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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ｉ）ビスマレイミド化合物、下記式：
【化１】

｛式中、Ｃ３６は、リノール酸又はオレイン酸から誘導される３６個の炭素原子の直鎖又
は枝分かれアルキルを表す。｝
で表される２官能性供与体及び過酸化物触媒を含む第１の組成物；並びに
　（ｉｉ）ビスフェノール型エポキシ化合物、エラストマー、フェノール性硬化剤、及び
ホスフィン系触媒としてのトリフェニルホスフィンを含む第２の組成物
を含むＢ－ステージ化可能な接着剤であって、該第１及び第２の組成物の硬化温度が３０
℃以上離れており、かつ該第２の組成物の硬化温度は該第１の組成物の硬化温度より高い
ことを特徴とするＢ－ステージ化可能な接着剤。
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【請求項２】
　該第１及び第２の組成物が、照射又は熱によって独立に硬化する、請求項１に記載のＢ
－ステージ化可能な接着剤。
【請求項３】
　さらにイミダゾール／無水物付加物を含む、請求項１又は２に記載のＢ－ステージ化可
能な接着剤。
【請求項４】
　該イミダゾール／無水物付加物が、１部の１，２，４，５－ベンゼンテトラカルボン酸
無水物と４部の２－フェニル－４－メチルイミダゾールの錯体又は１部の１，２，４，５
－ベンゼンテトラカルボン酸二無水物と２部の２－フェニル－４－メチルイミダゾールの
錯体である、請求項３に記載のＢ－ステージ化可能な接着剤。
【請求項５】
　半導体チップを基板に取り付ける方法であって、
　（ｉ）ビスマレイミド化合物、下記式：

【化２】

｛式中、Ｃ３６は、リノール酸又はオレイン酸から誘導される３６個の炭素原子の直鎖又
は枝分かれアルキルを表す。｝
で表される２官能性供与体及び過酸化物触媒を含む第１の組成物；並びに
　（ｉｉ）ビスフェノール型エポキシ化合物、エラストマー、フェノール性硬化剤、及び
ホスフィン系触媒としてのトリフェニルホスフィンを含む第２の組成物
を含むＢ－ステージ化可能な接着剤であって、該第１及び第２の組成物の硬化温度が３０
℃以上離れており、かつ該第２の組成物の硬化温度は該第１の組成物の硬化温度より高い
ことを特徴とするＢ－ステージ化可能な接着剤を基板に付着させるステップ、
　該基板及び接着剤を該第１の組成物の硬化温度にまで加熱してその組成物を硬化させる
ステップ、
　該接着剤を半導体チップと接触させるステップ、及び
　該基板、接着剤及び半導体チップを該第２の組成物の硬化温度にまで加熱してその組成
物を硬化させるステップ
を含む方法。
【請求項６】
　半導体チップ又はダイのための基板と該基板に付着されたＢ－ステージ化可能な接着剤
を含むアセンブリであって、該Ｂ－ステージ化可能な接着剤は
　（ｉ）ビスマレイミド化合物、下記式：
【化３】



(3) JP 5411103 B2 2014.2.12

10

20

30

40

50

｛式中、Ｃ３６は、リノール酸又はオレイン酸から誘導される３６個の炭素原子の直鎖又
は枝分かれアルキルを表す。｝
で表される２官能性供与体及び過酸化物触媒を含む第１の組成物；並びに
　（ｉｉ）ビスフェノール型エポキシ化合物、エラストマー、フェノール性硬化剤、及び
ホスフィン系触媒としてのトリフェニルホスフィンを含む第２の組成物
を含み、該第１及び第２の組成物の硬化温度は３０℃以上離れており、かつ該第２の組成
物の硬化温度は該第１の組成物の硬化温度より高く、そして該第１の組成物は完全に硬化
しており、かつ該第２の組成物は未硬化であることを特徴とするアセンブリ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体チップを基板に取り付けるために使用するのに適したＢ－ステージ化
可能な組成物に関する。この組成物は２つの別々に硬化する化学物質を含む。
【背景技術】
【０００２】
　あるタイプの半導体パッケージの場合、半導体ダイ又はチップは基板に電気的に接続さ
れ、接着剤で機械的に接着される。基板はさらに他の電子デバイス又は外部電源に接続さ
れる。製造は、連続的な一連の工程で行われることもあり、機械的な取付のための接着剤
を備えた形で基板を製造してあとで組み立てるために保持することもある。
【０００３】
　製造が連続的な一連の工程で行われる場合、基板に接着剤を付着し、半導体チップをそ
の接着剤に接触させ、熱を加えて、又は熱と圧力を加えて接着剤を硬化させる。適当な接
着剤は、溶剤を含まない液体及びペースト、又は固体である。液体又はペーストという形
態の場合、接着剤は加熱されて硬化、固化する。
【０００４】
　接着剤を基板に付着した後に製造プロセスを中断して最終の組立をあとの時点まで延ば
す場合、接着剤は貯蔵に好都合なように固化されていなければならない。固体接着剤は、
はみ出しがほとんど又は全くないという利点や、チップと接着剤の界面である接着剤層の
太さと接着剤層の傾斜（ｔｉｌｔ）をコントロールし易いという利点もある。
【０００５】
　半導体パッケージ用途によっては、プロセス上の理由により、ペースト接着剤の方がフ
ィルム接着剤よりも好ましいが、固体の接着剤層及びすみ肉（ｆｉｌｌｅｔ）コントロー
ルが望ましい。このような場合、Ｂ－ステージ化可能な接着剤として知られる接着剤を用
いることができる。出発点の接着剤物質が固体である場合、その接着剤を溶剤に分散又は
溶解してペーストを形成し、そのペーストを基板に塗布する。次に、接着剤を加熱して溶
剤を蒸発させ、基板に固体の、ただし未硬化の、接着剤を残す。出発点の接着剤物質が液
体又はペーストである場合、その接着剤を基板上に小出しし、接着剤を加熱して部分的に
硬化した固体の状態にする。製造のこの段階における熱の印加はＢ－ステージ化と呼ばれ
、この接着剤はＢ－ステージ化可能であると言われる。
【０００６】
　固体接着剤には上記の利点があるが、欠点もある。Ｂ－ステージ化の後、貯蔵の間に、
固体接着剤は周囲条件の下で空気又は基板から、特にＢＴ樹脂、プリント回路板又はポリ
イミド・フレキシブル基板などの有機基板から、水分を吸収し易い。接着剤はまた、ある
程度の残留溶剤その他の揮発性物質を含むことがある。
【０００７】
　取付温度が高いと、吸収された水分や残留揮発性物質が急速に蒸発する。もしもこの蒸
発が、蒸気が接着剤から拡散して出てゆくよりも速く起こると、接着剤内に空隙又は気泡
が生じ、最終的に接着剤の不良の原因になる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　したがって、Ｂ－ステージ化可能であって、しかも空隙を発生しない硬化性組成物が必
要とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、硬化温度又は硬化温度範囲が十分に離れている２つの化学組成物を含む接着
剤であって、硬化温度が低い方の組成物、以下では第１の組成物と呼ばれる組成物、が、
硬化温度が高い方の組成物、以下では第２の組成物と呼ばれる組成物、を硬化させること
なく硬化することを可能にする接着剤を提供する。実際には、第１の組成物はＢ－ステー
ジ化プロセスの際に硬化し、第２の組成物は最終硬化が望まれるまで、例えば、基板への
半導体チップの最終取付まで、硬化しないままに残される。完全に硬化した物質は架橋し
て、すなわち、十分に高い分子量にまで重合して、構造的な堅牢さを組成物に与えるよう
になる。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　第１及び第２の組成物の各々は、１つ以上のモノマー、又は１つ以上のオリゴマー、又
は１つ以上のポリマー化合物又は樹脂、又はそれらの組み合わせ、であって、反応して重
合又は架橋するものである。重合も架橋も、硬化と呼ばれる。これらの組成物は一般に、
モノマー、オリゴマー又はポリマー分子種の他に硬化剤又は硬化開始剤を含み、所望によ
り溶剤を含むこともある。本明細書と特許請求の範囲で、第１及び第２の組成物の組み合
わせが総合的なＢ－ステージ化可能な接着剤と呼ばれる。
【００１１】
　第１の組成物は液体又は溶剤に溶解もしくは分散された固体を含む。第２の組成物は室
温で固体又は半固体の物質であって、第１の液体組成物に、又は第１の組成物の場合と同
じ溶剤又はそれと共用できる溶剤に溶解又は分散可能なものである。第１及び第２の組成
物の選択は、部分的に、半導体チップをその基板に最終的に結合するときの温度によって
決められる。
【００１２】
　例えば、最終結合が錫－鉛共晶はんだによって行われる場合、はんだの溶融と接続は１
８３℃で行われる。接着剤の最終硬化は、はんだの塊の流動と接続の後でただちに起こら
なければならず、はんだ再流動温度又はもっと高い温度で起こってもよい。したがって、
この場合、第２の組成物は硬化温度が１８３℃又はその近く又は少し高くなるように選ば
れる。ポリマー接続材料が用いられる場合、第２の組成物はそのポリマー接続材料の硬化
温度又はそれに近い硬化温度を有するように選ばれる。最終取付方法がワイヤ・ボンディ
ングである場合、第２の組成物は硬化温度がワイヤ・ボンディングの温度又はそれに近く
なるように選ばれる。
【００１３】
　第１の組成物は、第２の組成物の硬化温度よりも前に、かつ基板へのチップの最終接続
が行われる温度よりも前に硬化するように選ばれる。第１及び第２の組成物の硬化温度は
、第１の組成物の硬化温度で、又は硬化温度の範囲内で、第２の組成物が硬化しないよう
に、はっきりと区別される２つの硬化プロフィールを示すのに効果的な量だけ離れていれ
ばよい。Ｂ－ステージ・プロセスの間に第２の組成物がわずかに硬化することは許容され
る。ある好ましい実施の形態では、第１及び第２の組成物の硬化温度は少なくとも３０℃
離れている。
【００１４】
　普通、Ｂ－ステージ加熱、すなわち、第１の組成物の硬化、は約１００℃～約１５０℃
の範囲内の温度で行われる。用いられる溶剤は、第１の組成物の硬化と同じ温度範囲で蒸
発してしまうように選ばれなければならない。Ｂ－ステージ・プロセスでの第１の組成物
の硬化と溶剤の蒸発は、全体としての接着剤組成物を固化させて、最終取付プロセスの際
の空隙（ｖｏｉｄ）の発生を防止する。固体は、その弾性率（ｍｏｄｕｌｕｓ）又は溶融
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粘度が十分高く、接着剤層を拘束し、接着剤内部で蒸気層の膨張が妨げられるからである
。硬化後、第１の組成物は半導体チップの最終取付温度で粘着性を帯びるか、軟化するこ
とができなければならない。得られる硬化した物質は、直鎖の、わずかに枝分かれした又
は少し架橋したポリマーである。
【００１５】
　半導体ダイの適当な取付温度にまで熱せられたとき、全体としての接着剤組成物は基板
表面を完全に濡らすのに十分なほど溶融し流動しなければならない。効果的な濡れは良好
な付着を生ずる。
【００１６】
　硬化プロセスは、Ｂ－ステージ化の最初の硬化では照射（ＵＶ線の照射など）によって
、次に最終硬化では加熱によって、開始させ、促進させることができる。あるいは、Ｂ－
ステージ化での硬化も最終硬化も加熱によって開始させ促進させることができる。
【００１７】
　第１及び第２の組成物は、５：９５～９５：５までのモル比で存在し、この比は特定の
最終用途に関して実務専門家が決定することができる。全体としてのＢ－ステージ化可能
な接着剤の第１の組成物と第２の組成物の組み合わせとしては次のようなものがある：
【００１８】
　第１：熱硬化性アクリル化合物、Ｓａｒｔｏｍｅｒから提供されているようなもの、及
びフリーラジカル硬化剤。第２：熱硬化性エポキシ化合物又は樹脂、Ｎａｔｉｏｎａｌ　
Ｓｔａｒｃｈ、ＣＩＢＡ、Ｓｕｍｉｔｏｍｏ又はＤａｉｎｉｐｐｏｎから提供されている
ようなもの、及び潜伏性アミン又はイミダゾール硬化剤。
【００１９】
　第１：照射硬化性脂環式エポキシ化合物、ＣＩＢＡ　ＣＹ１７９など、及び光重合開始
剤。第２：熱硬化性芳香族エポキシ化合物、例えば、ビスフェノールＡ－ジエポキシド、
及びフェノール硬化剤とホスフィンをベースとする硬化剤。
【００２０】
　第１：照射硬化性アクリル化合物、Ｓａｒｔｏｍｅｒから提供されているようなもの、
及び光重合開始剤。第２：熱硬化性エポキシ化合物、Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｒｃｈ、
ＣＩＢＡ、Ｓｕｍｉｔｏｍｏ又はＤａｉｎｉｐｐｏｎから提供されているようなもの、及
び潜伏性アミン又はイミダゾール硬化剤。
【００２１】
　第１：熱的に開始される、フリーラジカル硬化性ビスマレイミド化合物（電子受容体）
、例えば、Ｃｉｂａ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ又はＮａｔｉｏｎａｌ　
Ｓｔａｒｃｈから提供されているようなもの、及び（電子供与体）ビニルエステル、ビニ
ルシラン、スチレン系化合物、シンナミル化合物。第２：熱硬化性エポキシ化合物、Ｎａ
ｔｉｏｎａｌ　Ｓｔａｒｃｈ、ＣＩＢＡ、Ｓｕｍｉｔｏｍｏ又はＤａｉｎｉｐｐｏｎから
提供されているようなもの、及び潜伏性アミン又はイミダゾール硬化剤。
【００２２】
　上記のエポキシ以外に、適当なエポキシ樹脂の例としてはさらに、ビスフェノール－Ａ
とビスフェノール－Ｆの単官能性及び多官能性グリシジルエーテル、脂肪族及び芳香族エ
ポキシ、飽和及び不飽和エポキシ、脂環式エポキシ及びそれらの組み合わせ、があげられ
る。ビスフェノール－Ａタイプの樹脂はＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙか
らＥＰＯＮ　８２８として商業的に提供されている。ビスフェノール－Ｆエポキシ樹脂は
、１モルのビスフェノール－Ｆ樹脂と２モルのエピクロロヒドリンの反応によって調製す
ることができる。ビスフェノール－Ｆタイプの樹脂も、ＣＶＣ　Ｓｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃ
ｈｅｍｉｃａｌｓ（Ｍａｐｌｅ　Ｓｈａｄｅ、Ｎｅｗ　Ｊｅｒｓｅｙ）から８２３０Ｅと
いう商品名で、また、Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔ
ｓ　ＬＬＣからＲＳＬ１７３９という商品名で商業的に提供されている。ビスフェノール
－Ａとビスフェノール－ＦのブレンドはＮｉｐｐｏｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｐａｎ
ｙからＺＸ－１０５９という商品名で提供されている。
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【００２３】
　別の適当なエポキシ樹脂は、エポキシノボラック樹脂であり、これはフェノール樹脂と
エピクロロヒドリンとの反応によって調製される。好ましいエポキシノボラック樹脂は、
ポリ（フェニルグリシジルエーテル）－コ－ホルムアルデヒドである。その他の適当なエ
ポキシ樹脂は、普通ビフェニル樹脂とエピクロロヒドリンとの反応によって調製されるビ
フェニルエポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン－フェノールエポキシ樹脂、ナフタレン樹
脂、エポキシ官能ブタジエンアクリロニトリルコポリマー、エポキシ官能性ポリジメチル
シロキサン及びそれらの混合物である。
【００２４】
　非グリシジルエーテルエポキシドも使用できる。適当な例としては、３，４－エポキシ
シクロヘキシルメチル－３，４－エポキシシクロヘキサンカルボン酸、これは環構造の部
分である２つのエポキシド基と１つのエステル結合を含む、ビニルシクロヘキセンジオキ
シド、これは２つのエポキシド基を含み、その１つは環構造の部分である、３，４－エポ
キシ－６－メチルシクロヘキシルメチル－３，４－エポキシシクロヘキサンカルボン酸及
びジシクロペンタジエンジオキシドなどがある。
【００２５】
　適当なエポキシのその他の例としては次のようなものがある：
【化１】

【００２６】
　エポキシに適当なイミダゾール触媒は、商業的に提供されているものの他に、イミダゾ
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ール－無水物付加物がある。この付加物を形成するのに好ましいイミダゾールとしては、
非Ｎ－置換イミダゾール、例えば、２－フェニル－４－メチルイミダゾール、２－フェニ
ルイミダゾール及びイミダゾールがあげられる。この付加物のための有用なイミダゾール
成分としては、アルキル置換イミダゾール、Ｎ－置換イミダゾール及びそれらの混合物が
あげられる。
【００２７】
　この付加物を形成するために好ましい無水物は、脂環式無水物、例えば、商業的にはＰ
ＭＤＡとしてＡｌｄｒｉｃｈから提供されているピロメリット酸二無水物、である。その
他の適当な無水物としては、無水メチルヘキサヒドロフタル酸（商業的にＭＨＨＰＡとし
てＬｏｎｚａ　ｉｎｃ．　Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｓ　ａｎｄ　Ａｃｔｉｖｅｓから提
供されている）、無水メチルテトラヒドロフタル酸、無水ナディックメチル酸、無水ヘキ
サヒドロフタル酸、無水テトラヒドロフタル酸、無水フタル酸、無水ドデシルコハク酸、
ビスフェニル酸二無水物、ベンゾフェノンテトラカルボン酸二無水物及びそれらの混合物
、があげられる。
【００２８】
　好ましい２つの付加物は、１部の１，２，４，５－ベンゼンテトラカルボン酸無水物と
４部の２－フェニル－４－メチルイミダゾールの錯体及び１部の１，２，４，５－ベンゼ
ンテトラカルボン酸二無水物と２部の２－フェニル－４－メチルイミダゾールの錯体であ
る。付加物は適当な溶剤、例えばアセトン、に成分を加熱し溶解して調製される。冷却す
ると、付加物が析出する。これらの付加物は、任意の有効な量で用いられるが、好ましく
は組成物中の有機物質に対して１～２０質量％という量で存在する。
【００２９】
　マレイミドと共に使用するのに適したシンナミル電子供与体としては次のようなものが
あげられる：
【化２】

　（式中、Ｃ３６はリノール酸及びオレイン酸から誘導される３６炭素原子の直鎖又は枝
分かれアルキルを表す）。
【００３０】
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　マレイミドと共に使用するのに適したスチレン系電子供与体としては次のようなものが
あげられる：
【化３】

　（式中、Ｃ３６はリノール酸及びオレイン酸から誘導される３６炭素原子の直鎖又は枝
分かれアルキルを表す）。
【００３１】
　硬化剤、例えば、フリーラジカル重合開始剤、熱重合開始剤及び光重合開始剤は、組成
物を硬化させるのに有効な量で存在する。一般に、その量は組成物中の全有機物（すなわ
ち、無機充填材を除く）の質量に対して０．１～３０質量％、好ましくは１～２０質量％
、の範囲になる。実際の硬化プロフィールは成分によって異なり、実務専門家であれば過
度の実験をすることなく決定できる。
【００３２】
　硬化性組成物は、非伝導性又は熱的もしくは電気的に伝導性の充填材を含むことができ
る。適当な非伝導性充填材は、バーミキュライト、マイカ、ケイ灰石、炭酸カルシウム、
チタニア、砂、ガラス、溶融シリカ、フュームドシリカ、硫酸バリウム及びハロゲン化エ
チレンポリマー、例えば、テトラフルオロエチレン、トリフルオロエチレン、フッ化ビニ
リデン、フッ化ビニル、塩化ビニリデン及び塩化ビニル、などの粒子である。適当な伝導
性充填材は、カーボンブラック、グラファイト、金、銀、銅、プラチナ、パラジウム、ニ
ッケル、アルミニウム、シリコンカーバイド、ダイアモンド及びアルミナ、などである。
用いられる場合、充填材は一般に、調合物の９８質量％までの量で存在する。
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　溶剤を用いて組成物の粘度を変えることができ、用いられる場合、Ｂ－ステージの加熱
のときに蒸発するように選ばれなければならない。普通、Ｂ－ステージの加熱は約１５０
℃よりも低い温度で行われる。使用できる溶剤の例としては、ケトン、エステル、アルコ
ール、エーテル、及び安定で組成物成分を溶解するその他の溶剤、があげられる。好まし
い溶剤は、ガンマ－ブチロラクトン、カルビトールアセテート、アセトン、メチルエチル
ケトン及びプロピレングリコールメチルエチルアセテートなどである。
【００３４】
　別の実施の形態では、本発明は、半導体チップを基板に取り付ける方法であって、前述
のような低い硬化温度の第１の組成物と前述のような高い硬化温度の第２の組成物から成
るＢ－ステージ化可能な硬化性組成物を基板に付着させるステップ、基板と接着剤を該第
１の組成物の硬化温度に加熱して該組成物を硬化させるステップ、該接着剤に半導体チッ
プを接触させるステップ及び該基板、接着剤及び半導体チップを第２の組成物の硬化温度
に加熱して該組成物を硬化させるステップを含む。
【００３５】
　さらに別の実施の形態では、本発明は、半導体チップ又はダイのための基板と、該基板
に付着されたＢ－ステージ化可能な接着剤とから成るアセンブリであって、該Ｂ－ステー
ジ化可能な接着剤は前述のような低い硬化温度の第１の組成物と前述のような高い硬化温
度の第２の組成物から成り、第１の組成物は完全に硬化していることを特徴とする。
【実施例】
【００３６】
　ビスフェノールＡエポキシ、エラストマー、フェノール性硬化剤及び触媒としてのトリ
フェニルホスフィンを溶剤としての酢酸カルビトール中に含む１つの化学組成物を有する
硬化性対照調合物を調製した。
【００３７】
　２つの本発明の硬化性調合物、調合物Ａと調合物Ｂを調製した。調合物Ａと調合物Ｂは
、両方共マレイミドを含む第１の組成物と対照調合物のエポキシ組成物を含む第２の組成
物を含んでおり、約１：１０の質量比で調製された。調合物Ａのマレイミド組成物は、ビ
ス－マレイミド、モノ－マレイミド、次の構造を有する２官能性供与体
【化４】

及び過酸化物触媒を含んでいた。調合物Ｂのマレイミド組成物は、ビス－マレイミド、上
に示した２官能性供与体及び過酸化物触媒を含んでいた。
【００３８】
　対照及び調合物ＡとＢは、Ｒｈｅｏｍｅｔｒｉｃ社製Ｍｋ　ＩＶ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａ
ｌ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎａｌｙｚｅｒを用いて２５℃～３００℃まで３℃／分で昇温し
て動的引っ張り弾性率（Ｄｙｎａｍｉｃ　Ｔｅｎｓｉｌｅ　Ｍｏｄｕｌｕｓ）を調べた。
結果は以下の表に示されており、二段硬化調合物ＡとＢが、対照に比べて高温で大きな弾
性率を有することを示している。
【００３９】
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【表１】

【００４０】
　３つの調合物のダイ剪断強度が調べられた。それぞれがアルミナ・プレートに小出しさ
れ、１２０℃で１時間加熱された（Ｂ－ステージ化）。この温度は溶剤を蒸発させ、調合
物ＡとＢにおいてマレイミドを完全に硬化させるに十分であった。アルミナ・ダイ、２０
３２×２０３２μｍ（８０×８０ｍｉｌ）、がＢ－ステージ化した接着剤に１２０℃で１
秒間、５００ｇの力を加えて載置され、調合物はオーブンで１７５℃で６０分間加熱され
てエポキシを完全に硬化させた。硬化後、Ｄａｇｅ　２４００－ＰＣ　Ｄｉｅ　Ｓｈｅａ
ｒ　Ｔｅｓｔｅｒを用いて、２５℃及び２４５℃で、ダイをリードフレームから９０度で
剪断された。結果は以下の表にＫｇ力で示されており、２つの異なる硬化セットを有する
調合物ＡとＢが大きな接着強度を与えたことを示している。
【００４１】

【表２】

【００４２】
　対照及び調合物Ａは、さらに熱と湿度で条件付けした後でダイ剪断強度が調べられた。
それぞれがアルミナ・プレートに小出しされ、１２０℃で１時間加熱され（Ｂ－ステージ
化）、溶剤を蒸発させ、調合物Ａにおいてマレイミドを完全に硬化させた。アルミナ・ダ
イ、２０３２×２０３２μｍ（８０×８０ｍｉｌ）、がこの接着剤に１２０℃で１秒間、
５００ｇの力を加えて載置され、調合物はオーブンで１７５℃で６０分間加熱されてエポ
キシを完全に硬化させた。次に、硬化したアセンブリは８５℃／８５％相対湿度に４８時
間さらされ、その後、Ｄａｇｅ　２４００－ＰＣ　Ｄｉｅ　Ｓｈｅａｒ　Ｔｅｓｔｅｒを
用いて、２５℃及び２４５℃で、ダイをリードフレームから９０度で剪断された。結果は
以下の表にＫｇ力で示されており、調合物Ａが優れた結果を与えたことを示している。
【００４３】
【表３】
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　対照及び調合物ＡとＢは、空隙発生がないかどうか視覚的に観察された。各調合物が裸
の（はんだマスクなし）ＢＴ基板に小出しされ、１時間１２０℃で加熱され（Ｂ－ステー
ジ化）、溶剤を蒸発させて調合物ＡとＢにおけるマレイミドを完全に硬化させた。ガラス
・ダイ６ｍｍ×１１ｍｍを１２０℃で１秒間、５００ｇの力で調合物に接触させた。次に
、アセンブリは１７５℃で１時間加熱され、エポキシを完全に硬化させた。各ダイ及び基
板のアセンブリは空隙発生（ｖｏｉｄｉｎｇ）がないかどうか顕微鏡の下で検査された。
対照の調合物では、表面面積の約５％が空隙を含んでいた。調合物ＡとＢでは、約１０検
体のうちで１検体に１つの空隙が含まれていた。これは空隙発生率で１％未満と見なされ
た。
【００４５】
　調合物はさらに耐水性についてテストされた。空隙のテストの場合と同様、各調合物は
裸の（はんだマスクなし）ＢＴ基板に小出しされ、１時間１２０℃で加熱された（Ｂ－ス
テージ化）。ガラス・ダイ６ｍｍ×１１ｍｍを１２０℃で１秒間、５００ｇの力で調合物
に接触させ、各アセンブリは１７５℃で１時間加熱されて硬化された。各アセンブリは、
次に８５℃と６０％相対湿度で１９６時間条件付けされ（ＪＥＤＥＣ　レベルＩＩ）、そ
の後はんだ再流動をシミュレートしたピーク温度が２６０℃の温度プロフィールにさらさ
れて基板からのガラス・ダイのはがれが調べられた。（はんだ再流動温度は、はんだを用
いて半導体チップを基板に取り付けるプロセスではんだを再流動するのに用いられる温度
である。）対照の調合物を含むアセンブリは６検体中４検体ではがれが見られた。調合物
Ａと調合物Ｂで接着させたアセンブリは、それぞれ、１２及び９検体で何もはがれは見ら
れなかった。
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