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【要旨】 
パワー半導体製造用のポリイミド系仮固定材の開発を検討した。1 次構造の組成検討

の結果、ポリイミド中に特定の構造を有するモノマーを共重合することで、耐熱分解性

を維持しつつ、仮固定材に必要な溶融特性を付与できることを明らかにした。続いて、

最適化した組成についてパワー半導体工程の適用性を検討した結果、プロセス適正があ

ることが確認できた。以上の結果から本開発のポリイミドはパワー半導体の製造工程部

材として有望であると考えられる。 

【緒言】 
半導体は導体と絶縁体の中間の電気特性を備えた物質で、その電気特性を利用し様々

な半導体素子が製造されている。その中でもパワー半導体は電源の電力をコントロール

する役割を持つ半導体素子である。パワー半導体は、電気自動車等に多く使用されてい

ることから、近年ますます需要が高まっている[1]。 
パワー半導体の製造は前工程と後工程に分かれており、後工程では半導体ウエハの研

削や高温裏面処理が行われるのが大きな特徴である[2]。この後工程では、薄化したウエ

ハの割れや高温によるウエハ反りを防止するため、加工前にテープでウエハをサポート

する手法が用いられてきたが[3]、近年、製造プロセスにおいて、さらなるウエハの薄化、

高温化が進んでいることから、テープよりも耐熱性に優れる「仮固定材+支持基材」を

使用してウエハをサポートする手法が注目されている[4]。 
「仮固定材+支持基材」を使用した後工程プロセスでは、前工程で回路形成済みのウ

エハに仮固定材を塗工し、仮固定材を介して支持基材を熱貼合することでウエハをサポ

ートする方法が知られている（図 1）。使用する仮固定材は、高温裏面処理に対する耐熱

性が必要であるため、ポリイミド（PI）系材料の応用が期待されている。 

図 1. パワー半導体の後工程プロセスの一部 
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しかし、一般的なポリイミドはその樹脂骨格の剛直さから、高温時にも溶融流動性が

乏しいため、熱貼合プロセスへの適用が難しい。一方、溶融性向上のため、柔軟な骨格

を有する熱可塑性ポリイミドの適用を考えた場合、高温裏面工程で必要な耐熱性に達し

ないことが想定される。 
そこで、本開発では、パワー半導体用仮固定材への適用のため、耐熱分解性と適度な

溶融特性を両立したポリイミドの開発を目的とし、ポリイミドモノマー中の脂肪族モノ

マーの種類や組成比が、耐熱分解性や高温時の溶融特性（弾性率）に及ぼす影響を調べ

た。 

【実験】 
溶媒に各モノマーを 15℃以下で添加し、その後、加温しながら撹拌することでポリ

アミド酸ワニスを得た。これらのワニスをガラス上に塗工し、熱イミド化させることで

それぞれのフィルムを作成した。得られたフィルムの耐熱性評価として、熱重量分析

（TGA）にて 5％熱重量減少温度（Td5）を測定した。また、得られたフィルムの溶融性

評価のために、動的機械分析（DMA）にて貯蔵弾性率（E’）を測定した。続いて、最適

化した組成に関して、パワー半導体の想定プロセス評価を実施した。 

【結果と考察】 
フィルム物性評価 

 

式 1. 使用したモノマーの構造 
 

表 1. ポリイミドの組成とフィルム物性値 

 
 
 

　ポリイミド・芳香族系高分子-最近の進歩2024

36



組成検討に使用したモノマーを式 1 に、ポリイミドの組成と測定したフィルム物性値

を表 1 に示す。 
はじめに、当社がこれまで実施した開発組成の中で、耐熱分解性が高くかつ柔軟性の

ある組成では、Td5 が 381℃、E’が 1.5GPa となった（Run 1）。この組成から溶融性を向

上させるため、ジアミンモノマーに 1000P、D230 といった脂肪族鎖含有ジアミンを使

用した PI フィルムは、Run 1 よりも低い E’を示し溶融性の向上が示唆されたものの、

Td5 に大きな低下が見られた（Run 2, 3）。一方、ジアミンモノマーの一部に 10DA を共

重合した PI フィルムは、高い Td5 を維持しながら、低 E’を示した（Run 4）。さらに、

酸二無水物に特定の構造を用いると、より E’を低下させることができた（Run 5）。1000P
や D230 を含むフィルムは、耐熱分解性が大きく低下したことからエステル結合やメチ

ン（C-H）結合が熱分解しやすい構造であると言える。一方、10DA を共重合したフィ

ルムは脂肪族鎖中に分岐が無いため、耐熱分解性を維持しながら、脂肪族鎖含有による

高溶融性（低 E’）を付与できたと考えられる。 
 

パワー半導体プロセス想定評価（１）：熱貼合評価 
続いて、Run1 の組成と Run1 から溶融性を向上させた最適化組成（Run 5）について

パワー半導体工程の熱貼合プロセスに対する適用性を検討した。それぞれのポリアミド

酸ワニスをミラーウエハ上に塗工し、支持基材を熱で貼合した結果を図 2 に示す。 

 
図 2. Si ウエハとガラスウエハの熱貼合評価の結果 

 
各銘柄 220℃~250℃で加熱しながら 30kN で加圧貼合を実施したが、Run1 組成の時、

ウエハ外周部に貼合不良部位が発生し、全面が空隙なく貼合されたウエハ積層体が得ら

れなかった。一方、Run5 組成の場合、ウエハ外周部にも貼合不良部位が発生せず、空

隙のないウエハ積層体を得ることができた。Run5 組成は高温下における E’を Run1 よ
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りも低減させたことにより、貼合時の熱で仮固定材が適度に溶融し、全面に空隙なく貼

合できたと考えられる。 
 
パワー半導体プロセス想定評価（２）：加熱評価 
次に、最適化組成のポリイミド（Run 5）を介して貼合したウエハサンプルについて

パワー半導体工程の高温裏面処理工程を想定した加熱試験を実施した。加熱試験の結果

を図 3 に示す。 
 

 

図 3. 貼合サンプルの加熱評価の結果 
 
減圧下で 250℃10 分間加熱したが、アウトガス由来のボイドやウエハの剥離等は発生

せず、加熱処理前と同じ状態を維持していた。この結果から最適化した Run5 の組成で

ある仮固定材は高温工程に対する耐熱性を十分に有していると考えられる。 

【結論】 
以上の結果、ポリイミド中に特定の構造を有するモノマーを共重合することで、ポリ

イミド特有の耐熱分解性を維持しつつ、仮固定材に必要な溶融特性を付与できることを

明らかにした。本開発のポリイミドは高耐熱性が求められるパワー半導体の製造工程部

材として有望であると考えられる。 
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