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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導体回路を形成した基板上に、層間樹脂絶縁層と導体回路とを積層形成した後、最上層
の導体回路上に、その底面が平坦な半田バンプ形成用開口と、その底面の少なくとも一部
が窪んだ半田バンプ形成用開口とを有するソルダーレジスト層を設け、前記半田バンプ形
成用開口に半田バンプを形成する多層プリント配線板の製造方法であって、
少なくとも下記（ａ）～（ｅ）の工程を含むことを特徴とする多層プリント配線板の製造
方法。
（ａ）ソルダーレジスト層上に、レジスト用樹脂層を形成するレジスト用樹脂層形成工程
、
（ｂ）前記レジスト用樹脂層に露光・現像処理、または、レーザ処理を施し、その底面が
平坦な半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔の開口径が、該半田バンプ形成用開口と略
同一又は該半田バンプ形成用開口よりも大きくなるように、且つ、その底面の少なくとも
一部が窪んだ半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔の開口径が、該半田バンプ形成用開
口よりも大きくなるように、半田バンプ形成用開口部分に前記開口と連通した貫通孔を有
する半田ペースト印刷用レジストを形成するレジスト形成工程、
（ｃ）前記半田ペースト印刷用レジストを介して、半田バンプ形成用開口に半田ペースト
を印刷する半田ペースト印刷工程、
（ｄ）前記（ｃ）の工程で印刷した半田ペーストにリフロー処理を施し、半田バンプを形
成する半田バンプ形成工程、および、
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（ｅ）半田ペースト印刷用レジストを剥離または除去するレジスト除去工程。
【請求項２】
　前記半田ペースト印刷工程の後、前記半田ペースト印刷用レジスト上に残留した半田ペ
ーストを除去する残留ペースト除去工程を行う請求項１に記載の多層プリント配線板の製
造方法。
【請求項３】
　前記半田バンプ形成用開口の底面に露出する金属層は、貴金属、スズ、または、ニッケ
ルからなる請求項１または２に記載の多層プリント配線板の製造方法。
【請求項４】
　前記半田ペースト印刷用レジストは、熱硬化性樹脂、感光性樹脂、または、これらの複
合体からなる請求項１～３のいずれか１に記載の多層プリント配線板の製造方法。
【請求項５】
　前記半田ペースト印刷用レジストの剥離または除去は、酸溶液、アルカリ溶液、または
、有機溶媒を用いて行う請求項１～４のいずれか１に記載の多層プリント配線板の製造方
法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、ソルダーレジスト層が有する半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷する
方法に特徴を有する多層プリント配線板の製造方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
いわゆる多層ビルドアップ配線基板と呼ばれる多層プリント配線板は、セミアディティブ
法等により製造されており、コアと呼ばれる０．５～１．５ｍｍ程度のガラスクロス等で
補強された樹脂基板の上に、銅等による導体回路と層間樹脂絶縁層とを交互に積層するこ
とにより作製される。この多層プリント配線板の層間樹脂絶縁層を介した導体回路間の接
続は、バイアホールにより行われている。
【０００３】
従来、ビルドアップ多層プリント配線板は、例えば、特開平９－１３００５０号公報等に
開示された方法により製造されている。
すなわち、まず、銅箔が貼り付けられた銅張積層板に貫通孔を形成し、続いて無電解銅め
っき処理を施すことによりスルーホールを形成する。続いて、基板の表面をフォトリソグ
ラフィーの手法を用いて導体パターン状にエッチング処理して導体回路を形成する。次に
、形成された導体回路の表面に、無電解めっきやエッチング等により粗化面を形成し、そ
の粗化面を有する導体回路上に絶縁樹脂層を形成した後、露光・現像処理を行ってバイア
ホール用開口を形成し、その後、ＵＶ硬化、本硬化を経て層間樹脂絶縁層を形成する。
【０００４】
さらに、層間樹脂絶縁層に酸や酸化剤等により粗化形成処理を施した後、薄い無電解めっ
き膜を形成し、この無電解めっき膜上にめっきレジストを形成した後、電解めっきにより
厚付けを行い、めっきレジスト剥離後にエッチングを行って、下層の導体回路とバイアホ
ールにより接続された導体回路を形成する。
これを繰り返した後、最後に導体回路を保護するためのソルダーレジスト層を形成し、Ｉ
Ｃチップ等の電子部品やマザーボード等との接続のために開口を露出させた部分にめっき
等を施して半田バンプ形成用パッドとした後、ＩＣチップ等の電子部品実装側に半田ペー
ストを印刷して半田バンプを形成することにより、ビルドアップ多層プリント配線板を製
造する。また、必要に応じて、マザーボード接続側にも半田バンプを形成する。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】
半田バンプ、特にフリップチップ用半田バンプは、半田バンプ形成用開口に対向する部分
に開口を有するマスクを載置した後、半田ペーストを印刷することにより形成する。
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【０００６】
しかしながら、マスクを用いて半田ペーストを印刷する方法では、マスクが有する開口の
径等によっては、半田ペーストの抜け性が悪く、版離れ時に、半田ペーストがマスクの裏
側に回り込み、ソルダーレジスト層の表面に滲んでしまうことがあった。この場合、リフ
ロー処理時の熱でソルダーレジスト層表面の半田ペーストが流動し、近接する半田バンプ
形成用開口に充填した半田ペーストと繋がり、半田バンプ間の短絡の原因になることがあ
った。
また、ソルダーレジスト層表面の半田ペーストを介して、隣接する半田バンプ形成用開口
内の半田ペースト同士が繋がった場合には、半田バンプ形成用開口内に充填した半田ペー
ストがリフロー処理時に流動して隣の半田バンプ形成用開口内に移動し、その結果、半田
未充填の半田バンプ形成用開口や、半田充填量が多過ぎる半田バンプ形成用開口が形成さ
れることがあった。
さらに、多層プリント配線板の高密度化に伴い、半田バンプ形成用開口間の距離が短くな
っているにもかかわらず、充填する半田ペーストの量はさほど減少しておらず、半田バン
プ形成用開口に半田ペーストを充填する際に、より半田ペーストの滲みが発生しやすくな
っている。
【０００７】
また、マスクを用いて半田ペーストを印刷する方法では、基板とマスクとの間で位置合わ
せを行なわなければならないが、ソルダーレジスト層の硬化収縮に起因する半田パッドや
ターゲットマークの位置ズレにより、半田バンプ形成用開口とマスクが有する開口部との
間で位置ズレが発生してしまうことがあった。
また、ソルダーレジスト層上には、通常、若干の凹凸が存在し、この凹凸によりマスクと
ソルダーレジスト層との間に隙間ができるため、ソルダーレジスト層の表面に半田ペース
トが滲んでしまうことがあった。
【０００８】
さらに、近年の半導体、プリント基板等の電子部品の高密度化、高集積化に伴い、多層プ
リント配線板の半田バンプも狭ピッチ化、ファイン化が進行しているため、半田バンプ形
成時に用いる印刷用マスクにおいても、その開口部間のピッチも狭くする必要があった。
しかしながら、開口部間のピッチも狭くした場合、マスクの機械的強度が弱くなり、半田
ペーストを印刷する際に、マスクの破損や反りが発生するおそれがあった。また、開口部
間のピッチが狭い場合には、開口部の形状をマスクの裏側に向かって拡径する形状のテー
パを有するものとすることができず、半田ペーストの抜け性が不充分なことに起因して、
半田ペースト印刷工程において不具合が多発していた。
【０００９】
加えて、高密度化、高集積化した多層プリント配線板では、半田バンプは、平坦な導体回
路上のみならず、その少なくとも一部に窪みを有するバイアホール上にも形成されている
。
このような、導体回路上の半田バンプとバイアホール上の半田バンプとでは、これらを形
成する際に充填する半田ペーストの量が異なり、バイアホール上に半田バンプを形成する
場合には、半田ペーストを多量に充填しなければならなかった。そのため、マスクを介し
て、バイアホール上に半田ペーストを充填する場合には、マスクに設ける開口部の径を大
きくしたり、マスク圧（マスクを基板に押しつける圧力）を変えたりする必要があったが
、上述したようなマスクの機械的強度が弱くなる等の理由により充分に対応することがで
きなかった。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明者等は上記課題に鑑みて鋭意研究した結果、ソルダーレジスト層上に、半田バンプ
形成用開口と連通した貫通孔を有する半田ペースト印刷用レジストを形成し、この半田ペ
ースト印刷用レジストを介して、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷することに
より、相互間で短絡がなく、外部接続部品との接続信頼性に優れた半田バンプを有する多
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層プリント配線板を製造することができることを見いだし、以下に示す内容を要旨構成と
する発明に到達した。
【００１１】
即ち、本発明の多層プリント配線板の製造方法は、導体回路を形成した基板上に、層間樹
脂絶縁層と導体回路とを積層形成した後、最上層の導体回路上に、複数の半田バンプ形成
用開口を有するソルダーレジスト層を設け、上記半田バンプ形成用開口に半田バンプを形
成する多層プリント配線板の製造方法であって、
少なくとも下記（ａ）～（ｅ）の工程を含むことを特徴とする。
（ａ）ソルダーレジスト層上に、樹脂組成物を塗布することによりレジスト用樹脂層を形
成するレジスト用樹脂層形成工程、
（ｂ）上記レジスト用樹脂層に露光・現像処理、または、レーザ処理を施し、半田バンプ
形成用開口部分に上記開口と連通した貫通孔を有する半田ペースト印刷用レジストを形成
するレジスト形成工程、
（ｃ）上記半田ペースト印刷用レジストを介して、半田バンプ形成用開口に半田ペースト
を印刷する半田ペースト印刷工程、
（ｄ）上記（ｃ）の工程で印刷した半田ペーストにリフロー処理を施し、半田バンプを形
成する半田バンプ形成工程、および、
（ｅ）半田ペースト印刷用レジストを剥離または除去するレジスト除去工程。
【００１２】
本発明の多層プリント配線板の製造方法においては、上記ソルダーレジスト層は、その底
面が平坦な半田バンプ形成用開口と、その底面の少なくとも一部が窪んだ半田バンプ形成
用開口とを有することが望ましい。
【００１３】
また、上記多層プリント配線板の製造方法においては、上記半田ペースト印刷工程の後、
上記半田ペースト印刷用レジスト上に残留した半田ペーストを除去する残留ペースト除去
工程を行うことが望ましい。
【００１４】
また、上記多層プリント配線板の製造方法において、上記半田バンプ形成用開口の底面に
露出する金属層は、貴金属、スズ、または、ニッケルからなることが望ましい。
【００１５】
また、上記多層プリント配線板の製造方法において、上記半田ペースト印刷用レジストは
、熱硬化性樹脂、感光性樹脂、または、これらの複合体からなることが望ましい。
【００１６】
また、上記多層プリント配線板の製造方法において、上記半田ペースト印刷用レジストの
剥離または除去は、酸溶液、アルカリ溶液、または、有機溶媒を用いて行うことが望まし
い。
【００１７】
なお、特許第２８６１９６５号公報においては、突起電極の先端部に第１の膜を形成し、
次いで、突起電極形成面に第２の膜を突起電極の基部が埋没するように形成し、この第２
の膜が硬化した後に第１の膜を除去する突起電極の形成方法が開示されている。この方法
は、半導体チップ等と接続するための電極を形成するという点では共通しているものの、
既に形成した電極の上に樹脂等からなる膜を形成するものであり、樹脂等からなる複数の
膜（半田ペースト印刷用レジスト）を形成した後、電極となる半田バンプを形成する本発
明の方法とは、構成が全く異なり、これらの公報の存在により本発明の新規性または進歩
性が何ら阻却されるものではない。
【００１８】
【発明の実施の形態】
本発明の多層プリント配線板の製造方法は、導体回路を形成した基板上に、層間樹脂絶縁
層と導体回路とを積層形成した後、最上層の導体回路上に、複数の半田バンプ形成用開口
を有するソルダーレジスト層を設け、上記半田バンプ形成用開口に半田バンプを形成する
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多層プリント配線板の製造方法であって、
少なくとも下記（ａ）～（ｅ）の工程を含むことを特徴とする。
（ａ）ソルダーレジスト層上に、樹脂組成物を塗布することによりレジスト用樹脂層を形
成するレジスト用樹脂層形成工程、
（ｂ）上記レジスト用樹脂層に露光・現像処理、または、レーザ処理を施し、半田バンプ
形成用開口部分に上記開口と連通した貫通孔を有する半田ペースト印刷用レジストを形成
するレジスト形成工程、
（ｃ）上記半田ペースト印刷用レジストを介して、半田バンプ形成用開口に半田ペースト
を印刷する半田ペースト印刷工程、
（ｄ）上記（ｃ）の工程で印刷した半田ペーストにリフロー処理を施し、半田バンプを形
成する半田バンプ形成工程、および、
（ｅ）半田ペースト印刷用レジストを剥離または除去するレジスト除去工程。
【００１９】
上記多層プリント配線板の製造方法では、樹脂組成物を塗布することによりソルダーレジ
スト層上に半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔を有する半田ペースト印刷用レジスト
を形成し、この半田ペースト印刷用レジストを介して、半田バンプ形成用開口に半田ペー
ストを印刷する。このため、充填された半田ペーストは、半田ペースト印刷用レジストに
より隔離された状態となっており、この状態でリフロー処理を受けるため、形成された半
田バンプの相互間で短絡が発生することはない。従って、本発明によると、外部接続部品
との接続信頼性に優れた半田バンプを有する多層プリント配線板を製造することができる
。
なお、本発明は、層間樹脂絶縁層を介した導体回路間の接続をバイアホールによって行う
ビルドアップ多層プリント配線板の製造方法のほぼ最終工程に近い半田バンプの形成方法
に特徴を有するものであるため、フルアディティブ法、セミアディティブ法、サブトラ法
、ＲＣＣ法、コンフォーマル法、一括積層法等の方法を本発明に適用することができる。
また、本発明では、この両主面に半田バンプが形成され、この半田バンプを介して、他の
プリント配線板や半導体チップと接続する構造のＢＧＡ（Ball Grid Array ）のみならず
、一方の主面に形成された半田バンプに導電性ピンを取り付けることにより製造されるＰ
ＧＡ（Pin Grid Array）も製造の対象とする。
ただし、ＰＧＡの場合には、半田ペーストを塗布した後、この半田ペーストをリフローす
る際に導電性ピンを接続する場合もある。
【００２０】
以下に、本発明の多層プリント配線板の製造方法について説明する。
なお、本発明の多層プリント配線板の製造方法は、ソルダーレジスト層が有する半田バン
プ形成用開口内に半田ペーストを印刷する工程、即ち、上記（ａ）～（ｅ）の工程に特徴
を有するものである。従って、ここではまず、この（ａ）～（ｅ）の工程について、図面
を参照しながら説明し、多層プリント配線板を製造する全製造工程については、後に説明
することとする。
【００２１】
図１（ａ）～（ｅ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法における製造工程の一部
を模式的に示す部分断面図である。
本発明の製造方法では、半田バンプ形成用開口１０６を有するソルダーレジスト層１１４
を形成した後、上記（ａ）の工程（レジスト用樹脂層形成工程）を行い、ソルダーレジス
ト層１１４上に、樹脂組成物を塗布することによりレジスト用樹脂層１１１を形成する（
図１（ａ）参照）。
上記樹脂組成物を塗布する方法としては、例えば、未硬化の樹脂組成物をロールコーター
、カーテンコーター等により塗布する方法等を用いることができる。
なお、図中、１０２は層間樹脂絶縁層、１０５は導体回路、１０７はバイアホール、１１
６は半田パッドである。
【００２２】
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本発明の多層プリント配線板の製造方法では、樹脂組成物を塗布することによりレジスト
用樹脂層１１１を形成するため、所望の形状の貫通孔を有する半田ペースト印刷用レジス
トを形成することができ、後工程を経て、高さの均一な半田バンプを形成することができ
る。
また、樹脂組成物を塗布することにより形成したレジスト用樹脂層１１１は、ソルダーレ
ジスト層１１４の表面の凹凸に対する追従性に優れているため、レジスト用樹脂層とソル
ダーレジスト層との間に隙間が形成されることもなく、当然、半田ペーストを印刷した際
に、ソルダーレジスト層の表面に半田ペーストが滲むこともない。
【００２３】
上記樹脂組成物に含まれる樹脂としては特に限定されないが熱硬化性樹脂、感光性樹脂、
または、これらの複合体であることが望ましい。
上記熱硬化性樹脂としては、例えば、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ポリイミド樹脂、
ポリオレフィン樹脂、フッ素樹脂等が挙げられる。
【００２４】
上記エポキシ樹脂としては、例えば、ビスフェノール型エポキシ樹脂やノボラック型エポ
キシ樹脂等が挙げられる。
上記ビスフェノール型エポキシ樹脂は、Ａ型やＦ型の樹脂を選択することにより、希釈溶
媒を使用しなくてもその粘度を調整することができ、上記ノボラック型エポキシ樹脂は、
高強度で耐熱性や耐薬品性に優れ、熱分解もしにくいからである。
【００２５】
上記ビスフェノール型エポキシ樹脂としては、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂やビスフ
ェノールＦ型エポキシ樹脂が望ましく、低粘度でありかつ溶剤を用いることなく使用する
ことができる点からビスフェノールＦ型エポキシ樹脂がより望ましい。
【００２６】
また、上記ノボラック型エポキシ樹脂としては、フェノールノボラック型エポキシ樹脂お
よびクレゾールノボラック型エポキシ樹脂から選択される少なくとも一種が望ましい。後
述する工程で形成する、半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔の形状保持性がよいから
である。
【００２７】
また、上記ビスフェノール型エポキシ樹脂と上記ノボラック型エポキシ樹脂とを混合して
使用してもよい。
この場合、上記ビスフェノール型エポキシ樹脂と上記ノボラック型エポキシ樹脂との混合
比は、１：１～１：１００の範囲であることが望ましい。この範囲で混合することにより
、粘度の上昇を抑えることができるからである。
【００２８】
上記感光性樹脂としては、例えば、上記熱硬化性樹脂を感光化したものが挙げられる。具
体的には、例えば、メタクリル酸やアクリル酸等を用い、熱硬化基を（メタ）アクリル化
反応させたものが挙げられる。
これらのなかでは、エポキシ樹脂の（メタ）アクリレートが望ましく、１分子中に、２個
以上のエポキシ基を有するエポキシ樹脂がより望ましい。
また、上記感光性樹脂としては、例えば、アクリル樹脂等も挙げられる。
これらは単独で用いてもよいし、２種以上併用してもよい。
【００２９】
上記複合体としては、上記熱硬化性樹脂と感光性樹脂とを含むものであれば特に限定され
ず任意の組成のものを用いることができる。また、上記複合体において、上記熱硬化性樹
脂と感光性樹脂とは化学的に結合したものであってもよく、単に上記熱硬化性樹脂と感光
性樹脂とが混在しているものであってもよい。
【００３０】
上記樹脂組成物は、上記樹脂成分以外に硬化剤、添加剤、溶剤等が含まれていてもよい。
上記硬化剤としては特に限定されず、一般に使用される硬化剤を用いることができる。具
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体的には、例えば、イミダゾール系硬化剤、アミン系硬化剤等が挙げられる。
【００３１】
上記樹脂組成物は、樹脂粒子やゴム粒子等の有機粒子、無機粒子、金属粒子等の粒子、光
沢剤、反応安定剤、光重合剤等の添加剤等を含んでいてもよい。このような添加剤を適宜
選択して配合することにより、形成される半田ペースト印刷用レジストの熱膨張係数、硬
化度、難燃性等を調整することができるからである。
【００３２】
上記樹脂粒子としては、例えば、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等からなるものが挙げられ
、具体的には、例えば、アミノ樹脂（メラミン樹脂、尿素樹脂、グアナミン樹脂等）、エ
ポキシ樹脂、フェノール樹脂、フェノキシ樹脂、ポリイミド樹脂、ポリフェニレン樹脂、
ポリオレフィン樹脂、フッ素樹脂、ビスマレイミド－トリアジン樹脂等が挙げられる。こ
れらは、単独で用いてもよく、２種以上併用してもよい。
【００３３】
上記ゴム粒子としては、例えば、アクリロニトリル－ブタジエンゴム、ポリクロロプレン
ゴム、ポリイソプレンゴム、アクリルゴム、多硫系剛性ゴム、フッ素ゴム、ウレタンゴム
、シリコーンゴム、ＡＢＳ樹脂、ポリブタジエンゴム、エポキシ変性、ウレタン変性、（
メタ）アクリロニトリル変性等の各種変性ポリブタジエンゴム、カルボキシル基を含有し
た（メタ）アクリロニトリル・ブタジエンゴム等が挙げられる。これらは、単独で用いて
もよく、２種以上併用してもよい。
【００３４】
上記無機粒子としては、例えば、アルミニウム化合物、カルシウム化合物、カリウム化合
物、マグネシウム化合物、ケイ素化合物等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし
、２種以上併用してもよい。
【００３５】
上記アルミニウム化合物としては、例えば、アルミナ、水酸化アルミニウム等が挙げられ
、上記カルシウム化合物としては、例えば、炭酸カルシウム、水酸化カルシウム等が挙げ
られ、上記カリウム化合物としては、例えば、炭酸カリウム等が挙げられ、上記マグネシ
ウム化合物としては、例えば、マグネシア、ドロマイト、塩基性炭酸マグネシウム、タル
ク等が挙げられ、上記ケイ素化合物としては、例えば、シリカ、ゼオライト等が挙げられ
る。これらは単独で用いてもよいし、２種以上併用してもよい。
【００３６】
上記金属粒子としては、例えば、金、銀、銅、スズ、亜鉛、ステンレス、アルミニウム、
ニッケル、鉄、鉛等からなるものが挙げられる。これらは、単独で用いてもよく、２種以
上併用してもよい。
【００３７】
また、上記樹脂組成物は、溶剤を含んでいてもよいが、溶剤を全く含まないものが望まし
い。溶剤を全く含まない樹脂組成物等では、硬化処理後に気泡が発生しにくいからである
。
また、溶媒を含んでいる場合、該溶剤としては、例えば、ＮＭＰ（ノルマルメチルピロリ
ドン）、ＤＭＤＧ（ジエチレングリコールジメチルエーテル）、グリセリン、シクロヘキ
サノール、シクロヘキサノン、メチルセルソルブ、メチルセルソルブアセテート、メタノ
ール、エタノール、ブタノール、プロパノール等が挙げられる。
【００３８】
また、この工程では、上記樹脂組成物を塗布した後、必要に応じて、乾燥処理を施しても
よい。上記乾燥処理は、例えば、温度８０～２５０℃で、５～６０分間加熱することによ
り行えばよい。
また、この工程で形成するレジスト用樹脂層の厚さは特に限定されないが、通常、５～６
０μｍ程度である。このような厚さであれば、後工程で半田ペースト印刷用レジストとし
ての役割を果たすのは勿論のこと、半田ペースト印刷後、剥離または除去しやすいからで
ある。なお、上記したように樹脂組成物を塗布した後、乾燥処理を施す場合には、例えば
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、１０～６５μｍ程度の厚さで樹脂組成物を塗布すればよい。
【００３９】
また、レジスト用樹脂層を形成するソルダーレジスト層の半田バンプ形成用開口の底面に
は、貴金属、スズ、または、ニッケルからなる金属層が露出していることが望ましい。後
工程で、半田ペースト印刷用レジストを剥離または除去する際に使用する溶液等による腐
食から導体回路を保護するためである。
【００４０】
また、上記金属層は、単層であってもよく、２層以上からなるものであってもよい。また
、上記金属層の材質としては、例えば、ニッケル－金、ニッケル－銀、ニッケル－パラジ
ウム、ニッケル－パラジウム－金等が挙げられる。
また、上記金属層の形成は、例えば、めっき、蒸着、電着等の方法を用いて行うことがで
きる。
【００４１】
上記半田バンプ形成用開口の底面に露出する金属層の厚さは、０．０１～５μｍが望まし
い。０．０１μｍ未満では、導体回路の表面に粗化層を設けた場合に導体回路を完全に被
覆することができず、一方、５μｍを超えても、上記した導体回路を保護する効果はほと
んど変わらないからである。より望ましくは、０．０５～３μｍである。
【００４２】
また、上記ソルダーレジスト層は、その底面が平坦な半田バンプ形成用開口と、その底面
の少なくとも一部が窪んだ半田バンプ形成用開口とを有することが望ましい。
ここで、その底面が平坦な半田バンプ形成用開口とは、導体回路上に形成した半田バンプ
形成用開口であり、その底面の少なくとも一部が窪んだ半田バンプ形成用開口とは、バイ
アホール上に形成した半田バンプ形成用開口である。このように、導体回路上のみならず
、バイアホール上にも半田バンプ形成用開口を設けることにより、後工程を経て多数の半
田バンプを形成することができ、多層プリント配線板の高密度化、高集積化に対応するこ
とができる。
【００４３】
上記レジスト用樹脂層形成工程終了後、上記（ｂ）の工程（レジスト形成工程）を行う。
この工程では、上記（ａ）の工程で形成されたレジスト用樹脂層に露光・現像処理、また
は、レーザ処理を施し、上記開口と連通した貫通孔１１３を有する半田ペースト印刷用レ
ジストを形成する（図１（ｂ）参照）。
また、貫通孔１１３の開口径は、図１に示す実施形態では、半田バンプ形成用開口の開口
径と略同一であるが、本発明の製造方法で形成する半田バンプ形成用開口と連通した貫通
孔２１３の開口径は、半田バンプ形成用開口よりも大きくてもよい（図２参照）。より確
実に半田バンプ形成用開口に半田ペーストを充填することができるからである。
【００４４】
特に、その底面の少なくとも一部が窪んだ形状の半田バンプ形成用開口に半田ペーストを
充填する場合には、その底面が平坦な形状の半田バンプ形成用開口に比べて、多量の半田
ペーストを必要とするため、上記貫通孔の開口径は、半田バンプ形成用開口よりも大きい
ことが望ましい。
また、本工程で形成する半田ペースト印刷用レジストでは、マスクと異なり、貫通孔の径
を大きくすることに伴う機械的強度の低下等の問題は発生しない。
なお、図２は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の製造工程の一部を説明するため
の部分断面図である。
【００４５】
この工程では、露光・現像処理、または、レーザ処理を施すことにより、貫通孔１１３を
有する半田ペースト印刷用レジストを形成する。具体的には、レジスト用樹脂層を感光性
樹脂を含む樹脂組成物を用いて形成した場合には、露光・現像処理を施すことができ、そ
の他の場合には、レーザ処理を施す。勿論、感光性樹脂を含む樹脂組成物を用いた場合に
、レーザ処理を施すことにより半田ペースト印刷用レジストを形成してもよい。
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従って、ここでは、露光・現像処理によるレジスト形成と、レーザ処理によるレジスト形
成とを別々に説明することとする。
【００４６】
（１）露光・現像処理によるレジスト形成
この場合には、上記（ａ）の工程で形成されたレジスト用樹脂層上にマスクを載置した後
、露光・現像処理を施し、半田バンプ形成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した
貫通孔を形成する。
ここで、露光・現像条件、即ち、露光波長、光量、現像液の種類等は特に限定されず、レ
ジスト用樹脂層の組成や形状等を考慮して適宜選択すればよい。例えば、２００～１００
０ｍＪ／ｃｍ2 の条件で紫外線を照射した後、炭酸ナトリウム水溶液、ＤＭＴＧ（ジエチ
レングリコールトリメチルエーテル）溶液等の現像液に浸漬するか、現像液をスプレイす
ることにより行う。
また、半田バンプ形成用開口部分上に形成されたレジスト用樹脂層を完全に除去するため
、現像処理を２回に分けて行ったり、現像液に超音波処理を行いながら現像処理を行って
もよい。
【００４７】
（２）レーザ処理によるレジスト形成
この場合には、上記（ａ）の工程で形成されたレジスト用樹脂層にレーザ処理を施し、半
田バンプ形成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔を形成する。
このとき、使用するレーザとしては、例えば、炭酸ガスレーザ、エキシマレーザ、ＵＶレ
ーザ、ＹＡＧレーザ等が挙げられる。
これらのレーザは、形成する半田ペースト印刷用レジストの形状等を考慮して使い分けて
もよい。
【００４８】
上記レーザ処理を施す際に、マスクを介して、ホログラム方式のエキシマレーザによるレ
ーザ光照射することにより、一度に多数の半田ペースト印刷用レジストを形成することが
できる。同一強度で、かつ、照射角度が同一のレーザ光を複数の部分に同時に照射するこ
とができるからである。
【００４９】
また、光学系レンズとマスクとを介してレーザ光を照射することによっても、一度に多数
の半田ペースト印刷用レジストを形成することができる。
光学系レンズとマスクとを介することにより、同一強度で、かつ、照射角度が同一のレー
ザ光を複数の部分に同時に照射することができるからである。
【００５０】
上記マスクに形成された貫通孔は、レーザ光のスポット形状を真円にするために、真円で
あることが望ましく、上記貫通孔の径は、０．１～２ｍｍ程度が望ましい。
また、上記炭酸ガスレーザを用いる場合、そのパルス間隔は、１０-4～１０-8秒であるこ
とが望ましい。また、開口を形成するためのレーザを照射する時間は、１０～５００μ秒
であることが望ましい。
レーザ光にて半田バンプ形成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔を形成
した場合、特に炭酸ガスレーザを用いて貫通孔を形成した場合には、デスミア処理を行う
ことが望ましい。
また、上記露光・現像処理やレーザ処理を施して半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔
を形成する前、または、形成した後には、必要に応じて、硬化処理を施してもよい。
【００５１】
このような露光・現像処理やレーザ処理により形成する半田ペースト印刷用レジストの開
口径は、半田バンプ形成用開口径の１．０～２．０倍であることが望ましい。半田バンプ
形成用開口から露出した金属層（半田パッド１１６）の形状によっては、半田バンプ形成
用開口を完全に充填するために多くの半田ペーストを必要とする場合があるからである。
上述した通り、導体回路上に半田バンプ形成用開口を形成した場合には、半田バンプ形成
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用開口底面に露出した金属層は、平坦であるのに対し、バイアホール上に半田バンプ形成
用開口を形成した場合には、半田バンプ形成用開口底面に露出した金属層は、その少なく
とも一部（中央部）が窪んだ形状であるため、半田バンプ形成用開口を完全に充填するた
めに多くの半田ペーストを必要とする。
【００５２】
上記レジスト形成工程終了後、上記（ｃ）の工程（半田ペースト印刷工程）を行う。
この工程では、上記（ｂ）の工程で形成された半田ペースト印刷用レジスト１１２を介し
て、半田バンプ形成用開口１０６に半田ペースト１１５を印刷する（図１（ｃ）参照）。
従って、この場合には、マスクを用いないで半田ペーストの印刷を行う。
【００５３】
上記半田ペーストの印刷は、通常、印刷用スキージや密閉式のスキージユニットを用いて
行う。
【００５４】
上記印刷用スキージの材質は特に限定されず、例えば、ポリエチレン等のゴム；鉄、ステ
ンレス等の金属；セラミック等の一般に多層プリント配線板を製造する際に用いられるス
キージと同様の材質が挙げられる。
これらのなかでは、弾力性を有し、基板表面の凹凸（アンジュレーション）に対する追従
性が高いため、より確実に開口内に半田ペーストを印刷することができ、しかも、半田ペ
ースト印刷用レジスト上に半田ペーストが残留しにくい点から硬度６０°以上のゴムが望
ましい。
【００５５】
上記印刷用スキージの形状としては、平型、角型等の種々の形状が挙げられる。上記形状
のスキージに、適時切れ込みを入れることにより半田ペーストの充填性を向上させること
もできる。
上記スキージの厚さは特に限定されないが、通常、１０～３０ｍｍが望ましく、１５～２
５ｍｍがより望ましい。繰り返し印刷を行っても、反りやたわみがないからである。また
、金属性のスキージの場合は、その厚さは５０～３００μｍが望ましい。
【００５６】
上記密閉式のスキージユニットとしては、例えば、エアー圧入型、ローラー圧入型、ピス
トン圧入型等が挙げられる。
特に隣合う半田バンプ同士の距離が２００μｍ以下の半田バンプを形成する場合には、密
閉式のスキージユニットを用いることが望ましい。通常のスキージ印刷では、このような
狭い間隔の半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷することが困難であるからである
。
また、上記密閉式のスキージユニットのなかでは、印刷圧力の安定性に優れる点からピス
トン圧入型が望ましい。
【００５７】
上記半田ペースト印刷工程で用いる半田ペーストとしては特に限定されず、一般に多層プ
リント配線板の製造で使用されるものを用いることができる。具体的には、例えば、Ｓｎ
：Ｐｂ（重量比）＝６３：３７、Ｓｎ：Ｐｂ：Ａｇ＝６２：３６：２、Ｓｎ：Ａｇ＝９６
．５：３．５、Ｓｎ：Ｓｂ＝９５：５等からなるものや、ＳｎとＳｂとＰｂとからなるも
の、ＳｎとＡｇとＣｕとからなるもの等が挙げられる。また、半田粒子の粒子径は、２～
４０μｍが望ましく、５～２０μｍがより望ましい。
【００５８】
上記半田ペーストの融点は、１８０～２８０℃の範囲であることが望ましい。上記範囲内
であれば、ＰＧＡの製造における導電性接続ピンの強度が２０Ｎ／ｐｉｎ以上となるから
である。
一方、融点が１８０℃未満では、後工程のリフロー処理を経て形成した半田バンプの形状
保持性が弱く、フリップチップ実装でＩＣチップを接続することができない場合があり、
一方、２８０℃を超えると、半田ペースト印刷用レジストまたはソルダーレジスト層が溶
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解するおそれがあるからである。
より望ましくは２００～２６０℃である。
また、導電性接続ピンを接続する側の半田の融点は、ＩＣチップを接続する側の半田バン
プの半田の融点よりも高い方が望ましい。ＩＣチップをフリップチップに実装する際、リ
フロー処理により導電性接続ピンの傾きや脱落を発生させないからである。具体的には、
ＩＣチップを接続する側の半田バンプにＳｎとＰｂとからなるもの、導電性接続ピンを接
続する側にＳｎとＳｂとからなるものを用いる場合等が挙げられる。
【００５９】
上記半田ペーストの粘度は、２５℃において、１００～３００Ｐａ・ｓであることが望ま
しい。上記範囲内であれば、所望の形状に半田ペーストを印刷することができ、形状の均
一な半田バンプを形成することができるからである。
【００６０】
また、この工程で半田ペースト印刷用レジスト上に半田ペーストが残留した場合には、該
半田ペーストを除去する残留ペースト除去工程を行うことが望ましい。後工程のリフロー
処理時の熱で半田ペースト印刷用レジスト上に残留した半田ペーストが流動化し、近接す
る半田バンプ用開口内に充填された半田ペーストと繋がることにより、形成した半田バン
プ間で短絡が発生することがあるからである。具体的には、スキージやクリーニングペー
パ等を用いて半田ペーストを除去することができる。
【００６１】
半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷した後、上記（ｄ）の工程（リフロー工程）
で、半田ペーストにリフロー処理を施し、半田バンプ１１７を形成する（図１（ｄ）参照
））。
【００６２】
上記リフローは、例えば、窒素リフロー装置等を用いて行うことができる。また、リフロ
ー温度は、１８０～２８０℃の範囲内で行うことが望ましい。
【００６３】
半田ペーストにリフロー処理を施した後、上記（ｅ）の工程（レジスト除去工程）で、ソ
ルダーレジスト層上に形成された半田ペースト印刷用レジスト１１２を剥離または除去す
る（図１（ｅ）参照）。
【００６４】
半田ペースト印刷用レジスト１１２の剥離または除去は、例えば、基板を酸溶液、アルカ
リ溶液、または、有機溶媒中に浸漬したり、半田ペースト印刷用レジスト１１２に酸溶液
、アルカリ溶液、または、有機溶媒を塗布したり、スプレイすることにより行うことが望
ましい。半田バンプ１１７に傷をつけずに半田ペースト印刷用レジスト１１２を剥離また
は除去することができ、また、半田ペースト印刷用レジスト１１２の残渣が生じることも
ないからである。
【００６５】
上記酸溶液としては、例えば、硫酸、硝酸、塩酸、酢酸、酪酸等が挙げられ、上記アルカ
リ溶液としては、例えば、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、アンモニア等が挙げられ
る。上記酸溶液としては、弱酸性の溶液が特に望ましく、上記アルカリ溶液としては、弱
塩基性の溶液が特に望ましい。強酸性または強塩基性の溶液を用いると半田が腐食される
ことがあるからである。
【００６６】
上記有機溶媒としては、例えば、メタノール、エタノール等のアルコール類、アミン類、
ケトン、アセトン等の揮発性有機溶剤等が挙げられる。
【００６７】
上記（ａ）～（ｅ）の工程終了後、必要に応じて、半田バンプをフラックス洗浄する。
また、半田ペースト印刷工程で形成した半田ペーストにリフロー処理を施す前に、予め、
該半田ペーストに導電性ピンを取り付けておき、外部端子と接続するためのＰＧＡを形成
してもよい。
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なお、製品認識文字等を形成するための文字印刷工程やソルダーレジスト層の改質のため
に、酸素や四塩化炭素等のプラズマ処理を適時行ってもよい。
【００６８】
上記（ａ）～（ｅ）の工程では、半田ペーストを印刷するために形成する半田ペースト印
刷用レジストが樹脂からなるため、半田ペーストとの親和性が低く、半田ペーストをはじ
くため、半田ペーストの抜け性に優れ、確実に半田バンプ形成用開口に半田ペーストを充
填することができ、均一な形状の半田バンプを形成することができる。
【００６９】
また、上記半田ペースト印刷用レジストは、樹脂組成物を塗布することにより、ソルダー
レジスト層上に直接形成されているため、半田ペースト印刷用レジストとソルダーレジス
ト層との間にギャップ（隙間）が形成されることがなく、半田ペーストがソルダーレジス
ト層の表面に滲んでしまうことがない。
また、半田バンプ形成用開口は、半田ペースト印刷用レジストにより隔離された状態とな
っており、半田バンプ形成用開口部以外のソルダーレジスト層上に半田ペーストが付着す
ることないため、隣接する半田バンプ形成用開口内の半田ペースト同士が繋がることがな
く、相互間で短絡の発生することのない半田バンプを形成することができる。
【００７０】
さらに、マスクを用いて半田ペーストを印刷する方法のように、基板とマスクとの位置合
わせを必要としないことから、マスクが位置ズレした際に発生する不都合が発生すること
がない。
また、レジスト形成工程において、半田バンプ形成用開口と半田ペースト印刷用レジスト
との間で位置ズレが発生した場合であっても、半田ペースト印刷用レジストを容易に剥離
または除去することができるため、半田ペースト印刷用レジストを正確な位置に再形成す
ることができる。
【００７１】
なお、半田ペースト印刷用レジストを樹脂フィルムを貼りつける工程を経て形成する方法
についても検討したが、以下のような問題点があることが、明らかとなった。
【００７２】
即ち、半田バンプ形成用開口が形成されたソルダーレジスト層を有する基板に、未硬化の
樹脂フィルムを貼りつけることによりレジスト用樹脂層を形成した場合には、レジスト用
樹脂層の半田バンプ形成用開口の直上部分に窪みが生じることがあり、この場合、レジス
ト用樹脂層に貫通孔を形成し、半田ペースト印刷用レジストとした際に、貫通孔の壁面が
テーパ状となる等、所望の形状の貫通孔を形成することができないことがあり、その結果
、後の半田ペースト印刷工程において、半田ペースト印刷用レジストを介して半田バンプ
形成用開口内に半田ペーストを充填した際に、半田バンプ形成用開口ごとに半田ペースト
量のバラツキが生じ、充填する半田ペースト量が増減し、これが半田バンプの高さのバラ
ツキに繋がることがあることが明らかとなった。
【００７３】
また、上述したように、ソルダーレジスト層上には、通常、若干の凹凸が存在し、マスク
を用いて半田ペーストを充填する際には、この凹凸の存在に起因して、半田ペーストの裏
周りが発生し、ソルダーレジスト層の表面に半田ペーストが滲んでしまうことがあったが
、樹脂フィルムを貼りつけてレジスト用樹脂層を形成する際にもこの問題は完全には解消
されず、形成した半田ペースト印刷用レジストとソルダーレジスト層との間に僅かな隙間
が形成され、その結果、半田ペーストを印刷した際にソルダーレジスト層の表面に半田ペ
ーストが滲んでしまうことがあることが明らかとなった。
【００７４】
次に、本発明の多層プリント配線板の製造方法の全製造工程について、工程順に説明する
。
（１）本発明の多層プリント配線板の製造方法においては、まず、基板上に導体回路を形
成する。
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具体的には、例えば、基板の両面に無電解めっき処理等を施すことによりベタの導体層を
形成した後、該導体層上に導体回路パターンに対応したエッチングレジストを形成し、そ
の後、エッチングを行うことにより形成すればよい。
なお、無電解めっき処理を施した後、電解めっきを施すことにより導体層の厚さを厚くし
てもよい。
上記基板としては、樹脂基板が望ましく、具体的には、例えば、ガラスエポキシ基板、ポ
リイミド基板、ビスマレイミド－トリアジン樹脂基板（ＢＴ樹脂基板）、フッ素樹脂基板
、ＦＲ４、ＦＲ５等が挙げられる。
また、銅張積層板やＲＣＣ基板等を、ベタの導体層が形成された基板として用いてもよい
。
【００７５】
また、必要に応じて、上記無電解めっき処理を施す際に、予め、この絶縁性基板に貫通孔
を形成しておき、該貫通孔の壁面にも無電解めっき処理を施すことにより、基板を挟んだ
導体回路間を電気的に接続するスルーホールとしてもよい。
また、スルーホールを形成した場合には、該スルーホール内に樹脂充填材を充填すること
が望ましい。
【００７６】
上記樹脂充填材としては、例えば、エポキシ樹脂と硬化剤と無機粒子とを含む樹脂組成物
等が挙げられる。
上記エポキシ樹脂としては、例えば、半田ペースト印刷用レジストを形成する際に用いら
れるエポキシ樹脂と同様のものを挙げることができる。
【００７７】
上記樹脂充填材に含まれる硬化剤は特に限定されず、従来公知の硬化剤を用いることがで
きるが、イミダゾール系硬化剤またはアミン系硬化剤が望ましい。
これらの硬化剤を用いた場合には、硬化時の収縮の程度が小さく、スルーホールと樹脂充
填材層との密着性に特に優れるからである。
【００７８】
上記樹脂充填材に含まれる無機粒子としては、例えば、アルミニウム化合物、カルシウム
化合物、カリウム化合物、マグネシウム化合物、ケイ素化合物等からなるものが挙げられ
る。これらは単独でもよいし、２種以上併用してもよい。
【００７９】
上記樹脂充填材中の無機粒子の含有比率は、１０～５０重量％である。この範囲であれば
層間樹脂絶縁層との間で、熱膨張係数等を整合できるからである。より望ましい含有比率
は、２０～４０重量％である。
【００８０】
上記無機粒子の形状は、球状、楕円球状、破砕状、多面体状等が挙げられる。これらの中
では、球状、楕円球状が望ましい。粒子の形状に起因したクラック等の発生を抑制できる
からである。また、上記無機粒子の表面は、シリカカップリング剤等により、コーティン
グされていてもよい。無機粒子とエポキシ樹脂との密着性が向上するからである。
【００８１】
上記樹脂充填材中には、上記エポキシ樹脂以外に、他の熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、感
光性樹脂、それらの複合体等が含まれてもよい。
上記熱硬化性樹脂としては、例えば、ポリイミド樹脂、フェノール樹脂等が挙げられる。
また、上記熱可塑性樹脂としては、例えば、ポリテトラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、
４フッ化エチレン６フッ化プロピレン共重合体（ＦＥＰ）、４フッ化エチレンパーフロロ
アルコキシ共重合体（ＰＦＡ）等のフッ素樹脂、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）
、ポリスルフォン（ＰＳＦ）、ポリフェニレンスルフォド（ＰＰＳ）、熱可塑性ポリフェ
ニレンエーテル（ＰＰＥ）、ポリエーテルスルフォン（ＰＥＳ）、ポリエーテルイミド（
ＰＥＩ）、ポリフェニレンスルフォン（ＰＰＥＳ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ
）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリオレフィン、フェノキシ樹脂等が挙
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げられる。
また、上記感光性樹脂としては、例えば、上記熱硬化性樹脂を感光化したもの、アクリル
樹脂等が挙げられる。具体的には、例えば、メタクリル酸やアクリル酸等を用い、熱硬化
基を（メタ）アクリル化反応させたもの等が挙げられる。これらの樹脂を単独でもよいし
、２種以上併用してもよい。なお、エポキシ樹脂に代えて、これらの樹脂やその複合体（
熱硬化性樹脂と熱可塑性樹脂、または、感光性樹脂と熱可塑性樹脂の複合体）を用いても
よい。
【００８２】
また、上記樹脂充填材中には、上記無機粒子以外に、樹脂粒子、金属粒子等が含まれてい
てもよい。上記樹脂粒子としては、例えば、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等の樹脂を球状
に成形したもの等が挙げられ、上記金属粒子としては、例えば、金、銀、銅等からなる導
電性を有する粒子が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２種以上併用してもよ
い。
また、上記樹脂粒子等は、上記無機粒子の代わりに用いてもよい。
また、樹脂充填剤として、導電性樹脂や金、銀、銅等の導電性のある金属フィラーを主と
するペーストを用いてもよい。
【００８３】
上記樹脂充填材には、ＮＭＰ（ノルマルメチルピロリドン）、ＤＭＤＧ（ジエチレングリ
コールジメチルエーテル）、グリセリン、シクロヘキサノール、シクロヘキサノン、メチ
ルセルソルブ、メチルセルソルブアセテート、メタノール、エタノール、ブタノール、プ
ロパノール等の溶剤を含んでも（溶剤含浸タイプ）よいが、溶剤をまったく含まない（無
溶剤タイプ）ものがより望ましい。溶剤を含むことにより、硬化させた樹脂充填材に気泡
が残り、信頼性や接続性を低下させることがあるからである。
【００８４】
また、スルーホールを形成した後、樹脂充填材を充填する前に、該スルーホールの表面の
少なくとも一部には、粗化面を形成することが望ましい。
スルーホールと樹脂充填材層との密着性が一層高められることで、熱履歴を受けた際の膨
張収縮が抑制され、両者間で剥離等が発生しにくくなるからである。粗化面の平均粗度は
、０．０５～５μｍであることが望ましい。平均粗度が０．０５μｍ未満では、導体回路
の表面を粗化面にする効果がほとんど得ることができず、一方、５μｍを超えると、信号
伝達時の表皮効果に起因して、信号遅延や信号エラーが発生するおそれがあるからである
。
【００８５】
（２）次に、必要に応じて、導体回路の表面の粗化処理を行う。粗化処理方法としては、
例えば、エッチング処理、黒化（酸化）－還元処理、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｐ針状合金めっきによ
る処理等を用いることができる。
形成される粗化面は、０．１～５μｍであることが望ましい。上記範囲内であれば、導体
回路と層間樹脂絶縁層との剥離が起こりにくいからである。
【００８６】
上記エッチング処理の具体例としては、例えば、有機酸と第二銅錯体とを含むエッチング
液をスプレイやバブリング等の酸素が共存する条件で作用させ、導体回路の導体回路の銅
導体を溶解し、ボイドを形成することにより、粗化処理を行う方法等を挙げることができ
る。
上記有機酸としては、ギ酸、酢酸、プロピオン酸、酪酸、吉草酸、カプロン酸、アクリル
酸、クロトン酸、シュウ酸、マロン酸、コハク酸、グルタル酸、マレイン酸、安息香酸、
グリコール酸、乳酸、リンゴ酸、スルファミン酸等が挙げられる。有機酸の含有量は、０
．１～３０重量％が望ましい。酸化された銅の溶解性を維持し、かつ溶解安定性を確保す
るためである。
また、発生した第一銅錯体は、酸の作用で溶解し、酸素と結合して第二銅錯体となって、
再び銅の酸化に寄与する。
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【００８７】
上記第二銅錯体は、アゾール類の第二銅錯体が望ましい。金属銅等を酸化する酸化剤とし
て作用するからである。
上記アゾール類としては、ジアゾール、トリアゾール、テトラゾールが望ましい。中でも
、イミダゾール、２－メチルイミダゾール、２－エチルイミダゾール、２－エチル－４－
メチルイミダゾール、２－フェニルイミダゾール、２－ウンデシルイミダゾール等が望ま
しい。
また、アゾール類の第二銅錯体の添加量は、１～１５重量％が望ましい。溶解性および安
定性に優れるからである。
【００８８】
また、銅の溶解やアゾール類の酸化作用を補助するために、フッ素イオン、塩素イオン、
臭素イオン等のハロゲンイオンをエッチング液に添加してもよい。
上記ハロゲンイオンの添加は、塩酸、塩化ナトリウム等をエッチング液に添加することに
より行うことができる。ハロゲンイオン量は、０．０１～２０重量％が望ましい。形成さ
れた粗化面と層間樹脂絶縁層との密着性に優れるからである。
【００８９】
アゾール類の第二銅錯体と有機酸（必要に応じてハロゲンイオン）を、水に溶解してエッ
チング液を調整する。また、市販のエッチング液、例えば、商品名「メック　エッチボン
ド」（メック社製）を使用し、粗化面を形成してもよい。
【００９０】
上記黒化－還元処理の具体的な方法としては、例えば、ＮａＯＨ（１０ｇ／ｌ）、ＮａＣ
ｌＯ2 （４０ｇ／ｌ）、Ｎａ3 ＰＯ4 （６ｇ／ｌ）、を含む水溶液を黒化浴とする黒化処
理、および、ＮａＯＨ（１０ｇ／ｌ）、ＮａＢＨ4 （６ｇ／ｌ）を含む水溶液を還元浴と
する還元処理を行う方法等が挙げられる。
【００９１】
上記Ｃｕ－Ｎｉ－Ｐ針状合金めっき処理の具体的な方法としては、例えば、硫酸銅（１～
４０ｇ／ｌ）、硫酸ニッケル（０．１～６．０ｇ／ｌ）、クエン酸（１０～２０ｇ／ｌ）
、次亜リン酸ナトリウム（１０～１００ｇ／ｌ）、ホウ酸（１０～４０ｇ／ｌ）および界
面活性剤（日信化学工業社製、サーフィノール４６５）（０．０１～１０ｇ／ｌ）を含む
ｐＨ＝９の無電解めっき浴にて無電解めっきを施す方法等が挙げられる。
【００９２】
（３）次に、導体回路上に熱硬化性樹脂や樹脂複合体からなる未硬化の樹脂絶縁層を形成
するか、または、熱可塑性樹脂からなる樹脂絶縁層を形成する。
上記未硬化の樹脂絶縁層は、未硬化の樹脂をロールコーター、カーテンコーター等により
塗布して成形してもよく、また、未硬化（半硬化）の樹脂フィルムを熱圧着して形成して
もよい。さらに、未硬化の樹脂フィルムの片面に銅箔等の金属層が形成された樹脂フィル
ムを貼付してもよい。
また、熱可塑性樹脂からなる樹脂層は、フィルム状に成形した樹脂成形体を熱圧着するこ
とにより形成することが望ましい。
【００９３】
このような樹脂絶縁層の形成において使用する熱硬化性樹脂の具体例としては、例えば、
エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ポリイミド樹脂、ポリエステル樹脂、ビスマレイミド樹
脂、ポリオレフィン系樹脂、ポリフェニレンエーテル樹脂等が挙げられる。
【００９４】
上記エポキシ樹脂としては、例えば、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂、ビスフェノ
ールＡ型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ樹脂、フェノールノボラック型エポ
キシ樹脂、アルキルフェノールノボラック型エポキシ樹脂、ビスフェノールＦ型エポキシ
樹脂、ナフタレン型エポキシ樹脂、ジシクロペンタジエン型エポキシ樹脂、フェノール類
とフェノール性水酸基を有する芳香族アルデヒドとの縮合物のエポキシ化物、トリグリシ
ジルイソシアヌレート、脂環式エポキシ樹脂等が挙げられる。これらは、単独で用いても
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よく、２種以上併用してもよい。それにより、耐熱性等に優れるものとなる。
【００９５】
上記ポリオレフィン系樹脂としては、例えば、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリプロピ
レン、ポリイソブチレン、ポリブタジエン、ポリイソプレン、シクロオレフィン系樹脂、
これらの樹脂の共重合体等が挙げられる。
これらのなかでは、誘電率および誘電正接が低く、ＧＨｚ帯域の高周波信号を用いた場合
でも信号遅延や信号エラーが発生しにくく、さらには、剛性等の機械的特性にも優れてい
る点からシクロオレフィン系樹脂が望ましい。
【００９６】
上記シクロオレフィン系樹脂としては、２－ノルボルネン、５－エチリデン－２－ノルボ
ルネンまたはこれらの誘導体からなる単量体の単独重合体または共重合体等が望ましい。
上記誘導体としては、上記２－ノルボルネン等のシクロオレフィンに、架橋を形成するた
めのアミノ基や無水マレイン酸残基あるいはマレイン酸変性したもの等が結合したもの等
が挙げられる。
上記共重合体を合成する場合の単量体としては、例えば、エチレン、プロピレン等が挙げ
られる。
また、上記ポリオレフィン樹脂は、有機フィラーを含むものであってもよい。
【００９７】
上記ポリフェニレンエーテル樹脂としては、例えば、下記化学式（１）で表される繰り返
し単位を有する熱可塑性ポリフェニレンエーテル樹脂や下記化学式（２）で表される繰り
返し単位を有する熱硬化性ポリフェニレンエーテル樹脂等が挙げられる。
【００９８】
【化１】

【００９９】
（式中、ｎは、２以上の整数を表す。）
【０１００】
【化２】

【０１０１】
（式中、ｍは、２以上の整数を表す。また、Ｒ1 、Ｒ2 は、メチレン基、エチレン基また
は－ＣＨ2 －Ｏ－ＣＨ2 －を表し、両者は同一であってもよいし、異なっていてもよい。
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）
【０１０２】
また、上記化学式（１）で表される繰り返し単位を有する熱可塑性ポリフェニレンエーテ
ル樹脂は、ベンゼン環にメチル基が結合した構造を有しているが、本発明で用いることの
できるポリフェニレンエーテル樹脂としては、上記メチル基が、エチル基等の他のアルキ
ル基等で置換された誘導体や、メチル基の水素がフッ素で置換された誘導体等であっても
よい。
【０１０３】
また、上記熱可塑性樹脂としては、例えば、フェノキシ樹脂、ポリエーテルスルフォン樹
脂、ポリスルフォン樹脂等が挙げられる。
また、熱硬化性樹脂と熱可塑性樹脂との複合体（樹脂複合体）としては、熱硬化性樹脂と
熱可塑性樹脂とを含むものであれば特に限定されず、その具体例としては、例えば、粗化
面形成用樹脂組成物等が挙げられる。
【０１０４】
上記粗化面形成用樹脂組成物としては、例えば、酸、アルカリおよび酸化剤から選ばれる
少なくとも１種からなる粗化液に対して難溶性の未硬化の樹脂中（以下、難溶性樹脂とい
う）に、酸、アルカリおよび酸化剤から選ばれる少なくとも１種からなる粗化液に対して
可溶性の粒子（以下、可溶性粒子という）が分散されたもの等が挙げられる。
なお、上記「難溶性」および「可溶性」という語は、同一の粗化液に同一時間浸漬した場
合に、相対的に溶解速度の早いものを便宜上「可溶性」といい、相対的に溶解速度の遅い
ものを便宜上「難溶性」と呼ぶ。
【０１０５】
上記難溶性樹脂としては、層間樹脂絶縁層に上記粗化液を用いて粗化面を形成する際に、
粗化面の形状を保持できるものが好ましく、例えば、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂、これ
らの複合体等が挙げられる。また、感光性樹脂であってもよい。後述するバイアホール用
開口を形成する工程において、露光現像処理により開口を形成することができるからであ
る。
これらのなかでは、熱硬化性樹脂を含有しているものが望ましい。それにより、めっき液
あるいは種々の加熱処理によっても粗化面の形状を保持することができるからである。
【０１０６】
上記熱硬化性樹脂としては、例えば、エポキシ樹脂、フェノール樹脂、ポリイミド樹脂、
ポリオレフィン樹脂、フッ素樹脂等が挙げられる。また、上記熱硬化性樹脂を感光化する
場合は、メタクリル酸やアクリル酸等を用い、熱硬化基を（メタ）アクリル化反応させる
。特にエポキシ樹脂の（メタ）アクリレートが望ましい。さらに、１分子中に、２個以上
のエポキシ基を有するエポキシ樹脂がより望ましい。上述の粗化面を形成することができ
るばかりでなく、耐熱性等にも優れているため、ヒートサイクル条件下においても、導体
回路に応力の集中が発生せず、導体回路と層間樹脂絶縁層との間で剥離が発生しにくいか
らである。
【０１０７】
上記熱可塑性樹脂としては、例えば、フェノキシ樹脂、ポリエーテルスルフォン、ポリス
ルフォン、ポリフェニレンスルフォン、ポリフェニレンサルファイド、ポリフェニルエー
テル、ポリエーテルイミド等が挙げられる。これらは単独で用いてもよいし、２種以上併
用してもよい。
【０１０８】
上記可溶性粒子としては、例えば、酸または酸化剤に可溶性の樹脂粒子、無機粒子、金属
粒子、ゴム粒子、液相樹脂または液相ゴム等が挙げられる。これらは、単独で用いてもよ
く、２種以上併用してもよい。
【０１０９】
上記可溶性粒子の形状は特に限定されず、球状、破砕状等が挙げられる。また、上記可溶
性粒子の形状は、一様な形状であることが望ましい。均一な粗さの凹凸を有する粗化面を
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形成することができるからである。
【０１１０】
上記可溶性粒子の平均粒径としては、０．１～１０μｍが望ましい。この粒径の範囲であ
れば、２種類以上の異なる粒径の粒子を含有してもよい。すなわち、平均粒径が０．１～
０．５μｍの可溶性粒子と平均粒径が１～３μｍの可溶性粒子とを含有する場合等である
。これにより、複雑な粗化面を形成することができ、導体回路との密着性にも優れるから
である。なお、本明細書において、可溶性粒子の粒径とは、可溶性粒子の一番長い部分の
長さである。
【０１１１】
上記樹脂粒子としては、例えば、熱硬化性樹脂、熱可塑性樹脂等からなるものが挙げられ
、酸、アルカリおよび酸化剤から選ばれる少なくとも１種からなる粗化液に浸漬した場合
に、上記難溶性樹脂よりも溶解速度の早いものであれば特に限定されず、具体的には、例
えば、半田ペースト印刷用レジストを形成する際に用いる樹脂組成物に含まれるものと同
様のもの等が挙げられる。
【０１１２】
上記樹脂粒子は予め硬化処理されていることが必要である。硬化させておかないと上記樹
脂粒子が難溶性樹脂を溶解させる溶剤に溶解してしまうため、均一に混合されてしまい、
酸や酸化剤で樹脂粒子のみを選択的に溶解除去することができないからである。
【０１１３】
上記無機粒子としては、例えば、半田ペースト印刷用レジストを形成する際に用いる樹脂
組成物に含まれるものと同様のもの等が挙げられる。
【０１１４】
上記金属粒子としては、例えば、半田ペースト印刷用レジストを形成する際に用いる樹脂
組成物に含まれるものと同様のもの等が挙げられる。また、上記金属粒子は、絶縁性を確
保するために、表層が樹脂等により被覆されていてもよい。
【０１１５】
上記ゴム粒子としては、例えば、アクリロニトリル－ブタジエンゴム、ポリクロロプレン
ゴム、ポリイソプレンゴム、アクリルゴム、多硫系剛性ゴム、フッ素ゴム、ウレタンゴム
、シリコーンゴム、ＡＢＳ樹脂等が挙げられる。
【０１１６】
また、上記ゴム粒子として、例えば、ポリブタジエンゴム、エポキシ変性、ウレタン変性
、（メタ）アクリロニトリル変性等の各種変性ポリブタジエンゴム、カルボキシル基を含
有した（メタ）アクリロニトリル・ブタジエンゴム等を使用することもできる。これらの
ゴムを使用することにより、上記ゴム粒子が酸あるいは酸化剤に溶解しやすくなるからで
ある。つまり、酸を用いてゴム粒子を溶解する際には、強酸以外の酸でも溶解することが
でき、酸化剤を用いてゴム粒子を溶解する際には、比較的酸化力の弱い過マンガン酸でも
溶解することができる。また、クロム酸を用いた場合でも、低濃度で溶解することができ
る。そのため、酸や酸化剤が樹脂表面に残留することがなく、後述するように、粗化面形
成後、塩化パラジウム等の触媒を付与する際に、触媒が付与されなかったり、触媒が酸化
されたりすることがない。
【０１１７】
上記液相樹脂としては、上記熱硬化性樹脂の未硬化溶液を使用することができ、このよう
な液相樹脂の具体例としては、例えば、未硬化のエポキシオリゴマーとアミン系硬化剤の
混合液等が挙げられる。
上記液相ゴムとしては、例えば、上記したポリブタジエンゴム、エポキシ変性、ウレタン
変性、（メタ）アクリロニトリル変性等の各種変性ポリブタジエンゴム、カルボキシル基
を含有した（メタ）アクリロニトリル・ブタジエンゴム等の未硬化溶液等を使用すること
ができる。
【０１１８】
上記液相樹脂や液相ゴムを用いて上記感光性樹脂組成物を調製する場合には、難溶性樹脂
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と可溶性粒子とが均一に相溶しない（つまり相分離するように）ように、これらの物質を
選択する必要がある。
上記基準により選択された難溶性樹脂と可溶性粒子とを混合することにより、上記難溶性
樹脂の「海」の中に液相樹脂または液相ゴムの「島」が分散している状態、または、液相
樹脂または液相ゴムの「海」の中に、難溶性樹脂の「島」が分散している状態の感光性樹
脂組成物を調製することができる。
【０１１９】
上記可溶性粒子を、２種以上混合して用いる場合、混合する２種の可溶性粒子の組み合わ
せとしては、樹脂粒子と無機粒子との組み合わせが望ましい。両者とも導電性が低くいた
め上下の導体回路間の絶縁性を確保することができるとともに、上記難溶性樹脂との間で
熱膨張の調整が図りやすく、樹脂絶縁層にクラックが発生せず、樹脂絶縁層と導体回路と
の間で剥離が発生しないからである。
【０１２０】
上記可溶性粒子は、上記難溶性樹脂中にほぼ均一に分散されていることが望ましい。これ
により、均一な粗さの凹凸を有する粗化面を形成することができ、バイアホールやスルー
ホールを形成しても、その上に形成する導体回路の金属層の密着性を確保することができ
るからである。
また、粗化面を形成する表層部だけに可溶性粒子を含有する樹脂フィルムを用いてもよい
。それによって、樹脂フィルムの表層部以外は酸または酸化剤にさらされることがないた
め、層間樹脂絶縁層を介した導体回路間の絶縁性が確実に保たれる。
【０１２１】
上記難溶性樹脂中に分散している可溶性粒子の配合量は、３～４０重量％が望ましい。可
溶性粒子の配合量が３重量％未満では、所望の凹凸を有する粗化面を形成することができ
ない場合があり、４０重量％を超えると、酸または酸化剤を用いて可溶性粒子を溶解した
際に、層間樹脂絶縁層の深部まで溶解してしまい、層間樹脂絶縁層を介した導体回路間の
絶縁性を維持できず、短絡の原因となる場合がある。
【０１２２】
上記粗化面形成用樹脂組成物としては、上記難溶性樹脂、上記可溶性粒子以外に、硬化剤
、その他の成分等を含有していることが望ましい。
上記硬化剤としては、例えば、イミダゾール系硬化剤、アミン系硬化剤、グアニジン系硬
化剤、これらの硬化剤のエポキシアダクトやこれらの硬化剤をマイクロカプセル化したも
の、トリフェニルホスフィン、テトラフェニルホスフォニウム・テトラフェニルボレート
等の有機ホスフィン系化合物等が挙げられる。
【０１２３】
上記硬化剤の含有量は、上記粗化面形成用樹脂組成物に対して、０．０５～１０重量％で
あることが望ましい。０．０５重量％未満では、硬化が不十分となるため、酸や酸化剤が
層間樹脂絶縁層に侵入する度合いが大きくなり、絶縁性が損なわれることがある。一方、
１０重量％を超えると過剰な硬化剤成分が樹脂の組成を変成させることがあり、信頼性の
低下を招いてしまうことがある。
【０１２４】
上記その他の成分としては、例えば、粗化面の形成に影響しない無機化合物や樹脂等のフ
ィラーが挙げられる。
上記無機化合物としては、例えば、シリカ、アルミナ、ドロマイト等が挙げられ、上記樹
脂としては、例えば、ポリイミド樹脂、ポリアクリル樹脂、ポリアミドイミド樹脂、ポリ
フェニレン樹脂、メラニン樹脂、オレフィン系樹脂等が挙げられる。これらのフィラーを
含有させることにより、熱膨張係数の整合や耐熱性、耐薬品性の向上等を図り、多層プリ
ント配線板の性能をより向上させることができるからである。
【０１２５】
また、上記粗化面形成用樹脂組成物は、溶剤を含有していてもよい。上記溶剤としては、
例えば、アセトン、メチルエチルケトン、シクロヘキサノン等のケトン類、酢酸エチル、
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酢酸ブチル、セロソルブアセテートやトルエン、キシレン等の芳香族炭化水素等が挙げら
れる。これらは、単独で用いてもよいし、２種以上併用してもよい。
【０１２６】
（４）次に、その材料として熱硬化性樹脂や樹脂複合体を用いた層間樹脂絶縁層を形成す
る場合には、未硬化の樹脂絶縁層に硬化処理を施すとともに、バイアホール用開口を形成
し、層間樹脂絶縁層とする。
上記バイアホール用開口は、レーザ処理により形成することが望ましい。上記レーザ処理
は、上記硬化処理前に行ってもよいし、硬化処理後に行ってもよい。
また、感光性樹脂からなる層間樹脂絶縁層を形成する場合には、露光・現像処理を行うこ
とにより、バイアホール用開口を設けてもよい。なお、この場合、露光・現像処理は、上
記硬化処理前に行う。
【０１２７】
また、その材料として熱可塑性樹脂を用いた層間樹脂絶縁層を形成する場合には、熱可塑
性樹脂からなる樹脂層にレーザ処理によりバイアホール用開口を形成し、層間樹脂絶縁層
とすることができる。
【０１２８】
上記レーザ処理は、例えば、半田ペースト印刷用レジストを形成する際のレーザ処理と同
様の方法等で行うことができる。
【０１２９】
また、上記した方法で形成する層間樹脂絶縁層の厚さは特に限定されないが、５～５０μ
ｍが望ましい。
また、上記バイアホール用開口の開口径は特に限定されないが、通常、４０～２００μｍ
が望ましい。
【０１３０】
また、層間樹脂絶縁層を形成した後、必要に応じて、該層間樹脂絶縁層と基板とを貫通す
る貫通孔を形成してもよい。該貫通孔は、ドリル加工やレーザ処理等を用いて形成するこ
とができる。
【０１３１】
このような貫通孔を形成した場合には、後工程で、層間樹脂絶縁層の表面に薄膜導体層を
形成する際に、該貫通孔の壁面にも薄膜導体層を形成することにより、基板と層間樹脂絶
縁層とを挟んだ２層の導体回路間は勿論のこと、この２層の導体回路と基板の両面に形成
された２層の導体回路との計４層の導体回路間を電気的に接続するスルーホールを形成す
ることができる。このようにして導体回路間を接続することにより、信号伝送距離を短く
することができるため、信号遅延等が発生しにくくなり、多層プリント配線板の性能の向
上に繋がる。
【０１３２】
（５）次に、バイアホール用開口の内壁を含む層間樹脂絶縁層の表面と上記工程で貫通孔
を形成した場合には貫通孔の内壁とに、必要に応じて、酸または酸化剤を用いて粗化面を
形成する。
上記酸としては、硫酸、硝酸、塩酸、リン酸、蟻酸等が挙げられ、上記酸化剤としては、
クロム酸、クロム硫酸、過マンガン酸ナトリウム等の過マンガン酸塩等が挙げられる。な
お、上記粗化面の形成は、プラズマ処理等を用いて行ってもよい。
また、上記酸または酸化剤を用いて、貫通孔のデスミア処理と層間樹脂絶縁層の表面の粗
化処理を同時に行うことができる場合がある。
この場合は、製造工程を簡略化することができるため、多層プリント配線板を廉価に製造
することができる。
【０１３３】
また、粗化面を形成した後には、アルカリ等の水溶液や中和液等を用いて、層間樹脂絶縁
層の表面を中和することが望ましい。
次工程に、酸や酸化剤の影響を与えないようにすることができるからである。
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【０１３４】
（６）次に、バイアホール用開口の内壁を含む層間樹脂絶縁層の表面と、上記工程で貫通
孔を形成した場合には貫通孔の内壁とに、必要に応じて、酸や酸化剤等を用いて粗化面を
形成する。
なお、この粗化面は、層間樹脂絶縁層とその上に形成する薄膜導体層との密着性を高める
ために形成するものであり、層間樹脂絶縁層と薄膜導体層との間に充分な密着性がある場
合には形成しなくてもよい。
【０１３５】
（７）次に、バイアホール用開口を設けた層間樹脂絶縁層の表面に薄膜導体層を形成する
。
上記薄膜導体層は、無電解めっき、スパッタリング、蒸着等の方法を用いて形成すること
ができる。なお、層間樹脂絶縁層の表面に粗化面を形成しなかった場合には、上記薄膜導
体層は、スパッタリングにより形成することが望ましい。
また、上記薄膜導体層の表面にドライ処理として、プラズマ処理、ＵＶ処理またはコロナ
処理を施し、表面の改質を行ってもよい。
なお、無電解めっきにより薄膜導体層を形成する場合には、被めっき表面に、予め、触媒
を付与しておく。上記触媒としては、例えば、塩化パラジウム等が挙げられる。
【０１３６】
上記薄膜導体層の厚さは特に限定されないが、該薄膜導体層を無電解めっきにより形成し
た場合には、０．６～１．２μｍが望ましく、スパッタリングにより形成した場合には、
０．１～１．０μｍが望ましい。
なお、上記（４）の工程で貫通孔を形成した場合には、この工程で貫通孔の内壁面にも金
属からなる薄膜導体層を形成することにより、スルーホールとすることができる。
【０１３７】
また、上記したように貫通孔の内壁面に薄膜導体層を形成し、スルーホールとした場合に
は、この後、スルーホール内に樹脂充填材層を形成することが望ましい。なお、上記スル
ーホール内と薄膜導体層が形成されたバイアホール用開口とを同一の充填材で同時に充填
してもよい。これにより、スルーホール内とバイアホール内との強度が均一に保たれるた
め、多層プリント配線板の信頼性を高めることができ、かつ、製造工程を簡略化すること
ができるからである。
【０１３８】
また、上記スルーホール内に樹脂充填材層を形成した場合には、該スルーホール上に樹脂
充填材層を覆う蓋めっき層を形成してもよい。これにより、該蓋めっき層の直上に、バイ
アホールや半田パッドを形成することができ、信号伝送距離を短くすることができるから
である。また、外部接続端子（半田バンプ、導電性接続ピン）へ接続されるバイアホール
とスルーホールとを直接接続することができるため、接続信頼性を高めることができる。
なお、上記蓋めっき層を形成する場合は、スルーホールに充填した樹脂充填材を研磨によ
り平坦にしてから形成することが望ましい。これにより、スルーホールとバイアホールと
の接続信頼性が高めることができるからである。
【０１３９】
（８）次に、上記薄膜導体層上の一部にドライフィルムを用いてめっきレジストを形成し
、その後、上記薄膜導体層をめっきリードとして電気めっきを行い、上記めっきレジスト
非形成部に電気めっき層を形成する。
このとき、バイアホール用開口を電気めっきで充填してフィールドビア構造としてもよく
、バイアホール用開口に導電性ペーストを充填した後、その上に蓋めっき層を形成してフ
ィールドビア構造としてもよい。
【０１４０】
（９）上記電気めっき層を形成した後、上記めっきレジストを剥離し、めっきレジストの
下に存在していた金属からなる薄膜導体層をエッチングにより除去し、独立した導体回路
とする。
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上記エッチング液としては、例えば、硫酸－過酸化水素水溶液、過硫酸アンモニウム等の
過硫酸塩水溶液、塩化第二鉄、塩化第二銅、塩酸等が挙げられる。また、エッチング液と
して上述した第二銅錯体と有機酸とを含む混合溶液を用いてもよい。
また、必要に応じて、導体回路の表面の粗化処理を行う。粗化処理方法としては、例えば
、Ｃｕ－Ｎｉ－Ｐ針状合金めっきによる処理、エッチング処理、黒化（酸化）－還元処理
等を用いることができる。
【０１４１】
また、上記（８）および（９）に記載した方法に代えて、以下の方法を用いることにより
導体回路を形成してもよい。
即ち、上記薄膜導体層上の全面に電気めっき層を形成した後、該電気めっき層上の一部に
ドライフィルムを用いてエッチングレジストを形成し、その後、エッチングレジスト非形
成部下の電気めっき層および薄膜導体層をエッチングにより除去し、さらに、エッチング
レジストを剥離することにより独立した導体回路を形成してもよい。
【０１４２】
（１０）この後、上記（３）～（９）の工程を繰り返すことにより、層間樹脂絶縁層上に
最上層の導体回路が形成された基板を作製する。
【０１４３】
（１１）次に、最上層の導体回路を含む基板上に、複数の半田バンプ形成用開口を有する
ソルダーレジスト層を形成する。
具体的には、未硬化のソルダーレジスト組成物をロールコーターやカーテンコーター等に
より塗布したり、フィルム状に成形したソルダーレジスト組成物を圧着したりした後、レ
ーザ処理や露光・現像処理により半田バンプ形成用開口を形成し、さらに、必要に応じて
、硬化処理を施すことによりソルダーレジスト層を形成する。
【０１４４】
上記ソルダーレジスト層は、例えば、エポキシ樹脂、ポリフェニレンエーテル樹脂、ポリ
オレフィン樹脂、フッ素樹脂、熱可塑性エラストマー、ポリイミド樹脂等を含むソルダー
レジスト組成物を用いて形成することができ、これらの樹脂の具体例としては、例えば、
層間樹脂絶縁層に用いた樹脂と同様の樹脂等が挙げられる。
【０１４５】
上記以外のソルダーレジスト組成物としては、例えば、ノボラック型エポキシ樹脂の（メ
タ）アクリレート、イミダゾール硬化剤、アミン系硬化剤、２官能性（メタ）アクリル酸
エステルモノマー、分子量５００～５０００程度の（メタ）アクリル酸エステルの重合体
、ビスフェノール型エポキシ樹脂等からなる熱硬化性樹脂、多価アクリル系モノマー等の
感光性モノマー、グリコールエーテル系溶剤等を含むペースト状の流動体が挙げられ、そ
の粘度は２５℃で１～１０Ｐａ・ｓに調整されていることが望ましい。
また、後工程でソルダーレジスト層に半田バンプ形成用開口を設けて、半田バンプを形成
する場合には、ソルダーレジスト組成物に例えば、ノボラック型エポキシ樹脂、ノボラッ
ク型エポキシ樹脂の（メタ）アクリレート、または、イミダゾール硬化剤等を含むものを
用いることが望ましい。
【０１４６】
上記ノボラック型エポキシ樹脂の（メタ）アクリレートとしては、例えば、フェノールノ
ボラックやクレゾールノボラックのグリシジルエーテルをアクリル酸やメタクリル酸等と
反応させたエポキシ樹脂等が挙げられる。
【０１４７】
上記２官能性（メタ）アクリル酸エステルモノマーとしては特に限定されず、例えば、各
種ジオール類のアクリル酸やメタクリル酸のエステル等が挙げられ、その市販品としては
、日本化薬社製のＲ－６０４、ＰＭ２、ＰＭ２１等が挙げられる。
【０１４８】
また、上記ソルダーレジスト組成物は、エラストマーや無機フィラーが配合されていても
よい。
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エラストマーが配合されていることにより、形成されるソルダーレジスト層は、エラスト
マーの有する柔軟性および反発弾性により、ソルダーレジスト層に応力が作用した場合で
も、該応力を吸収したり、緩和したりすることができ、その結果、多層プリント配線板の
製造工程や製造した多層プリント配線板にＩＣチップ等の電子部品を搭載した後のソルダ
ーレジスト層にクラックや剥離が発生することを抑制でき、さらに、クラックが発生した
場合でも該クラックが大きく成長することがほとんどない。
【０１４９】
また、上記半田バンプ形成用開口を形成する際に用いるレーザとしては、上述した半田ペ
ースト印刷用レジストを形成する際に用いるレーザと同様のもの等が挙げられる。
【０１５０】
次に、上記半田バンプ形成用開口の底面に露出した導体回路の表面に、半田パッドを形成
することが望ましい。
上述したように、上記ソルダーレジスト層の半田バンプ形成用開口の底面に露出する金属
層は、貴金属等により形成されていることが望ましいからである。
また、上記ソルダーレジスト層には、必要に応じて、ドライ処理、プラズマ処理、ＵＶ処
理、または、コロナ処理等の表面処理を行ってもよい。これにより、アンダーフィルの充
填性が向上するからである。
【０１５１】
（１２）次に、上記半田バンプ形成用開口を有するソルダーレジスト層に上記した（ａ）
～（ｅ）の工程を行うことにより、半田バンプを形成し、多層プリント配線板とする。な
お、上述したように、基板の一方に半田バンプを形成し、他方にＰＧＡを形成してもよい
。
【０１５２】
【実施例】
以下、本発明をさらに詳細に説明する。
（実施例１）
Ａ．層間樹脂絶縁層用樹脂フィルムの作製
ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂（エポキシ当量４６９、油化シェルエポキシ社製エピコ
ート１００１）３０重量部、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂（エポキシ当量２１５
、大日本インキ化学工業社製　エピクロンＮ－６７３）４０重量部、トリアジン構造含有
フェノールノボラック樹脂（フェノール性水酸基当量１２０、大日本インキ化学工業社製
　フェノライトＫＡ－７０５２）３０重量部をエチルジグリコールアセテート２０重量部
、ソルベントナフサ２０重量部に攪拌しながら加熱溶解させ、そこへ末端エポキシ化ポリ
ブタジエンゴム（ナガセ化成工業社製　デナレックスＲ－４５ＥＰＴ）１５重量部と２－
フェニル－４、５－ビス（ヒドロキシメチル）イミダゾール粉砕品１．５重量部、微粉砕
シリカ２重量部、シリコン系消泡剤０．５重量部を添加しエポキシ樹脂組成物を調製した
。
得られたエポキシ樹脂組成物を厚さ３８μｍのＰＥＴフィルム上に乾燥後の厚さが５０μ
ｍとなるようにロールコーターを用いて塗布した後、８０～１２０℃で１０分間乾燥させ
ることにより、層間樹脂絶縁層用樹脂フィルムを作製した。
【０１５３】
Ｂ．貫通孔充填用樹脂組成物の調製
ビスフェノールＦ型エポキシモノマー（油化シェル社製、分子量：３１０、ＹＬ９８３Ｕ
）１００重量部、表面にシランカップリング剤がコーティングされた平均粒径が１．６μ
ｍで、最大粒子の直径が１５μｍ以下のＳｉＯ2 球状粒子（アドテック社製、ＣＲＳ　１
１０１－ＣＥ）７２重量部およびレベリング剤（サンノプコ社製　ペレノールＳ４）１．
５重量部を容器にとり、攪拌混合することにより、その粘度が２５±１℃で３０～８０Ｐ
ａ・ｓの樹脂充填材を調製した。なお、硬化剤として、イミダゾール硬化剤（四国化成社
製、２Ｅ４ＭＺ－ＣＮ）６．５重量部を用いた。
【０１５４】
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Ｃ．多層プリント配線板の製造方法
（１）厚さ０．８ｍｍのガラスエポキシ樹脂、または、ＢＴ（ビスマレイミドトリアジン
）樹脂からなる基板１の両面に１８μｍの銅箔８がラミネートされている銅張積層板を出
発材料とした（図３（ａ）参照）。まず、この銅張積層板をドリル削孔し、無電解めっき
処理を施し、パターン状にエッチングすることにより、基板１の両面に下層導体回路４と
スルーホール９を形成した。
【０１５５】
（２）スルーホール９および下層導体回路４を形成した基板を水洗いし、酸性脱脂した後
、ソフトエッチングし、次いで、エッチング液を基板の両面にスプレイで吹きつけた後、
搬送ロールで送ることでそのスルーホール９を含む下層導体回路４の表面に粗化面４ａ、
９ａを形成した（図３（ｂ）参照）。エッチング液として、イミダゾール銅 (II）錯体１
０重量部、グリコール酸７重量部、塩化カリウム５重量部からなるエッチング液（メック
社製、メックエッチボンド）を使用した。
【０１５６】
（３）次に、上記Ｂに記載した貫通孔充填用樹脂組成物を調製した後、下記の方法により
調整後２４時間以内に、スルーホール９内、および、基板１の片面の導体回路非形成部と
導体回路４の外縁部とに樹脂充填材１０′の層を形成した。
即ち、まず、スキージを用いてスルーホール内に貫通孔充填用樹脂組成物を押し込んだ後
、１００℃、２０分の条件で乾燥させた。次に、導体回路非形成部に相当する部分が開口
したマスクを基板上に載置し、スキージを用いて凹部となっている導体回路非形成部に樹
脂充填材１０′の層を形成し、１００℃、２０分の条件で乾燥させた（図３（ｃ）参照）
。
【０１５７】
（４）上記（３）の処理を終えた基板の片面を、＃６００のベルト研磨紙（三共理化学製
）を用いたベルトサンダー研磨により、下層導体回路４の表面やスルーホール９のランド
表面に樹脂充填材１０が残らないように研磨し、次いで、上記ベルトサンダー研磨による
傷を取り除くためのバフ研磨を行った。このような一連の研磨を基板の他方の面について
も同様に行った。
次いで、１００℃で１時間、１５０℃で１時間の加熱処理を行って樹脂充填材１０を硬化
させ、樹脂充填剤層１０を形成した。
【０１５８】
このようにして、スルーホール９や導体回路非形成部に形成された樹脂充填材１０の表層
部および下層導体回路４の表面を平坦化し、樹脂充填材層１０と下層導体回路４の側面４
ａとが粗化面を介して強固に密着し、またスルーホール９の内壁面９ａと樹脂充填材層１
０とが粗化面を介して強固に密着した絶縁性基板を得た（図３（ｄ）参照）。即ち、この
工程により、樹脂充填材層１０の表面と下層導体回路４の表面が同一平面となる。
【０１５９】
（５）上記基板を水洗、酸性脱脂した後、ソフトエッチングし、次いで、エッチング液を
基板の両面にスプレイで吹きつけて、下層導体回路４の表面とスルーホール９のランド表
面と内壁とをエッチングすることにより、下層導体回路４の全表面に粗化面４ａ、９ａを
形成した（図４（ａ）参照）。なお、エッチング液としては、イミダゾール銅（ＩＩ）錯
体１０重量部、グリコール酸７重量部、塩化カリウム５重量部からなるエッチング液（メ
ック社製、メックエッチボンド）を使用した。
【０１６０】
（６）基板の両面に、上記Ａで作製した基板より少し大きめの層間樹脂絶縁層用樹脂フィ
ルムを基板上に載置し、圧力０．４ＭＰａ、温度８０℃、圧着時間１０秒の条件で仮圧着
して裁断した後、さらに、以下の方法により真空ラミネーター装置を用いて貼り付け、そ
の後、熱硬化させることにより層間樹脂絶縁層２を形成した（図４（ｂ）参照）。すなわ
ち、層間樹脂絶縁層用樹脂フィルムを基板上に、真空度６７Ｐａ、圧力０．４ＭＰａ、温
度８０℃、圧着時間６０秒の条件で本圧着して貼り付け、その後、１７０℃で３０分間熱
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硬化させた。
【０１６１】
（７）次に、層間樹脂絶縁層２上に、厚さ１．２ｍｍの貫通孔が形成されたマスクを介し
て、波長１０．４μｍのＣＯ2 ガスレーザにて、ビーム径４．０ｍｍ、トップハットモー
ド、パルス幅８．０μ秒、マスクの貫通孔の径１．０ｍｍ、１ショットの条件で層間樹脂
絶縁層２に、直径８０μｍのバイアホール用開口６を形成した（図４（ｃ）参照）。
【０１６２】
（８）さらに、バイアホール用開口６を形成した基板を、６０ｇ／ｌの過マンガン酸を含
む８０℃の溶液に１０分間浸漬し、層間樹脂絶縁層２の表面に存在するエポキシ樹脂粒子
を溶解除去することにより、バイアホール用開口６の内壁を含む層間樹脂絶縁層２の表面
を粗面とした（図４（ｄ）参照）。
【０１６３】
（９）次に、上記処理を終えた基板を、中和溶液（シプレイ社製）に浸漬してから水洗い
した。
さらに、粗面化処理（粗化深さ３μｍ）した該基板の表面に、パラジウム触媒（アトテッ
ク社製）を付与することにより、層間樹脂絶縁層２の表面およびバイアホール用開口６の
内壁面に触媒核を付着させた。
【０１６４】
（１０）次に、以下の組成の無電解銅めっき水溶液中に基板を浸漬して、粗面全体に厚さ
０．６～３．０μｍの無電解銅めっき層１２を形成した（図５（ａ）参照）。
〔無電解めっき水溶液〕
ＮｉＳＯ4 　　　　　　 　　０．００３　ｍｏｌ／ｌ
酒石酸　　　　　　　　　　０．２００　ｍｏｌ／ｌ
硫酸銅　　　　　　　　　　０．０３０　ｍｏｌ／ｌ
ＨＣＨＯ　　　　　　　　　０．０５０　ｍｏｌ／ｌ
ＮａＯＨ　　　　　　　　　０．１００　ｍｏｌ／ｌ
α、α′－ビピリジル　　　　　　４０　ｍｇ／ｌ
ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）　０．１０　ｇ／ｌ
〔無電解めっき条件〕
３５℃の液温度で４０分
【０１６５】
（１１）市販の感光性ドライフィルムを無電解銅めっき層１２に貼り付け、マスクを載置
して、１００ｍＪ／ｃｍ2 で露光し、０．８％炭酸ナトリウム水溶液で現像処理すること
により、厚さ２０μｍのめっきレジスト３を設けた（図５（ｂ）参照）。
【０１６６】
（１２）ついで、基板を５０℃の水で洗浄して脱脂し、２５℃の水で水洗後、さらに硫酸
で洗浄してから、以下の条件で電解銅めっきを施し、電解銅めっき層１３を形成した（図
５（ｃ）参照）。
〔電解めっき水溶液〕
硫酸　　　　　　　　　２．２４　ｍｏｌ／ｌ
硫酸銅　　　　　　　　０．２６　ｍｏｌ／ｌ
添加剤　　　　　　　　１９．５　ｍｌ／ｌ
（アトテックジャパン社製、カパラシドＨＬ）
〔電解めっき条件〕
電流密度　　　　　　　　　１　Ａ／ｄｍ2

時間　　　　　　　　　　６５　分
温度　　　　　　　　　　２２±２　℃
【０１６７】
（１３）さらに、めっきレジスト３を５％ＮａＯＨ水溶液で剥離除去した後、そのめっき
レジスト３下の無電解めっき膜１２を硫酸と過酸化水素の混合液でエッチング処理して溶
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解除去し、無電解銅めっき膜１２と電解めっき膜１３からなる厚さ１８μｍの独立の上層
導体回路５（バイアホール７を含む）とした（図５（ｄ）参照）。
【０１６８】
（１４）上記（５）～（１３）の工程を繰り返すことにより、さらに、上層の層間樹脂絶
縁層２と上層の導体回路５（バイアホール７を含む）を形成した（図６（ａ）～図７（ａ
）参照）。
その後、上記上層の導体回路５の表面に無電解めっきにより、粗化層（Ｃｕ－Ｎｉ－Ｐか
らなる合金）を形成した。（図７（ｂ）参照）。
【０１６９】
（１５）次に、ジエチレングリコールジメチルエーテル（ＤＭＤＧ）に６０重量％の濃度
になるように溶解させた、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂（日本化薬社製）のエポ
キシ基５０％をアクリル化した感光性付与のオリゴマー（分子量：４０００）４６．６７
重量部、メチルエチルケトンに溶解させた８０重量％のビスフェノールＡ型エポキシ樹脂
（油化シェル社製、商品名：エピコート１００１）１５．０重量部、イミダゾール硬化剤
（四国化成社製、商品名：２Ｅ４ＭＺ－ＣＮ）１．６重量部、感光性モノマーである多価
アクリルモノマー（日本化薬社製、商品名：Ｒ６０４）３．０重量部、同じく多価アクリ
ルモノマー（共栄化学社製、商品名：ＤＰＥ６Ａ）１．５重量部、分散系消泡剤（サンノ
プコ社製、Ｓ－６５）０．７１重量部を容器にとり、攪拌、混合して混合組成物を調製し
、この混合組成物に対して光重合開始剤としてベンゾフェノン（関東化学社製）２．０重
量部、光増感剤としてのミヒラーケトン（関東化学社製）０．２重量部を加え、粘度を２
５℃で２．０Ｐａ・ｓに調整したソルダーレジスト組成物を得た。
なお、粘度測定は、Ｂ型粘度計（東京計器社製、ＤＶＬ－Ｂ型）で６０ｍｉｎ-1（ｒｐｍ
）の場合はローターＮｏ．４、６ｍｉｎ-1（ｒｐｍ）の場合はローターＮｏ．３によった
。
【０１７０】
（１６）次に、多層配線基板の両面に、上記ソルダーレジスト組成物を３０μｍの厚さで
塗布し、７０℃で２０分間、８０℃で３０分間の条件で乾燥処理を行った後、半田パッド
のパターンが描画された厚さ５ｍｍのフォトマスクをソルダーレジスト層に密着させて５
００～１５００ｍＪ／ｃｍ2 の紫外線で露光し、ＤＭＴＧ溶液で現像処理し、直径８０μ
ｍの開口を形成した。
そして、さらに、８０℃で１時間、１００℃で１時間、１２０℃で１時間、１５０℃で３
時間の条件でそれぞれ加熱処理を行ってソルダーレジスト層を硬化させ、半田バンプ形成
用開口を有し、その厚さが２０μｍのソルダーレジスト層１４を形成した。なお、半田バ
ンプ形成用開口の開口径は２００μｍである。
また、上記ソルダーレジスト組成物としては、市販のソルダーレジスト組成物、ＬＰＳＲ
用樹脂等を使用することもできる。
【０１７１】
（１７）次に、過硫酸ナトリウムを主成分とするエッチング液を、そのエッチング能が毎
分２μｍ程度になるように調製し、このエッチング液中にソルダーレジスト層１４が形成
された基板を１分間浸漬し、導体回路表面に平均粗度（Ｒａ）が１μｍ以下の粗化面を形
成した。
さらに、この基板を、塩化ニッケル（２．３×１０-1ｍｏｌ／ｌ）、次亜リン酸ナトリウ
ム（２．８×１０-1ｍｏｌ／ｌ）、クエン酸ナトリウム（１．６×１０-1ｍｏｌ／ｌ）を
含むｐＨ＝４．５の無電解ニッケルめっき液に２０分間浸漬して、開口部に厚さ５μｍの
ニッケルめっき層１５を形成した。さらに、その基板をシアン化金カリウム（７．６×１
０-3ｍｏｌ／ｌ）、塩化アンモニウム（１．９×１０-1ｍｏｌ／ｌ）、クエン酸ナトリウ
ム（１．２×１０-1ｍｏｌ／ｌ）、次亜リン酸ナトリウム（１．７×１０-1ｍｏｌ／ｌ）
を含む無電解金めっき液に８０℃の条件で７．５分間浸漬して、ニッケルめっき層１５上
に、厚さ０．０３μｍの金めっき層１６を形成し、半田パッドとした。
【０１７２】
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（１８）この後、ソルダーレジスト層１４上に、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂の
エポキシ基５０％をアクリル化した感光性付与のオリゴマー、ポリイミド樹脂、イミダゾ
ール硬化剤、光重合開始剤、光増感剤等からなる樹脂組成物を３５μｍの厚さで塗布し、
１５０℃で３０分間の条件で乾燥処理を行って、厚さ３０μｍのレジスト用樹脂層を形成
した。
【０１７３】
（１９）次に、上記レジスト用樹脂層に半田パッドのパターンが描画された厚さ５ｍｍの
フォトマスクを密着させて１０００ｍＪ／ｃｍ2 の紫外線で露光し、ＤＭＴＧ溶液で現像
処理を行うことにより、半田バンプ形成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫
通孔（開口径２２５μｍ）を有する半田ペースト印刷用レジストを形成した。
【０１７４】
（２０）次に、上記（１９）の工程で形成された半田ペースト印刷用レジストを介して、
ピストン式圧入型印刷機により、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷した。
なお、ここで充填した半田ペーストは、Ｓｎ：Ａｇを重量比９６．５：３．５で配合させ
た主として粒径５～２０μｍの半田を含むもので、その粘度を２５０Ｐａ・ｓに調整した
ものである。
【０１７５】
（２１）次に、上記（２０）の工程で印刷された半田ペーストを２６０℃でリフロー処理
した。
【０１７６】
（２２）次に、半田ペースト印刷用レジストを３重量％のＮａ２ＣＯ３溶液中に浸漬させ
、剥離除去した。
【０１７７】
（２３）その後、上記（２０）の工程で印刷した半田バンプをフラックス洗浄することに
より、半田バンプを備えた多層プリント配線板を得た（図７（ｃ）参照）。
【０１７８】
（実施例２）
Ａ．実施例１と同様にして、層間樹脂絶縁層用樹脂フィルムの作製、貫通孔充填用樹脂組
成物の作製を行った。
【０１７９】
Ｂ．多層プリント配線板の製造
（１）厚さ０．８ｍｍのガラスエポキシ樹脂、ＦＲ４、ＦＲ５、または、ＢＴ（ビスマレ
イミドトリアジン）樹脂からなる絶縁性基板３０の両面に１８μｍの銅箔３２がラミネー
トされている銅張積層板を出発材料とした（図８（ａ）参照）。まず、この銅張積層板を
下層導体回路パターン状にエッチングすることにより、基板の両面に下層導体回路３４を
形成した（図８（ｂ）参照）。
【０１８０】
（２）下層導体回路３４を形成した基板３０を水洗いし、酸性脱脂した後、ソフトエッチ
ングし、次いで、エッチング液を基板の両面にスプレイで吹きつけた後、搬送ロールで送
ることで下層導体回路３４の表面に粗化面３４ａを形成した（図８（ｃ）参照）。エッチ
ング液として、イミダゾール銅 (II）錯体１０重量部、グリコール酸７重量部、塩化カリ
ウム５重量部からなるエッチング液（メック社製、メックエッチボンド）を使用した。
【０１８１】
（３）次に、上記Ａで作製した層間樹脂絶縁層用樹脂フィルムを、温度５０～１５０℃ま
で昇温しながら、０．５ＭＰａでラミネートにより貼り付け、樹脂フィルム層５０αを形
成した（図８（ｄ）参照）。
さらに、樹脂フィルム層５０αを貼り付けた基板３０に、ドリル加工により直径３００μ
ｍの貫通孔３５を形成した（図８（ｅ）参照）。
【０１８２】
（４）次に、樹脂フィルム層５０α上に、厚さ１．２ｍｍの貫通孔が形成されたマスクを
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介して、波長１０．４μｍのＣＯ2 ガスレーザにて、ビーム径４．０ｍｍ、トップハット
モード、パルス幅８．０μ秒、マスクの貫通孔の径１．０ｍｍ、１ショットの条件で樹脂
フィルム層５０αに、直径８０μｍのバイアホール用開口５２を形成し、層間樹脂絶縁層
５０とした（図９（ａ）参照）。
【０１８３】
（５）バイアホール用開口５２を形成した基板を、６０ｇ／ｌの過マンガン酸を含む８０
℃の溶液に１０分間浸漬し、貫通孔３５の壁面にデスミア処理を施すとともに、層間樹脂
絶縁層５０の表面に存在するエポキシ樹脂粒子を溶解除去することにより、バイアホール
用開口５２の内壁面を含むその表面に粗化面５０ａ、５２ａを形成した（図９（ｂ）参照
）。
【０１８４】
（６）次に、上記処理を終えた基板を、中和溶液（シプレイ社製）に浸漬してから水洗い
した。
さらに、粗面化処理（粗化深さ３μｍ）した該基板の表面に、パラジウム触媒を付与する
ことにより、層間樹脂絶縁層５０の表面（バイアホール用開口５２の内壁面を含む）、お
よび、貫通孔３５の壁面に触媒核を付着させた（図示せず）。
即ち、上記基板を塩化パラジウム（ＰｄＣｌ2 ）と塩化第一スズ（ＳｎＣｌ2 ）とを含む
触媒液中に浸漬し、パラジウム金属を析出させることにより触媒を付与した。
【０１８５】
（７）次に、以下の組成の無電解銅めっき水溶液中に、基板を浸漬し、層間樹脂絶縁層５
０の表面（バイアホール用開口５２の内壁面を含む）、および、貫通孔３５の壁面に厚さ
０．６～３．０μｍの無電解銅めっき膜４２を形成した（図９（ｃ）参照）。
〔無電解めっき水溶液〕
ＮｉＳＯ4 　　　　　 　　　　０．００３　ｍｏｌ／ｌ
酒石酸　　　　　　　　　　　０．２００　ｍｏｌ／ｌ
硫酸銅　　　　　　　　　　　０．０３０　ｍｏｌ／ｌ
ＨＣＨＯ　　　　　　　　　　０．０５０　ｍｏｌ／ｌ
ＮａＯＨ　　　　　　　　　　０．１００　ｍｏｌ／ｌ
α、α′－ビピリジル　　　　　　１００　ｍｇ／ｌ
ポリエチレングリコール（ＰＥＧ）　０．１０　ｇ／ｌ
〔無電解めっき条件〕
３４℃の液温度で４０分
【０１８６】
（８）次に、無電解銅めっき膜４２が形成された基板に市販の感光性ドライフィルムを貼
り付け、マスクを載置して、１００ｍＪ／ｃｍ2 で露光し、０．８％炭酸ナトリウム水溶
液で現像処理することにより、厚さ２０μｍのめっきレジスト４３を設けた（図９（ｄ）
参照）。
【０１８７】
（９）ついで、基板を５０℃の水で洗浄して脱脂し、２５℃の水で水洗後、さらに硫酸で
洗浄してから、以下の条件で電解めっきを施し、めっきレジスト４３非形成部に、厚さ２
０μｍの電解銅めっき膜４４を形成した（図９（ｅ）参照）。
〔電解めっき液〕
硫酸　　　　　　　　　　　２．２４　ｍｏｌ／ｌ
硫酸銅　　　　　　　　　　０．２６　ｍｏｌ／ｌ
添加剤　　　　　　　　　　１９．５　　ｍｌ／ｌ
（アトテックジャパン社製、カパラシドＧＬ）
〔電解めっき条件〕
電流密度　　　　　　　　　　１　Ａ／ｄｍ2

時間　　　　　　　　　　　　６５　分
温度　　　　　　　　　　　　２２±２　℃
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【０１８８】
（１０）次に、めっきレジスト４３を５％ＫＯＨで剥離除去した後、そのめっきレジスト
４３下の無電解めっき膜を硫酸と過酸化水素との混合液でエッチング処理して溶解除去し
、スルーホール３６、および、上層導体回路４５（バイアホール４６を含む）とした（図
１０（ａ）参照）。
【０１８９】
（１１）次に、スルーホール３６、および、上層導体回路（バイアホール４６を含む）の
表面に無電解めっきにより、粗化層（Ｃｕ－Ｎｉ－Ｐからなる合金）３６ａ、４６ａを形
成した（図１０（ｂ）参照）。
【０１９０】
（１２）次に、上記Ａに記載した貫通孔充填用樹脂組成物を調製した後、下記の方法によ
り調製後２４時間以内に、スルーホール３６内、および、基板の片面のバイアホール４６
内に樹脂充填材４０′、５４′の層を形成した。
即ち、まず、スキージを用いてスルーホール内に貫通孔充填用樹脂組成物を押し込んだ後
、１００℃、２０分の条件で乾燥させた。次に、バイアホール４６に相当する部分が開口
したマスクを基板上に載置し、スキージを用いてバイアホール４６内に貫通孔充填用樹脂
組成物を充填し、１００℃、２０分の条件で乾燥を行った。
さらに、同様にして、基板の他方の面のバイアホール４６内にも貫通孔充填用樹脂組成物
を充填した（図１０（ｃ）参照）。
【０１９１】
（１３）次に、上記（１２）の処理を終えた基板の両面にバフ研磨を施し、スルーホール
３６およびバイアホール４６から露出した樹脂充填材４０′、５４′の層の表面を平坦に
した。
次いで、１００℃で１時間、１５０℃で１時間の加熱処理を行うことにより、樹脂充填材
４０′、５４′の層を硬化させ、樹脂充填剤層４０、５４とした（図１０（ｄ）参照）。
【０１９２】
（１４）次に、層間樹脂絶縁層５０の表面、および、樹脂充填材層４０、５４の露出面に
、上記（６）と同様の処理を行いてパラジウム触媒（図示せず）を付与した。
次に、上記（７）と同様の条件で無電解めっき処理を施し、層間樹脂絶縁層５０の表面、
および、樹脂充填材４０、５４の露出面に無電解めっき膜５６を形成した（図１１（ａ）
参照）。
【０１９３】
（１５）次に、上記（８）と同様の方法を用いて、無電解めっき膜５６上に、厚さ２０μ
ｍのめっきレジストを設けた（図示せず）。さらに、上記（９）と同様の条件で電解めっ
きを施して、めっきレジスト非形成部に電解めっき膜５７を形成した。その後、めっきレ
ジストと、その下に存在する無電解めっき膜５６とを除去し、スルーホール３６上および
バイアホール４６上に、無電解めっき膜５６と電解めっき膜５７とからなる蓋めっき層５
８を形成した（図１１（ｂ）参照）。
【０１９４】
（１６）次に、蓋めっき層５８の表面に上記（１１）で用いたエッチング液（メックエッ
チボンド）を用いて粗化面５８ａを形成した（図１１（ｃ）参照）。
【０１９５】
（１７）次に、上記（３）～（１１）の工程を繰り返すことにより、さらに上層の層間樹
脂絶縁層６０、導体回路（バイアホール６６を含む）を形成し、多層配線板を得た（図１
１（ｄ）参照）。なお、この工程では、スルーホールを形成しなかった。
【０１９６】
（１８）次に、実施例１の（１６）および（１７）と同様にして、半田バンプ形成用開口
が形成し、その底面に、半田パッド６６を有するソルダーレジスト層６０を形成した（図
１２（ａ）～（ｃ）参照）。なお、半田バンプ形成用開口の開口径は２００μｍであった
。
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【０１９７】
（１９）この後、ソルダーレジスト層１４上に、クレゾールノボラック型エポキシ樹脂の
エポキシ基５０％をアクリル化した感光性付与のオリゴマー、ポリイミド樹脂、イミダゾ
ール硬化剤、光重合開始剤、光増感剤等からなる樹脂組成物を３５μｍの厚さで塗布し、
１５０℃で３０分間の条件で乾燥処理を行って、厚さ３０μｍのレジスト用樹脂層を形成
した。
【０１９８】
（２０）次に、上記レジスト用樹脂層に半田パッドのパターンが描画された厚さ５ｍｍの
フォトマスクを密着させて１０００ｍＪ／ｃｍ2 の紫外線で露光し、ＤＭＴＧ溶液で現像
処理を行うことにより、半田バンプ形成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫
通孔（開口径２２５μｍ）を有する半田ペースト印刷用レジストを形成した。
【０１９９】
（２１）次に、上記（２０）の工程で形成された半田ペースト印刷用レジストを介して、
ピストン式圧入型印刷機により、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷した。
なお、ここで充填した半田ペーストは、Ｓｎ：Ｐｂを重量比６３：３７で配合させた主と
して粒径５～２０μｍの半田を含むもので、その粘度を２００Ｐａ・ｓに調整したもので
ある。
また、ソルダーレジスト層１４の他の一面には、半田ペーストを印刷した後、導電性ピン
７８を取り付けた。
【０２００】
（２２）次に、上記（２１）の工程で印刷した半田ペーストを２３０℃でリフロー処理し
た。
【０２０１】
（２３）次に、半田ペースト印刷用レジストを３重量％のＮａ２ＣＯ３溶液中に浸漬させ
、剥離除去した。
【０２０２】
（２４）その後、上記（２１）の工程で印刷した半田ペーストをフラックス洗浄すること
により、半田バンプとＰＧＡとを備えた多層プリント配線板を得た（図１３参照）。
【０２０３】
（比較例１）
実施例１の（１８）～（２３）の工程に代えて、ソルダーレジスト層上に全ての半田バン
プ形成用開口に対向する部分にマスクを載置し、半田ぺーストを印刷した以外は、実施例
１と同様にして多層プリント配線板を製造した。具体的には、以下の工程を行った。
【０２０４】
即ち、半田パッドを形成したソルダーレジスト層上に、全ての半田バンプ形成用開口に対
向する部分に直径１００μｍの開口を有するマスクを載置し、ピストン式圧入型印刷機を
用いて、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷し、半田バンプを形成するための半
田ペーストを形成した。
その後、半田ペーストを２００℃でリフローし、さらに、フラックス洗浄を行うことによ
り、半田バンプを備えた多層プリント配線板を得た。
なお、半田ペーストとしては、実施例１の（２０）の工程で用いたものと同様のものを使
用した。
【０２０５】
（比較例２）
実施例２の（１９）～（２４）の工程に代えて、ソルダーレジスト層上に全ての半田バン
プ形成用開口に対向する部分にマスクを載置し、半田ぺーストを印刷した以外は、実施例
２と同様にして多層プリント配線板を製造した。具体的には、以下の工程を行った。
【０２０６】
即ち、半田パッドを形成したソルダーレジスト層上に、全ての半田バンプ形成用開口に対
向する部分に直径１００μｍの開口を有するマスクを載置し、ピストン式圧入型印刷機を
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用いて、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷し、半田バンプを形成するための半
田ペーストを形成した。
その後、基板の片面に導電性ピンを取り付け、さらに、半田ペーストをリフローした後、
フラックス洗浄を行うことにより、半田バンプとＰＧＡとを備えた多層プリント配線板を
得た。
なお、半田ペーストとしては、実施例２の（２１）の工程で用いたものと同様のものを使
用した。
【０２０７】
（比較例３）
実施例１の（１８）～（２３）の工程に代えて、下記の工程を行った以外は、実施例１と
同様にして多層プリント配線板を製造した。
即ち、まず、半田バンプ形成用開口が形成されたソルダーレジスト層上に、市販のエッチ
ングドライフィルムを加熱圧着し、その後、レーザ加工を施すことにより、半田バンプ形
成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔（開口径２２５μｍ）を有する半
田ペースト印刷用レジストとした。
次に、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷し、この半田ペーストに２６０℃でリ
フロー処理を施した。
さらに、半田ペースト印刷用レジストをＮａＯＨ溶液を用いて剥離除去し、ついで、フラ
ックス洗浄を行うことにより、半田バンプを備えた多層プリント配線板を得た。
なお、半田ペーストの印刷は、実施例１の（２０）の工程と同様の方法で行った。
【０２０８】
（比較例４）
実施例２の（１８）～（２３）の工程に代えて、下記の工程を行った以外は、実施例２と
同様にして多層プリント配線板を製造した。
即ち、まず、半田バンプ形成用開口が形成されたソルダーレジスト層上に、市販のエッチ
ングドライフィルムを加熱圧着し、その後、レーザ加工を施すことにより、半田バンプ形
成用開口部分に半田バンプ形成用開口と連通した貫通孔（開口径２２５μｍ）を有する半
田ペースト印刷用レジストとした。
次に、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷し、その後、ソルダーレジスト層の一
の面に導電性ピンを取り付け、印刷した半田ペーストに２６０℃でリフロー処理を施した
。
さらに、半田ペースト印刷用レジストをＮａＯＨ溶液を用いて剥離除去し、ついで、フラ
ックス洗浄を行うことにより、半田バンプとＰＧＡとを備えた多層プリント配線板を得た
。
なお、半田ペーストの印刷は、実施例２の（２１）の工程と同様の方法で行った。
【０２０９】
実施例１、２および比較例１～４で得られた多層プリント配線板について、ソルダーレジ
スト層表面の汚染の有無、半田バンプの形状の観察、信頼性試験前後の性能評価を下記の
評価方法を用いて行った。
【０２１０】
評価方法
（１）半田バンプの形状
得られた多層プリント配線板をカッターで切断し、その多層プリント配線板の半田バンプ
の断面形状を顕微鏡で観察した。
【０２１１】
（２）信頼性試験
１３５℃、相対湿度８５％の条件下で１０００時間放置した後、下記する導通試験を行い
、さらに多層プリント配線板を半田バンプが形成されている部分で切断して半田バンプの
状態を観察した。
【０２１２】
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（３）導通試験
多層プリント配線板を製造した後、上記信頼性試験前後に導通試験を行い、モニターに表
示された結果から導通状態を評価した。
【０２１３】
実施例１、２の多層プリント配線板では、半田バンプの形状は略均一であり、半田未充填
や半田充填量が多過ぎることによる半田バンプの形状のバラツキは見られなかった。また
、ソルダーレジスト層の表面には、半田の付着が見られず、半田バンプ間での短絡もなか
った。
さらに、信頼性試験および信頼性試験前後に行った導通試験にも全く問題はなかった。
【０２１４】
一方、比較例１、２の多層プリント配線板では、半田バンプの形状が一様ではなく、ソル
ダーレジスト層の表面に半田が付着していた。これは、印刷時に半田ペーストがマスクの
裏側に回り込んだためであると推定された。
また、導通試験に関しては、信頼性試験前後で短絡が発生した。短絡と確認された部分の
半田バンプの断面を観察すると、形成された半田バンプの大きさにバラツキが見られた。
これは、隣接する半田バンプ同士が繋がることにより、半田の充填量にバラツキが発生し
たためであると推定された。
【０２１５】
また、比較例３、４の多層プリント配線板では、半田バンプの形状にバラツキがみられ、
ソルダーレジスト層の表面には、比較例１および２の多層プリント配線板ほどではないも
のの半田が付着していた。これは、樹脂フィルムを貼り付ける工程を経て形成した半田ペ
ースト印刷用レジストとソルダーレジスト層の表面との間に隙間が生じている部分があり
、ここに半田ペーストが入り込んだためであると推定された。
また、導通試験に関しては、発生頻度はそれほど高くないものの、信頼性試験前後で短絡
が発生していた。短絡と確認された部分の半田バンプの断面を観察すると、形成された半
田バンプの大きさにバラツキが見られた。半田ペースト印刷用レジストに形成した貫通孔
の形状が一様でなく、半田の充填量にバラツキが発生したためであると推定された。
【０２１６】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明の多層プリント配線板の製造方法では、ソルダーレジスト層
上に、樹脂組成物を塗布する工程等を経て形成した半田ペースト印刷用レジストを介して
、半田バンプ形成用開口に半田ペーストを印刷するため、相互間で短絡のない半田バンプ
を形成することができ、接続性および信頼性に優れた多層プリント配線板を製造すること
ができる。
また、本発明の製造方法では、樹脂組成物を塗布することによりレジスト用樹脂層を形成
しているため、樹脂フィルムを張り付けることによりレジスト用樹脂層を形成する場合と
異なり、ソルダーレジスト層との間に隙間が発生せず、所望の形状の貫通孔を有する半田
ペースト印刷用レジストを形成することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】（ａ）～（ｅ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法における（ａ）～（
ｅ）の工程の一例を模式的に示す部分断面図である。
【図２】本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を模式的に示す部分断面図
である。
【図３】（ａ）～（ｄ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図４】（ａ）～（ｄ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図５】（ａ）～（ｄ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図６】（ａ）～（ｃ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
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断面図である。
【図７】（ａ）～（ｃ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図８】（ａ）～（ｅ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図９】（ａ）～（ｅ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す
断面図である。
【図１０】（ａ）～（ｄ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示
す断面図である。
【図１１】（ａ）～（ｄ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示
す断面図である。
【図１２】（ａ）～（ｃ）は、本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示
す断面図である。
【図１３】本発明の多層プリント配線板の製造方法の工程の一部を示す断面図である。
【符号の説明】
１、３０　基板
８、３２　銅箔
４、３４　下層導体回路
９、３６　スルーホール
６、５２　バイアホール用開口
１２、４２　薄膜導体層（無電解めっき膜）
３、４３　めっきレジスト
１３、４４　電解めっき膜
２、５０、１０２　層間樹脂絶縁層
１０、５４　樹脂充填材
５８　蓋めっき層
１４、７０、１１４　ソルダーレジスト層
１７、７６、１１７　半田バンプ
７８　導電性ピン
１０５　導体回路
１０６　半田バンプ形成用開口
１０７　バイアホール
１１１　レジスト用樹脂層
１１２　半田ペースト印刷用レジスト
１１３、２１３　貫通孔
１１５　半田ペースト
１１６　半田パッド
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