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(57)【要約】
【課題】簡便・安価に製造可能な浮遊インダクタンスの
小さいコンデンサ部品と、その製造方法を提供する。ま
た、前記コンデンサ部品を低背化した部品と、その低背
コンデンサを内蔵した多層配線基板を提供する。
【解決手段】有機材料の単分子膜を誘電体とするコンデ
ンサにおいて、コンデンサ用電極のうち少なくとも一つ
が、誘電体単分子膜に担持された触媒物質によって開始
する無電解めっきで形成されることを特徴とするコンデ
ンサ。コンデンサを支持基材の上に形成することで、薄
膜コンデンサを部品として扱うことが可能となる。また
、前記支持基材を薄く研削することで、部品の低背化が
可能となる。
【選択図】　図１



(2) JP 2012-69812 A 2012.4.5

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　支持基材の表面に、少なくとも有機材料の単分子膜からなる誘電体単分子膜と、前記誘
電体単分子膜に担持された無電解めっき触媒と、前記誘電体単分子膜上の無電解めっき層
からなるコンデンサ用電極と、を有することを特徴とするコンデンサ。
【請求項２】
　前記支持基材の最表層のうち少なくとも前記誘電体単分子膜が形成される表面に、厚さ
５０ｎｍ以上の第二誘電体層を備えることを特徴とする請求項１に記載のコンデンサ。
【請求項３】
　前記第二誘電体層の比抵抗率が１．０×１０5（Ω・ｃｍ）以上であることを特徴とす
る請求項２に記載のコンデンサ。
【請求項４】
　前記支持基材が半導体材料であることを特徴とする請求項１～請求項３のいずれか１項
に記載のコンデンサ。
【請求項５】
　前記支持基材の厚さが５０μｍ以下であることを特徴とする請求項４に記載のコンデン
サ。
【請求項６】
　前記支持基材を構成する半導体材料の比抵抗率が１.０（Ω・ｃｍ）以下であることを
特徴とする請求項４又は請求項５に記載のコンデンサ。
【請求項７】
　前記誘電体単分子膜が、前記支持基材の最表面にある前記第二誘電体層と化学結合を作
るものであることを特徴とする請求項２～請求項６のいずれか１項に記載のコンデンサ。
【請求項８】
　前記誘電体単分子膜を形成する前記有機材料は、有機シラン化合物、有機チタン化合物
のいずれかであることを特徴とする請求項１～請求項７のいずれか１項に記載のコンデン
サ。
【請求項９】
　前記有機材料は、前記無電解めっき触媒と錯形成能を有する置換基を少なくとも一つ持
つことを特徴とする請求項１～請求項８のいずれか１項に記載のコンデンサ。
【請求項１０】
　前記有機材料は炭素数２から２０の脂肪族直鎖を備え、かつ前記置換基が前記脂肪族直
鎖に結合していることを特徴とする請求項９に記載のコンデンサ。
【請求項１１】
　前記置換基のうち一つ以上が、前記脂肪族直鎖の一部をなしていることを特徴とする請
求項１０に記載のコンデンサ。
【請求項１２】
　前記無電解めっき触媒がパラジウムであることを特徴とする請求項１～請求項１１のい
ずれか１項に記載のコンデンサ。
【請求項１３】
　前記コンデンサ用電極が、Ｎｉ、Ｎｉ－Ｂ、Ｎｉ－Ｐ、Ｃｕのいずれか、もしくはその
組み合わせからなることを特徴とする請求項１～請求項１２のいずれか１項に記載のコン
デンサ。
【請求項１４】
　請求項１～請求項１３のいずれか１項に記載のコンデンサを内部に内蔵したことを特徴
とする多層配線基板。
【請求項１５】
　請求項１～請求項１３のいずれか１項に記載のコンデンサの製造方法であって、
　前記支持基材の表面に前記単分子誘電体膜を複数形成する工程と、
　前記複数の単分子誘電体膜に前記無電解めっき触媒を担持させる工程と、
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　前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきにより前記コンデンサ用電極を形成して前
記支持基材上に複数のコンデンサを形成する工程と、
　前記複数のコンデンサを、前記支持基材とともに個片化する工程と、
　を備えることを特徴とするコンデンサの製造方法。
【請求項１６】
　前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきにより前記コンデンサ用電極を形成して前
記支持基材上に複数のコンデンサを形成する工程は、
　前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきにより前記コンデンサ用電極を形成し、前
記支持基材を前記コンデンサが形成された面の反対面から研削して、前記支持基材上に複
数のコンデンサを形成する工程、であることを特徴とする請求項１５に記載のコンデンサ
の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、コンデンサに係り、詳しくは有機薄膜を誘電体とする低インダクタンスかつ
薄型コンデンサの構造と製法、ならびに多層配線基板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多層配線基板から生じる放射ノイズの大きな原因として、基準電圧が形成されるグラウ
ンド層と、半導体素子をはじめとした電気部品に電源電圧を供給する電源層との間の電源
電圧変動が考えられている。特に電源層－グラウンド層で構成された系が共振を生じた場
合には高レベルの電磁波放射が生じる。
　このような電源電圧変動に起因した放射を抑制するため、一般的な多層配線基板では電
源層とグラウンド層を接続するようなコンデンサを実装する。このコンデンサは「バイパ
スコンデンサ」とも呼ばれ、電源電圧に生じる瞬間的な電圧変動をグラウンド層にバイパ
スする。これにより、本来電源層－グラウンド層の系が共振するはずの周波数での共振を
防ぎ、結果として放射ノイズを抑制することができる。
【０００３】
　ただしバイパスコンデンサは、本来電源層－グラウンド層の系が共振するはずの周波数
での共振を抑制する代わりに、上記の系が持つキャパシタンスと、バイパスコンデンサの
追加に伴って増大するインダクタンスによる並列共振を発生させる。上記の系そのものの
共振と同様、この並列共振も放射ノイズの原因となるのだが、並列共振周波数は系そのも
のの共振周波数よりも高いことから、並列共振に起因する放射ノイズの影響は比較的軽微
なものとして扱われていた。
【０００４】
　しかし近年、半導体素子の動作周波数の向上に伴い、並列共振によるノイズの影響が無
視できなくなりつつある。この問題への対応として、バイパスコンデンサの追加に伴って
増大するインダクタンスを抑制し、並列共振周波数をより高周波数域にシフトさせる技術
が開発されている。
　バイパスコンデンサの追加に伴って増大するインダクタンスは、コンデンサ自身の浮遊
インダクタンスと、コンデンサ実装用構造（実装用パッド・配線・ビア等）の持つインダ
クタンスに分類できる。
【０００５】
　コンデンサ自身の浮遊インダクタンスに注目して開発された技術の例が特許文献１であ
る。この発明においては、薄膜形成プロセスをコンデンサ製造に利用することが提案され
ている。薄膜形成プロセスを用いたコンデンサは、バイパスコンデンサとして一般的であ
るディスクリート部品のコンデンサに比べて、同じ容量を実現する際の浮遊インダクタン
スを低減できる。
　一方特許文献２や特許文献３は、コンデンサを多層配線基板に内蔵する技術の開発例で
ある。コンデンサ内蔵によって電源層、あるいはグラウンド層とコンデンサを接続する配
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線を短縮することで、コンデンサ実装用構造のインダクタンスを低減できる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００８－２９４００８公報
【特許文献２】特許第４２７９０９０号公報
【特許文献３】特開２００６－９３４９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、上記文献等において開示されている、バイパスコンデンサのインダクタンス低
減に関する技術には改善すべき問題が存在する。
　例えば特許文献１の薄膜コンデンサ部品は、製造コストが高いことが課題となる。コン
デンサ構造を形成する金属電極が高真空を要する薄膜プロセスで形成されるため、製造工
程にかかるコストがディスクリート部品のそれに比べて増大してしまう。
【０００８】
　一方、特許文献２あるいは特許文献３で例示した部品内蔵多層配線基板において障害と
なるのは、内蔵すべき部品の基板厚さ方向の寸法である。大半の部品内蔵多層配線基板で
は、内蔵部品が基板表面に露出することはなく、部品は完全に多層配線基板の内部に埋設
されている。基板表面の、部品実装可能な面積を極力広く確保するためである。しかしこ
の場合、部品を内蔵する多層配線基板を、部品の基板厚さ方向の寸法以下にすることがで
きない。
　本発明は上記課題を鑑みてなされたものであり、浮遊インダクタンスの小さいコンデン
サの供給、およびそれらコンデンサを内蔵した多層配線基板の供給を目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、請求項１に記載した発明は、支持基材の表面に、少なくと
も有機材料の単分子膜からなる誘電体単分子膜と、前記誘電体単分子膜に担持された無電
解めっき触媒と、前記誘電体単分子膜上の無電解めっき層からなるコンデンサ用電極と、
を有することを特徴とするコンデンサを提供するものである。
　次に、請求項２に記載した発明は、前記支持基材の最表層のうち少なくとも前記誘電体
単分子膜が形成される表面に、厚さ５０ｎｍ以上の第二誘電体層を備えることを特徴とす
る。
【００１０】
　次に、請求項３に記載した発明は、前記第二誘電体層の比抵抗率が１．０×１０5（Ω
・ｃｍ）以上であることを特徴とする。
　次に、請求項４に記載した発明は、前記支持基材が半導体材料であることを特徴とする
。
　次に、請求項５に記載した発明は、前記支持基材の厚さが５０μｍ以下であることを特
徴とする。
　次に、請求項６に記載した発明は、前記支持基材を構成する半導体材料の比抵抗率が１
.０（Ω・ｃｍ）以下であることを特徴とする。
【００１１】
　次に、請求項７に記載した発明は、前記誘電体単分子膜が、前記支持基材の最表面にあ
る前記第二誘電体層と化学結合を作るものであることを特徴とする。
　次に、請求項８に記載した発明は、前記誘電体単分子膜を形成する前記有機材料は、有
機シラン化合物、有機チタン化合物のいずれかであることを特徴とする。
　次に、請求項９に記載した発明は、前記有機材料は、前記無電解めっき触媒と錯形成能
を有する置換基を少なくとも一つ持つことを特徴とする。
　次に、請求項１０に記載した発明は、前記有機材料は炭素数２から２０の脂肪族直鎖を
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備え、かつ前記置換基が前記脂肪族直鎖に結合していることを特徴とする。
【００１２】
　次に、請求項１１に記載した発明は、前記置換基のうち一つ以上が、前記脂肪族直鎖の
一部をなしていることを特徴とする。
　次に、請求項１２に記載した発明は、前記無電解めっき触媒がパラジウムであることを
特徴とする。
　次に、請求項１３に記載した発明は、前記コンデンサ用電極が、Ｎｉ、Ｎｉ－Ｂ、Ｎｉ
－Ｐ、Ｃｕのいずれか、もしくはその組み合わせからなることを特徴とする。
　次に、請求項１４に記載した発明は、請求項１～請求項１３のいずれか１項に記載のコ
ンデンサを内部に内蔵したことを特徴とする多層配線基板を提供するものである。
【００１３】
　次に、請求項１５に記載した発明は、請求項１～請求項１３のいずれか１項に記載のコ
ンデンサの製造方法であって、
　前記支持基材の表面に前記単分子誘電体膜を複数形成する工程と、
　前記複数の単分子誘電体膜に前記無電解めっき触媒を担持させる工程と、
　前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきにより前記コンデンサ用電極を形成して前
記支持基材上に複数のコンデンサを形成する工程と、
　前記複数のコンデンサを、前記支持基材とともに個片化する工程と、
　を備えることを特徴とするコンデンサの製造方法を提供するものである。
【００１４】
　次に、請求項１６に記載した発明は、前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきによ
り前記コンデンサ用電極を形成して前記支持基材上に複数のコンデンサを形成する工程は
、
　前記複数の単分子誘電体膜上に無電解めっきにより前記コンデンサ用電極を形成し、前
記支持基材を前記コンデンサが形成された面の反対面から研削して、前記支持基材上に複
数のコンデンサを形成する工程、であることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、めっき触媒の担持能力を持った有機材料を誘電体として、薄膜コンデ
ンサを形成することで、コンデンサ構造の形成に真空プロセスの工数を削減できる。した
がって、薄膜コンデンサを安価に得ることができる。
　また、コンデンサの形成に支持基材を用いると、薄膜コンデンサ製作中のハンドリング
性が向上するのは当然のこと、電子部品として使用する際にもメリットがある。完成した
薄膜コンデンサを規格に従って個片化することで、ディスクリート部品のように扱える薄
膜コンデンサ部品となる。
【００１６】
　前記の支持基材として、表面に比抵抗率の高い第二誘電体層を備えたものを用いれば、
薄膜コンデンサの耐電圧が向上する効果が期待できる。また、第二誘電体層の材料に合わ
せて単分子誘電体層を形成する有機材料を選定すれば、支持基材との密着性の向上といっ
た効果が得られる。第二誘電体層を形成する材料としては、二酸化ケイ素、窒化ケイ素な
どＳｉを含む絶縁体や窒化ガリウム、シリコン－ゲルマニウム合金などの化合物半導体が
好適である。
【００１７】
　比抵抗率の小さい支持基材によって前記めっき電極に対向する薄膜コンデンサ用電極を
形成する際、支持基材を薄く加工することで、コンデンサの浮遊インダクタンスを更に低
減することができる。
　また、支持基材が薄くなることで、完成した薄膜コンデンサの高さも低く抑えることが
できる。これは部品内蔵多層配線基板にこの薄膜コンデンサを内蔵する際のメリットとな
る。部品内蔵多層配線基板の薄型化を制限してきた内蔵部品の高さを抑制できるため、多
層配線基板全体の厚さを低減できる。
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【００１８】
　支持基材の材質は本発明の効果をいささかも損なうものではなく、Ａｌ・Ｎｉをはじめ
とする各種金属、ソーダガラス・石英ガラス・各種セラミックス等の絶縁体、炭化シリコ
ン・窒化ガリウム・ガリウム砒素を含む半導体など、あらゆる材料を採用できる。ただし
上記の効果を最大限に引き出すためには、半導体、特に単結晶シリコンを支持基材とする
ことが望ましい。個片化・薄層化工程が確立していること、前記第二誘電体層が形成され
たウエハが市販されていること、比抵抗率の低下が容易に行えることが理由である。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサの概念図である。
【図２】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図３】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図４】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図５】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図６】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図７】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図８】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図９】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図であ
る。
【図１０】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図で
ある。
【図１１】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサを製作する工程を説明する断面図で
ある。
【図１２】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサ内蔵の多層配線基板を製作する工程
を説明する断面図である。
【図１３】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサ内蔵の多層配線基板を製作する工程
を説明する断面図である。
【図１４】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサ内蔵の多層配線基板を製作する工程
を説明する断面図である。
【図１５】本発明に基づく実施形態に係るコンデンサ内蔵の多層配線基板の一部分に関す
る概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明に基づく実施形態を図面を参照して説明する。
　なお、下記に記載した実施形態は、発明の概念を説明するため便宜的に取り上げたもの
であり、何ら発明の実施形態を限定するものではない。
（コンデンサの製造方法）
　図１は、本実施形態のコンデンサの構造を模式的に示したものである。
コンデンサ形成に先立って、まずは薄膜コンデンサ構造１を形成する支持基材２を用意す
る。
【００２１】
　支持基材２としては、表層に第二誘電体層２００が形成済みの半導体材料が好適である
。第二誘電体層２００は厚さが５０ｎｍ以上の厚さが好ましい。また、第二誘電体層２０
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０の比抵抗率は１．０×１０5（Ω・ｃｍ）以上が好ましい。また、半導体材料は比抵抗
率は１．０（Ω・ｃｍ）以下が好ましい。
　続いて、薄膜コンデンサ構造１の誘電体単分子膜３を形成する。本実施形態のコンデン
サは浮遊インダクタンスが小さくなる特徴を活用し、放射ノイズ源のごく近くに実装され
るものと想定されるため、大きな静電容量を確保する必要はない。よって、単分子膜の構
成・特性に特段の制約を設ける必要もなく、ＬＢ膜、自己組織化単分子膜など既知の製膜
方法を自由に選択できる。
【００２２】
　ただし、第二誘電体層形成済みの半導体材料については、有機シラン化合物や有機チタ
ン化合物による有機被膜の形成法を用いるのが望ましい。支持基材最表面の第二誘電体層
とこれらの有機材料が化学結合を形成するため、支持基材と誘電体単分子膜、コンデンサ
用電極間の密着性が向上するためである。
　また、単分子膜の原料となる有機材料が、無電解めっきの触媒との錯形成能がある官能
基を備えている場合、後述のめっき触媒担持工程において触媒担持量が増えるため、良好
な結果が得られる。
【００２３】
　また前記有機材料は、前記無電解めっき触媒と錯形成能を有する置換基を少なくとも一
つ持つことが好ましい。前記有機材料は炭素数２から２０の脂肪族直鎖を備え、かつ前記
置換基が前記脂肪族直鎖に結合していることが好ましい。更に、前記置換基のうち一つ以
上が、前記脂肪族直鎖の一部をなしていることが好ましい。
　次に、単分子膜に対する無電解めっき触媒の担持を行なう。パラジウムなど、公知の無
電解めっき触媒を含む化合物の溶液に誘電体単分子膜を形成した対象を浸漬して、誘電体
単分子膜にめっき触媒を担持する。なお、無電解めっき触媒としてパラジウムを用いる場
合は、前有機材料にパラジウムと錯体を形成する電子供与性の官能基を１つ以上備えた物
質を用いるのが好ましい。電子供与性の原子団を例示すると、アミノ基、カルボキシル基
、ピロール基、イミダゾール基、ピリジン基などが考えられる。
【００２４】
　その後、担持しためっき触媒を起点に、無電解めっきでコンデンサ用の電極４を形成す
る。電極４の形成には、Ｎｉ、Ｎｉ－Ｂ、Ｎｉ－Ｐ、Ｃｕなど公知の無電解めっきを単独
で、あるいは組み合わせて用いてよい。
　最後に、薄膜コンデンサ構造の周辺を絶縁物５で封止し、コンデンサの完成となる。封
止用の絶縁物としてはＣＶＤによる二酸化珪素、窒化珪素薄膜なども利用可能だが、熱硬
化性の樹脂の塗布、あるいは感光性樹脂による封止であれば、電極４の導通部を容易に露
出できるため望ましい。
【００２５】
　一方、上記の薄膜コンデンサ構造形成工程とは別に、薄膜コンデンサ構造に対向する電
極６の形成工程を行う。電極６の形成にあたっては既存の技術を応用した様々な方法が利
用可能である。例えば、支持基材２に半導体材料を用いるのであれば、高ドープシリコン
を用いる、薄膜コンデンサ構造形成後に追加のドーピングを行う等の工法でウエハそのも
のの導電率を高める対処法が考えられる。その後支持基材を薄膜コンデンサ構造の裏面か
ら研削することで、支持基材２そのものを電極６として用いるのである。
　完成したコンデンサは、必要に応じて個片化してもよい。支持基材ごとレーザーやダイ
ヤモンドソーなどでダイシングすることで、ディスクリート部品のような取り扱いが可能
な薄膜コンデンサを実現できる。
【実施例１】
【００２６】
　本実施例では、単結晶シリコンウエハを支持基材２としたコンデンサの製造工程を説明
する。図２～図１１は上記コンデンサの製造工程を説明する図である。
　始めに、薄膜コンデンサ構造を形成するための支持基材２の前処理を行った。まず、厚
さ５０ｎｍの窒化ケイ素層が形成済みの６インチのＮ＋型シリコンウエハ２を用意した（
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図２参照）。ウエハ自体の窒化膜形成前の抵抗率は０．２５（Ω・ｃｍ）であった。この
ウエハはＳＰＭ処理（Ｈ2ＳＯ4：Ｈ2Ｏ2＝４：１（容量比））で洗浄した。
【００２７】
　次に、支持基材２上に誘電体単分子膜３を形成する工程を行った。シリコンウエハ２に
対して、耐酸性を備えるドライフィルムレジスト７をラミネートした（図３参照）。続い
て図４のように、露光現像工程によって薄膜コンデンサ構造を形成する部分のフォトレジ
スト層７を開口させた。開口部の形状は長辺０．５ミリメートル、短辺０．２ミリメート
ルの長方形であった。また、開口部のピッチは長辺方向には０．６５ミリメートル、短辺
方向には０．３５ミリメートルとした。
　こうして処理したシリコンウエハ２を、表１に示す組成の有機シラン化合物エタノール
溶液に５０℃で４時間浸漬した。次に、このウエハをエタノール浴に入れ、超音波洗浄を
施した後、ウエハを窒素雰囲気にしたオーブンで９０℃・６０分間加熱することで、ウエ
ハ表面に誘電体単分子膜３を定着させた（図５参照）。
【００２８】

【表１】

【００２９】
　続けて、誘電体単分子膜３に触媒としてパラジウムを担持させる工程を実施した。上記
工程によって誘電体単分子膜３を形成したシリコンウエハ２を、表２に示す組成のパラジ
ウム化合物の水溶液に２５℃で３０分間浸漬した。その後シリコンウエハ２は純水浴に入
れて洗浄した上で、さらに別の純水浴に移して、次の工程にかかるまで保存した。
【００３０】
【表２】

【００３１】
　触媒担持工程を終えたシリコンウエハ２は、順次無電解ニッケルめっきによる電極形成
工程へ投入した。誘電体単分子膜への無電解ニッケルめっきには、表３に示す組成のめっ
き液を用いて行った。パラジウムを担持したウエハは、上記めっき液の浴に６０℃で７０
分間浸漬し、図６のようにコンデンサ構造用の電極４を形成した。
【００３２】

【表３】
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【００３３】
　その後、電極を形成したシリコンウエハ２からフォトレジスト７を剥離した。ここまで
の工程により、シリコンウエハ２上に所望の形状の薄膜コンデンサ構造１が完成した（図
７参照）。
　続く工程として、薄膜コンデンサ構造を保護する絶縁体を形成した。熱硬化性のアンダ
ーフィル材料５を、ディスペンサを用いて図８のように塗布する。その後、シリコンウエ
ハ２をオーブンに入れ、窒素雰囲気下で７０℃、１時間加熱してアンダーフィル材料を硬
化させた。
　引き続き、既に形成したニッケルめっき製の電極４に対向する、もう一方の電極６を形
成する工程を実施した。
【００３４】
　まず、薄膜コンデンサ構造を形成済みのシリコンウエハをソーダガラス製のサポート基
板８に接着した。シリコンウエハの貼り付け方は図９に示すとおり、薄膜コンデンサ構造
形成面がサポート基板８に対向するような向きとした。
　次いで、シリコンウエハ２の薄層化を行った。薄層化の第一工程として、ＢＧ（Ｂａｃ
ｋ　Ｇｒｉｎｄ）プロセスによってウエハ２を５０μｍまで研削した。次に薄層化の第二
工程として、ＣＭＰ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ）
処理を用いてウエハを３０μｍまで研磨した。この工程により、支持基材を兼ねる対向電
極６が完成した（図１０参照）。
【００３５】
　最後に、完成したコンデンサを図１１のように個片化した。薄層化したシリコンウエハ
２をサポート基板ごとダイシングテープ（図示せず）に貼り付けた上でサポート基板８と
接着剤９を除去し、その後シリコンウエハ２とアンダーフィル材料５を、アンダーフィル
材料の部分で切断することでコンデンサを０６０３サイズに個片化した。
　個片化したコンデンサの特性を評価した結果を表４に示す。静電容量はＪＩＳ　Ｃ　５
１０１－１－１９９８の４．７項に従って、また浮遊インダクタンスは、コンデンサのイ
ンピーダンスを測定した結果得られる共振周波数をもとに、前述の静電容量を用いて算出
した。
【００３６】
【表４】

【実施例２】
【００３７】
　本実施例では、単結晶炭化ケイ素ウエハを支持基材としたコンデンサの製造工程を説明
する。工程の概要は上記実施例１と共通するため、工程の説明には図２～図１１を流用す
る。
　始めに支持基材の前処理を行った。前処理の第一の工程として、直径４インチ、厚さ０
．３３ｍｍ、比抵抗率０．１（Ω・ｃｍ）の単結晶炭化ケイ素ウエハ２に熱酸化プロセス
を施し、第二誘電体層となる厚さ１００ｎｍ（平均値）の二酸化ケイ素層２００をウエハ
最表面に形成した。（図２）
　前処理の第二工程としては、ウエハが９０℃まで冷却されたところで、ウエハ表面に水
蒸気を吹きつけ、二酸化ケイ素層２００最表面におけるシラノール基の生成を促進した。
最後に前処理第三工程として、ウエハをＳＰＭ処理（Ｈ2ＳＯ4：Ｈ2Ｏ2＝４：１（容量比
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【００３８】
　次に支持基材上に誘電体単分子膜３を形成する工程を行った。単結晶炭化ケイ素ウエハ
２に対して、耐酸性を備えるネガ型のフォトレジスト溶液をスピンコートした。その後フ
ォトレジストを塗布したシリコンウエハを１００℃のホットプレートで１２０秒間加熱し
、図３に示すようにフォトレジスト層７を定着させた。このとき、レジスト層の厚さは約
２μｍであった。
【００３９】
　続いて図４のとおり、露光現像工程によって薄膜コンデンサ構造を形成する部分のフォ
トレジスト層７を開口させた。開口部の形状は長辺０．５ミリメートル、短辺０．２ミリ
メートルの長方形であった。また、開口部のピッチは長辺方向には０．６５ミリメートル
、短辺方向には０．３５ミリメートルとした。
　こうして処理した単結晶炭化ケイ素ウエハ２は、表５に示す組成の有機チタン化合物エ
タノール溶液に５０℃で４時間浸漬した。続けてこのウエハをエタノール浴に入れ、超音
波洗浄を施した後、窒素雰囲気にしたオーブンで１２０℃・４５分間加熱することで、ウ
エハ表面に誘電体単分子膜３を定着させた（図５参照）。
【００４０】
【表５】

【００４１】
　続けて、誘電体単分子膜に触媒となるパラジウムを担持する工程を実施した。上記工程
によって誘電体単分子膜３を形成した単結晶炭化ケイ素ウエハ２１を、表６に示す組成の
パラジウム化合物の水溶液に２５℃で３０分間浸漬した。その後ウエハを純水浴に入れて
洗浄した上で、さらに別の純水浴に移して、次の工程にかかるまで保存した。
【００４２】

【表６】

【００４３】
　触媒担持工程を終えた単結晶炭化ケイ素ウエハ２は、順次無電解銅めっきによる電極形
成工程へ投入した。誘電体単分子膜３への無電解銅めっきには、表７に示す組成のめっき
液を用いて行った。パラジウムを担持した石英ガラス板２２を、上記めっき液の浴に６０
℃で７０分間浸漬し、図６のようにコンデンサ構造用の電極４を形成した。
【００４４】
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【表７】

【００４５】
　その後、電極を形成したウエハからフォトレジスト７を剥離した。ここまでの工程によ
り、支持基板上に所望の形状の薄膜コンデンサ構造１が完成した。（図７）
　続く工程として、薄膜コンデンサ構造を保護する絶縁体を形成した。熱硬化性のアンダ
ーフィル材料５を、ディスペンサを用いて図８のように塗布する。その後、単結晶炭化ケ
イ素ウエハ２をオーブンに入れ、窒素雰囲気下で７０℃、１時間加熱してアンダーフィル
材料を硬化させた。
　引き続き、既に形成した銅めっき製の電極４に対向する、もう一方の電極６を形成する
工程を実施した。
【００４６】
　まず、薄膜コンデンサ構造を形成済みの単結晶炭化ケイ素ウエハ２をソーダガラス製の
サポート基板８に接着した。シリコンウエハの貼り付け方は図９に示すとおり、薄膜コン
デンサ構造形成面がサポート基板８に対向するような向きとした。
　次いで、シリコンウエハ２の薄層化を行った。薄層化の第一工程として、ＢＧ（Ｂａｃ
ｋ　Ｇｒｉｎｄ）プロセスによってウエハを１００μｍに研削した。次に薄層化の第二工
程として、ＣＭＰ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｐｏｌｉｓｈｉｎｇ）処
理を用いてウエハを５０μｍまで研磨した。この工程により、支持基材を兼ねる対向電極
６１が完成した（図１０参照）。
【００４７】
　最後に、完成したコンデンサを図１１のように個片化した。薄層化したシリコンウエハ
２１をサポート基板ごとダイシングテープ（図示せず）に貼り付けた上でサポート基板８
１と接着剤を除去し、その後ウエハとアンダーフィル材料５を、アンダーフィル材料の部
分で切断することでコンデンサを０６０３サイズに個片化した。
　個片化したコンデンサの特性を評価した結果を表８に示す。静電容量はＪＩＳ　Ｃ　５
１０１－１－１９９８の４．７項に従って、また浮遊インダクタンスは、コンデンサのイ
ンピーダンスを測定した結果得られる共振周波数をもとに、前述の静電容量を用いて算出
した。
【００４８】

【表８】

【００４９】
　さらに、完成したコンデンサを用いた部品内蔵多層配線基板を製作した。一般的な多層
配線基板の工程に基づいて、図１２に示す四層の配線層を備えた多層配線基板１１を製作
した。ここで、多層配線基板１１において最も外側に配置された配線層１２３には、長辺
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ンは全てグラウンド層に接続される設計とした。
【００５０】
　続いて、部品内蔵多層配線基板において基板内部に内蔵される部品の実装工程を行った
。上記の長方形導体パターン１３にスクリーン印刷で鉛フリーのはんだペーストを供給し
、そこへ個片化したコンデンサを、チップマウンタを用いて搭載した。最後に、コンデン
サを搭載した多層配線基板を最高温度２６０℃のリフロー装置に通して、図１３のごとく
、コンデンサを多層配線基板に実装した。
【００５１】
　その後、０．０４ｍｍ厚のプリプレグと０．０１５ｍｍ厚の導体層を多層配線基板１１
の両面に交互に積層し、内蔵コンデンサを完全に埋設した。このとき、コンデンサ搭載面
に積層するプリプレグや銅箔には、コンデンサの位置に対応する穴を設け、積層後の平坦
性を確保した。
　内蔵したコンデンサと配線層１２１の電源パターンとの導通はビアによって確保した。
まずプリプレグを積層した多層配線基板１１に対して、ＵＶ－ＹＡＧレーザーによるビア
穴加工を施しコンデンサの電極を露出させた。次に、セミアディティブプロセスによって
ビアの埋め込みと配線形成を行い、図１４に示すように、配線層１２１および、内蔵コン
デンサと配線層１３１を接続するビアを完成させた。図１５には、このときの内蔵コンデ
ンサ周辺の断面構造の模式図を示した。
【符号の説明】
【００５２】
１…薄膜コンデンサ構造
２…支持基材
２００…支持基材の最表面
２０１…第二誘電体層
３…誘電体単分子膜
４…無電解めっきで形成したコンデンサ用電極
５…絶縁体
６…コンデンサ用電極
７…フォトレジスト
８…サポート基板
９…サポート基板接着用接着剤
１１…多層配線基板
１２１～１２８…多層配線基板の導体層
１３…内蔵コンデンサ搭載用パッド
１４…はんだ
１５…部品内蔵多層配線基板
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【図１１】
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