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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
（Ａ）常温で液状であり一分子中に少なくとも２個のアルケニル基を有するオルガノポリ
シロキサン １００重量部、（Ｂ）一分子中に少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子
を有するオルガノポリシロキサン｛（Ｂ）成分は、（Ａ）成分中のアルケニル基１個に対
して、（Ｂ）成分中のケイ素原子結合水素原子が０．５～１０個となる量である。｝、（
Ｃ）触媒量の白金(II) ビス（アセチルアセトナート）、（Ｄ）充填剤 ０～４００重量部
および（Ｅ）有機ケイ素化合物系接着促進剤 ０～１０重量部からなり、常温で液状ない
しペースト状であり熱硬化性であることを特徴とする、搭載基板へ半田付けで実装される
ＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置内の少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤを
封止するための半導体素子封止剤。
【請求項２】
少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが請求項１記載の半導体素子封止剤の加熱硬
化物で封止されており、搭載基板へ半田付けにより実装されるものであることを特徴とす
る、ＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置。
【請求項３】
少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが請求項１記載の半導体素子封止剤の加熱硬
化物で封止されており、半田ボールもしくはバンプを具備していることを特徴とする、搭
載基板へ半田付けで実装されるＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置。
【請求項４】
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ハンダリフローにより搭載基板への実装を行うことを特徴とする、請求項３記載のＢＧＡ
型もしくはＣＳＰ型半導体装置の実装方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、常温で液状ないしペースト状の熱硬化性シリコーン組成物である、半田付けで
実装される半導体装置内の半導体素子封止剤；少なくとも半導体素子とボンデイングワイ
ヤが該半導体素子封止剤の加熱硬化物で封止されており、搭載基板へハンダ付けにより実
装される半導体装置；特には半田ボールもしくはバンプを具備しているＢＧＡ型もしくは
ＣＳＰ型半導体装置；少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが前記半導体素子封止
剤の加熱硬化物で封止されており、半田ボールもしくはバンプを具備しているＢＧＡ型も
しくはＣＳＰ型半導体装置；および、ハンダリフローにより搭載基板への実装を行うＢＧ
Ａ型もしくはＣＳＰ型半導体装置の実装方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
半導体素子封止剤は、半導体素子を電気的、機械的および化学的に保護し、またエポキシ
樹脂やフェノール樹脂等のモールド樹脂からの不純物イオンや水分の移行を防止し、さら
にモールド樹脂から半導体素子への応力集中によるアルミニウム，金，銅等のボンディン
グワイヤの切断やパッシベーションクラックを防止するために半導体素子の表面やその周
辺に施される。
【０００３】
従来、このような半導体素子封止剤としては、加熱下での硬化が迅速であり、半導体素子
に対する密着性が良好であり、応力緩和性が優れ、吸水率が低く、電気絶縁性が優れてい
ることからヒドロシリル化反応硬化性シリコーン組成物が一般に使用されており、これを
用いた半導体装置が多数提案されている（例、特許第２６０８４０７号公報、特許第３２
０７９２９号公報参照）。
【０００４】
これらの半導体素子封止剤であるヒドロシリル化反応硬化性シリコーン組成物中のヒドロ
シリル化反応触媒は、塩化白金酸、塩化白金酸と１，３‐ジビニルテトラメチルジシロキ
サンの錯体、あるいは１，３‐ジビニルテトラメチルジシロキサンの白金錯体が一般的で
ある。かかる白金系触媒を含有するヒドロシリル化反応硬化性シリコーン組成物は、加熱
下では迅速に硬化するが、硬化開始温度が約１００℃というように低いため、特開平８－
３４０１６４号公報に開示されているようなＢＧＡ型半導体装置やＣＳＰ型半導体装置の
半導体素子のモールド、封止に使用すると、これら半導体装置を半田付けやソルダーリフ
ローにより搭載用基板に実装するときに、硬化のための加熱温度と、半田付け温度やソル
ダーリフロー温度（約２４０～２６５℃）との温度差がきわめて大きい。そのため半田付
けやソルダーリフロー時に半導体封止剤の加熱硬化物に発生する内部応力が大きくなり、
半導体素子、例えばシリコンチップや、ハンダボールにクラックが発生する、ボンデイン
グワイヤが断線するといった問題があることに気付いた。その対策としてヒドロシリル化
反応硬化性シリコーン組成物中のヒドロシリル化触媒量を減らし、硬化遅延剤を添加する
ことにより、硬化開始温度を低くするという方法があり得るが、硬化反応が迅速に終了せ
ず、そのために封止された半導体素子が半田付け温度やハンダリフロー温度まで昇温した
際に該封止剤内に発生する内部応力が大きくなり、同様の問題が発生することに気付いた
。
【０００５】
【特許文献１】特許第２６０８４０７号公報
【特許文献２】特許第３２０７９２９号公報
【特許文献３】特開平８－３４０１６４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
そこで、本発明者らは、上記問題点を解決するために鋭意研究した結果、本発明に到達し
た。すなわち、本発明の目的は、少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤを封止した
半導体素子封止剤の加熱硬化物が、半田付け温度やハンダリフロー時の高温に曝されても
発生する内部応力が小さく、シリコンチップのような半導体素子やボンデイングワイヤが
断線するといった問題がない半導体素子封止剤を提供することにある。さらには、少なく
とも半導体素子とボンデイングワイヤを封止した封止剤の加熱硬化物が半田付け温度やハ
ンダリフロー時の高温に曝されても発生する内部応力が小さく、シリコンチップのような
半導体素子にクラックが発生する、ボンデイングワイヤが断線するといった問題がない半
導体装置、特にはＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置およびその実装方法を提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
本発明は、(1)（Ａ）常温で液状であり一分子中に少なくとも２個のアルケニル基を有す
るオルガノポリシロキサン １００重量部、（Ｂ）一分子中に少なくとも２個のケイ素原
子結合水素原子を有するオルガノポリシロキサン｛（Ｂ）成分は、（Ａ）成分中のアルケ
ニル基１個に対して、（Ｂ）成分中のケイ素原子結合水素原子が０．５～１０個となる量
である。｝、（Ｃ）触媒量の白金(II)ビス（アセチルアセトナート）、（Ｄ）充填剤 ０
～４００重量部および（Ｅ）有機ケイ素化合物系接着促進剤 ０～１０重量部からなり、
常温で液状ないしペースト状であり熱硬化性である、半田付けで実装される半導体装置内
の半導体素子封止剤。
(2) 少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが(1)記載の半導体素子封止剤の加熱硬
化物で封止されており、搭載基板へハンダ付けにより実装されるものであることを特徴と
する、半導体装置。
(3) 少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが(1)記載の半導体素子封止剤の加熱硬
化物で封止されており、半田ボールもしくはバンプを具備していることを特徴とする、半
田付けで実装されるＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置。
(4) ハンダリフローにより搭載基板への実装を行うことを特徴とする、(3)記載のＢＧＡ
型もしくはＣＳＰ型半導体装置の実装方法。；に関する。
【発明の効果】
【０００８】
本発明の半導体素子封止剤は、常温で液状ないしペースト状の熱硬化性シリコーン組成物
であり、硬化開始温度が高く、かつ硬化反応が迅速に完了するので、半導体素子封止剤の
加熱硬化物が半田付け時の温度やハンダリフロー温度まで昇温しても発生する内部応力が
小さいという長所がある。本発明の半導体装置、特にはＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体
装置は、少なくとも半導体素子とボンデイングワイヤが該半導体素子封止剤の加熱硬化物
で封止されているので、半導体素子封止剤の加熱硬化物が半田付け時の温度やハンダリフ
ロー温度まで昇温しても発生する内部応力が小さく、信頼性に優れているという長所があ
る。本発明の半導体装置、特にはBGA型もしくはＣＳＰ型半導体装置の実装方法によると
、半導体装置、特にはＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置を効率と信頼性よく搭載基板
に実装することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
本発明の半導体素子封止剤において、（Ａ）成分である常温で液状であり一分子中に少な
くとも２個のアルケニル基を有するオルガノポリシロキサンは、その主剤であり、そのケ
イ素原子結合アルケニル基は（Ｂ）成分中のケイ素原子結合水素原子とヒドロシリル化反
応して架橋し、硬化する。このような（Ａ）成分の分子構造は特に限定されず、直鎖状、
一部分岐を有する直鎖状、分岐状、網状、３次元状が例示される。直鎖状や、一部分岐を
有する直鎖状であるものは硬化するとエラストマー状になる。分岐状や網状、３次元状で
あるものはオルガノポリシロキサンレジンと称され、硬化すると硬いエラストマー状～硬
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質の固体状になる。
（Ａ）成分中のケイ素原子結合アルケニル基は一分子中に少なくとも２個あればよく、そ
の結合位置は限定されず、例えば、分子鎖末端、分子鎖側鎖、分子鎖末端と分子鎖側鎖が
挙げられる。（Ａ）成分中のケイ素原子結合アルケニル基としては、具体的には、ビニル
基，アリル基，ブテニル基，ペンテニル基，ヘキセニル基が例示される。また（Ａ）成分
中のアルケニル基以外の基としては、一価飽和脂肪族炭化水素基および一価芳香族炭化水
素基が例示され、具体的には、メチル基，エチル基，プロピル基等のアルキル基；フェニ
ル基，トリル基等のアリール基；ベンジル基，フェネチル基等のアラルキル基；３‐クロ
ロプロピル基，３，３，３‐トリフロロプロピル基等のハロアルキル基が例示されるが、
メチル基、ついでフェニル基が好ましい。
【００１０】
（Ａ）成分は、常温において液状である。その粘度は、通常、２５℃において５０～５０
０，０００ｍＰａ・ｓの範囲内であることが好ましく、４００～１００，０００ｍＰａ・
ｓの範囲内にあることがより好ましい。かかる（Ａ）成分の具体例として、両末端がジメ
チルビニルシロキシ基で封鎖されたジメチルポリシロキサン、ジメチルシロキサン・メチ
ルビニルシロキサンコポリマー、メチルフェニルポリシロキサン、メチル（３，３，３‐
トリフロロプロピル）ポリシロキサン；両末端トリメチルシロキシ基封鎖ジメチルシロキ
サン・メチルビニルシロキサンコポリマー；ジメチルシロキサン単位とビニルシロキサン
単位とからなるメチルビニルポリシロキサンレジン、トリメチルシロキサン単位とジメチ
ルビニルシロキサン単位とＳｉＯ4/2単位とからなるメチルビニルポリシロキサンレジン
がある。これら（Ａ）成分は２種以上を併用してもよい。
【００１１】
かかる（Ａ）成分は、平衡化重合方法や共加水分解法のような従来周知の方法により製造
することができるが、通常、未反応原料や副生成物として、オクタメチルテトラシクロシ
ロキサン，デカメチルペンタシクロシロキサン，ドデカメチルヘキサシクロシロキサン等
の２００℃で１０mmHg以上の蒸気圧を有する低分子ジメチルシロキサンオリゴマーを約２
～７重量％含有しているので、これらを除去することが好ましい。除去方法としては、例
えば、従来周知の製造方法により製造されたオルガノポリシロキサンを薄膜化して、０．
５mmHg以下の減圧下で１８０～３００℃に加熱して低分子シロキサンを留去する方法、オ
ルガノポリシロキサンにメタノール，エタノール，プロパノール，ブタノールあるいはア
セトン等の有機溶剤を加えて低分子シロキサンを抽出し除去する方法がある。
【００１２】
（Ｂ）成分である一分子中に少なくとも２個のケイ素原子結合水素原子を有するオルガノ
ポリシロキサンは、そのケイ素原子結合水素原子が（Ａ）成分のケイ素原子結合アルケニ
ル基に付加して（Ａ）成分を架橋硬化させる。（Ｂ）成分の分子構造は特に限定されず、
直鎖状、一部分岐を有する直鎖状、分枝状、環状、網状が例示される。
ケイ素原子結合水素原子は一分子中に少なくとも２個あればよいが、（Ａ）成分中のアル
ケニル基が２個のときは３個以上ある必要がある。ケイ素原子結合水素原子の結合位置は
特に限定されず、例えば、分子鎖末端、分子鎖側鎖、分子鎖末端と分子鎖側鎖が例示され
る。（Ｂ）成分中のケイ素原子結合水素原子以外の基としては、アルケニル基以外の一価
炭化水素基が挙げられ、具体的には、メチル基，エチル基，プロピル基等のアルキル基；
フェニル基，トリル基等のアリール基；ベンジル基，フェネチル基等のアラルキル基；３
－クロロプロピル基，３，３，３－トリフロロプロピル基等のハロアルキル基が例示され
る。（Ｂ）成分の粘度は特に限定されず、通常、２５℃において１～１０，０００ｍＰａ
・ｓの範囲内であることが好ましく、さらに５～１，０００ｍＰａ・ｓの範囲内にあるこ
とがより好ましい。（Ｂ）成分の具体例として、両末端トリメチルシロキシ基封鎖メチル
ハイドロジェンポリシロキサン、両末端トリメチルシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・
メチルハイドロジェンシロキサンコポリマー、環状メチルハイドロジェンシロキサンオリ
ゴマー、メチルトリス（ジメチルハイドロジェンシロキシ）シラン、テトラ（ジメチルハ
イドロジェンシロキシ）シランがある。これら（Ｂ）成分は２種以上を併用してもよい。
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【００１３】
（Ｂ）成分の配合量は、（Ａ）成分中のアルケニル基１個に対して、（Ｂ）成分中のケイ
素原子結合水素原子が０．５～１０個となる量であり、好ましくは０．５～５個となる量
であり、より好ましくは０．７～２個となる量である。（Ｂ）成分の配合量は、通常、（
Ａ）成分の５重量％以下である。かかる（Ｂ）成分も（Ａ）成分と同様にメチルシロキサ
ンオリゴマーを含有しているため、例えば、０．５mmHg以下の減圧下で１８０～３００℃
に加熱してメチルシロキサンオリゴマーを留去することが好ましい。
【００１４】
（Ｃ）成分である白金(II)ビス（アセチルアセトナート）は、本発明の半導体素子封止剤
の特徴ある成分であり、（Ａ）成分のケイ素原子結合アルケニル基と（Ｂ）成分のケイ素
原子結合水素原子間の付加反応、すなわち、ヒドロシリル化反応の触媒であり、本発明の
半導体素子被覆剤を硬化させる作用をする。白金(II)ビス（アセチルアセトナート）は、
例えば塩化白金酸の炭化水素溶媒溶液にアセチルアセトンを投入して撹拌し、該炭化水素
溶媒を留去することにより容易に製造することができるが、添加量が微量なので、炭化水
素溶剤に溶解して使用することが好ましい。なお、（Ｃ）成分の添加量は触媒量であり、
所望の硬化速度が得られるように適宣調節すればよいが、良好な硬化物を得るために、（
Ａ）成分１００重量部に対して、（Ｃ）成分中の白金金属量として１～１００重量ｐｐｍ
の範囲であることが好ましい。
【００１５】
（Ｄ）成分である充填剤は、半導体素子封止剤を粘ちょうにし、硬化物に適当な硬度と強
度を与えための任意成分である。（Ｄ）成分は、（Ａ）成分と（Ｂ）成分のヒドロシリル
化反応を阻害しないものであれば、特に限定されないが、通常、半導体素子のα線による
ソフトエラーを抑えるために、ウラン、トリウム等の含有量の少ない充填剤が好ましく、
具体的には、ヒュ－ムドシリカ，疎水化処理したヒュ－ムドシリカ，疎水化処理した沈降
性シリカのような補強性シリカ；石英粉末、球状シリカ粉末が好ましい。酸化マグネシウ
ム粉末、炭酸カルシウム粉末、二酸化チタン粉末，アルミナ粉末等の増量充填剤であって
もよい。（Ｄ）成分の配合量は（Ａ）成分１００重量部当たり０～４００重量部であるが
、その増粘性、補強性、比重、電気特性等を考慮して適切な量を選ぶとよい。補強性シリ
カは増粘性が大きいので、通常０～３０重量部であり、増量充填剤は通常０～２００重量
部である。（Ｄ）成分は、２種以上を併用してもよい。
【００１６】
（Ｅ）成分である有機ケイ素化合物系接着促進剤は、半導体素子封止剤が硬化するときの
半導体素子等への接着性を向上させるための任意成分である。代表例として、アルケニル
基、メタクリロキシアルキル基、グリシドキシアルキル基およびケイ素原子結合水素原子
からなる群から選択される基とケイ素原子結合アルコキシ基とを有する有機ケイ素化合物
がある。有機ケイ素化合物は、シラン、シロキサンオリゴマー、ポリシロキサンのいずれ
であってもよい。このような（Ｅ）成分の有機ケイ素化合物系接着促進剤として、具体的
には、式：ＣＨ2＝ＣＨ‐Ｓｉ（ＯＣＨ3）3、ＣＨ2＝ＣＨ‐ＣＨ2‐Ｓｉ（ＯＣ2Ｈ5）3で
例示されるアルケニル基とケイ素原子結合アルコキシ基とを有するオルガノシラン、アル
ケニル基とケイ素原子結合アルコキシ基とを有するオルガノシロキサンオリゴマー
；式： ＣＨ2＝ＣＨ（ＣＨ３）ＣＯＯ‐（ＣＨ2）３‐Ｓｉ（ＯＣ2Ｈ5）3

で示されるメタクリロキシアルキル基とケイ素原子結合アルコキシ基とを有するオルガノ
シラン、メタクリロキシアルキル基とケイ素原子結合アルコキシ基とを有するオルガノシ
ロキサンオリゴマー；
式：３‐グリシドキシプロピルトリメトキシシランで例示されるケイ素原子結合アルコキ
シ基とエポキシ基とを有するオルガノシラン、３‐グリシドキシプロピル基とケイ素原子
結合アルコキシ基を有するオルガノシロキサンオリゴマー；
式：ＨＳｉ（ＯＣ2Ｈ5）3で例示されるケイ素原子結合水素原子とケイ素原子結合アルコ
キシ基とを有する有機ケイ素化合物、ケイ素原子結合水素原子とケイ素原子結合アルコキ
シ基とを有するオルガノシロキサンオリゴマー；
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シロキサン単位式：(ViMeSiO2/2)a(MeO1/2)b(GSiO3/2)c
（式中、Viはビニル基、Meはメチル基、Gはグリシジドキシプロピル基、ａ、ｂおよびｃ
は1以下の正数であり合計１である。）で示されるオルガノシロキサンオリゴマー、
シロキサン単位式：(ViMeSiO2/2)a(MeO1/2)b(GSiO3/2)c(Me2SiO2/2)d
（式中、ｄは正数であり、他は上記どおりである。）で示されるオルガノシロキサンオリ
ゴマーが例示される。（Ｅ）成分は低粘度液状であることが好ましく、２５℃において１
～５００mPa・sの範囲内であることが好ましい。
（Ｅ）成分の配合量は、（Ａ）成分１００重量部に対して、０～１０重量部の範囲であり
、好ましくは０．１～３．０重量部の範囲である。
【００１７】
本発明の半導体素子封止剤は、上記（Ａ）成分～（Ｃ）成分、（Ａ）成分～（Ｄ）成分、
あるいは（Ａ）成分～（Ｅ）成分を均一に混合することにより製造することができる。（
Ａ）成分～（Ｅ）成分以外の成分として、常温での硬化を防止し加熱時の硬化速度を調節
するための付加反応抑制剤、顔料、耐熱剤、イオン捕捉剤等を配合してもよい。
付加反応抑制剤として、３－メチル－１－ブチン－３－オール、３,５－ジメチル－１－
ヘキシン－３－オール、フェニルブチノール等のアルキンアルコール；３－メチル－３－
ペンテン－１－イン、３,５－ジメチル－３－ヘキセン－１－イン等のエンイン化合物；
１,３,５,７－テトラメチル－１,３,５,７－テトラビニルシクロテトラシロキサン、１,
３,５,７－テトラメチル－１,３,５,７－テトラヘキセニルシクロテトラシロキサン、ベ
ンゾトリアゾールが例示される。付加反応抑制剤の配合量は、組成物の常温での硬化を防
止し加熱時に硬化可能となる量であればよいが、目安として(Ａ)成分１００重量部当たり
０.０００１～５重量部の範囲内である。
（Ａ）成分～（Ｃ）成分、（Ａ）成分～（Ｄ）成分、あるいは（Ａ）成分～（Ｅ）成分を
均一に混合すると硬化反応が室温でも徐々に進行するので、貯蔵安定性を確保するため、
例えば、（Ａ）成分と（Ｂ）成分の均一混合物と、（Ａ）成分と（Ｃ）成分の均一混合物
とをそれぞれ調製し、使用直前にこれらの混合物を均一に混合する方法を採ってもよい。
その際（Ｄ）成分と（Ｅ）成分は、一方または両方の混合物に配合してもよい。
本発明の半導体素子封止剤は、（Ｄ）成分を含有しないときは常温で液状であり、（Ｄ）
成分を含有するときは常温でペースト状であり、（Ｄ）成分の配合量が大きくなるにした
がって粘ちょうになる。粘度が大きすぎると半導体素子を封止しにくくなるので、２５℃
において１５０Ｐａ・ｓ以下であることが好ましい。本発明の半導体素子封止剤は、硬化
触媒が（Ｃ）白金(II) ビス（アセチルアセトナート）であるので、通常のヒドロシリル
化反応硬化型シリコーン組成物からなる半導体素子封止剤と違って、約１７５℃以下では
硬化せず、約１７５℃から硬化し始め，急速に硬化するという特徴がある。
【００１８】
本発明の半導体素子封止剤は、常温で液状またはペースト状であるので、ディスペンサー
、マイクロシリンジ等から容易に吐出したり、押出すことができ、半導体素子の封止に極
めて有用である。半導体素子封止剤が半導体素子の上面、側面、下面、上面と側面あるい
は下面と側面に接した状態で加熱されると硬化してゲル状、ゴム状または硬質固体状とな
り、該半導体素子は該半導体素子封止剤の加熱硬化物で封止されることになる。半導体素
子は、ボンデイングワイヤによりリードフレームや導電性回路に接続しているので、リー
ドフレームや導電性回路のボンデイングワイヤ取り付け部も該半導体素子封止剤の加熱硬
化物で封止されることが好ましい。該半導体素子封止剤の加熱硬化物の厚さは特に限定さ
れず、数μm以上であることが好ましく、通常５０～５００μm位であり、極端に厚くても
差し支えない。
【００１９】
本発明の半導体装置は、基板（例、放熱板、プリント配線基板）に搭載された半導体素子
と該半導体素子から延出したボンデイングワイヤとが上記半導体素子封止剤の加熱硬化物
で封止されており、好ましくはリードフレーム上のボンデイングパッドやプリント配線（
導電性回路）上のボンデイングパッドも該半導体素子封止剤の加熱硬化物で封止されてい
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る。この封止物は、さらにエポキシ樹脂やフェノール樹脂等の熱硬化性有機樹脂により樹
脂封止されたり、セラミックパッケーシや金属製キャン等により気密封止されていてもよ
い。本発明の半導体装置は、ソルダーリフローにより搭載基板（実装用基板、マザー基板
、マザーボードともいう）に実装できるように、半導体素子が載置された基板や回路基板
、プリント配線基板に半田ボールや半田バンプが多数接合されているもの、いわゆるＢＧ
Ａ型半導体装置やＣＳＰ型半導体装置が好ましい。ＢＧＡ型半導体装置は、半導体素子表
面が実装用の搭載基板と同一方向を向くフェースアップタイプだけでなく、半導体素子表
面が実装用の搭載基板と向かい合うフェースダウンタイプ、いわゆるキャビテイＢＧＡ型
半導体装置であってもよい。フェースアップタイプの場合は、半田ボールや半田バンプは
通常基板や回路基板、プリント配線基板の裏面に多数接合されている。フェースダウンタ
イプの場合は、半田ボールや半田バンプは通常回路基板（例、プリント配線基板、多層の
回路基板）下面に多数接合されている。半田ボールや半田バンプは、通常格子状に配置さ
れている。ＣＳＰ型半導体装置も上記同様である。なお、回路基板裏面の半田ボールや半
田バンプ以外の箇所は、ソルダーレジストにより被覆されていることが好ましい。
しかし、リード線を搭載基板のスルーホールに挿入して半田付けするのであれば、半導体
素子が載置された基板（例、放熱板、プリント配線基板）の裏面または表面にリード線が
立設されたものであってもよい。また、半導体素子が載置された基板（例、放熱板、プリ
ント配線基板）の裏面を搭載基板に半田付けして実装するものであれば、半導体素子が載
置された基板（例、放熱板、プリント配線基板）の裏面や表面にリード線も半田ボールや
半田バンプも存在しないものであってもよい。
【００２０】
本発明の半導体装置のうちＢＧＡ型もしくはＣＳＰ型半導体装置は、半田ボールもしくは
バンプを具備しているので、ソルダーリフローにより搭載基板（実装用基板、マザー基板
、マザーボードともいう）に実装できる。ソルダーリフロー時の温度は、鉛含有ソルダー
であれば通常２４０～２５０℃であり、鉛不含有ソルダーであれば通常２５０～２６５℃
である。本発明の半導体装置のうち、半導体素子が載置された基板（例、放熱板、プリン
ト配線基板）の裏面もしくは表面にリード線を有する半導体装置は、該リード線を搭載基
板の穴に挿入してハンダ付けすることにより搭載基板に実装できる。本発明の半導体装置
のうち、半田ボールもしくはバンプを具備せず、リード線も有しないものは、基板（例、
放熱板、プリント配線基板）裏面を搭載基板にハンダ付けすることにより搭載基板に実装
できる。
【実施例】
【００２１】
本発明を実施例により詳細に説明する。実施例と比較例中、粘度は２５℃において、スピ
ンドル付き回転式粘度計（Ｖ型回転粘度計）により、スピンドル回転数３０ｒｐｍで測定
した。
半導体素子封止剤の加熱硬化特性は、CURELASTOMETER(ＪＳＲ株式会社製)により測定した
。
半導体素子封止剤の加熱硬化物の硬さは、金型（キャビティサイズ：縦１０ｍｍＸ横５０
ｍｍＸ深さ１ｍｍ）のキャビティに半導体素子封止剤１ｇを流し込み、荷重２ｋｇｆ／ｃ
ｍ２で加圧しながら１８０℃で１時間加熱して硬化させることにより得たゴム状シートに
ついてＪＩＳ Ｋ６２５３に従いＡ型硬度計を使用して測定した。
半導体素子封止剤の封止性能は、図１に示すＢＧＡ型半導体装置Ｂを下記のとおりに作製
して導通試験を行って評価した。
【００２２】
[導通試験]
図２に示す、平面視にて正方形の熱伝導性絶縁基板１の下面に耐熱性樹脂製多層回路基板
２が密着しており、耐熱性樹脂製多層回路基板２の中央部には平面視にて正方形の凹部３
が開口しており、凹部３の内壁は段付であり、段下面には導電性回路４が形成されており
、凹部３の天井にはシリコンチップ５が液状エポキシ樹脂系ダイボンド剤６により固着し
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ており、シリコンチップ５の下面の側端部近くのボンディングパッド(図示せず)と導電性
回路４上のボンディングパッド(図示せず)とが複数の金製ボンディングワイヤ７で電気的
に接続されており、耐熱性樹脂製多層回路基板２の下面に５００個の半田ボール８が固着
しており、凹部３の周囲の耐熱性樹脂製多層回路基板２上に平面視にて枠状のダム９が取
り付けられており、耐熱性樹脂製多層回路基板２の下面の半田ボール８とダム９以外の表
面はソルダーレジスト[２液性現像型ソルダーレジストインキPSR4000（太陽インキ株式会
社製、ベース：アクリレート系樹脂類、硬化剤：エポキシ樹脂類組成物）]１０により被
覆されている半導体装置前駆体Ａをひっくり返して、凹部３に半導体素子封止剤を流し込
み、１８０℃で１時間加熱して硬化させることにより、シリコンチップ５とボンディング
ワイヤ７とボンディングパッド(図示せず)とが半導体素子封止剤の加熱硬化物１１により
封止されたＢＧＡ型半導体装置Ｂ(図１参照)を作製した。このＢＧＡ型半導体装置Ｂをひ
っくり返して、半田ボール８に対応する個所にハンダペーストを塗布した搭載基板（マザ
ーボード）に搭載し、２６０℃のリフロー炉内を１０秒間かけて通過させた。常温に戻し
た後、このＢＧＡ型半導体装置Ｂ搭載基板（マザーボード）の特定電極間に電流を流して
電流値を測定した。合計２０個のＢＧＡ型半導体装置Ｂ搭載基板について上記導通試験を
行い、リーク電流の増加および導通不良のあったＢＧＡ型半導体装置を不良品としてその
数を数えた。
【００２３】
半導体素子封止剤が硬化により発生する応力をポリイミドフィルムの反り試験により評価
した。
 [反り試験]
厚さ１２５μｍのポリイミドフィルム上に底なしの金枠（キャビティサイズ：縦１０ｍｍ
×横５０ｍｍ×深さ１ｍｍ）を載置し、半導体素子封止剤１ｇをキャビティに流し込み、
荷重２ｋｇｆ／ｃｍ２でプレスしながら１８０℃で１時間加熱して硬化させ、２６０℃ま
で昇温した。金枠をはづしてポリイミドフィルム上に半導体素子封止剤の硬化物が積層さ
れた試験片のポリイミドフィルムの耳を切除して室温に戻し、その反りを計測した。すな
わち、短尺方向１端部の２点を固定し、反対側端部の反り上がり程度を定規により測定し
た。
【００２４】
[実施例１]
攪拌羽付き混合装置に粘度２０００ｍＰａ・ｓの両末端ジメチルビニルシロキシ基封鎖ジ
メチルポリシロキサン（ビニル基含有量＝０．２４重量％）２５ｇ、粘度１００００ｍＰ
ａ・ｓの両末端ジメチルビニルシロキシ基封鎖ジメチルポリシロキサン（ビニル基含有量
＝０．１２重量％）１４ｇ、粘度５００００ｍＰａ・ｓの両末端ジメチルビニルシロキシ
基封鎖ジメチルポリシロキサン（ビニル基含有量＝０．０８重量％）１５ｇ、粘度１８mP
a・ｓの両末端トリメチルシロキシ基封鎖ジメチルシロキサン・メチルハイドロジェンシ
ロキサン共重合体（ケイ素原子結合水素原子含有量=１．６重量％）３重量部（ケイ素原
子結合水素原子／ケイ素原子結合ビニル基のモル比は１．５である）、平均粒径１．５μ
ｍの真球状シリカ（商品名アドマファインシリカSO-E5/45C、アドマテック株式会社製）
４０重量部およびフェニルブチノール０．０５重量部を投入して均一になるまで混合し、
ついで白金（II）ビス（アセチルアセトナート）（Ａｌｄｒｉｃｈ社製、黄色結晶、融点
２５０～２５２℃、比重１ｇ/ｃｍ3）０．２重量部およびシロキサン単位式：(ViMeSiO2/
2)0.47(MeO1/2)0.35(GSiO3/2)0.18　（式中、Viはビニル基、Meはメチル基、Gはグリシジ
ドキシプロピル基である。）で表される接着促進剤（粘度２０mPa・ｓ）２．７５重量部
を投入して均一になるまで混合してペースト状の半導体素子封止剤を得た。半導体素子封
止剤の粘度、加熱硬化特性、硬さ、導通不良品数および反りを測定して表１に示した。
【００２５】
[比較例１]
実施例１において、白金（II）ビス（アセチルアセトナート）の替わりに塩化白金酸と1
，3－ジビニルテトラメチルジシロキサンをイソプロピルアルコールと炭酸ナトリウム存
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在下で反応させて得られた1，3－ジビニルテトラメチルジシロキサンの白金錯体（白金含
有量５０００重量ｐｐｍ）（０．２重量部を使用した以外は同一条件で半導体素子封止剤
を調製し、その諸特性を測定して表１に示した。
【００２６】
【表１】

注）　Ip：インダクションピリオッド（キュラストチャートでの立ち上がり部分に引いた
接線と軸との交わる点）
T10：キュラストチャートでトルクの最大値の１０％の値を示す時間
T90：キュラストチャートでトルクの最大値の９０％の値を示す時間
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】本発明の実施例の導通試験のために作製したＢＧＡ型半導体装置Ｂの断面図であ
る。
【図２】ＢＧＡ型半導体装置Ｂの作製のために使用した半導体装置前駆体Ａの断面図であ
る。
【符号の説明】
【００２８】
１　熱伝導性絶縁基板
２　耐熱性樹脂製多層回路基板
３　凹部
４　導電性回路
５　シリコンチップ
６　液状エポキシ樹脂系ダイボンド剤
７　ボンディングワイヤ
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８　半田ボール
９　ダム
１０　ソルダーレジスト
１１　半導体素子封止剤の加熱硬化物
Ａ　半導体装置前駆体
Ｂ　ＢＧＡ型半導体装置

【図１】

【図２】
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