を抑制することができる。
【００２０】
　また、本実施の形態において、接着層１の全厚Ｌは、特に限定されないが、例えば、好
ましくは６μｍ以上２００μｍ以下であり、より好ましくは８μｍ以上１００μｍ以下で
ある。下限値以上とすることにより充分な応力緩和能を発揮させることができる。一方、
上限値以下とすることにより、クラックの発生を抑制することができる。
【００２１】
　熱伝導性フィラー８の含有率の算出方法としては、例えば、次のものが採用できる。す
なわち、まず、厚み方向における接着層１のＳＥＭ断面図を２値化処理する。２値化処理
において、閾値は、ペーストの硬化物から灰分測定で得られた硬化物中の導電性フィラー
の体積分率Ｘとなるように設定する。次いで、２値化処理により得られた２値化画像を、
厚み方向に０．２μｍ間隔で切りだし、各層中の熱電性フィラー８の含有量を算出する。
本実施の形態では、熱電性フィラー８として、銀の場合について説明するが、他のフィラ
ーについても同様にして算出可能である。ここで、含有量の算出手法としては以下のよう
にする。まず、上側から下側へ、１層、２層・・・Ｎ層と定義する。一方、下側から上側
に、１'層、２'層・・・Ｎ'層と定義する。次いで、（１）上側から下側へＮ層までの含
有量を算出する。その後、１層目の銀比率＝（１層の銀量／Ｘ）＊１００、２層目までの
銀比率＝（（１＋２）層の銀量／Ｘ）＊１００、・・・、Ｎ層目までの銀比率＝（（１＋
２＋・・・＋Ｎ）層の銀量／Ｘ）＊１００＝（Ｘ／Ｘ）＊１００＝１００として求める。
同様にして、（２）下側から上側までの含有量を算出する。その後、１'層目の銀比率＝
（１'層の銀量／Ｘ）＊１００、２'層目までの銀比率＝（（１'＋２'）層の銀量／Ｘ）＊
１００、・・・、Ｎ'層目までの銀比率＝（（１＋２＋・・・＋Ｎ'）層の銀量／Ｘ）＊１
００＝（Ｘ／Ｘ）＊１００＝１００として求める。これらの数値から、上側及び下側から
距離を変動させたときの銀全体量に対する各層の銀比率を算出する。その後、接着層１の
半導体素子３側の界面から深さ２μｍまでにわたる領域１におけるＣ１／Ｃは、（１）上
側から下側に向かって算出された１０層目までの銀比率を採用する。一方、接着層１の基
材（ダイパット２）側の界面から深さ２μｍまでにわたる領域２におけるＣ２／Ｃは、（
２）下側から上側に向かって算出された１０'層目までの銀比率を採用する。
【００２２】
　熱伝導性フィラー８は、接着層１に含有されている。熱伝導性フィラー８としては、特
に限定されないが、銀、銅、金、アルミニウム、ニッケル、アルミナ、シリカの粒子以外
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に、銀を主成分として、例えば銅、金、ニッケル、パラジウム、錫などの金属粒子やこれ
らの合金粒子、アルミナ、シリカなどの酸化物粒子の表面に銀などをメッキさせてある粒
子などを用いることができる。熱伝導性フィラー８の大きさに関しては、例えば球形状の
場合、平均粒径Ｄ５０は、特に限定されないが、０．０５μｍ以上２０μｍ以下が好まし
く０．１μｍ以上１０μｍ以下がより好ましい。これにより、フィラーの分散特性が向上
する。平均粒径の測定方法としては、特に限定されない。なお、平均粒子径は、例えばフ
ロー式粒子像分析装置、レーザー回析・散乱法を用いた粒度分布測定装置などを用いて測
定することができる。
【００２３】
　本実施の形態において、基材（ダイパット２）は、特に限定されないが、リードフレー
ム、他の半導体素子、回路基板を含む実装基板、半導体ウエハ等の各種基材を用いること
ができる。この中では、接着層１が放熱機能を発揮することが可能となるため、リードフ
レーム、ヒートシンクまたはＢＧＡ基板が好ましい。また、この中では、接着層１が優れ
た応力緩和能を発揮することが可能となるため、他の半導体素子もまた好ましい。この中
では、接着層１がダイシング用フィルムとして利用が可能となるため、半導体ウエハもま
た好ましい。
【００２４】
　また、半導体素子３は、特に限定されないが、例えば、消費電力１．７Ｗ以上のパワー
デバイスであることが好ましい。半導体素子３は、パッド７及びボンディングワイヤ６を
介して、リード４に電気的に接続している。また、半導体素子３は、その周囲が封止材層
５により封止されている。
【００２５】
　次に、接着層１に用いるペースト状の樹脂組成物について説明する。
【００２６】
　本実施の形態では、接着層１は、例えば、熱硬化性接着剤組成物を硬化させることによ
り得られる。熱硬化性接着剤組成物としては、加熱により３次元的網目構造を形成する一
般的な熱硬化性樹脂を含むことが好ましい。熱硬化性樹脂は、特に限定されるものではな
いが、液状樹脂組成物を形成する材料であることが好ましく、室温（２５℃）で液状であ
ることが望ましい。例えば、シアネート樹脂、エポキシ樹脂、ラジカル重合性のアクリル
樹脂、マレイミド樹脂などが挙げられる。熱硬化性接着組成物は、目的に応じて、硬化剤
、硬化促進剤、重合開始剤などの様々な添加剤を含有してもよい。
【００２７】
　シアネート樹脂は、分子内に－ＮＣＯ基を有する化合物であり、加熱により－ＮＣＯ基
が反応することで３次元的網目構造を形成し、硬化する樹脂である。具体的に例示すると
、１，３－ジシアナトベンゼン、１，４－ジシアナトベンゼン、１，３，５－トリシアナ
トベンゼン、１，３－ジシアナトナフタレン、１，４－ジシアナトナフタレン、１，６－
ジシアナトナフタレン、１，８－ジシアナトナフタレン、２，６－ジシアナトナフタレン
、２，７－ジシアナトナフタレン、１，３，６－トリシアナトナフタレン、４，４'－ジ
シアナトビフェニル、ビス（４－シアナトフェニル）メタン、ビス（３，５－ジメチル－
４－シアナトフェニル）メタン、２，２－ビス（４－シアナトフェニル）プロパン、２，
２－ビス（３，５－ジブロモ－４－シアナトフェニル）プロパン、ビス（４－シアナトフ
ェニル）エーテル、ビス（４－シアナトフェニル）チオエーテル、ビス（４－シアナトフ
ェニル）スルホン、トリス（４－シアナトフェニル）ホスファイト、トリス（４－シアナ
トフェニル）ホスフェート、およびノボラック樹脂とハロゲン化シアンとの反応により得
られるシアネート類などが挙げられ、これらの多官能シアネート樹脂のシアネート基を三
量化することによって形成されるトリアジン環を有するプレポリマーも使用できる。この
プレポリマーは、上記の多官能シアネート樹脂モノマーを、例えば、鉱酸、ルイス酸など
の酸、ナトリウムアルコラート、第三級アミン類などの塩基、炭酸ナトリウムなどの塩類
を触媒として重合させることにより得られる。
【００２８】
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　シアネート樹脂の硬化促進剤としては、一般に公知のものが使用できる。例えば、オク
チル酸亜鉛、オクチル酸錫、ナフテン酸コバルト、ナフテン酸亜鉛、アセチルアセトン鉄
などの有機金属錯体、塩化アルミニウム、塩化錫、塩化亜鉛などの金属塩、トリエチルア
ミン、ジメチルベンジルアミンなどのアミン類が挙げられるが、これらに限定されるもの
ではない。これらの硬化促進剤は単独でまたは２種以上を混合して用いることができる。
　また、シアネート樹脂は、エポキシ樹脂、オキセタン樹脂、アクリル樹脂、マレイミド
樹脂などの他の樹脂と併用することも可能である。
【００２９】
　エポキシ樹脂は、グリシジル基を分子内に１つ以上有する化合物であり、加熱によりグ
リシジル基が反応することで３次元的網目構造を形成し、硬化する樹脂である。グリシジ
ル基は１分子に２つ以上含まれていることが好ましいが、これはグリシジル基が１つの化
合物のみでは反応させても十分な硬化物特性を示すことができないからである。グリシジ
ル基を１分子に２つ以上含む化合物としては、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ、ビ
フェノールなどのビスフェノール化合物またはこれらの誘導体、水素添加ビスフェノール
Ａ、水素添加ビスフェノールＦ、水素添加ビフェノール、シクロヘキサンジオール、シク
ロヘキサンジメタノール、シジロヘキサンジエタノールなどの脂環構造を有するジオール
またはこれらの誘導体、ブタンジオール、ヘキサンジオール、オクタンジオール、ノナン
ジオール、デカンジオールなどの脂肪族ジオールまたはこれらの誘導体などをエポキシ化
した２官能のもの、トリヒドロキシフェニルメタン骨格、アミノフェノール骨格を有する
３官能のもの、フェノールノボラック樹脂、クレゾールノボラック樹脂、フェニレン骨格
を有するフェノールアラルキル樹脂、ビフェニレン骨格を有するフェノールアラルキル樹
脂、フェニレン骨格を有するナフトールアラルキル樹脂などをエポキシ化した多官能のも
のなどが挙げられるがこれらに限定されるわけではない。また樹脂組成物として室温で液
状である必要があるので、単独でまたは混合物として室温で液状のものが好ましい。通常
行われるように反応性の希釈剤を使用することも可能である。反応性希釈剤としては、フ
ェニルグリシジルエーテル、クレジルグリシジルエーテルなどの１官能の芳香族グリシジ
ルエーテル類、脂肪族グリシジルエーテル類などが挙げられる。エポキシ樹脂を硬化させ
る目的で硬化剤を使用する。
【００３０】
　エポキシ樹脂の硬化剤としては、例えば、脂肪族アミン、芳香族アミン、ジシアンジア
ミド、ジヒドラジド化合物、酸無水物、フェノール樹脂などが挙げられる。
　ジヒドラジド化合物としては、アジピン酸ジヒドラジド、ドデカン酸ジヒドラジド、イ
ソフタル酸ジヒドラジド、ｐ－オキシ安息香酸ジヒドラジドなどのカルボン酸ジヒドラジ
ドなどが挙げられ、酸無水物としてはフタル酸無水物、テトラヒドロ無水フタル酸、ヘキ
サヒドロ無水フタル酸、エンドメチレンテトラヒドロフタル酸無水物、ドデセニルコハク
酸無水物、無水マレイン酸とポリブタジエンの反応物、無水マレイン酸とスチレンの共重
合体などが挙げられる。
【００３１】
　エポキシ樹脂の硬化剤として用いられるフェノール樹脂としては１分子内にフェノール
性水酸基を２つ以上有する化合物であり、１分子内にフェノール性水酸基を１つ有する化
合物の場合には架橋構造をとることができないため硬化物特性が悪化し使用できない。ま
た１分子内のフェノール性水酸基数は２つ以上であれば使用可能であるが、好ましいフェ
ノール性水酸基の数は２～５である。これより多い場合には分子量が大きくなりすぎるの
で導電性ペーストの粘度が高くなりすぎるため好ましくない。より好ましい１分子内のフ
ェノール性水酸基数は２つまたは３つである。このような化合物としては、ビスフェノー
ルＦ、ビスフェノールＡ、ビスフェノールＳ、テトラメチルビスフェノールＡ、テトラメ
チルビスフェノールＦ、テトラメチルビスフェノールＳ、ジヒドロキシジフェニルエーテ
ル、ジヒドロキシベンゾフェノン、テトラメチルビフェノール、エチリデンビスフェノー
ル、メチルエチリデンビス（メチルフェノール）、シクロへキシリデンビスフェノール、
ビフェノールなどのビスフェノール類およびその誘導体、トリ（ヒドロキシフェニル）メ
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タン、トリ（ヒドロキシフェニル）エタンなどの３官能のフェノール類およびその誘導体
、フェノールノボラック、クレゾールノボラックなどのフェノール類とホルムアルデヒド
を反応することで得られる化合物で２核体または３核体がメインのものおよびその誘導体
などが挙げられる。
【００３２】
　エポキシ樹脂の硬化促進剤としては、イミダゾール類、トリフェニルホスフィンまたは
テトラフェニルホスホニウムの塩類、ジアザビシクロウンデセンなどのアミン系化合物お
よびその塩類などが挙げられるが、２－メチルイミダゾール、２－エチルイミダゾール－
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、２－Ｃ１１Ｈ２３－イミダゾール、２－メチルイミダゾールと２，４
－ジアミノ－６－ビニルトリアジンとの付加物などのイミダゾール化合物が好適に用いら
れる。中でも特に好ましいのは融点が１８０℃以上のイミダゾール化合物である。また、
エポキシ樹脂は、シアネート樹脂、アクリル樹脂、マレイミド樹脂との併用も好ましい。
【００３３】
　ラジカル重合性のアクリル樹脂とは、分子内に（メタ）アクリロイル基を有する化合物
であり、（メタ）アクリロイル基が反応することで３次元的網目構造を形成し、硬化する
樹脂である。（メタ）アクリロイル基は分子内に１つ以上有する必要があるが、２つ以上
含まれていることが好ましい。特に好ましいアクリル樹脂は分子量が５００～１００００
のポリエーテル、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリ（メタ）アクリレートで（メタ
）アクリル基を有する化合物である。ポリエーテルとしては、炭素数が３～６の有機基が
エーテル結合を介して繰り返したものが好ましく、芳香族環を含まないものが好ましい。
ポリエーテルポリオールと（メタ）アクリル酸またはその誘導体との反応により得ること
が可能である。ポリエステルとしては、炭素数が３～６の有機基がエステル結合を介して
繰り返したものが好ましく、芳香族環を含まないものが好ましい。ポリエステルポリオー
ルと（メタ）アクリル酸またはその誘導体との反応により得ることが可能である。ポリカ
ーボネートとしては、炭素数が３～６の有機基がカーボネート結合を介して繰り返したも
のが好ましく、芳香族環を含まないものが好ましい。ポリカーボネートポリオールと（メ
タ）アクリル酸またはその誘導体との反応により得ることが可能である。
【００３４】
　ポリ（メタ）アクリレートとしては、（メタ）アクリル酸と（メタ）アクリレートとの
共重合体または極性基を有する（メタ）アクリレートと極性基を有さない（メタ）アクリ
レートとの共重合体などが好ましい。これら共重合体とカルボキシ基と反応する場合には
水酸基を有するアクリレート、水酸基と反応する場合には（メタ）アクリル酸またはその
誘導体を反応することにより得ることが可能である。
【００３５】
　必要により以下に示す化合物を併用することも可能である。例えば、２－ヒドロキシエ
チル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、３－ヒドロ
キシプロピル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、３－
ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、４－ヒドロキシブチル（メタ）アクリレート、
１，２－シクロヘキサンジオールモノ（メタ）アクリレート、１，３－シクロヘキサンジ
オールモノ（メタ）アクリレート、１，４－シクロヘキサンジオールモノ（メタ）アクリ
レート、１，２－シクロヘキサンジメタノールモノ（メタ）アクリレート、１，３－シク
ロヘキサンジメタノールモノ（メタ）アクリレート、１，４－シクロヘキサンジメタノー
ルモノ（メタ）アクリレート、１，２－シクロヘキサンジエタノールモノ（メタ）アクリ
レート、１，３－シクロヘキサンジエタノールモノ（メタ）アクリレート、１，４－シク
ロヘキサンジエタノールモノ（メタ）アクリレート、グリセリンモノ（メタ）アクリレー
ト、グリセリンジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパンモノ（メタ）アクリレ
ート、トリメチロールプロパンジ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールモノ（メ
タ）アクリレート、ペンタエリスリトールジ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトー
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ルトリ（メタ）アクリレート、ネオペンチルグリコールモノ（メタ）アクリレートなどの
水酸基を有する（メタ）アクリレートやこれら水酸基を有する（メタ）アクリレートとジ
カルボン酸またはその誘導体を反応して得られるカルボキシ基を有する（メタ）アクリレ
ートなどが挙げられる。ここで使用可能なジカルボン酸としては、例えばしゅう酸、マロ
ン酸、コハク酸、グルタル酸、アジピン酸、ピメリン酸、スベリン酸、アゼライン酸、セ
バシン酸、マレイン酸、フマル酸、フタル酸、テトラヒドロフタル酸、ヘキサヒドロフタ
ル酸およびこれらの誘導体が挙げられる。
【００３６】
　上記以外にもメチル（メタ）アクリレート、エチル（メタ）アクリレート、ｎ－ブチル
（メタ）アクリレート、イソブチル（メタ）アクリレート、ターシャルブチル（メタ）ア
クリレート、イソデシル（メタ）アクリレート、ラウリル（メタ）アクリレート、トリデ
シル（メタ）アクリレート、セチル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレ
ート、イソアミル（メタ）アクリレート、イソステアリル（メタ）アクリレート、ベヘニ
ル（メタ）アクリレート、２－エチルヘキシル（メタ）アクリレート、その他のアルキル
（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレート、ターシャルブチルシクロ
ヘキシル（メタ）アクリレート、テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、ベンジ
ル（メタ）アクリレート、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、イソボルニル（メタ
）アクリレート、グリシジル（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ
）アクリレート、ジンクモノ（メタ）アクリレート、ジンクジ（メタ）アクリレート、ジ
メチルアミノエチル（メタ）アクリレート、ジエチルアミノエチル（メタ）アクリレート
、ネオペンチルグリコール（メタ）アクリレート、トリフロロエチル（メタ）アクリレー
ト、２，２，３，３－テトラフロロプロピル（メタ）アクリレート、２，２，３，３，４
，４－ヘキサフロロブチル（メタ）アクリレート、パーフロロオクチル（メタ）アクリレ
ート、パーフロロオクチルエチル（メタ）アクリレート、エチレングリコールジ（メタ）
アクリレート、プロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、１，４－ブタンジオール
ジ（メタ）アクリレート、１，６－ヘキサンジオールジ（メタ）アクリレート、１，９－
ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、１，３－ブタンジオールジ（メタ）アクリレー
ト、１，１０－デカンジオールジ（メタ）アクリレート、テトラメチレングリコールジ（
メタ）アクリレート、メトキシエチル（メタ）アクリレート、ブトキシエチル（メタ）ア
クリレート、エトキシジエチレングリコール（メタ）アクリレート、メトキシポリアルキ
レングリコールモノ（メタ）アクリレート、オクトキシポリアルキレングリコールモノ（
メタ）アクリレート、ラウロキシポリアルキレングリコールモノ（メタ）アクリレート、
ステアロキシポリアルキレングリコールモノ（メタ）アクリレート、アリロキシポリアル
キレングリコールモノ（メタ）アクリレート、ノニルフェノキシポリアルキレングリコー
ルモノ（メタ）アクリレート、Ｎ，Ｎ'－メチレンビス（メタ）アクリルアミド、Ｎ，Ｎ'
－エチレンビス（メタ）アクリルアミド、１，２－ジ（メタ）アクリルアミドエチレング
リコール、ジ（メタ）アクリロイロキシメチルトリシクロデカン、Ｎ－（メタ）アクリロ
イロキシエチルマレイミド、Ｎ－（メタ）アクリロイロキシエチルヘキサヒドロフタルイ
ミド、Ｎ－（メタ）アクリロイロキシエチルフタルイミド、ｎ－ビニル－２－ピロリドン
、スチレン誘導体、α－メチルスチレン誘導体などを使用することも可能である。
【００３７】
　さらに重合開始剤として熱ラジカル重合開始剤が好ましく用いられる。通常熱ラジカル
重合開始剤として用いられるものであれば特に限定されないが、望ましいものとしては、
急速加熱試験（試料１ｇを電熱板の上にのせ、４℃／分で昇温した時の分解開始温度）に
おける分解温度が４０～１４０℃となるものが好ましい。分解温度が４０℃未満だと、導
電性ペーストの常温における保存性が悪くなり、１４０℃を越えると硬化時間が極端に長
くなるため好ましくない。これを満たす熱ラジカル重合開始剤の具体例としては、メチル
エチルケトンパーオキサイド、メチルシクロヘキサノンパーオキサイド、メチルアセトア
セテートパーオキサイド、アセチルアセトンパーオキサイド、１，１－ビス（ｔ－ブチル
パーオキシ）３，３，５－トリメチルシクロヘキサン、１，１－ビス（ｔ－ヘキシルパー
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オキシ）シクロヘキサン、１，１－ビス（ｔ－ヘキシルパーオキシ）３，３，５－トリメ
チルシクロヘキサン、１，１－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）シクロヘキサン、２，２－
ビス（４，４－ジ－ｔ－ブチルパーオキシシクロヘキシル）プロパン、１，１－ビス（ｔ
－ブチルパーオキシ）シクロドデカン、ｎ－ブチル４，４－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ
）バレレート、２，２－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）ブタン、１，１－ビス（ｔ－ブチ
ルパーオキシ）－２－メチルシクロヘキサン、ｔ－ブチルハイドロパーオキサイド、Ｐ－
メンタンハイドロパーオキサイド、１，１，３，３－テトラメチルブチルハイドロパーオ
キサイド、ｔ－ヘキシルハイドロパーオキサイド、ジクミルパーオキサイド、２，５－ジ
メチル－２，５－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキサン、α、α'－ビス（ｔ－ブチル
パーオキシ）ジイソプロピルベンゼン、ｔ－ブチルクミルパーオキサイド、ジ－ｔ－ブチ
ルパーオキサイド、２，５－ジメチル－２，５－ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）ヘキシン
－３、イソブチリルパーオキサイド、３，５，５－トリメチルヘキサノイルパーオキサイ
ド、オクタノイルパーオキサイド、ラウロイルパーオキサイド、桂皮酸パーオキサイド、
ｍ－トルオイルパーオキサイド、ベンゾイルパーオキサイド、ジイソプロピルパーオキシ
ジカーボネート、ビス（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パーオキシジカーボネート、ジ
－３－メトキシブチルパーオキシジカーボネート、ジ－２－エチルヘキシルパーオキシジ
カーボネート、ジ－ｓｅｃ－ブチルパーオキシジカーボネート、ジ（３－メチル－３－メ
トキシブチル）パーオキシジカーボネート、ジ（４－ｔ－ブチルシクロヘキシル）パーオ
キシジカーボネート、α、α'－ビス（ネオデカノイルパーオキシ）ジイソプロピルベン
ゼン、クミルパーオキシネオデカノエート、１，１，３，３，－テトラメチルブチルパー
オキシネオデカノエート、１－シクロヘキシル－１－メチルエチルパーオキシネオデカノ
エート、ｔ－ヘキシルパーオキシネオデカノエート、ｔ－ブチルパーオキシネオデカノエ
ート、ｔ－ヘキシルパーオキシピバレート、ｔ－ブチルパーオキシピバレート、２，５－
ジメチル－２，５－ビス（２－エチルヘキサノイルパーオキシ）ヘキサン、１，１，３，
３－テトラメチルブチルパーオキシ－２－エチルへキサノエート、１－シクロヘキシル－
１－メチルエチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート、ｔ－ヘキシルパーオキシ－２
－エチルヘキサノエート、ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチルヘキサノエート、ｔ－ブチ
ルパーオキシイソブチレート、ｔ－ブチルパーオキシマレイックアシッド、ｔ－ブチルパ
ーオキシラウレート、ｔ－ブチルパーオキシ－３，５，５－トリメチルヘキサノエート、
ｔ－ブチルパーオキシイソプロピルモノカーボネート、ｔ－ブチルパーオキシ－２－エチ
ルヘキシルモノカーボネート、２，５－ジメチル－２，５－ビス（ベンゾイルパーオキシ
）ヘキサン、ｔ－ブチルパーオキシアセテート、ｔ－ヘキシルパーオキシベンゾエート、
ｔ－ブチルパーオキシ－ｍ－トルオイルベンゾエート、ｔ－ブチルパーオキシベンゾエー
ト、ビス（ｔ－ブチルパーオキシ）イソフタレート、ｔ－ブチルパーオキシアリルモノカ
ーボネート、３，３'，４，４'－テトラ（ｔ－ブチルパーオキシカルボニル）ベンゾフェ
ノンなどが挙げられるが、これらは単独でまたは硬化性を制御するため２種類以上を混合
して用いることもできる。また、上記のラジカル重合性のアクリル樹脂は、シアネート樹
脂、エポキシ樹脂、マレイミド樹脂との併用も好ましい。
【００３８】
　マレイミド樹脂は、１分子内にマレイミド基を１つ以上含む化合物であり、加熱により
マレイミド基が反応することで３次元的網目構造を形成し、硬化する樹脂である。例えば
、Ｎ，Ｎ'－（４，４'－ジフェニルメタン）ビスマレイミド、ビス（３－エチル－５－メ
チル－４－マレイミドフェニル）メタン、２，２－ビス［４－（４－マレイミドフェノキ
シ）フェニル］プロパンなどのビスマレイミド樹脂が挙げられる。より好ましいマレイミ
ド樹脂は、ダイマー酸ジアミンと無水マレイン酸の反応により得られる化合物、マレイミ
ド酢酸、マレイミドカプロン酸といったマレイミド化アミノ酸とポリオールの反応により
得られる化合物である。マレイミド化アミノ酸は、無水マレイン酸とアミノ酢酸またはア
ミノカプロン酸とを反応することで得られ、ポリオールとしては、ポリエーテルポリオー
ル、ポリエステルポリオール、ポリカーボネートポリオール、ポリ（メタ）アクリレート
ポリオールが好ましく、芳香族環を含まないものが特に好ましい。マレイミド基は、アリ
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ル基と反応可能であるのでアリルエステル樹脂との併用も好ましい。アリルエステル樹脂
としては、脂肪族のものが好ましく、中でも特に好ましいのはシクロヘキサンジアリルエ
ステルと脂肪族ポリオールのエステル交換により得られる化合物である。アリルエステル
系化合物の数平均分子量は、特に限定されないが、５００～１０，０００が好ましく、特
に５００～８，０００が好ましい。数平均分子量が前記範囲内であると、硬化収縮を特に
小さくすることができ、密着性の低下を防止することができる。またシアネート樹脂、エ
ポキシ樹脂、アクリル樹脂との併用も好ましい。
【００３９】
　熱硬化性接着剤組成物には、必要に応じてその他の添加剤を使用してもよい。その他の
添加剤としては、エポキシシラン、メルカプトシラン、アミノシラン、アルキルシラン、
ウレイドシラン、ビニルシラン、スルフィドシランなどのシランカップリング剤や、チタ
ネートカップリング剤、アルミニウムカップリング剤、アルミニウム／ジルコニウムカッ
プリング剤などのカップリング剤、カーボンブラックなどの着色剤、シリコーンオイル、
シリコーンゴムなどの固形低応力化成分、ハイドロタルサイトなどの無機イオン交換体、
消泡剤、界面活性剤、各種重合禁止剤、酸化防止剤などであり、種々の添加剤を適宜配合
しても差し支えない。これらの化合物は１種を単独で用いても、２種以上を併用してもよ
い。
【００４０】
　本実施の形態の半導体装置の製造方法において用いられる熱硬化性接着剤組成物の使用
方法について具体的な例を用いて説明する。
　実施の形態では、半導体装置の製造方法において用いられる熱硬化性接着剤組成物が液
状接着剤の場合、上述したような各種成分を予備混合した後、３本ロールを用いて混練を
行い、更に真空脱泡することにより、液状接着剤を得ることができる。得られた液状接着
剤は市販のダイボンダーを用いて、例えば支持体（特にリードフレーム）の所定の部位に
ディスペンス塗布された後、半導体素子をマウントして加熱硬化する。その後、ワイヤー
ボンディングして、エポキシ樹脂等を主成分とする封止樹脂を用いてトランスファー成形
することにより半導体装置を得ることができる。
【００４１】
　なお、フィルム状接着剤についても上記と同様に使用することができる。この場合、例
えば支持体にフィルム状接着剤をラミネートした後、同様の工程により、半導体装置を得
ることができる。
【実施例】
【００４２】
　以下実施例を用いて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもので
はない。配合割合は重量部で示す。
　実施例および比較例ともに下記原材料を表１に示す重量部で配合した上で３本ロールを
用いて混練、脱泡することで樹脂組成物を得た。
【００４３】
（評価試験）
　上記より得られた実施例および比較例の樹脂組成物について以下の評価試験を行った。
評価結果を表１に示す。
【００４４】
（沈降試験）
　実施例の各樹脂組成物３０ｇを充填したシリンジ（１０ｃｃ）を０℃に調整した恒温槽
内でシリンジの先が下になるように３０日間保管した。保管後の外観を目視で確認し変化
がなければ○、銀粉と樹脂成分の分離が少し確認されれば△、顕著に観察されれば×とし
た。
【００４５】
（耐リフロー性）
　実施例及び比較例の各樹脂組成物を用いて、下記のリードフレームとシリコンチップを
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１７５℃６０分間硬化し接着した。さらに、封止材料（スミコンＥＭＥ－Ｇ７００、住友
ベークライト（株）製）を用いて封止し、半導体装置を作製した。この半導体装置を用い
て、３０℃、相対湿度６０％、１６８時間吸湿処理した後、ＩＲリフロー処理（２６０℃
、１０秒、３回リフロー）を行った。処理後の半導体装置を超音波探傷装置（透過型）に
より剥離の程度を測定した。チップの面積に対する剥離面積の割合が１０％未満の場合を
合格とした。
　半導体装置：ＱＦＰ（１４×２０×２．０ｍｍ）
　リードフレーム：銀スポットメッキした銅リードフレーム
　チップサイズ：５×５ｍｍ
　樹脂組成物の硬化条件：オーブン中１７５℃、６０分
　　○：シリコンチップの面積に対する剥離面積が５％未満。
　　△：シリコンチップの面積に対する剥離面積が５％以上１０％未満。
　　×：シリコンチップの面積に対する剥離面積が１０％以上。
【００４６】
（Ｃ、Ｃ１、Ｃ２算出方法）
　実施例および比較例の各樹脂組成物を用いて、下記のリードフレームとシリコンチップ
を１７５℃で６０分間硬化し接着した。その状態から接着層１の断面を切り出し、厚み方
向における接着層１のＳＥＭ断面図を得た。得られたＳＥＭ断面図を２値化処理した。２
値化処理において、閾値は、ペーストの硬化物から灰分測定で得られた導電性フィラーの
体積分率Ｘとなるように設定した。次いで、２値化処理により得られた２値化画像を、厚
み方向に２μｍ間隔で切りだし、各層中の熱電性フィラー８含有量を算出した。まず、（
１）上側から下側へＮ層までの含有量を算出した。すなわち、１層目の銀比率＝（１層の
銀量／Ｘ）＊１００、２層目までの銀比率＝（（１＋２）層の銀量／Ｘ）＊１００、・・
・、Ｎ層目までの銀比率＝（（１＋２＋・・・＋Ｎ）層の銀量／Ｘ）＊１００＝（Ｘ／Ｘ
）＊１００＝１００として求めた。同様にして、（２）下側から上側までの含有量を算出
した。すなわち、１'層目の銀比率＝（１'層の銀量／Ｘ）＊１００、２'層目までの銀比
率＝（（１'＋２'）層の銀量／Ｘ）＊１００、・・・、Ｎ'層目までの銀比率＝（（１＋
２＋・・・＋Ｎ'）層の銀量／Ｘ）＊１００＝（Ｘ／Ｘ）＊１００＝１００として求めた
。接着層１の半導体素子３側の界面から深さ２μｍまでにわたる領域１におけるＣ１／Ｃ
は、（１）上側から下側に向かって算出された１層目の銀比率を採用した。一方、接着層
１の基材（ダイパット２）側の界面から深さ２μｍまでにわたる領域２におけるＣ２／Ｃ
は、（２）下側から上側に向かって算出された１'層目の銀比率を採用した。
【００４７】
（ヒートサイクル（密着性））
　実施例および比較例の各樹脂組成物を用いて、下記のリードフレームとシリコンチップ
を１７５℃で６０分間硬化し接着した。ヒートサイクル処理（２５℃／１６０℃　各３０
分間を１サイクルとした）を行った。これを１０サイクル実施するごとに、チップと接着
層と間に剥離部分が生じているか、また、リードフレームと接着層との間に剥離部分が生
じているか確認した。
　チップと接着層と間の剥離が無い、かつリードフレームと接着層との間の剥離が無い場
合には、○／○と示す。
　チップと接着層と間の剥離が有る、かつリードフレームと接着層との間の剥離が無い場
合には、×／○と示す。
　チップと接着層と間の剥離が無い、かつリードフレームと接着層との間の剥離が有る場
合には、○／×と示す。
　チップと接着層と間の剥離が有る、かつリードフレームと接着層との間の剥離が有る場
合には、×／×と示す。
【００４８】
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【表１】

【００４９】
　実施例において、接着層１の両面側に熱伝導性フィラー８の含有率が低い領域が形成さ
れることが確認された。このため、実施例は、耐リフロー性及びヒートサイクル特性に優
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れることが分かった。一方、比較例は、耐リフロー性及びヒートサイクル特性に劣ること
が分かった。
　また、実施例１において、銀粉に代えて、粒度分布の極大点粒径１０μｍの単分散の球
状アルミナを用いたところ、実施例１と同等の結果が得られた。
【００５０】
　なお、当然ながら、上述した実施の形態および複数の変形例は、その内容が相反しない
範囲で組み合わせることができる。また、上述した実施の形態および変形例では、各部の
構造などを具体的に説明したが、その構造などは本願発明を満足する範囲で各種に変更す
ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　本発明によれば、歩留まりに優れた半導体装置が提供されるため、本発明は産業上極め
て有用である。
【符号の説明】
【００５２】
１ 接着層 
２ ダイパッド
３ 半導体素子
４ リード
５ 封止材層
６ ボンディングワイヤ
７ パッド
８ 熱伝導性フィラー
１０ 半導体装置

【図１】 【図２】
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