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1. はじめに

　IoT時代を牽引するスマートフォンやタブレットなどの
モバイル通信機器には，高速通信や多機能化の要求が絶え
ない。そのため，ムーアの法則に従った ICチップの高集積
度化が進んでいる。現在，シリコンチップ内（（以下，チッ
プと略す）の配線ルールは，15 nm以下の領域に達しよう
としている。しかし，配線の微細化が限界に近づいている
のも事実であり，技術面（露光やエッチング技術の確立）
やコスト面（設備投資による製造コストの上昇）の課題に
直面している。
　このような背景から，配線の微細化は一定の領域に留
め，ICチップやこの ICチップを搭載した電子部品（以下，
パッケージと略す）を三次元化して製造コストの低減や高
機能化を達成しようとする，More than Mooreによる技術開
発の動きも活発になっている。この技術の代表例が，PoP 
(Package on Package)，SiP (System in Package)および TSV 
(Through Silicon Via)などの 3Dパッケージと呼ばれるもの

である 1),2)。
　これらの 3Dパッケージでは，チップやパッケージを積
層することで全体の高さが増すため，パッケージを構成す
る基材を薄くする必要がある。しかし，基材を薄くすると
基材全体の剛性が低下して反りが発生しやすくなる 3)。特
に，PoPのようにロジック系パッケージとメモリ系パッケー
ジをはんだで接続する実装方式では，この反りがパッケー
ジの接続不良となって現れやすい。これは，パッケージが
はんだリフロー工程の熱履歴によって反りを引き起こすた
めであるが，この現象は，パッケージを構成する各材料の
熱膨張率で整理できる。すなわち，チップの熱膨脹率が 3～
4 ppm/°Cであるのに対し，基材の熱膨脹率はガラス転移温
度（以下，Tgと略す）以下で 15～20 ppm/°C，Tg以上で
は 30～40 ppm/°Cである。この熱膨張率差は，Smile反り
（はんだリフロー時に基材が膨張し，チップが凹状に反る）
や Cry反り（室温で基材が収縮し，チップが凸状に反る）
となって現れる。したがって，反りを低減するためには，
パッケージを構成する基材は，室温からはんだ接合温度領
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　概要　近年，半導体パッケージにおいて，モバイル通信機器の高速化や高機能化に有利な 3次元化が進んでいる。このた
め，半導体を実装する基材は，薄型化への傾向が強まっている。しかし，基材が薄くなると基材全体の剛性が低下するので反
りが発生しやすくなる。この反りを抑制するためには，基材の低熱膨張率化が必要である。当社は，多環式樹脂に着目した低
熱膨張率基材の開発に取り組んだほか，分子シミュレーションを用いた低熱膨張樹脂の指標化導出を行ってきた。本稿では，
①低熱膨張率を示す多環式樹脂の特徴とスタッキング効果の検証，②相溶化エネルギを指標とした低熱膨張樹脂の設計を中心
に報告する。

Abstract
Semiconductor packaging technology is moving towards three-dimensional packages due to the need 

for high speed/high performance in mobile devices. Consequently, laminate materials for the packages of 
today need to be thinner and thinner. However, the lower stiffness of the total substrate leads to increased 
warpage of packages made with the thinner materials. Therefore, in order to reduce this warpage, it is 
necessary to reduce the coefficient of thermal expansion (CTE) of the laminate materials. At Hitachi 
Chemical, we have developed laminate materials by focusing attention on polycyclic aromatic resins, and 
we have investigated indicators for low CTE resins using molecular simulation technology. This paper 
introduces (1) the features of those polycyclic aromatic resins that show low CTE and their stacking effects, 
and (2) the design of low CTE resins with the help of compatibilizing energy as an indicator.
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