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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
フリップチップ実装による半導体チップ実装体の製造方法であって、
ハンダからなるバンプを有する半導体チップを、封止樹脂が塗布又は貼付された基板又は
他の半導体チップ上に、前記封止樹脂を介して位置合わせする工程と、
前記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱するとともに荷重を付与して、前記封止樹脂
の硬化率を７０％以上に調整するとともに、前記バンプと前記基板又は他の半導体チップ
の電極部とを接触させて半導体チップ固定体を得る固定工程と、
前記ハンダを溶融させて、前記バンプと前記基板又は他の半導体チップの電極部とを接続
する電極接続工程とを有し、
電極接続工程において、封止樹脂の硬化収縮率が、下記式（２）で表される値Ｘ（％）の
２倍より大きいことを特徴とする半導体チップ実装体の製造方法。
Ｘ＝（Ａ－Ｂ）×α２×１０－４　　（２）
式（２）中、Ａは電極接続工程を行う温度（℃）を表し、Ｂは固定工程を行う温度（℃）
を表し、α２は温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨張係数（ｐｐｍ／℃）を表す
。
【請求項２】
固定工程をフリップチップボンダを用いて行い、電極接続工程をリフロー装置において行
うことを特徴とする請求項１記載の半導体チップ実装体の製造方法。
【請求項３】
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半導体チップ固定体を一時的に保管した後、複数の前記半導体チップ固定体をまとめて搬
送し、リフロー装置に投入することを特徴とする請求項２記載の半導体チップ実装体の製
造方法。
【請求項４】
半導体チップ固定体は、基板又は他の半導体チップの１つの面上に複数の半導体チップが
固定された固定体であることを特徴とする請求項２記載の半導体チップ実装体の製造方法
。
【請求項５】
請求項１、２、３又は４記載の半導体チップ実装体の製造方法に用いる封止樹脂であって
、
硬化性化合物と硬化剤と無機フィラーとを含有し、
１４０℃で３０秒加熱した場合の硬化率が４０％以上であり、かつ、
電極接続工程における硬化収縮率が、下記式（２）で表される値Ｘ（％）の２倍より大き
い
ことを特徴とする封止樹脂。
Ｘ＝（Ａ－Ｂ）×α２×１０－４　　（２）
式（２）中、Ａは電極接続工程を行う温度（℃）を表し、Ｂは固定工程を行う温度（℃）
を表し、α２は温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨張係数（ｐｐｍ／℃）を表す
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、ボイドの発生を抑制しながら、信頼性の高い半導体装置を効率よく製造するこ
とのできる半導体チップ実装体の製造方法に関する。また、本発明は、該半導体チップ実
装体の製造方法に用いる封止樹脂に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、ますます進展する半導体装置の小型化、高集積化に対応するために、ハンダ等から
なる接続端子（バンプ）を有する半導体チップを用いたフリップチップ実装が多用されて
いる。
【０００３】
フリップチップ実装においては、一般的に、複数のバンプを有する半導体チップを、バン
プを介して基板又は他の半導体チップに接続した後、アンダーフィルを充填して封止する
方法が用いられている。しかしながら、近年、半導体チップの小型化が進行するとともに
バンプ間のピッチもますます狭くなっており、また、これらに伴って半導体チップ同士又
は半導体チップと基板との間のギャップが狭くなっていることから、アンダーフィルの充
填時に空気が巻き込まれ、ボイドが発生しやすくなっている。
【０００４】
ボイドの発生を抑制するために、例えば、アンダーフィルをバンプ接続後に注入するので
はなく、基板又は半導体チップに封止樹脂層を予め設けておく方法が用いられている。
このような方法は一般的にフリップチップボンダを使用して行われ、図１に示すように、
半導体チップをハンダの溶融温度より低い温度（温度Ｔ１）に加熱しながら封止樹脂層を
介して基板等に押圧し、その後、半導体チップのバンプが溶融する温度よりやや高い温度
（温度Ｔ２）にまで半導体チップを加熱して、バンプを基板等の電極部に接合する（加熱
圧着工程）。そして更に、得られた半導体装置サンプルを２００℃３０分等の加熱条件に
曝すことで、封止樹脂を硬化させる工程が行われることもある。しかしながら、このよう
な方法は、加熱圧着工程ごとにフリップチップボンダのヘッド温度（チップ保持具の温度
）をハンダの溶融温度より低い温度から高い温度にまで昇温させる工程と、再度ハンダの
溶融温度より低い温度にまで冷却する工程とを有することから（図１参照）、昇温と冷却
とに要する時間を短縮できず、生産効率が充分に上がらないという問題があった。
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【０００５】
生産効率を向上させるために、例えば、フリップチップボンダを使わずに、量産可能なリ
フロー装置のみを使用してバンプ接続と樹脂封止とを同時に行う方法が検討されている。
例えば、特許文献１には、無機基板または有機基板の回路形成面の半導体素子を搭載する
位置に所定の液状封止樹脂組成物を塗布した後、前記半導体素子の電極と前記基板の回路
を、リフロー炉内にてバンプを介して接合すると同時に前記液状封止樹脂組成物の硬化を
行う半導体装置の製造方法が記載されている。
【０００６】
特許文献１に記載の方法においては、半田の融点よりも低い温度のリフロー予備加熱と、
半田の融点よりも高い温度のリフロー本加熱とが行われる。そして、液状封止樹脂組成物
の粘弾性測定における粘度が、リフロー予備加熱時の温度範囲で１Ｐａ・ｓ以下で、リフ
ロー本加熱時のピーク温度でのゲルタイムが３０ｓ以下である。
このような液状封止樹脂組成物を用いることにより、特許文献１に記載の方法においては
、予備加熱時には液状封止樹脂組成物が十分に低粘度を保持し、半導体素子の自重のみで
半導体素子の接続用電極部と配線回路基板が接触する。そして、その後、本加熱により接
続用電極部を溶融させて配線回路基板の電極に半田付けを行い、半田接合後に液状封止樹
脂組成物が硬化する。
【０００７】
特許文献１には、同文献に記載の方法によれば、ボイドレスで高接続信頼性を有する半導
体装置を製造することができる旨が記載されている。しかしながら、特許文献１に記載の
方法においては、予備加熱時の液状封止樹脂組成物の粘度が低いことから、基板にそりが
生じた場合には液状封止樹脂組成物が流動することによって接続前の電極部にズレが生じ
ることがあり、また、リフロー炉の振動又は風圧によっても、接続前の電極部にズレが生
じることがあった。また、このような液状封止樹脂組成物の流動、電極部のズレ、加熱時
の液状封止樹脂組成物の発泡等に起因して、ボイドが生じる可能性も充分には排除できて
いなかった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００９－９６８８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
本発明は、ボイドの発生を抑制しながら、信頼性の高い半導体装置を効率よく製造するこ
とのできる半導体チップ実装体の製造方法を提供することを目的とする。また、本発明は
、該半導体チップ実装体の製造方法に用いる封止樹脂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】
【００１０】
本発明は、フリップチップ実装による半導体チップ実装体の製造方法であって、ハンダか
らなるバンプを有する半導体チップを、封止樹脂が塗布又は貼付された基板又は他の半導
体チップ上に、前記封止樹脂を介して位置合わせする工程と、前記ハンダの溶融温度より
も低い温度で加熱するとともに荷重を付与して、前記封止樹脂の硬化率を７０％以上に調
整するとともに、前記バンプと前記基板又は他の半導体チップの電極部とを接触させて半
導体チップ固定体を得る固定工程と、前記ハンダを溶融させて、前記バンプと前記基板又
は他の半導体チップの電極部とを接続する電極接続工程とを有し、電極接続工程において
、封止樹脂の硬化収縮率が、下記式（２）で表される値Ｘ（％）の２倍より大きいことを
特徴とする半導体チップ実装体の製造方法である。
Ｘ＝（Ａ－Ｂ）×α２×１０－４　　（２）
式（２）中、Ａは電極接続工程を行う温度（℃）を表し、Ｂは固定工程を行う温度（℃）
を表し、α２は温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨張係数（ｐｐｍ／℃）を表す
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。
以下、本発明を詳述する。
　
　
【００１１】
本発明者らは、フリップチップ実装による半導体チップ実装体の製造方法であって、ハン
ダからなるバンプを有する半導体チップを、封止樹脂が塗布又は貼付された基板又は他の
半導体チップ上に、前記封止樹脂を介して位置合わせする工程と、前記ハンダの溶融温度
よりも低い温度で加熱するとともに荷重を付与して、前記封止樹脂の硬化率を７０％以上
に調整するとともに、前記バンプと前記基板又は他の半導体チップの電極部とを接触させ
て半導体チップ固定体を得る固定工程と、前記ハンダを溶融させて、前記バンプと前記基
板又は他の半導体チップの電極部とを接続する電極接続工程とを有する方法によれば、ボ
イドの発生を抑制しながら、信頼性の高い半導体装置を効率よく製造できることを見出し
、本発明を完成させるに至った。
このような半導体チップ実装体の製造方法では、固定工程において、半導体チップ、封止
樹脂、及び、基板又は他の半導体チップが一定以上の硬化率で固定され、半導体チップ固
定体が得られる。従って、このような半導体チップ固定体を搬送し、電極接続工程を固定
工程とは異なる装置を用いて行うことで、従来必要であった昇温と冷却とに要する時間を
短縮し、生産効率を極めて大きく向上させることができる。更に、電極接続工程を複数の
半導体チップに対して一括して行うことで、生産効率をより一層向上させることができる
。
【００１２】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法は、フリップチップ実装による半導体チップ実装
体の製造方法である。
本発明の半導体チップ実装体の製造方法では、まず、ハンダからなるバンプを有する半導
体チップを、封止樹脂が塗布又は貼付された基板又は他の半導体チップ上に、前記封止樹
脂を介して位置合わせする工程を行う。
【００１３】
上記封止樹脂は、後述する工程において上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱され
るとともに荷重を付与されたとき、硬化率が７０％以上に調整されるとともに、硬化率が
７０％以上になるまでの間に、上記バンプが上記封止樹脂を排除しながら上記基板又は他
の半導体チップの電極部に接触できるように設計される。
【００１４】
上記封止樹脂は、上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で硬化することができ、かつ、速
硬化性であることが好ましい。これにより、上記封止樹脂は、後述する工程において上記
ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱されるとともに荷重を付与されると、溶融粘度が
一旦急激に低下し、上記バンプが上記封止樹脂を排除しながら上記基板又は他の半導体チ
ップの電極部に接触することができ、その後、上記封止樹脂は速やかに硬化して、硬化率
が７０％以上に調整される。
上記封止樹脂は、シート状であってもよく、ペースト状であってもよい。上記封止樹脂が
シート状の場合は、後述する硬化収縮率を調整しやすいという利点があり、ペースト状の
場合は、塗布領域の緻密な制御、フィレット形成の制御等がしやすくなるという利点があ
る。
【００１５】
上記封止樹脂は、硬化剤と硬化性化合物とを含有することが好ましく、硬化剤と硬化性化
合物との組み合わせによって上記封止樹脂の硬化性を制御することができる。
上記硬化性化合物として、例えば、ユリア化合物、メラミン化合物、フェノール化合物、
レゾルシノール化合物、エポキシ化合物、アクリル化合物、ポリエステル化合物、ポリア
ミド化合物、ポリベンズイミダゾール樹脂、ジアリルフタレート化合物、キシレン化合物
、アルキル－ベンゼン化合物、エポキシアクリレート化合物、珪素樹脂、ウレタン化合物
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、エピスルフィド化合物等の熱硬化性化合物が挙げられる。なかでも、得られる半導体装
置が信頼性及び接合強度に優れることから、エポキシ化合物又はエピスルフィド化合物が
好ましい。
【００１６】
上記エポキシ化合物として、例えば、ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＦ型、ビスフ
ェノールＡＤ型、ビスフェノールＳ型等のビスフェノール型エポキシ化合物、フェノール
ノボラック型、クレゾールノボラック型等のノボラック型エポキシ化合物、レゾルシノー
ル型エポキシ化合物、トリスフェノールメタントリグリシジルエーテル等の芳香族エポキ
シ化合物、ナフタレン型エポキシ化合物、フルオレン型エポキシ化合物、ジシクロペンタ
ジエン型エポキシ化合物、ポリエーテル変性エポキシ化合物、ベンゾフェノン型エポキシ
化合物、アニリン型エポキシ化合物、ＮＢＲ変性エポキシ化合物、ＣＴＢＮ変性エポキシ
化合物、及び、これらの水添化物等が挙げられる。なかでも、速硬化性が得られやすいこ
とから、上記エポキシ化合物はベンゾフェノン型エポキシ化合物を含有することが好まし
い。これらのエポキシ化合物は、単独で用いられてもよく、２種以上が併用されてもよい
。
【００１７】
上記ビスフェノールＦ型エポキシ化合物のうち、市販品として、例えば、ＥＸＡ－８３０
－ＬＶＰ、ＥＸＡ－８３０－ＣＲＰ（以上、ＤＩＣ社製）等が挙げられる。
上記レゾルシノール型エポキシ化合物のうち、市販品として、例えば、ＥＸ－２０１（ナ
ガセケムテックス社製）等が挙げられる。
上記ポリエーテル変性エポキシ化合物のうち、市販品として、例えば、ＥＸ－９３１（ナ
ガセケムテックス社製）、ＥＸＡ－４８５０－１５０（ＤＩＣ社製）、ＥＰ－４００５（
ＡＤＥＫＡ社製）等が挙げられる。
【００１８】
上記エピスルフィド化合物は、エピスルフィド基を有していればよく、例えば、エポキシ
化合物のエポキシ基の酸素原子を硫黄原子に置換した化合物が挙げられる。
上記エピスルフィド化合物として、具体的には例えば、ビスフェノール型エピスルフィド
化合物（ビスフェノール型エポキシ化合物のエポキシ基の酸素原子を硫黄原子に置換した
化合物）、水添ビスフェノール型エピスルフィド化合物、ジシクロペンタジエン型エピス
ルフィド化合物、ビフェニル型エピスルフィド化合物、フェノールノボラック型エピスル
フィド化合物、フルオレン型エピスルフィド化合物、ポリエーテル変性エピスルフィド化
合物、ブタジエン変性エピスルフィド化合物、トリアジンエピスルフィド化合物、ナフタ
レン型エピスルフィド化合物、レゾルシノール型エピスルフィド化合物等が挙げられる。
なかでも、ナフタレン型エピスルフィド化合物が好ましい。これらのエピスルフィド化合
物は、単独で用いられてもよく、２種以上が併用されてもよい。
なお、酸素原子から硫黄原子への置換は、エポキシ基の少なくとも一部におけるものであ
ってもよく、すべてのエポキシ基の酸素原子が硫黄原子に置換されていてもよい。
【００１９】
上記エピスルフィド化合物のうち、市販品として、例えば、ＹＬ－７００７（水添ビスフ
ェノールＡ型エピスルフィド化合物、ジャパンエポキシレジン社製）等が挙げられる。ま
た、上記エピスルフィド化合物は、例えば、チオシアン酸カリウム、チオ尿素等の硫化剤
を使用して、エポキシ化合物から容易に合成される。
【００２０】
上記封止樹脂が上記エピスルフィド化合物を含有する場合、上記エピスルフィド化合物の
配合量は、上記封止樹脂中における好ましい下限が３重量％、好ましい上限が１２重量％
であり、より好ましい下限が６重量％、より好ましい上限が９重量％である。
【００２１】
上記封止樹脂は、上記硬化性化合物と反応可能な官能基を有する高分子化合物（以下、単
に、反応可能な官能基を有する高分子化合物ともいう）を含有することが好ましい。上記
反応可能な官能基を有する高分子化合物を含有することにより、得られる封止樹脂は、熱
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によるひずみが発生する際の接合信頼性が向上する。
【００２２】
上記反応可能な官能基を有する高分子化合物として、上記硬化性化合物としてエポキシ化
合物を用いる場合には、例えば、アミノ基、ウレタン基、イミド基、水酸基、カルボキシ
ル基、エポキシ基等を有する高分子化合物等が挙げられる。なかでも、エポキシ基を有す
る高分子化合物が好ましい。上記エポキシ基を有する高分子化合物を含有することで、得
られる封止樹脂の硬化物は、優れた可撓性を発現する。即ち、上記封止樹脂の硬化物は、
上記硬化性化合物としてのエポキシ化合物に由来する優れた機械的強度、耐熱性及び耐湿
性と、上記エポキシ基を有する高分子化合物に由来する優れた可撓性とを兼備することが
でき、耐冷熱サイクル性、耐ハンダリフロー性及び寸法安定性等に優れ、高い接着信頼性
及び高い導通信頼性を発現する。
【００２３】
上記エポキシ基を有する高分子化合物は、末端及び／又は側鎖（ペンダント位）にエポキ
シ基を有する高分子化合物であればよく、例えば、エポキシ基含有アクリルゴム、エポキ
シ基含有ブタジエンゴム、ビスフェノール型高分子量エポキシ化合物、エポキシ基含有フ
ェノキシ樹脂、エポキシ基含有アクリル樹脂、エポキシ基含有ウレタン樹脂、エポキシ基
含有ポリエステル樹脂等が挙げられる。なかでも、エポキシ基を多く含有することができ
、得られる封止樹脂の硬化物の機械的強度及び耐熱性がより優れたものとなることから、
エポキシ基含有アクリル樹脂が好ましい。これらのエポキシ基を有する高分子化合物は、
単独で用いられてもよく、２種以上が併用されてもよい。
【００２４】
上記反応可能な官能基を有する高分子化合物として、上記エポキシ基を有する高分子化合
物、特にエポキシ基含有アクリル樹脂を用いる場合、上記エポキシ基を有する高分子化合
物の重量平均分子量の好ましい下限は１万である。上記エポキシ基を有する高分子化合物
の重量平均分子量が１万未満であると、得られる封止樹脂の硬化物の可撓性が充分に向上
しないことがある。
【００２５】
上記反応可能な官能基を有する高分子化合物として、上記エポキシ基を有する高分子化合
物、特にエポキシ基含有アクリル樹脂を用いる場合、上記エポキシ基を有する高分子化合
物のエポキシ当量の好ましい下限は２００、好ましい上限は１０００である。上記エポキ
シ基を有する高分子化合物のエポキシ当量が２００未満であると、得られる封止樹脂の硬
化物の可撓性が充分に向上しないことがある。上記エポキシ基を有する高分子化合物のエ
ポキシ当量が１０００を超えると、得られる封止樹脂の硬化物の機械的強度及び耐熱性が
低下することがある。
【００２６】
上記封止樹脂が上記反応可能な官能基を有する高分子化合物を含有する場合、上記反応可
能な官能基を有する高分子化合物の配合量は、上記硬化性化合物１００重量部に対する好
ましい下限が１重量部、好ましい上限が３０重量部である。上記反応可能な官能基を有す
る高分子化合物の配合量が１重量部未満であると、得られる封止樹脂は、熱によるひずみ
が発生する際の接合信頼性が低下することがある。上記反応可能な官能基を有する高分子
化合物の配合量が３０重量部を超えると、得られる封止樹脂の硬化物は、機械的強度、耐
熱性及び耐湿性が低下することがある。
【００２７】
上記硬化剤は、従来公知の硬化剤を上記硬化性化合物に合わせて適宜選択することができ
る。上記硬化性化合物としてエポキシ化合物を用いる場合、上記硬化剤として、例えば、
トリアルキルテトラヒドロ無水フタル酸等の加熱硬化型酸無水物系硬化剤、フェノール系
硬化剤、アミン系硬化剤、ジシアンジアミド等の潜在性硬化剤、チオール系硬化剤、カチ
オン系触媒型硬化剤等が挙げられる。これらの硬化剤は、単独で用いられてもよく、２種
以上が併用されてもよい。
【００２８】
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上記封止樹脂が上記硬化剤を含有する場合、上記硬化剤の配合量は、上記硬化性化合物の
官能基と等量反応する硬化剤を用いる場合、上記硬化性化合物の官能基量に対して、６０
～１００当量であることが好ましい。また、触媒として機能する硬化剤を用いる場合、上
記硬化剤の配合量は、上記硬化性化合物１００重量部に対して好ましい下限が１重量部、
好ましい上限が２０重量部である。
【００２９】
上記封止樹脂は、硬化速度又は硬化温度を調整する目的で、上記硬化剤に加えて硬化促進
剤を含有することが好ましい。
上記硬化促進剤として、例えば、イミダゾール系硬化促進剤、３級アミン系硬化促進剤等
が挙げられる。なかでも、硬化速度の制御をしやすいことから、イミダゾール系硬化促進
剤が好ましい。これらの硬化促進剤は、単独で用いられてもよく、２種以上が併用されて
もよい。
【００３０】
上記イミダゾール系硬化促進剤として、例えば、イミダゾールの１位をシアノエチル基で
保護した１－シアノエチル－２－フェニルイミダゾール、イソシアヌル酸で塩基性を保護
したイミダゾール系硬化促進剤（商品名「２ＭＡ－ＯＫ」、四国化成工業社製）、その他
、２ＭＺ、２ＭＺ－Ｐ、２ＰＺ、２ＰＺ－ＰＷ、２Ｐ４ＭＺ、Ｃ１１Ｚ－ＣＮＳ、２ＰＺ
－ＣＮＳ、２ＰＺＣＮＳ－ＰＷ、２ＭＺ－Ａ、２ＭＺＡ－ＰＷ、Ｃ１１Ｚ－Ａ、２Ｅ４Ｍ
Ｚ－Ａ、２ＭＡ－ＯＫ、２ＭＡＯＫ－ＰＷ、２ＰＺ－ＯＫ、２ＭＺ－ＯＫ、２ＰＨＺ、２
ＰＨＺ－ＰＷ、２Ｐ４ＭＨＺ、２Ｐ４ＭＨＺ－ＰＷ、２Ｅ４ＭＺ・ＢＩＳ、ＶＴ、ＶＴ－
ＯＫ、ＭＡＶＴ、ＭＡＶＴ－ＯＫ（以上、四国化成工業社製）等が挙げられる。これらの
イミダゾール系硬化促進剤は、単独で用いられてもよく、２種以上が併用されてもよい。
【００３１】
上記硬化促進剤の配合量は、上記硬化性化合物１００重量部に対して好ましい下限が１重
量部、好ましい上限が１０重量部である。
【００３２】
上記硬化性化合物としてエポキシ化合物を用い、かつ、上記硬化剤と上記硬化促進剤とを
併用する場合、用いる硬化剤の配合量は、用いるエポキシ化合物中のエポキシ基に対して
理論的に必要な当量以下とすることが好ましい。上記硬化剤の配合量が理論的に必要な当
量を超えると、得られる封止樹脂を硬化して得られる硬化物から、水分によって塩素イオ
ンが溶出しやすくなることがある。即ち、硬化剤が過剰であると、例えば、得られる封止
樹脂の硬化物から熱水で溶出成分を抽出した際に、抽出水のｐＨが４～５程度となるため
、エポキシ化合物から塩素イオンが多量溶出することがある。従って、得られる封止樹脂
の硬化物１ｇを、１００℃の純水１０ｇで２時間浸した後の純水のｐＨが６～８であるこ
とが好ましく、ｐＨが６．５～７．５であることがより好ましい。
【００３３】
上記封止樹脂は、粘度を低減させるために希釈剤を含有してもよい。
上記希釈剤は、エポキシ基を有することが好ましく、１分子中のエポキシ基数の好ましい
下限が２、好ましい上限が４である。１分子中のエポキシ基数が２未満であると、封止樹
脂の硬化後に充分な耐熱性が発現しないことがある。１分子中のエポキシ基数が４を超え
ると、硬化によるひずみが発生したり、未硬化のエポキシ基が残存したりすることがあり
、これにより、接合強度の低下又は繰り返しの熱応力による接合不良が発生することがあ
る。上記希釈剤の１分子中のエポキシ基数のより好ましい上限は３である。
また、上記希釈剤は、芳香環及び／又はジシクロペンタジエン構造を有することが好まし
い。
【００３４】
上記希釈剤は、１２０℃での重量減少量及び１５０℃での重量減少量の好ましい上限が１
％である。１２０℃での重量減少量及び１５０℃での重量減少量が１％を超えると、得ら
れる封止樹脂の硬化中又は硬化後に未反応物が揮発してしまい、生産性又は得られる半導
体装置の性能に悪影響を与えることがある。
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また、上記希釈剤は、上記硬化性化合物よりも硬化開始温度が低く、硬化速度が大きいこ
とが好ましい。
【００３５】
上記封止樹脂が上記希釈剤を含有する場合、上記封止樹脂における上記希釈剤の配合量の
好ましい下限は１重量％、好ましい上限は２０重量％である。上記希釈剤の配合量が上記
範囲外であると、得られる封止樹脂の粘度を充分に低減できないことがある。
【００３６】
上記封止樹脂は、更に、チキソトロピー付与剤を含有してもよい。
上記チキソトロピー付与剤を含有することで、得られる封止樹脂の粘度挙動を、フリップ
チップ実装に最適となるように調整することができる。
【００３７】
上記チキソトロピー付与剤として、例えば、金属微粒子、炭酸カルシウム、ヒュームドシ
リカ、酸化アルミニウム、窒化硼素、窒化アルミニウム、硼酸アルミ等の無機微粒子等が
挙げられる。なかでも、ヒュームドシリカが好ましい。
また、上記チキソトロピー付与剤は、必要に応じて、表面処理が施されていてもよい。上
記表面処理が施されたチキソトロピー付与剤として、表面に疎水基を有する粒子が好まし
く、具体的には、例えば、表面を疎水化したヒュームドシリカ等が挙げられる。
【００３８】
上記チキソトロピー付与剤が粒子状である場合、該粒子状チキソトロピー付与剤の平均粒
子径の好ましい上限は１μｍである。上記粒子状チキソトロピー付与剤の平均粒子径が１
μｍを超えると、得られる封止樹脂が所望のチキソトロピー性を発現できないことがある
。
【００３９】
上記封止樹脂における上記チキソトロピー付与剤の配合量は、上記チキソトロピー付与剤
に表面処理がなされていない場合には、好ましい下限が０．５重量％、好ましい上限が２
０重量％である。上記チキソトロピー付与剤の配合量が０．５重量％未満であると、得ら
れる封止樹脂に充分なチキソトロピー性を付与することができないことがある。上記チキ
ソトロピー付与剤の配合量が２０重量％を超えると、半導体装置を製造する際に上記封止
樹脂の排除性が低下することがある。上記チキソトロピー付与剤の配合量のより好ましい
下限は３重量％、より好ましい上限は１０重量％である。
【００４０】
上記封止樹脂は、無機フィラーを含有することが好ましい。
上記無機フィラーは、表面処理されたシリカフィラーであることが好ましい。上記表面処
理されたシリカフィラーは、フェニルシランカップリング剤で表面処理されたシリカフィ
ラーが好ましい。
【００４１】
上記表面処理されたシリカフィラーの平均粒子径は、特に、後述する硬化収縮率と平均線
膨張係数との関係を調整する観点から、好ましい下限が０．１μｍ、好ましい上限が３μ
ｍである。上記平均粒子径が０．１μｍ未満であると、平均線膨張係数を下げる目的で所
望の量を配合した場合に、得られる封止樹脂の粘度が高くなりすぎて、塗工性が低下する
ことがある。上記平均粒子径が３μｍを超えると、上記バンプと上記基板又は他の半導体
チップの電極部との間に上記表面処理されたシリカフィラーをかみ込むことがある。上記
表面処理されたシリカフィラーの平均粒子径のより好ましい下限は０．３μｍ、より好ま
しい上限は１μｍである。
【００４２】
上記封止樹脂が上記表面処理されたシリカフィラーを含有する場合、上記封止樹脂におけ
る上記表面処理されたシリカフィラーの配合量は、上記硬化性化合物１００重量部に対す
る好ましい下限が３０重量部、好ましい上限が４００重量部である。上記表面処理された
シリカフィラーの配合量が３０重量部未満であると、得られる封止樹脂が充分な信頼性を
保持することができないことがある。上記表面処理されたシリカフィラーの配合量が４０
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０重量部を超えると、得られる封止樹脂の粘度が高くなりすぎて、塗布安定性が低下した
り、上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱される際の流動性が低下したりすること
がある。上記表面処理されたシリカフィラーの配合量は、後述する硬化収縮率と平均線膨
張係数との関係を調整する観点から、上記硬化性化合物１００重量部に対するより好まし
い下限は１００重量部、より好ましい上限は２４０重量部であり、更に好ましい下限は１
２０重量部、更に好ましい上限は１９０重量部である。
【００４３】
上記封止樹脂は、必要に応じて、溶媒を含有してもよい。
上記溶媒として、例えば、芳香族炭化水素類、塩化芳香族炭化水素類、塩化脂肪族炭化水
素類、アルコール類、エステル類、エーテル類、ケトン類、グリコールエーテル（セロソ
ルブ）類、脂環式炭化水素類、脂肪族炭化水素類等が挙げられる。
【００４４】
上記封止樹脂は、必要に応じて、無機イオン交換体を含有してもよい。
上記無機イオン交換体のうち、市販品として、例えば、ＩＸＥシリーズ（東亞合成社製）
等が挙げられる。上記封止樹脂が上記無機イオン交換体を含有する場合、上記無機イオン
交換体の配合量は、好ましい上限が１０重量％、好ましい下限が１重量％である。
【００４５】
上記封止樹脂は、必要に応じて、ゴム粒子等の応力緩和剤、ブリード防止剤、イミダゾー
ルシランカップリング剤等の接着性付与剤等のその他の添加剤を含有してもよい。
【００４６】
上記封止樹脂は、１４０℃で３０秒加熱した場合の硬化率が４０％以上となることが好ま
しい。このような硬化挙動を示す封止樹脂を用いることにより、後述する固定工程におい
て硬化率を７０％以上に調整しやすくなる。
例えば、上述した各種配合物の種類及び量を調整することで、１４０℃で３０秒加熱した
場合の硬化率が４０％以上となる封止樹脂を得ることができる。なかでも、１４０℃で３
０秒加熱した場合の硬化率が４０％以上となる封止樹脂を得るためには、上記エピスルフ
ィド化合物を配合したり、上記エポキシ化合物と、上記エピスルフィド化合物と、上記イ
ミダゾール系硬化促進剤又はアミン系硬化促進剤とを配合したりすることが好ましい。
【００４７】
上記封止樹脂を上記基板又は他の半導体チップに塗布又は貼付する方法として、例えば、
上記封止樹脂をシリンジに充填し、シリンジ先端に精密ノズルを取り付けて、ディスペン
サ装置を用いて吐出する方法等が挙げられる。
【００４８】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法では、次いで、前記ハンダの溶融温度よりも低い
温度で加熱するとともに荷重を付与して、前記封止樹脂の硬化率を７０％以上に調整する
とともに、前記バンプと前記基板又は他の半導体チップの電極部とを接触させて半導体チ
ップ固定体を得る固定工程を行う。上記固定工程は、例えば、フリップチップボンダ等の
実装用装置を用いて行うことができる。
上記固定工程においては、上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱するとともに荷重
を付与することにより、上記封止樹脂の溶融粘度が一旦低下し、上記バンプが上記封止樹
脂を排除しながら上記基板又は他の半導体チップの電極部に接触することができ、その後
、上記封止樹脂が硬化して、硬化率が７０％以上に調整される。
【００４９】
なお、本明細書中、封止樹脂の硬化率（％）とは、下記式（１）により求められる値を意
味する。
封止樹脂の硬化率（％）＝（１－Ｄｈ／Ｄｉ）×１００　（１）
式（１）中、Ｄｉは示差走査熱量計にて算出される封止樹脂の初期状態の発熱量を表し、
Ｄｈは示差走査熱量計にて算出される封止樹脂の加熱処理後の発熱量を表す。
【００５０】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法では、上記固定工程において上記封止樹脂の硬化
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率を７０％以上に調整することにより、上記ハンダを溶融させて電極接続を行うまで上記
封止樹脂が硬化していない場合と比べて、接続前の未溶融のバンプ又は電極部にズレを生
じることなく、バンプ又は電極部のズレ等に起因するボイドの発生を抑制して、信頼性の
高い半導体装置を製造することができる。
【００５１】
また、一般に、フリップチップ実装においてハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱する
場合には、封止樹脂を充分に低粘度化して、半導体チップの自重により電極部同士の接触
を行うと同時にボイドの発生を抑制することが目的であり、通常、封止樹脂の硬化はほと
んど進行していない。
これに対し、上記固定工程では、上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱し、上記封
止樹脂の硬化率を７０％以上に調整する。これにより、上記半導体チップ、上記封止樹脂
、及び、上記基板又は他の半導体チップが一定以上の硬化率で固定されることから、この
ような半導体チップ固定体を搬送し、後述する電極接続工程を上記固定工程とは異なる装
置を用いて行うことで、生産効率を極めて大きく向上させることができる。即ち、一般的
には、半導体チップと基板又は他の半導体チップとの位置合わせから電極接続までを、フ
リップチップボンダ等の１種類の実装用装置を用いて行う。この場合、図１に示すように
、半導体チップを１つ実装するたびに、実装用装置のヘッド温度（チップ保持具の温度）
をハンダの溶融温度より低い温度（温度Ｔ１）から高い温度（温度Ｔ２）にまで昇温させ
る工程と、再度ハンダの溶融温度より低い温度（温度Ｔ１）にまで冷却する工程とが必要
となる。これに対し、電極接続工程を上記固定工程とは異なる装置を用いて行う場合には
、図２に示すように、各工程を行う温度（温度Ｔ３及びＴ４）に各装置の温度を設定すれ
ばよく、従来のような昇温と冷却とを必要としない。例えば、冷却には通常３秒以上の時
間を要することから、昇温と冷却とに要する時間を短縮できることは、生産効率の面で重
要な技術的意義を有する。
【００５２】
上記固定工程において、上記封止樹脂の硬化率が７０％未満であると、バンプ又は電極部
のズレ及びボイドの発生を充分に抑制して信頼性の高い半導体装置を効率よく製造するこ
とができず、また、得られた半導体チップ固定体を搬送する際に、バンプ又は電極部にズ
レが生じやすい。上記固定工程においては、上記封止樹脂の硬化率を７５％以上に調整す
ることが好ましく、８０％以上に調整することがより好ましい。
【００５３】
また、上記固定工程において、上記封止樹脂の硬化率の上限は特に限定されないが、上記
封止樹脂の硬化率を９０％以下に調整することが好ましい。上記封止樹脂の硬化率が９０
％を超えると、例えば、上記半導体チップのバンプの高さにばらつきがある場合には、上
記固定工程において高さの低いバンプと上記基板又は他の半導体チップの電極部とが接触
することができず、接続不良が生じることがあり、また、ボイドが発生した場合には排除
できないことがある。
ただし、加圧雰囲気下で上記封止樹脂を硬化する、いわゆる加圧硬化を行う場合には、上
記固定工程において、上記封止樹脂を完全に硬化させてもよい（硬化率１００％）。加圧
硬化により上記封止樹脂を完全に硬化させることにより、ボイドの発生を抑制することが
できる。加圧硬化により上記封止樹脂を完全に硬化させる方法としては、加圧容器内に組
み込まれたフリップチップボンダ等の実装用装置を用いて、上記位置合わせする工程から
上記固定工程までを加圧雰囲気下で行う方法が好ましい。この場合には、加圧硬化を行う
ために別の装置に搬送する必要がなく、また、圧力の調整が少なくて済むことから、生産
効率を低下させることがない。
なお、上記固定工程において、上記封止樹脂の硬化率を７０％以上に調整した後、別の装
置にて加圧硬化を行い、上記封止樹脂を完全に硬化させてもよい。
【００５４】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法では、半導体装置の生産効率が向上することから
、上記固定工程をフリップチップボンダを用いて行い、その後、得られた半導体チップ固
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定体をフリップチップボンダから取り出し、リフロー装置に投入して、後述する電極接続
工程をリフロー装置において行うことが好ましい。
また、上記固定工程をフリップチップボンダを用いて行い、電極接続工程をリフロー装置
において行う場合には、上記半導体チップ固定体を一時的に保管した後、複数の上記半導
体チップ固定体をまとめて搬送し、リフロー装置に投入してもよい。これにより、電極接
続工程を複数の半導体チップに対して一括して行うことができ、生産効率をより一層向上
させることができる。具体的には、例えば、上記半導体チップ固定体を一時的にトレイ等
に保管し、一定以上の数、例えば６４以上の数の上記半導体チップ固定体が作製された時
点で、複数の上記半導体チップ固定体をまとめて搬送し、リフロー装置に投入することが
できる。
【００５５】
上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱するとともに荷重を付与する際、加熱温度は
、好ましくは１４０～２２０℃、より好ましくは１８０～２１０℃である。なお、加熱温
度とは、上記固定工程における、フリップチップボンダ等の実装用装置のヘッド温度を意
味する。また、通常、ハンダの溶融温度は２２５～２３５℃程度である。
また、荷重を付与する際の圧力の好ましい下限は５Ｎ、好ましい上限は３０Ｎであり、よ
り好ましい下限は１０Ｎ、より好ましい上限は２０Ｎであり、１バンプあたりのヘッド圧
の好ましい下限は０．００９Ｎ、好ましい上限は０．０５Ｎであり、より好ましい下限は
０．０１８Ｎ、より好ましい上限は０．０３６Ｎである。なお、１バンプあたりのヘッド
圧は、半導体チップのバンプ数と、荷重を付与する際の圧力から計算することができる。
また、上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱するとともに荷重を付与する時間は、
好ましくは０．５～３０秒、より好ましくは１～１０秒、更に好ましくは１～５秒である
。上記ハンダの溶融温度よりも低い温度で加熱するとともに荷重を付与する時間は、生産
効率を向上させる観点からも上記範囲内であることが好ましい。
【００５６】
上記半導体チップ固定体は、上記基板又は半導体チップの１つの面上に１つの半導体チッ
プが固定された固定体であってもよく、上記基板又は他の半導体チップの１つの面上に複
数の半導体チップが固定された固定体であってもよい。具体的には、例えば、図３に示す
ように、基板２の１つの面上に、複数の半導体チップ３が封止樹脂４を介して固定された
固定体であってもよい。なお、本明細書中、１つの面上に複数の半導体チップが固定され
るとは、１つの面上に、複数の半導体チップが平面的（二次元的）に配置した状態で固定
されることを意味する。
特に、上記半導体チップ固定体が、上記基板又は他の半導体チップの１つの面上に複数の
半導体チップが固定された固定体であり、かつ、上記固定工程をフリップチップボンダを
用いて行い、電極接続工程をリフロー装置において行う場合には、電極接続工程を複数の
半導体チップに対して一括して行うことができ、生産効率をより一層向上させることがで
きる。
【００５７】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法では、次いで、前記ハンダを溶融させて、前記バ
ンプと前記基板又は他の半導体チップの電極部とを接続する電極接続工程を行う。これに
より、上記ハンダが溶融して電極接続が行われるとともに、上記固定工程において上記封
止樹脂が完全に硬化していない場合には上記封止樹脂が完全に硬化し、上記ハンダからな
るバンプを有する半導体チップを上記基板又は他の半導体チップに実装することができる
。
また、上述のように、半導体装置の生産効率が向上することから、本発明の半導体チップ
実装体の製造方法では、上記電極接続工程をリフロー装置において行うことが好ましい。
更に、上述のように、上記半導体チップ固定体を一時的に保管した後、複数の上記半導体
チップ固定体をまとめて搬送し、リフロー装置に投入したり、上記基板又は他の半導体チ
ップの１つの面上に複数の半導体チップが固定された固定体を用いたりすることにより、
上記電極接続工程を複数の半導体チップに対して一括して行うことがより好ましい。
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【００５８】
上記固定工程において上記封止樹脂が完全に硬化していない場合には、上記電極接続工程
において、上記封止樹脂の硬化収縮率は、下記式（２）で表される値Ｘ（％）の２倍より
大きいことが好ましい。
Ｘ＝（Ａ－Ｂ）×α２×１０－４　　（２）
式（２）中、Ａは電極接続工程を行う温度（℃）を表し、Ｂは固定工程を行う温度（℃）
を表し、α２は温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨張係数（ｐｐｍ／℃）を表す
。
【００５９】
なお、本明細書中、電極接続工程における封止樹脂の硬化収縮率は、例えば、Ｍｉｎｉｄ
ｅｎｓ（Ｇｒａｂｎｅｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社製）等の比重計を用いて、電極接続
工程前後の封止樹脂の体積の比を測定することにより求めることができる。
また、封止樹脂の平均線膨張係数は、熱機械分析（ＴＭＡ）の測定により得られた曲線か
ら求めることができ、より具体的には、例えば、ＴＭＡ／ＳＳ６０００（Ｓｅｉｋｏ　Ｉ
ｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社製）を用い、引張りモードにて３０～３００℃（１０℃昇温）伸
縮を２サイクル行い、２サイクル目の曲線から求めることができる。
【００６０】
上記式（２）で表される値Ｘ（％）は、温度ＢからＡまでの間に上記封止樹脂が外向きに
膨張する割合であると擬似的にみなすことができる。
上記電極接続工程において、上記封止樹脂の硬化収縮率が上記式（２）で表される値Ｘ（
％）の２倍より大きいことにより、上記封止樹脂は外向きに膨張する割合に対して収縮す
る割合が充分高いことになり、上記封止樹脂の界面が基板又は半導体チップにより密着す
るような方向に力が発生する。これにより、仮に、接続後に理想的な接合状態とならなか
った電極があった場合でも、該電極の周りに上記封止樹脂が強固に密着し、該電極の破壊
等を抑制することができる。
上記電極接続工程における上記封止樹脂の硬化収縮率が上記式（２）で表される値Ｘ（％
）の２倍以下であると、熱によるひずみが発生する際、上記バンプと上記基板又は他の半
導体チップの電極部との接触状態を保つことができず、得られる半導体装置の接合信頼性
が低下することがある。
【００６１】
上記電極接続工程における上記封止樹脂の硬化収縮率を上記式（２）で表される値Ｘ（％
）の２倍より大きくする方法として、平均線膨張係数α２の値が小さくなるように配合を
調整する方法、硬化収縮率が大きくなるように配合を調整する方法が挙げられる。平均線
膨張係数α２の値が小さくなるような上記封止樹脂の配合としては、特に、上記無機フィ
ラーを高充填した配合、硬化後に架橋密度が高くなるような配合等が好ましい。
【００６２】
上記電極接続工程において、上記ハンダを溶融させて、上記バンプと上記基板又は他の半
導体チップの電極部とを接続する方法としては、具体的には、例えば、２４０～２８０℃
程度の温度に１～１０秒間加熱する方法等が挙げられる。
【００６３】
なお、上述の説明においては、上記固定工程において上記封止樹脂が完全に硬化していな
い場合には上記電極接続工程にて上記封止樹脂が完全に硬化することを記載したが、本発
明の半導体チップ実装体の製造方法では、上記電極接続工程の後、上記封止樹脂を完全に
硬化させる工程を別途設けてもよい。
上記封止樹脂を完全に硬化させる工程では、ボイドの発生をより一層抑制できることから
、加圧硬化により上記封止樹脂を完全に硬化させることが好ましい。加圧硬化により上記
封止樹脂を完全に硬化させる場合には、加圧容器内に組み込まれた硬化用装置を用いれば
よい。
【００６４】
本発明の半導体チップ実装体の製造方法に用いる封止樹脂であって、上記硬化性化合物と
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上記硬化剤と上記無機フィラーとを含有し、１４０℃で３０秒加熱した場合の硬化率が４
０％以上であり、かつ、上記電極接続工程における硬化収縮率が、上述した式（２）で表
される値Ｘ（％）の２倍より大きい封止樹脂もまた、本発明の１つである。
【発明の効果】
【００６５】
本発明によれば、ボイドの発生を抑制しながら、信頼性の高い半導体装置を効率よく製造
することのできる半導体チップ実装体の製造方法を提供することができる。また、本発明
によれば、該半導体チップ実装体の製造方法に用いる封止樹脂を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００６６】
【図１】従来の加熱圧着工程の温度プロファイルを模式的に示す図である。
【図２】本発明の半導体チップ実装体の製造方法における固定工程及び電極接続工程の温
度プロファイルを模式的に示す図である。
【図３】本発明の半導体チップ実装体の製造方法における半導体チップ固定体の一例を模
式的に示す上面図である。
【発明を実施するための形態】
【００６７】
以下に実施例を掲げて本発明の態様を更に詳しく説明するが、本発明はこれら実施例のみ
に限定されない。
【００６８】
（実施例１）
（１）封止樹脂の製造
表１に示す組成に従って、ホモディスパーを用いて下記に示す各材料（重量部）を攪拌混
合し、封止樹脂を調製した。
【００６９】
１．エポキシ化合物
アニリン型エポキシ化合物（ＥＰ－３９００Ｓ、ＡＤＥＫＡ社製）
ベンゾフェノン型エポキシ化合物（ＥＰ－３３００Ｓ、ＡＤＥＫＡ社製）
ナフタレン型エポキシ化合物（ＥＸＡ－４７１０、ＤＩＣ社製）
ビスフェノールＦ型エポキシ化合物（ＥＸＡ－８３０－ＣＲＰ、ＤＩＣ社製）
ビスフェノールＡ型エポキシ化合物（ＥＸＡ－８５０－ＣＲＰ、ＤＩＣ社製）
【００７０】
２．エピスルフィド化合物
ナフタレン型エピスルフィド化合物（フラスコ内に、ナフタレン型エポキシ（ＤＩＣ社製
ＨＰ－４０３２Ｄ、エポキシ当量＝１４０）を１００ｇ及びテトラヒドロフランを２００
ｇ仕込み、室温にて攪拌してエポキシ化合物を溶解させた。溶解後、チオ尿素を１００ｇ
及びメタノールを２００ｇ添加し、温度３０～３５℃で、攪拌しながら５時間反応を行っ
た。反応終了後、メチルイソブチルケトンを３００ｇ添加した後、純水２５０ｇで５回水
洗した。水洗後、ロータリーエバポレーターにて減圧下、温度９０℃でメチルイソブチル
ケトンを留去して、無色透明液体の目的物を１０１．２ｇ得た。）
レゾルシノール型エピスルフィド化合物（フラスコ内に、レゾルシノール型エポキシ（ナ
ガセケムテックス社製ＥＸ－２０１Ｐ、エポキシ当量＝１４０）を１００ｇ及びテトラヒ
ドロフランを２００ｇ仕込み、室温にて攪拌してエポキシ化合物を溶解させた。溶解後、
チオ尿素を１００ｇ及びメタノールを２００ｇ添加し、温度３０～３５℃で、攪拌しなが
ら５時間反応を行った。反応終了後、メチルイソブチルケトンを３００ｇ添加した後、純
水２５０ｇで５回水洗した。水洗後、ロータリーエバポレーターにて減圧下、温度９０℃
でメチルイソブチルケトンを留去して、無色透明液体の目的物を１０２．５ｇ得た。）
【００７１】
３．ポリビニルフェノール
ポリビニルフェノール（マルカリンカー　ＭＳ－１Ｐ、丸善化学社製）
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【００７２】
４．硬化剤
フェノール（Ｍａｔｒｉｍｉｄ　５２９２Ｂ、ハンツマン・アドバンスト・マテリアルズ
社製）
ベンゾオキサジン（ＲＬＶ－１００、エア・ウォーター社製）
トリアジンチオール（ジスネットＤＢ、三協化成社製）
酸無水物（ＹＨ－３０７、ジャパンエポキシレジン社製）
【００７３】
５．硬化促進剤
イミダゾール化合物１（ＴＥＰ－２Ｅ４ＭＺ、日本曹達社製）
イミダゾール化合物２（Ｐ－０５０５、四国化成工業社製）
イミダゾール化合物３（２ＭＺ－Ａ、四国化成工業社製）
【００７４】
６．接着性付与剤
イミダゾールシランカップリング剤（ＳＰ－１０００、日鉱マテリアル社製）
【００７５】
７．無機フィラー
球状シリカ（ＳＥ－４０５０－ＳＰＥ、アドマテックス社製、フェニル処理シリカフィラ
ー、平均粒子径１μｍ、最大粒子径５μｍ）
球状シリカ（ＳＥ－４０５０－ＳＥＥ、アドマテックス社製、フェニル処理以外のシリカ
フィラー、平均粒子径１μｍ、最大粒子径５μｍ）
【００７６】
８．ゴム粒子
ゴム粒子（Ｘ－５２－７０３０、信越化学工業社製）
【００７７】
（２）半導体チップの実装
（２－１）位置合わせする工程及び固定工程
得られた封止樹脂を１０ｍＬシリンジ（岩下エンジニアリング社製）に充填し、シリンジ
先端に精密ノズル（岩下エンジニアリング社製、ノズル先端径０．３ｍｍ）を取り付け、
ディスペンサ装置（ＳＨＯＴ　ＭＡＳＴＥＲ３００、武蔵エンジニアリング社製）を用い
て、吐出圧０．４ＭＰａ、基板とニードルとのギャップ２００μｍ、塗布量３．３μＬに
て基板（ＷＡＬＴＳ－ＫＩＴ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ウォルツ社製）上に塗布した。
【００７８】
塗布した封止樹脂を介して、ハンダからなるバンプを有する半導体チップ（ＷＡＬＴＳ－
ＴＥＧ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ハンダの溶融温度２３５℃、ウォルツ社製）をフリッ
プチップボンダ（ＦＣ３０００Ｓ、東レエンジニアリング社製）を用いて基板上に位置合
わせし、２００℃（温度Ｂ）、１０Ｎで５秒間押圧することにより、封止樹脂の硬化率を
８０％に調整した。
なお、封止樹脂の硬化率（％）は、封止樹脂の一部を採取し、ＤＳＣ６２２０（Ｓｅｉｋ
ｏ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社製）により測定した発熱量から、式（１）により求めた。
【００７９】
（２－２）電極接続工程
その後、得られた半導体チップ固定体を１０個まとめてリフロー装置に投入し、リフロー
装置（ＵＮＩ－５０１６６Ｆ、日本アントム社製）において２６０℃（温度Ａ）で３０秒
間加熱することにより、ハンダを溶融させて、半導体チップのバンプと基板の電極部との
電極接続を行い、半導体チップ実装体を得た。これを３回繰り返して、合計３０個の半導
体チップ実装体を得た。
【００８０】
また、電極接続工程における封止樹脂の硬化収縮率（％）を、比重計（「Ｍｉｎｉｄｅｎ
ｓ」、Ｇｒａｂｎｅｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ社製）を用いて、電極接続工程前後の封
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止樹脂の体積の比を測定することにより求めた。
また、温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨張係数α２（ｐｐｍ／℃）から、式（
２）で表される値Ｘ（％）を求めた。なお、温度ＢからＡまでの間の封止樹脂の平均線膨
張係数α２（ｐｐｍ／℃）は、ＴＭＡ／ＳＳ６０００（Ｓｅｉｋｏ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎ
ｔｓ社製）を用い、引張りモードにて３０～３００℃（１０℃昇温）伸縮を２サイクル行
い、２サイクル目の曲線から求めた。
【００８１】
（実施例２）
固定工程において、１４０℃、１０Ｎで３０秒間押圧することにより、封止樹脂の硬化率
を７５％に調整したこと以外は実施例１と同様にして、半導体チップ実装体を得た。
【００８２】
（実施例３～９）
封止樹脂の組成、固定工程における条件（固定条件）、及び／又は、電極接続工程におけ
る条件（電極接続条件）を表１に示すように変更したこと以外は実施例１と同様にして、
半導体チップ実装体を得た。
【００８３】
（実施例１０）
固定工程を加圧雰囲気下で行ったこと以外は実施例９と同様にして、半導体チップ実装体
を得た。
【００８４】
（実施例１１）
固定工程においてフリップチップボンダを用いて封止樹脂の硬化率を８０％に調整した後
、加圧オーブン（ＨＰ－５０５０、協真エンジニアリング社製）を用いて加圧雰囲気０．
９ＭＰａ、温度１２０℃、加圧加熱時間５分で封止樹脂を硬化させたこと以外は実施例９
と同様にして、半導体チップ実装体を得た。
【００８５】
（実施例１２～１７）
封止樹脂の組成、固定工程における条件（固定条件）、及び／又は、電極接続工程におけ
る条件（電極接続条件）を表２に示すように変更したこと以外は実施例１と同様にして、
半導体チップ実装体を得た。
【００８６】
（比較例１）
固定工程において、１４０℃、１０Ｎで１０秒間押圧することにより、封止樹脂の硬化率
を３０％に調整したこと以外は実施例１と同様にして、半導体チップ実装体を得た。
【００８７】
（比較例２～４）
封止樹脂の組成、固定工程における条件（固定条件）、及び／又は、電極接続工程におけ
る条件（電極接続条件）を表３に示すように変更したこと以外は実施例１と同様にして、
半導体チップ実装体を得た。
【００８８】
（比較例５及び６）
固定工程と電極接続工程とを分離して行わず、下記のような操作を行った。
表３に示す組成の封止樹脂を１０ｍＬシリンジ（岩下エンジニアリング社製）に充填し、
シリンジ先端に精密ノズル（岩下エンジニアリング社製、ノズル先端径０．３ｍｍ）を取
り付け、ディスペンサ装置（ＳＨＯＴ　ＭＡＳＴＥＲ３００、武蔵エンジニアリング社製
）を用いて、吐出圧０．４ＭＰａ、基板とニードルとのギャップ２００μｍ、塗布量３．
３μＬにて基板（ＷＡＬＴＳ－ＫＩＴ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ウォルツ社製）上に塗
布した。
【００８９】
塗布した封止樹脂を介して、ハンダからなるバンプを有する半導体チップ（ＷＡＬＴＳ－
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ＴＥＧ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ハンダの溶融温度２３５℃、ウォルツ社製）をフリッ
プチップボンダ（ＦＣ３０００Ｓ、東レエンジニアリング社製）を用いて基板上に位置合
わせし、１４０℃、２０Ｎで１秒間押圧して電極部同士を接触させた。更に、３秒間で温
度を２６０℃に上昇させるとともに、２０Ｎで押圧することにより、半導体チップのバン
プと基板の電極部との電極接続を行うとともに封止樹脂の硬化を行い、半導体チップ実装
体を得た。なお、続いて半導体チップ実装体を作製するために、４秒間で温度を１４０℃
まで冷却した。これを３０回繰り返して、合計３０個の半導体チップ実装体を得た。
【００９０】
（比較例７）
固定工程と電極接続工程とを分離して行わず、下記のような操作を行った。
表３に示す組成の封止樹脂を１０ｍＬシリンジ（岩下エンジニアリング社製）に充填し、
シリンジ先端に精密ノズル（岩下エンジニアリング社製、ノズル先端径０．３ｍｍ）を取
り付け、ディスペンサ装置（ＳＨＯＴ　ＭＡＳＴＥＲ３００、武蔵エンジニアリング社製
）を用いて、吐出圧０．４ＭＰａ、基板とニードルとのギャップ２００μｍ、塗布量３．
３μＬにて基板（ＷＡＬＴＳ－ＫＩＴ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ウォルツ社製）上に塗
布した。
【００９１】
塗布した封止樹脂を介して、ハンダからなるバンプを有する半導体チップ（ＷＡＬＴＳ－
ＴＥＧ　ＭＢ５０－０１０１ＪＹ、ハンダの溶融温度２３５℃、ウォルツ社製）をフリッ
プチップボンダ（ＦＣ３０００Ｓ、東レエンジニアリング社製）を用いて基板上に位置合
わせした。得られた積層体を１０個まとめてリフロー装置に投入し、リフロー装置（ＵＮ
Ｉ－５０１６６Ｆ、日本アントム社製）において１７０℃で１２０秒間ハンダの溶融温度
よりも低い温度で加熱した後、２６０℃で６０秒間ハンダの溶融温度よりも高い温度で加
熱することにより、半導体チップのバンプと基板の電極部との電極接続を行うとともに封
止樹脂の硬化を行い、半導体チップ実装体を得た。これを３回繰り返して、合計３０個の
半導体チップ実装体を得た。
【００９２】
（評価）
実施例及び比較例で得られた半導体チップ実装体について、以下の評価を行った。結果を
表１～３に示す。
【００９３】
（１）ボイド発生の有無
超音波探査映像装置（ｍｉ－ｓｃｏｐｅ　ｈｙｐｅｒ　ＩＩ、日立建機ファインテック社
製）を用いて、得られた半導体チップ実装体のボイドを観察し、下記の基準で評価した。
○　ボイドがほとんど観察されなかった。
△　ボイドがわずかに観察された。
×　ボイドによる目立った剥離が観察された。
【００９４】
（２）耐リフロー試験
得られた半導体チップ実装体を１２５℃で６時間乾燥し、続いて８５℃、８５％の湿潤条
件で４８時間処理した後、ハンダリフロー時と同様の２６０℃、３０秒の条件で加熱処理
を行った。そして、このような加熱処理を３回行った後の半導体チップ実装体について、
層間剥離が発生しているか否かを観察した。層間剥離の観察は、超音波探査映像装置（ｍ
ｉ－ｓｃｏｐｅ　ｈｙｐｅｒ　ＩＩ、日立建機ファインテック社製）を用いて行い、下記
の基準で評価した。
○　層間剥離がほとんど観察されなかった。
△　層間剥離がわずかに観察された。
×　層間の目立った剥離が観察された。
【００９５】
（３）接続信頼性
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デジタルマルチメーター（ＫＴ－２００２、カイセ社製）を用いて、得られた半導体チッ
プ実装体の断線箇所を測定し、下記の基準で評価した。
○　断線箇所が無かった。
△　断線箇所が１～１０箇所あった。
×　断線箇所が１０箇所を超えていた。
【００９６】
（４）生産効率
半導体チップ実装体１個の作製に要した平均時間を、下記の基準で評価した。
◎　平均所要時間が１秒以下であった。
○　平均所要時間が１秒を超えたが３秒以下であった。
△　平均所要時間が３秒を超えたが５秒以下であった。
×　平均所要時間が５秒を超えた。
【００９７】
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【表１】

【００９８】
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【表２】

【００９９】
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【表３】

【産業上の利用可能性】
【０１００】
本発明によれば、ボイドの発生を抑制しながら、信頼性の高い半導体装置を効率よく製造
することのできる半導体チップ実装体の製造方法を提供することができる。また、本発明
によれば、該半導体チップ実装体の製造方法に用いる封止樹脂を提供することができる。
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【符号の説明】
【０１０１】
１　半導体チップ固定体
２　基板
３　半導体チップ
４　封止樹脂

【図１】

【図２】

【図３】
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