
1.はじめに

現在、私はわが国半導体材料メーカーの競争力を強化するた

めに、経済産業省、NEDO（独立行政法人エネルギー・産業開

発機構）の支援を得て、次世代半導体材料技術研究組合

（CASMAT）の設立から運営を協力している。この組合は半導

体材料メーカー10社により、バックエンドプロセスの最先端配

線材料を研究しているが、今からの話は、30年ほど前、半導体樹

脂封止材料の開発から業界での地位をようやく確立するまで

の約10年間（1970～1980頃）を振り返る。

エポキシ樹脂半導体封止材料はSEMIの発表によると、2005年

1,569.3百万US＄（約1,800億円）/年とビッグ市場であり、当社も

市場シェアー30％を超え、トップシェアーになっている。しかし、

当時（1970年頃）、ICがようやくセラミック、ハーメチック封止から

樹脂封止へと使われ始めた時期であり、当社もプラスチック加

工業として、半導体業界とほとんど取引はなく、IC用のエポキシ

樹脂半導体封止材料（以下「EME」という）の販売は0であった。

2. 開発のきっかけ

1970年頃、私はフエノール樹脂にガラス繊維を充填した成形材

料（以下「ガラスPM」という）を、通信機器、コネクター、自動車

機構部品市場へ開拓していた。当時、韓国にてモトローラは米国

製のガラスPMにてIC、トランジスタの樹脂封止をしていた。し

かし、品質のレベルアップとコストダウンの目的でモトローラよ

り当社への引合いがあり、先方の評価にて採用が決定し、韓国

モトローラで当社のガラスPMが使用された。当初は気づかなか

ったが、当社のガラスPMには強度向上にシラン系カップリング

剤を採用していたが、これが他社との品質差につながった。ただ

し、当社には半導体の知識はほとんどなく、当然モトローラも承

知しており、出荷ロットはすべて先行サンプル（立会い）をアメリ

カ本社にてテストし、合格品のみ韓国へ出荷した。3年ほど継続

したが、その後エポキシ系材料へ変更、ビジネスは終了した。し

かし、IC、トランジスタの組立のため、100台を超えるマウンタ

ー、ボンダー、数十台の低圧成形機が配置された大きな組立工

場を見た（現場にて立会い成形のため）印象は強烈であり、当社

の関係者にも本ビジネスの将来性を認識させた。

ちょうどその時期（1973年）、大手通信機メーカーA社から、IC封

止用樹脂の共同開発の依頼が舞込み、当社にとって願ってもな

い話であり、早速開発チーム（専任研究者4名）を結成した。当

時、ほとんどの半導体メーカーのIC封止材にはモートンケミカ

ル（米国）のP（ポリセット）-410が使用されており、A社も当然使

用していたが、今後の海外メーカーとの競争には、どうしても品

質、価格ですぐれた国産品をA社は要望していた。

3. EMEの開発－1 技術確立

A社との共同開発を始めて約3年間、P-410に対抗できる製品が

できなかった。さらに開発費の垂れ流しと社内の立場は最悪、い

つA社から見切りをつけられるかの状況であったが、弊社トップ

と関連部門の理解及びA社の支援で、1976年に開発品がようや

くA社に採用となった。

技術的に記すのも恥ずかしいが、主な点を列挙すると、

①材料組成面では、エポキシ硬化システムを当時では常識のア

ミンまたは酸無水物からフエノー系への変更により、耐水性、

耐熱性、保存性が格段向上した。

②不純物管理も初めての経験で、ナトリウム、塩素の測定法とそ

の管理を原料メーカーと共同開発で分析法を確立した。

③充填材：シリカ粉末の粒度分布の測定、管理も原料メーカー

の協力を得た。

④信頼性の一つである耐湿性：プレッシャークッカーテスト

（PCT）が最大の難関であった。測定環境試験機がなく、医療

用の滅菌器を改造して使用した。品質はガラスPM時代の知

見を生かし、シラン系カップリング剤により解決した。

しかし、A社採用になった当社の封止材は、とてもP-410を超え

る製品ではなかったが、その後、当社の開発レベルを大幅にア

ップさせた出来事が2件あった。

一つが、当時の日本電子工業振興協会（現JEITA）の研究委託費

受託である（1977年）。EMEの耐湿性と耐熱性向上の課題で受

託し（約8,000万円、2年間）、受託費をすべて評価、試験装置購入

にあて、評価技術のレベルアップと研究開発促進に寄与した。ま

た、本受託は当社内でのEME開発の重要性を認識させ、以後研

究者の増員につながった。

もう一つがA社からの信頼性評価技術の指導である。ライバル

のモートンケミカルが、海外半導体メーカーの協力で、信頼性装

置一式（組立工程）を導入していることをA社が知り、当社の開

発スピードとレベルアップのため、組立装置（マウンター、ボンダ

ー）と評価用TEG（アルミ配線のみ）をA社の協力で導入した。組

立、評価用のクリーンルーム（クリーン度は1万レベルの小部屋）

を設置した。当社にて半導体チップの組立とTEGによる高温処

理のリーク電流および高温高湿処理後の耐湿性（特にアルミ配

線腐食）評価が可能になった。この評価で、不純物および密着性

（特に樹脂とリードフレーム）の重要性がわかり、当社EMEの品

質向上に大いに寄与した。当社にとって、クリーンルームの設置

および半導体組立評価は初めての経験であり、本開発を進める

上でも画期的な出来事であった。また、本件を指導、協力したA

社も当社の実力アップに満足していただいた。

4. 生産管理について

本開発は、検査から品質保証への当社の意識転換にもなった。

国内外のデバイスメーカーがEME採用のため、QC監査（含むラ

インチェック）を実施した。単なるEMEの品質検査、管理ばかり
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でなく、工程管理まで顧客がチェックし、生産管理および製造設

備管理まで指摘と要望を受けたのは、当社にとって初めての経

験であった。当初はそこまでしなくてもとの戸惑いもあったが、生

産管理をする上での重要性を認識し、従来の検査の意識から品

質保証の考えへのきっかけとなった。

当時（1977～1979年）、生産管理面で印象に残る出来事が2件あ

った。一つはEMEの充填材に無機粉末（シリカ）を使用していた

が、特に高充填のEMEにて、このシリカが生産設備（鉄製）を磨

耗させ、その磨耗粉末（鉄分）がEMEに大量に混入の指摘を顧

客から受け、当社で分析し100ppm以上存在していることがわか

り、びっくり仰天した。工程には、マグネットによる鉄分除去装置

を設置していたが、ほとんど機能していなかった。急遽、ラインで

磨耗が発生しやすい箇所を超鋼および強化セラミック製に改造

し、磨耗対策ラインとなった。

もう一つはある新製品の開発にて、A社での信頼性合格後、ライ

ン投入当初は問題なかったが、その後すぐに選別にて不良発生

し、A社での不良解析からチップ（素子）が破損（割れる）してお

り、EMEがダメージを与えていると指摘を受けた。必死の原因

追求にて、信頼性向上に効果のあるシラン系添加剤の一部未反

応成分がそのままEMEの中に残り、封止成形後にチップと未反

応成分が結合しチップを破損させていていることがわかった。シ

ラン系添加剤は水分により反応が制御されるが、問題発生時期

は年末の乾燥時期にあたり、未反応成分がEME中に残存してい

たことが原因であった。それまでの生産ラインは温度、湿度上限

管理であったが、上限と下限管理へと変更した。絶縁材料の生

産現場では水分が敵との常識で管理していたので、冬季（乾燥時

期）に加湿管理は初めての経験であった。この管理により、EME

の品質の安定と向上に大きく寄与した。

5. EMEの開発-2 新製品の開発

1980年以降、開発、評価体制および生産、品質管理体制も整い、

国内外のデバイスメーカーの信用も得て、販売数量が増えつつ

あった。また、ライバルは海外から国内の材料メーカーとって代

わり、トップは日東電工で、それに次ぐ地位になった。この時期に

市場をリードする二つの新製品を開発した。

一つはメモリー用ソフトエラー対応EMEの開発である。インテル

よりDRAMがα線で誤動作発生を発表し、その原因であるα線

の発生源がEME（充填材に使用するシリカフイラー中の微量の

U（ウラン））との指摘をした。寝耳に水の話であったが、早速開

発チームを結成し、まずUの分析法は学会誌情報から情報を得

て、NTT（当時通研）と接触し技術導入をした。全原料分析から

α線発生源は天然シリカと難燃剤（三酸化アンチモン）であるこ

とを他社に先駆けてつかみ、原料メーカーの協力でシリカおよ

び難燃剤はUを含まない合成タイプへ切り替えた。α線測定カ

ウンターも海外から導入し、U分析とα線測定データを添付した

ソフトエラー対応EMEをいち早く上市し、メモリー用封止材市

場のトップシェアーを確保した。当時、チップをポリイミドコート

で保護する技術も使われていたが、より安全のためにソフトエラ

ー対策EMEとイミドコー

トを併用するデバイスメ

ーカーもあったため、ほと

んどのメーカーへ採用さ

れた。

もう一つは低応力EME

の開発である。チップが

大型化（LSI）し、パッケー

ジも薄型（QFPの出現）

となり、封止材とチップ

との熱膨張係数の不整

合による歪が増大してき

たためである。このため

アルミ配線変形（写真

1）、パシベーション・クラ

ック、樹脂クラック（写真

2）などの故障が発生し

易くなる。また、温度サ

イクル試験にてこの種の

不良がさらに顕著になっ

てきた。

封止されたLSIの中にお

いて、温度変化によるチ

ップ周辺の応力発生を有

限要素法によるシミュレ

ーションにて計算した。

最初は適当なソフトも見つからず、当社の大型コンピューターに

よる計算に頼ったが、その後、橋梁計算に使用されていたソフト

が見つかり、手持ちのパソコンで計算できるようになった。

この結果、EMEの熱膨張係数（α1）と弾性率（E）を小さくする

ことおよびガラス転移温度（Tg）を高くすることとして、開発目

標値を推定できるようになった。相反する目標物性を達成する

ために、α1、Tgを下げずにEを小さくする目的で樹脂と充填材

の間にバネ構造を持つ手法（海島構造）により新製品を開発し

た。有限要素法によるカラー印刷資料と特殊顕微鏡による海島

構造写真による低応力EMEのPRは、顧客に大好評でシェアー

獲得に貢献した。

6. 終わりに

本開発は会社生活で特に印象に残る出来事である。しかし、決

してかっこうよく、理論に基づいた、先を読んだ開発ではなかっ

た。半導体業界の想像を超えた早い動きに対し、問題・課題およ

び顧客対応に全力で当たり、まさに七転び八起きであったよう

に思う。今、振り返ってみると、開発当初にすばらしい顧客（A社）

に恵まれたことと、開発苦戦中に当社経営陣の理解さらに優秀

な研究者の投入があったことが大きかった。また、我 の々開発チ

ームの決してあきらめず何とかして問題解決する強い気持ちが、

ライバルより少しは勝っていたとひそかに思っている。
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写真2  52ピン・フラット・パッケージの樹
脂クラック

写真1  AI 配線変形の走査型電子顕微
鏡による拡大写真

P18-19  06.5.15 6:35 PM  y [ W  19


	半導体露光装置
	縦型装置
	コータ･デベロッパー（MARK V）
	洗浄装置
	ダイサ
	メタル用マイクロ波エッチング装置
	プローバ
	イオン注入装置
	ポジ型フォトレジスト
	300ミリシリコンウエーハ
	特殊ガス
	ウエハー搬送ロボット
	クリーン環境の創造
	マスクブランクス
	プローブカード
	DRM酸化膜エッチング装置の開発
	集積化ガスシステム
	MEMS用シリコン深掘りエッチング装置の開発
	半導体封止材料
	産業用超小型放射光源「AURORA」
	液晶用レジスト塗布装置
	縦型SiGeエピタキシャル成長装置開発の道のり
	半導体工場水処理のクローズドシステム
	デバイス配線微細化とPVD成膜技術の競争
	マルチチャンバプラズマCVD装置の開発と背景
	スパッタ成膜中の欠陥低減（材料メーカーのアプローチ）
	分析業務における短納期の実現
	電熱式半導体プロセス排ガス除害装置開発の歴史
	全反射蛍光X線分析装置の開発
	大型ガラス基板用レジストコータ



