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 半導体デバイスの微細化と高集積化の進展により、半導体デバイス上の配線

ピッチとプリント基板上の配線ピッチの間のギャップ拡大が、大きな問題とな

っている。このギャップを埋めるためにインターポーザ基板が用いられるが、

従来のシリコンインターポーザはシリコンウェハを基板として半導体微細加工

プロセスにより作製されるため、非常に高価であることが課題である。一方、

ポリイミドなどに代表される安価な樹脂基板を用いた配線板作製プロセスでは、

配線パターンの微細化が限界に達しており、微細化が進む半導体デバイスから

の要求に応えることは困難である。本論文では、安価に微細パターンを有する

高密度配線基板を実現するため、配線板に用いられる耐熱樹脂材料であるポリ

イミドの微細成型技術を開発した。熱／光ハイブリッドインプリントプロセス

の適用とプロセス条件の最適化により、従来に比べ 1 桁以上微細なサブミクロ

ンのパターン形成を実現するとともに、成型の形状誤差も４％以下と従来にく

らべ一桁以上形状精度を高めることに成功している。さらに、形成した微細パ

ターンに導体配線を形成するため、ポリイミドの表面改質による銅メッキの付

着強度向上について検討するとともに、導体パターンの微細化とプロセスの低

コスト化を実現する新たな選択メッキ法を開発している。 
 本論文は 6 章より構成されている。 
 第 1 章は、本論文の序論であり、本研究を実施するに至った背景と、本研究

の目的を述べている。 
 第 2 章では、本研究に関連する技術分野の従来の研究状況についてまとめて

いる。配線板に用いられるポリイミド樹脂は、フォトリソグラフィーでの加工

精度が限界に達しており、ナノインプリントによる微細成型が期待されている。

一方で、ポリイミドのナノインプリント成型では、成型温度や成形後のキュア

によるパターン収縮が課題であることを述べている。さらに、導体パターンの

形成に関し、樹脂の表面処理によるメッキ膜の付着強度の向上、および選択的

パターンメッキについて従来の研究をまとめている。 
第 3 章では、熱／光ハイブリッドインプリント法によるポリイミドの微細パ



ターン成形に関する研究成果を述べている。プロセスの低温化とパターンの精

度向上のため、可溶性のブロック共重合ポリイミドという新しい材料を採用し

た。これにより、従来 300℃以上が必要であった成形温度を、120℃以下まで低

温化することに成功している。さらに、成形温度、成形後の UV 照射、および

キュアのための熱処理条件ついて検討し、従来 50％以上とされていたキュア後

のパターン収縮を 4％まで低減することに成功している。これらの検討において、

ポリイミドの分子間架橋をコントロールすることが形状精度の向上に重要であ

ることを明らかにした。開発したハイブリッドインプリント法により、従来の

フォトリソグラフィー比べて 1桁以上の微細化となる 150nmのラインアンドス

ペースパターン形成を実現している。これらの結果から、ポリイミドの高精度

の微細パターン形成を実現するとともに、成形用金型へのダメージの低減やプ

ロセスの高スループット化など、プロセスの低コスト化への貢献も期待される。 
第 4 章では、真空紫外光を用いたポリイミドの表面改質による、樹脂と銅メ

ッキパターンの密着強度の向上について述べている。真空紫外光照射によりポ

リイミド表面は疎水性から親水性に変化し、メッキ膜の付着強度も 25 MPa と

照射前の 5 倍程度まで向上した。一方、紫外光の照射量ととともに親水性は強

くなるのに対し、メッキ膜の付着強度は 2500mJ/cm2 程度で最大値を示しその

後減少した。XPS による表面分析から、紫外線照射により表面には始めに水酸

基が形成され、次いでカルボニル基に変化することから、メッキ膜の付着力は

表面の水酸基の密度と関連していることを明らかにした。このような膜付着強

度の傾向は従来の研究においても報告されているが、本研究ではその原因を初

めて解明している。 
第 5 章では、銅パターンの選択的メッキプロセスについて述べている。開発

した方法では、メッキプロセスに真空紫外光の選択照射プロセスを追加するこ

とにより、簡易に選択メッキを実現している。具体的には、ポリイミド表面に

サーファクタントを吸着させた後、真空紫外光を選択的に照射してサーファク

タントを分解・パターニングすることで、選択メッキを行うものである。この

方法は、微細パターンにも適用可能で様々な材料にも応用が期待できる。さら

に、本研究のまとめとして以上で開発した技術により配線板 TEG を作製し、電

気的特性の評価を行っている。 
第 6 章は、本論文の結論であり、本論文の総括を述べている。 
以上要するに、本研究により開発されたポリイミドの微細成形法と銅パター

ンの選択メッキ法は、高密度配線基板の作製手法として高く評価でき、さらに

様々な分野への応用も期待される。 
 よって本論文は博士（工学）の学位請求論文として合格と認められる。 
 


