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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　表面に端子を備えた半導体素子と、
　前記半導体素子がフリップチップ実装され、表面に基板電極を備えた配線基板と、
　前記基板電極と前記端子との間に形成された突起電極と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に形成された疎水性樹脂と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に形成され、焼結した金属ナノ粒子を含
むとともに親水性を有する接合部と、
を有することを特徴とする半導体装置。
【請求項２】
　半導体素子が表面に基板電極を備えた配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体
装置の製造方法であって、
　前記半導体素子の端子上に突起電極を形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に疎水性樹脂を被覆形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に、金属ナノ粒子を含み親水性を有する
接合剤を転写する工程と、
　前記接合剤が転写された前記突起電極を前記配線基板の前記基板電極に当接させて、加
熱により前記突起電極を前記基板電極に接合する工程と、を有することを特徴とする半導
体装置の製造方法。
【請求項３】



(2) JP 5151584 B2 2013.2.27

10

20

30

40

50

　請求項２記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記疎水性樹脂は、エポキシ樹脂であることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項４】
　請求項２又は３記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記接合剤は、親水性を有する有機溶媒が含まれた樹脂中に、ナノ粒径を有する金属粒
子が分散されてなることを特徴とする半導体装置の製造方法。
【請求項５】
　請求項２乃至４いずれか一項記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記接合剤は、前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側であって、且つ、前記疎
水性樹脂上に転写される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、半導体装置及び半導体装置の製造方法に関し、より具体的には、半導体素子
が配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体装置及び当該半導体装置の製造方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年のコンピュータシステム等における配線基板は、高速化且つ大集積化への対応が要
求されるため、その高密度化及び微細配線化が求められている。そのため、従来の半導体
パッケージを配線基板に実装するのではなく、各半導体素子を配線基板に直接実装する所
謂ベアチップ実装が行われている。そして、半導体素子と配線基板との接続手法として、
半導体素子の端子と回路基板の電極とのフリップチップ接合が提案されている。
【０００３】
　具体的には、ガラスエポキシ樹脂等の絶縁性樹脂を基材とし、一方の主面に銅（Ｃｕ）
等からなる導電層が選択的に配設された配線基板を用い、前記導電層に、半導体集積回路
素子（以下、半導体素子と称する）の主面に配設されたバンプとも称される凸状（突起状
）電極が接続され、一方、前記配線基板の他方の主面に選択的に形成された電極の表面に
は球状電極端子等の外部接続端子が配設されてなる半導体装置が提案されている。
【０００４】
　即ち、当該半導体装置において、前記半導体素子は、所謂フリップチップ（フェイスダ
ウン）状態をもって、配線基板に搭載されている。このようなフリップチップ接合は、半
導体素子と配線基板との接合箇所が、配線基板上に位置する半導体素子の占有面積内に位
置しているため、フェイスアップ実装、即ち、半導体素子の回路形成面が上を向いた状態
での実装に比し、配線基板上に半導体素子を高密度に実装することができる。
【０００５】
　図１に、半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体装置の一例を示
す。図１では、半導体素子と配線基板との接合箇所を拡大して示している。
【０００６】
　図１に示す半導体装置１０においては、配線基板１の主面に配設された基板電極２に、
例えば金（Ａｕ）からなる凸状（突起状）電極（スタッドバンプ）３を介して半導体素子
４がフリップチップ実装されている。
【０００７】
　基板電極２は、例えば、銅／ニッケル／金（Ｃｕ／Ｎｉ／Ａｕ）の３層構造を有する。
凸状電極３は、半導体素子４の主面にあって、外部接続用端子パッド５上に圧接固着・接
続されており、台座部３ａ及び当該台座部３ａ上に突出する突出部３ｂからなる。
【０００８】
　凸状電極３の突出部３ｂの外周面には、焼結した金属ナノ粒子を有する接合部６が設け
られている。例えば銀（Ａｇ）ナノ粒子又は錫（Ｓｎ）ナノ粒子からなる金属粒子をエポ
キシ樹脂中に分散させてなり、親水性を有する接合剤が凸状電極３の突出部３ｂに転写さ
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れ、半導体素子４と配線基板１とを、当該接合剤と基板電極２とが対向するように位置決
めして、加熱しながら所定の荷重で接合させることにより、金属粒子はセラミックのよう
に焼結し、粒子同士が結合して低温焼結による金属間結合が得られる。このようにして、
接合部６は形成される（例えば、特許文献１参照）。
【０００９】
　即ち、ナノ粒径の金属粒子の焼結により、凸状電極３と配線基板１の基板電極２との間
に金属結合を介在させて両者の電気的接続を得ている（図１において符号７で示す部分が
、当該金属結合による接合部分を示している）。よって、例えば、金属フィラー、樹脂バ
インダ、及び有機溶媒等からなる含む導電性接着剤を用いた凸状電極３と配線基板１の基
板電極２との接合よりも高い接合強度を得ることができ、低荷重下にあっても良好な接合
状態を実現することができる。
【００１０】
　なお、半導体素子４の回路形成面と配線基板１との間隙には、エポキシ系樹脂を主体と
するアンダーフィル材８が充填されており、これによって、半導体素子４と配線基板１と
の接続が補強されている。
【００１１】
　そのほか、半導体基板上に形成された第１導電性膜と、前記第１導電性膜の第１領域を
露出する絶縁膜と、前記絶縁膜上に形成された第２導電性膜と、前記第２導電性膜の第２
領域上に形成された第３導電性膜よりなるバンプ電極と、前記第２導電性膜の表面および
側面であって、前記第２領域以外の第３領域上に形成された前記第２導電性膜の変質層と
、を有する半導体装置が提案されている（特許文献２参照）。
【特許文献１】特開２００７－２０８０８２号公報
【特許文献２】特開２００４－２１４３４５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、図１に示す半導体装置１０では、その製造過程において以下の問題が発
生するおそれがある。これについて、図２を参照して説明する。
【００１３】
　図１に示す半導体装置１０を形成するにあたり、先ず、図２（ａ）に示すように、所謂
ボールボンディング法によって、半導体素子４の主面に形成された外部接続用端子パッド
５上に凸状電極３を圧接固着・接続する。
【００１４】
　次いで、図２（ｂ）に示すように、例えば銀（Ａｇ）ナノ粒子又は錫（Ｓｎ）ナノ粒子
からなる金属粒子をエポキシ樹脂中に分散させてなり、親水性を有する接合剤１１をフリ
ップチップボンダの転写ステージ１２上に形成し、当該転写ステージ１２上に半導体素子
４を押し付ける。具体的には、転写ステージ１２上に設けられた接合剤１１内に、半導体
素子４の主面に形成された外部接続用端子パッド５上に設けられた凸状電極３の突出部３
ｂを浸漬し、当該突出部３ｂに接合剤１１を転写する。
【００１５】
　すると、図２（ｃ）に示すように、突出部３ｂに転写された接合剤１１が、それぞれの
凸状電極３の台座部３ａにせり上がり、隣接する凸状電極３間において、接合剤１１が繋
がってしまい、短絡（ショート）が発生するおそれがある。
【００１６】
　一方、半導体素子４上に配設される凸状電極３は狭小化が進んでおり、凸状電極３の配
設ピッチが、例えば５０μｍピッチの半導体素子が実用化されている。このような狭ピッ
チに配設された凸状電極に、上述の接合部材１１をそれぞれ独立に転写する場合に、上記
問題はより発生し易いと考えられる。
【００１７】
　そこで、本発明は、上記の点に鑑みてなされたものであって、半導体装置の製造過程に
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おいて、所定の間隔を有して配設された複数の突起電極にそれぞれ設けられた接合剤が、
互いに繋がって短絡（ショート）してしまうことを防止することができる半導体装置の製
造方法及び当該半導体装置を提供することを本発明の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の実施の形態の一観点によれば、表面に端子を備えた半導体素子と、前記半導体
素子がフリップチップ実装され、表面に基板電極を備えた配線基板と、前記基板電極と前
記端子との間に形成された突起電極と、前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に形成
された疎水性樹脂と、前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に形成され、焼結し
た金属ナノ粒子を含むとともに親水性を有する接合部と、を有することを特徴とする半導
体装置が提供される。
【００１９】
　本発明の実施の形態の別の観点によれば、半導体素子が配線基板にフリップチップ実装
されてなる半導体装置の製造方法であって、前記半導体素子の端子上に突起電極を形成す
る工程と、前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に疎水性樹脂を被覆形成する工程と
、前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に、金属ナノ粒子を含み親水性を有する
接合剤を転写する工程と、前記接合剤が転写された前記突起電極を前記配線基板の前記基
板電極に当接させて、加熱により前記突起電極を前記基板電極に接合する工程と、を有す
ることを特徴とする半導体装置の製造方法が提供される。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明によれば、半導体装置の製造過程において、所定の間隔を有して配設された複数
の突起電極にそれぞれ設けられた接合剤が、互いに繋がって短絡（ショート）してしまう
ことを防止することができる半導体装置の製造方法及び当該半導体装置を提供することが
できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。
【００２２】
　［第１の実施の形態］
　１．第１の実施の形態に係る半導体装置
　図３に、半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる本発明の第１の実施の
形態に係る半導体装置を示す。図３では、半導体素子と配線基板との接合箇所を拡大して
示している。
【００２３】
　図３に示す半導体装置３０においては、配線基板３１の主面に配設された基板電極３２
に、例えば金（Ａｕ）からなる凸状（突起状）電極（スタッドバンプ）３３を介して半導
体素子３４がフリップチップ実装されている。
【００２４】
　配線基板３１はガラスエポキシ樹脂などの絶縁性樹脂を基材とし、その表面に銅（Ｃｕ
）などからなる配線層が選択的に配設された基板が複数積層されて形成された支持基板で
ある。配線基板１１は、インターポーザーと称される場合もある。
【００２５】
　配線基板３１の主面に配設された基板電極３２は、例えば、電解めっき法、又は無電解
めっき法等により、下層から順に、ニッケル（Ｎｉ）／金（Ａｕ）の二層めっき、又は銅
（Ｃｕ）／ニッケル（Ｎｉ）／金（Ａｕ）の三層めっきにより被覆されていてもよい。
【００２６】
　半導体素子３４は、シリコン（Ｓｉ）半導体基板を用い、周知の半導体製造プロセスを
もって形成された半導体集積回路素子である。勿論、半導体基板として、ガリウム砒素（
ＧａＡｓ）等の化合物半導体を適用した半導体集積回路素子を具備する半導体装置に対し
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ても本発明を適用することができる。
【００２７】
　半導体素子３４の一方の主面に、選択的に（例えば、当該主面の四辺近傍において当該
四辺に沿って、又は対向する二辺近傍において当該二辺に沿って）、複数個の外部接続用
端子パッド３５が配設されている。外部接続用端子パッド３５は、例えば、アルミニュー
ム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、及びこれらの合金等をもって形成されている。
【００２８】
　凸状電極３３は、所謂ボールボンディング法によって金線など軟質の金属線を用いて形
成され、半導体素子３４の外部接続用端子パッド３５上に圧接固着・接続されている。凸
状電極３３は、台座部３３ａ及び当該台座部３３ａ上に突出する突出部３３ｂからなる。
【００２９】
　凸状電極３３の台座部３３ａの外周面を囲むように、表面にＯＨ基を備えない、疎水性
を有する感光性樹脂（感光性レジスト）４０が被覆形成されている。感光性樹脂４０を構
成する材料として、例えばポリイミドを用いることができる。
【００３０】
　凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面には、焼結した金属ナノ粒子を有する接合部３６
が設けられている。
【００３１】
　ナノ粒子からなる金属粒子を、親水性を有する有機溶媒が含まれたエポキシ樹脂中に分
散させてなる接合剤（導電性ペースト）が凸状電極３３の突出部３３ｂに転写され、当該
接合剤と基板電極３２とが対向するように半導体素子３４と配線基板３１とを位置決めし
て、加熱しながら所定の荷重で当接して接合させることにより、金属粒子はセラミックの
ように焼結し、粒子同士が結合して低温焼結による金属間結合が得られる。このようにし
て、接合部３６は形成される。
【００３２】
　上記接合剤（導電性ペースト）を構成する親水性の有機溶媒として、ｎ－プロパノール
、ｎ－ブタノール、イソブタノール、ｎ－デカノール、テルピネオール、エチレングリコ
ール、ジエチレングリコール、プロピレングリコール、グリセリン等のアルコール系を用
いることができる。但し、上記接合剤（導電性ペースト）を構成する有機溶媒は、これら
に限定されるものではなく、親水性を有する限り他の物質を用いてもよい。
【００３３】
　上記接合剤（導電性ペースト）の金属フィラー、即ち、ナノ粒子からなる金属粒子の材
料としては、金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、錫（Ｓｎ）、白金（Ｐｔ）、若しくは銅（Ｃｕ）
及びこれらの合金、又は、Ｓｎを主成分とし、副成分として鉛（Ｐｂ）、インジウム（Ｉ
ｎ）、ビスマス（Ｂｉ）、銅（Ｃｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、若しくは銀（Ａｇ）等を含む
低融点合金を用いることができる。但し、接合剤（導電性ペースト）の金属フィラーは、
これらに限定されるものではなく、導電性を有する金属材料である限り、他の材料を用い
てもよい。
【００３４】
　上述のナノ粒径を有する金属粒子の焼結により、凸状電極３３と配線基板３１の基板電
極３２とが金属結合を介在させて電気的に接続される（図３において符号３７で示す部分
が、当該金属結合による接合部分を示している）。
【００３５】
　なお、半導体素子３４の回路形成面と配線基板３１との間隙には、エポキシ系樹脂、ポ
リイミド系樹脂、又はアクリル系樹脂等からなる熱硬化性接着剤等のアンダーフィル材３
８が充填されており、これによって、半導体素子３４と配線基板３１との接続が補強され
ている。
【００３６】
　このように、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面を囲むように被覆形成された感光性
樹脂４０は疎水性を有し、凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面に形成された接合部３６
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は、親水性を有する接合剤（導電性ペースト）を加熱して成る。
【００３７】
　従って、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤（導電性ペースト）の濡
れ性は悪く、半導体装置３０の製造過程において、凸状電極３３の突出部３３ｂに転写さ
れた上記接合剤（導電性ペースト）が、凸状電極３３の台座部３３ａにせり上がることを
防止することができ、隣接する凸状電極３３間において、上記接合剤（導電性ペースト）
が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止することができる。
【００３８】
　よって、凸状電極３３を狭ピッチで配設しても、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面
に被覆形成された感光性樹脂４０により、隣接する凸状電極３３間で短絡（ショート）が
発生することを防止することができると共に、配線基板３１の基板電極３２と半導体素子
３４の外部接続用端子パッド３５との間に金属結合を介在させて両者の電気的接続を得て
いるため、高密度で信頼性の高い接合形態を実現することができる。
【００３９】
　なお、上述の例では、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面を囲むように被覆形成され
た感光性樹脂４０は疎水性を有し、凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面に形成された接
合部３６は、親水性を有する接合剤（導電性ペースト）を加熱して成るが、感光性樹脂４
０に親水性を持たせ、接合部３６に疎水性を持たせてもよい。
【００４０】
　親水性を有する感光性樹脂として、例えば、水溶性ポリマーに感光基を直接結合させた
東洋合成工業株式会社のＢＩＯＳＵＲＦＩＮＥ（登録商標）－ＡＷＰ等を用いることがで
きる。或いは、疎水性を有する樹脂の表面を酸素プラズマ処理により親水化させて、親水
性を有する感光性樹脂を形成してもよい。
【００４１】
　また、疎水性を有する接合剤（導電性ペースト）にあっては、含有される有機溶媒とし
て、ｎ－オクタン、ｎ－デカン、シクロヘキサン、ベンゼン、トルエン、キシレン、エチ
ルベンゼン、テレビン油等と用いることができる。但し、当該有機溶媒は、これらに限定
されるものではなく、疎水性を有する限り、他の材料を用いてもよい。
【００４２】
　この場合であっても、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤（導電性ペ
ースト）との濡れ性は悪いため、半導体装置３０の製造過程において、凸状電極３３の突
出部３３ｂに転写された上記接合剤（導電性ペースト）が、凸状電極３３の台座部３３ａ
にせり上がることを防止することができ、隣接する凸状電極３３間において、上記接合剤
（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止することができ
る。
【００４３】
　２．第１の実施の形態に係る半導体装置の製造方法
　図３に示す半導体装置３０を形成するにあたり、先ず、周知の半導体製造プロセスをも
って形成され、主面に例えば、アルミニューム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）、及びこれらの合金
等をもって形成された外部接続用端子パッド３５が設けられた半導体素子３４を用意する
。そして、図４（ａ）に示すように、所謂ボールボンディング法によって、スタッドバン
プボンダーを用いて、半導体素子３４の主面に形成された外部接続用端子パッド３５上に
、凸状電極３３を圧接固着・接続する。凸状電極３３は、台座部３３ａ及び当該台座部３
３ａ上に突出する突出部３ｂからなる。
【００４４】
　次に、図４（ｂ）に示すように、凸状電極３３が圧接固着・接続された半導体素子３４
の主面上に、表面にＯＨ基を備えない、疎水性を有する感光性樹脂（感光性レジスト）４
０を滴下する。そして、図示を省略するスピンコータを用いて、当該感光性樹脂４０を、
例えば回転数が１５００ｒｐｍ、時間３０秒の条件で複数の凸状電極３３の台座部３３ａ
の外周面を一括して囲むようにスピンコートし、更に、プリベークする。感光性樹脂４０
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を構成する材料として、例えばポリイミドを用いることができる。
【００４５】
　なお、凸状電極３３の外周面における感光性樹脂４０の被覆形成高さに特に制限はない
。しかしながら、凸状電極３３の突出部３ｂの端部に至るまで感光性樹脂４０の被覆形成
してしまうと、後述する工程で設けられる接合剤（導電性ペースト）４７（図５（ｅ）参
照）の形成量が少なくなってしまうため、当該接合剤４７の形成量を適切に確保すること
ができるように、凸状電極３３の外周面における感光性樹脂４０を被覆形成する。
【００４６】
　次に、図４（ｃ）に示すように、投影露光装置４５を用いて、半導体素子３４の上方に
設けたフォトマスク４６を介して光を照射して投影露光する。
【００４７】
　次いで、図５（ｄ）に示すように、図示を省略する現像液を用いて現像をする。そうす
ると、各凸状電極３３の台座部３３ａの外周面に、疎水性を有する感光性樹脂（感光性レ
ジスト）４０が被覆形成されてなるパターンが形成される。しかる後、例えば窒素（Ｎ２

）雰囲気中でポストベークを行い、感光性樹脂（感光性レジスト）４０を硬化させる。
【００４８】
　次に、図５（ｅ）に示すように、ナノ粒子からなる金属粒子を、親水性を有する有機溶
媒が含まれたエポキシ樹脂中に分散させてなる接合剤（導電性ペースト）４７を、厚さが
約１０μｍになるようにフリップチップボンダの転写ステージ４８上に広げて形成し、当
該転写ステージ４８上に半導体素子３４を所定の荷重で押し付ける。
【００４９】
　具体的には、転写ステージ４８上に設けられた接合剤４７内に、半導体素子３４の主面
に形成された外部接続用端子パッド３５上に設けられた凸状電極３３の突出部３３ｂを浸
漬し、これにより、図５（ｆ）に示すように、当該突出部３３ｂに接合剤４７が転写され
る。
【００５０】
　接合剤４７を構成する親水性の有機溶媒として、ｎ－プロパノール、ｎ－ブタノール、
イソブタノール、ｎ－デカノール、テルピネオール、エチレングリコール、ジエチレング
リコール、プロピレングリコール、グリセリン等のアルコール系を用いることができる。
但し、上記接合剤（導電性ペースト）を構成する有機溶媒は、これらに限定されるもので
はなく、親水性を有する限り他の物質を用いてもよい。
【００５１】
　接合剤４７の金属フィラー、即ち、ナノ粒子からなる金属粒子の材料としては、金（Ａ
ｕ）、銀（Ａｇ）、錫（Ｓｎ）、白金（Ｐｔ）、若しくは銅（Ｃｕ）及びこれらの合金、
又は、Ｓｎを主成分とし、副成分として鉛（Ｐｂ）、インジウム（Ｉｎ）、ビスマス（Ｂ
ｉ）、銅（Ｃｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、若しくは銀（Ａｇ）等を含む低融点合金を用いる
ことができる。但し、接合剤（導電性ペースト）の金属フィラーは、これらに限定される
ものではなく、導電性を有する金属材料である限り、他の材料を用いてもよい。
【００５２】
　ここで、図７を参照する。図７は、図５（ｆ）に示す、感光性樹脂４０及び接合剤４７
が形成された複数の凸状電極３３のうちの任意の凸状電極３３の拡大図である。
【００５３】
　図７に示すように、疎水性を有する感光性樹脂４０が、凸状電極３３の台座部３３ａの
外周面を囲むように形成され、親水性を有する接合剤４７が、凸状電極３３の突出部３３
ｂの外周面であって、感光性樹脂４０上に設けられている。感光性樹脂４０と接合部３６
の構成材料である接合剤（導電性ペースト）の濡れ性は悪く、感光性樹脂４０上における
接合剤４７の接触角Ｘが約７５度であり、接合剤４７は略半球状の形状を有する。
【００５４】
　よって、凸状電極３３の突出部３３ｂに転写された接合剤４７が、凸状電極３３の台座
部３３ａにせり上がることを防止することができ、隣接する凸状電極３３間において、上
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記接合剤（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止するこ
とができる。
【００５５】
　しかる後、ガラスエポキシ樹脂などの絶縁性樹脂を基材とし、その表面に銅（Ｃｕ）な
どからなる配線層が選択的に配設された基板が複数積層されて形成された支持基板であっ
て、主面に基板電極３２が配設された配線基板３１を用意する。基板電極３２は、例えば
、電解めっき法、又は無電解めっき法等により、下層から順に、ニッケル（Ｎｉ）／金（
Ａｕ）の二層めっき、又は銅（Ｃｕ）／ニッケル（Ｎｉ）／金（Ａｕ）の三層めっきによ
り被覆されていてもよい。
【００５６】
　そして、接合剤４７が凸状電極３３の突出部３３ｂに転写された半導体素子３４と配線
基板３１とを、接合剤４７と基板電極３２とが対向するように位置決めして、例えば温度
約２４０℃で約１２秒間加熱しながら約２．８ｇの荷重で当接させて接合させることによ
り、接合剤４７は、略半球状から末広がり状に変形する、そして、接合剤４７中の金属粒
子はセラミックのように焼結し、粒子同士が結合して低温焼結による金属間結合が得られ
る。このようにして、凸状電極３３と基板電極３２とを当接させて接合する接合部３６が
凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面に形成される（図６（ｇ）参照）。
【００５７】
　しかる後、半導体素子３４の回路形成面と配線基板３１との間隙に、エポキシ系樹脂、
ポリイミド系樹脂、又はアクリル系樹脂等からなる熱硬化性接着剤等のアンダーフィル材
３８が充填し、温度約１７０℃、時間３０秒の条件で大気中でアンダーフィル材３８を加
熱し、硬化させる（図６（ｈ）参照）。これによって、半導体素子３４と配線基板３１と
の接続が補強される。
【００５８】
　このように、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面を囲むように被覆形成された感光性
樹脂４０は疎水性を有し、凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面に形成された接合部３６
は、親水性を有する接合剤４７を加熱して成る。
【００５９】
　従って、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤４７の濡れ性は悪く、半
導体装置３０の製造過程において、凸状電極３３の突出部３３ｂに転写された上記接合剤
（導電性ペースト）が、凸状電極３３の台座部３３ａにせり上がることを防止することが
でき、隣接する凸状電極３３間において、上記接合剤（導電性ペースト）が繋がって、短
絡（ショート）が発生することを防止することができる。
【００６０】
　よって、凸状電極３３を狭ピッチで配設しても、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面
に被覆形成された感光性樹脂４０により、隣接する凸状電極３３間で短絡（ショート）が
発生することを防止することができると共に、配線基板３１の基板電極３２と半導体素子
３４の外部接続用端子パッド３５との間に金属結合を介在させて両者の電気的接続を得て
いるため、高密度で信頼性の高い接合形態を実現することができる。
【００６１】
　なお、本例では、凸状電極３３の台座部３３ａの外周面を囲むように被覆形成された感
光性樹脂４０は疎水性を有し、凸状電極３３の突出部３３ｂの外周面に形成された接合部
３６は、親水性を有する接合剤（導電性ペースト）を加熱して成るが、上述したように、
感光性樹脂４０に親水性を持たせ、接合部３６に疎水性を持たせてもよい。
【００６２】
　［第２の実施の形態］
　上述の本発明の第１の実施の形態では、基板電極３２が配設された配線基板３１の主面
に、例えば金（Ａｕ）からなる凸状（突起状）電極（スタッドバンプ）３３を介して、半
導体素子３４がフリップチップ実装されている。
【００６３】
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　しかしながら、本発明はかかる例に限定されず、配線基板３１と半導体素子３４とのフ
リップチップ接続に用いられる突起電極として、めっきバンプを用いてもよい。これを本
発明の第２の実施の形態として、以下説明する。なお、図８乃至図１１において、図２乃
至図７に示す箇所と同じ箇所には同じ符号を付して、その詳細な説明を省略する。
【００６４】
　１．第２の実施の形態に係る半導体装置
　図８に、半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる本発明の第２の実施の
形態に係る半導体装置を示す。図８では、半導体素子と配線基板との接合箇所を拡大して
示している。
【００６５】
　図８に示す半導体装置８０においては、配線基板３１の主面に配設された基板電極３２
に、例えば金（Ａｕ）から成るめっきバンプ（突起電極）８３を介して半導体素子３４が
フリップチップ実装されている。
【００６６】
　めっきバンプ８３は、例えば、電気めっきにより形成され、柱状形状を有する。但し、
めっきバンプ８３の構成材料は必ずしも金（Ａｕ）に限られず、半田を用いてもよい。
【００６７】
　めっきバンプ８３の先端側の部分の外周面には、焼結した金属ナノ粒子を有する接合部
３６が設けられており、それ以外のめっきバンプ８３の外周面には、表面にＯＨ基を備え
ない、疎水性を有する感光性樹脂（感光性レジスト）４０が被覆形成されている。感光性
樹脂４０を構成する材料として、例えばポリイミドを用いることができる。
【００６８】
　ナノ粒子からなる金属粒子を、親水性を有する有機溶媒が含まれたエポキシ樹脂中に分
散させてなる接合剤（導電性ペースト）がめっきバンプ８３の先端側の部分の外周面に転
写され、当該接合剤と基板電極３２とが対向するように、半導体素子３４と配線基板３１
とを位置決めして、加熱しながら所定の荷重で当接させて接合させることにより、金属粒
子はセラミックのように焼結し、粒子同士が結合して低温焼結による金属間結合が得られ
る。このようにして、接合部３６は形成される。
【００６９】
　上記接合剤（導電性ペースト）を構成する親水性の有機溶媒及び上記接合剤（導電性ペ
ースト）の金属フィラー、即ち、ナノ粒子からなる金属粒子の材料にあっては、本発明の
第１の実施の形態において説明した材料と同じものを用いることができる。
【００７０】
　上述のナノ粒径を有する金属粒子の焼結により、めっきバンプ８３と配線基板３１の基
板電極３２とが、金属結合を介在させて電気的に接続される（図８において符号３７で示
す部分が、当該金属結合による接合部分を示している）。
【００７１】
　このように、めっきバンプ８３の、外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面を囲む
ように被覆形成された感光性樹脂４０は疎水性を有し、めっきバンプ８３の先端側の外周
面に形成された接合部３６は、親水性を有する接合剤（導電性ペースト）を加熱して成る
。
【００７２】
　従って、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤（導電性ペースト）の濡
れ性は悪く、半導体装置８０の製造過程において、めっきバンプ８３の先端側の箇所に転
写された上記接合剤（導電性ペースト）が、めっきバンプ８３の外部接続用端子パッド３
５側の箇所にせり上がることを防止することができ、隣接するめっきバンプ８３間におい
て、上記接合剤（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止
することができる。
【００７３】
　よって、めっきバンプ８３を狭ピッチで配設しても、めっきバンプ８３の外部接続用端
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子パッド３５側の箇所の外周面に被覆形成された感光性樹脂４０により、隣接するめっき
バンプ８３間で短絡（ショート）が発生することを防止することができると共に、配線基
板３１の基板電極３２と半導体素子３４の外部接続用端子パッド３５との間に金属結合を
介在させて両者の電気的接続を得ているため、高密度で信頼性の高い接合形態を実現する
ことができる。
【００７４】
　なお、上述の例では、めっきバンプ８３の外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面
を囲むように被覆形成された感光性樹脂４０は疎水性を有し、めっきバンプ８３の先端側
の箇所の外周面に形成された接合部３６は、親水性を有する接合剤（導電性ペースト）を
加熱して成るが、感光性樹脂４０に親水性を持たせ、接合部３６に疎水性を持たせてもよ
い。親水性を有する感光性樹脂及び疎水性を有する接合剤（導電性ペースト）にあっては
、本発明の第１の実施の形態において説明した材料と同じものを用いることができる。こ
の場合であっても、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤（導電性ペース
ト）の濡れ性は悪くなるため、半導体装置８０の製造過程において、めっきバンプ８３の
先端側の部分転写された上記接合剤（導電性ペースト）が、めっきバンプ８３の他の箇所
にせり上がることを防止することができ、隣接するめっきバンプ８３間において、上記接
合剤（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止することが
できる。
【００７５】
　２．第１の実施の形態に係る半導体装置の製造方法
　図８に示す半導体装置８０を形成するにあたり、先ず、周知の半導体製造プロセスをも
って形成され、主面に外部接続用端子パッド３５が設けられた半導体素子３４を用意する
。そして、図９（ａ）に示すように、例えば電気めっき法等によって、半導体素子３４の
主面に形成された外部接続用端子パッド３５上に、例えば金（Ａｕ）から成る柱状のめっ
きバンプ８３を形成する。
【００７６】
　次に、図９（ｂ）に示すように、めっきバンプ８３が圧接固着・接続された半導体素子
３４の主面上に、表面にＯＨ基を備えない、疎水性を有する感光性樹脂（感光性レジスト
）４０を滴下する。そして、図示を省略するスピンコータを用いて、当該感光性樹脂４０
を、複数のめっきバンプ８３の、外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面を一括して
囲むようにスピンコートし、更に、プリベークする。
【００７７】
　次に、図９（ｃ）に示すように、投影露光装置４５を用いて、半導体素子３４の上方に
設けたフォトマスク４６を介して光を照射して投影露光し、次いで、図１０（ｄ）に示す
ように、図示を省略する現像液を用いて現像をする。そうすると、各めっきバンプ８３の
、外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面に、疎水性を有する感光性樹脂（感光性レ
ジスト）４０が被覆形成されてなるパターンが形成される。しかる後、例えば窒素（Ｎ２

）雰囲気中でポストベークを行い、感光性樹脂（感光性レジスト）４０を硬化させる。
【００７８】
　次に、図１０（ｅ）に示すように、ナノ粒子からなる金属粒子を、親水性を有する有機
溶媒が含まれたエポキシ樹脂中に分散させてなる接合剤（導電性ペースト）４７を、フリ
ップチップボンダの転写ステージ４８上に広げて形成し、当該転写ステージ４８上に半導
体素子３４を所定の荷重で押し付ける。
【００７９】
　具体的には、転写ステージ４８上に設けられた接合剤４７内に、半導体素子３４の主面
に形成された外部接続用端子パッド３５上に設けられためっきバンプ８３の先端側の箇所
を浸漬し、これにより、図１０（ｆ）に示すように、当該突出部３３ｂに接合剤４７が転
写される。即ち、疎水性を有する感光性樹脂４０が、めっきバンプ８３の外部接続用端子
パッド３５側の箇所の外周面を囲むように形成され、親水性を有する接合剤４７が、めっ
きバンプ８３の先端側の箇所の外周面であって、感光性樹脂４０上に設けられている。感
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光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤（導電性ペースト）の濡れ性は悪く、
接合剤４７は略半球状の形状を有する。
【００８０】
　よって、めっきバンプ８３の先端側の箇所に転写された接合剤４７が、めっきバンプ８
３の外部接続用端子パッド３５側の箇所にせり上がることを防止することができ、隣接す
るめっきバンプ８３間において、上記接合剤（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショ
ート）が発生することを防止することができる。
【００８１】
　しかる後、主面に基板電極３２が配設された配線基板３１を用意する。そして、接合剤
４７がめっきバンプ８３の先端側の箇所に転写された半導体素子３４と配線基板３１とを
、接合剤４７と基板電極３２とが対向するように位置決めして、所定の温度で加熱しなが
ら所定の荷重で当接させて接合させることにより、接合剤４７は、略半球状から末広がり
状に変形する。そして、接合剤４７中の金属粒子はセラミックのように焼結し、粒子同士
が結合して低温焼結による金属間結合が得られる。このようにして、めっきバンプ８３と
基板電極３２とを接合する接合部３６がめっきバンプ８３の先端側の箇所の外周面に形成
される（図１１（ｇ）参照）。
【００８２】
　しかる後、半導体素子３４の回路形成面と配線基板３１との間隙に、アンダーフィル材
３８を充填し、加熱し、硬化させる（図１１（ｈ）参照）。これによって、半導体素子３
４と配線基板３１との接続が補強される。
【００８３】
　このように、めっきバンプ８３の外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面を囲むよ
うに被覆形成された感光性樹脂４０は疎水性を有し、めっきバンプ８３の先端側の箇所の
外周面に形成された接合部３６は、親水性を有する接合剤４７を加熱して成る。
【００８４】
　従って、感光性樹脂４０と接合部３６の構成材料である接合剤４７の濡れ性は悪く、半
導体装置８０の製造過程において、めっきバンプ８３の先端側の箇所に転写された上記接
合剤（導電性ペースト）４７が、めっきバンプ８３の外部接続用端子パッド３５側の箇所
にせり上がることを防止することができ、隣接するめっきバンプ８３間において、上記接
合剤（導電性ペースト）が繋がって、短絡（ショート）が発生することを防止することが
できる。
【００８５】
　よって、めっきバンプ８３を狭ピッチで配設しても、めっきバンプ８３の外部接続用端
子パッド３５側の箇所の外周面に被覆形成された感光性樹脂４０により、隣接するめっき
バンプ８３間で短絡（ショート）が発生することを防止することができると共に、配線基
板３１の基板電極３２と半導体素子３４の外部接続用端子パッド３５との間に金属結合を
介在させて両者の電気的接続を得ているため、高密度で信頼性の高い接合形態を実現する
ことができる。
【００８６】
　なお、本例では、めっきバンプ８３の外部接続用端子パッド３５側の箇所の外周面を囲
むように被覆形成された感光性樹脂４０は疎水性を有し、めっきバンプ８３の先端側の箇
所の外周面に形成された接合部３６は、親水性を有する接合剤４７を加熱して成るが、上
述したように、感光性樹脂４０に親水性を持たせ、接合部３６に疎水性を持たせてもよい
。
【００８７】
　以上、本発明の実施の形態について詳述したが、本発明は特定の実施形態に限定される
ものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々の変形
及び変更が可能である。
【００８８】
　以上の説明に関し、更に以下の項を開示する。
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（付記１）
　表面に端子を備えた半導体素子と、
　前記半導体素子がフリップチップ実装され、表面に基板電極を備えた配線基板と、
　前記基板電極と前記端子との間に形成された突起電極と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に形成された疎水性樹脂と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に形成され、焼結した金属ナノ粒子を含
むとともに親水性を有する接合部と、
を有することを特徴とする半導体装置。
（付記２）
　付記２記載の半導体装置であって、
　前記疎水性樹脂は、エポキシ樹脂であることを特徴とする半導体装置。
（付記３）
　前記半導体素子がフリップチップ実装され、表面に基板電極を備えた配線基板と、
　前記基板電極と前記端子との間に形成された突起電極と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に形成された親水性樹脂と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に形成され、焼結した金属ナノ粒子を含
むとともに疎水性を有する接合部と、
を有することを特徴とする半導体装置。
（付記４）
　半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体装置の製造方法であって
、
　前記半導体素子の端子上に突起電極を形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に疎水性樹脂を被覆形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に、金属ナノ粒子を含み親水性を有する
接合剤を転写する工程と、
　前記接合剤が転写された前記突起電極を前記配線基板の前記基板電極に当接させて、加
熱により前記突起電極を前記基板電極に接合する工程と、を有することを特徴とする半導
体装置の製造方法。
（付記５）
　付記４記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記疎水性樹脂は、エポキシ樹脂であることを特徴とする半導体装置の製造方法。
（付記６）
　付記４又は５記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記接合剤は、親水性を有する有機溶媒が含まれた樹脂中に、ナノ粒径を有する金属粒
子が分散されてなることを特徴とする半導体装置の製造方法。
（付記７）
　付記４乃至６いずれか一項記載の半導体装置の製造方法であって、
　前記接合剤は、前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側の箇所であって、且つ、
前記疎水性樹脂上に転写されることを特徴とする半導体装置の製造方法。
（付記８）
　半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体装置の製造方法であって
、
　前記半導体素子の端子上に突起電極を形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記端子側に親水性樹脂を被覆形成する工程と、
　前記突起電極の外周面のうち、前記基板電極側に、金属ナノ粒子を備え疎水性を有する
接合剤を転写する工程と、
　前記接合剤が転写された前記突起電極を前記配線基板の前記基板電極に当接させて、加
熱により前記突起電極を前記基板電極に接合する工程と、を有することを特徴とする半導
体装置の製造方法。
【図面の簡単な説明】
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【００８９】
【図１】従来の半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる半導体装置の一例
を示す図である。
【図２】図１に示す半導体装置の製造過程において発生するおそれのある問題点を説明す
るための図である。
【図３】半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる本発明の第１の実施の形
態に係る半導体装置を示す図である。
【図４】図３に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その１）である。
【図５】図３に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その２）である。
【図６】図３に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その３）である。
【図７】図５（ｆ）に示す、感光性樹脂及び接合剤が形成された複数の凸状電極のうちの
任意の凸状電極の拡大図である。
【図８】半導体素子が配線基板にフリップチップ実装されてなる本発明の第２の実施の形
態に係る半導体装置を示す図である。
【図９】図８に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その１）である。
【図１０】図８に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その２）である。
【図１１】図８に示す半導体装置の製造方法を説明するための図（その３）である。
【符号の説明】
【００９０】
３０、８０　　　半導体装置
３１　　　　　　配線基板
３２　　　　　　基板電極
３３　　　　　　凸状電極
３３ａ　　　　　台座部
３３ｂ　　　　　突出部
３４　　　　　　半導体素子
３５　　　　　　外部接続用端子パッド
３６　　　　　　接合部
４０　　　　　　感光性樹脂
４７　　　　　　接合剤
８３　　　　　　めっきバンプ
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