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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（Ｉ）エポキシ樹脂、
（II）エポキシ樹脂用硬化剤、
（III）一般式：
Ａ－Ｒ2－(Ｒ1

2ＳiＯ)nＲ
1
2Ｓi－Ｒ2－Ａ

｛式中、Ｒ1は同種または異種の脂肪族不飽和結合を有さない置換もしくは非置換の一価
炭化水素基であり、Ｒ2は二価有機基であり、Ａは、平均単位式：
(ＸＲ1

2ＳiＯ1/2)a(ＳiＯ4/2)b
（式中、Ｒ1は前記と同様の基であり、Ｘは単結合、水素原子、前記Ｒ1で表される基、エ
ポキシ基含有アルキル基、またはアルコキシシリルアルキル基であり、但し、一分子中、
少なくとも１個のＸは単結合であり、少なくとも２個のＸはエポキシ基含有アルキル基で
あり、ａは正数であり、ｂは正数であり、ａ／ｂは０.２～４の数である。）
で表されるシロキサン残基であり、ｎは１以上の整数である。｝
で表されるジオルガノシロキサン｛（Ｉ）成分と（II）成分の合計１００重量部に対して
０.１～１００重量部｝、および
（IV）無機充填材（本組成物中、少なくとも２０重量％）
から少なくともなり、前記（Ｉ）成分がビフェニル骨格含有アラルキル型エポキシ樹脂で
あり、前記（II）成分がビフェニル基含有アラルキル型フェノール樹脂である硬化性エポ
キシ樹脂組成物。
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【請求項２】
（II）成分の含有量が、（Ｉ）成分中のエポキシ基１モルに対して、（II）成分中のフェ
ノール性水酸基が０.５～２.５モルとなる量である、請求項１記載の硬化性エポキシ樹脂
組成物。
【請求項３】
（III）成分中のＸの少なくとも１個は炭素数６以上の一価炭化水素基である、請求項１
記載の硬化性エポキシ樹脂組成物。
【請求項４】
（III）成分中のＸの少なくとも１個はアルコキシシリルアルキル基である、請求項１記
載の硬化性エポキシ樹脂組成物。
【請求項５】
（IV）成分が球状の無機充填材である、請求項１記載の硬化性エポキシ樹脂組成物。
【請求項６】
（IV）成分が球状非晶性シリカである、請求項１記載の硬化性エポキシ樹脂組成物。
【請求項７】
さらに、（Ｖ）エポキシ樹脂用硬化促進剤を含む、請求項１記載の硬化性エポキシ樹脂組
成物。
【請求項８】
半導体用封止剤である請求項１乃至７のいずれか１項記載の硬化性エポキシ樹脂組成物。
【請求項９】
請求項１乃至７のいずれか１項記載の硬化性エポキシ樹脂組成物を硬化してなる硬化物。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、硬化性エポキシ樹脂組成物、その硬化物、およびその用途に関する。
【背景技術】
【０００２】
　硬化性エポキシ樹脂組成物は電気・電子部品の封止剤、接着剤等に使用されているが、
その硬化物は弾性率が高く、剛直であるため、熱膨張や硬化収縮により電気・電子部品に
応力が加わりやすいという問題がある。硬化物の弾性率を低下させるため、硬化性エポキ
シ樹脂組成物にエポキシ基を有するジオルガノポリシロキサンを配合することが知られて
いる。このジオルガノポリシロキサンとして、特許文献１には、分子鎖両末端にエポキシ
基含有シロキサン残基を有するジオルガノポリシロキサンが開示されている。特許文献１
には、硬化性エポキシ樹脂組成物の組成は具体的に開示されていないが、このジオルガノ
ポリシロキサンを硬化性エポキシ樹脂組成物に配合すると、硬化物の弾性率が低下するも
のの、その強度も低下してしまうという懸念がある。
【０００３】
　一方、特許文献２には、硬化性エポキシ樹脂組成物の代わりに、分子鎖両末端にエポキ
シ基含有シロキサン残基を有するジオルガノポリシロキサン、エポキシ樹脂用硬化剤から
なる硬化性シリコーン組成物を使用することが提案されている。しかし、このような硬化
性シリコーン組成物は、硬化物の可撓性および接着性が優れるものの、十分な強度が得ら
れず、その用途が限定されるという懸念がある。
【特許文献１】特開平６－５６９９９号公報
【特許文献２】特開２００６－２５７１１５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の目的は、成型性が優れ、硬化して、低弾性率（低応力）であるにもかかわらず
、高強度の硬化物を形成する硬化性エポキシ樹脂組成物を提供することにあり、さらには
、半導体用封止剤として好適な硬化性エポキシ樹脂組成物を提供することにある。
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　また、本発明の他の目的は、低弾性率（低応力）で高強度の硬化物を提供することにあ
る。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の硬化性エポキシ樹脂組成物は、
（Ｉ）エポキシ樹脂、
（II）エポキシ樹脂用硬化剤、
（III）一般式：
Ａ－Ｒ2－(Ｒ1

2ＳiＯ)nＲ
1
2Ｓi－Ｒ2－Ａ

｛式中、Ｒ1は同種または異種の脂肪族不飽和結合を有さない置換もしくは非置換の一価
炭化水素基であり、Ｒ2は二価有機基であり、Ａは、平均単位式：
(ＸＲ1

2ＳiＯ1/2)a(ＳiＯ4/2)b
（式中、Ｒ1は前記と同様の基であり、Ｘは単結合、水素原子、前記Ｒ1で表される基、エ
ポキシ基含有アルキル基、またはアルコキシシリルアルキル基であり、但し、一分子中、
少なくとも１個のＸは単結合であり、少なくとも２個のＸはエポキシ基含有アルキル基で
あり、ａは正数であり、ｂは正数であり、ａ／ｂは０.２～４の数である。）
で表されるシロキサン残基であり、ｎは１以上の整数である。｝
で表されるジオルガノシロキサン｛（Ｉ）成分と（II）成分の合計１００重量部に対して
０.１～１００重量部｝、および
（IV）無機充填材（本組成物中、少なくとも２０重量％）
から少なくともなることを特徴とする。
　さらに、本発明の硬化性エポキシ樹脂組成物は、半導体用封止・接着剤であることを特
徴とする。
　また、本発明の硬化物は、上記組成物を硬化してなることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００６】
　本発明の硬化性エポキシ樹脂組成物は、成型性が優れ、硬化して、低弾性率（低応力）
であるにもかかわらず、高強度の硬化物を形成することができる。
　また、本発明の硬化物は、低弾性率（低応力）で高強度である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００７】
　（Ｉ）成分のエポキシ樹脂は本組成物の主剤であり、グリシジル基や脂環式エポキシ基
等のエポキシ基を有するものであれば特に限定されない。（Ｉ）成分として、ノボラック
型エポキシ樹脂、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂、トリフェノールアルカン型エポ
キシ樹脂、アラルキル型エポキシ樹脂、ビフェニル骨格含有アラルキル型エポキシ樹脂、
ビフェニル型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン型エポキシ樹脂、複素環型エポキシ樹
脂、ナフタレン環含有エポキシ樹脂、ビスフェノールＡ型エポキシ化合物、ビスフェノー
ルＦ型エポキシ化合物、スチルベン型エポキシ樹脂、トリメチロールプロパン型エポキシ
樹脂、テルペン変性エポキシ樹脂、オレフィン結合を過酢酸等の過酸で酸化して得られる
線状脂肪族エポキシ樹脂、脂環族エポキシ樹脂、硫黄原子含有エポキシ樹脂が例示される
。（Ｉ）成分として、これらのエポキシ樹脂を２種以上組み合わせてもよい。特に、（Ｉ
）成分はビフェニル骨格含有アラルキル型エポキシ樹脂、ビフェニル型エポキシ樹脂等の
ビフェニル基を含むエポキシ樹脂であることが好ましい。
【０００８】
　（Ｉ）成分は一般に入手可能であり、ビフェニル型エポキシ樹脂としては、ジャパンエ
ポキシレジン社製のＹＸ－４０００が例示され、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂として
は、新日鐵化学社製のＶＳＬＶ－８０ＸＹが例示され、ビフェニル骨格含有アラルキル型
エポキシ樹脂としては、日本化薬社製のＮＣ－３０００、ＣＥＲ－３０００Ｌ（ビフェニ
ル型エポキシ樹脂との混合物）が例示され、ナフトール・アラルキル型エポキシ樹脂とし
て、新日鐵化学社製のＥＳＮ－１７５が例示される。
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【０００９】
　本組成物を半導体用封止・接着剤として使用する場合、（Ｉ）成分中の加水分解性塩素
の含有量が１０００ｐｐｍ以下であることが好ましく、特に、５００ｐｐｍ以下であるこ
とが好ましい。また、（Ｉ）成分中のナトリウムおよびカリウムの含有量はそれぞれ１０
ｐｐｍ以下であることが好ましい。これは、加水分解性塩素の含有量が上記範囲の上限を
超えたり、ナトリウムまたはカリウムの含有量が上記範囲の上限を超える場合には、封止
もしくは接着された半導体の高温高湿下での耐湿性が低下する恐れがあるからである。
【００１０】
　（II）成分は、（Ｉ）成分中のエポキシ基と反応して本組成物を硬化するためのエポキ
シ樹脂用硬化剤である。（II）成分はフェノール性水酸基含有化合物であることが好まし
く、フェノールノボラック樹脂、ナフタレン環含有フェノール樹脂、アラルキル型フェノ
ール樹脂、トリフェノールアルカン型フェノール樹脂、ビフェニル基含有フェノール樹脂
、脂環式フェノール樹脂、複素環型フェノール樹脂、ビスフェノールＡ、ビスフェノール
Ｆが例示される。（II）成分として、これらのフェノール性水酸基含有化合物を２種以上
組み合わせてもよい。特に、（II）成分はビフェニル基含有アラルキル型フェノール樹脂
等のビフェニル基含有フェノール樹脂であることが好ましい。
【００１１】
　（II）成分は一般に入手可能であり、アラルキル型フェノール樹脂としては、三井化学
株式会社製のミレックスＸＬＣ－３Ｌ、明和化成社製のＭＥＨ－７８１が例示され、ナフ
タレン環含有フェノール樹脂としては、新日鐵化学社製のＳＮ－４７５、ＳＮ－１７０が
例示され、フェノールノボラック樹脂としては、明和化成社製のＭＥＨ－７５００が例示
され、ビフェニル基含有フェノール樹脂としては、明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍが例
示される。
【００１２】
　本組成物において、（II）成分の含有量は（Ｉ）成分を硬化する量であれば特に限定さ
れないが、（Ｉ）成分中のエポキシ基１モルに対して、（II）成分中のエポキシ反応性の
官能基が０.５～２.５モルの範囲内となる量であることが好ましい。例えば、（II）成分
がフェノール性水酸基含有化合物である場合、（Ｉ）成分中のエポキシ基１モルに対して
、（II）成分中のフェノール性水酸基が０.５～２.５モルの範囲内となる量であることが
好ましい。これは、（II）成分の含有量が上記範囲の下限未満であると、組成物の硬化が
不十分となる傾向があり、一方、上記範囲の上限を超えると、硬化物の強度が低下する傾
向があるからである。
【００１３】
　（III）成分は、本組成物の成型性を向上させ、硬化物の弾性率を低下させるための成
分であり、一般式：
Ａ－Ｒ2－(Ｒ1

2ＳiＯ)nＲ
1
2Ｓi－Ｒ2－Ａ

で表されるジオルガノシロキサンである。式中、Ｒ1は同種または異種の脂肪族不飽和結
合を有さない置換もしくは非置換の一価炭化水素基であり、具体的には、メチル基、エチ
ル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、オクタ
デシル基等のアルキル基；シクロペンチル基、シクロヘキシル基、シクロヘプチル基等の
シクロアルキル基；フェニル基、トリル基、キシリル基等のアリール基；ベンジル基、フ
ェネチル基、フェニルプロピル基等のアラルキル基；３－クロロプロピル基、３,３,３－
トリフルオロプロピル基等のハロゲン化アルキル基が例示され、好ましくはアルキル基で
あり、特に好ましくはメチル基である。また、式中、Ｒ2は二価有機基であり、具体的に
は、エチレン基、メチルエチレン基、プロピレン基、ブチレン基、ペンチレン基、ヘキシ
レン基等のアルキレン基；エチレンオキシエチレン基、エチレンオキシプロピレン基、エ
チレンオキシブチレン基、プロピレンオキシプロピレン基等のアルキレンオキシアルキレ
ン基が例示され、好ましくはアルキレン基であり、特に好ましくはエチレン基である。ま
た、式中、ｎは主鎖であるジオルガノシロキサンの重合度を表す１以上の整数であり、硬
化物に良好な可撓性を付与することから、ｎは１０以上の整数であることが好ましく、そ
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の上限は限定されないが、５００以下の整数であることが好ましい。
【００１４】
　また、式中、Ａは、平均単位式：
(ＸＲ1

2ＳiＯ1/2)a(ＳiＯ4/2)b
で表されるシロキサン残基である。式中、Ｒ1は同種または異種の脂肪族不飽和結合を有
さない置換もしくは非置換の一価炭化水素基であり、前記と同様の基が例示され、好まし
くはアルキル基であり、特に好ましくはメチル基である。また、式中、Ｘは単結合、水素
原子、前記Ｒ1で表される基、エポキシ基含有アルキル基、またはアルコキシシリルアル
キル基である。但し、一分子中、少なくとも１個のＸは単結合であり、この単結合を介し
て上記ジオルガノポリシロキサン中のＲ2に結合している。また、一分子中、少なくとも
２個のＸはエポキシ基含有アルキル基である。
【００１５】
　Ｒ1で表される基としては、前記と同様の基が例示される。なお、一分子中、少なくと
も１個のＸは炭素数６以上の一価炭化水素基であることが好ましい。これは、（III）成
分が（Ｉ）成分や（II）成分と親和性が良好となり、組成物の流動性が向上するからであ
る。この一価炭化水素基としては、ヘキシル基、オクチル基、デシル基、オクタデシル基
等のアルキル基；シクロヘキシル基、シクロヘプチル基等のシクロアルキル基；フェニル
基、トリル基、キシリル基等のアリール基；ベンジル基、フェネチル基、フェニルプロピ
ル基等のアラルキル基が例示され、好ましくはアルキル基である。
【００１６】
　また、エポキシ基含有アルキル基としては、２－グリシドキシエチル基、３－グリシド
キシプロピル基、４－グリシドキシブチル基等のグリシドキシアルキル基；２－(３,４－
エポキシシクロヘキシル)エチル基、３－(３,４－エポキシシクロヘキシル)プロピル基等
の３,４－エポキシシクロヘキシルアルキル基；４－オキシラニルブチル基、８－オキシ
ラニルオクチル基等のオキシラニルアルキル基が例示され、好ましくはグリシドキシアル
キル基であり、特に好ましくは３－グリシドキシプロピル基である。
【００１７】
　また、アルコキシシリルアルキル基としては、トリメトキシシリルエチル基、トリメト
キシシリルプロピル基、ジメトキシメチルシリルプロピル基、メトキシジメチルシリルプ
ロピル基、トリエトキシシリルエチル基、トリプロポキシシリルプロピル基が例示される
。なお、一分子中、少なくとも１個のＸはアルコキシシリルアルキル基であることが好ま
しく、特に、トリメトキシシリルエチル基であることが好ましい。
【００１８】
　また、ａは正数であり、ｂは正数であり、ａ／ｂは０.２～４の数である。
【００１９】
　（III）成分の重量平均分子量は限定されず、５００～１００００００の範囲内である
ことが好ましい。また、（III）成分の性状は限定されず、２５℃において液状であるこ
とが好ましい。（III）成分の２５℃における粘度は５０～１００００００ｍＰａ・ｓの
範囲内であることが好ましい。（III）成分は、例えば、特開平６－５６９９９号公報に
記載の方法により製造することができる。
【００２０】
　本組成物において、（III）成分の含有量は、（Ｉ）成分と（II）成分の合計１００重
量部に対して０.１～１００重量部の範囲内であり、好ましくは０.１～５０重量部の範囲
内であり、特に好ましくは０.１～２０重量部の範囲内である。これは、（III）成分の含
有量が上記範囲の下限未満であると、硬化物の弾性率が高くなる傾向があり、一方、上記
範囲の上限を超えると、硬化物の強度が著しく低下する傾向があるからである。
【００２１】
　（IV）成分の無機充填材は、硬化物に強度を付与するための成分である。一般に、硬化
性エポキシ樹脂組成物に無機充填材を配合した場合、硬化物の強度を高めることができる
が、組成物の流動性が著しく低下して成型性が悪化し、また、硬化物の弾性率が著しく高
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くなる。これに対して、本組成物は、前記（III）成分と（IV）成分を併用しているので
、流動性や成型性を損なうことなく、硬化して、低弾性率（低応力）であるにもかかわら
ず、高強度の硬化物を形成することができる。
【００２２】
　（IV）成分は、通常、硬化性エポキシ樹脂組成物に配合し得る無機充填材であれば特に
限定されず、ガラス繊維、石綿、アルミナ繊維、アルミナとシリカを成分とするセラミッ
ク繊維、ボロン繊維、ジルコニア繊維、炭化ケイ素繊維、金属繊維等の繊維状充填材；非
晶性シリカ、結晶性シリカ、沈澱シリカ、ヒュームドシリカ、焼成シリカ、酸化亜鉛、焼
成クレイ、カーボンブラック、ガラスビーズ、タルク、炭酸カルシウム、クレイ、水酸化
アルミニウム、水酸化マグネシウム、硫酸バリウム、二酸化チタン、窒化アルミニウム、
窒化ホウ素、炭化ケイ素、酸化アルミニウム、酸化マグネシウム、酸化チタン、酸化ベリ
リウム、カオリン、雲母、ジルコニア等の粉粒状充填材が例示される。（IV）成分として
、これらの無機充填材を２種以上組み合わせてもよい。また、（IV）成分の形状は限定さ
れず、球状、針状、扁平形状、破砕状（不定形状）等が挙げられ、成型性が良好であるこ
とから、球状であることが好ましい。特に、（IV）成分は球状非晶性シリカであることが
好ましい。（IV）成分の平均粒子径は限定されないが、成型性が良好であることから、０
.１～５０μｍの範囲内であることが好ましい。また、（IV）成分として、平均粒子径の
異なる２種類以上の無機充填材を組み合わせてもよい。
【００２３】
　また、（Ｉ）成分との親和性を向上させるために（IV）成分の表面を予めシランカップ
リング剤、チタネートカップリング剤等のカップリング剤で処理してもよい。このシラン
カップリング剤としては、３－グリシドキシプロピルトリメトキシシラン、３－グリシド
キシプロピルメチルジエトキシシラン、２－(３,４－エポキシシクロヘキシル)エチルト
リメトキシシラン等のエポキシ基含有アルコキシシラン；Ｎ－(２－アミノエチル)－３－
アミノプロピルトリメトキシシラン、３－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－フェ
ニル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン等のアミノ基含有アルコキシシラン；３－
メルカプトプロピルトリメトキシシラン等のメルカプト基含有アルコキシシラン；その他
、３－イソシアネートプロピルトリエトキシシラン、３－ウレイドプロピルトリエトキシ
シランが例示される。また、このチタネートカップリング剤としては、ｉ－プロポキシチ
タントリ(イソステアレート)が例示される。これらのカップリング剤を２種以上組み合わ
せてもよい。なお、表面処理に用いるカップリング剤の配合量、および表面処理方法は制
限されない。
【００２４】
　本組成物において、（IV）成分の含有量は、本組成物中の少なくとも２０重量％であり
、好ましくは、少なくとも３０重量％であり、さらに好ましくは、少なくとも５０重量％
であり、特に好ましくは、少なくとも８０重量％である。これは、上記範囲の下限未満で
あると、得られる硬化物の強度が不十分となる傾向があるからである。
【００２５】
　本組成物において、（Ｉ）成分や（II）成分中に（IV）成分を良好に分散させ、また（
Ｉ）成分や（II）成分と（IV）成分との親和性を向上させるためにシランカップリング剤
、チタネートカップリング剤等のカップリング剤を含有してもよい。このカップリング剤
としては、前記と同様のものが例示される。
【００２６】
　本組成物には、その他の成分として、（Ｖ）エポキシ樹脂用硬化促進剤を含有してもよ
い。（Ｖ）成分として、具体的には、トリフェニルホスフィン、トリブチルホスフィン、
トリ(ｐ－メチルフェニル)ホスフィン、トリ(ノニルフェニル)ホスフィン、トリフェニル
ホスフイン・トリフェニルボレート、テトラフェニルホスフィン・テトラフェニルボレー
ト等のリン系化合物；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等の第３級アミン化
合物；２－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
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イミダゾール等のイミダゾール化合物が例示される。
【００２７】
　本組成物において、（Ｖ）成分の含有量は限定されないが、（Ｉ）成分１００重量部に
対して０.００１～２０重量部に範囲内であることが好ましい。これは、（Ｖ）成分の含
有量が上記範囲の下限未満であると、（Ｉ）成分と（II）成分の反応を促進しにくくなる
傾向があり、一方、上記範囲の上限を超えると、得られる硬化物の強度が低下する傾向が
あるからである。
【００２８】
　本組成物には、必要に応じて、熱可塑性樹脂、熱可塑性エラストマー、有機合成ゴム、
シリコーン系等の低応力化剤；カルナバワックス、高級脂肪酸、合成ワックス等のワック
ス類；カーボンブラック等の着色剤；ハロゲントラップ剤等を含有してもよい。
【００２９】
　本組成物を調製する方法は限定されないが、（Ｉ）成分～（IV）成分、およびその他任
意の成分を均一に混合することにより調製される。予め（Ｉ）成分と（II）成分を混合し
た組成物に（III）成分を混合すると、（III）成分の分散性を向上することができる。ま
た、（Ｉ）成分に（IV）成分を混合した後、（II）成分、（III）成分、およびその他任
意の成分を均一に混合する方法が例示され、その際、（Ｉ）成分と（IV）成分にカップリ
ング剤を添加してインテグラルブレンドする方法、予め（IV）成分をカップリング剤で表
面処理した後、（Ｉ）成分と混合する方法が例示される。また、本組成物を調製するため
の装置としては、一軸または二軸の連続混合機、二本ロール、ロスミキサー、ニーダミキ
サー、ヘンシェルミキサー等の混合攪拌機が例示される。
【００３０】
　本組成物は、硬化前には優れた成型性を有し、硬化して、弾性率が低く、強度が高い硬
化物を形成するので、トランスファーモールド、インジェクションモールド、ポッティン
グ、キャスティング、粉体塗装、浸漬塗布、滴下等の方法によって、これを電気・電子部
品の封止剤、塗料、充填剤、コーティング剤、接着剤等に使用することができる。特に、
本組成物は半導体の封止剤や接着剤として好適である。
【実施例】
【００３１】
　本発明を実施例により詳細に説明する。実施例中の粘度は２５℃における値である。硬
化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化物の特性は次の方法により測定した。なお、硬化
性エポキシ樹脂組成物は、１７５℃、２分間、７０kgf／cm2の条件下でトランスファープ
レス成形した後、１８０℃、５時間の条件でポストキュアして硬化させた。
【００３２】
［成型性］
・スパイラルフロー：１７５℃、７０kgf／cm2の条件で、ＥＭＭＩ規格に準じた方法によ
り測定した。
・金型汚れ評価：直径５０mm、厚さ２mmの円盤を５ショット連続で成型した後、金型のク
ロムメッキ表面の曇りを観察し、金型汚れがない場合を「○」、金型表面に薄く曇りがあ
る場合を「△」、金型表面に汚れがある場合を「×」、として評価した。
［機械的特性］
・曲げ弾性率：ＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠した。
・曲げ強さ：ＪＩＳ　Ｋ　６９１１に準拠した。
【００３３】
［実施例１］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）５１重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂（明
和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０℃）３
９.０重量部、粘度が２０００００mPa・ｓである、式：
Ａ－ＣＨ2ＣＨ2(ＣＨ3)2ＳiＯ[(ＣＨ3)2ＳiＯ]97Ｓi(ＣＨ3)2ＣＨ2ＣＨ2－Ａ
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｛式中、Ａは、平均単位式：
[Ｘ(ＣＨ3)2ＳiＯ1/2]1.6(ＳiＯ4/2)1.0
（式中、Ｘは単結合および３－グリシドキシプロピル基からなり、一分子中、１個のＸは
単結合であり、残りのＸは３－グリシドキシプロピル基である。）
で表されるシロキサン残基である。｝
で表されるジメチルポリシロキサン３重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリカ（
電気化学工業株式会社製のＦＢ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１.０
重量部、およびカルナバワックス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合して
硬化性エポキシ樹脂組成物を調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化物
の特性を測定して、それらの結果を表１に示した。
【００３４】
［実施例２］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）５１.１重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂
（明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０℃
）３８.９重量部、粘度が９５００mPa・ｓである、式：
Ａ－ＣＨ2ＣＨ2(ＣＨ3)2ＳiＯ[(ＣＨ3)2ＳiＯ]97Ｓi(ＣＨ3)2ＣＨ2ＣＨ2－Ａ
｛式中、Ａは、平均単位式：
[Ｘ(ＣＨ3)2ＳiＯ1/2]1.6(ＳiＯ4/2)1.0
（式中、Ｘは単結合、トリメトキシシリルプロピル基、および３－グリシドキシプロピル
基からなり、一分子中、１個のＸは単結合であり、残りのＸはトリメトキシリルプロピル
基、および３－グリシドキシプロピル基からなり、そのモル比はほぼ１：４である。）
で表されるシロキサン残基である。｝
で表されるジメチルポリシロキサン３重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリカ（
電気化学工業株式会社製のＦＢ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１.０
重量部、およびカルナバワックス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合して
硬化性エポキシ樹脂組成物を調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化物
の特性を測定して、それらの結果を表１に示した。
【００３５】
［実施例３］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）５１.２重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂
（明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０℃
）３８.８重量部、粘度が１２０００mPa・sである、式：
Ａ－ＣＨ2ＣＨ2(ＣＨ3)2ＳiＯ[(ＣＨ3)2ＳiＯ]162Ｓi(ＣＨ3)2ＣＨ2ＣＨ2－Ａ
｛式中、Ａは、平均単位式：
[Ｘ(ＣＨ3)2ＳiＯ1/2]1.6(ＳiＯ4/2)1.0
（式中、Ｘは単結合、トリメトキシシリルプロピル基、および３－グリシドキシプロピル
基からなり、一分子中、１個のＸは単結合であり、残りのＸはトリメトキシリルプロピル
基、および３－グリシドキシプロピル基からなり、そのモル比はほぼ１：４である。）
で表されるシロキサン残基である。｝
で表されるジメチルポリシロキサン３.０重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリ
カ（電気化学工業株式会社製のＦＢ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１
.０重量部、およびカルナバワックス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合し
て硬化性エポキシ樹脂組成物を調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化
物の特性を測定して、それらの結果を表１に示した。
【００３６】
［実施例４］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）５０.３重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂
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（明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０℃
）３９.７重量部、粘度が２３００mPa・sである、式：
Ａ－ＣＨ2ＣＨ2(ＣＨ3)2ＳiＯ[(ＣＨ3)2ＳiＯ]162Ｓi(ＣＨ3)2ＣＨ2ＣＨ2－Ａ
｛式中、Ａは、平均単位式：
[Ｘ(ＣＨ3)2ＳiＯ1/2]0.8[(ＣＨ3)3ＳiＯ1/2]0.8(ＳiＯ4/2)1.0
（式中、Ｘは単結合、オクチル基、および３－グリシドキシプロピル基からなり、一分子
中、１個のＸは単結合であり、残りのＸはオクチル基、および３－グリシドキシプロピル
基からなり、そのモル比はほぼ１：４である。）
で表されるシロキサン残基である。｝
で表されるジメチルポリシロキサン３重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリカ（
電気化学工業株式会社製のＦＢ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１.０
重量部、およびカルナバワックス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合して
硬化性エポキシ樹脂組成物を調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化物
の特性を測定して、それらの結果を表１に示した。
【００３７】
［比較例１］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）５１.５重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂
（明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０）
３８．５重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリカ（電気化学工業株式会社製のＦ
Ｂ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１.０重量部、およびカルナバワッ
クス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合して硬化性エポキシ樹脂組成物を
調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化物の特性を測定して、それらの
結果を表１に示した。
【００３８】
［比較例２］
　ビフェニル・アラルキル型エポキシ樹脂（日本化薬社製のＮＣ３０００；エポキシ当量
＝２７５、軟化点＝５６℃）４１.５重量部、ビフェニル・アラルキル型フェノール樹脂
（明和化成社製のＭＥＨ７８５１Ｍ；フェノール性水酸基当量＝２０７、軟化点＝８０）
３８.５重量部、粘度が３０００mPa・sである、式：
(ＣＨ3)3ＳiＯ[(ＣＨ3)2ＳiＯ]130[Ｚ(ＣＨ3)ＳiＯ]3[ＣＨ3ＣＯ{ＯＣＨ(ＣＨ3)ＣＨ2}24
(ＯＣＨ2ＣＨ2)24ＯＣＨ2ＣＨ2ＣＨ2(ＣＨ3)ＳiＯ]7Ｓi(ＣＨ3)3
（式中、Ｚは３－グリシドキシプロピル基である。）
で表されるジオルガノポリシロキサン３重量部、平均粒子径１４μｍの球状非晶性シリカ
（電気化学工業株式会社製のＦＢ－４８Ｘ）５１０重量部、トリフェニルホスフィン１.
０重量部、およびカルナバワックス１.０重量部を熱２本ロールにより均一に溶融混合し
て硬化性エポキシ樹脂組成物を調製した。この硬化性エポキシ樹脂組成物およびその硬化
物の特性を測定して、それらの結果を表１に示した。
【００３９】
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【表１】

【産業上の利用可能性】
【００４０】
　本発明の硬化性エポキシ樹脂組成物は、硬化前は成型性が良好であり、硬化後には低弾
性率（低応力）であるにもかかわらず、高強度の硬化物を形成し得るので、半導体用封止
剤として好適である。
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