
Japan Institute of Electronics Packaging (JIEP)

NII-Electronic Library Service

Japan 　工nstitute 　of 　Eleotronios 　Paokaging 　（J 工EP ｝

●研 究 論 文
エ レ ク トロ ニ ク ス実装学会誌」8 〔3〕2Ti−−224 ｛2005｝

異方性導電樹脂 接合型 フ リ ッ プチ ッ プの 吸湿 リフ ロ ー
試験時の

は く離予測解析 慧
Won −Keun　KIM

＊

，池田　徹
＊ ＊

，宮崎　則幸
＊ ＊

Analysis　of 　Delamination　in　a　Flip　Chip　Using 　Anisotropic 　Conductive　Adhesive 　Film

during　MoisturetReflow 　SensitiVity　Test

Won −Keun 　KIM
＊

，Tbru 　IKEDA
＊

  nd 　Noriyuki 　MIYAZAKI
＊ ＊

＊九 州大学 大学 院 1：学研究 府 （〒 812．8581 　ネ扇岡県福岡市東区箱崎 6．1〔〕．1）
＊ ＊ 哀都大学 大学 院 L学 研 究 科 機械 ⊥二学 専攻 （〒 606・8501 京 都 府京 都 市 左 京 1）く吉 田 本町 ）

＊ 〔｝raduate 　Sch〔ml 　of 　iこnginecring 、　Kyus．hu　University〔6・10・lHakozaki ，　Higashi・ku，　Fukuoka・shi ，　Fukuoka　812．8581｝

＊ ＊Deparrment　of　Mctchanical　Engineerhlg，　Kyo匸o　Universiτ｝・〔Yog．hida　Honmachi，　Sakyo・ku，　Kyoto・shi ，　Kyoto　606・8501）

　概要 　異方性導奄 樹脂 フ ィ ル ム ／ ペ ー
ス ト 〔Anis 〔｝tr〔｝pic　Condu ⊂tive　Adhesive 　Film ／Paste：ACF ’ACPI は 液晶デ ィ ス 71 レ イ実装

分野等 で の 電気 的接続に 広 く 用 い られ て い る接 着材料で あ る。近年，コ ス トの 安 さ と小型化 の 容 易 さ な どか ら，Flip　Chip や

Sip 〔System　ill　Package ）な ど の 中核技衛 と して 注 目さ れて い る。しか し，微細 は ん だ接 合に 比 べ て ，信頼性が 劣 る こ とが 問題

と な って い る。本 研 究 で は基 板 ，半 導 体 チ ．
ノ ブ ，ア ル ミ； ウ ム CAI）バ タ

ー
ン と ACF の 界面 の は く離 試 験 を 行 い ，異種 材 界面 き

裂の 応 力拡大係数 を用 い て 接合強度の 評価を 行った 。ま た，吸湿 リ フ ロ ー試験時に ，ACF を 用い た ブ リ ッ7
．
チ ップ の ［勾部に 発

生す る ノk蒸気圧を予測 し，吸湿 リブ 囗
一
試験時の は く離発生を r・測す る手法 を開発 した。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Abst「acセ

　Anisotropic　 conductive 　 adhesive 　fi  （ACF ）has　been　used 　fbr　electronic 　asse 皿 bhes 　such 　as 　 the

connection 　between　a 　liquid　crystal 　disp監ay （LCD ）panel 　and 　a 且ex 正ble　printed 　circuit 　board （FPC ）．
Recently，　ACF 　is　expected 　tQ　be　a　key　technology 　in且ip・chip 　and 　system −in−package （SiP）packag 血 g．
The　goal 　Qf 　our 　work 　is　to　 provide 　 an 　 optimum 　design　scheme 　to　 achieve 　the　best　comb 血 ation 　 of

electrical　pe formance　and 　mechanical 　reliab皿ity　f（〕r　electron 正c　packages　us 正ng 　ACF ．　The　stress　in・

tensity　factors　of　an 　interface　crack 　between　jointed　d正ssimlar 　materiaB 　were 　utilized　fbr　the　evalu ．

ation 　of 　the　delamhlation　occurring 　hl　a　flip　ch 並p　connected 　with 　ACF 匙mder 　moisture 〆refiow 　sensi ・

t皇vity　tests，

　Key 　Words ’Anisotroρic　Conductive　Film 〔ACF ），　Adhesive，　F麗ρ C絨P，　Reliability，　Delarninα．

　 　 　 　 　 　 tion，　Fr α ctu 厂e　Toughne ∬ ，　Stre∬ lntensity血 α or ，ルfoisture／ReflOW　S θn ∫itivity　Test

1．緒 　言

　 異 方 性 導 電 樹 脂 は，金 属 粒 子や 金 属 コ ートプ ラ ス チ ッ ク

粒子 を分散 した 接 着剤で あ り，そ の 異方導電 性 お よ び 接着

性を利 用 して，液晶 デ ィ ス プ レ イ （LCD ：Liquid　Crystal　Dis・

play）な ど の 実装分野 で の 電気的接続 に 広 く用 い ら れ て い

る。ま た，そ の 供 給 時 の 形 態 か ら，フ ィ ル ム 状 の もの が 異

方性導電樹脂 フ ィ ル ム （ACF ：Anisotropic　Conductive　Film），

ペ
ー

ス ト状 の も の が 異 方 性導 電 樹脂 べ
一

ス ト （ACP ：

Anisotropic　Conductive　Paste）と 呼 ば れ て い る。こ の 異 方性

導電樹脂を使用す る こ と で，実装 コ ス トの 低減や小型化が

可能 とな る こ と か ら，フ リ ッ プ チ ッ プ （Flip・Chip）や，シ ス

テ ム イ ン パ
ッ ケ ージ （SiP：System　in　Package）の 実装分野 に

お い て ，は ん だ 材料に替わ る電 子デ バ イ ス の 接合方法 と し

て 有望視 され て い る
1）−4｝

。 今後 ， 異方性導電 樹脂 が は ん だ

代替接続材料 と して 使用 され る た め に は，異 方 性導電 樹 脂

を用 い た フ リ ッ プ チ ッ プ な ど の 電 P 部品 の 構造信頼性を確

保 す る必要が あ る 。

　異方性導電樹脂接続を用 い た フ リ ッ プ チ ッ プ な どは ，は

ん だ に よ っ て 実装を行 う他 の 表面実装電子 デ バ イ ス （SMD ：

Surface　Mount 　Device）と共 用 され る こ とが多 く，240〜245°C

の ピーク 温 度で は ん だ リフ ロ
ー処 理 を 行 う こ とが 多い

。
こ

の よ う なは ん だ リフ ロ
ー

処理 の 際に，異方性導電樹脂を用

い た フ リ ッ プ チ ッ プ の 電気接続抵抗値が 上 昇 す る か，あ る

い は 接 続 不 良 に な って ，導 通 が 取 れ な くな る こ とが あ る
「｝．6）。

こ の よ うな現象を定量的に 示す た め に，IPCIJEDEC　J−STD −

020ηに よ る製品の 耐吸湿 リ フ ロ
ー
等級試験 が よ く用 い られ

て い る が ，高い 等級 の 製品を 開発 す る に は 試行錯誤 に よ る

改良だ けで は 不十分 と考 え られ る 。

　そ こ で，本研究で は異方性導電樹脂接合 を用 い た フ リ ッ

プチ ッ プの 吸湿 リフ ロ
ー試験時に 発生す る フ リ ッ プ チ ッ プ

内部 で の は く離評価手法を開発 した 。 電子パ
ッ ケージ の 耐

吸湿 リフ ロ
ー
性能を評価 した 例と して は，北野 らに よ る IC

パ
ッ ケ

ー
ジ の 封 止 樹 脂 に 対す る 吸湿 リ フ ロ ー割 れ に 関 す る

研究
8｝−10）’1），著者 の グ ル ープが 行 っ た，北野 らの 手法 を改

良 した 設計手法の 研究
11）な どが あ る 。 しか しな が ら，こ れ
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季
季臨
垂
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らの 封止樹脂 の 割れに 対する評価手法を，そ の ま ま異方性

導電樹脂接合部 に適用す る こ と は で きな い。本研究 で 開発

し た 評価手法 で は，ま ず 異方性導 電 樹脂 と フ リ ッ プ チ ッ プ

構成材料間 の は く離強度を，き裂 の 応 力拡大係数 を 基 準 と

した 破 壊靭性値 と して 定量 的 に評 価 す る。次に，フ リ ッ プ

チ ッ プ の 吸 湿 解 析 を 行 い ，は ん だ リ フ ロ
ー

峙 に フ リ ッ プ

チ ッ プ 内部 に 発生 す る 水蒸気圧 の 予測 を行 う 。 最後 に，構

成材料間 の 破壊靭性値 と，予測 した 水蒸気圧 に よ る初 期 は

く離部の 応力拡大係数を 比 較 し，初期 は く離が 進展 して 異

方性導 電 樹 脂 接 合 部 の 導 通 に 影 響 す る か ど う か を 評 価 し

た 。

2．実験 お よ び評価の 方法

　2．1 模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 吸湿 リ フ ロ
ー
試験

　本研究 で は，開発 した ACF 接 合部の 吸 湿 リフ ロ
ー

は く離

予測手法 の 有効性 を 確認す るた め に，模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ

の 吸 湿 リフ ロ ー試験を 実施 し た 。評価対象を 明確 に す る た

め に，評価手法 の 説明を行 う前 に こ の 吸湿 リ フ ロ
ー

試験 の

概要を述 べ る。Fig．1に 吸 湿 リフ ロ
ー試験 に用 い た 模擬 フ

リ ッ プ チ ッ プ の 概 念 図 を示 す 。
こ の 模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ で

は，バ ン プ と 夕一
ミナ ル 間の 導 通 状況を 確認 す る た め に，

す べ て の ACF接続部が直列 とな る よ うに デ イ ジ
ー

チ ェ
ー

ン

構 造 に 結 線 して あ る。模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 仕 様 は ，金

（Au）バ ン プ 数 184で ，バ ン プ 直径 100 μm ，バ ン プ 高 さ

30μm ，バ ン プ ピ ッ チ 200μm ，基 板厚 さ 0、8mm ，基板 ヒの

電極 （Cu〆Ni1Au）の 厚 み 20μm で あ る。

　 こ の 模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ を，ACF に 3 種 類の 異 な る もの

を用 い て 製作 した 。

一
方，基板，Si　Chip，　 Alタ

ー
ミナ ル に

は，い ずれ の 模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ に も同 じ材料 を 用 い た 。

こ れ ら の 材料 の 材料定数を Table　1，2 に 示 す 。 用 い た ACF

は，い ずれ もエ ポ キ シ 系 の 接着剤 に 直径 3μm の Ni粒 子 が

分散 され た もの で あ る 。 ま た ， ACF（A）は，低弾性で ガ ラ ス

転移点 が低 い もの ，ACF （B）は，高弾性 で ガ ラ ス 転移点が 高

い もの
， ACF（C）は高弾性で あ る が ，　 Si　Chip側 と基 板側 で ガ

ラ ス 転移点が 大 きく異 な る 樹脂 を張 り合 わ せ た 2層構造 と

な っ て い る。以下，ACF （A），　ACF（B），　ACF（C）を 用 い て 作成さ

れ た 模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ を，そ れ ぞ れ System　A ，　System　B，

System　C と 呼 ぶ。

　吸湿 リ フ ロ
ー

試験 に あ た っ て は ， まず，フ リ ッ プ チ ッ プ

を 125°Cで 24時間乾燥 し，試験片を 絶乾状態 に す る。次

に ，環境 試 験 器 を 用 い て ，温 度 85 °C，相 対 湿 度 85％ RH

（Relative　Humidity）の 環 境下 に 168時間曝露 して 吸湿 さ せ

た 。
こ の 際，一

定時間 ご とに 試験片 の 吸湿量を電子天秤 で

測 定 し，吸湿 量 の 変化 を 調べ た 。 最 後 に 乾燥 炉 を 用 い て ，

吸湿 さ せ た 模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ を 24egC で 40秒間加熱 し，

は ん だ リフ ロ
ーを 模擬 した 熱処琿を行 っ た 。 こ の 際 前 述

の デ イ ジーチ ェ
ー

ン 結線 さ れた 回路 の 電気抵抗 を 測 定 し，

抵 抗 値が 急 に 増大す る 時点を も っ て 断線 と判 断 した。
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Fig、1　 Schematic　ot　tes電 「lip　 chip 　 under 　a　 conduc ヒive
　 　 　 test

Table 　1．　Nlaterial　properties

Material
〔GPa）

v

T
，　CTE （106 尸q

〔
°C｝　　　＜ Tg　　　＞ Tg

ACF （A｝

ACF （B｝

1．S4　　　　　〔〕．38　　　　　126

2、52　　　　　0．38　　　　　1叡）

1〔旧

100800400

ACF 　CC）・Chip
ACF 〔C）．Sub．

2、78　　　　　0．38　　　　　155

2．65　　　　　0．38　　　　　125809 〔130060 ｛，

Substrute　　　　　 l6．5
Sichゆ　　　　　　170

　 A1　　　　　 68．9

O．20　　　　　 156

0．300
．355

11、6323 1．d

E ：Young
’
s．　medulus ，　x 　Poissoガs　ratiu ，　at　room 　temperaturc，

Tg ；glasg．　transitic｝n　temperature ，　CTE ；coerncient 　of　thermal　expanSien ，
ACF （C｝．Chip ：Chip　slde 　ofthe 　ACF （C｝，　A〔：F 〔C）・Sub．：Substrate　side 　of　the　ACF 〔C）

Table 　 2．　Variation　 of　Yourlg’s　 moduli （GPa）with 　test

　 　 　 　 temperature

ACF 〔A ｝　 AじF 〔B）

ACF （QChip

　　　　　Sub．
Subs．　trate

6〔〕
°
C95
°Cl20
°C240
℃

／、18　　　　　1．87 　　　　　2．21　　　　　1、：S2　　　　　16．3
1．02　　　　　1．61　　　　　1．97　　　　　1．08　　　　 15．7
〔）．76　　　　　1．42　　　　　1．71　　　　　0、82　　　　15．3
0．02　　　　　0．06　　　　　0．12　　　　　0．03　　　　　5、13

　 2．2　は く離強度評価

　 2．2．1　 は く離試験

　前 述 の System　A，　B ，　C の 3種類 の 模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ に

つ い て ，は く離 発生 の 可 能性 が 想 定 さ れ る，Si　Chipと

ACF ，基板 とACF ，　 Al パ ターン と ACF の 界 面 の は く離強度

を測定 した 。 こ の た め の は く離試験 に は，Fig．2の よ うな

開 口 型 は く離試験片，Lap　Joint型 は く離試験片 お よ び 3点

曲げ は く離試験片を 用 い た
12｝

。 こ れ らの は く離 試 験 片 で は，

Si　Chip，基板 あ る い は Al板 の
一

部 に 離型 剤 を塗 布 して ，　 Si

Chipと ACF ，基 板 と ACR 　AI板 と ACF の 界面 に初期 は く離

を 導入 した。ま た ，半 導 体 チ ッ プ は 大変脆 く壊 れ や す い た

め ， Fig．2（a），（b）に 示す よ う に 半導体 チ ッ プ と基 板 を ACF を

用 い て 接合 した後 に，半導体 チ ッ プ の 裏面 を Cyano−Acry−

late系 も し くは エ ポ キ シ系 接着剤で ，ガ ラ ス の サ ポー ト板
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Fig．2　Schema ヒic　of　delamination 　tesヒspecimens

や 基 板 材 に 貼 り付 け，半導体 チ ッ プ に 曲 げ変形 が 作用 して

破壊 しな い よ う に 配慮 した
。 試験 温 度 は常 温 60°C，95

°C，

120°C，240
°C と し ， す べ て の は く離試験を試験速度 1mmf

min の 変位制御で 行 っ た。さ らに，同様 の 材料 の 組み 合 わ

せ よ りな る接合 は りを 作成 し，そ の 反 りを計測 しな が ら温

度を変化 させ，見か け hの 残留応力が 0 となる温度 （応力

フ リー温 度）
12♪を求 め た。は く離試験 よ り得 られ た は く離荷

重 と応力 フ リ
ー

温度 を 用い て 有限要素法 に よ る 線形熱弾性

解析を行 い ，以 ドに 示す 異種材界面 き裂の 応 力拡大係数基

準 の 破壊靭性値 を求 め て，は く離強度の 評価を行 っ た 。

　 2．2．2　評 価 の た め の 特異 性 パ ラ メ
ー

タ

　測定 し た は く離荷重 は ，そ の ま ま で は 試験片 の サ イ ズ や

Fig．3　Coordinate　system 　around 　an 　interiace　crack 　tip

形状 に 依存す る た め，定量的評価や 設計 に 使用で きない 。

ま た ，は く離 が 発 生 して い る き裂 の 先 端 は 応 力特異場 で あ

る た め，応 力 は 無 限 人 と な っ て しま う。 そ こ で ，次 に 示す

よ うな，「異種材界面き裂 の 応力拡大係数」 を 用い て，は

く離強度を評価す る こ と と した 。

　Fig．3 の よ う に，異 種 材界 面 き裂 先 端 の 座 標 系 を 定 義 す

る と x 軸 E〔θ
＝0）の き裂先端近傍 の 応力漸近解 は，次式 の

よ うに 示 さ れ る］3）
。

鰍 幅
一

讐 〔訓 （1）

　こ こ で ，ε は 次式 の よ う な 材料 1，2 の せ ん 断弾性係数怖

（i＝1，2）と ボ ア ソ ン 比 ゆ
己1，2）の 組み 合 わ せ に よ り決 ま る

異 種 材 の 材 料 定 数 （Bimaterial　 constant ），　 iは 複 素 定 数

（iZ＝− 1），　 Kl，　Ki且は，それ ぞ れ モ ード1 （開 ロ モ ード） とモ ー

ドII（面 内 せ ん 断 モ ード） の 異 種 材界 面 き 裂 の 応 力 拡 大 係

数 lkは 任意 の 代表長 さで あ る D

・訓 〔竺 ＋1
μ1　 μ2〕／〔：：・ 瓦〕］

・
一

脇 暁 ，9’il：：：：躑

（2）

（3）

　厳密 に は，界面き裂 の KT と KT
匸
は ，均質体中 の き裂 の よ

う に独 立 で は な く，tkの 値 に よ っ て 変化 す る相対 的 な もの

で あ る。した が っ て，lkの 値 は任意 で あ る が，比較対象 と

す る す べ て の 界面 き 裂 に 対 し て 同 じ値を と ら な け れ ば な ら

ない 。 らが 1々「に 変化する とき，元の 応力拡大係数KI，　KTIは，

次式の 変換式 に 従 っ て K
［

厂
，1（TTtに 変換 さ れ る

1
％

｛鮒一［
cosQ 　　

−
sin　Q

sinQ 　 cosQ ］IEI，］
・一

・鴫〕

（4）

（5）

lk　CD 値 と して は，破壊時の は く離 き裂 先 端 の プ ロ セ ス ゾ
ー

ン 寸法 に 近 い 値 を採用す る こ とが Riceに よ り推奨 さ れ て い

灘
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蠶

る
15｝が ，実際の プ ロ セ ス ゾ ーン 寸法 を 知 る こ と は 難 し い。

異方性導電樹脂接合部の 混合 モ
ード破壊靭性 を評価 した 既

報
且2）

に お い て は，便 宜 的 に す べ て 10μm と した 。

　 ま た ，モ ード1と モ ードIIの 応 力 拡 大 係 数 の 影 響 を総 合

した 総括応力拡大係数 を 次式 で定義す る こ と にす る。

κ，一確 書＋ 瑞 （6）

こ の 総括応力拡大係数 は，モ
ー

ド1と IIの 負荷 モ
ー

ドの 違

い を 区別で き な い が ， lkの 値 に 依存 しな い 。 今回の 評価 で

は，負荷 モ ードが ほ ぼ モ ード1と見 な せ る こ と か ら，負荷

モ
ー

ドの 違 い を 考慮す る 必 要 は な い と 考え ，式（6）の 総括応

力拡大係数を用 い て 評価 した 。

　
一

方，き裂 の エ ネ ル ギ 解放 率 σは，次 式 で 示 さ れ る 。
こ

れ よ り，Klは，エ ネル ギ 解放率 よ り直接求 め られ る こ と が

わ か る。

G ＝β（K 詫＋ κ言）

β
一論 圃 〔

κ 1＋ 1 　 κ 2＋ 1
　　 　 十

μ1　 　 μ2 〕

（7）

（8）

本 研 究 に お け る異 種 材界 面き 裂 の 応 力 拡大係数 の 解析 は，

有限 要 素法 に よ る 線形 熱弾性解析 の 結果 に 著者 らが 以 前 に

開発 した 数値解析手法
16〕
を適用 して 行 っ た 。 しか し， L述

の よ うに 総括応 力拡大係tWK，は ，
エ ネ ル ギ 解放率よ り直接

求 め る こ とが で き る た め，商用 の 汎 用有限要素法 コ ードに

付属 す る エ ネ ル ギ 解放率の 解析 オ プ シ ョ ン を使用 して 解析

す る こ と も可能で あ る。

　 2．3　 フ リ ッ プチ ッ プの 吸湿 リ フ ロ
ー

は く離評価

　 2，3，1　 フ リ ッ プ チ ッ プ 内部 の 水蒸気圧 の 予測

　吸湿 は，雰囲気か ら材料中へ の 水分の 拡散現 象 と して と

らえ られ る。材料中の 水分 の 拡散 が フ ィ ッ クの 法則 に 従 う

と仮定 す る と，材料 中の 水分濃度 C は，次式で 支配 され る。

　 ∂C
　　　＝ヱ）▽

2C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

　 ∂t

こ こ で，’は時間，P は拡散係数で あ る。 ま た，材料中の 水

分 濃 度 は材 料 の 質量 に 対 して 微小 で あ る た め，材料 と雰囲

気と の 境界で は，次式 の ヘ ン リーの 法則 に従 う平衡状態が

成 り立つ と仮定 した。

　C；　pHP ，，．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（10）

こ こ で ，ρ は相対湿度，H は 溶解度係数 （ヘ ン リー
係数 ），

p，，、は 飽和水蒸気圧 で あ る。両面 が雰囲気 に 暴露 され た 厚 さ

L の 薄板 に お い て ，拡散 が ／次元 的 に 生 じる と仮定 す る と，

式 （9）を 式 （10）の 境 界 条 件 の 下 に 解 く こ とで 次 式 の 1次 元 拡

散方程式 の 解が 得 られ る 。

鯛
一

榊
一
÷書剥

2

 
／

司
・畦

（2々
呈酬 （11）
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　吸 湿 リ フ ロ ー試験時 の 模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ 内部 に 発牛す

る水蒸気圧の 予測を行 うた め に，まず，各 ACF と基板 の 吸

湿 試 験 を 行 い ，そ れ ぞ れ の 拡 散 係 数 と溶解度 係 数 を 求 め

た。吸 湿 試 験 に は，板 厚 方 向 の 1次 元 拡 散 が 支 配 的 に な る

よ う に 薄板 あ るい は，フ ィ ル ム 状 の もの を 用 い た。以 前 の

研究 よ り
ll♪，板状 の 試験片 の 端部 か ら板厚程度内部に 入 っ

た 部分 で は，ほ ぼ 1次元 拡散 が 支配 的 と な る こ と が わ か っ

て い る の で ，試験片 の 長 さと 幅が 板厚の 少な くと も十倍以

上 大 き くな る よ う に 配 慮 した 。 85℃ 以下 の 温 度 範囲 で は ，

試験片を 環境試験 器 中で 吸 湿 させ，一
定時 間 ご とに 精密天

秤 で 重 量 を 測 定 し た。ま た，120DC の 場合 に つ い て は ，滅

菌用 の オートク レ
ープ を用 い て 100％ RH の 湿度 で 吸湿 させ

た 。 120°C の 場 合，吸 湿 速 度 が 速 く，加 圧 した オー トク

レ
ー

プ か ら試験片 を 取 り出 して 繰 り返 し重量を測 定 す る こ

と が 困難 で あ る た め ，い っ た ん ，飽和吸 湿 に 至 っ た 後 に

1209Cの 乾燥器 に 入れ，脱湿過程 の 重量変化を
一

定時間 ご

と に 精密天秤 で 測定 し た。今回 溶解度係数 と拡散係数を測

定 した材料 で は ，85°C 以下 の 温 度範囲で の 吸 湿 過 程 と乾燥

過 程 で 計 測 した 拡散 係 数 が ほ ぼ 等 しか っ た た め ， 120°C に

お い て も吸湿 過程 と乾燥過 程 の 拡散係数 に 大 き な違 い は な

い と 仮定 した 。

　吸湿試験 の 結果 よ り，まず試験片の 飽和水分濃度か ら，

式 （10）の ヘ ン リーの 法 則 を 用 い て 溶解 度 係 数 を 求め た 。 ま

た，吸湿 重量 （あ る い は，脱 湿 重量） の 時閭 変化 か ら，式

（11）の 1次元 拡散 の 解を 用 い て ，試 行 錯誤 法 に よ り拡散係

数を 求 め た 。

　エ ポ キ シ 系樹脂 の 吸湿 に 対す る，溶解度係数 と拡散係数

の 温 度変 化 は，次式 の ア レ ニ ウ ス 型 の 温 度依存性 を もつ こ

とが 知 られ て い る
8）

。

D 一呵劃
膝 〕　 （12）

　こ こ で，1）
ゆ 以〕

は頻度因 了
一，EL

｝，　EH は 活性化エ ネル ギ ，　 T

は絶対温度，1〜は 気体定数（8．314J！mel ・K）で あ る。そ こ で ，

測定 した 各温度 の 溶解度係数 と拡散係数 に つ い て ，式（12）

を 近 似式 と して 最 小 2乗法 に よ り係 数 を求め，解析 に 使用

した
。

こ の よ うに して 得 ら れ た 溶 解 度 係 数 と 拡 散 係 数を 用

い て ，商用の 汎用有限要素法 コ
ード MARC （MSC ．　Software）

に よ り，模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 3次 元非定常拡散解析を 行

い ，吸 湿 時 の チ ッ プ 内部 の 水 分 濃 度分 布 を 求 め た 。こ の

際，式  の フ ィ ッ ク の 拡散方程 式 が 非定常熱伝導方程式 と

ま っ た く同 じで あ る こ とか ら，汎用有限要素法 の 非定常熱

伝導解析機能 を用 い て 解析 した 。

　 い ま，模擬 フ リ ッ プ チ ッ プの 金 バ ン プ お よ び銅 ターミナ

ル （Cu1Ni1Au）と ACF の 接合界面 に 体積が 無限 に 小 さい 空 隙

の 存在 を 仮 定す る と，ACF 中の 水分 濃度 と空隙中の 水蒸気

N 工工
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圧 に は，ヘ ン リーの 法則で 示 され る平衡状態が 成 り立 つ と

考 え ら れ る。す な わ ち，リ フ ロ
ー

温度 に お け る，金 バ ン プ

お よ び 銅 タ
ー

ミナ ル と ACF の 接 合界面 の 最大 水分濃 度 と発

生水蒸気圧の 関係 は，次式の よ うに 近似 され る 。

陰 ：籠：：芻：：：lk：　　 （13・

こ こ で，Cma
、
は最大水分濃度，　 TRは リ フ ロ

ー
温 度 p、

は空

隙に 生 じる推定水蒸気圧 を示 す 。 こ の 式よ り，吸湿解析 に

よ っ て 得 ら れ る ACF 接合部付近 の 最大水分濃度 か ら，リフ

ロ
ー

時の 発生 水蒸気圧が 予測 で き る 。

　2．3．2　 フ リ ッ プ チ ッ プ の リフ ロ
ー時の は く離評価

　 は ん だ リフ ロ
ー温 度 に お い て は，金 バ ン プ と銅 夕一ミナ

ル の 間 に は ， ほ とん ど圧力が か か っ て い な い か ， ACF の 膨

張 に よ り，引張 応 力 が 生 じて い る と考 え られ る。ま た ，今

同使 用 した ACF の 基材 と し て 用 い ら れ て い る エ ポ キ シ 樹脂

と貴金属 で あ る金 バ ン プ との 接着力 は非常 に 小 さ い た め，

リ フ ロ
ー

温度 で は，わ ず か な水蒸気圧 で も は く離す る もの

と予測 され る 。 そ こ で ，は く離 評 価 に お い て は，金 バ ン プ

とACF は，完全 に は く離して い る もの と仮定 した 。
こ の と

き，金 バ ン プ と ACF の 間 隙 に は，　 Fig．4 に示 す よ う に 全面

に 水蒸気圧が 作用す る こ とに な る 。 こ の 状態を，破壊力学

を 用 い て 評価す る た め に ，金バ ン プ と銅 タ ー ミ ナ ル を，

チ ッ プ と ACF ，　Al パ ター
ン と ACF ，あ る い は，基板 と ACF

の 間 に バ ン プ と 同 じ直径 の 円形界面 は く離（Penny ＄haped

interface　crack ）が 存在す る場合 に 置 き換 え て 考 え た。

　さ ら に ， き裂面 に 水蒸気圧 が 作 用 した 際 に，こ の Penny

shaped 　interface　crack が 進展 す る か ど うか を評価す る た め

に ，Fig．5 に 示す よ うな 半無限異種接合材 の 界面 に 存在す

る Penny　shaped 　interface　crack の 表面 に
一

様圧 力が 作用す

る 場合 の 応力拡大係数 の 解析解 （次式 の Kassir の 解析

解
］7）
）を用い た 。

　　　　　　　 1
一
〔2＋ γ）

Kl ＋ iKll＝2Px’a
　　　　　　　F （0，5＋ γ）

γ
一告 1。

μ・
＋μ1（3

− 4v
・
）

　 2m 　　μ1
＋μ2（3

− 4Vl）

（14）

（15）

こ こ で ，p は 異種材界面 の 円形 は く離 の 表 面 に 作 用 す る圧

力，a は 円 形 は く離 の 半径，γは 材料 1，2 の ヤ ン グ率 と ボ ア

ソ ン比 の 組 み 合わ せ に よ り決 ま る異 種 材の 材料定数 qx）は

ガ ン マ 関 数 を 示す。．一
般的な 材料 の 組 み 合わ せ で は，γの

絶対値 は，0．5 よ りか な り小 さ い 。 こ の た め，式（14）は，次

式 の 有名な Sneddon の 解
18 ）で 近 似 で き る 。

KI−・・濃　　　　　　 （16）

した が っ て ，内圧 を 受 け る Penny 　Shaped　Interface　Crack の

K
，
を 求 め る た め に 式（14）の 代わ りに 式（16）を 用 い て も，実用

ヒは 問題な い 。 今回の 材料 の 組 み 合わ せ で，最も γが 大き

Delamination

Bump 　■
幵

VapoPressu

Penny　shaped 　crack

Fig．4　Assump 電ion　o奮 penny 　shaped 　crack 　using 　in　this

　 　 　 S加 dy

crack

Fig．5　Penny 　shaped 　crack 　betWeen　dissimilar　materials

Table　3．　Number 　of　disconnected　flip　 chips 　after

　　　　 mOiStUre ！refiOW 　SenSitivity 　test

蠣

SyStem
　 　 Disconnec・ted　Chips

RFI 　　　　　　　RF2 　　　　　　　RF3

Syg．　tem 　ASystem

　BSysLem

　C

10／102

’i107i10 2／107

／1（〕

2MO7tlO

の isconnected　Chips、ドNumbcr　of 　test　specLmens ｝

RF1，RF2，　RF3 ：First，　second 　and 　thrd 　reH 【貼 pmc ピ
・sses

くな る si　chipと AcF （A）の 場 合で も，γ
＝o．06iで あ り，式

（14）と式（16）よ り求め た Ktの 違 い は，た か だ か 0．8％ に す ぎ

な い
。 ま た ，こ れ ら の こ と よ り，内圧 を 受 け る Penny

Shaped　lnterface　Crackの Klは，材料 の 組み合わせ の 影響を

ほ とん ど受 け な い こ と が わ か る。

3．実験 と評価 の結果

　3．1 模擬 フ リ ッ プチ ッ プに よ る吸湿リフ ロ
ー試験結果

　2．1で 説 明 した 吸 湿 リフ ロ ー試験 後 の 模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ

の 導通試験結果 を Table　3に示 す。　System　A は，10個 の 試

験片 の す べ て が接続不良に な っ た が，System　B は 2110個，

System　C は 7110個 が 接続不良 に な っ た。ま た，1回 日の リ

フ ロ
ー

処理 で 接続不良 に な らな か っ た模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ

は 2，3回 リフ ロ
ー処 理 を行っ て も接続不良に は な らな か っ

た 。
こ れ は，吸湿 試験時 に 吸湿 さ れ た水分 が 1回目の リフ

ロ
ー
処理で 蒸発 して しまい，2，3回 目の リフ ロ ー処理 で は，

模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ内部 の 水分濃度が低 くな り，ACF の 接

合界面を は く離 させ る レ ベ ル の 水蒸気圧 が 発生 し な か った

た め と 考え られ る 。 ま た，こ の 吸湿 リフ ロ
ー

試験 の 結果 よ

り，System　B の 耐吸湿 リフ ロ
ー
信頼性 が 優れ て い る こ とが
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（b）System　C

Fig．6　Micropho量ograph 　 ot 　tlip　 chip 　 af量er　 mois 加 re’re −

　 　 　 flOW　SenSitiVity 　teSt

わ か る 。 次 に，吸 湿 リフ ロ
ー

試験 後 に 接 続 不 良 に な っ た

System　A と System　C の フ リ ッ プ チ ッ プ の 横断面を 光学顕

微 鏡 を 用 い て 観 察 した もの を Fig↓6 に 示 す。写 真 を 見 る と，

System　A で は，金バ ン プ およ び Alパ タ
ー

ン と ACF の 界面

（Fig．6（a））に，一一
方，　 System　C で は，銅 ター

ミナ ル お よ び基

板 とACF の 界面（Fig．6（b））に は く離が 生 じ，チ ッ プ 側 の バ ン

プ と基 板側 の ターミナ ル が離 れ て 接続 不良に な っ た こ と が

わ か る 。

　 3．2　は く離靭性評価

　2．2．1 に 示す 方法 で ，System　A ，　B，　C の そ れ ぞ れ の 模擬 フ

リ ッ プ チ ッ プ に 使用 され た Si　Chipと ACF，　Alパ ターン と

ACF ，基 板 と ACF の 界面 の は く離試験 を 行 い ，は く離 が発

生 す る荷重 を求 め た 。こ の 中で ，常温 に お け る，System　A

の Lap　joint試験 と曲 げ試験，　 System　B の す べ て の は く離試

験，System　C の Lap　joint試験 に お い て，き裂 は チ ッ プ 内部

ま た は 基板内部 に 進展 した た め，は く離靭性 の 評価 は 行 え

な か っ た 。そ れ 以 外 の 場合 に お い て は，界面 に 沿 っ て の は

く離 が 生 じた。また，ア ル ミニ ウ ム と ACF との 界面 は く離

試験 は ，開口 型は く離試験 の み 行 っ た 。

　 そ の 結果得 ら れ た総括 応 力拡大 係 数 を用 い た は く離靭性

の 温 度依存性 を ， Fig，7 に 示 す 。
こ れ よ り，異 種 材界面 き
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Tabbe 　4．Delaminat｛on 　 toughn 巳ss 　 of 　 opening 　 dclamina．
tion　test　at　2400C

lnterface　　 System　A　 System　B　 System　C

　 κ，し　　　　　　SIchipside　　　〔）、Ol60　　　0．0297　　　0．0422
CMPai／n1 ，　　　　　Sub．　side 　　　　（レ．〔〕14：3　　　　〔｝．026 ｛〕　　　｛〕．0116
　 　 　 　 　 AI　side 　　　 O．0077　　　0．Ol30　　　00230

〔Si　chlp 　slde ； Acrack 　betwcen 　S1⊂hip　and 　ACF ，　Sub ．　side ．Acrack 　be亡ween 　Sub ．
strate 　und 　ACF，　Al　slde ：Acrack　bctween　tXl　and 　ACF．　The　underlined 　value 　md1 ．

cates　the　minimum 　delamlnation　toughncss 　foreach 　system ）

Table　 5．Henry’s　 law　cQe 出cients　 and 　diffusion　coeffi・
cients 　of 　ACFs 　and 　substrate

ConditionC
’
α ％RH）

　 　 　 　 　 　 〃　 　　 　　 　 o
Ma 亡erial

　 　 　 　 〔mgtmmSMPa ） 〔］02mn 曹 11r）

30
°Q80D訳 B

〔
‡40℃ ．厂80   RH ｝

ACF 〔A ｝

ACF〔B｝

ACFCC）
Substra亡e

30r）04

．5453
．12〔ll
．5e8 ＊

1〕．5520
．402

｛〕48t）

O、08D ＊

85℃ ！呂5％ RH ACF 〔A ｝

ACF （B｝

ACF 〔C）

Substrate

〔）．5Lto40
．6951

〔〕．5405
〔〕．194

57 〔13

．364
．5e

〔〕．75

120eCilC｝OR，4RH ACF （A｝

ACF （B｝

ACF 〔C）

Substra亡e

〔）．233
〔〕．2993
〔〕．23260
．0808

9、725
．76

呂．6・12
、25

裂 の 応力 拡大係数で 示 した は く離靭性値 は，い ず れ も温 度

と と もに 顕著 に 低 ドす る こ とが わ か る。 System　C は ， 初 期

は く離 が チ ッ プ と ACF の 界面に あ るか 基板とACF の 界面に

あ るか に よ っ て ，は く離靭性値 の 差が 他 の 材料の 組 み 合 わ

せ よ り大きくな っ て い る。こ れ は System　C に 用 い た ACF （C）

が，チ ッ プ側 と基板側 で 異 な る材料特性を持つ 2 層構造を

して い る た め と考え られ る 。

　Table　4 に ，今 回 問 題 と して い る リ フ ロ
ー温 度 〔240

°C）で

の 開 口型 は く離試験よ り求め た は く離靭性値を示す 。 表中

に ド線 で 示 す と お り，System　A と System　B で は ，　 ACF と

AIの 界 面の 破壊靭性値 が 最 も低 く，　 System　Cで は，　 ACF と

基 板の 界面 の 破 壊靭性 値 が 最 も低か っ た 。
こ の こ とは，Fig．

6の は く離形態 と も
一

致 して い る 。 さ らに ，下線 で 示 した

破壊靭性値 は ，System　B，　C，　A の 順 に 大 きい こ と が わ か る。

　 3．3 模 擬 フ リ ッ プチ ッ プの リ フ ロ ー時に お け る発生水蒸

　　　気圧 の 予 測結果

　 3．3．1 拡散係数 と溶解度係数 の 測定結果

　各環境条件 で 求 め た 拡 散 係 数 と溶解 度 係数 を Table　5に

示す 。 表か らわ か る よ うに ，すべ て の 環境条件 に おい て ，

溶解度係数 と拡散係数 は ACF の 方 が 基板 よ り高 くな っ て い

る。ACF の うちで，　 ACF（A）は拡散係数は
一

番高 い が 溶解度

係数 は
一

番低 い 。

一
方，ACF （B）は，拡散係数 は

一
番低 い に

もかかわ らず溶解度係数 は
一

番高 くな っ て い る 。 言 い 換 え

10

舒
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Fig．8　 Arrehnius　pb ヒs　of 　Henry ’
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Table　6，Variation　of　activation 　energies 　and 　pre・expo ・
nential 　factorsACF

〔A ）　　 A しF 〔B｝　　 ACF 〔q　 Substrarc

毒誉
尋

塰
鬱

鵡・

脅
篳

萋
罐
蠅

竜

鑾
羈

繋

寧
夢騨
昆

診
鼻驩
襲

1）ll〔103mm3 ’hr｝

ED｛1呼 m ・b

2．47　　　　　　1．42　　　　　　3．80　　　　　 12．7
3．257　　　　　 3．228　　　　　 3．129　　　　　・1．301

H，，〔1｛〕
−hnlg 、mm ・1

’MPa ）　 2〔，、68　 　 16．92　 　 19．89　 　 〔167

　 EFE〔1〔｝
1
伽 ・1）　 　

−3、〔〕19 　
−3、167 　

−3．〔136 　
−3．792

れ ば，ACF（A）は ？ く飽和状態 に達 す るが，飽和水分濃度 は

比 較的 低 く，ACF（B）の 吸湿 速度 は 遅 い が 飽和水分濃度 は 高

くな る性質を も っ て い る こ と が わ か る 。 しか し，基 板 の 溶

解度係数，拡散係 数 と比 較 す る と，ACF 間 の 差 異 は 少 な

い 。

　 次 に ，各 温 度 で 求 め た ，溶 解度係 数 と 拡散係数 を ア レニ

ウ ス プ ロ ッ ト した 結果を Fig．8に 示す。図の と お り，ア レ

ニ ウ ス プ ロ ッ トは，い ずれ も良い 直線性を示 して い る。 式

（12）の 各係数 の 値 を Table　6 に 示 す 。

　 3．3．2　模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 吸 湿 解 析 結 果

　Fig．9に有限要素法 に よ る 3次元拡散解析 の 結果より推

定 さ れ る，模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 重量変化 の 推定値 と実測

値を示す。こ れ よ り，両者が よ く
一

致 して お り，解析 が 信

頼 で き る こ とが わ か る 。 こ の 図に 示す よ うに ，模擬 フ リ ッ

プチ ッ プは 吸湿開始か ら3日後 に飽和吸湿状態 に な り，Sys−

tem 　A ，　B，　C の 飽 和吸湿 率 に は，ほ と ん と
’
差 が な い。こ れ は，

飽和状態で の 吸湿水分の ほ と ん どは ，基板 に 貯え ら れた も
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d凵ring 　the　refbw 　prOCeSS

の で あ る た め，ACF の 違 い に は，ほ とん ど左 右 され な い た

め と考え られ る 。 しか し， ACF 接続を 用 い た フ リ ッ プ チ ッ

プ の リフ ロ
ー

時の 破壊 は ，ACF に 吸湿 した 水分の 水蒸気化

に よ っ て 引き起 こ さ れ る。こ の た め ，ACF を用 い た フ リ ッ

プ チ ッ プ の 耐 リフ ロ
ー
信頼性 は，ACF の 吸湿特性 に 大きく

影響 され る と考え られ るの で ，注意 が 必要 で あ る 。

　本研 究 で は，模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 吸 湿 解析 の 結 果，水

分 濃 度 が 最 も高か った フ リ ッ プ チ ッ プ の コ ーナ ー
に 位 置 す

る 金 バ ン プ と銅 ター
ミナ ル の 間の ACF 接合部 の 水蒸気圧を

式〔13）を 用 い て 予測 した 。 そ の 結果 を Fig．10 に 示 す 。 こ の

と き，は ん だ リフ ロ
ー

温 度 で の 溶 解 度 係 数 は，式 （12）を 高

温部 に 外挿 して 求 め た。

　 3，4　模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ中 の は く離進展予測結果

　Si　Chip，基 板 お よ び Si　Chip表面の Al パ タ
ー

ン の そ れ ぞ

れ と ACF の 接 合界 面 に 金 バ ン プ と同 じ大 き さ （a
＝50μm ）の

円形は く離 が 存在 し，そ の 表面に 推 定 水蒸気圧 が 働 く と仮

定 した とき の 総括応 ノJ拡大係数 （κw ）を 式（14），（15）よ り求め

た。吸 湿 リフ ロ
ー時 に 発 生 す る水 蒸 気 圧 に よ る 応 力 拡 大 係

数 と，240°C で の 各接合界面 の は く離靭性値 （開 口型 は く

離試験 よ り求 め た Ki，）を Fig．11 に 示す 。　Fig．11よ り，水

蒸気圧 が 同 じで あ れ ば，応力 拡大係数K
“
，の 値 は，材料 1，

2の 組 み 合 わ せ に よ ら ず，ほ ぼ 等 し い こ と が わ か る。こ れ
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は ，式（15）で 求 め られ る γ の 値 が 小 さい た め に，K，1，は使用

材料 の 組 み 合 わ せ に よ らな い 式 （16）で ほ ぼ 近 似 で き る た め

で あ る 。

　System　A の 結果を見 る と，チ ッ プ や 基 板 と ACF 間の は

く離靭性値 は，リ フ ロ
ー温 度 で の 水蒸 気 圧 に よ る 応 力 拡 大

係数 よ り高 くな っ て い る。しか し，Al パ ターン ーACF（A）間

の Penny　shaped 　interface　crack の 場合，240DCで の 水蒸気圧

に よ る 応力拡大係数 は ，は く離靭性値 よ り若干高 い 値 を 示

して い る 。 した が っ て，ACF （A）を 用 い た模擬 フ リッ プ チ ッ

プで は，吸湿 リフ ロ
ー

処理を行 っ た 際 に，は く離 した金 バ

ン プ の 表面 に 生 じ る水蒸気圧 に よ っ て ， 金 バ ン プの 根元 の

ACF と Al パ タ
ー

ン の 界面 に は く離が 進展 した もの と推測 さ

れ る 。
い った ん

， ACF と Alパ ターン の 界面が 全面 は く離 し

て しま う と，界 面は く離が 大き くな っ た こ と に よ っ て 応力

拡大係数 は 格段 に 大 き くな り，は く離 は 水蒸気が 模擬 フ

リ ッ プ チ ッ プ の 外部 に 放出さ れ る まで 拡 大 す る と考 え られ

る 。

　一方，ACF 〔B）を 用 い た 模 擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 場合 は，す

べ て の 接合界面 の は く離靭性値が，リ フ ロ
ー

時の 予測水蒸

気圧 に よ る，円形は く離 の 応力拡大係数 よ り高 くな っ て お

り，今回の 吸湿 リフ ロ
ー
試験 で は く離 が生 じな い と 予 測 で

き る。言い 換 え る と，は く離が 生 じる に は ，初 期 は く離 と

して 採 用 した 金 バ ン プ の 直 径 よ り も大 き な 初 期 は く離 が 必

要 で あ る 。 試み に ，Alパ ターン と ACF（B）の 接合界面に 半

径 120μm の 円板状 の き裂 が 存在す る と仮定 して 応 力拡 大

係 数 を 求 め た と こ ろ，240°C で の Al パ ターン ーACF （B）間 の

はく離靭性値 とほ ぼ 同 じ値 に な った
。

こ の こ と は，Table　3

の System　B の 試 験 結果 に お い て 2 つ の 試験片が 接続不良 に

な っ た の は，金 バ ン プ 周 りの A】パ ター
ン と ACF の 界面 に

半径 120μm の Penny　shaped 　interface　crack に 相当す る，初

期接着不良が 存在して い たと解釈で きる。 1司様 に，System

C の 方 は，銅 夕一ミナ ル の 周 りとACF の 界面 に 半径 100μm

の Penny　shaped 　interface　crack に 相当す る 接 続 不 良 を 仮 定

す る と は く離限界 に 達 す る。 実 際 に 破 壊 し た 模 擬 フ リ ッ プ

チ ッ プ 中の バ ン プ の 周 囲 に こ の 大 き さの 初期 は く離 が 存在

して い た か ど うか は不 明 で あ る。む しろ ，こ の 最低許容初

期 は く離直径は ，製造 プ ロ セ ス で 許容 され る初期 接 着 不 良

に 対す る耐久性を示す 指標 と して 捉 え る方が 適 切 で あ る と

考 え ら れ る 。 こ れ らの 結果は，Table　3 の 実際の 実験結果 の

傾向をよ く説明す る こ とが で き，今 回 の 定量的な 評価方法

が妥 当な もの で あ る こ とを 示 して い る。

4．結　言

　ACF を用 い た模擬 フ リ ッ プ チ ッ プ の 吸湿 リ フ ロ
ー

試験，

吸湿解析 お よ び ACF 接合部 の は く離強度 を 用 い て 模擬 フ

リ ッ プ チ ッ プ の 吸 湿 リフ ロ
ーは く離 の 評 価 を 行 っ た 結 果 ，

以 下 の よ うな結 論 が 得 ら れ t
。

　（1） 異種材界面き裂 の 応力拡大係数を用 い て評価 した は

　 く離靭性 を用 い て，ACF な どの 接着接合部 の 定量的な

　 は く離強度 の 評 価を 行 う こ と が で き る。ま た，こ れ ら

　 の は く離靭性値 は ，実 デ バ イ ス の 設 計 に 用 い る こ とが

　 で き る 。

（2） ACF を用 い た ，フ リ ッ プ チ ッ プの 吸湿 解析を行 う こ

　 と で ，吸湿 リ フ ロ ー試験時の フ リ ッ プ チ ッ プ 内部に 発

　生 す る水蒸気圧 を 予測す る こ とが で き る 。

〔3） バ ン プ 直径 の 円 板 型 初 期 は く離 に 吸 湿 リ フ ロ
ー

試験

　時の 水蒸気圧が作用 した と仮定 した と きの 応力拡大係

　数 が，ACF 接続部の は く離靭性値 を超 え た と き に 大規

　模な は く離 が 発生す る もの と考え られ る。
こ の 考え 方

　を用 い て，ACF 接合部 の は く離防止設計 を行 う こ とが

　 で き る 。

謝 　 辞

　本研 究の
一

部 は ，日本学術振興会科学研究費補助 金 お よ

び福岡地 域 の 文部省知 的 ク ラ ス ター創 成 事 業 の 支援 を 受 け

た 。 ま た，研究 の 遂 行 に あ た っ て は，日立 化 成 工 業 総 合 研

究所と 日本機械学会研究分科会（RC202）に全面的な ご 協力

を い た だ い た。こ こ に記 して 感謝す る。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2004．9．1．‘受理 ）

　　　　　　　　　 文 　　 献

1） K．Helge　and 　L．　Johan：
“
（）verview 　of　conductive 　adhesive 　inter−

　 connection 　technologies　for　LCD ’s”，　IEEE　Trtins，　orl　Compo．

　 nents ，　 Packaging ，　 and 　 Manufacturing 　Technology−Part　 A，

　 Vo1，21．2，　pp．2〔］8−214，1998

2）YW ．　Chiu，　Y．　C．　Chan　and 　S．　M ．　Lui：“Study　of　sh ‘，rt．circuiting

　 between　adjacent 　joints　under 　electric　field　effects　in　fine　pitch

　 anisotropic 　conductive 　adhesive 　interconnects
”
，　Microelectr〔エn．

　 ics　Reliability，　V〈〕1，42・12，　pp，1945−1951，2002

3） G．Reza：“Chip　scale 　package 　issues”，　Microelecしronics 　Rehabil．

　 ity，　VQL 　40−7，　pp ．　ll57−1161，2000

4）　C．J．　jannes：
“Reliability　エ）f　 electrica 且ly　conductive 　adhesive

　 joints　for　surface 　mount 　applications ：Asummary 　of 　the　state

　 of　art
”
，　IEEE 　Trans．　on 　Components，　Packaging ，　and 　Manufac．

　 turing　Technology −Part　A，　Vol，21．2，　pp．215−225，ユ998

5） C．YYin ，　M ，0．　Alam，　Y　C．　Chan，　C，　Bailey　and 　H．　Lu：
“The　ef−

　 fect　of　relfow 　process　on 　the　contact 　resistance 　and 　reliability

　 of　anisotropic 　conductive 　film　interconnection　for　flip　chip 　orl

　 flex　applications
”
，　Microelectronics　Reliability，　Vbl．43 −4，　pp．

　 625−633，2003

6）　A ．Seppala　and 　E．　Ristolainen：

“
Study　of　adhesive　fiip　chip

　 bonding　process　and 　failure　mechanisms 　of　ACA　joints
”
，　Mi・

　 croe ］ectronics 　Reliability，　VoL　44 ・4，　pp，639 −648，2004

7）
EMoisture1Reflow

　Sensitivity　 Classification　 f〔エr　Nonhermetic

　 Solid　State　Surface　Mount 　Devices
”
，　IPC 〆JEDEC　J・STD ・020C，

　 2004

麟

エ レ ク トロ ニ ク ス 実 装 学 会誌 　voL　8　No ．3Qoo5 ）　 223

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Institute of Electronics Packaging (JIEP)

NII-Electronic Library Service

Japan 　工nstitute 　of 　Eleotronios 　Paokaging 　（J 工EP ｝

蘯
穿

窰
窶
蹟

齶
紗粥

8） 北野　誠，河合末男，西村朝雄，西 　邦 彦 ：
“
は ん だ リ フ

　 　 ロ
ー 11程 で 発 生 す る icの パ

ッ ケージ ク ラ ッ クに 関 す る 研

　　究
”
，日本 機 械 学 会 論 文集 A 編，V（｝1、55，　No．510，　pp．356−

　 　363，1989

9） 北野　誠，西村朝雄，河合末男 ：
“
は ん だ リフ ロ

ー
工 程 で

　　発生 す る ICの パ
ッ ケ

ー
ジ ク ラ ッ ク に 関す る 研究 （第 2報，

　　応 力特異 場 理論 に よ る樹 脂 の 強度 評価）
”
，冂本機械学会論

　　文集 A 編，Vo1，57，　No，538，　pp．13981405，1991

10） 北野　誠，西村 朝雄，河 野 竜治 ：
“
は ん だ リ フ ロ

ーT．程 で

　　発生 す る ICの パ ッ ケ
ー

ジ ク ラ ッ ク に 関す る研 究 （第 3報，

　　素 了接 着 剤 層 の 影 響）
”
，Il本機械学会論文集 A 編，　 V61．

　 　60，No．570，　pp ，556−562，1994

11） 池田　徹， h野 雄 也，宮 崎則 幸，伊 東 仲 孝 ：
“
LSIプ ラ ス

　 　チ ッ クパ ッ ケージの は ん だ リフ ロ
ー割 れ 防止 設計 法 の 検 討

”
，

　　エ レ ク ト ロ ニ ク ス 実装学会誌，Vol，4，　No．1，　pp．4755 ，2001

12） WK ．　Kim，池 出 徹，宮崎則 幸 ：
“
異 方性 導電 樹 脂接 合部

　　の 接 合信 頼性 評価
”
，エ レ ク ト ロ ニ ク ス 実 装学 会 誌，Vo1．6，

　 　NQ．2，　pp．153−160，2003

13） F．Erdogan：
“Stress　distribution　in　a　Nonhomogeneous　 elastic

　 　plan　with 　crack
”
，　Trans．　ASME 　Series　E，　J．　Applied　Mechanics，

　　Vdl，30，　pp．232−236，1963

14＞ 池 田　徹，宮 崎則 幸，祖 田 敏 弘，宗 像 　健 ：
“
異 種材 界 面

　 　 き裂 の 混合 モ ード破壊 基 潤 ，目本機 械学会 論文 集 （A編 ），

　 　VoL 　58 ，　No ．555，　pp ，2D80 −2087，1992

15）J，R．　Rice：
“Elastic　fracture　mechanics 　concepts 　for　interfaciaI

　　crack
”
，
厂
［Yans，　ASME 　Series　E，　J．　Applied　Mechanics，　Vo1．55，

　 　pp．98−1（）3，1988

16〕 池 円　徹，菰原 裕
一．
1，宮 崎 則幸 ：

“
仮 想 き裂進 展 法 に よ る

　　熱応 力場 で の 異 種 材界面 き裂 の 応力 拡大 係 数解 析
”
．日本

　　機 械 学会論 文集 （A 編 ），Vol．63，　No．611，　pp．1377−1384，

　 　 199717

） M ．K ．　Kassir　and 　A ．　M ．　Br じgman ：
“The 　stress ・intensity　factor

　　for　penny −g．　haped　 crack 　between　two　dissimilar　material
”
，

　 　Trans ．　ASME 　Series　E，亅．　Applied　Mechanics ，　Vol．39．1，　pp．

　 　308−310，1972

18） 岡村弘之 ：
“
線形 彼壊力学入 門

”
，培 風館，p．220，1976

224 　 エ レ ク トロ ニ ク ス 実装学 会誌　VoL8No ．3 〔2 05）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


