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論
文

1. 緒　言

　電子デバイスの高密度実装を実現するため，ビルドアッ
プ配線板が多く使用されている。ビルドアップ配線板は，
配線層である銅薄膜と絶縁層である樹脂薄膜の積層構造を
有しており，温度変化に伴い両層の熱膨張係数の差によっ
て熱応力が生じる 1)。熱応力による損傷には，温度変動に
伴う熱疲労損傷と定常使用時に伴うクリープ損傷とがあ
る。同配線板に用いられる樹脂薄膜のクリープ特性を解明
することは，熱疲労特性の解明と並んで，電子デバイスの
信頼性向上の点から重要な技術課題である 2)。しかし，ビ
ルドアップ配線板に用いられる樹脂薄膜のクリープ特性に
関する研究は，これまでの報告は少ない 3),4)。特に，同配線
板の高密度化に伴い，耐熱性および機械的特性の優れたポ
リアミド樹脂が注目されているがクリープ特性の報告例は
ほとんどない 5)。
　電子デバイスのビルドアップ配線板の熱応力による損傷
低減のためには，絶縁樹脂薄膜の熱膨張係数を低減させる
ことが必要となる。絶縁用樹脂薄膜の熱膨張係数の低減法
として，これまで球状シリカや球状アルミナなどの低熱膨

張係数のフィラーを樹脂中に分散させることが広く行われ
てきた。フィラーの分散によって熱膨張係数を低減させる
ことが可能であるが，反面，同分散は樹脂の機械的特性を
著しく変化させることが報告されている 6)～11)。例えば，
Takahashiら 6)およびMasourasら 10)はフィラーの形状，分
布および含有量がエポキシ樹脂のヤング率に及ぼす影響が
詳細に検討されている。一方，Zhangら 11)はポリアミド樹
脂薄膜のフィラー含有量を増やすことで弾性率は増加する
が，逆に破壊靭性は低下することを報告している。した
がって，ポリアミド樹脂薄膜のクリープ特性を検討する
際，フィラー含有量がクリープ特性に及ぼす影響を検討す
る必要がある。
　本研究では，電子デバイスのビルドアップ配線板に用い
られるポリアミド樹脂薄膜のクリープ特性を考察した。す
なわち，シリカフィラー含有量を変化させた 3種類のポリ
アミド樹脂薄膜試験片を用いてクリープ試験を行い，シリ
カフィラー含有量がクリープ変形およびクリープ破断特性
に及ぼす影響を考察した。また，ポリアミド樹脂薄膜のク
リープ特性に及ぼすシリカフィラー含有量の影響を複合則
を用いて評価する方法を提案した。
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　概要　樹脂の熱膨張係数を低減するために添加されるシリカフィラーの含有量が異なる 3種類のポリアミド樹脂薄膜試験片
を用いて試験温度 398 Kおよび 423 Kでクリープ試験を実施した。ポリアミド樹脂薄膜は，フィラーの含有量の増加に伴って
クリープひずみ速度が低下し，クリープ破断時間が長くなることを確認した。また，クリープひずみ速度およびクリープ破断
時間とフィラー含有量の関係をモデル化し，同関係は温度領域に応じて 2種類の複合則で近似できることを示した。

Abstract
This study presents creep characteristics of three types of polyamide-resin thin films with different 

silica filler contents used in electronic devices. Silica fillers were mixed into the polyamide resin to reduce 
thermal stress. Tensile creep tests were performed at 398 K and 423 K using a specimen of the polyamide 
resin thin films 30 mm in gage length, 5 mm in width, and 15 μm in thickness. Minimum creep-strain 
rates and rupture lifetimes were significantly influenced by both the filler content of the resin and the 
testing temperature. Increasing the filler content reduced the minimum creep strain rate resulting in the 
increase in creep rupture lifetime. Minimum creep-strain rate and rupture lifetime at 398 K and 423 K 
were approximated as rules of mixture models of the filler content corresponding to temperature.
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