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1.はじめに

　近年、電子機器は小型化、高機能化、高速化に代表される高性能化が目覚しいスピード

で進展している。これらを実現する為の技術として「高性能半導体デバイスの設計・製造

技術」、および「高性能半導体デバイスを回路形成されたプリント配線板上に有効に配置

し、機能させることを目的とする高密度実装技術1)」がある。この高密度実装技術に適用

される樹脂材料としてポリイミド樹脂、エポキシ樹脂、ポリフェニレンエーテル樹脂、液

晶ポリマー等が挙げられるが、特にポリイミド樹脂はその優れた耐熱性・電気信頼性とと

もに近年の環境調和材料に対する興味の高まりに後押しされる形で採用が進んでいる材

料の一つである。

　ポリイミド樹脂は古くから電子材料分野において広く使用されてきた実績のある材料

であり、液状、成形体、フィルム等の種々形態のものが市場に供給されている。フィルム

状に成形したポリイミドフィルムはフレキシブルプリント配線板用途、TAB用途等の高密

度実装を必要とされる分野において実用化されており、特に近年、携帯電話等の携帯機器

に搭載される小型液晶パネル用のプリント配線板として導体層とポリイミド樹脂だけか

ら構成される２層ＣＣＬを用いたフレキシブルプリント配線板が盛んに用いられている。

これはフレキシブルプリント配線板上に液晶駆動用I Cチップを高密度実装が可能なフ

リップチップ実装を行なう際、３ ０o°cを越えるプロセスにさらされる為、従来のエポキ

シ樹脂接着剤よりも優れた耐熱性を有する材料としてポリイミド樹脂が採用されたこと

が背景にある。また､高密度化に伴いプリント配線板の導体幅は益々細くなる傾向があり、

これに伴ない絶縁層の厚みも薄くなっており、電気絶縁特性に優れるポリイミド樹脂も検

討されている。このように高密度実装化が進行する中、今後更にポリイミド樹脂の採用が

進むと考えている。
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　鐘淵化学工業㈱は超耐熱性ポリイミドフィルム「AP I CAL^”（アピカル）」、熱可塑

性ポリイミド材料「P I XEO^゛（ピクシオ）」の開発・製造・販売を行っており、電子

材料分野においてその優れた耐熱性、絶縁信頼性等により市場から高い評価を頂いている。

本稿では長年蓄積されたポリイミド分子設計技術・フィルム化技術・表面処理技術等をベ

ースに開発中の新規ビルドアップ材料について紹介する。2）

２。ポリイミド系新規ビルドアップ材料開発の背景

　半導体デバイスの高集積化､回路の複雑化に基づくＩ／Ｏ数の増大および動作周波数の

高周波化が進行している。半導体の性能を最大限に発揮するための電気的特性に優れる実

装方法としてフリップチップ実装が挙げられ、近年その実用化に向けた検討が盛んに行わ

れている。社団法人　電子情報技術産業協会発行のロードマップ3)によるとエリアアレイ

型フリップチップの最大パッド数は、現状の３，０００程度が20 1 0年には約20, 0

００（いずれも1 0mmロチップあたりの数）に増加し、最小パッドピッチも現状の２０

０μｍが２０１０年には7 Oμm迄狭くなるとされている。（表1）

　この流れを受け、チップを実装するビルドアップ構造サブストレートにも配線の高密度

化。優れた電気特性を有すること、等様々な要求が課せられている。高密度化の指標とな

る最小導体幅は現状約3 0 μmであるが20 10年には1 Oμm前後になるとされてい

る。３)これを実現する為にセミアディティブ法により精度良く回路形成することが検討さ

れている。4)
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　また､優れた電気特性の一つとしてピルドアップ配線板の特性インピーダンスの公差が

小さいことがあげられ、現状±1 0%の公差を２０１０年には±5%程度まで小さくする

ことが求められている。3)特性インピーダンスは式１、図１で与えられる。

特性インピーダンス公差を小さくする為には導体幅、導体厚みを回路設計値からのずれが

出来るだけ小さくなるように作りこむことが必要である。一方、絶縁層形成の観点からは

層間絶縁層の誘電率と厚みを設計通りにする事が重要である。式１を用い特性インピーダ

ンスを50Ωとした時の導体幅と絶縁層厚みの関係を計算した結果を図２に示す。図２よ

り、高密度化の流れに従い導体幅が細くなるのに従い、絶縁層厚みも薄くする必要があり、

導体幅が1 0 μmとなった場

合、絶縁層厚みも1 Oμm程度

の薄さに精度良く制御する必

要があることが判る。現状ビル

ドアップエ程ではビルドアッ

プ材料の流動性とプレス条件

を適正化することにより、絶縁

層厚みを３０μｍ程度になるよ

うに制御しているが、絶縁層厚

みが更に薄く1 0μtn程度とな
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つた場合には、プレス条件の適正化だけではなく、新たな構成のビルドアップ材料が必要

になると考えている。これら背景のもと、新規ピルドアップ材料の開発に着手した。

３。新規ビルドアップ材料の開発目標と材料構成

　開発に先立ち、以下の４点を実現できることを目標とし材料の設計を行った。

　●セミアディティブエ法による２０μｍピッチ以下の微細配線形成が可能であること

　●特性インピーダンス制御の観点より、層間絶縁層厚みを薄くかつ均一な厚さに制御が

　　可能であること

　●高ガラス転移温度、低線膨張性、低誘電特性を有すること

　●通常ビルドアップ配線板製造プロセスの適用が可能であること

　上記目標を実現するため、開発品の材料構成を図３に示す、シード層、ポリイミドコア

フィルム層、ポリイミド接着層からなる３層構成とした。また図４に示すセミアディティ

ブエ法によるビルドア

ップ配線板製造プロセ

スを適用することとし

た。各層の機能について

簡単に説明する。シード層は表面平滑

なポリイミドコアフィルム上に強固に

接着した金属薄膜であり、セミアディ

テイブエ法により回路形成する際にお

いて、ポリイミドコアフィルム層と化

学めっき銅層を相互に接着させる機能

を果たす。また、ポリイミドコアフィ

ルム層はポリイミドフィルムの製造工

程においてその厚さが一定になるよう
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に製造されており、先に述べた

様に絶縁層厚みを1 0 μm程

度の薄さに精度良＜制御する

機能を有する。このコアフィル

ムには弊社アピカルHPグレ

一ドを用いている。アピカルHPは従来のポリイミドフィルムの弱点である吸水・吸湿特

性を改良したものであり、低吸水率、低吸湿膨張性を示すことに特長がある。代表特性を

表２に示す。さらにポリイミド接着層は積層により内層回路を埋め込み、物理的に接着す

る機能を有し、電気的特性・耐熱性等のポリイミド樹脂の特長を生かした設計がなされた

ものである。

以下、開発品のプロセス適合性と開発品の材料特性について説明する。

4.開発品のプロセス適合性

４－１　積層性

　開発品をFR－4基板（Ｌ／Ｓ＝１００μｍ／１００μｍ、回路厚み９μｍ）に対し積

層した際の断面形状を写真１に示す。積層には真空プレス装置を用い、積層温度１ ８ o°c、

積層圧力3MPa、プレス時間１時間の条件で行った。写真１よりFR4上に形成された

回路の回路間にポリイミド接

着剤が流れ込み、またポリイミ

ドコアフィルム厚みに応じた

均一な層間絶縁層厚みとなっ

ている。これより開発品は特性

インピーダンスの制御された

ビルドアップ配線板製造に適

した材料であると考えている。
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4－2　レーザー加工性

　写真２にＵＶレーザーを用い

て形成したヴィア断面を示す。５

０μｍ径の良好なヴィア形状を

有していることがわかる。

4－3　回路形成性

　開発品のシード層は表面粗度

Rzが0. 2μm程度の平滑なポ

リイミドコアフィルムに強固に

接着している為、一般的なセミア

ディティブエ法で行う樹脂表面

の粗化処理(R2 ＝3～5μm)

を行うことなく高い接着強度を

得ることができる。開発品シード

層上に化学銅めっき(Ｐｄ触媒)、

電界銅めっきを施し接着強度の

評価を行い、常態で７Ｎ／ｃｍ、

ＰＣＴ後で5 N／cmと良好に

接着していることを確認してい

る。

　次に、開発品に対し｢化学銅め

っき(Ｐｄ触媒)⇒レジスト形成

一ﾀ電界銅めっき―>レジスト剥離

々クイックエッチング｣なる図４

に示すプロセスにより形成した

２０μｍピッチの微細配線形状
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　(写真3)、断面形状(写真4)を示す。写真3. 4より良好な矩形形状を有する回路が得

られていることがわかる。また写真４より矩形形状を有する回路底部が滑らかな形状を有

していることがわかる。このことはGHz帯における信号伝送において問題となる伝送損

失を低減する効果があると考えている。

　次に得られた配線パターンの表面元素分析をエネルギー分散型Ｘ線分析装置(ＥＤＸ)

を用いて行った結果、スペース部分(ポリイミド表面)には実質的に銅元素が存在してお

らずスペース部分が良好にエッチングされていることが確認された。また、一般的な粗化

法によるセミアディティブエ法では樹脂表面に残留する化学めっき触媒のPdも存在し

ていないことも同分析により確認された。開発品を用いた場合、化学めっき触媒であるＰ

ｄはシード層上に付着しクイックエッチングの際にシード層とともに除去されることに

加え、ポリイミドコアフィルム表面が表面粗さRz ＝O. 2μmと滑らかである為にクイ

ックエッチング液の液回り性が良好になった結果であると考える。このことにより、今後

配線の狭ピッチ化が進んだ際に必要となる回路間の高絶縁性に寄与するものと考えてい

る。

5.開発品の材料特性

　開発品の特性一覧を表３に

示す。特筆すべきは線膨張係

数が小さいことであり、２

０°Ｃから鉛フリー半田のリ

フロー温度である２ ６０°Ｃ

までの温度領域で2 8 p p

ｍと小さな値を示す。これは弊社ポリイミドフィルム「アピカルブ」の中でも熱・湿度に

対する寸法安定性に優れたＨＰグレードを開発品のポリイミドコアフィルム層に採用し

たことが大きく寄与しており、リフロー耐性、ピートサイクル耐性等に優れた材料になる

と期待している。また、比誘電率は3. 5、誘電正接は0. 0 1 8であり、信号伝送にお
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ける誘電損失に対する影響が特に大きい誘電正接に関して良好な特性を有している。

6.今後の展開

　今後、本稿の開発品に関し、電気特性、電気信頼性試験等の評価を進めるとともに、そ

れら評価結果をもとに材料の改良を行っていく予定である。
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