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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（ａ）アクリル系共重合体、（ｂ）熱硬化性樹脂、（ｃ）無機充填材および（ｄ）アミノ
基を有するシランカップリング剤を含有し、（ａ）アクリル系共重合体が構成モノマー単
位中アクリロニトリル単位を３０モル％以上含有し、かつ電子部品用樹脂シート中の（ａ
）アクリル系共重合体の含有率が２～５重量％である、中空構造を形成するために用いら
れることを特徴とする電子部品用樹脂シート。
【請求項２】
電子部品用樹脂シート中の前記（ｃ）無機充填材の含有率が、６０～９０重量％であるこ
とを特徴とする請求項１に記載の電子部品用樹脂シート。
【請求項３】
１００μｍ厚の４０℃／９０％ＲＨでの水蒸気透過度が、５０ｇ／（ｍ２・２４ｈ）以下
であることを特徴とする請求項１または２に記載の電子部品用樹脂シート。
【請求項４】
請求項１～３のいずれかに記載の電子部品用樹脂シートおよび保護フィルムを有すること
を特徴とする保護フィルム付電子部品用樹脂シート。
【請求項５】
基板、前記基板上に形成された半導体チップおよび前記基板上に形成された半導体チップ
を覆うように積層された請求項１～３のいずれかに記載の電子部品用樹脂シートを有して
おり、前記基板と前記半導体チップとの間に中空構造が形成されていることを特徴とする
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半導体装置。
【請求項６】
半導体チップ搭載面を囲む形状を有する半導体チップ搭載用基板、前記半導体チップ搭載
用基板上に形成された半導体チップおよび中空構造形成用基板を有しており、前記半導体
チップ搭載用基板と前記中空構造形成用基板が、請求項１～３のいずれかに記載の電子部
品用樹脂シートを介して接続されていることを特徴とする半導体装置。
【請求項７】
（１）基板上に半導体チップを形成する工程、および（２）前記基板上に形成された半導
体チップを覆うように、前記半導体チップ側から請求項１～３のいずれかに記載の電子部
品用樹脂シートを積層する工程をこの順に含み、前記基板と前記半導体チップとの間に中
空構造が形成されるように電子部品用樹脂シートを積層することを特徴とする半導体装置
の製造方法。
【請求項８】
（１’）半導体チップ搭載面を囲む形状を有する半導体チップ搭載用基板上に半導体チッ
プを形成する工程、（２’）半導体チップ搭載用基板の中空構造形成用基板との接続面ま
たは中空構造形成用基板の半導体チップ搭載用基板との接続面に、請求項１～３のいずれ
かに記載の電子部品用樹脂シートを積層する工程、および（３’）半導体チップ搭載用基
板と中空構造形成用基板を、前記電子部品用樹脂シートを介して接続する工程、をこの順
に含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は電子部品用樹脂シート、保護フィルム付電子部品用樹脂シートならびに半導体
装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年の電子機器の小型化・薄型化に伴い、搭載される電子・電気部品にも、より小型化
・薄膜化が求められるようになってきている。このため近年では、半導体の電子部品にお
いても、従来のねじ止めやピン挿入型から、表面実装などの手法が採られるようになって
きており、これにより小型化・薄膜化が実現されている。ＭＥＭＳ（ＭＩＣＲＯ　ＥＬＥ
ＣＴＲＯ　ＭＥＣＨＡＮＩＣＡＬ　ＳＹＳＴＥＭＳ）等の電子部品も例外ではなく、特に
シート状の樹脂による表面実装によって、小型化・薄膜化を実現している（特許文献１、
２参照）。
【０００３】
　ＭＥＭＳの中でも圧力センサや加速度センサ、ジャイロセンサ、ＳＡＷフィルタ等の電
子部品の場合は、その機能上電子部品内部に中空を有していることが必要不可欠である。
【０００４】
　図１は本発明の第一の半導体装置を示し、中空構造を有する電子部品の例であるが、こ
の構造自体は従来から用いられているものである。ここで図１の電子部品用樹脂シート２
に従来の樹脂材料を用いると、中空部分４に樹脂が入り込んで中空構造が損なわれること
があり、より高いレベルでの中空維持性が求められていた。
【０００５】
　また図１に示すような電子部品の場合、基板１表面から半導体チップ３上面まで電子部
品用樹脂シート２で完全に覆う構造となっている。そのため、電子部品用樹脂シート２を
薄くする必要がある場合、外部の水蒸気が中空部分４に浸入しやすくなり、半導体チップ
３の感度が損なわれるものであった。また薄い電子部品用樹脂シート２を硬化させる目的
やパッケージ化の目的で加熱すると中空部分４に残存した気体が膨張し、電子部品用樹脂
シート２が変形してしまうという問題があった。そのため薄くてもこのような問題の生じ
ない電子部品用樹脂シートが求められていた。
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【０００６】
　また図２は本発明の第二の半導体装置を示し、中空構造を有する電子部品のもう１つの
例であるが、この構造自体も従来から用いられているものである。図２に示すような電子
部品の場合、中空部分９の空間容積が大きいため、中空部分９の残存気体の膨張がより大
きくなる。一方で図２に示すような電子部品の場合、電子部品用樹脂シート７は半導体チ
ップ搭載用基板６と中空構造形成用基板１０の間にのみ存在し、中空部分９と外部の距離
が短いため、水蒸気が外部から中空部分９へ侵入する場合の移動距離が短くなる。しかし
ながら従来の樹脂材料は水蒸気透過度が十分低いとはいえず、図２の電子部品用樹脂シー
ト７に従来の樹脂材料を用いた場合、水蒸気が透過して半導体チップ８の感度が損なわれ
ることがあり、より高いレベルでの低水蒸気透過度が求められていた。
【０００７】
　これらに対して近年は樹脂材料の改良が進んでおり、上記中空維持性に関しては、電子
部品用樹脂シートを２層構造として一方の層に粘度・伸度の高い樹脂材料を用い、これを
中空構造と隣接する側に配置して樹脂が中空構造に入り込むことを防ぎ、これにより中空
維持性を改善したものが開発されている（特許文献３）。なおこの電子部品用樹脂シート
の他方の層は、中空維持性は劣るものの膜強度等の電子部品用樹脂シートが本来的に求め
られる物性に優れた樹脂材料を用いて、本来の目的も達成している。また上記水蒸気透過
度については、無機充填剤の配合量等を制御することによって、水蒸気透過度を低くした
技術が開発されている（特許文献４）。
【０００８】
　しかしながらいずれも中空維持性と低水蒸気透過性を両立させたものではなく、さらな
る改善が求められていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１２－５９７４３号公報
【特許文献２】特開２０１３－１８７２４２号公報
【特許文献３】特開２０１４－２０９６１２号公報
【特許文献４】特開２０１４－１５６５１６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、可撓性、膜強度を向上させることで中空維持性を改善し、さらに水蒸気透過
度が低い電子部品用樹脂シートを提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
  上記課題を解決するため、本発明は主として以下の構成を有する。すなわち（ａ）アク
リル系共重合体、（ｂ）熱硬化性樹脂、（ｃ）無機充填材および（ｄ）アミノ基を有する
シランカップリング剤を含有し、（ａ）アクリル系共重合体が構成モノマー単位中アクリ
ロニトリル単位を３０モル％以上含有し、かつ電子部品用樹脂シート中の（ａ）アクリル
系共重合体の含有率が２～５重量％である、中空構造を形成するために用いられることを
特徴とする電子部品用樹脂シートである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明により、中空維持性と低水蒸気透過性を両立させた電子部品用樹脂シートを得る
ことができる。これにより中空構造を有していても、電子部品用樹脂シートの硬化等のプ
ロセスで中空構造が損なわれることが少なく、良好な半導体装置を得ることができる。ま
た水蒸気の透過が低いため、半導体装置中の半導体チップの感度が損なわれることが少な
くなる。
【図面の簡単な説明】
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【００１３】
【図１】本発明の第一の半導体装置を示す図である。
【図２】本発明の第二の半導体装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明の電子部品用樹脂シートは、（ａ）アクリル系共重合体、（ｂ）熱硬化性樹脂、
（ｃ）無機充填材および（ｄ）アミノ基を有するシランカップリング剤を含有し、（ａ）
アクリル系共重合体が構成モノマー単位中アクリロニトリル単位を３０モル％以上含有し
、かつ電子部品用樹脂シート中の（ａ）アクリル系共重合体の含有率が２～５重量％であ
ることを特徴とする。
【００１５】
　本発明における（ａ）アクリル系共重合体は樹脂シートの可撓性、熱応力の緩和、低吸
水性による絶縁性の向上等の機能を有する。また、構成モノマー単位中アクリロニトリル
単位を３０モル％、好ましくは３５モル％以上含有することにより、電子部品用樹脂シー
トの可撓性を損なうことなく電子部品用樹脂シートの水蒸気透過度を効果的に抑え、更に
は絶縁性も向上させることができる。アクリロニトリル単位は疎水性を有したモノマー単
位である。ポリマー中のアクリルニトリル単位が増加するにしたがってポリマーとしての
疎水性が増加し、水蒸気透過度を抑制できる。アクリロニトリル単位を３０モル％以上と
することで樹脂シートの可撓性を維持しつつ、１００um厚の樹脂シートの４０℃／９０％
ＲＨの環境下における水蒸気透過度を５０ｇ/（ｍ２・２４ｈ）以下にすることができる
。
【００１６】
　ここでアクリロニトリル単位とは、モノマーを重合してアクリル系共重合体を得る際の
原料モノマー中におけるアクリルニトリルに由来する構成単位をいう。またアクリロニト
リル単位以外の構成単位とは、上記原料モノマー中におけるアクリルニトリル以外のモノ
マーに由来する構成単位をいう。
【００１７】
　（ａ）アクリル系共重合体中のアクリロニトリル以外の構成単位の種類については特に
限定されない。アクリル酸エステル、メタクリル酸エステルの例としては、アクリル酸メ
チル、メタクリル酸メチル、アクリル酸エチル、メタクリル酸エチル、アクリル酸プロピ
ル、メタクリル酸プロピル、アクリル酸ブチル、メタクリル酸ブチル、アクリル酸ペンチ
ル、メタクリル酸ペンチル、アクリル酸ヘキシル、メタクリル酸ヘキシル、アクリル酸－
２－エチルヘキシル、メタクリル酸－２－エチルヘキシル、アクリル酸オクチル、メタク
リル酸オクチルのようなアクリル酸アルキルエステル、メタクリル酸アルキルエステル等
が挙げられる。またアクリル酸シクロヘキシルのようなアクリル酸の脂環属アルコールと
のエステル等が挙げられる。
【００１８】
　また、上記アクリル酸エステル、メタクリル酸エステル以外の構成単位が含まれていて
もよい。例えば、酢酸ビニル、スチレン、メチルスチレン、クロルスチレン、ビニリデン
クロライド、エチルα―アセトキシアクリレート等が挙げられる。
【００１９】
　さらに、上記（ａ）アクリル系共重合体はエポキシ基、水酸基、アミノ基、ヒドロキシ
アルキル基、ビニル基、シラノール基およびイソシアネート基から選ばれた少なくとも１
種の官能基を有することが好ましい。これにより、後述の（ｂ）熱硬化性樹脂との結合が
強固になり、絶縁性が向上することによって電子機器の信頼性が向上する。特にエポキシ
基はエポキシ樹脂との相溶性の観点からより好ましい。
【００２０】
　本発明における（ａ）アクリル系共重合体の含有率は電子部品用樹脂シート全体に対し
て２～５重量％であり、２～３．５重量％であることが好ましい。（ａ）アクリル系共重
合体の含有量を２重量％以上とすることにより樹脂組成物に可撓性を与え、シート状とし
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ての形状が維持できるようになる。また、（ａ）アクリル系共重合体を５重量％以下にす
ることで電子部品用樹脂シートの水蒸気透過度を効果的に低下させることができ、また絶
縁性を向上させることができる。これは電子部品用樹脂シートの構成単位中で最も水蒸気
透過度の高い構成単位であるアクリル系共重合体の含有量を少なくすることによって、電
子部品用樹脂シートとしての水蒸気透過度を抑制できることによるものである。アクリル
系共重合体を５重量％以下にすることによって、１００μｍ厚の樹脂シートの４０℃／９
０％RHにおける水蒸気透過度を５０ｇ／（ｍ２・２４ｈ）以下にすることができる。
【００２１】
　本発明における（ｂ）熱硬化性樹脂は特に限定されないが、エポキシ樹脂であることが
好ましい。
【００２２】
　本発明で好ましく使用されるエポキシ樹脂は１分子中に２個以上のエポキシ基を有する
ものが好ましい。これらの具体例としては、たとえばクレゾールノボラック型エポキシ樹
脂、フェノールノボラック型エポキシ樹脂、ビフェニル型エポキシ樹脂、ビスフェノール
Ａ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、ナフタレン型エポキシ樹脂、ジシ
クロペンタジエン型エポキシ樹脂、線状脂肪族エポキシ樹脂、脂環式エポキシ樹脂、複素
環式エポキシ樹脂、スピロ環含有エポキシ樹脂などが挙げられる。
【００２３】
　これらのエポキシ樹脂の中で、本発明において好ましく用いられるものは、含有塩素量
が少なく、低軟化点であり柔軟性のある２官能成分の多いエポキシ樹脂であるビフェニル
型エポキシ樹脂、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、
ナフタレン型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン型エポキシ樹脂である。もちろんこれ
らエポキシ樹脂を混合して用いてもよい。
【００２４】
　また本発明では（ｂ）熱硬化性樹脂とあわせて、硬化剤を使用してもよい。本発明で好
ましく使用される硬化剤は、エポキシ樹脂と反応して硬化させるものであれば特に限定さ
れないお。これらの具体例としては、例えばフェノールノボラック樹脂、クレゾールノボ
ラック樹脂、ビスフェノールＡやレゾルシンから合成される各種ノボラック樹脂、無水マ
レイン酸、無水ピロメリット酸などの酸無水物およびジアミノジフェニルスルホンなどの
芳香族アミンが挙げられる。これら硬化剤の中で、好ましく用いられるものは、耐熱性、
耐湿性の点から、フェノールノボラック樹脂、クレゾールノボラック樹脂、ビスフェノー
ルＡ、ジアミノジフェニルスルホンである。
【００２５】
　また本発明では（ｂ）熱硬化性樹脂とあわせて、硬化促進剤を使用してもよい。本発明
で好ましく使用される硬化促進剤は、硬化反応を促進させるものであれば特に限定されな
い。その具体例としては、例えば２－メチルイミダゾール、２，４－ジメチルイミダゾー
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および２－ヘプタデシルイミダゾールなどのイミダゾール化合物
、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、２
－（ジメチルアミノメチル）フェノール、２，４，６－トリス（ジメチルアミノメチル）
フェノールおよび１，８－ジアザビシクロ（５，４，０）ウンデセン－７などの３級アミ
ン化合物、トリフェニルスルフォン、トリエチルスルフォン、トリブチルスルフォンなど
の有機スルフォン化合物が好ましく、特にイミダゾール化合物、トリフェニルスルフォン
、１，８－ジアザビシクロ（５，４，０）ウンデセン－７などが好ましく用いられる。な
お、これら硬化促進剤は、用途によっては２種類以上を併用してもよく、その添加量は（
ｂ）熱硬化性樹脂１００重量部に対して０．１～３０重量部、より好ましくは５～２５重
量部の範囲が好ましい。これにより、保存安定性が向上する。また、硬化促進剤を用いる
ことで熱硬化性樹脂の架橋密度が増加し、樹脂シートに可撓性が付与され、さらには水蒸
気透過度を抑制し、絶縁性を向上させることができる。
【００２６】



(6) JP 6237906 B2 2017.11.29

10

20

30

40

50

　本発明における（ｃ）無機充填材としては、溶融シリカ、結晶性シリカ、炭酸カルシウ
ム、炭酸マグネシウム、アルミナ、窒化珪素、酸化チタンなどが挙げられるが、その低透
湿性から溶融シリカが好ましく用いられる。ここでいう溶融シリカとは、真比重が２．３
以下の非晶性シリカを意味する。この溶融シリカの製造方法は、必ずしも溶融状態を経る
必要はなく、任意の製造方法を用いることができる。たとえば結晶性シリカを溶融する方
法、および各種原料から合成する方法などで製造することができる。本発明に用いる溶融
シリカの粒径は、接着剤厚みや搭載される部品間距離に影響を与えるサイズのものでなけ
れば特に限定されないが、通常、その平均粒径が２０μｍ以下のものが用いられる。また
、溶融時の流動性を向上させる目的で、２種類以上の平均粒径を有する溶融球状シリカを
併用することがさらに好ましい。中でも、平均粒径３μｍ以上の溶融球状シリカおよび平
均粒径２μｍ以下の溶融球状シリカを併用することが好ましい。平均粒径３μｍ以上の溶
融球状シリカおよび平均粒径２μｍ以下の溶融球状シリカを９５／５～３０／７０の重量
比で混合して用いることがさらに好ましい。
【００２７】
　また、本発明において上記（ｃ）無機充填材の含有率は水蒸気透過度の観点から６０～
９０重量％であることが好ましい。下限としては７０重量％以上であることがより好まし
く、７５重量％以上であることがさらに好ましい。また上限としては８８重量％以下であ
ることがより好ましく、８３重量％以下であることがさらに好ましい。無機充填材を６０
重量％以上とすることで電子部品用樹脂シートの水蒸気透過度をより低くすることができ
、また９０重量％以下とすることで電子部品用樹脂シートをより容易にシート状に加工す
ることができ、さらには１００μｍ以下の薄いシート状にすることができる。
【００２８】
　本発明における（ｄ）アミノ基を有するシランカップリング剤は、アミノ基を有してい
るため（ａ）アクリル系共重合体中のアクリロニトリル単位との相溶性が優れている。こ
れにより本発明の電子部品用樹脂シートは、硬化前の状態においてその可撓性、膜強度が
向上する。中空構造を有する電子部品の貼り合せや保護に用いて電子部品用樹脂シートを
熱硬化させた場合にも、中空部分の残存気体の熱膨張によって電子部品用樹脂シートがお
こす変形が少なく、幅広い加工条件において良好な貼り合せや保護を行うことができる。
【００２９】
　（ｄ）アミノ基を有するシランカップリング剤の具体例としては、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、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－フェニルー３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－
トリエトキシシリル－Ｎ－（１，３－ジメチル－ブチリデン）プロピルアミン、Ｎ－（ビ
ニルベンジル）－２－アミノエチル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン塩酸塩等が
挙げられる。中でもＮ－フェニルー３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－アミノ
プロピルトリメトキシシラン、３－アミノプロピルトリエトキシシランを用いると（ａ）
アクリル系共重合体中のアクリロニトリル単位との相溶性がより優れているため好ましい
。アミノ基を有するシランカップリング剤はアクリル系共重合体中のアクリロニトリル単
位とシランカップリング剤の相溶性が優れているため、電子部品用樹脂シートの可撓性を
向上させることができる。
【００３０】
　本発明において、上記（ｄ）アミノ基を有するシランカップリング剤の含有量は、（ｃ
）無機充填材の比表面積に対して用いられるシランカップリング剤の最小被覆面積（ｍ２

／ｇ）の割合として、０．４～３．０であることが好ましい。また下限としては０．８以
上であることがより好ましく、上限としては２．０以下であることがより好ましい。
【００３１】
　本発明の電子部品用樹脂シートは、さらに各種添加剤を含有させてもよい。例えばハロ
ゲン化合物、リン化合物などの難燃剤、カーボンブラック、オレフィン系共重合体、変性
ニトリルゴム、変性ブタジエンゴム、変性ポリブタジエンゴムなどの各種エラストマー、
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チタネート系カップリング剤などの充填材表面処理剤、ハイドロタルサイト類などのイオ
ン捕捉剤などを挙げることができる。
【００３２】
　本発明の電子部品用樹脂シートは、１００μｍ厚の４０℃／９０％ＲＨでの水蒸気透過
度が、５０ｇ／（ｍ２・２４ｈ）以下であることが好ましく、３５ｇ／（ｍ２・２４ｈ）
以下であることがより好ましく、２０ｇ／（ｍ２・２４ｈ）以下であることがさらに好ま
しい。水蒸気透過度を低くすることにより、絶縁性が向上し電子機器の信頼性を向上させ
ることができる。また水蒸気透過度については、ＪＩＳ　Ｚ　０２０８（１９７６）（カ
ップ法）の記載の方法に従って、測定することができる。
【００３３】
　なお電子部品用樹脂シートの厚みが１００μｍでない場合は、上記方法にて水蒸気透過
度を測定し、以下の計算式で換算すればよい。
【００３４】
　１００μｍ厚の４０℃／９０％ＲＨでの水蒸気透過度＝水蒸気透過度の測定値×（測定
に用いた電子部品用樹脂シートの厚み（μｍ）／１００）
　また、本発明の電子部品用樹脂シートは、電子部品において中空構造を形成する場合に
、好適に用いることができる。本発明の電子部品用樹脂シートは、硬化前の状態における
可撓性、膜強度が優れている。そのため本発明の電子部品用樹脂シートを、中空構造を有
する電子部品の貼り合せや保護に用いた場合、中空部分に残存した気体が熱硬化時に膨張
したとしても、形状の変化が少ないという効果を有する。
【００３５】
　次に、本発明の電子部品用樹脂シートの製造方法について説明する。本発明の電子部品
用樹脂シートの製造方法としては溶融混練、例えばバンバリーミキサー、ニーダーロール
、単軸もしくは二軸の押し出し機およびコニーダーなどの公知の混練方法を用いて溶融混
練した後にシート状に成型する方法が挙げられる。また原材料を有機溶剤、例えば、トル
エン、キシレン、クロルベンゼンなどの芳香族系、メチルエチルケトン、メチルケトン、
メチルイソブチルケトンなどのケトン系、ジメチルホルムアミド、ジメチルアセトアミド
、Ｎメチルピロリドンなどの非プロトン系極性溶剤単独あるいは混合物に溶解・分散した
後に、基材層、例えばシリコーン、フッ素、アルキド化合物などを処理したポリエステル
フィルムに、塗布し乾燥することによって作製することもできる。特に溶剤に溶解・分散
させてから基材層に塗布し乾燥させる方法は、より薄い膜を形成できることから好ましい
。
【００３６】
　本発明の保護フィルム付電子部品用樹脂シートは、上記電子部品用樹脂シートおよび保
護フィルムを有することを特徴とする。保護フィルムは電子部品用樹脂シートの片面のみ
有していてもよいし、両面に有していてもよい。本発明で言う保護フィルムとは、電子部
品用樹脂シートの表面を保護し、また電子部品用樹脂シートから剥離できれば特に限定さ
れない。例えばシリコーン、フッ素化合物、アルキド化合物などをコーティングしたポリ
エステルフィルム、ポリオレフィンフィルムなどが挙げられる。保護フィルムの厚みは特
に限定されないが、１０～１００μｍが一般的である。
【００３７】
　本発明の第一の半導体装置は、基板、前記基板上に形成された半導体チップおよび前記
基板上に形成された半導体チップを覆うように積層された上記電子部品用樹脂シートを有
しており、前記基板と前記半導体チップとの間に中空構造が形成されていることを特徴と
する。
【００３８】
　また本発明の第二の半導体装置は、半導体チップ搭載面を囲む形状を有する半導体チッ
プ搭載用基板、前記半導体チップ搭載用基板上に形成された半導体チップおよび中空構造
形成用基板を有しており、前記半導体チップ搭載用基板と前記中空構造形成用基板が、上
記電子部品用樹脂シートを介して接続されていることを特徴とする。
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【００３９】
　本発明の第一の半導体装置の製造方法は、（１）基板上に半導体チップを形成する工程
、および（２）前記基板上に形成された半導体チップを覆うように、前記半導体チップ側
から電子部品用樹脂シートを積層する工程をこの順に含み、前記基板と前記半導体チップ
との間に中空構造が形成されるように電子部品用樹脂シートを積層することを特徴とする
。
【００４０】
　また本発明の第二の半導体装置の製造方法は、（１’）半導体チップ搭載面を囲む形状
を有する半導体チップ搭載用基板上に半導体チップを形成する工程、（２’）半導体チッ
プ搭載用基板の中空構造形成用基板との接続面または中空構造形成用基板の半導体チップ
搭載用基板との接続面に、電子部品用樹脂シートを積層する工程、および（３’）半導体
チップ搭載用基板と中空構造形成用基板を、前記電子部品用樹脂シートを介して接続する
工程、をこの順に含むことを特徴とする。
【００４１】
　上記電子部品用樹脂シートを用いて上記半導体装置を製造することで、上記半導体装置
に形成された中空構造への水蒸気の透過が抑制され、半導体チップの感度が損なわれるこ
とが少なくなる。これにより感度等の性能の高い半導体装置とすることができる。また、
中空構造を作製するために上記電子部品用樹脂シートを用いても、その貼り合せ時や熱硬
化時に樹脂が変形することなく、所定の形状を容易に作製することができるため生産性に
優れている。
【実施例】
【００４２】
　以下に、本発明を実施例に基づいて具体的に説明するが、本発明はこれに限定されるも
のではない。なお、各実施例において略号で示した原料の詳細を以下に示す。
【００４３】
　＜アクリル系共重合体１＞
　混合機及び冷却器を備えた反応器に窒素雰囲気下にて、アクリロニトリル（和光純薬社
製、特級）１０６ｇ（２．００モル）、ブチルアクリレート（和光純薬社製、特級）２３
１ｇ（１．８０モル）、グリシジルメタクリレート（和光純薬社製、特級）２８ｇ（０．
２０モル）、溶媒としてメチルエチルケトン（和光純薬社製、一級）を２９００ｇ入れ、
大気圧（１０１３ｈＰａ）下、８５℃に加熱し、さらに連鎖移動剤として２―エチルヘキ
シルメルカプトアセテート（和光純薬社製）を０．００１ｇ、重合開始剤としてアゾビス
イソブチロニトリル（和光純薬社製、Ｖ－６０）を０．００２ｇ加え、重量平均分子量が
７０万となるまで重合した。重量平均分子量は、ＧＰＣ（ゲルパーミエーションクロマト
グラフィー）法（装置：東ソー社製ＧＥＬＰＥＲＭＥＡＴＩＯＮ　ＣＨＲＯＭＡＴＯＧＲ
ＡＰＨ、カラム：東ソー社製ＴＳＫ－ＧＥＬ　ＧＭＨＸＬ７．８×３００ｍｍ）により測
定し、ポリスチレン換算で算出した。
【００４４】
　これにより、モル比がアクリロニトリル：ブチルアクリレート：グリシジルメタクリレ
ート＝５０：４５：５（重量平均分子量７０万）のアクリル系共重合体１を得た。
【００４５】
　＜アクリル系共重合体２＞
　混合機及び冷却器を備えた反応器に窒素雰囲気下にて、アクリロニトリル（和光純薬社
製、特級）１０６ｇ（２．００モル）、ブチルアクリレート（和光純薬社製、特級）５０
５ｇ（３．９４モル）、グリシジルメタクリレート（和光純薬社製、特級）４４ｇ（０．
３１モル）、溶媒としてメチルエチルケトン（和光純薬社製、一級）を６６００ｇ入れ、
大気圧（１０１３ｈＰａ）下、８５℃に加熱し、さらに連鎖移動剤として２―エチルヘキ
シルメルカプトアセテート（和光純薬社製）を０．００１ｇ、重合開始剤としてアゾビス
イソブチロニトリル（和光純薬社製、Ｖ－６０）を０．００２ｇ加え、重量平均分子量が
８６万となるまで重合した。重量平均分子量の測定方法は上記アクリル系共重合体１と同
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様の方法で行った。
【００４６】
　これにより、モル比がアクリロニトリル：ブチルアクリレート：グリシジルメタクリレ
ート＝３２：６３：５（重量平均分子量８６万）のアクリル系共重合体２を得た。
【００４７】
　＜アクリル系共重合体３＞
　混合機及び冷却器を備えた反応器に窒素雰囲気下にて、エチルアクリレート（和光純薬
社製、特級）２００ｇ（２．００モル）、ブチルアクリレート（和光純薬社製、特級）１
１８ｇ（０．９２０モル）、グリシジルメタクリレート（和光純薬社製、特級）２２ｇ（
０．１５５モル）、溶媒としてメチルエチルケトン（和光純薬社製、一級）を３０００ｇ
入れ、大気圧（１０１３ｈＰａ）下、８５℃に加熱し、さらに連鎖移動剤として２―エチ
ルヘキシルメルカプトアセテート（和光純薬社製）を０．００１ｇ、重合開始剤としてア
ゾビスイソブチロニトリル（和光純薬社製、Ｖ－６０）を０．００１ｇ加え、重量平均分
子量が１２０万となるまで重合した。重量平均分子量の測定方法は上記アクリル系共重合
体１と同様の方法で行った。
【００４８】
　これにより、モル比がエチルアクリレート：ブチルアクリレート：グリシジルメタクリ
レート＝６５：３０：５（重量平均分子量１２０万）のアクリル系共重合体３を得た。
【００４９】
　＜熱硬化性樹脂＞
ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂（ｊＥＲ－８２８、エポキシ当量：１９０、三菱化学株
式会社製、常温で液状、２５℃での粘度：１４Ｐａ・ｓ）。
【００５０】
　＜硬化剤＞
ノボラックフェノール（Ｈ－１、明和化成株式会社製）。
【００５１】
　＜硬化促進剤＞
２－ヘプタデシルイミダゾール（Ｃ１７Ｚ、四国化成株式会社製）。
【００５２】
　＜無機充填材＞
溶融球状シリカ（ＦＢ－５Ｄ、平均粒径５．０μｍ、電気化学工業株式会社製）
溶融球状シリカ（ＳＯ－Ｃ２、平均粒径０．５μｍ、株式会社アドマテックス製）。
【００５３】
　＜シランカップリング剤＞
Ｎ－フェニル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン（ＫＢＭ－５７３、信越化学工業
株式会社製）
Ｎ－２－（アミノエチル）－３－アミノプロピルメチルジメトキシシラン（ＫＢＭ－６０
２、信越化学工業株式会社製）
ビニルトリス（２－メトキシエトキシ）シラン（Ｖ００４８、東京化成工業株式会社製）
。
【００５４】
　＜シート化膜評価＞
　各実施例・比較例で得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を直径が３
インチのコア、直径が６インチのコアに巻き取らせて、シート化膜評価を行った。評価基
準は下記のとおりである。なお巻き取りの際に、樹脂シート中に１ｍｍ以上のピンホール
状の穴が開いた場合は、巻き取れなかったものとして評価した。
◎：直径が３インチのコアにも直径が６インチのコアにもロール状に巻き取れたもの。
○：直径が３インチのコアにはロール状に巻き取れなかったが、直径が６インチのコアに
ロール状に巻き取れたもの。
×：直径が３インチのコアにも直径が６インチのコアにもロール状に巻き取れなかったも
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の。
【００５５】
　＜水蒸気透過度測定＞
　各実施例・比較例で得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み１００μｍ）のシリコ
ーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチレンテレフタレートフィルム（リンテック株式会
社製ＰＥＴ３８）および保護フィルム（藤森工業（株）製“フィルムバイナ”ＧＴ）を剥
がし、１７０℃で２時間加熱硬化し、得られた電子部品用樹脂シートの硬化物についてＪ
ＩＳ　Ｚ　０２０８（カップ法）の規定に従って、水蒸気透過度測定を行った。測定条件
は４０℃／９０％ＲＨ、９６時間とした。
【００５６】
　＜中空封止試験＞
　各実施例・比較例で得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を２０ｍｍ
角に切り出し、中央に５ｍｍの丸穴を金型で打ち抜いた。この穴の空いた積層体（電子部
品用樹脂シート厚み５０μｍ）から、シリコーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチレン
テレフタレートフィルム（リンテック株式会社製ＰＥＴ３８）および保護フィルム（藤森
工業（株）製“フィルムバイナ”ＧＴ）を剥がし、穴の空いた電子部品用樹脂シート単膜
とした。これを２枚のカバーグラス（松浪硝子工業株式会社製：マイクロカバーグラス 
Ｎｏ．４）で挟み、６０℃、０．３ＭＰａで１分間プレスし２枚のカバーグラスと穴の空
いた電子部品用樹脂シート単膜を貼りあわせ、中空封止試験用試験片とした。この試験片
を１５０℃で２時間加熱し、２枚のカバーグラスと電子部品用樹脂シートで囲まれた中空
の穴の辺の長さを測定し、初期値である５ｍｍを超えた長さを記録した。
【００５７】
　中空の穴の中に残存した気体は１５０℃加熱中に膨張し、中空部分を囲む電子部品用樹
脂シートを押し広げる。つまり、この中空の穴の加熱後の直径の増加量を測定することに
よって電子部品用樹脂シートが加熱中に気体膨脹によってどれだけ変形するかを測ること
ができる。この直径の増加量が少ないほど、初期の形状を維持しており、中空構造の維持
性能が高いと言える。
【００５８】
　＜絶縁破壊試験＞
　まず３５ｍｍ角のセラミック基板を用意し、この中央に２層フレキシブル基板（東レフ
ィルム加工株式会社製：メタロイヤル、ポリイミド樹脂層２５μｍ、銅箔８μｍ）を用い
てＬ／Ｓ＝１５／１５μｍのくし型電極を作製した。
【００５９】
　続いて各実施例・比較例で得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を３
０ｍｍ角に切り出し、その中央に、２０ｍｍ角の穴を金型で打ち抜いた。次に積層体（電
子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）から、シリコーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチ
レンテレフタレートフィルム（リンテック株式会社製ＰＥＴ３８）および保護フィルム（
藤森工業（株）製“フィルムバイナ”ＧＴ）を剥離し、穴の空いた電子部品用樹脂シート
単膜にした。これを前記のセラミック基板上のくし型電極の周りを囲むようにセラミック
基板上に貼り付け、さらにこの上から別の３５ｍｍ角のセラミック基板を貼りあわせて、
セラミック基板／電子部品用樹脂シート・くし型電極／セラミック基板の構成体を作製し
た。
【００６０】
　これを６０℃、０．３ＭＰａで１分間の条件でプレスして接着し、さらにオーブンにて
１５０℃／２ｈ加熱して電子部品用樹脂シートを熱硬化させ、絶縁破壊試験用試験片とし
た。この試験片を４０℃９０％ＲＨの環境下に置き、マイグレーションテスター（ＩＭＶ
社製ＭＩＧ－８６００Ｂ）を用いてくし型電極に１２Ｖの直流電圧をかけ、３３６ｈ後の
絶縁抵抗値を測定した。
【００６１】
　実施例１
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　溶融球状シリカ（ＳＯ－Ｃ２、平均粒径０．５μｍ、株式会社アドマテックス製）２８
．８ｇ、溶融球状シリカ（ＦＢ－５Ｄ、平均粒径５．０μｍ、電気化学工業株式会社製）
５１．９ｇをミキサー内で入れ、メチルイソブチルケトンを４０ｇ加えた。続いてＮ－フ
ェニル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン（ＫＢＭ－５７３、信越化学工業株式会
社製）０．８ｇを霧吹きで噴射し、ミキサー内で混合した。これにアクリル系共重合体１
を２．５ｇ、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂（ｊＥＲ－８２８、エポキシ当量：１９０
、三菱化学株式会社製、常温で液状、２５℃での粘度：１４Ｐａ・ｓ）１１．９ｇ、ノボ
ラックフェノール（Ｈ－１、明和化成株式会社製）４ｇ、２－ヘプタデシルイミダゾール
（Ｃ１７Ｚ、四国化成株式会社製）０．１ｇを加えて、固形分濃度７０重量％となるよう
にメチルイソブチルケトンを加え、３０℃で撹拌、ホモミキサーで処理をして接着剤溶液
を作製した。
【００６２】
　この接着剤溶液をバーコータで、シリコーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチレンテ
レフタレートフィルム（リンテック株式会社製ＰＥＴ３８）に乾燥後の厚みが５０μｍに
なるように塗布し、１１０℃で５分間乾燥し、保護フィルム（藤森工業（株）製“フィル
ムバイナ”ＧＴ）を貼り合わせて、シリコーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチレンテ
レフタレートフィルム（リンテック株式会社製ＰＥＴ３８）、電子部品用樹脂シートおよ
び保護フィルム（藤森工業（株）製“フィルムバイナ”ＧＴ）がこの順に積層された積層
体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を作製した。
【００６３】
　また接着剤溶液の塗布の際に、乾燥後の厚みが１００μｍとなるようにした以外は積層
体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）と同様にして、積層体（電子部品用樹脂シート
厚み１００μｍ）を作製した。
【００６４】
　得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を用いて、上記シート化膜評価
、中空封止試験、絶縁破壊試験の各評価を行った。また得られた積層体（電子部品用樹脂
シート厚み１００μｍ）を用いて、上記水蒸気透過度測定を行った。結果を表１に示す。
【００６５】
　実施例２～１１、比較例１～５
　各組成の種類、配合量を表１、２に記載のとおり変更した以外は実施例１と同様にして
、シリコーン離型剤付き厚さ３８μｍのポリエチレンテレフタレートフィルム（リンテッ
ク株式会社製ＰＥＴ３８）、電子部品用樹脂シートおよび保護フィルム（藤森工業（株）
製“フィルムバイナ”ＧＴ）がこの順に積層された積層体（電子部品用樹脂シート厚み５
０μｍ）および積層体（電子部品用樹脂シート厚み１００μｍ）を作製した。
【００６６】
　得られた積層体（電子部品用樹脂シート厚み５０μｍ）を用いて、上記シート化膜評価
、中空封止試験、絶縁破壊試験の各評価を行った。また得られた積層体（電子部品用樹脂
シート厚み１００μｍ）を用いて、上記水蒸気透過度測定を行った。結果を表１、２に示
す。なお比較例１については、バーコータにて塗った膜に１ｍｍ以上のピンホール状の穴
があるため、水蒸気透過度測定、中空封止試験、絶縁破壊試験の各評価を行うことはでき
なかった。
【００６７】
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【表１】

【００６８】
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【表２】

【符号の説明】
【００６９】
１　基板
２　電子部品用樹脂シート
３　半導体チップ
４　中空部分
５　半田ボール
６　半導体チップ搭載用基板
７　電子部品用樹脂シート
８　半導体チップ
９　中空部分
１０　中空構造形成用基板
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