
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】半導体パッケージにおける集積回路（ＩＣ）チップと基板との間又は超小型電子
デバイスにおける半導体部品と基板との間の相互接続を保護し、補強するための、非流動
アンダーフィル封止材として有用な熱硬化性材料を提供する。
【解決手段】下式に示される二官能性ベンゾキサジン樹脂、エポキシ樹脂及び１－ナフタ
ノイックアシッド，１－ナフチル酢酸、又はポリセバシン酸ポリ無水物等のフラクシング
剤を含む、フラクシングアンダーフィル組成物。
　
　
　
　
　
　

【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 、
　 エ ポ キ シ 樹 脂 、 及 び
　 フ ラ ク シ ン グ 剤
を 含 む ア ン ダ ー フ ィ ル 組 成 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 が 下 記 構 造 ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
を 有 す る 、 請 求 項 １ の ア ン ダ ー フ ィ ル 組 成 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 が 下 記 構 造 ：
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
を 有 す る 、 請 求 項 １ の ア ン ダ ー フ ィ ル 組 成 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 フ ラ ク シ ン グ 剤 が １ － ナ フ タ ノ イ ッ ク ア シ ッ ド 、 １ － ナ フ チ ル 酢 酸 、 又 は ポ リ セ バ シ ン
酸 ポ リ 無 水 物 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か の ア ン ダ ー フ ィ ル 組 成 物 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 発 明 の 分 野
　 本 発 明 は 、 半 導 体 パ ッ ケ ー ジ に お け る 集 積 回 路 （ Ｉ Ｃ ） チ ッ プ と 基 板 と の 間 又 は 超 小 型
電 子 デ バ イ ス に お け る 半 導 体 部 品 と 基 板 と の 間 の 相 互 接 続 を 保 護 し 、 補 強 す る た め の 、 ベ
ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 、 エ ポ キ シ 樹 脂 及 び 無 水 物 を 含 む ア ン ダ ー フ ィ ル 封 止 剤 組 成 物 に 関 す る
。
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 発 明 の 背 景
　 超 小 型 電 子 デ バ イ ス は 、 リ ー ド フ レ ー ム 、 印 刷 配 線 基 板 な ど の 基 材 又 は 基 板 に 電 気 的 に
接 続 さ れ 、 こ の 上 に 支 持 さ れ て い る 集 積 回 路 部 品 を 含 む 。 集 積 回 路 部 品 の ア ー キ テ ク チ ャ
に は 多 く の 変 形 が 存 在 す る が 、 そ の 内 の 二 つ が フ リ ッ プ チ ッ プ 及 び ボ ー ル グ リ ッ ド ア レ イ
と し て 産 業 界 に 広 く 知 ら れ て い る 。 こ れ ら 二 つ に 関 し て 、 他 の 集 積 回 路 部 品 に 関 し て と 同
様 に 、 集 積 回 路 部 品 上 の 電 気 的 端 子 と 基 板 上 の 対 応 す る 電 気 的 端 子 と の 間 に 電 気 的 な 接 続
が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ら 接 続 を 形 成 す る た め の 一 つ の 方 法 は ポ リ マ ー 又 は 金 属 の ソ ル ダ ー 材 料 を 使 用 す る
こ と で あ り 、 こ の 材 料 は そ の 部 品 又 は 基 板 の い ず れ か 一 方 の 上 の 電 気 的 端 子 に 対 す る バ ン
プ 内 に 施 さ れ る 。 ソ ル ダ ー は 酸 化 さ れ 、 結 果 と し て フ ラ ク シ ン グ 剤 が そ の 部 品 （ シ リ コ ン
チ ッ プ ） 又 は 基 板 に 加 え ら れ る 。 端 子 は 整 列 さ れ 互 い に 接 触 し 、 結 果 と し て 得 ら れ る ア セ
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ン ブ リ は 加 熱 さ れ て 金 属 又 は ポ リ マ ー 材 料 が 再 流 動 さ れ 、 そ の 接 続 が 固 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の タ イ プ の 相 互 接 続 に お け る 長 年 に わ た る 問 題 は 、 集 積 回 路 部 品 と 相 互 接 続 材 料 と 基
板 と の 間 の 熱 膨 張 係 数 （ Ｃ Ｔ Ｅ ） の 不 適 合 で あ る 。 こ の 不 適 合 を 解 消 し 、 ポ リ マ ー 又 は 金
属 相 互 接 続 を 支 持 す る た め に 、 封 止 材 料 が そ の ポ リ マ ー 又 は 金 属 ソ ル ダ ー の 周 囲 の そ の 部
品 と 基 板 と の 間 の 隙 間 に 充 填 さ れ る 。 こ れ ら 材 料 は ア ン ダ ー フ ィ ル と し て 知 ら れ 、 そ の よ
う な 材 料 を 使 用 す る こ と に よ っ て ソ ル ダ ー ジ ョ イ ン ト の 疲 れ 寿 命 を 向 上 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 毛 細 管 流 動 と し て 知 ら れ る 慣 用 の ア ン ダ ー フ ィ ル 適 用 法 に お い て 、 ア ン ダ ー フ ィ ル の 分
散 及 び 硬 化 を 行 う 前 に 、 金 属 又 は 導 電 性 ポ リ マ ー ソ ル ダ ー の 再 流 動 及 び 相 互 接 続 の 形 成 を
行 う 。 こ の 手 順 で は 、 端 子 が 整 列 さ れ 互 い に 接 触 す る 前 に 、 フ ラ ク シ ン グ 剤 又 は 材 料 が 基
板 上 の 端 子 の 上 に 施 さ れ る 。 半 導 体 チ ッ プ 及 び 基 板 上 の 端 子 は 整 列 さ れ 、 そ の ア セ ン ブ リ
が 加 熱 さ れ て ソ ル ダ ー ジ ョ イ ン ト を 再 流 動 さ せ る 。 金 属 の 相 互 接 続 に 関 し て 、 例 え ば 、 共
融 又 は リ ー ド フ リ ー ソ ル ダ ー に 関 し て 、 こ れ は お よ そ １ ９ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 時 点 で 、 ア ン ダ ー フ ィ ル 封 止 材 料 の 実 測 量 が 電 子 ア セ ン ブ リ の １ 以 上 の 周 囲 の 側 面
に 沿 っ て 施 さ れ 、 部 品 － 基 板 間 の 空 隙 内 へ の 毛 細 管 作 用 に よ っ て こ の 材 料 が 内 部 へ 引 き 込
ま れ る 。 こ の 空 隙 が 充 填 さ れ た 後 、 追 加 の ア ン ダ ー フ ィ ル 封 止 材 料 が 完 成 し た ア セ ン ブ リ
の 周 囲 に 沿 っ て 施 さ れ て 、 応 力 の 集 中 を 低 減 し ア セ ン ブ リ の 構 造 の 疲 れ 寿 命 を 延 長 す る 助
け と な る 。 こ の ア ン ダ ー フ ィ ル 封 止 材 は 続 い て 硬 化 さ れ そ の 最 適 化 さ れ た 最 終 特 性 に 達 す
る 。 現 在 、 殆 ど の 封 止 さ れ た フ リ ッ プ チ ッ プ パ ッ ケ ー ジ は こ の 方 法 に よ っ て 製 造 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 よ り 効 率 的 な 方 法 と し て 、 い わ ゆ る 非 流 動 フ ラ ク シ ン グ ア ン ダ ー フ ィ ル （ no-flow flux
ing underfill） を 使 用 す る 方 法 が あ る 。 こ の 方 法 に お い て 、 フ ラ ク シ ン グ 材 料 は ア ン ダ
ー フ ィ ル に 含 ま れ て お り 、 半 導 体 部 品 を 搭 載 す る 前 に 基 板 に 施 さ れ る 。 そ の 部 品 が 搭 載 さ
れ る と ア セ ン ブ リ 全 体 が 再 流 動 オ ー ブ ン を 通 過 さ せ ら れ 、 こ の 通 過 の 間 に ソ ル ダ ー ジ ョ イ
ン ト が 再 流 動 し ア ン ダ ー フ ィ ル が 硬 化 す る 。 フ ラ ク シ ン グ 剤 は 硬 化 し た ア ン ダ ー フ ィ ル の
一 部 と し て 残 る 。 こ の 方 法 で は フ ラ ッ ク ス を 施 す 工 程 、 及 び ア ン ダ ー フ ィ ル を 後 硬 化 （ po
st-curing） す る 工 程 の 別 々 の 工 程 が 必 要 な く な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 典 型 的 に は 、 ア ン ダ ー フ ィ ル 封 止 材 は シ リ ン ジ に よ っ て 施 さ れ る 。 こ の こ と は そ の 粘 度
が 施 用 を 容 易 に す る の に 十 分 に 低 く な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 す る 。 非 流 動 フ ラ ク シ ン
グ ア ン ダ ー フ ィ ル 操 作 に お い て 、 ソ ル ダ ー 処 理 と ア ン ダ ー フ ィ ル の 硬 化 が 再 流 動 オ ー ブ ン
内 の 時 間 で 起 こ る 。 こ の こ と は ア ン ダ ー フ ィ ル が 、 ソ ル ダ ー が 溶 融 し そ の 後 急 速 に 硬 化 す
る 間 に 低 い 粘 度 を 維 持 し な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 す る 。 現 在 、 産 業 界 で は 環 境 に 優 し
い リ ー ド フ リ ー ソ ル ダ ー 、 例 え ば 、 ２ ２ ５ ℃ の 融 点 を 有 す る Ｓ ｎ ／ Ａ ｇ 及 び ２ １ ７ ℃ の 融
点 を 有 す る Ｓ ｎ ／ Ａ ｇ ／ Ｃ ｕ な ど 、 が 求 め ら れ て い る 。 こ れ ら 材 料 が 使 用 さ れ る 場 合 、 非
流 動 フ ラ ク シ ン グ ア ン ダ ー フ ィ ル が よ り 高 い 温 度 で 硬 化 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 発 明 の 概 要
　 本 発 明 は ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 、 エ ポ キ シ 樹 脂 及 び フ ラ ク シ ン グ 剤 を 含 む フ ラ ク シ ン グ ア
ン ダ ー フ ィ ル と し て 使 用 さ れ る 組 成 物 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 の 実 施 例 に よ っ て 、 室 温 で 液 体 で あ り 非 流 動 フ ラ ク シ ン グ ア ン ダ ー フ ィ ル 組 成 物 の
用 途 に 適 し た 二 官 能 性 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 の 合 成 、 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 樹 脂 を 含 む 組 成 物 、 及
び 性 能 試 験 の 結 果 が 開 示 さ れ る 。 こ れ ら 組 成 物 に 好 適 な フ ラ ク シ ン グ 剤 と し て は 、 １ － ナ
フ タ ノ イ ッ ク ア シ ッ ド （ 1-naphthanoic acid） 、 １ － ナ フ チ ル 酢 酸 及 び ポ リ セ バ シ ン 酸 ポ
リ 無 水 物 （ Ｌ ｏ ｎ ｚ ａ か ら Ｐ Ｓ Ｐ Ａ ） な ど が 挙 げ ら れ る 。 好 適 な エ ポ キ シ 樹 脂 は 市 販 さ れ
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て お り 、 専 門 家 の 希 望 ど お り に 選 ば れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 例 １ ： 合 成
【 ０ ０ １ ２ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 部 攪 拌 機 、 コ ン デ ン サ ー 、 滴 下 漏 斗 及 び 温 度 計 を 備 え た ２ リ ッ ト ル の 4つ 口 丸 底 フ ラ
ス コ に １ ６ ２ ． ３ ０ ｇ の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 水 溶 液 （ ３ ７ 重 量 ％ 水 溶 液 、 ２ ． ０ ｍ ｏ ｌ ） 及
び ４ ０ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン を 仕 込 ん だ 。 こ の 混 合 物 を 氷 浴 で 冷 却 し 、 温 度 を １ ０ ℃ 以 下 に
維 持 し た 。 こ の 混 合 物 に １ ０ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン 中 の ７ ３ ． １ ５ ｇ の ｎ － ブ チ ル ア ミ ン （
１ ． ０ ｍ ｏ ｌ ） を 滴 下 し た 。 こ の 滴 下 が 完 了 し た ら 、 混 合 物 を 更 に ３ ０ 分 間 攪 拌 し た 。 こ
の 混 合 物 に ５ ０ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン 中 の １ ０ ７ ． １ ５ ｇ の ビ ス フ ェ ノ ー ル Ｅ （ ０ ． ５ ｍ ｏ
ｌ ） を 加 え た 。 そ の 後 温 度 を 還 流 温 度 に 上 げ て 反 応 を 一 晩 行 っ た 。 減 圧 下 溶 媒 を 除 去 し た
後 、 粘 性 の あ る オ イ ル を ８ ０ ０ ｍ Ｌ の メ チ ル － ｔ － ブ チ ル エ ー テ ル （ Ｍ Ｔ Ｂ Ｅ ） に 溶 解 し
た 。 こ の エ ー テ ル 溶 液 を ３ Ｎ 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 （ ３ × ８ ０ ０ ｍ Ｌ ） で 洗 浄 し 、 続 い
て 飽 和 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ ３ × ６ ０ ０ ｍ Ｌ ） 、 脱 イ オ ン 水 （ ３ × ８ ０ ０ ｍ Ｌ ） 及 び
飽 和 ブ ラ イ ン 溶 液 （ ４ ０ ０ ｍ Ｌ ） で 洗 浄 し た 。 有 機 層 を は じ め に 硫 酸 ナ ト リ ウ ム で 乾 燥 し
、 そ の 後 シ リ カ ゲ ル で 乾 燥 し た 。 溶 媒 を 減 圧 下 で 除 去 し た 後 、 １ ７ １ ． ２ ８ ｇ の 黄 色 い 液
体 樹 脂 を ８ ４ ％ の 収 率 で 得 た 。 そ の 粘 度 は 周 囲 温 度 （ ambient temperature） で ７ ７ ， ９
０ ０ ｍ Ｐ ａ ． ｓ で あ っ た 。 １ Ｈ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ ３ ， ４ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） ： δ ６ ． ９ ４ （ ｄ
， ２ Ｈ ） ， ６ ． ７ ６ （ ｓ ， ２ Ｈ ） ， ６ ． ６ ８ （ ｄ ， ２ Ｈ ） ， ４ ． ８ １ （ ｓ ， ４ Ｈ ） ， ３ ．
９ ３ （ ｓ ， ５ Ｈ ） ， ２ ． ７ ２ （ ｔ ， ４ Ｈ ） ， １ ． ５ ２ － １ ． ５ ５ （ ｍ ， ７ Ｈ ） ， １ ． ３ ２
－ １ ． ３ ８ （ ｍ ， ４ Ｈ ） ， ０ ． ９ ２ （ ｔ ， ６ Ｈ ） 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 実 施 例 ２ ： 合 成
【 ０ ０ １ ５ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 上 部 攪 拌 機 、 コ ン デ ン サ ー 、 滴 下 漏 斗 及 び 温 度 計 を 備 え た ５ ０ ０ ｍ Ｌ の ３ つ 口 丸 底 フ ラ
ス コ に ３ ２ ． ４ ６ ｇ の ホ ル ム ア ル デ ヒ ド 水 溶 液 （ ３ ７ 重 量 ％ 水 溶 液 、 ０ ． ４ ０ ｍ ｏ ｌ ） 及
び ８ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン を 仕 込 ん だ 。 こ の 混 合 物 を 氷 浴 で 冷 却 し 、 温 度 を １ ０ ℃ 以 下 に 維
持 し た 。 こ の 混 合 物 に ２ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン 中 の １ ４ ． ６ ３ ｇ の ｎ － ブ チ ル ア ミ ン （ ０ ．
２ ０ ｍ ｏ ｌ ） を 滴 下 し た 。 こ の 滴 下 が 完 了 し た ら 、 混 合 物 を 更 に ３ ０ 分 間 攪 拌 し た 。 こ の
混 合 物 に １ ０ ０ ｍ Ｌ の ジ オ キ サ ン 中 の ２ １ ． ８ ３ ｇ の ４ ， ４ ’ － チ オ ジ フ ェ ノ ー ル （ ０ ．
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１ ０ ｍ ｏ ｌ ） を 加 え た 。 そ の 後 温 度 を 還 流 温 度 に 上 げ て 反 応 を 一 晩 行 っ た 。 減 圧 下 溶 媒 を
除 去 し た 後 、 粘 性 の あ る オ イ ル を ２ ０ ０ ｍ Ｌ の Ｍ Ｔ Ｂ Ｅ に 溶 解 し た 。 こ の エ ー テ ル 溶 液 を
３ Ｎ 水 酸 化 ナ ト リ ウ ム 水 溶 液 （ ３ × ２ ０ ０ ｍ Ｌ ） で 洗 浄 し 、 続 い て 飽 和 炭 酸 水 素 ナ ト リ ウ
ム 溶 液 （ ２ ０ ０ ｍ Ｌ ） 、 脱 イ オ ン 水 （ ２ × ２ ０ ０ ｍ Ｌ ） 及 び 飽 和 ブ ラ イ ン 溶 液 （ ２ ０ ０ ｍ
Ｌ ） で 洗 浄 し た 。 有 機 層 を は じ め に 硫 酸 ナ ト リ ウ ム で 乾 燥 し 、 そ の 後 シ リ カ ゲ ル で 乾 燥 し
た 。 溶 媒 を 減 圧 下 で 除 去 し た 後 、 ２ ２ ． ４ ６ ｇ の 褐 色 の 液 体 樹 脂 を ５ ４ ％ の 収 率 で 得 た 。
そ の 粘 度 は 周 囲 温 度 で ４ ５ ， ３ ０ ０ ｍ Ｐ ａ ． ｓ で あ っ た 。 １ Ｈ 　 Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ ３ ， ４
０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ） ： δ ７ ． １ １ （ ｄ ， ２ Ｈ ） ， ６ ． ９ ９ （ ｓ ， ２ Ｈ ） ， ６ ． ７ ２ （ ｄ ， ２ Ｈ ）
， ４ ． ８ ７ （ ｓ ， ４ Ｈ ） ， ３ ． ９ ５ （ ｓ ， ４ Ｈ ） ， ２ ． ７ ４ （ ｔ ， ４ Ｈ ） ， １ ． ５ １ － １
． ５ ７ （ ｍ ， ４ Ｈ ） ， １ ． ３ ４ － １ ． ４ ０ （ ｍ ， ４ Ｈ ） ， ０ ． ９ ４ （ ｔ ， ６ Ｈ ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 施 例 ３ ： 配 合 物
　 実 施 例 １ 又 は ２ か ら の ベ ン ゾ キ サ ジ ン 、 希 釈 剤 と し て の モ ノ ベ ン ゾ キ サ ジ ン （ ベ ン ゾ キ
サ ジ ン Ｉ Ｉ Ｉ 又 は Ｉ Ｖ ） 、 エ ポ キ シ 樹 脂 、 及 び フ ラ ク シ ン グ 剤 と し て の 無 水 物 Ｐ Ｓ Ｐ Ａ を
含 む ４ つ の 組 成 物 （ Ａ ～ Ｄ ） を 調 製 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 使 用 し た モ ノ ベ ン ゾ キ サ ジ ン は 下 記 構 造 を 有 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 使 用 し た エ ポ キ シ 樹 脂 は Dainippon Ink & Chemicalsか ら の Epiclon EXA850CRP及 び Dow 
Chemicalか ら の XU71790-04Lで あ っ た 。
　 使 用 し た フ ラ ク シ ン グ 剤 は １ － ナ フ タ ノ イ ッ ク ア シ ッ ド 、 １ － ナ フ チ ル 酢 酸 及 び ポ リ セ
バ シ ン 酸 ポ リ 無 水 物 （ Ｌ ｏ ｎ ｚ ａ か ら Ｐ Ｓ Ｐ Ａ ） で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 組 成 物 の 各 成 分 は ブ レ ン ド さ れ 、 周 囲 温 度 で ３ 本 ロ ー ル ミ ル を ３ 回 通 過 さ せ た 。 組 成 物
の 成 分 を 表 １ に 重 量 部 で 報 告 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 実 施 例 ４ ． 性 能
　 実 施 例 ３ か ら の ベ ン ゾ キ サ ジ ン 組 成 物 Ａ ～ Ｄ を 示 差 走 査 熱 量 計 に よ っ て 熱 的 に 硬 化 し た
。 こ こ で 、 硬 化 オ ン セ ッ ト 温 度 、 硬 化 ピ ー ク 温 度 及 び 硬 化 発 熱 量 は Ｄ Ｓ Ｃ 装 置 （ Delaware
, New Castleの TA Instruments製 ） を 使 用 し て キ ャ ラ ク タ ラ イ ズ し た 。 組 成 物 の ガ ラ ス 転
移 温 度 （ Ｔ ｇ ） 及 び 熱 膨 張 係 数 （ Ｃ Ｔ Ｅ １ 、 Ｔ ｇ 前 、 及 び Ｃ Ｔ Ｅ ２ 、 Ｔ ｇ 後 ） は 、 熱 的 機
械 的 分 析 機 （ Delaware, New Castleの TA Instruments製 の model TMA 2920 ） を 使 用 し て
、 １ ７ ５ ℃ 、 ２ 時 間 の 試 料 の 硬 化 に つ い て 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 組 成 物 が ソ ル ダ ー を フ ラ ク シ ン グ で き る か ど う か 確 認 す る た め に 、 ０ ． ２ ｇ の 組 成 物 を
銅 ク ー ポ ン 上 に 施 し 、 リ ー ド フ リ ー ソ ル ダ ー ボ ー ル （ Ｓ ｎ ／ Ａ ｇ ／ Ｃ ｕ 、 溶 融 温 度 ２ １ ７
℃ ） を 組 成 物 に 落 と し 、 ガ ラ ス カ バ ー ス ラ イ ド を 組 成 物 の 上 に 置 き 、 そ の ア セ ン ブ リ を １
４ ５ ℃ に ２ 分 間 予 備 加 熱 し た ホ ッ ト プ レ ー ト 上 に 置 き 、 そ し て 直 ぐ に ２ ３ ０ ～ ２ ３ ５ ℃ に
２ 分 間 予 備 加 熱 し た 別 の ホ ッ ト プ レ ー ト 上 に 移 し た 。 こ の 二 段 階 の 再 流 動 を リ ー ド フ リ ー
ソ ル ダ ー 用 の 標 準 Ｎ Ｉ Ｓ Ｔ 再 流 動 プ ロ フ ィ ー ル に 正 確 に 従 っ て 行 っ た 。 フ ラ ク シ ン グ の 結
果 は 銅 ク ー ポ ン 上 の リ ー ド フ リ ー ソ ル ダ ー の 視 覚 的 審 査 に よ っ て 評 価 し た 。 フ ラ ク シ ン グ
を 示 す ベ ン ゾ キ サ ジ ン 組 成 物 内 の ソ ル ダ ー の 流 動 及 び 広 が り が 起 こ っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 性 能 試 験 の 結 果 を 表 ２ に 報 告 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 実 施 例 ５ ： 比 較 配 合 物
　 ベ ン ゾ キ サ ジ ン 、 エ ポ キ シ 樹 脂 及 び マ レ イ ミ ド 樹 脂 を 含 む が フ ラ ク シ ン グ 剤 を 全 く 含 ま
な い 比 較 組 成 物 を 調 製 し た 。 ベ ン ゾ キ サ ジ ン は Vanticoか ら 製 品 97-191と し て 得 ら れ 、 下
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記 構 造 ：
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
を 有 し て い た 。 使 用 し た エ ポ キ シ ド は Epiclonか ら の ビ ス － Ａ － エ ポ キ シ ド （ 製 品 EXA850C
RP） で あ っ た 。 使 用 し た フ ェ ノ ー ル 樹 脂 は Schenectady Internationalか ら の HRJ1166で あ
っ た 。 使 用 し た マ レ イ ミ ド は 下 記 構 造 ：
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
（ こ こ で 、 Ｃ ３ ６ は 環 状 部 分 を 含 ん で も よ い 線 状 又 は 分 枝 状 炭 化 水 素 鎖 を 表 す 。 ）
を 有 し た 。 組 成 物 の 各 成 分 （ 重 量 部 で 表 示 ） 及 び フ ラ ク シ ン グ 性 能 試 験 の 結 果 を 表 ３ に 報
告 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 表 １ の 組 成 物 全 て に お い て 、 フ ラ ク シ ン グ 試 験 の 間 、 ソ ル ダ ー は 容 易 に つ ぶ れ 基 板 上 に
広 が っ た 。 こ の こ と は 樹 脂 の 粘 度 が 十 分 に 低 く 、 硬 化 が 遅 れ て 、 ソ ル ダ ー が 典 型 的 な リ ー
ド フ リ ー ソ ル ダ ー 相 互 接 続 温 度 で 広 が る こ と が で き た こ と を 示 し て い る 。 リ ー ド フ リ ー ダ
イ を 上 述 し た ベ ン ゾ キ サ ジ ン を 含 む 封 止 材 組 成 物 を 使 用 し て Ｏ Ｓ Ｐ 基 板 上 に 取 付 け た 場 合
に は 、 良 好 な 接 着 が 観 察 さ れ た 。 １ ７ ５ ℃ で ２ 時 間 硬 化 さ れ た 試 料 の ガ ラ ス 転 移 温 度 は 充
填 材 な し て ５ ８ ℃ ～ ８ １ ． ８ ℃ の 範 囲 内 で あ っ た 。 Ｔ Ｍ Ａ の 結 果 に よ れ ば 、 充 填 材 が 全 く
無 い 状 態 で 、 Ｃ Ｔ Ｅ １ 及 び Ｃ Ｔ Ｅ ２ は そ れ ぞ れ お よ そ ６ ５ ～ ７ ２ ． ８ ｐ ｐ ｍ 及 び １ ７ ７ ～
１ ８ ５ ｐ ｐ ｍ で あ っ た 。 対 照 的 に 表 ３ の 組 成 物 は フ ラ ク シ ン グ し な か っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
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　 テ ィ ン － リ ー ド ソ ル ダ ー （ Ｔ ｍ ＝ １ ８ ３ ℃ ） に 好 適 な 硬 化 プ ロ フ ィ ー ル が 望 ま れ る 場 合
、 上 述 し た 配 合 物 に カ チ オ ン 性 触 媒 を 採 用 し て 所 望 の 温 度 で の 硬 化 ピ ー ク を 与 え る こ と が
で き る 。 そ の 触 媒 の 種 類 と 必 要 量 は 専 門 家 の 過 度 の 実 験 無 し で も 決 定 す る こ と が で き る 。
好 適 な カ チ オ ン 触 媒 と し て は 、 こ れ に 限 定 さ れ な い が 、 例 え ば 、 カ ル ボ ン 酸 、 Ｈ Ｃ ｌ Ｏ ４

、 Ｂ Ｆ ３ 、 Ａ ｌ Ｃ ｌ ３ 、 Ａ ｌ Ｂ ｒ ３ 、 Ｔ ｉ Ｃ ｌ ４ 、 Ｉ ２ 、 Ｓ ｎ Ｃ ｌ ４ 、 Ｗ Ｃ ｌ ６ 、 Ａ ｌ Ｅ
ｔ ２ Ｃ ｌ 、 Ｐ Ｆ ５ 、 Ｖ Ｃ ｌ ４ 、 Ａ ｌ Ｅ ｔ Ｃ ｌ ２ 、 Ｂ Ｆ ３ Ｅ ｔ ２ Ｏ な ど が 挙 げ ら れ る 。 好 適
な 開 始 剤 と し て は 、 Ｐ Ｃ ｌ ５ 、 Ｐ Ｃ ｌ ３ 、 Ｐ Ｏ Ｃ ｌ ３ 、 Ｔ ｉ Ｃ ｌ ４ 、 Ｓ ｂ Ｃ ｌ ５ 、 （ Ｃ ６

Ｈ ５ ） ３ Ｃ ＋ （ Ｓ ｂ Ｃ ｌ ６ ） － 、 ア ル ミ ニ ウ ム フ タ ロ シ ア ニ ン ク ロ ラ イ ド な ど の メ タ ロ フ
ォ ル フ ィ リ ン （ metallophorphyrin） 化 合 物 な ど が 挙 げ ら れ る 。
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