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(57)【要約】
【課題】高温環境下でも密着性を低下させず、半導体装
置の信頼性を向上できる半導体装置、半導体装置の製造
方法および樹脂成形体を提供する。
【解決手段】半導体装置は、半導体素子１を搭載した金
属基板３と、金属基板３を接着した樹脂ケース４と、樹
脂ケース４内を充填した封止樹脂８と、を備える。封止
樹脂８は、熱硬化性樹脂、キレート剤および金属フタロ
シアニンを含む。金属フタロシアニンは、熱硬化性樹脂
１００質量部に対して２質量部以上５０質量部以下含ま
れる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体素子を搭載した金属基板と、
　前記金属基板を接着した樹脂ケースと、
　前記樹脂ケース内を充填した封止樹脂と、
　を備え、
　前記封止樹脂は、熱硬化性樹脂および金属フタロシアニンを含むことを特徴とする半導
体装置。
【請求項２】
　前記封止樹脂は、キレート剤をさらに含むことを特徴とする請求項１に記載の半導体装
置。
【請求項３】
　前記キレート剤は、アルミニウム系キレート、チタン系キレートまたはジルコニウム系
キレートのいずれか一つまたは二つ以上を混合したものであることを特徴とする請求項２
に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記金属フタロシアニンは、銅フタロシアニン、鉄フタロシアニン、コバルトフタロシ
アニン、亜鉛フタロシアニンまたはアルミニウムフタロシアニンであることを特徴とする
請求項１～３のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項５】
　前記金属フタロシアニンは、前記熱硬化性樹脂１００質量部に対して２質量部以上５０
質量部以下含まれることを特徴とする請求項１～４のいずれか一つに記載の半導体装置。
【請求項６】
　前記熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂であることを特徴とする請求項１～５のいずれか一
つに記載の半導体装置。
【請求項７】
　半導体素子を金属基板に搭載する第１工程と、
　前記金属基板を樹脂ケースに接着する第２工程と、
　前記樹脂ケース内を、熱硬化性樹脂、キレート剤および金属フタロシアニンを含む封止
樹脂で充填する第３工程と、
　を含むことを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項８】
　金属部材と、
　熱硬化性樹脂、キレート剤および金属フタロシアニンを含む封止樹脂と、
　を積層してなる樹脂成形体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、半導体装置、半導体装置の製造方法および樹脂成形体に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ＩＧＢＴ（Ｉｎｓｕｌａｔｅｄ　Ｇａｔｅ　Ｂｉｐｏｌａｒ　Ｔｒａｎｓｉｓｔ
ｏｒ）を中心として、パワー半導体モジュールが電力変換装置に広く用いられるようにな
っている。パワー半導体モジュールは１つまたは複数のパワー半導体チップを内蔵して変
換接続の一部または全体を構成し、かつ、パワー半導体チップとベースプレートまたは冷
却面との間が電気的に絶縁された構造を持つパワー半導体デバイスである。
【０００３】
　図１は、パワー半導体モジュールの構成を示す断面図である。図１に示すように、パワ
ー半導体モジュールは、パワー半導体チップ１と、積層基板２と、金属基板３と、端子ケ
ース４と、金属端子５と、金属ワイヤー６と、蓋７と、封止樹脂８と、を備える。パワー
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半導体チップ１は、ＩＧＢＴまたはダイオード等のパワー半導体チップであり、積層基板
２上に搭載される。なお、積層基板２は、セラミック基板等の絶縁性基板２１のおもて面
および裏面に銅などの導電性板２２が備えられたものである。積層基板２は、金属基板３
にはんだ接合されている。金属基板３には、端子ケース４が接着されている。端子ケース
４は、ポリフェニレンサルファイド（ＰＰＳ：Ｐｏｌｙ　Ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ　Ｓｕｌｆ
ｉｄｅ）等の熱可塑性樹脂で、外部に信号を取り出す金属端子５を固定するためインサー
ト成形されている。金属端子５は、積層基板２上にはんだ付けで固定され、蓋７を貫通し
て外部に突き出ている。金属ワイヤー６は、パワー半導体チップ１と金属端子５とを電気
的に接続している。蓋７は、端子ケース４と同一の熱可塑性樹脂で構成されている。封止
樹脂８は、積層基板２の沿面およびパワーチップを搭載した基板上のパワー半導体チップ
１を絶縁保護する封止材として、端子ケース４内に充填されている。
【０００４】
　封止樹脂８として、通常エポキシ樹脂が用いられている。エポキシ樹脂は、寸法安定性
や、耐水性・耐薬品性および電気絶縁性が高く、封止樹脂として適している。
【０００５】
　パワー半導体モジュールは、２００℃程度の高温環境下で使用されるようになってきて
おり、このような高温環境下でも信頼性が高く、製品寿命が長いことが求められている。
しかし、このような高温環境で使用すると部材と封止樹脂８との密着性が低下してしまう
。封止樹脂８は部材を保護する役割を担っており、部材と封止樹脂８との密着性が不十分
であると絶縁破壊が発生する問題が生じる。そこで、密着性を向上させる技術として、エ
ポキシ樹脂に密着助剤としてアルミキレート（Ａｌｑ）を混合することで、銅（Ｃｕ）や
アルミニウム（Ａｌ）基板などの金属部材に対する密着性を向上させた樹脂成形体が提案
されている（例えば、特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－２９８８７５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、発明者らの鋭意研究の結果、密着助剤として効果が高いアルミキレート
は、高温環境下では効果が弱まり、密着性が低下するという欠点があることが判明した。
この場合、高温動作時に基板と樹脂に剥離が生じ、半導体装置の信頼性が低下するおそれ
がある。例えば、樹脂にクラックが生じ、クラックを通して、水分が半導体装置内に入り
込み、半導体装置が故障するおそれがある。
【０００８】
　この発明は、上述した従来技術による問題点を解消するため、高温環境下でも密着性を
低下させず、半導体装置の信頼性を向上できる半導体装置、半導体装置の製造方法および
樹脂成形体を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上述した課題を解決し、本発明の目的を達成するため、この発明にかかる半導体装置は
、次の特徴を有する。半導体装置は、半導体素子を搭載した金属基板と、前記金属基板を
接着した樹脂ケースと、前記樹脂ケース内を充填した封止樹脂と、を備える。前記封止樹
脂は、熱硬化性樹脂および金属フタロシアニンを含む。
【００１０】
　また、この発明にかかる半導体装置は、上述した発明において、前記封止樹脂は、キレ
ート剤をさらに含むことを特徴とする。
【００１１】
　また、この発明にかかる半導体装置は、上述した発明において、前記金属フタロシアニ
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ンは、銅フタロシアニン、鉄フタロシアニン、コバルトフタロシアニン、亜鉛フタロシア
ニンまたはアルミニウムフタロシアニンであることを特徴とする。
【００１２】
　また、この発明にかかる半導体装置は、上述した発明において、前記金属フタロシアニ
ンは、前記熱硬化性樹脂１００質量部に対して２質量部以上５０質量部以下含まれること
を特徴とする。
【００１３】
　また、この発明にかかる半導体装置は、上述した発明において、前記熱硬化性樹脂は、
エポキシ樹脂であることを特徴とする。
【００１４】
　また、この発明にかかる半導体装置は、上述した発明において、前記キレート剤は、ア
ルミニウム系キレート、チタン系キレートまたはジルコニウム系キレートのいずれか一つ
または二つ以上を混合したものであることを特徴とする。
【００１５】
　上述した課題を解決し、本発明の目的を達成するため、この発明にかかる半導体装置の
製造方法は、次の特徴を有する。まず、半導体素子を金属基板に搭載する第１工程を行う
。次に、前記金属基板を樹脂ケースに接着する第２工程を行う。次に、前記樹脂ケース内
を、熱硬化性樹脂、キレート剤および金属フタロシアニンを含む封止樹脂で充填する第３
工程を行う。
【００１６】
　上述した課題を解決し、本発明の目的を達成するため、この発明にかかる樹脂成形体は
、次の特徴を有する。樹脂成形体は、金属部材と、熱硬化性樹脂、キレート剤および金属
フタロシアニンを含む封止樹脂と、を積層してなる。
【００１７】
　上述した発明によれば、金属フタロシアニンをエポキシ樹脂に混合することで、キレー
ト剤およびエポキシ樹脂の酸化を防止して、室温での密着力を向上させ、２００℃でも密
着力の低下を少なくすることができる。これにより、高温動作時に基板と樹脂に剥離が生
じることを防止し、半導体装置の信頼性を向上できる。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明にかかる半導体装置、半導体装置の製造方法および樹脂成形体によれば、高温環
境下でも密着性を低下させず、半導体装置の信頼性を向上できるという効果を奏する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】パワー半導体モジュールの構成を示す断面図である。
【図２】実施例および比較例の樹脂構成比と評価結果を示す表である。
【図３】実施例における銅フタロシアニン添加量と密着力、粘度との関係を示すグラフで
ある。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下に添付図面を参照して、この発明にかかる半導体装置、半導体装置の製造方法およ
び樹脂成形体の好適な実施の形態を詳細に説明する。発明者らは、鋭意研究の結果、添加
剤として金属フタロシアニンを用いることで、高温環境下においても密着助剤であるキレ
ート剤の効果を向上させ、金属部材と封止樹脂との密着性が上がることを見出した。
【００２１】
　フタロシアニン（Ｐｃ）は、４つのフタル酸イミド（Ｃ8Ｈ5ＮＯ2）が窒素（Ｎ）原子
で架橋された構造をもつ環状化合物であり、中心部分は遷移金属をはじめとした様々な元
素と錯形成し、安定な錯体を形成する。フタロシアニンは、ポルフィリン類似構造を有す
る化合物であり、大環状π電子共役系を有する。フタロシアニンの中心部分に金属原子を
含むものが金属フタロシアニンと呼ばれ、例えば銅（Ｃｕ）を含むと銅フタロシアニンと
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呼ばれる。
【００２２】
　密着性が上がる機構は、必ずしも明らかではないが、大環状π電子共役系を有すること
から、電子授受能力があり、金属フタロシアニンが電子をキレート剤に供与し、自らが酸
化することでキレート剤の酸化を抑止するものと考えられる。このように、金属フタロシ
アニンにより、キレート剤の酸化が防止され、密着性が向上する。
【００２３】
［樹脂成形体］
　本発明は一実施形態によれば、樹脂成形体であって、金属部材と、熱硬化性樹脂層とを
積層してなる。熱硬化性樹脂層は、半導体装置の金属部材と接触し、金属部材上に積層さ
れる。樹脂成形体の熱硬化性樹脂層（封止樹脂）は、熱硬化性樹脂、添加剤および密着助
剤を含んでいる。熱硬化性樹脂層には、無機充填剤、硬化剤、硬化促進剤、シランカップ
リング剤を含んでも良い。
【００２４】
　金属部材は、金属製部材であり、例えば積層基板の導電板やリードフレームやワイヤー
などであり、銅やアルミニウムおよびそれらの合金であってよい。金属部材の表面を覆う
ように熱硬化性樹脂層を形成する。
【００２５】
　熱硬化性樹脂は、エポキシ樹脂を用いることができる。エポキシ樹脂としては、１分子
中に少なくとも２個以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂を用いることが好ましく、例
えば、ビスフェノールＡＤ型、ビスフェノールＦ型、アリル基を導入したビスフェノール
Ａ型樹脂、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
、多官能エポキシ樹脂、脂環式エポキシ樹脂、ナフタレン型エポキシ樹脂等が挙げられる
が、エポキシ樹脂はこれらに限定されない。エポキシ樹脂は、単独であるいは二種類以上
を混合して使用することができる。なお、パワー半導体モジュールをトランスファー成形
で形成する場合、室温（２５℃）で液状であるエポキシ樹脂としてビスフェノールＡ型を
用いることが好ましく、混合して使用する場合、エポキシ樹脂の総質量を１００質量部と
したときに、ビスフェノールＡ型を５０質量部以上含むことがより好ましい。
【００２６】
　添加剤は、金属フタロシアニンで、銅（Ｃｕ）フタロシアニン、鉄（Ｆｅ）フタロシア
ニン、コバルト（Ｃｏ）フタロシアニン、亜鉛（Ｚｎ）フタロシアニンおよびアルミニウ
ム（Ａｌ）フタロシアニンのいずれでもよい。金属フタロシアニンに含まれる金属元素は
、Ｃｕ＞Ｃｏ＞Ｆｅ＞Ｚｎ＞Ａｌの順で効果がある。これは、酸化還元電位が高い方が密
着助剤の酸化防止に効果的であるためと考えられる。つまり、銅フタロシアニンを用いる
ことが密着助剤の酸化防止に最も効果的である。
【００２７】
　金属フタロシアニンは、量が少ないと密着助剤の酸化を十分防止できず、量が多いと金
属フタロシアニンが固体であるため、粘性が高まり作業性が悪くなる。このため、熱硬化
性樹脂の総質量を１００質量部としたときに、金属フタロシアニンが、２質量部以上５０
質量部以下となるように含有されていることが好ましく、５質量部以上２５質量部以下と
なるように含有されていることがさらに好ましい。
【００２８】
　密着助剤はキレート剤で、アルミニウム系キレート、チタン系キレート、ジルコニウム
系キレートのいずれか一種類または二種類以上を混合して用いることができる。したがっ
て、例えば、アルミニウム系キレートのうち、異なる二種以上を併用してもよいし、アル
ミニウム系キレートとチタン系キレートを併用してもよい。アルミニウム系キレートとし
ては、例えば、アルミニウムエチルアセトアセテート・ジイソプロピレート（ＡＬＣＨ）
、アルミニウムトリスエチルアセトアセテート（ＡＬＣＨ－ＴＲ）、アルミニウムアルキ
ルアセトアセテート・ジイソプロピレート、アルミニウムビスエチルアセトアセテート・
モノアセチルアセトネート、アルミニウムトリスアセチルアセトネート等を用いることが
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できるが、これらには限定されない。このようなアルミニウム系キレートは、川研ファイ
ンケミカルより市販されており、これらを適宜用いることができる。チタン系キレートと
しては、例えば、チタンアセチルアセトネート（ＴＣ－１００）、チタンテトラアセチル
アセトネート（ＴＣ－４０１）、チタンエチルアセトアセテート（ＴＣ－７１０）等を用
いることができるが、これらには限定されない。ジルコニウム系キレートとしては、例え
ば、ジルコニウムテトラアセチルアセトネート（ＺＣ－１５０）、ジルコニウムモノアセ
チルアセトネート（ＺＣ－５４０）等を用いることができるが、これらには限定されない
。列挙したチタン系キレート、ジルコニウム系キレートは、マツモトファインケミカルよ
り市販されておりこれらを適宜用いることができる。キレート剤は、金属部材を構成する
元素によらず、アルミニウム系キレート、チタン系キレート、ジルコニウム系キレートか
ら適宜選択することができる。
【００２９】
　樹脂成形体を構成する熱硬化性樹脂層において、キレート剤は、熱硬化性樹脂と硬化剤
の合計質量を１００質量部としたときに、０．５質量部以上含まれ、例えば、０．５質量
部以上１０質量部以下含まれることが好ましく、１質量部以上５質量部以下で含むことが
さらに好ましい。このような濃度範囲とすることで、キレート剤が、金属部材との界面に
概ね、単分子層を形成して付着し、最も密着性を高くすることができるためである。キレ
ート剤の濃度が低すぎると、金属部材との界面を十分に覆うことができない場合があり、
キレート剤の濃度が高すぎると、キレート剤の層が厚くなり、却って密着性が低下する場
合がある。
【００３０】
　また、熱硬化性樹脂層には、その目的に応じて、硬化剤を含んでもよい。硬化剤として
は、アミン系硬化剤、例えば脂肪族ジアミン、脂肪族ポリアミン、芳香族アミン、環状ア
ミンや、イミダゾール系硬化剤や、酸無水物系硬化剤、例えば脂肪族酸無水物、脂環式酸
無水物、芳香族酸無水物や、ポリメルカプタン系硬化剤、例えば液状ポリメルカプタン、
ポリスルフィド樹脂、などがあり、単独または二種類以上混合して使用できるが、硬化剤
はこれらに限定されない。ただし、酸無水物系硬化剤は、含まない方が好ましい。キレー
ト剤と酸無水物系硬化剤を含むと、反応時に泡が発生し、ボイドが生成しやすくなるから
である。さらに、任意選択的な成分として、硬化促進剤を添加することができる。硬化促
進剤としては、イミダゾール（２－メチルイミダゾール、２－エチル４－メチルイミダゾ
ール）もしくはその誘導体、三級アミン（ベンジルジメチルアミン、トリエチレンジアミ
ン）、ホウ酸エステル、ルイス酸、有機金属化合物、有機酸金属塩等を適宜配合すること
ができる。イミダゾール系硬化促進剤の場合、添加量は、熱硬化性樹脂主剤１００質量部
に対して、０．０１質量部以上５０質量部以下とすることが好ましく、０．１質量部以上
２０質量部以下とすることがより好ましい。
【００３１】
　また、熱硬化性樹脂層には、その目的に応じて、無機充填剤として、例えば、シリカ、
アルミナ、窒化ボロン、窒化アルミニウムなどの無機粒子からなるマイクロフィラーやナ
ノフィラーを含んでいても良い。無機充填剤がマイクロフィラーの場合は、主剤の熱硬化
性樹脂と、硬化剤との総質量を１００質量部としたときに、無機充填剤が、１０質量部以
上９０質量部以下となるように含有されていることが好ましく、１０質量部以上７０質量
部以下となるように含有されていることがさらに好ましい。また、無機充填剤がナノフィ
ラーの場合は、主剤の熱硬化性樹脂と、硬化剤との総質量を１００質量部としたときに、
無機充填剤が、１質量部以上５０質量部以下となるように含有されていることが好ましく
、５質量部以上２０質量部以下となるように含有されていることがさらに好ましい。
【００３２】
　また、熱硬化性樹脂層は、添加剤と密着助剤を含む層と、添加剤と密着助剤を含まない
もしくは所定量以下含んでいる層の積層構造であってもよい。樹脂成形体は、金属部材と
、金属部材の表面と接する、酸化剤および密着助剤を含んでいる第１の層と、上記第１の
層上に添加剤と密着助剤を含まないもしくは所定量以下含んでいる第２の層とからなる。
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なお、前記所定量とは、熱硬化性樹脂の総質量を１００質量部としたときに、添加剤（金
属フタロシアニン）が２質量部である。また、熱硬化性樹脂の総質量を１００質量部とし
たときに、密着助剤（キレート剤）が０．５質量部である。
【００３３】
　熱硬化性樹脂層の厚さは、１μｍ以上が好ましく、より好ましくは１０μｍ以上が好ま
しい。この膜厚以上にすると金属部材との密着性を向上することができる。
【００３４】
［半導体装置］
　本発明は、ある実施の形態によれば、先に説明した樹脂成形体を構成要素の一部として
含む、封止樹脂により封止された半導体装置に関する。図１に、本実施の形態に係る半導
体装置の概念的な断面図を示す。当該半導体装置は、大電流を通電させる用途に用いられ
るパワー半導体モジュールなどであってよいが、特には限定されない。
【００３５】
　図１は、パワー半導体モジュールの断面構造を示す図である。パワー半導体モジュール
においては、絶縁基板２１の一方の面である下面に銅などの導電性板２２、他方の面であ
る上面にも銅などの導電性板２２が配置されて積層基板２を構成する。積層基板２の導電
性板２２には、図示しない導電接合層を介して、パワー半導体チップ１が搭載され取り付
けられている。さらにパワー半導体チップ１の上面には、金属ワイヤー６が配線されてい
る。また、前記金属ワイヤー６の代わりに図示しない導電接合層を介して、金属端子を接
続してもよい。また、図示しない導電接合層により金属端子（インプラントピン）を備え
たインプラント方式プリント基板が取り付けられていてもよい。また、パワー半導体チッ
プ１の上面には、リードフレームが取り付けられても良い。パワー半導体モジュールには
、導電性板２２、金属端子、リードフレームなどの金属部材を有する。そして、これらの
部材の表面は、上述した熱硬化性樹脂、添加剤および密着助剤を含んでいる封止樹脂８（
熱硬化性樹脂層）で被覆されている。封止樹脂８全てに添加剤および密着助剤を含んでも
よいし、積層基板２や金属基板３との界面部近傍のみに添加剤および密着助剤を含んでも
よい。
【００３６】
　より具体的には、少なくとも前記金属部材表面に、添加剤および密着助剤を含んでいる
封止樹脂を形成する。さらに、その上に、添加剤および密着助剤を含まない、もしくは所
定量以下含んでいる封止樹脂で封止する。なお、本明細書において、上面、下面とは、説
明の目的で、図中の上下を指す相対的な用語であって、半導体装置のパッケージの使用態
様等との関係で上下を限定するものではない。
【００３７】
　このような半導体装置のパッケージの製造方法は、従来技術に従って、積層基板２にパ
ワー半導体チップ１を実装し、金属ワイヤー６、金属端子５を取り付ける。また、前記金
属ワイヤー６の代わりに、金属端子を接合してもよい。その後、これらに、熱硬化性樹脂
、添加剤および密着助剤を含む封止樹脂を注入する。これを、所定の条件で硬化させて、
本発明の実施の形態による半導体装置のパッケージを製造することができる。そのほかの
態様として、例えば、金属製のリードフレームを備える半導体装置においては、リードフ
レームの表面に、熱硬化性樹脂層を積層することが好ましい。また、積層基板２や金属基
板３との界面部近傍のみに添加剤および密着助剤を含む場合、金属基板３等の金属表面上
に島状に形成（散布）させることが好ましい。この場合、熱硬化性樹脂、添加剤および密
着助剤の混合体が金属表面に多数の島（島状部）を作る。島と、隣の島とは接しておらず
、金属表面が露出していてもよい。島の形状は半球状ないし、半だ円状が好ましい。その
島の頂点までの高さは、０．５μｍから５μｍ、島の半径は０．５μｍから１０μｍが好
ましい。島状部を硬化させた後に、さらに、その上に、添加剤および密着助剤を含まない
、もしくは所定量以下含んでいる封止樹脂で封止することができる。こうすることで島状
部とその上部の封止樹脂とにアンカー効果を生じ、密着性をより向上させることができる
。
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【００３８】
（実施例）
　以下、実施例について説明する。図２は、実施例および比較例の樹脂組成比と評価結果
を示す表である。図３は、実施例における銅フタロシアニン添加量と密着力、粘度との関
係を示すグラフである。図３において、横軸はエポキシ樹脂に対する銅フタロシアニン添
加量を示し、単位はｗｔ％である。左縦軸は密着力を示し、単位はＭＰａであり、右縦軸
は粘度を示し、単位はＰａ・ｓである。なお、実施例において、添加量の単位としてｗｔ
％を用いる。例えば、銅フタロシアニンＸｗｔ％は、エポキシ樹脂の総質量を１００質量
部としたときに、銅フタロシアニンがＸ質量部含まれることを意味する。
【００３９】
　実施例および比較例では、エポキシ樹脂として、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂三菱
ケミカル社製８２８（８５ｗｔ％）と、ナフタレン型エポキシ樹脂ＤＩＣ社製ＨＰ－４７
００（１５ｗｔ％）とを用いて樹脂の基本組成とした。この基本樹脂に川研ケミカル製ア
ルミキレートＤ（エポキシ樹脂に対して０．８ｗｔ％）と東京化成工業製銅フタロシアニ
ンを添加した。さらに硬化促進剤として、三菱化学製ＩＢＭＩ－１２（エポキシ樹脂に対
して２ｗｔ％）を添加して封止樹脂を作成した。更に２００℃の温度で２時間硬化させた
。そして、密着力と樹脂作成時の作業性を評価した。
【００４０】
　密着性は１０ｍｍ角のＣｕ基板上に接着面積１０ｍｍ2（直径φ３．５７ｍｍ）、上面
φ３ｍｍ、高さ４ｍｍの樹脂硬化物を形成した。基板をエタノールで清浄化し、１００℃
１時間乾燥後，基板表面に専用のプリン型を固定した。この型にエポキシ樹脂を注入し、
所定の条件で硬化させて作製した。このＣｕ基板を固定し、Ｃｕ基板面と平行に１ｍｍ／
ｓｅｃで押し込み、最大破壊荷重を測定した。試験は各５回実施し、単位接合面積当たり
の荷重測定値を密着力とした。なお、半導体装置の封止樹脂と基板の密着力には、２００
℃で１０ＭＰａ以上必要であり、これより低いと高温動作時に基板と樹脂が剥離を生じ、
半導体装置の信頼性が低下する。
【００４１】
　実施例１～４は、図２に示すように、添加剤として銅フタロシアニンを用い、銅フタロ
シアニンの添加量を変化させて行った。また、実施例５はアルミキレート（密着助剤）を
添加しない例である。なお、図２の銅フタロシアニンの配合量は、エポキシ樹脂の総質量
を１００質量部としたときの値である。比較例１は添加剤を添加しない例であり、比較例
２は添加剤としてリン酸（Ｈ3ＰＯ4）系酸化防止剤のＩｒｇａｆｏｓ１６８を用いた例で
ある。比較例３はアルミキレートを添加しないで、比較例２と同じ酸化防止剤を用いた例
である。
【００４２】
　図２は、実施例１～５、比較例１～３に対して、室温（ＲＴ：Ｒｏｏｍ　Ｔｅｍｐｅｒ
ａｔｕｒｅ）（２５℃）での密着力、２００℃での密着力、室温での密着力に対する２０
０℃での密着力の比（密着保持率）、および粘性の測定結果であり、図３は、実施例１～
４の測定結果を表にしたものである。
【００４３】
　図２に示すように、実施例１では、密着力は室温では３１ＭＰａであり、２００℃では
１３ＭＰａであった。このように、銅フタロシアニンの添加量を５ｗｔ％にすると、銅フ
タロシアニンを添加しない比較例１より密着力が上がった。また、密着保持率は、４１％
であり高温環境下でも密着性が低下しにくい。実施例２～実施例４でも同様に、銅フタロ
シアニンを添加すると、密着力が比較例１より上がった。また、実施例５では、アルミキ
レートが入っていないため、密着力は、若干劣るが比較例１より上がった。密着力は、全
て２００℃で１０ＭＰａ以上となっており、半導体装置の封止材として使用しても、高温
動作時に基板と樹脂の密着性を低下させず、半導体装置の信頼性を向上できる。
【００４４】
　一方、比較例１では、密着力は室温では２４ＭＰａであり、２００℃では９ＭＰａであ
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った。密着保持率は、３８％であり、２００℃になると密着力が大きく低下した。このよ
うに、比較例１では、銅フタロシアニンを入れないため、２００℃での密着力１０ＭＰａ
以下となり、室温でも、高温（２００℃）でも密着力が不足している。
【００４５】
　また、比較例２では、密着力は室温では２６ＭＰａであり、２００℃では９ＭＰａであ
った。比較例２では、銅フタロシアニン等の添加剤の代わりに酸化防止剤を用いた。密着
保持率は、３５％であり、２００℃になると密着力が比較例１よりも大きく低下した。こ
のように、比較例２では、酸化防止剤として、Ｉｒｇａｆｏｓ１６８を用いたが、室温で
の密着力は比較例１より向上したが、２００℃での密着力１０ＭＰａ以下で密着力が不足
した。実施例のように添加剤を導入するとアルミキレートの分解が抑制されていることか
ら、銅フタロシアニン等の金属フタロシアニンには、酸化防止作用がある。そして、エポ
キシ樹脂等に対しても劣化防止作用があると考えられる。この場合、金属フタロシアニン
自体が酸化されるが、キレート剤やエポキシ樹脂などの有機分子を分解し、劣化させるこ
とはない。つまり、キレート剤やエポキシ樹脂などに対して酸化防止作用を有し、かつ、
劣化等を促進させない。一方、代表的な酸化防止剤のリン酸系酸化防止剤は加水分解する
と、亜リン酸（Ｈ3ＰＯ3）などの酸を生成することから、エポキシ樹脂、キレート剤等の
ポリマーの加水分解を促進するのではないかと考えらえる。そのため、エポキシ樹脂も劣
化し、界面に剥離が生じ密着性が低下したと推定される。なお、実施例の銅フタロシアニ
ンは、このようなことがなくエポキシ樹脂に影響を与えることがない。このことは実施例
５からも示される。また、実施例５では、アルミキレートを入れない場合でも密着力の向
上が見られた。一方、代表的な酸化防止剤を用いた比較例３では、密着力は低くなってい
る。このことから、金属フタロシアニンは、エポキシ樹脂に対しても酸化防止の効果が生
じ、エポキシ樹脂の劣化が抑制されたと考えられる。その結果、密着力も向上した。
【００４６】
　また、図３に示すように、銅フタロシアニンの添加量を増やすほど室温での密着力、２
００℃での密着力が向上するが、同時に粘度も上がっていくことがわかる。粘度が５００
Ｐａ・ｓを超えると作業性が悪くなるため、銅フタロシアニンの添加量は２５ｗｔ％以下
が好ましい。
【００４７】
　また、図２、図３の実施例１～５から、銅フタロシアニンをエポキシ樹脂に混合した封
止樹脂は、２００℃で１０ＭＰａ以上の密着力を有し、半導体装置の封止樹脂に適用でき
ることが判明した。２００℃での密着力を考慮すると、銅フタロシアニンはエポキシ樹脂
に対して、２ｗｔ％以上５０ｗｔ％以下の範囲で配合されている必要がある。また、粘度
をさらに考慮すると銅フタロシアニンはエポキシ樹脂に対して、５ｗｔ％以上２５ｗｔ％
以下の範囲で配合されることがより好ましい。
【００４８】
　なお、上記実施例では、密着助剤としてアルミキレート、金属フタロシアニンとして銅
フタロシアニンの例を示した。しかしながら、密着助剤として他のキレート剤を使用して
も、金属フタロシアニンとして他のフタロシアニンを使用しても、金属フタロシアニンが
キレート剤の酸化を防止できるため、同様の結果であると推定される。
【００４９】
　以上のように、銅フタロシアニンをエポキシ樹脂に混合することで、キレート剤および
エポキシ樹脂の酸化を防止して、室温での密着力を向上させ、２００℃でも密着力の低下
を少なくすることができる。また、銅以外のフタロシアニン、鉄フタロシアニン、コバル
トフタロシアニン、亜鉛フタロシアニンおよびアルミニウムフタロシアニンにおいても室
温での密着力を向上させ、２００℃でも密着力の低下を少なくすることができる。また、
添加剤を添加した本発明の樹脂成形体を用いた半導体装置では、ヒートサイクル試験によ
っても、不具合は生じなかった。これにより、高温動作時に基板と樹脂に剥離が生じるこ
とを防止し、半導体装置の信頼性を向上できる。なお、前記ヒートサイクル試験は、温度
差１００℃、最高温度２００℃にておこなった。
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【００５０】
　以上において本発明は、上述した実施の形態に限らず、本発明の趣旨を逸脱しない範囲
で種々変更可能である。例えば、本発明は、金属ワイヤーが半導体チップと金属端子とを
電気的に接続し、熱硬化性樹脂がケース内に充填される半導体装置のパッケージを例に説
明したが、ケースの内側に互いに離して配置される半導体チップおよび回路基板の導体層
同士を端子ピンにより電気的に接続したピン構造の半導体装置のパッケージにも適用可能
である。
【産業上の利用可能性】
【００５１】
　以上のように、本発明にかかる半導体装置、半導体装置の製造方法および樹脂成形体は
、インバータなどの電力変換装置や種々の産業用機械などの電源装置や自動車のイグナイ
タなどに使用されるパワー半導体装置に有用である。
【符号の説明】
【００５２】
　１　パワー半導体チップ
　２　積層基板
　２１　絶縁性基板
　２２　導電性板
　３　金属基板
　４　端子ケース
　５　金属端子
　６　金属ワイヤー
　７　蓋
　８　封止樹脂

【図１】 【図２】
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【図３】
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