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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　突起電極付ウエハの裏面を研削する工程において、該ウエハの回路面に貼られる積層シ
ートであって、少なくとも、回路面と接する層（Ａ層）が８０℃における溶融粘度が１０
～３０００Ｐａ・ｓの熱硬化性樹脂層であり、Ａ層の上に直接積層された層（Ｂ層）が４
０℃～８０℃で１～３００ＭＰａの引張り弾性率を有する熱可塑性樹脂層であり、かつ最
外層（Ｃ層）が少なくとも２５℃で非可塑性の熱可塑性樹脂層である積層シート。
【請求項２】
　Ｃ層の４０℃～８０℃における引張り弾性率が１０００～３０００ＭＰａである請求項
１記載の積層シート。
【請求項３】
　突起電極の高さをｈ、Ａ層の厚さをＡｔ、Ｂ層の厚さをＢｔとしたときに、Ａｔ＜ｈで
あり、且つ（Ａｔ＋Ｂｔ）＞ｈである請求項１または２記載の積層シート。
【請求項４】
　Ａ層を構成する熱硬化性樹脂組成物が、
（イ）　１分子中に２個以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂、
（ロ）　硬化剤、
（ハ）　潜在性硬化促進剤、および
（ニ）　熱可塑性樹脂
を含有してなる請求項１～３いずれか記載の積層シート。
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【請求項５】
　回路面に請求項１～４いずれか記載の積層シートが貼られた突起電極付ウエハの裏面を
研削する工程、Ａ層のみをウエハに残して他の層を除去する工程、および個別チップに切
断する工程を含む半導体装置の製造方法。
【請求項６】
　請求項５記載の方法によって製造され得る半導体装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、半導体装置の製造に使用される積層シート、該シートを用いる半導体装置の製
造方法ならびに該方法により製造され得る半導体装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
最近の半導体デバイスの高機能化、軽薄短小化に伴う要求として、半導体素子をフェイス
ダウン構造で配線回路基板に搭載するフリップチップ実装が行われている。
【０００３】
一般にフリップチップ実装においては、半導体素子を保護するために半導体素子と配線回
路基板の間隙に樹脂封止がなされる。従来のフリップチップ実装の製造方式では、ウエハ
上にパターンを作製し、バンプを形成した後、ウエハを所定の厚さまで研削後、個々の半
導体素子に切断し、半導体素子の配線回路基板搭載と樹脂封止が行われる。
【０００４】
薄く研削されたウエハは、外力に対して強度が低いという欠点があった。その改善策とし
て、突起電極付ウエハをあらかじめ樹脂封止した後、ウエハ裏面研削を行うことにより、
研削後のウエハの強度不足を補うことが提案されている（例えば、特許文献１）。しかし
ながら、半導体装置を回路基板に実装するための電極形成のためには、ウエハの電極位置
に対応した孔を封止樹脂層に開口し、その空孔にハンダを埋め込み、その後ハンダボール
を形成するといった複雑な工程が必要となる問題があった。
【０００５】
また、突起電極付ウエハ上に電極を完全に覆うように接着性薄膜層を形成し、その接着性
薄膜層を突起電極保護層としてウエハの裏面研削を行い、その後個別チップに分割し、回
路基板に実装するといったことが提案されている（例えば、特許文献２）。この場合には
、接着性薄膜層が突起電極を完全に覆っているため、回路基板との電気接続において、絶
縁物である接着性薄膜層を機械的に押しのけ電気的接続を確保しなければならず、接続信
頼性に問題があった。また、接着性薄膜層が突起電極を完全に覆っていることから、半導
体素子と回路基板の空隙を充填するための必要な樹脂量よりも過剰の樹脂量を塗布してい
るため、チップ搭載後に半導体素子周辺に過剰の樹脂が広範囲にはみ出すために、高密度
実装に対して問題があった。
【０００６】
一方、ウエハの突起電極面の電極頂部を露出する量の熱可塑性樹脂をコートし、その後粘
着層付テープを熱可塑性樹脂層に貼り付け、ウエハの裏面研削を行うことを提案している
（例えば、特許文献３）。この提案では、裏面研削後、粘着層付テープを剥離し、個別チ
ップに分割し、その後可塑性樹脂を溶融させながら回路基板に実装される。本方法では熱
可塑性樹脂を均一に塗布するためには充分な活動性が必要であり、好適には１５０℃程度
で可塑化する熱可塑性樹脂を２４０～２６０℃に加熱しながら滴下することを提案してい
ることから、ウエハ研削後においては、熱可塑性樹脂の残留応力に伴う反りの発生により
ウエハ搬送不良といった問題があった。
【０００７】
【特許文献１】
特開２００１－１４４１２３号公報
【特許文献２】
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特開２００１－１４４１４０号公報
【特許文献３】
特開２０００－２２３６０２号公報
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
従って、本発明の目的は、フリップチップ実装に好適に使用される、バンプ充填性に優れ
、優れたウエハ加工性が得られ、樹脂封止後に優れた電気接続信頼性をもたらす積層シー
ト、該シートを用いた半導体の製造方法ならびに該方法によって製造され得る半導体装置
を提供することにある。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
　すなわち、本発明は、
（１）突起電極付ウエハの裏面を研削する工程において、該ウエハの回路面に貼られる積
層シートであって、少なくとも、回路面と接する層（Ａ層）が８０℃における溶融粘度が
１０～３０００Ｐａ・ｓの熱硬化性樹脂層であり、Ａ層の上に直接積層された層（Ｂ層）
が４０℃～８０℃で１～３００ＭＰａの引張り弾性率を有する熱可塑性樹脂層であり、か
つ最外層（Ｃ層）が少なくとも２５℃で非可塑性の熱可塑性樹脂層である積層シート、
（２）Ｃ層の４０℃～８０℃における引張り弾性率が１０００～３０００ＭＰａである（
１）記載の積層シート、
（３）突起電極の高さをｈ、Ａ層の厚さをＡｔ、Ｂ層の厚さをＢｔとしたときに、Ａｔ＜
ｈであり、且つ（Ａｔ＋Ｂｔ）＞ｈであ（１）または（２）記載の積層シート、
（４）Ａ層を構成する熱硬化性樹脂組成物が、
（イ） １分子中に２個以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂、
（ロ） 硬化剤、
（ハ） 潜在性硬化促進剤、および
（ニ） 熱可塑性樹脂
を含有してなる（１）～（３）いずれか記載の積層シート、
（５）回路面に（１）～（４）いずれか記載の積層シートが貼られた突起電極付ウエハの
裏面を研削する工程、Ａ層のみをウエハに残して他の層を除去する工程、および個別チッ
プに切断する工程を含む半導体装置の製造方法、ならびに
（６）（５）記載の方法によって製造され得る半導体装置
に関する。
【００１０】
【発明の実施の形態】
本発明の積層シートは、突起電極付ウエハの裏面を研削する工程において、該ウエハの回
路面に貼りつけて使用されるものであり、少なくとも、回路面と接する層（Ａ層）が熱硬
化性樹脂層であり、Ａ層の上に直接積層された層（Ｂ層）が４０℃～８０℃で１～３００
ＭＰａの引張り弾性率を有する突起電極を埋め込むための柔軟性の熱可塑性樹脂層であり
、かつ最外層（Ｃ層）が少なくとも２５℃で非可塑性の熱可塑性樹脂層であることに大き
な１つの特徴を有する。
【００１１】
フリップチップ実装においては、突起電極を形成したウエハを所定の厚さまで研削した後
、該ウエハを個々の半導体素子に切断し、得られた半導体素子を配線回路基板上に搭載し
、樹脂封止を行う。本発明の積層シートを突起電極が存在する回路面に貼りつけた場合、
通常、突起電極はＡ層を貫通してＢ層に至ることになるが、Ｂ層は突起電極を埋め込み得
る柔軟性を有しており、該電極を包み込んで保護するので、ウエハ加工時の突起電極の損
傷等が防止される。また、本発明の積層シートは充分に密に回路面上に貼りつけることが
できるので、突起電極と該シートとの間に実質的にボイドが生ずることはなく、バンプ充
填性に優れる。
【００１２】
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研削されたウエハは外力に対して強度が低いが、一定の強度を示すＣ層を有する本発明の
積層シートをＡ層を介してウエハの回路面に貼ることで充分に該ウエハの強度を高めるこ
とができ、研削後にウエハが割れることが実質的にない。また、研削後のウエハの反りも
防止され得る。従って、優れたウエハ加工性が得られる。
【００１３】
また、本発明の積層シートは、通常、ウエハの研削後、Ａ層のみを残して他の層を除去（
剥離）して用いるが、Ａ層は半導体素子と配線回路基板との間を樹脂封止し得る封止機能
を有しており、該シートを用いて半導体装置を製造する場合、樹脂封止はＡ層により行わ
れる。Ａ層は、通常、突起電極を覆うことなく（通常、突起電極はＡ層を貫通する）、半
導体素子と配線回路基板との間を樹脂封止するのに適度な量の熱硬化性樹脂組成物で構成
されることから、チップ搭載後に該チップ周辺に過剰の樹脂がはみ出すことはなく、また
、突起電極と配線回路との電気的接続を阻害することもなく、得られる半導体装置は優れ
た電気接続信頼性を有する。
【００１４】
本明細書において、「最外層」とは、本発明の積層シートのＡ層とは反対面を形成する最
も外に面する層をいう。「突起電極」および「バンプ」；「切断」および「ダイシング」
；ならびに「チップ」、「半導体チップ」および「半導体素子」は、それぞれ互いに同意
義で使用される。
【００１５】
本発明の積層シートにおけるＡ層は、その使用時に突起電極付ウエハの回路面と接する熱
硬化性樹脂層である。Ａ層の形成にあたっては、例えば、有機成分のみを含む樹脂組成物
、有機成分と無機成分とを含む樹脂組成物、有機成分と金属粒子とを含む樹脂組成物、有
機成分と無機成分と金属粒子とを含む樹脂組成物などが用いられる。
【００１６】
中でも、Ａ層を構成する熱硬化性樹脂組成物としては、耐熱性、耐湿性および接着性の向
上の観点から、（イ）１分子中に２個以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂、（ロ）硬
化剤、（ハ）潜在性硬化促進剤、および（ニ）熱可塑性樹脂を含有してなる樹脂組成物が
好適に使用される。かかる樹脂組成物の詳細については後述する。
【００１７】
Ａ層の厚さは特に限定されるものではないが、通常、１０～１８０μｍ、好ましくは２０
～１６０μｍである。
【００１８】
本発明の積層シートにおけるＢ層は、Ａ層の上に直接積層された層であり、突起電極を埋
め込むための柔軟性のある熱可塑性樹脂層である。Ｂ層を形成するにあたっては、例えば
、ポリ塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデン、ポリエチルビニルアセテート、ポリエチレンビ
ニルアセテート、ポリエチレンメチルアクリレート、ポリエチレンエチルアセテート、ポ
リエチレンブチルアクリレート、ポリテトラフルオロエチレン、ポリウタレン、ポリエス
テル系ポリウタレン、ポリエーテル系ポリウタレン、アクリル－ウレタン複合ポリマーな
どが用いられる。これらは単独で使用されてもよく、また２種以上併用されてもよい。
【００１９】
また、Ｂ層は、バンプ充填性およびその剥離性の向上の観点から、４０～８０℃において
、１～３００ＭＰａ、好ましくは２～２５０ＭＰａ、より好ましくは３～２００ＭＰａの
引張り弾性率を有する。前記例示した材料を適宜組み合わせてＢ層を形成することで、所
望の引張り弾性率を有するものとすることができる。従って、Ｂ層を構成する熱可塑性樹
脂層は、本発明の積層シートをウエハの回路面に貼りつけた際に、突起電極が充分に埋め
込まれ得る、すなわち、貫入し得る程度の柔軟性を有する。
【００２０】
Ｂ層の厚さは特に限定されるものではないが、通常、２５～２００μｍ、好ましくは５０
～１５０μｍである。
【００２１】
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また、本発明の積層シートとしては、突起電極の高さをｈ、Ａ層の厚さをＡｔ、Ｂ層の厚
さをＢｔとした時、以下の式：
Ａｔ＜ｈ
（Ａｔ＋Ｂｔ）＞ｈ
を満たすものが好適である。なお、ｈは、通常、１０～２００μｍ程度である。
【００２２】
本発明の積層シートにおけるＣ層は、少なくとも２５℃で非可塑性の熱可塑性樹脂層であ
る。少なくとも２５℃で非可塑性であるので、フリップチップ実装における研削工程で、
ウエハの充分な加工性を維持することができる。Ｃ層を形成するにあたっては、例えば、
ポリエチレンテレフタレート、ポリプロピレン、２軸延伸ポリプロピレン、ポリブチレン
テレフタレート、ポリカーボネート、ポリイミドなどが用いられる。これらは単独で使用
されてもよく、また２種以上併用されてもよい。
【００２３】
また、Ｃ層としては、ウエハを切断する際の積層シート自身の切断加工性維持ならびにウ
エハ研削後のウェハの割れおよび反り防止の観点から、４０～８０℃における引張り弾性
率が、好ましくは１０００～３０００ＭＰａ、より好ましくは１５００～２５００ＭＰａ
であるものが望ましい。前記例示した材料を適宜組み合わせてＣ層を形成することで、所
望の引張り弾性率を有するものとすることができる。
【００２４】
Ｃ層の厚さは特に限定されるものではないが、積層シートの切断加工性維持ならびにウエ
ハ研削後のウェハの割れおよび反り防止の観点から、好ましくは２５～１５０μｍ、より
好ましくは５０～１００μｍである。
【００２５】
なお、本明細書における引張り弾性率は、例えば、ＲＨＥＯＭＥＴＲＩＣ　ＳＣＩＥＮＴ
ＩＦＩＣ社製：ＲＳＡＩＩにより、周波数１Ｈｚの条件で測定することができる。
【００２６】
本発明の積層シートは、少なくとも前記Ａ層、Ｂ層およびＣ層を有し、Ａ層の上にＢ層が
直接積層されていればよく、本発明の所望の効果の発現が阻害されない限り、Ｂ層とＣ層
との間に、公知の任意の原料からなる他の層が１または複数設けられていてもよい。なお
、本発明の積層シートの厚さとしては、通常、５０～５００μｍ、好ましくは７５～４５
０μｍ、より好ましくは１００～４００μｍである。
【００２７】
ここで、前記Ａ層の形成に好適に使用される、前記（イ）～（ニ）の成分を含んでなる樹
脂組成物について詳細に説明する。
【００２８】
前記（イ）成分である１分子中に２個以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂としては、
ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、フェノールノボラ
ック型エポキシ樹脂やクレゾールノボラック型エポキシ樹脂などのノボラック型エポキシ
樹脂、脂環式エポキシ樹脂、トリグリシジルイソシアヌレート、ヒダントインエポキシ樹
脂などの含窒素含環エポキシ樹脂、水添加ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂、脂肪族系エ
ポキシ樹脂、グリシジルエーテル型エポキシ樹脂、ビスフェノールＳ型エポキシ樹脂、低
給水率硬化体タイプの主流であるビフェニル型エポキシ樹脂、ジシクロ環型エポキシ樹脂
、ナフタレン型エポキシ樹脂などが挙げられる。これらは単独で使用されてもよく、ある
いは、２種以上併用されてもよい。
【００２９】
上記エポキシ樹脂は、常温で固形でも液状でもよいが、Ａ層の機械的強度およびガラス転
移温度の制御の観点から、一般にエポキシ当量が９０～１０００ｇ／ｅｑのものが好まし
い。樹脂組成物中のエポキシ樹脂の含有量は、耐熱性および硬化性の向上の観点から、５
～８０重量％が好ましく、１０～７０重量％がより好ましい。
【００３０】
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前記（ロ）成分である硬化剤としては、上記エポキシ樹脂の硬化剤として作用するもので
あれば特に限定されず、各種の硬化剤が用いられる。耐湿信頼性に優れる点で、フェノー
ル系硬化剤が一般に用いられるが、各種酸無水物系硬化剤、アミン類、ジシアンジアミド
、ベンゾオキサジン環化合物などを使用することもできる。これらは、単独で使用されて
もよく、また２種以上併用されてもよい。
【００３１】
前記フェノール系硬化剤としては、例えば、クレゾールノボラック樹脂、フェノールノボ
ラック樹脂、ジシクロペンタジエン環型フェノール樹脂、フェノールアラルキル樹脂、キ
シリレン型フェノール樹脂、ナフトールなどが挙げられる。これらは、単独で使用されて
もよく、また２種以上併用されてもよい。
【００３２】
上記エポキシ樹脂とフェノール系硬化剤の配合割合は、硬化性、耐熱性、耐湿信頼性の確
保の観点から、エポキシ樹脂中のエポキシ当量１ｇ／ｅｑに対して、通常、フェノール系
硬化剤における反応性の水酸基当量が０．５～１．５ｇ／ｅｑ、好ましくは０．７～１．
２ｇ／ｅｑとなるような割合であるのが好ましい。なお、フェノール系硬化剤以外の硬化
剤を使用する場合においても、その配合割合は、フェノール系硬化剤を用いる場合の配合
割合（当量比）に準じればよい。
【００３３】
前記（ハ）成分である潜在性硬化促進剤とは、これを含有してなるＡ層の示差熱走査型測
定器（パーキンエルマー社製：ＰＹＲ１Ｓ１）で測定される昇温速度１０℃／分での反応
開始温度が８０℃以上であるものをいう。例えば、イミダゾール系潜在性硬化促進剤、ア
ミンアダクト系潜在性硬化促進剤、リン系潜在性硬化促進剤、ホウ素系潜在性硬化促進剤
、リン－ホウ素系潜在性硬化促進剤、有機金属錯体系潜在性硬化促進剤などが挙げられる
。また、該潜在性硬化促進剤をマイクロカプセルに封入したものからなるマイクロカプセ
ル型硬化促進剤はより好適に用いられる。これは、マイクロカプセル型硬化促進剤を含有
するＡ層は、シェル部がコア部（潜在性硬化促進剤）と硬化剤との物理的接触を遮断する
のでハンダ付け工程においてＡ層のゲル化が抑制され、良好なハンダ付け性を示すからで
ある。また、貯蔵時などに生じるＡ層の所望されない硬化を抑制することができ、それに
より可使時間が非常に長くなり貯蔵安定性に優れるという利点がある。
【００３４】
なお、前記マイクロカプセル型硬化促進剤は、例えば、特開2000-309682 号に記載の方法
によって調製される。
【００３５】
前記潜在性硬化促進剤は、単独で使用されてもよく、また２種以上併用されてもよい。
【００３６】
Ａ層の形成に好適に使用される前記樹脂組成物中の潜在性硬化促進剤の含有量は、所望の
硬化速度が得られ、かつハンダ付け性および接着性を低下させないような割合で、適宜設
定すればよい。設定方法としては、例えば、種々の量の潜在性硬化促進剤を含有するＡ層
の熱板上でのゲル化時間（硬化速度の指標）を測定し、所望のゲル化時間が得られた量を
その含有量とする方法が挙げられる。一般に、硬化剤１００重量部に対して、好ましくは
０．１～４０重量部、より好ましくは１～２０重量部である。
【００３７】
前記（ニ）成分である熱可塑性樹脂としては、例えば、アクリル酸アルキルエステル共重
合物、アクリロニトリル－ブタジエン共重合物、水添アクリロニトリル－ブタジエン共重
合物、スチレン－ブタジエン－スチレン共重合物、エポキシ変性スチレン－ブタジエン－
スチレン共重合物などが挙げられる。また、これら熱可塑性樹脂の含有量は、Ａ層の形成
に好適に使用される前記樹脂組成物のシート化が可能であれば特に限定されないが、ウエ
ハ貼り合せ性、切断加工性、チップ実装性の確保の観点から、好ましくは１～５０重量％
、より好ましくは３～３０重量％である。
【００３８】
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また、Ａ層を構成する熱硬化性樹脂組成物には、所望により無機充填剤、カップリング剤
、顔料、染料などを加えることができる。無機充填剤としては、アルミナ、シリカ、窒化
珪素など、酸化チタン、ジルコニアなどが挙げられる。無機充填剤の含有量は、特に限定
されるものではないが、熱硬化性樹脂組成物の粘度の制御および半導体素子と配線回路基
板との電気的接合の確保の観点から、熱硬化性樹脂組成物中に０～７０重量％が好ましく
、より好ましくは０～６５重量％である。
【００３９】
Ａ層は、例えば、好適な前記樹脂組成物を用いて以下のようにして形成することができる
。すなわち、エポキシ樹脂、硬化剤、潜在性硬化促進剤、熱可塑性樹脂の各成分を所定量
配合し、トルエン、メチルエチルケトン、酢酸エチルなどの有機溶剤に混合溶解し、この
混合溶液を、後述のようにして得られるＢ層およびＣ層（所望によりさらにその他の層）
からなる剥離シートの上に塗布する。つぎに、該シートを８０～１６０℃程度で乾燥させ
、有機溶剤を除去することにより、該シート上にＡ層を形成する。また、エポキシ樹脂、
硬化剤、潜在性硬化促進剤、熱可塑性樹脂の各成分を所定量配合し、トルエン、メチルエ
チルケトン、酢酸エチルなどの有機溶剤に混合溶解し、この混合溶液を離型処理したポリ
エステルフィルムなどの基材フィルム上に塗布する。つぎに、この塗布した基材フィルム
を８０～１６０℃程度で乾燥させ、基材フィルム上にＡ層を形成する。
【００４０】
なお、前記剥離シートを構成するＢ層およびＣ層（所望によりさらにその他の層）は、い
ずれも、例えば、カレンダー法、キャスティング法、インフレーション押出し法、Ｔダイ
押出し法などの従来より公知の方法により形成することができる。
【００４１】
また、このように形成された剥離シートの表面には、所望によりマット処理、コロナ放電
処理、プライマー処理、架橋処理などの慣用の物理的または化学的処理を施してもよい。
【００４２】
上記のようにして形成されたＡ層の特性としては、８０℃における溶融粘度が１～５００
Ｐａ・ｓであるのが好ましく、より好ましくは１０～３０００Ｐａ・ｓである。ゲルタイ
ムは１７５℃において２～１２０秒が好ましく、３～９０秒がより好ましい。溶融粘度が
前記範囲内にあれば充填性が良好となり好ましい。ゲルタイムが前記範囲内にあれば成形
作業性が良好であり好ましい。
【００４３】
前記溶融粘度は、Ａ層１ｇについて、Ｅ型粘度計（ＨＡＡＫＥ社製：ＲＳ１）を用いて、
プレートの直径は２０ｍｍ、ギャップは１００μｍ、剪断速度は１０（１／ｓ）に設定し
て８０℃にて測定する。
【００４４】
また、前記ゲルタイムは、下記の（１）～（５）の手順により測定する。
（１）熱板の表面温度を表面温度計で測定し、所定の温度になるように設定する。
（２）測定サンプル（Ａ層）を２００～４００ｍｇとり、熱板上にのせてすばやく広げる
。
（３）サンプルが溶融すると同時にストップウォッチで測定を開始する。
（４）５秒間、サンプルをかき混ぜ、その後１０秒間で薄く引き伸ばす。
（５）針先で線を入れていき、線が広がり乱れた点を終点とし、ストップウォッチを止め
、時間を読み取り、その時間をゲルタイムとする。
【００４５】
本発明の積層シートは、例えば、上記のように剥離シートの上にＡ層を形成することによ
り、また、基材フィルム上に形成されたＡ層を前記剥離シートとロールラミネーターを用
いて貼り合わせ、基材フィルムを除去することにより得られ得る。貼り合わせの条件は、
特に限定されず、公知の条件に従えばよい。
【００４６】
以上のようにして、本発明の積層シートが得られる。Ａ層、Ｂ層およびＣ層からなる当該
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シートの一例を図１に示す。かかる図では、Ａ層１の上にＢ層２が、Ｂ層２の上にＣ層３
が積層されている。
【００４７】
次に、本発明の半導体装置の製造方法について説明する。本発明の半導体装置の製造方法
は、その回路面に本発明の積層シートが貼られた突起電極付ウエハの裏面を研削する工程
、Ａ層のみをウエハに残して他の層を除去（剥離）する工程、および個別チップに切断す
る工程を含む。図３～８に、本発明の半導体装置の製造方法における各工程の一例を示す
。以下においては、当該図を参照して説明する。
【００４８】
突起電極付ウエハの一例を図２に示す。かかる図では、ウエハ４上に突起電極５が形成さ
れている。
【００４９】
本発明に用いられるウエハ４の材質としては、特に限定するものではないが、例えば、シ
リコンやガリウム－ヒ素などが挙げられる。その厚さは、特に限定はされないが、例えば
、２００～１０００μｍ程度が好ましい。
【００５０】
突起電極５としては、特に限定はされないが、例えば、ハンダによる低融点および高融点
バンプ、錫バンプ、銀－錫バンプ、銀－錫－銅バンプ、金バンプ、銅バンプなどが挙げら
れる。その高さは、特に制限はされないが、１０～２００μｍが好ましい。
【００５１】
上記ウエハの回路面に本発明の積層シート（図１に例示のもの）を貼り合わせた一例を図
３に示す。かかる図では、ウエハ４の回路面とＡ層１が接しており、突起電極５は、Ａ層
１を突き抜け、Ｂ層２に埋め込まれている。突起電極５は、Ｃ層３には達していない。
【００５２】
上記ウエハおよび積層シートの貼り合わせには、ロール式貼り合わせ装置や真空式貼り合
わせ装置が用いられる。貼り合わせ温度は、ボイドの減少、ウエハ密着性の向上およびウ
エハ研削後の反り防止の観点から、好ましくは２５℃～１００℃、より好ましくは４０℃
～８０℃である。また、貼り合わせ圧力は、貼り合わせ方式および貼り合わせ時間などに
より適宜設定される。
【００５３】
上記積層シートを貼り合わせたウエハの研削後のものの一例を図４に示す。かかる図では
、積層シートをウエハ４に貼り合せたまま、ウエハ４の裏面が研削されている。
【００５４】
裏面の研削には、研削ステージを有する研削装置が特に限定なく、使用される。当該装置
としては、ディスコ（株）製、「ＤＦＧ－８４０」などの公知の装置が挙げられる。また
、研削条件も、特に限定はない。研削された後のウエハの厚さは、５０～６００μｍ程度
が好ましい。
【００５５】
研削後のウエハの裏面（研削面）にダイシングテープを貼り合わせたものの一例を図５に
示す。かかる図では、研削されたウエハ４の裏面にダイシングテープ６が貼り合わせられ
ている。
【００５６】
本発明に用いられるダイシングテープとしては、当該分野で通常使用されるものであれば
特に限定されない。
【００５７】
ダイシングテープの貼り合わせ装置および条件としては、特に限定されず、公知の装置お
よび条件が用いられる。
【００５８】
剥離シートの除去後のものの一例を図６に示す。かかる図では、ウエハ４に貼り合わされ
た積層シートのうち剥離シート（Ｂ層２およびＣ層３）のみが除去され、ウエハ４上には
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Ａ層１のみが残っている。
【００５９】
剥離シートの除去は、例えば日東電工社製：ＨＲ－８５００－ＩＩを用いて行なわれる。
【００６０】
ウエハの切断（ダイシング）後のものの一例を図７に示す。かかる図では、Ａ層１が貼り
合わされたウエハ４が、ダイシングテープ６に貼り合わされたまま個別チップ７に切断さ
れている。
【００６１】
ウエハの切断は、特に限定されず、通常のダイシング装置を用いて行われる。
【００６２】
別の態様として、ウエハの切断の際、Ａ層の透明性が低くウエハ回路面のパターンなどが
認識できない場合においては、ダイシングテープをウエハの裏面に貼り合わせるのではな
く、Ｃ層上にダイシングテープを貼り合わせた後、赤外線カメラを用いてパターン認識を
行なうことにより切断することもできる。
【００６３】
チップ搭載の一例を図８に示す。かかる図では、個別チップ７がダイシングテープから取
り外され配線回路基板８上に搭載されている。ウエハ４と配線回路基板８との間は、Ａ層
１により樹脂封止されている。
【００６４】
配線回路基板８としては、特に限定されないが、大別してセラミック基板、プラスチック
基板が挙げられる。プラスチック基板としては、例えば、エポキシ基板、ビスマレイミド
トリアジン基板、ポリイミド基板、ガラスエポキシ基板などが挙げられる。
【００６５】
個別チップ７の配線回路基板への搭載方法としては、まず個別チップは、ダイシングテー
プからピックアップして取り外され、チップトレイに収納されるか、またはフリップチッ
プボンダーのチップ搭載ノズルへと搬送された後、バンプ接合形態により、半導体素子を
加熱と共に加圧して配線回路基板へ搭載する（熱圧着実装方式）と同時に電気接続を得る
方法、半導体素子を加熱と加圧と超音波を用いて配線回路基板へ搭載すると同時に電気接
続を得る方法、半導体素子を配線回路基板に搭載した後、ハンダリフローにより電気接続
を得る方法などが挙げられる。
【００６６】
上記加熱温度は、チップおよび配線回路基板の劣化の防止の観点から、５００℃以下が好
ましく、４００℃以下がより好ましい。上記加圧条件は、接続用電極部の個数などにも依
存するが、９．８×１０-3～１．９６Ｎ／個が好ましく、１．９６×１０-2～９．８×１
０-1Ｎ／個がより好ましい。加熱方法としては、赤外線リフロー炉、乾燥機、温風機、熱
板などを用いる公知の方法が挙げられる。
【００６７】
以上の方法により、電気接続信頼性や耐久性に優れた半導体装置が効率的に得られる。得
られた半導体装置は、本発明に包含される。
【００６８】
【実施例】
以下、実施例を挙げて本発明をさらに説明するが、本発明はかかる実施例によりなんら限
定されるものではない。
【００６９】
以下に実施例で用いた原料および部品をまとめて示す。
【００７０】
Ａ層の形成においては、エポキシ樹脂としてナフタレン型エポキシ樹脂（エポキシ当量：
１４１ｇ／ｅｑ）、硬化剤としてキシリレン型フェノール樹脂（水酸基当量：１７４ｇ／
ｅｑ）、潜在性硬化促進剤としてマイクロカプセル化トリフェニルホスフィン（ＴＰＰ）
（シェル：ポリウレア、コア／シェル比＝３／７（ｗｔ／ｗｔ））、熱可塑性樹脂として
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アクリロニトリル－ブタジエン共重合物（アクリロニトリル結合度：２７％、ムーニー粘
度：７０ＭＬ１＋４／１００℃）および無機充填剤として球状シリカ（平均粒径：２μｍ
、最大粒径：５μｍ）を用いた。
【００７１】
Ｂ層の形成においては、アクリル－ウレタン複合ポリマー、ポリ塩化ビニルまたはポリエ
チレンビニルアセテートを用いた。
【００７２】
Ｃ層の形成においては、ポリエチレンテレフタレート、ポリプロピレンまたはポリ塩化ビ
ニルを用いた。
【００７３】
突起電極付ウエハとして、以下のようなウエハを使用した。
サイズ：８インチ、
厚さ：５２５μｍ、
配線：Ａ１、
突起電極：Ａｕスタッドバンプ、
突起電極高さ：８５±１０μｍ、
突起電極数：２４０個／１０ｍｍ2 （個別チップ）、
電極ピッチ：１３５μｍ、
パッシベーション膜：ポリイミド
【００７４】
配線回路基板として、以下のような配線回路基板を使用した。
材質：ガラスエポキシ、
配線：Ｃｕ－Ｎｉ－Ａｕ、
配線厚さ：３５μｍ
【００７５】
以下に評価方法をまとめて示す。
【００７６】
（１）厚さ
各層の厚さをＰＥＡＣＯＣＫ社製：ＤＧ２０５を用いて測定した。
【００７７】
（２）ゲルタイム
熱板の表面温度を表面温度計で測定し、１７５℃になるように設定した。測定サンプルを
２００～４００ｍｇとり、熱板上にのせてすばやく広げた。サンプルが溶融すると同時に
ストップウォッチで測定を開始した。５秒間、サンプルをかき混ぜ、その後１０秒間で薄
く引き伸ばした。針先で線を入れていき、線が広がり乱れた点を終点とし、ストップウォ
ッチを止め、時間を読み取り、その時間をゲルタイムとした。
【００７８】
（３）溶融粘度
Ａ層１ｇを、Ｅ型粘度計（ＨＡＡＫＥ社製：ＲＳ１）を用いて、８０℃にて測定した。プ
レートの直径は２０ｍｍ、ギャップは１００μｍ、剪断速度は１０（１／ｓ）に設定した
。
【００７９】
（４）引張り弾性率
各層を、５ｍｍ幅×２５ｍｍ長さに切断し、ＲＨＥＯＭＥＴＲＩＣ　ＳＣＩＥＮＴＩＦＩ
Ｃ社製：ＲＳＡＩＩにより、４０～８０℃で測定した。周波数は１Ｈｚに設定した。
【００８０】
（５）バンプ充填性
積層シートをウエハに貼り合わせた後の、バンプ周辺におけるボイドを目視にて確認し、
以下の評価基準に従って評価した。
〔評価基準〕
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ボイドなし：○
ボイドあり：×
【００８１】
（６）ウエハ裏面研削（ＢＧ）後割れ
ウエハの裏面を研削した後のウエハの割れを目視にて確認し、以下の評価基準に従って評
価した。
〔評価基準〕
割れなし：○
割れあり：×
【００８２】
（７）ウエハ反り量
ウエハの裏面を研削した後のウエハの最大反り部を定規により測定し、以下の評価基準に
従って評価した。
〔評価基準〕
反り量が３ｍｍ未満：○
反り量が３ｍｍ以上：×
【００８３】
（８）チップ搭載後導通性
熱衝撃装置（タバイエスペック社製：ＴＳＢ－５）を用い、半導体装置を－４０℃で５分
間維持後、１００℃で５分間維持する操作を行った。この操作後、半導体装置の導通性を
評価し、半導体装置２０個あたりの不良品の個数で表した。導通性の評価では、デイジー
チェーン（ＡＤＶＡＮＴＥＳＴ社製：デジタルマルチメーターＴＲ６８４７）で半導体装
置の電気抵抗値を測定し、抵抗値表示なしのものを不良品としてカウントした。
【００８４】
（９）樹脂広がり量
半導体装置におけるチップ搭載エリアからのＡ層を構成する熱硬化性樹脂組成物の広がり
を測定し、以下の評価基準に従って評価した。
〔評価基準〕
１．５ｍｍ未満：○
１．５ｍｍ以上：×
【００８５】
（１０）ハンダリフローの評価
ＪＥＤＥＣレベル３に基づき、２６０℃でのハンダリフロー後の半導体装置の電気抵抗値
を測定し、半導体装置２０個あたりの不良品の個数で表した。本評価では、デイジーチェ
ーン（ＡＤＶＡＮＴＥＳＴ社製：デジタルマルチメーターＴＲ６８４７）にて半導体装置
の電気抵抗値を測定し、その電気抵抗値を初期値（前記操作を行う前の半導体装置の電気
抵抗値）と比較した。この電気抵抗値が初期の１．５倍以上となったものを不良品として
カウントした。
【００８６】
（１１）温度サイクル試験
半導体装置を－５５℃で３０分間維持後、１２５℃で３０分間維持する操作を行った。こ
の操作を１００サイクル行う毎にデイジーチェーン（ＡＤＶＡＮＴＥＳＴ社製：デジタル
マルチメーターＴＲ６８４７）にて半導体装置の電気抵抗値を測定し、その電気抵抗値を
初期値（前記操作を行う前の半導体装置の電気抵抗値）と比較した。この電気抵抗値が初
期値の１．５倍以下を維持する最大の温度サイクルの回数で表した。
【００８７】
実施例１～８および比較例１～５
以下のようにして実施例１～８および比較例１～５の積層シートを形成した。該積層シー
トは、図１のものと同様の形態である。
【００８８】



(12) JP 4170839 B2 2008.10.22

10

20

30

40

（１）Ａ層の形成
表１に示す各原料を同表に示す割合で、メチルエチルケトンに混合溶解し、この混合溶液
を離型処理したポリエステルフィルム上に塗布した。次に、ポリエステルフィルム上の該
溶液を１２０℃で５分間乾燥させ、メチルエチルケトンを除去することにより、上記ポリ
エステルフィルム上に目的とする厚さ３０μｍまたは９０μｍのＡ層（Ａ１～Ａ３）をそ
れぞれ形成し、その物性を測定した。
【００８９】
【表１】

【００９０】
（２）Ｂ層の形成
表２に示す原料を用いてＢ層（Ｂ１～Ｂ６）を形成し、その物性を測定した。
【００９１】
【表２】

【００９２】
（３）Ｃ層の形成
表３に示す原料を用いてＣ層（Ｃ１～Ｃ３）を形成し、その物性を測定した。
【００９３】
【表３】
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【００９４】
（４）剥離シートの形成
上記で形成したＣ層の片面にアンカーとして厚さ２０μｍのアクリル系粘着剤層を接着し
、これを介して上記で形成したＢ層とＣ層とを貼り合わせることにより剥離シートを形成
した。
【００９５】
（５）積層シートの形成
上記で形成した剥離シートのＢ層側と上記で形成したＡ層を６０℃にて貼り合わせること
により積層シートを形成した。なお、各実施例および比較例の積層シートにおける、Ａ層
、Ｂ層およびＣ層の組み合わせは表４および５にそれぞれ示す。
【００９６】
【表４】

【００９７】
【表５】

【００９８】
実施例９～１６および比較例６～１０
以下のようにして実施例９～１６および比較例６～１０の半導体装置を作製した。上記で
形成した実施例１～８および比較例１～５の積層シートを、ロール貼り合わせ機（日東電
工社製：ＤＲ－８５００－ＩＩ）を用いて突起電極付ウエハの回路面上に４０℃、８０℃
または１５０℃にてそれぞれ貼り合わせた（表６および７参照）。得られたウエハを研削
装置（ＤＩＳＣＯ社製：ＤＦＧ－８４０）を用いて５０μｍの厚さまで研削した後、ダイ
シングテープ（日東電工社製：ＤＵ－３００）を貼り合わせた。次いで、剥離シートを除
去した後、ダイシング装置（ＤＩＳＣＯ社製：ＤＦＤ－６５１）を使用して該ウエハを個
別チップに切断し、Ａ層付チップを作製した。
【００９９】
【表６】
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【０１００】
【表７】

【０１０１】
その後、フリップチップボンダー（九州松下製：ＦＢ３０Ｔ－Ｍ）を使用してＡ層付チッ
プを配線回路基板へ熱圧着実装方式（チップ搭載時：温度１２０℃、圧力＝９．８×１０
-2Ｎ／個、時間＝３秒、本圧着時：温度２４０℃、圧力＝４．９×１０-1Ｎ／個、時間＝
１０秒）により搭載して半導体装置を作製した。得られた半導体装置に対して、乾燥炉（
タバイエスペック社製：ＰＨＨ－１００）を使用してＡ層のポストキュアを行い、目的と
する半導体装置を得た。
【０１０２】
試験例
実施例９～１３ならびに比較例６および７において作製した半導体装置について、上記の
評価を行った。その結果を表８に示す。
【０１０３】
【表８】

【０１０４】
表８の結果から、実施例９～１３において作製した半導体装置は、いずれの評価項目につ
いても良好な評価結果を示すことがわかる。一方、比較例６および７において作製した半
導体装置は、４０℃および８０℃におけるＢ層の引張り弾性率が３００ＭＰａを超えるた
め、バンプ充填性が悪く、またＢＧ後に割れも生じ、良好な半導体装置が得られないこと
がわかる。
【０１０５】
実施例１４～１６および比較例８～１０において作製した半導体装置について、上記の評
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価を行った。その結果を表９に示す。
【０１０６】
【表９】

【０１０７】
表９の結果から、実施例１４～１６において作製した半導体装置は、Ａ層の各原料の含有
量にかかわらず、またＣ層の原料に関わらず、Ｃ層の引張り弾性率が１０００～３０００
ＭＰａの範囲にある場合、良好な評価結果を示すことがわかる。
【０１０８】
一方、比較例８において作製した半導体装置は、バンプ充填性およびＢＧ後割れは比較例
６および７において作製した半導体装置と比較して良好な結果を示すものの、ウエハ反り
量は評価基準を満たさないことがわかる。
【０１０９】
また、比較例９において作製した半導体装置は、バンプ充填性、ＢＧ後割れおよびウエハ
反り量について良好な結果が得られるものの、チップ搭載後導通不良が生じ、さらに、樹
脂広がり量も評価基準を満たさないことがわかる。
【０１１０】
さらに、比較例１０において作製した半導体装置は、１５０℃におけるＢ層の弾性率が１
～３００ＭＰａの範囲である（表２参照）ため、バンプ充填性およびＢＧ後割れは良好な
結果を示すものの、ウエハ反り量は評価基準を満たさないことがわかる。
【０１１１】
【発明の効果】
本発明の積層シートは、バンプ充填性に優れ、優れたウエハ加工性を与え、半導体素子と
配線回路基板との間の樹脂封止に使用でき、また半導体装置の優れた電気接続信頼性を担
保し得る。該シートは、ウエハ回路面にボイドの発生なく貼り合わせることができ、ウエ
ハ裏面研削後におけるウエハの反りの発生や、チップ周辺への樹脂のはみ出しがなく、該
シートを用いることで効率的に半導体装置を製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、本発明の積層シートの一例を示す。
【図２】図２は、突起電極付ウエハの断面図の一例を示す。
【図３】図３は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【図４】図４は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【図５】図５は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【図６】図６は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【図７】図７は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【図８】図８は、本発明の半導体装置の製造方法の工程説明図の一例を示す。
【符号の説明】
１　Ａ層
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２　Ｂ層
３　Ｃ層
４　ウエハ
５　突起電極
６　ダイシングテープ
７　個別チップ
８　配線回路基板

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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