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(57)【要約】
【課題】物理的耐熱性と化学的耐熱性とを備えながら、難燃性を有する封止用樹脂組成物
を提供する。
【解決手段】本発明に係る封止用樹脂組成物は、エポキシ化合物（Ａ）と、フェノール樹
脂（Ｂ）と、メラミンシアヌレート（Ｃ）と、を含有する。エポキシ化合物（Ａ）は、部
分構造（ａ）と、グリシジルエーテル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｂ）とを有す
るエポキシ樹脂（Ａ１）、及びエポキシ樹脂（Ａ２）の少なくとも一方である。フェノー
ル樹脂（Ｂ）は、部分構造（ｅ）と、ヒドロキシル基を少なくとも二つ有する構造（ｆ）
とを有する。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エポキシ化合物（Ａ）と、
　フェノール樹脂（Ｂ）と、
　メラミンシアヌレート（Ｃ）と、を含有し、
　前記エポキシ化合物（Ａ）は、下記式（１）で示される部分構造（ａ）と、グリシジル
エーテル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｂ）とを有するエポキシ樹脂（Ａ１）、及
び下記式（４）で示されるエポキシ樹脂（Ａ２）の少なくとも一方であり、
　前記フェノール樹脂（Ｂ）は、下記式（７）で示される部分構造（ｅ）と、ヒドロキシ
ル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｆ）とを有する、
　封止用樹脂組成物。
【化１】

【化２】

【化３】

【請求項２】
　前記エポキシ化合物（Ａ）は、前記エポキシ樹脂（Ａ１）を含有し、
　前記エポキシ樹脂（Ａ１）は、エポキシ樹脂（Ａ１１）を含有し、
　前記エポキシ樹脂（Ａ１１）は、下記式（２）で示される部分構造（ｂ１）を有し、
　下記式（２）中のＲ1はグリシジルエーテル基であり、ｎは２～４の範囲内である、
　請求項１に記載の封止用樹脂組成物。

【化４】

【請求項３】
　前記エポキシ樹脂（Ａ１１）は、下記式（５）で示される繰り返し単位（ｄ）を有し、
　下記式（５）中のＲ1は、グリシジルエーテル基であり、ｎは２～４の範囲内である、
　請求項１又は２に記載の封止用樹脂組成物。
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【化５】

【請求項４】
　前記エポキシ化合物（Ａ）は、前記エポキシ樹脂（Ａ１）を含有し、
　前記エポキシ樹脂（Ａ１）は、エポキシ樹脂（Ａ１２）を含有し、
　前記エポキシ樹脂（Ａ１２）は、下記式（３）で示される部分構造（ｂ２）を有し、
　下記式（３）中、Ｒ2、及びＲ3はグリシジルエーテル基であり、ｎは０～３の範囲内、
ｍは０～５の範囲内であり、ｎ＋ｍは２～８の範囲内である、
　請求項１～３のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【化６】

【請求項５】
　前記エポキシ樹脂（Ａ１２）は、下記式（６）で示される繰り返し単位（ｅ）を有し、
　下記式（５）中、Ｒ2、及びＲ3はグリシジルエーテル基であり、ｎは０～３の範囲内、
ｍは０～５の範囲内であり、ｎ＋ｍは２～８の範囲内である、
　請求項１～４のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【化７】

【請求項６】
　前記フェノール樹脂（Ｂ）は、フェノール樹脂（Ｂ１）を含有し、
　前記フェノール樹脂（Ｂ１）は、下記式（８）で示される部分構造（ｇ）を有し、
　式（８）中、Ｒ4は、ヒドロキシル基であり、ｎは２～４の範囲内である、
　請求項１～５のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。

【化８】

【請求項７】
　前記フェノール樹脂（Ｂ１）は、下記式（９）で示される繰り返し単位（ｈ）を有し、
　式（９）中、Ｒ4は、ヒドロキシル基であり、ｎは２～４の範囲内である
　請求項１～６のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
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【化９】

【請求項８】
　前記封止用樹脂組成物に対する前記メラミンシアヌレート（Ｃ）の量は、０．０１～１
５質量％の範囲内である、
　請求項１～７のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項９】
　前記封止用樹脂組成物の硬化物のガラス転移温度が２３０℃以上であり、
　前記硬化物の大気雰囲気下２００℃で１０００時間処理時の重量減少率が０．５％以下
であり、
　前記硬化物は、その厚みが３．２ｍｍである場合のＵＬ９４垂直法の規格でＶ－０の難
燃性を満たす、
　請求項１～８のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項１０】
　前記エポキシ化合物（Ａ）の５％重量減少温度が２５０℃以上であり、
　前記エポキシ化合物（Ａ）のエポキシ当量が１００～３００の範囲内である、
　請求項１～９のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項１１】
　前記フェノール樹脂（Ｂ）の５％重量減少温度が３００℃以上であり、
　前記フェノール樹脂（Ｂ）の水酸基当量が７０～２００の範囲内である、
　請求項１～１０のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項１２】
　金型温度が１７５℃、注入圧力が６．９ＭＰａ、硬化時間が１２０秒におけるスパイラ
ルフロー長さは６０ｃｍ以上である、
　請求項１～１１のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項１３】
　６０秒以下のゲルタイムを有し、
　前記ゲルタイムは、前記封止用樹脂組成物を攪拌しながら、１７５℃で加熱した場合に
トルク値が０．５ｋｇｆ・ｃｍに達するまでの時間と定義される、
　請求項１～１２のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物。
【請求項１４】
　請求項１～１３のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物の硬化物。
【請求項１５】
　半導体素子と、
　前記半導体素子を封止する封止材と、を備え、
　前記封止材は、請求項１～１３のいずれか一項に記載の封止用樹脂組成物の硬化物を含
む、
　半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、封止用樹脂組成物、その硬化物、及び前記封止用樹脂組成物の硬化物を含む
封止材を備える半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、トランジスタ、ＩＣ等の半導体素子と、半導体素子を封止する封止材とを備える
半導体装置に関し、生産性の向上、コスト低減等の観点から封止材を樹脂組成物から作製
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、硬化促進剤、及び無機充填剤を含有する。
【０００３】
　例えば、特許文献１では、樹脂組成物に難燃性を付与するために、難燃剤にメラミンシ
アヌレート、及び金属水酸化物の両方を含有させることが提案されている。
【０００４】
　また、近年では、半導体装置として、ＳｉＣ／ＧａＮから作製された基板を備える次世
代パワーデバイスの研究開発が盛んに行われている。ＳｉＣ／ＧａＮから基板を作製する
と、Ｓｉから作製する場合と比べ、半導体装置を高温で安定的に動作させることが可能で
あるため、半導体装置に、より高電圧を印加することができ、半導体装置の高性能化、省
エネ化を達成することができる。
【０００５】
　このような半導体装置を高温で動作させるにあたっては、半導体素子を封止する封止材
が難燃性だけでなくこれまでよりも高い耐熱性を有することが要求されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特許第４８７０９２８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、その硬化物が難燃性を有するとともに、高い物理的耐熱性と化学的耐
熱性をも有しうる封止用樹脂組成物、この封止用樹脂組成物の硬化物、及びこの封止用樹
脂組成物の硬化物を含む封止材を備える半導体装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一態様に係る封止用樹脂組成物は、
　エポキシ化合物（Ａ）と、
　フェノール樹脂（Ｂ）と、
　メラミンシアヌレート（Ｃ）と、を含有し、
　前記エポキシ化合物（Ａ）は、下記式（１）で示される部分構造（ａ）と、グリシジル
エーテル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｂ）とを有するエポキシ樹脂（Ａ１）、及
び下記式（４）で示されるエポキシ樹脂（Ａ２）の少なくとも一方であり、
　前記フェノール樹脂（Ｂ）は、下記式（７）で示される部分構造（ｅ）と、ヒドロキシ
ル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｆ）とを有する。
【０００９】
【化１】

【００１０】
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【化２】

【００１１】
【化３】

【００１２】
　本発明の一態様に係る半導体装置は、半導体素子と、前記半導体素子を封止する封止材
と、を備え、前記封止材は、前記封止用樹脂組成物の硬化物である。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一態様によれば、その硬化物が難燃性を有するとともに、高い物理的耐熱性と
化学的耐熱性をも有しうる封止用樹脂組成物、この封止用樹脂組成物の硬化物、及びこの
封止用樹脂組成物の硬化物を用いて作製された半導体装置が得られる。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　半導体装置が備える封止材に要求される耐熱性を向上させるにあたり、本発明者らは、
物理的耐熱性と化学的耐熱性という２つの要素に着目した。物理的耐熱性は、物質が加熱
された場合に物性が変化しにくいことをいい、例えばその指標にはガラス転移温度（Ｔｇ
）がある。化学的耐熱性は、物質が加熱による熱分解などの化学変化を起こしにくいこと
をいい、例えばその指標には加熱重量減少率がある。
【００１５】
　本発明者らは、鋭意研究の結果、封止用樹脂組成物の硬化物が物理的耐熱性と化学的耐
熱性のいずれをも有しうるエポキシ化合物とフェノール樹脂との組合わせを見出すととも
に、物理的耐熱性と化学的耐熱性のいずれをも損ないにくい難燃剤の組合わせに想到し、
本発明に至った。
【００１６】
　本発明の一実施形態に係る封止用樹脂組成物は、エポキシ化合物（Ａ）と、フェノール
樹脂（Ｂ）と、メラミンシアヌレート（Ｃ）と、を含有する。エポキシ化合物（Ａ）と、
フェノール樹脂（Ｂ）とを反応させて生成する封止用樹脂組成物は、熱分解しにくいため
化学的安定性が高く、しかも架橋密度が高いことで物理的安定性が高い。このため、封止
用樹脂組成物の硬化物は、高い物理的耐熱性、及び化学的耐熱性を有しうる。さらに封止
用樹脂組成物がメラミンシアヌレート（Ｃ）を含有することで、硬化物は良好な難燃性を
有しうる。しかもメラミンシアヌレート（Ｃ）は、硬化物の物理的耐熱性、及び化学的耐
熱性を阻害しにくい。このため、硬化物は、難燃性を有するとともに、高い物理的耐熱性
と化学的耐熱性のいずれをも有しうる。
【００１７】
　以下、本実施形態に係る樹脂組成物について、具体的に説明する。
【００１８】
　まず、本実施形態に係る封止用樹脂組成物に含有されるエポキシ化合物（Ａ）について
説明する。
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【００１９】
　エポキシ化合物（Ａ）は、下記式（１）で示される部分構造（ａ）と、グリシジルエー
テル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｂ）とを有するエポキシ樹脂（Ａ１）、及び下
記式（４）で示されるエポキシ樹脂（Ａ２）の少なくとも一方である。
【００２０】
【化４】

【００２１】
【化５】

【００２２】
　上述のように、エポキシ樹脂（Ａ１）は、部分構造（ａ）と、グリシジルエーテル基を
少なくとも二つ有する部分構造（ｂ）とを有する。したがって、エポキシ化合物（Ａ）が
エポキシ樹脂（Ａ１）を含有する場合、エポキシ化合物（Ａ）とフェノール樹脂（Ｂ）と
の反応で得られる生成物は、エポキシ樹脂（Ａ１）に由来するビフェニル骨格である部分
構造（ａ）を有するため、生成物は剛直な構造を有しうる。これにより、生成物は熱分解
を起こしにくくなる。さらに、エポキシ樹脂（Ａ１）は、グリシジルエーテル基を少なく
とも二つ有する部分構造（ｂ）を有するため、生成物は、高い架橋密度を有しうる。この
ため、硬化物は高いガラス転移温度を有しうる。したがって、封止用樹脂組成物の硬化物
は、高い物理的耐熱性と化学的耐熱性とを有しうる。
【００２３】
　エポキシ樹脂（Ａ２）は、上記式（４）で示される樹脂である。したがって、エポキシ
化合物（Ａ）がエポキシ樹脂（Ａ２）を含有する場合、エポキシ化合物（Ａ）とフェノー
ル樹脂（Ｂ）との反応で得られる生成物は、エポキシ樹脂（Ａ２）に由来する強固なトリ
フェニルメタン骨格を有するため、生成物は熱的に安定であり、熱分解を起こしにくくな
る。さらに、エポキシ樹脂（Ａ２）は、分子内にグリシジルエーテル基を３つ有するため
、生成物は、高い架橋密度を有しうる。このため、硬化物は高いガラス転移温度を有しう
る。したがって、封止用樹脂組成物の硬化物は高い物理的耐熱性と化学的耐熱性とを有し
うる。
【００２４】
　エポキシ樹脂（Ａ１）の部分構造（ａ）と部分構造（ｂ）とは、例えばアルキレン基を
介して結合している。アルキレン基の炭素数は、例えば１～５であり、好ましくは１であ
る。
【００２５】
　エポキシ樹脂（Ａ１）は、エポキシ樹脂（Ａ１１）を含有することも好ましい。エポキ
シ樹脂（Ａ１１）は、下記式（２）で示される部分構造（ｂ１）を有する。すなわち、エ
ポキシ樹脂（Ａ１１）は、部分構造（ａ）と、グリシジルエーテル基を少なくとも二つ有
する（ｂ１）とを有する。
【００２６】
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【００２７】
　式（２）中の「―（Ｒ1）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ1で置換
されていることを示す。Ｒ1はグリシジルエーテル基である。ｎは整数値であり、ｎは２
～４の範囲内である。換言すれば、部分構造（ｂ１）では、ｎ個のグリシジルエーテル基
がベンゼン環に結合し、部分構造（ｂ１）は少なくとも二つのグリシジルエーテル基を有
する。ｎは、例えば２である。この場合、生成物の架橋密度を高くすることができ、硬化
物はより高いガラス転移温度を有しうる。このため、硬化物は、より高い物理的耐熱性と
、部分構造（ａ）に由来する高い化学的安定性による高い化学的耐熱性とを有しうる。
【００２８】
　エポキシ樹脂（Ａ１）の部分構造（ａ）と部分構造（ｂ１）とは、例えばアルキレン基
を介して結合している。アルキレン基の炭素数は、例えば１～５であり、好ましくは１で
ある。
【００２９】
　エポキシ樹脂（Ａ１１）は、下記式（５）で示される繰り返し単位（ｃ）を有すること
も好ましい。この場合、封止用樹脂組成物の硬化物は特に優れた物理的耐熱性と、化学的
耐熱性を有する。
【００３０】

【化７】

【００３１】
　式（５）中の「―（Ｒ1）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ1で置換
されていることを示す。Ｒ1はグリシジルエーテル基である。ｎは整数値であり、ｎは２
～４の範囲内である。換言すれば、繰り返し単位（ｃ）では、ｎ個のグリシジルエーテル
基がベンゼン環に結合し、繰り返し単位（ｃ）は、少なくとも二つのグリシジルエーテル
基を有する。例えば、ｎは２である。この場合、生成物の熱分解を抑制することができる
ため、生成物はより高い化学的安定性を有しうる。さらに、生成物の架橋密度を高くする
ことができるため、硬化物はより高いガラス転移温度を有しうる。したがって、硬化物は
、さらに高い物理的耐熱性と化学的耐熱性を有しうる。
【００３２】
　エポキシ樹脂（Ａ１１）に対するエポキシ樹脂（Ａ１１）中の繰り返し単位（ｃ）の量
は３０質量％以上であることが好ましく、３５～９５質量％の範囲内であればより好まし
い。この場合、硬化物は、特に優れた物理的耐熱性と化学的耐熱性を有しうる。
【００３３】
　エポキシ樹脂（Ａ１）は、エポキシ樹脂（Ａ１２）を含有することも好ましい。ポキシ
樹脂（Ａ１２）は、下記式（３）で示される部分構造（ｂ２）を有する。すなわち、エポ
キシ樹脂（Ａ１２）は、部分構造（ａ）と、グリシジル基を少なくとも二つ有する部分構
造（ｂ２）とを有する。
【００３４】
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【化８】

【００３５】
　式（３）中の「―（Ｒ2）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ2で置換
されていることを示し、「―（Ｒ3）m」は、ベンゼン環上のｍ個の水素の各々が置換基Ｒ

3で置換されていることを示す。Ｒ2、及びＲ3はグリシジルエーテル基である。ｎ、及び
ｍは整数値であり、ｎは０～３の範囲内、ｍは０～５の範囲内、ｎ＋ｍは２～８の範囲内
である。例えば、ｎ＝１、及びｍ＝１である。この場合、生成物の架橋密度を高くするこ
とができ、硬化物はより高いガラス転移温度を有しうる。このため、硬化物は、より高い
物理的耐熱性と、部分構造（ａ）に由来する高い化学的安定性による高い化学的耐熱性と
を有しうる。
【００３６】
　エポキシ樹脂（Ａ１２）の部分構造（ａ）と部分構造（ｂ２）とは、例えばアルキレン
基を介して結合している。アルキレン基の炭素数は、例えば１～５の範囲内であり、好ま
しくは１である。
【００３７】
　エポキシ樹脂（Ａ１２）は、下記式（６）で示される繰り返し単位（ｄ）を有すること
が好ましい。この場合、封止用樹脂組成物の硬化物は、特に優れた物理的耐熱性と、化学
的耐熱性とを有する。
【００３８】

【化９】

【００３９】
　式（６）中の「―（Ｒ2）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ2で置換
されていることを示し、「―（Ｒ3）m」は、ベンゼン環上のｍ個の水素の各々が置換基Ｒ

3で置換されていることを示す。Ｒ2、及びＲ3はグリシジルエーテル基である。ｎ、及び
ｍは整数値であり、ｎは０～３の範囲内、ｍは０～５の範囲内、ｎ＋ｍは２～８の範囲内
である。例えば、ｎ、ｍは、ｎ＝１、及びｍ＝１である。この場合、生成物の熱分解を抑
制することができるため、より高い化学的安定性を有しうる。さらに、生成物の架橋密度
を高くすることができるため、硬化物はより高いガラス転移温度を有しうる。したがって
、硬化物は、さらに高い物理的耐熱性と化学的耐熱性を有しうる。
【００４０】
　エポキシ化合物（Ａ）の５％重量減少温度は、２５０℃以上であることが好ましい。エ
ポキシ化合物（Ａ）の５％重量減少温度は、エポキシ化合物（Ａ）を、昇温速度２０℃／
ｍｉｎの条件で加熱した場合、エポキシ化合物（Ａ）の重量減少率が５％に達した時点の
温度をいう。重量減少温度は熱重量測定装置で測定される。５％重量減少温度が２５０℃
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量減少温度が３５０℃以上であればさらに好ましい。
【００４１】
　エポキシ化合物（Ａ）のエポキシ当量は１００～３００の範囲内であることが好ましい
。この場合、エポキシ化合物（Ａ）とフェノール樹脂（Ｂ）との反応によって得られる生
成物は、より高い架橋密度を有しうる。このため、硬化物は、さらに高い物理的耐熱性、
化学的耐熱性を有しうる。より好ましくは、エポキシ当量は１５０～２５０の範囲内であ
る。
【００４２】
　エポキシ化合物（Ａ）の５％重量減少温度が２５０℃以上であるとともに、エポキシ化
合物（Ａ）のエポキシ当量が１００～３００であれば特に好ましい。この場合、硬化物が
特に優れた物理的耐熱性と化学的耐熱性を有しうる。
【００４３】
　エポキシ化合物（Ａ）の重量平均分子量は、例えば３００～３０００の範囲内である。
重量平均分子量は、エポキシ化合物（Ａ）をゲル・パーミエーション・クロマトグラフィ
で測定した結果から算出される。
【００４４】
　なお、本実施形態に係る封止用樹脂組成物は、エポキシ化合物（Ａ）以外のエポキシ化
合物（以下、エポキシ化合物（Ａ３）という）を含有していてもよい。エポキシ化合物（
Ａ３）は、例えばフェノール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
シ樹脂等のアルキルフェノールノボラック型エポキシ樹脂；ナフトールノボラック型エポ
キシ樹脂；フェニレン骨格、ビフェニレン骨格等を有するフェノールアラルキル型エポキ
シ樹脂；ビフェニルアラルキル型エポキシ樹脂；フェニレン骨格、ビフェニレン骨格等を
有するナフトールアラルキル型エポキシ樹脂；トリフェノールメタン型エポキシ樹脂、ア
ルキル変性トリフェノールメタン型エポキシ樹脂等の多官能型エポキシ樹脂；トリフェニ
ルメタン型エポキシ樹脂；テトラキスフェノールエタン型エポキシ樹脂；ジシクロペンタ
ジエン型エポキシ樹脂；スチルベン型エポキシ樹脂；ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、
ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂等のビスフェノール型エポキシ樹脂；ビフェニル型エポ
キシ樹脂；ナフタレン型エポキシ樹脂；脂環式エポキシ樹脂；ビスフェノールＡ型ブロム
含有エポキシ樹脂等のブロム含有エポキシ樹脂；ジアミノジフェニルメタンやイソシアヌ
ル酸等のポリアミンとエピクロルヒドリンとの反応により得られるグリシジルアミン型エ
ポキシ樹脂；並びにフタル酸やダイマー酸等の多塩基酸とエピクロルヒドリンとの反応に
より得られるグリシジルエステル型エポキシ樹脂からなる群から選択される一種以上の成
分である。エポキシ化合物（Ａ３）を含有する場合、エポキシ化合物（Ａ）に対するエポ
キシ化合物（Ａ３）の量は５０質量％以下であることが好ましい。
【００４５】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物に含有されるフェノール樹脂（Ｂ）について、具体
的に説明する。
【００４６】
　フェノール樹脂（Ｂ）は、下記式（７）で示される部分構造（ｅ）とヒドロキシル基を
少なくとも二つ有する構造（ｆ）とを有する。したがって、フェノール樹脂（Ｂ）とエポ
キシ化合物（Ａ）との反応で得られる生成物は、フェノール樹脂（Ｂ）に由来するビフェ
ニル骨格である部分構造（ｅ）を有するため、生成物は剛直な構造を有しうる。これによ
り、生成物は熱分解を起こしにくくなる。さらに、フェノール樹脂（Ｂ）は、ヒドロキシ
ル基を少なくとも二つ有する部分構造（ｆ）を有するため、生成物は、高い架橋密度有し
うる。このため、硬化物は高いガラス転移温度を有しうる。したがって、封止用樹脂組成
物の硬化物は高い物理的耐熱性と化学的耐熱性とを有しうる。
【００４７】
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【化１０】

【００４８】
　フェノール樹脂（Ｂ）の部分構造（ｅ）と部分構造（ｆ）とは、例えばアルキレン基を
介して結合している。アルキレン基の炭素数は、例えば１～５の範囲内である。好ましく
は１である。
【００４９】
　フェノール樹脂（Ｂ）はフェノール樹脂（Ｂ１）を含有することが好ましい。フェノー
ル樹脂（Ｂ１）は、下記式（８）で示される部分構造（ｇ）を有する。すなわちフェノー
ル樹脂（Ｂ１）は、部分構造（ｅ）とヒドロキシル基を少なくとも二つ有する部分構造（
ｇ）とを有する。
【００５０】

【化１１】

【００５１】
　式（８）中の「―（Ｒ4）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ4で置換
されていることを示す。Ｒ4はヒドロキシル基である。ｎは整数値であり、ｎは２～４の
範囲内である。換言すれば、部分構造（ｇ）では、ｎ個のヒドロキシル基がベンゼン環に
結合し、部分構造（ｇ）は、少なくとも二つのヒドロキシル基を有する。ｎは、例えば２
である。この場合、生成物の架橋密度を高くすることができ、硬化物はより高いガラス転
移温度を有しうる。
【００５２】
　フェノール樹脂（Ｂ１）は、下記式（９）で示される繰り返し単位（ｈ）を有すること
も好ましい。
【００５３】

【化１２】

【００５４】
　式（９）中の「―（Ｒ4）n」は、ベンゼン環上のｎ個の水素の各々が置換基Ｒ4で置換
されていることを示す。Ｒ4はヒドロキシル基である。ｎは整数値であり、ｎは２～４の
範囲内である。換言すれば、繰り返し単位（ｈ）では、ｎ個のヒドロキシル基がベンゼン
環に結合し、繰り返し単位（ｈ）は、少なくとも二つのヒドロキシル基を有する。ｎは、
例えば２である。この場合、生成物の熱分解を抑制することができるため、より高い化学
的安定性を有しうる。さらに、生成物の架橋密度を高くすることができるため、硬化物は
より高いガラス転移温度を有しうる。
【００５５】
　フェノール樹脂（Ｂ）の５％重量減少温度は、３００℃以上であることが好ましい。フ
ェノール樹脂（Ｂ）の５％重量減少温度は、フェノール樹脂（Ｂ）を、昇温速度２０℃／
ｍｉｎの条件で加熱した場合、フェノール樹脂（Ｂ）の重量減少率が５％に達した時点の
温度をいう。重量減少温度は熱重量測定装置で測定される。５％重量減少温度が３００℃
以上であれば、封止用樹脂組成物の硬化物はさらに高い化学的耐熱性を有しうる。５％重
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量減少温度が４００℃以上であればさらに好ましい。
【００５６】
　フェノール樹脂（Ｂ）の水酸基当量は、７０～２００の範囲内であることが好ましい。
この場合、エポキシ化合物（Ａ）とフェノール樹脂（Ｂ）との反応によって得られる生成
物は、より高い架橋密度を有しうる。このため、硬化物は、さらに高い物理的耐熱性、化
学的耐熱性を有しうる。より好ましくは、水酸基当量は１００～１５０の範囲内である。
【００５７】
　フェノール樹脂（Ｂ）の５％重量減少温度が２５０℃であるとともに、フェノール樹脂
（Ｂ）の水酸基当量は６０～２００の範囲内であれば特に好ましい。この場合、硬化物が
特に高い物理的耐熱性と化学的耐熱性を有しうる。
【００５８】
　フェノール樹脂（Ｂ）の重量平均分子量は、例えば３００～３０００の範囲内である。
なお、重量平均分子量は、フェノール樹脂（Ｂ）をゲル・パーミエーション・クロマトグ
ラフィで測定した結果から算出される。
【００５９】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物は、フェノール樹脂（Ｂ）以外のフェノール樹脂（
以下、フェノール樹脂（Ｂ２）という）を含有してもよい。フェノール樹脂（Ｂ２）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、ナフトールノボラック樹
脂等のノボラック型樹脂；ジシクロペンタジエン型フェノールノボラック樹脂、ジシクロ
ペンタジエン型ナフトールノボラック樹脂等のジシクロペンタジエン型フェノール樹脂；
テルペン変性フェノール樹脂；ビスフェノールＡ、ビスフェノールＦ等のビスフェノール
型樹脂；並びにトリアジン変性ノボラック樹脂からなる群から選択される少なくとも一種
の成分である。フェノール樹脂（Ｂ２）を含有する場合、フェノール樹脂（Ｂ）に対する
フェノール樹脂（Ｂ２）の量は５０質量％以下であることが好ましい。
【００６０】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物中に含有されるメラミンシアヌレート（Ｃ）につい
て、具体的に説明する。
【００６１】
　上述の通り、封止用樹脂組成物はメラミンシアヌレート（Ｃ）を含有する。このため、
封止用樹脂組成物の硬化物が有しうる高い物理的耐熱性と化学的耐熱性とを阻害すること
なく、封止用樹脂組成物の硬化物に高い難燃性を付与することができる。
【００６２】
　封止用樹脂組成物に対するメラミンシアヌレート（Ｃ）の量は、０．０１質量％以上で
あることが好ましい。メラミンシアヌレート（Ｃ）の量が、０．０１質量％以上であれば
、封止用樹脂組成物の硬化物に高い難燃性を付与することができる。メラミンシアヌレー
ト（Ｃ）の量は、０．１質量％以上であればより好ましく、０．５質量％以上であれば更
に好ましく、１質量％以上であれば特に好ましい。封止用樹脂組成物に対するメラミンシ
アヌレート（Ｃ）の量は、１５質量％以下であることが好ましい。メラミンシアヌレート
（Ｃ）の量が、１５質量％以下であれば、封止用樹脂組成物の硬化物の流動性を損ないに
くく、特に良好な難燃性を付与することができる。メラミンシアヌレート（Ｃ）の量は、
１０質量％以下であればより好ましく、５質量％以下であれば更に好ましい。また、これ
らの範囲内にあれば、封止用樹脂組成物の硬化物の高い物理的耐熱性と化学的耐熱性とを
阻害することなく、硬化物が難燃性を有しうる。
【００６３】
　メラミンシアヌレート（Ｃ）の塩素イオン含有量は、２０ｐｐｍ以下であることが好ま
しい。塩素イオン含有量は、メラミンシアヌレートとイオン交換水とを混合し、温度９５
℃で１５時間加熱処理して得られた抽出水をイオンクロマト装置で測定し、その結果から
算出される。塩素イオン含有量が２０ｐｐｍ以下であると、封止用樹脂組成物中にイオン
不純物が発生しにくくなるため、硬化物の化学的耐熱性も損ないにくい。さらに、硬化物
の耐湿信頼性も確保することができる。
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【００６４】
　封止用樹脂組成物中の塩素イオン含有量は１５ｐｐｍ以下であることが好ましい。この
場合、封止用樹脂組成物の硬化物中にもイオン不純物が発生しにくくなるため、硬化物が
耐熱性も損ないにくい。さらに、その硬化物は耐湿信頼性を有しうる。なお、封止用樹脂
組成物中の塩素イオン含有量は、耐圧容器に封止用樹脂組成物とイオン交換水とを入れて
混合し、１２１℃で２４時間加熱処理して得られた抽出水をイオンクロマト装置で測定し
、その結果から算出される。
【００６５】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物は、メラミンシアヌレート（Ｃ）以外の難燃剤を含
有してもよいが、含有しない又はそれらの含有量は少ないことが好ましい。難燃剤は例え
ば、水酸化アルミニウム、水酸化マグネシウムを含む金属水酸化物、リン系難燃剤、ハロ
ゲン系難燃剤、アンチモン系難燃剤からなる群から選択される少なくとも一種の成分であ
る。
【００６６】
　難燃剤が金属水酸化物を含有する場合、封止用樹脂組成物に対する金属水酸化物の量は
１０質量％以下であることが好ましい。その場合、硬化物の物理的耐熱性が特に高く維持
され得る。さらに、硬化物の高い耐湿信頼性も維持されうる。
【００６７】
　難燃剤がリン系難燃剤を含有する場合、封止用樹脂組成物に対するリン系難燃剤の量は
５質量％以下であることが好ましい。この場合、硬化物の高い物理的耐熱性が維持されう
る。さらに、封止用樹脂組成物を成形するにあたって、封止用樹脂組成物が特に良好な流
動性を有しうる。
【００６８】
　封止用樹脂組成物は、無機充填剤を含有してもよい。無機充填剤は、例えば溶融球状シ
リカ等の溶融シリカ、結晶シリカ、アルミナ、酸化亜鉛、酸化マグネシウム、窒化ホウ素
、窒化アルミニウム、及び窒化ケイ素からなる群から選択される一種以上の材料を含有で
きる。特に、無機充填時が溶融シリカを含有すると、封止用樹脂組成物、及び硬化物中の
無機充填剤の充填性を向上できるとともに、封止用樹脂組成物の溶融性、及び溶融時の流
動性を向上できる。
【００６９】
　無機充填材は、アルミナ、結晶シリカ、酸化亜鉛、酸化マグネシウム、窒化ホウ素、窒
化アルミニウム、及び窒化ケイ素からなる群から選択される少なくとも一種の成分を含有
することも好ましく、この場合、封止用樹脂組成物の硬化物が高い熱伝導性を有しうる。
【００７０】
　無機充填材の平均粒径は、例えば０．２～７０μｍの範囲内である。平均粒径が０．５
～２０μｍの範囲内であれば、封止用樹脂組成物の成形時に特に良好な流動性が得られる
。なお、平均粒径は、レーザー回折・散乱法による粒度分布の測定値から算出される体積
基準のメディアン径であり、市販のレーザー回折・散乱式粒度分布測定装置を用いて得ら
れる。
【００７１】
　無機充填材は、成形時の封止用樹脂組成物の粘度、封止材の物性等の調整のために、平
均粒径の異なる二種以上の成分を含有してもよい。
【００７２】
　封止用樹脂組成物中の無機充填剤の割合は適宜設定されるが、封止用樹脂組成物全量に
対して６５～９５質量％の範囲内であることが好ましい。
【００７３】
　封止用樹脂組成物は、エポキシ化合物（Ａ）を硬化させるための硬化促進剤を含有して
もよい。硬化促進剤は、例えば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－エチル－４－メチルイミダゾール等のイミダゾール類；１，
８－ジアザビシクロ[５．４．０]ウンデセン－７、１，５－ジアザビシクロ[４．３．０]
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ノネン－５、５，６－ジブチルアミノ－１，８－ジアザビシクロ[５．４．０]ウンデセン
－７等のシクロアミジン類；２－（ジメルアミノメチル）フェノール、トリエチレンジア
ミン、ベンジルジメチルアミン、トリエタノールアミン、ジメチルアミノエタノール、ト
リス（ジメチルアミノメチル）フェノール等の第３級アミン類；トリブチルホスフィン、
メチルジフェニルホスフィン、トリフェニルホスフィン、トリス（４－メチルフェニル）
ホスフィン、ジフェニルホスフィン、トリフェニルホスフィンとパラベンゾキノンの付加
反応物、フェニルホスフィン等の有機ホスフィン類；テトラフェニルホスホニウム・テト
ラフェニルボレート、テトラフェニルホスホニウム・エチルトリフェニルボレート、テト
ラブチルホスホニウム・テトラブチルボレート等のテトラ置換ホスホニウム・テトラ置換
ボレート；ボレート以外の対アニオンを持つ４級ホスホニウム塩；並びに２－エチル－４
－メチルイミダゾール・テトラフェニルボレート、Ｎ－メチルモルホリン・テトラフェニ
ルボレート等のテトラフェニルボロン塩からなる群から選択される少なくとも一種の成分
を含有することができる。硬化促進剤がイミダゾールを含有すると、イミダゾールは硬化
剤としても機能することができる。
【００７４】
　封止用樹脂組成物はシランカップリング剤を含有してもよい。この場合、封止用樹脂組
成物からなる硬化物に密着性を付与することができる。シランカップリング剤は、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、β-（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グリ
シドキシシラン；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、γア
ミノプロピルエトキシシラン、Ｎ-フェニル-γ-アミノプロピルトリメトキシシラン等の
アミノシラン；メルカプトアルキルメトキシシラン；アルキルシラン；ウレイドシラン；
並びにビニルシランからなる群から選択される一種以上の成分を含有することができる。
【００７５】
　封止用樹脂組成物は、シランカップリング剤以外のカップリング剤を含有していてもよ
い。カップリング剤は、例えば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
、及びアルミニウム／ジルコニウムカップリング剤からなる群から選択される少なくとも
一種の成分を含有することができる。
【００７６】
　封止用樹脂組成物は低応力化剤を含有してもよい。低応力化剤は、例えばシリコーンエ
ラストマー、シリコーンレジン、シリコーンオイル、及びブタジエン系ゴムからなる群か
ら選択される少なくとも一種の成分を含有することができる。ブタジエン系ゴムは、例え
ばアクリル酸メチル－ブタジエン－スチレン共重合体、及びメタクリル酸メチル－ブタジ
エン－スチレン共重合体のうち少なくとも一方の成分を含有することができる。
【００７７】
　封止用樹脂組成物は、離型剤を含有してもよい。離型剤は、カルナバワックス、ステア
リン酸、モンタン酸、カルボキシル基含有ポリオレフィン、エステルワックス、参加ポリ
エチレン、及び金属石鹸からなる群から選択される少なくとも一種の成分を含有すること
ができる。
【００７８】
　封止用樹脂組成物は、着色剤を含有してもよい。着色剤は、カーボンブラック、ベンガ
ラ、酸化チタン、フタロシアニン、及びペリレンブラックからなる群から選択される少な
くとも一種の成分を含有できる。
【００７９】
　封止用樹脂組成物は、有機溶剤を含有してもよい。有機溶剤は、封止用樹脂組成物の液
状化、又はワニス化、粘度調整などの目的で使用される。
【００８０】
　封止用樹脂組成物中の成分の量は、封止用樹脂組成物が難燃性を有し、物理的耐熱性と
化学的耐熱性とを有しうるように、適宜調整される。
【００８１】
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　本実施形態に係る封止用樹脂組成物に対するエポキシ化合物（Ａ）の量は、５～３５質
量％の範囲内であることが好ましい。
【００８２】
　エポキシ化合物（Ａ）中のエポキシ基１当量に対するフェノール樹脂（Ｂ）中の水酸基
は、０．２～１．８当量の範囲内であることが好ましい。
【００８３】
　上記のような封止用樹脂組成物の構成成分を混合することで、封止用樹脂組成物を得る
ことができる。より具体的には、エポキシ化合物（Ａ）、フェノール樹脂（Ｂ）、及びメ
ラミンシアヌレート（Ｃ）を含む構成成分を、ミキサー、ブレンダーなどで十分に均一に
なるまで混合し、続いて、熱ロールやニーダーなどの混練機により加熱されている状態で
溶融混合してから、室温に冷却する。これにより得られた混合物を公知の手段で粉砕する
ことで、粉体上の封止用樹脂組成物を製造することができる。封止用樹脂組成物は粉体上
でなくてもよく、例えばタブレット状であってもよい。タブレット状である場合の樹脂組
成物は成形条件に適した寸法と質量を有することが好ましい。
【００８４】
　封止用樹脂組成物は、２５℃で固体であることが好ましいが、液体であってもよい。特
に封止用樹脂組成物が２５℃において固体である場合、封止用樹脂組成物を射出成形法、
トランスファ成形法、圧縮成形法等の加圧成形法で成形することで封止材を得ることがで
きる。
【００８５】
　封止用樹脂組成物の、金型温度が１７５℃、注入圧力が６．９ＭＰａ、硬化時間が１２
０秒における、スパイラルフロー長さは６０ｃｍ以上であることが好ましい。スパイラル
フロー長さが６０ｃｍ以上である場合、封止用樹脂組成物の成形時の流動性が良好になる
。より好ましくは、スパイラルフロー長さは８０ｃｍ以上である。なお、封止用樹脂組成
物のスパイラルフロー長さは、封止用樹脂組成物の組成を本実施形態の範囲内で適宜設定
することで制御できる。
【００８６】
　封止用樹脂組成物のゲルタイムは、６０秒以下であることが好ましい。ゲルタイムが６
０秒以下であれば、封止用樹脂組成物からなる硬化物を成形する場合の成形サイクルが特
に短くなり、半導体装置の生産性が特に高くなる。より好ましくは、ゲルタイムは４０秒
以下である。なお、ゲルタイムは、株式会社テイ・エスエンジニアリング社製「キュラス
トメータ　モデルＶ」を用いて、封止用樹脂組成物を温度１７５℃で加熱しながらトルク
を測定した場合に、加熱開始時からトルクの測定値（トルク値）が４．９Ｎ／ｍ（０．５
ｋｇｆ・ｃｍ）に達するまでに要する時間と定義される。
【００８７】
　封止用樹脂組成物の硬化物は、封止用樹脂組成物を公知の方法により硬化することによ
り得られる。封止用樹脂組成物の硬化方法は例えば、射出成形法、トランスファ成形法、
圧縮成形法等の加圧成形法である。
【００８８】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物の硬化物は、その厚みが３．２ｍｍである場合のＵ
Ｌ９４垂直法の規格で難燃性Ｖ－０を満たすことが好ましい。
【００８９】
　封止用樹脂組成物の硬化物のガラス転移温度は２００℃以上であることが好ましく、２
３０℃以上であればより好ましい。この場合、封止用樹脂組成物の硬化物は特に高い物理
的耐熱性を有する。
【００９０】
　封止用樹脂組成物の硬化物の大気雰囲気下２００℃、１０００時間処理時の重量減少率
は０．４０％以下であることが好ましい。この場合、封止用樹脂組成物の硬化物は、特に
高い化学的耐熱性を有する。
【００９１】
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　封止用樹脂組成物の硬化物が、その厚みが３．２ｍｍである場合にＵＬ９４垂直法の規
格で判定基準のＶ－０の難燃性を満たし、硬化物のガラス転移温度が２３０℃以上であり
、かつ硬化物の重量減少率が０．５％以下であることがより好ましい。この場合、封止用
樹脂組成物の硬化物は、Ｖ－０の非常に高い難燃性を有するとともに、非常に高い物理的
耐熱性と化学的耐熱性とを有しうる。なお、上記ガラス転移温度は、動的粘弾性測定によ
り得られた結果から、導出される値である。動的粘弾性は、測定装置として例えばセイコ
ーインスツル株式会社製の「ＤＭＳ６１００」を用いて、測定することができる。
【００９２】
　上述のように、本実施形態に係る封止用樹脂組成物の硬化物は、非常に高い難燃性を有
するとともに、高い物理的耐熱性、化学的耐熱性をも有しうるため、半導体素子を封止す
る封止材、及びこの封止材を備える半導体装置に好適に用いることができる。さらに、硬
化物の成形時の流動性にも優れるため、硬化物を含む封止材、及びこの封止材を備える半
導体装置の生産性を向上させることもできる。
【００９３】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物の硬化物を含む封止材、及びこの封止材を備える半
導体装置の例について説明する。
【００９４】
　半導体装置のパッケージ形態は、例えばＭｉｎｉ、Ｄパック、Ｄ２パック、Ｔｏ２２０
、ＴＯ３Ｐ、デュアル・インライン・パッケージ（ＤＩＰ）等の挿入型パッケージ、又は
クワッド・フラット・パッケージ（ＱＦＰ）、スモール・アウトライン・パッケージ（Ｓ
ＯＰ）、スモール・アウトライン・Ｊリード・パッケージ（ＳＯＪ）等の表面実装型のパ
ッケージである。
【００９５】
　本実施形態における半導体装置は、半導体素子と、半導体素子を封止する封止材とを備
える。半導体素子は、例えば集積回路、大規模集積回路、トランジスタ、サイリスタ、ダ
イオード、又は固体撮像素子である。半導体素子は、新規のパワーデバイスであってもよ
い。半導体素子は、例えばリードフレーム、配線板等の基材に搭載される。
【００９６】
　封止用樹脂組成物を成形することで、半導体素子を封止する封止材を形成する。封止材
は封止用樹脂組成物を加圧成形法で成形することで封止材を作製することが好ましい。加
圧成形法は、例えば射出成形法、トランスファ成形法、及び圧縮成形法である。
【００９７】
　封止材をトランスファ成形法で作製する方法の一例を示す。半導体素子が搭載された基
材をトランスファ成形用の金型内に配置する。この状態で封止用樹脂組成物を加熱して溶
融させてから金型内に射出する。金型内で封止用樹脂組成物を更に加熱することで、封止
用樹脂組成物を硬化させる。これにより、封止用樹脂組成物の硬化物を含む封止材が得ら
れる。続いて、金型を開いて金型から半導体装置を取り出すことで半導体装置を得る。
【００９８】
　トランスファ成形法では、金型内で封止材を作製した後、金型を閉じたままで封止材を
加熱することにより後硬化（ポストキュア）を行ってから、金型を開いて半導体装置を取
り出すことが好ましい。
【００９９】
　本実施形態に係る封止用樹脂組成物をトランスファ成形法で成形する場合、例えば注入
圧力は２．７～１０．３ＭＰaの範囲内であり、金型温度は１５０～２２０℃の範囲内で
あり、加熱時間は３０秒～１０時間の範囲内である。また、金型内で封止材を作製した後
、金型を閉じたままで封止材を加熱することにより後硬化（ポストキュア）してもよい。
封止材をポストキュアする場合、加熱条件は、例えば加熱温度が８０～２５０℃、加熱時
間は１５秒～１０時間である。ポストキュアを行った後、金型を開いて半導体装置を取り
出すことができる。
【実施例】
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【０１００】
　以下、本発明を実施例によって、さらに詳しく説明する。なお、本発明はこれらの実施
例に何ら限定されるものではない。
【０１０１】
　　[封止用樹脂組成物の調製]
　次のようにして、封止用樹脂組成物である実施例１～１４、及び比較例１～１１を調製
した。まず、後掲の表１に示す成分を配合し、ミキサーで均一に混合分散してから、ミキ
シングロールを使って約１１０℃で、約１０分間加熱混練した。続いて、混練して得られ
た混合物を冷却してから粉砕した。これにより、得られた粉体を打錠することで、タブレ
ット状の封止用樹脂組成物を得た。
【０１０２】
　なお、表１に示す成分の詳細は次の通りである。
・エポキシ樹脂Ａ：日本化薬株式会社製、品番ＮＣ３５００、エポキシ当量２０７、５％
重量減少温度：３８４℃。式（５）で示される繰り返し単位（ｃ）を有し、式（５）中、
ｎ＝１である。
・エポキシ樹脂Ｂ：新日鉄住金化学株式会社製、品番ＴＣ－５５００Ｅ－５０Ａ、エポキ
シ当量：１９４、５％重量減少温度：３４０℃。式（６）で示される繰り返し単位（ｄ）
を有し、式（６）中、ｎ＝１、ｍ＝１である。
・エポキシ樹脂Ｃ：株式会社プリンテック製、品番ＶＧ３１０１Ｌ、エポキシ当量２１０
、５％重量減少温度：３９１℃。式（４）に示す構造を有する。
・エポキシ樹脂Ｄ：日本化薬株式会社製、品番ＥＰＰＮ５０２Ｈ、エポキシ当量１６７、
５％重量減少温度：３５７℃。
・エポキシ樹脂Ｅ：日本化薬株式会社製、品番ＮＣ－３０００、エポキシ当量２７５。５
％重量減少温度：３９１。
・フェノール樹脂Ａ：明和化成株式会社製、品番ＭＥＨＣ－７４０３Ｈ、水酸基当量１３
６、５％重量減少温度：３７５℃。式（９）で示される繰り返し単位（ｈ）を有し、式（
９）中、ｎ＝１である。
・フェノール樹脂Ｂ：群栄化学株式会社製、品番ＴＰＭ－１００、水酸基当量９８、５％
重量減少温度：２９３℃。
・フェノール樹脂Ｃ：明和化成株式会社製、品番ＭＥＨ－７８５１ＳＳ、水酸基当量２０
３、５％重量減少温度：４０３℃。
・難燃剤Ａ：メラミンシアヌレート、日産化学工業株式会社製、品番ＭＣ－４０００（塩
素含有量１ｐｐｍ）。
・難燃剤Ｂ：メラミンシアヌレート、日産化学工業株式会社製、品番ＭＣ－６０００（塩
素含有量２ｐｐｍ）。
・難燃剤Ｃ：メラミンシアヌレート、堺化学工業株式会社製、品番ＭＣ２０１０Ｎ（塩素
含有量１８ｐｐｍ）。
・難燃剤Ｄ：ホスファゼン、株式会社伏見製薬所製、品番ＦＰ－１００。
・難燃剤Ｅ：水酸化アルミニウム、昭和電工株式会社製、品番ＨＰ３６０ＳＴＥ。
・無機充填剤：球状溶融シリカ、電気化学工業株式会社製、品番ＦＢ９１０。
・硬化促進剤：２－フェニル－４，５－ジヒドロキシ－メチルイミダゾール、四国化成工
業株式会社製、品番２ＰＨＺ－ＰＷ。
・シランカップリング剤：３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、信越化学工業株
式会社製、品番ＫＢＭ８０３。
・低応力化剤：東レ・ダウコーニング株式会社製、品番ＥＰ２６０１。
・離型剤：天然カルナバワックス。
・着色剤：カーボンブラック、三菱化学株式会社製、品番ＭＡ６００。
【０１０３】
　　［封止用樹脂組成物の硬化物］
　封止用樹脂組成物を、株式会社神藤金属工業所製のトランスファ成型機を用いて、金型
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温度１７５℃、注入圧力６．９ＭＰａ、硬化時間１２０秒で成形してから、２００℃で、
４時間加熱した。これにより、幅１０ｍｍ、長さ８０ｍｍ、厚み４ｍｍの寸法のテストピ
ースを得た。
【０１０４】
　［評価試験］
　封止用樹脂組成物、及びテストピースに対し、次の評価試験を実施した。これらの結果
は後掲の表に示す。
【０１０５】
　（１）ガラス転移温度（Ｔｇ）
　テストピースの動的粘弾性をＪＩＳ　Ｋ　７２４４－３に準拠してセイコーインスツル
株式会社製の「ＤＭＳ６１００」を用いて、昇温速度５℃／ｍｉｎ、周波数１０Ｈｚ、の
条件で測定し、その測定結果からｔａｎδピーク温度をガラス温度として読み取った。
【０１０６】
　（２）重量減少率
　テストピースを１２５℃で６時間加熱することで乾燥させてから、室温まで冷却させた
時の重量を測定し、その重量を「初期重量」とした。次に、大気雰囲気下２００℃の乾燥
機にそのテストピースを入れて、１０００時間加熱処理を行った後、室温まで冷却させた
。冷却後のテストピースの重量を測定し、その重量を「処理後重量」とした。これらの結
果から、重量減少率を、下記の計算式に基づき算出した。
重量減少率（％）＝{（初期重量）－（処理後重量）}／（初期重量）×１００
【０１０７】
　（３）難燃性
　テストピースについて、ＵＬ９４垂直法の規格に準拠し、難燃性試験を行った。難燃性
試験の結果、Ｖ－０の燃焼性クラスを満たすものを「Ｖ－０」、Ｖ－０の燃焼性クラスを
満たさないものを「×」とした。なお、難燃性の評価が「×」である、比較例１、４、７
、１０及び１１は（４）～（８）の評価を行っていない。
【０１０８】
　（４）スパイラルフロー評価
　トランスファー成型機（株式会社神藤金属工業所製）を用いて、ＡＳＲＭ　Ｄ　３１２
３に基づいて作製されたスパイラルフロー専用金型に金型温度１７５℃、注入圧力６．９
ＭＰａ、硬化時間１２０秒で封止用樹脂組成物を注入し、封止用樹脂組成物が流動した長
さを測定した。
【０１０９】
　（５）ゲルタイム評価
　キュラストメータ（株式会社テイエスエンジニアリング製）を用いて、封止用樹脂組成
物を実温１７５℃で加熱しながらトルク値を測定した。このトルク値が４．９Ｎ／ｍ（０
．５ｋｇｆ・ｃｍ）に達するまでの時間をゲルタイムとした。
【０１１０】
　（６）温度サイクル試験（ＴＣ）
　封止用樹脂組成物の硬化物からなる封止材を備え、半導体素子を備えないＴＯ－３Ｐ型
の半導体装置を作製した。半導体装置の作製時には、封止用樹脂組成物を１７５℃で２分
間、成形してから、ポストキュアを２００℃で４時間行った。この硬化物を低温時温度－
６５℃、高温２００℃で保持時間１５分の条件で１０００時間実施した。その後、超音波
映像装置（日立パワーソリューションズ株式会社製「ＦｉｎｅＳＡＴ」）を用いて、処理
をした半導体装置のリードフレームと封止用樹脂組成物との剥離を観察し、リードフレー
ムと封止材との剥離が観察された時間を評価した。なお、リードフレームと封止用樹脂組
成物との剥離が観察されなかったものは「１０００＜」とした。
【０１１１】
　（７）高温放置試験（ＨＴＳ）
　上記温度サイクル試験と同様にＴＯ－３Ｐ型の半導体装置を作成した。硬化物を高温２
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００℃で１０００時間、加熱処理した。その後、超音波映像装置を用いて、処理をした半
導体装置のリードフレームと封止用樹脂組成物との剥離を観察し、リードフレームと封止
材との剥離が観察された時間を評価した、なお、リードフレームと封止用樹脂組成物との
剥離が観察されなかったものは「１０００＜」とした。
【０１１２】
　（８）耐湿信頼性（ＨＡＳＴ）
　銅合金（株式会社神戸製鋼所製、品名ＫＦＣ－Ｈ）製で部分的にＡｇめっき層を備える
リードフレームに半導体チップを搭載し、リードフレームと半導体チップとを金製のワイ
ヤで接続した。続いて、封止用樹脂組成物を金型温度１７５℃、注入圧力６．９ＭＰa、
硬化時間１２０秒の条件でトランスファ成型を行った。これにより、半導体装置としてＤ
ＩＰ　１６ｐｉｎを製作した。この半導体装置に、１３０℃、８５％ＲＨ、２５Ｖの条件
でバイアス有り高度加速ストレス試験（ＨＡＳＴ）を２００時間実施しながら、半導体装
置の端子間の電気抵抗を測定し、電気抵抗の測定値の抵抗増加率が２０％を超えるのに要
した時間を測定した。
【０１１３】
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【表１】

【０１１４】
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　以上の結果から、実施例１～１４は、難燃性Ｖ－０を満たすとともに、高いガラス転移
温度、抑制された重量減少率が得られた。すなわち、実施例１～１４では優れた難燃性を
有するとともに、高い物理的耐熱性と高い化学的耐熱性をも有する封止用樹脂組成物の硬
化物が得られた。これは、硬化物が高い架橋密度を有し、剛直な骨格を有するため高いガ
ラス転移温度と低い熱分解性を達成できたためと考えられる。さらに、この組成物がメラ
ミンシアヌレートを含有することで、硬化物の高い物理的耐熱性、及び化学的耐熱性を阻
害することなく、硬化物に非常に高い難燃性を付与することが可能である。
【０１１５】
　また、実施例１～１４は、いずれもゲルタイムは６０秒以下、スパイラルフローは６０
ｃｍ以上であり、高い流動性を有する。さらに、実施例１～１０、及び１２～１４は、温
度サイクル特性、高温保存安定性、耐熱信頼性に優れている。
【０１１６】
　これに対し、比較例１、４、７、及び１０の物理的耐熱性と化学的耐熱性は、従来封止
材に用いられてきた樹脂よりも優れているが、難燃剤を含有していないとＶ－０の難燃性
を達成することができない。比較例４は多官能型のエポキシ化合物とフェノール樹脂を含
有し、その硬化物は、高い物理的耐熱性を有するが、化学的耐熱性に劣る。これは、架橋
点に起因する熱分解が起こりやすく、重量減少率が大きくなるためであると考えられる。
比較例１１は化学的耐熱性を有するものの、物理的耐熱性が非常に低くなる。これは、架
橋密度が低くなり、ガラス転移温度が低くなったためであると考えられる。
【０１１７】
　比較例２、３、５、６、８、及び９は、リン系難燃剤、または金属水酸化物を含有する
ことで難燃性Ｖ－０を達成したが、難燃剤がリン系難燃剤のみである場合には、物理的耐
熱性が低下し、金属水酸化物のみである場合には、化学的耐熱性が低下した。
【０１１８】
　メラミンシアヌレートと、リン系難燃剤（ホスファゼン）とを併用した実施例２、５、
８は、比較例２、５、８と比較しても、難燃性Ｖ－０を有するとともに高い物理的耐熱性
を維持しながら、高い化学的耐熱性を有する。さらに、これらは高い温度サイクル特性を
有する。これは、リン系難燃剤のみの場合よりも、メラミンシアヌレートが添加されてい
ることで、硬化物に難燃性を付与するだけでなく、ガラス転移温度の向上に寄与し、さら
に硬化物の熱膨張や収縮が抑制されたためと考えられる。
【０１１９】
　また、メラミンシアヌレートと、金属水酸化物（水酸化アルミニウム）とを併用した実
施例３、６、９は、比較例３、６、９と比較しても、難燃性Ｖ－０を有するとともに、高
い化学的耐熱性を維持しながら、高い物理的耐熱性を有する。さらに、これらは高い耐湿
信頼性を有する。これは、難燃剤が水酸化アルミニウムのみの場合よりも少ない量で難燃
性を付与することができるため、水酸化アルミニウムの熱分解や、それに伴い発生する水
等による耐湿信頼性に与える影響を軽減できたものと考えられる。
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