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　近年、電子機器の小型化・軽量化・高性能化か求められており、それらに用いられる

材料は従来のものでは応えられなくなってきている。

　本表題の低温硬化型ポリイミドインキのベースポリマーは、酸二無水物には立体的不

規則性を高めた構造になっており、ジアミンには各種機能を備えたジアミンとからなる

ポリイミドで、可溶性で、低温で硬化でき、膜は低弾性でフレキシブル性を有し、且つ

電気絶縁性が優れていることから、今最も上記特性の求められている液晶デスプレー用

の駆動回路であるＴＣＰ(Tape Carrier Package)の絶縁材料として使用されている。

　低温硬化型ポリイミドインキの開発にあたり、ポリイミドの低温硬化の手段として、

ポリアミック酸を低温でイミド化させる方法や予め可溶性のポリイミドにしておき溶媒

を除去させる方法等がある。前者としては、ヒドロキシ安息香酸のようなイミド化促進

剤を添加する方法2)、ポリマー鎖中に特定構造を導入するすることにより、分子間の相

互作用を高める方法3)等があるが、本稿のポリイミドは後者である。従って、本開発に

あたっては各種可溶性ポリイミドの検討を行った。

　一般にポリイミドのような耐熱性のポリマーは高い凝集エネルギーと剛直な構造のた

めに溶解性にはマイナスに働き、よほど強い溶剤でなければ溶解させることができない。

溶解性を上げる方向として①フレキシブルで非対称結合をいれる②大きな側鎖を入れる

③共重合などで繰り返し規則性を崩すなどが上げられている3)。

　可溶性ポリイミドに関しは、これまで多くの研究されており、多くの特許も見られる

。各種タイプの酸成分及びジアミン成分が検討されており、表１に示すような酸成分及

びジアミン成分が検討されている。
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　本開発のポリイミドは酸噂分に立体的に不規則な構造の酸二無水物を用いヽジアミン

は数種のジアミンからなる共重合組成とすることによりエーテル系の溶剤（トリクライ

ム）にも高濃度（４０～４ 5wt％）溶解させることができる。本ポリイミドをベース

ポリマーに使用し、チキソトロピー剤、消泡剤等を添加しインキ化を行い商品化を行っ

た。（商品名；ユピコート、品番；ＦＳ－１００Ｌ）

　ユピコートは従来のポリイミドインキのような高い熱処理温度を必要としないことや

、エポキシ系インキで起こる基板の反りを起こさないなど多くの特徴かある低温硬化型

のポリイミドインキである。本稿ではユピコートの特性及び本ポリイミドの電子材料へ

の応用展開について報告する。

２。ユピコートＦＳ－１００Ｌについて

　従来のポリイミドインキといわれるものはベースポリマーであるポリイミドが通常の

溶剤には溶解しないために、その前駆体であるポリアミック酸の状態である。そのため

に、ポリイミドの膜を得るためのイミド化反応（イミド環への閉環反応）のために2 5

０°Ｃから４５０°Ｃの高温加熱が必要である。また、そのアミック酸を溶解するための溶

剤にはＮ－メチルピロリドンやジメチルアセトアミド等の吸湿性の高い溶剤が必要であ

りスクリーン印刷等の作業がしずらいという問題があった。

　また、エポキシ樹脂からなるオーバーコート（一般的呼称はソルダーレジスト）は硬

化膜が剛直なためににＴＣＰの基板であるフィルムに反りを起こさせた。例えば、幅３

５ｍｍのＴＡＢで両端が２～３ｍｍ反り上がる。そのために、光学的自動位置合わせ等

に支障をきたし高多ピン実装に支障をきたしていた。また、テープのリールに巻きの際

ストレスのために、塗膜にクラックが起こる等問題があった。

（１）ユピコートＦＳ－１００Ｌのインキ特性

　ユピコートのベースポリマーは、酸成分に立体的不規則性を高めた特殊の酸二無水物

を、また、アミン成分にはフレキシブル性の高いものや種々の機能を有したジアミンか

らなるすでにイミド化か行われている可溶性ポリイミドであり、これをベースポリマー

にして消泡剤やチキソトロピー付与剤等を添加してインキ化したものである。表２にそ

のインキ特性を示した。

　本インキのベースポリマーはイミド化するための高温を必要とせず、熱処理温度が１

5 0～1 ６０°Ｃで特性を発揮できる。そのためにＴＡＢテープのポリイミドフィルムと

銅箔とを接着する接着剤層や銅配線（特にインナーリード部）に悪影響を与えることな

い。

　また、本ポリイミドを溶解する溶剤は吸湿性の少ないジメチルトリクライムを用いて

いるので、通常の調湿された環境（２ ３°C. 6 5％RH以下）で、スクリーン印刷によ

る塗布作業が可能である。固形分濃度も約５０％と通常のポリイミドよりかなり高いの

で、カバーリング性も良好である。図１に印刷膜厚とスクリーンの種類及びメッシュと

の関係を示した。
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　なお、1 5 0～１ ６ o°cの熱処理は皮膜の耐薬品性の向上を目的に部分架橋を持たせ

るためのものであるが、本インキは一液性であり、冷蔵保管（bV以下）では安定であ

るので作業性が良いことなどが特徴である。

（２）ユピコートＦＳ－１００Ｌの硬化膜の基本特性

　ＦＳ－１００Ｌの基本特性を表３に示した。前述のように、本インキのベースポリマ

ーであるポリイミドのアミン成分にソフトセグメントを有したジアミンを導入している

ので、硬化膜の伸び率は6 5％と高く、一方、初期弾性率は4 0. 6 Kg／mmと低く

ゴム的な性質を持っている柔らかい樹脂膜であるが、図２に示すように、熱分解温度が

４６ reと高い耐熱性を有している。また、体積抵抗は加湿下でもほぼ１ O'^Ω－cm
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と高い絶縁性を有し、誘電率は3. 2と低く絶縁塗膜として優れた電気特性を有してい

る。比較として、現在市販のエポキシ系コート材の基本特性の測定結果を表４に示した

。伸びが少なく、初期弾性率は高いので反りを起こさせやすいことがわかる。ま゜た、絶

縁抵抗も常態で１ ０１４Ω－ｃｍ台、加湿で1 A13台とユピコートＦＳ－１００Ｌに比べ

ると２桁低い。

　（３）ユピコートＦＳ－１００Ｌの実用特性

　ユピコートＦＳ－１００ＬのＴＡＢオーバーコート材として必要な実用特性の評価結

果を表５に示した。折り曲げによりクラックが生じないこと、フィルム塗布後の熱処理

で基板にカールを起こさないこと、酸・アルカリに安定なこと、イオン性不純物が少な

いことなどが特徴である。

　これらの特性は、従来エポキシ系インキでは問題であったＴＡＢテープのリール巻き

の際に起こるクラックの発生や、基板の反りによる実装時の位置合わせ不良、異方性導

電膜との仮止めの際の反発による接続不良等の問題点を解消した。
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　（４）ユピコートＦＳ－１００Ｌの信頼性テスト

　ユピコートＦＳ－１００Ｌの信頼性テストの結果を表６に示した。熱的信頼性テスト

は1 8 o°cで1000hｒ加熱し、銅箔上での膨れの有無及び硬化膜の機械的特性の変

化について調べた。機械的特性の変化については、図３に示した。やや固くなるが膜の

柔軟性の低下はあまり見られなかった。
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　　　　　　　　　図3.ユピコートＦＳ－１００Ｌの熱老化テスト

　電気的長期信頼性テストはQ 0 urnピッチ（30μmﾗｲﾝ/ｽﾍﾟｰｽ）のくし型電極によるマ

イグレーション性テストを行った。図４に示したようにユピコートFS－1 0 OLでは

1 0 0 Oh rにおいても絶縁抵抗1 0' Ω－cmm以上を保持したのに対して従来市販

のエポキシ系インキでは約１００時間で短絡を起こした。

　ＰＣＴテスト及び冷熱衝撃テストにおいても銅箔上でのふくれ、はがれは見られず、

膜の柔軟性にも変化は見られなかった。
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４。電子材料への応用

（いＴＡＢ基板折り曲げ部の支持膜への応用

　液晶ディスプレイはノート型パソコンやディスプレイ付きビデオカメラに見られるよ

うに機器全体としてはサイズを小さくして、且つ画面は広く（狭額縁化）の強い要求が

あり駆動用のＴＡＢは液晶ディスプレーに対して図5 ^）のように取り付けられている

。従来よりこれらの要求達成のために図6 5）に示すようにＴＡＢ基板の折り曲げが行わ

れており、回路を作製した後にシリコーン樹脂を折り曲げ部の回路上に塗布して強度を

補っていた。しかし、これでは回路のコーナー部に入り込まないために回路が切断し易

いという問題があり、特に、微細回路には適用できなかった。

　これに対して、図び)に示すように、穴明けされたポリイミドフィルムの貼付けられ

た銅箔部分にユピコートＦＳ－１００Ｌを塗布することによりコーナー部まで十分にイ

ンキが行き渡り、膜形成後に回路作製するために回路のコーナー部に膜が存在し折り曲

げに対しても回路の切断が起こり難くなった。また、前述のように本材料の耐マイグレ

ーション性も高いことも相まって微細パターンにも対応でき液晶カラーディスプレイ要

求に応えるＴＡＢ基板として使用されている。
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　（２）その他の電子材料への応用

　フレキシブルプリント基板（ＦＰＣ）の絶縁材としては、カバーレイフィルムといわ

れる一般にポリイミドフィルムの接着着剤付きフィルムが用いられおり、機械的特性、

電気的特性、折り曲げ性等の信頼性は高いが、穴明けのための金型が必要なことなどが

問題あり、代替としてスクリーン印刷方式でインキを塗布することがなされている。し

かし、現状では特性的に満足なものがない。そこで、ユピコートＦＳ－１００Ｌの改良

品によりこれらの用途への検討が進められている。

　類似の用途であるが、フィルムタイプのＢＧＡ用のコート材としても検討が進められ
ている。また、本樹脂成分かポリイミドフィルムやガラスに対して非常に高い密着性を

示すことを活かし、導電性ペースト、ベアチップの封止樹脂、バーコード用耐熱性白地

インキのバインダーとしても検討が進められている。

　本可溶性ポリイミドは現在、主に、電子材料用としての実用化あるいは検討が進んで
いるが、本ポリイミド樹脂の可溶性、柔軟性、高密着性、高耐熱性等の基本的特性を活

かした電子材料以外の新しい分野への用途展開が期待される。
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