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論
文

1. 緒　言

　電子機器の小型化と高機能化に伴い，プリント配線板も
高密度化が進んでいる。ソルダーレジスト (SR)では，高密
度化，狭ピッチ化による配線の微細化によって，信頼性の
要求性能が高まっている。
　半導体の発熱による温度変化により，熱サイクルが生じ
る。熱サイクルの際に，銅配線や基板と SRとの間に，線
膨張係数の違いによって応力が発生する。SRが発生する応
力に耐えうる素材でないと，SR上にクラックが生じ，これを
起因として銅配線が断線に至る場合がある。近年のプリン
ト配線板の高密度化によって，半導体チップ（＜10 ppm/°C）
との接点が増したことで，SR（60 ppm/°C程度）への負荷
が増加し，耐冷熱衝撃性の要求が高まっている。破壊力学
において，クラックは欠陥点の存在によって，理想強度よ
りも実在強度が低くなると考えられているが 1)，高分子に
おいての欠陥点については，詳細な検討はなされていな
い。高分子における力学強度は，分子間力と高分子鎖の絡
み合いがキーと考えられている。分子間力は，分子間距離
に依存するため，自由体積の大きい構造においては，分子

間距離が大きく，分子間力が小さいと考えられる。高分子
末端は運動性が高く自由体積が大きいと考えられている 2)。
われわれは，運動性の高い高分子末端の近傍は自由体積が
大きいため，欠陥点となり強度を低下させる要因になると
考えた。そこで，クラックの抑制の着眼点として，共有結
合によって高分子末端を架橋させることで減少させ，耐冷
熱衝撃性を高める設計を考案した 3)。
　本報では，末端カルボキシル基含有ポリウレタンバイン
ダーを用いることで，耐冷熱衝撃性を改良した SRについ
て報告する。

2. 素材設計：耐冷熱衝撃性の考え方

　本項では，耐冷熱衝撃性の考え方について述べる。
　絶縁信頼性の考え方は，文献 4)に詳述されているため割
愛する。
2.1	 クラック抑制の考え方

　まず，クラックの発生するメカニズムを説明する。破壊
力学では，理想的な靭性破壊では，クラックの伝播は，内
部応力が発生した際に，クラックの伸展に用いられる仕事
を界面自由エネルギに変換することで開放することである
と考えられている 5)。このとき発生したクラックは，マト
リックス中の結合エネルギが最も弱い界面を経由して伝播
すると考えられている 1)。
2.2	 設計思想

　欠陥点を減少し，結合エネルギを高めることが出来れ
ば，より強い応力に耐えることが出来るため，耐久性を高
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Abstract
With the sophistication and miniaturization of electronic devices, printed wiring boards are progressing 

to ever higher densities. In the field of solder resist (SR), the miniaturization of the wiring with higher 
density, there is an increasing demand to improve thermal shock resistance. In an effort to increase thermal 
shock durability, we have devised a design that reduces the mobility of the polymer terminal of the cured 
film. A SR which contains a polyurethane binder having terminal carboxyl groups has been found to 
improve the thermal shock durability.
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図 1.　ソルダーレジストのイメージ図


