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1．緒言

　LSIの 高集積化，高速化を実現す る た めの実 装技術の
一一・

つ と して Fig．1に 示すよ うな MC 型

異方導電性接 着剤 を用 い た接合法が開発 さ れて い る
U ．こ の 接合法 の 接合安定性を さ らに高

め る た めに は ， 実 装時 ある い は使用 中 に 接合 部に 生 じる熱応 力を詳 細 に把握 して お く必要

が ある ． しか し接合部は ，半導休，電極，基板，接着剤と い っ た 異な る材料か らな る複雑

な 構造で 熱応力 の 精緻な解明 は非常に 困難で ある ，筆者 らは
， 簡単な弾性理 論に 基づ くパ

ラ メ
ータ整理 を行 い ， 各種パ ラ メ

ータの熱応 力 にお よぼす影響を定性 的 に明 らか に しだ
’

。

本研 究で は接合部に 生 じる 熱応力に よ り，接合部の 接合安定性が どの よ うに影 響され る か

を ， 接着剤 の は く離 の 観点 か ら，有 限要素法 に よ る数 値解析結果 を もとに検 討 し て い る ．

2．素子接合部のモ デル と解析条件

　厚 さ 0．4mm の Si半導体を 厚 さ 1，〔，mm

の アル ミ基板 に実 装 した素 子を対象 と

し ， Fig2 に 示 す よ う なモ デ ル で 平面

応 力弾性 解 析 を 行 っ た ．解 析 に は

Table　 1に示す 物性値 を用 い ，ボア ッ

ソ ン比 と して ，接 着 剤 が 0．335，そ の

他 は す べ て 0．3を 用 い た ，な お 接着剤

の 硬化 温度 150℃ か ら常温 （15℃ ）へ の

温 度変化 を想定 し，温度 は無応 力状態

か ら 様 に一135℃ 変化す る とした．

3接 合部に生 じる熱応 力

　応力的に最も厳 し い 状態 にある最外

部 （右端 ）電極 に注 目し ，a の x 軸上 の

応 力 分布 を Fig．3に 示 す ．接 着 部 で は

引張応 力 ， 電極部で は大きな圧 縮応 力

が生 じて い る ．本 計算 は弾性解 析の た

め 150MPa 以 上 の 圧縮 応 力 とな っ て い

るが，実際 に は電極 は降伏 し塑性変形

す る の で圧 縮応 力値 は小さ くな ると考

え られ るが ，い ず れ にせよ素子の 導電

性 は金バ ン プ と銅電極の 間 に生 じた こ

の 圧縮応 力によ り確保 され る．また 電

極近 傍 の σ の 二 次 元 分 布 を Fig．4に 示

す ．電極 部 とSi半導 体の 角 （図 中A 部）

で 非常 に大 きな 引張応力が 生 じて い る

こ とが わ かる ． こ れ よ りA 部か ら Si半

導 体 と接着剤 の 界 面に沿 っ て ，す なわ

ち右方向 に接着剤が は く離 し，圧縮応

力の 低 ドが起 こ り導 電性が 無くなる 可

能性が考 え られ る，
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Table　l　Mechanical　properties　used 　for　analysis ．

E （GPa ） α （11℃）

Si lgo 2．8 × 10
．‘

Au 80 14× 106
Cu 110 16．2Xlo

’5

Adhesive 3 67× 10
』5

A 且 70 24× 10
「じ
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4．は く離が生 じた場 合の 熱応力

　A 部か ら接着剤が は く離 （以後， これ をき裂 と呼ぶ ）した場 合，最外 部の 電極 付近 にお け

るx軸上 で の a の 変化する 様相 を Fig5 に示す．き裂長 さが長 くな る に従 っ て 電極部の 圧 縮応

力が低下する 様 子が わか る ．図は弾性 解析結果

の た め，き裂 が 大き くな っ て も電 掫部に は 圧 縮

応 力が存 在 して お り導電性 は 確保 さ れて い る と

い う結果 に な っ て い る が ，電極 の降 伏を考 える

と 導電性が 失わ れ ，接合部の 信頼性が無 く な る

こ とが考 え られる ．

5．エ ネル ギ開放率の変化

　 前節 で き裂 が 生 じた ときの 熱 応 力の 変 化 を示

した が，熱応 力に よ りき裂 が どれ く らい 大き く

な る か は 重要な 問題 で あ る ，すな わ ち き 裂が 生

じて もあ る長 さで 1ヒま りそ の 時導 電性 があれ ば，

接合安定性は 確保 さ れ る ．き裂長 さ に対 し て エ

ネル ギ解 放 率 の 計算 結果 をFig，6に示 す ．き裂 長

さの 増加 と と もに エ ネル ギ解放 率は大き くな る．

別途 実験 で こ の 接着剤 の 限界 工 ネル ギ解放

率は 20N 加 で ある こ とが分 か っ て い る の で ，

こ れ に よれ ば028mm 以下 の き裂で あれ ばた

とえ何 らか の 原 因 で き裂 が生 じた と して も

進展 す る こ とは な い ．従 っ て 0．28mm の き裂

に 対 して 導電 性が確保 さ れて い れ ば接 合部

は安定 で ある こ とがわか る ．

6．結 言

　 異方導 電性 接着剤 を用 い た素子 接合 部の

導 電性確保 を，熱応 力 に よ る 圧 縮応 力の 観

点か ら検 討した ．そ して 場合に よ っ て は ，

接 着剤に は く離が 生 じ て も接合安 定件 は 確

保 される こ とが明 らか にな っ た．
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