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■半導体パッケージとは
　スマートフォンやタブレットＰＣの人気は留ま

ることを知らず、また自動車産業では電気自動車

やハイブリッド車の開発意欲が更に高まっており

ます。

　これらの電子機器に使用されるＭＰＵ（マイク

ロプロセッサ；演算処理装置）やＧＰＵ（グラフ

ィックプロセッサ）といった半導体素子は、それ

を搭載するプリント配線板と一体化（パッケージ

化）され、マザーボードに搭載されています。

　Fig.1は半導体パッケージのイメージです。半導

体素子（シリコンチップ）は、目に見えないゴミ

や水分あるいは光が誤動作の原因となるため、樹

脂やセラミックスで覆われています。

　この半導体パッケージ（素子自身も）をより薄

く、かつ面積を小さくするための技術開発が盛ん

に行なわれております。ＳＤカードやＵＳＢメモ

リーの大きさはそのままでも、容量が２倍、４倍

…となっているのもこの技術革新の賜物です。

■反りを抑えたプリント配線板材料

　半導体パッケージの薄型化に伴い、半導体素子

を搭載するプリント配線板にも薄型化が求められ

ています。

　ただ基板が薄くなると、剛性も小さくなる（腰

がなくなる）ため、半導体素子を基板にはんだ付

け（リフロー実装）する際に、反りが発生しやす

くなります。この反りは、Fig.2のように接続不良

の発生率を高めますので、半導体搭載用プリント

配線板材料には、薄くても、また高温条件下でも

剛性を維持できる特性が求められています。

　利昌工業ではこのニーズに対応すべく、高温時

での剛性が高い半導体パッケージ用プリント配線

板材料CS-3666Zを開発しましたので、ご紹介い

たします。

利昌工業（株） 化学技術研究所
RISHO   KOGYO  CO.,LTD.　Chemical Science R&D Laboratory

CS-3666Z

CCL for IC package substrate with excellent coplanarity property

■チップ実装温度での反りを改善

半導体搭載用
プリント配線板材料

▲CS-3666Z

■高温時超高弾性

　プリント配線板における高弾性（高剛性）とい

う特性は、Fig.3に示すように「たわみが少ない」

ということを意味しています。つまり、高弾性は

基板が「曲がりにくい」あるいは｢反りにくい｣と

いう指標となります。

　25℃の常温においては、たわみが小さい材料で

も、高温にさらされると、しだいにたわみが大き

くなります。はんだ付け温度に匹敵する250℃と

もなると、ＦＲ－４と呼ばれる汎用タイプのプリ

ント配線板材料はほぼ弾性を失い、一般的な高剛

性材料でも大きくたわんでいます。これに対し

CS-3666Zは若干のたわみはあるものの、ＦＲ－

４材の常温での曲げ弾性率に匹敵するほどの、非

常に高い弾性率を保持していることが分かります

（Fig.4）。
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▲Fig.1  半導体パッケージのイメージ
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Fig.2  リフロー実装時の反り発生による接続不良
Defective reflow soldering caused by warpage

Fig.3  たわみ性比較　　Deflection comparison

Fig.4  曲げ弾性率　Flexural modulus
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■低反り性

　反りにくさという特性の評価には「シャドウモ

アレ」という測定原理を用いて基板の反り量を測

定した結果（Fig.5）が参考になります。

　25℃（常温）での反り量は比較材である高Tg

高弾性材と同等ですが、260℃付近では、反り量

に変化が現れ、CS-3666Zの方が約40%も小さい結

果となりました。２Ｄイメージ図でも、着色度合

い（黄色部分は反り大きい）からCS-3666Zの方

が反り量が小さいことが分かります。

Fig.5  反り試験結果（シャドウモアレ）　Coplanarity
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■国産初の「やに入りはんだ」を開発

16

●取材・記事 : リショーニュース編集委員会

世界のエレクトロニクス産業を支えるミクロのはんだボール

　電子機器の小型化や高機能化が進展しています

が、これを支える「はんだ」も進歩し、重要な役割を演

じています。

　このたびお邪魔した千住金属工業（株）様は、半導体

パッケージ用のマイクロはんだボールのトップメーカー

です。利昌工業とは、はんだパレット「リコセル」を通じてのご縁があり、世界

のエレクトロニクスを支える「はんだ」についてお話を伺ってまいりました。

　千住金属工業株式会社様（以下、千住金属さ

ん）は1938（昭和 13）年、主に「はんだ」の製

造から事業をスタートされました。

　テレビやラジオの回路がプリント配線となる前、回

路は「電線」による「立体交差」で形成されて

いましたので部品のはんだ付けは、もっぱら糸はん

だによる手作業（マニュアルソルダリング）でした。

　これを受けて千住金属さんでは、1955（昭和

30）年、国産初と

なる「やに入りはん

だ」を開発され、

マニュアルソルダリ

ングの効率向上に

大いに貢献されまし

た。そして今日では、JIS 規格はんだのトップメーカ

ーとして、またフラックスをはじめとする多彩なはんだ

付け材料やはんだ付け装置のリーディングカンパニ

ーとして、業界で不動の地位を築いておられます。 ■フラックスの役割
　フラックスは、はんだ付けに欠くことができ

ない材料です。①接合する金属表面の清浄（酸

化被膜の除去）。②はんだの表面張力を低減し

広がりやすくする（ぬれ性の向上）。③はんだ

付け中にはんだや金属面が再酸化するのを防止

する（はんだ付け品質の向上）…といった役割

があり、松脂（まつやに＝ロジン）を主成分

に、様々な薬品が添加されていますので、業界

では「やに」と呼ばれています。

　フラックスは、はんだ付けの熱でどんどん蒸

発するため、前述の機能を発揮するのはほんの

一瞬です。それゆえ、糸はんだの中にあらかじ

■直径0.1mmのやに入りはんだ
　現在、基板への部品はんだ付けは、あとでご

紹介する「自動はんだ付け

装置」で行われることが多

いのですが、CD/DVDドラ

イブの光ピックアップまわ

り（写真矢印）など、込み

入った部分には人手による

はんだ付けが必要です。今流行の「スマートフ

ォン」でも端子の周りなどには、マニュアルソ

ルダリングが施されているとのことです。

　このような作業で使

用される糸はんだに

は、わずか直径0.1mm

の中心部に「やに」

（後述）が入っている

ものがあります。この

ように、千住金属さん創業の商品は進化を遂げ

ながら今日まで70年近くも、エレクトロニクス

産業を支えております。

▲やに入りはんだ ▲0.1mmφのやに入りはんだ

▲残銅率　表裏８４％／７５％のＣＣＬにて評価

▲世界シェアトップの
　マイクロはんだボール

千住金属工業株式会社

【会社概要】
 会社名 ： 千住金属工業株式会社
 創　立 ： 昭和13年(1938年)4月15日
 資本金 ： 400,000,000円
 所在地 ： 東京都足立区千住橋戸町23番地

 事業内容
 はんだ・フラックス及び自動はんだ付け装置、はんだ
 付け関連機器の製造・販売、油圧機器部品の製造
 ・販売
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■ 一般特性　0.8t (12/12)

　このようにCS-3666Zはリフロー実装工程にお

いて、反りを低減できる基板材料であることが分

かります。

　環境保護の面から原料設計にこだわりました。

　CS-3666Zは、ダイオキシンの発生原因である

ハロゲン系難燃剤を使用せず、さらにリン、水酸

化物、フィラー（充填材）を使用しないという、

他に類を見ない全く新しいタイプの環境配慮型基

板材料です。

　リンが身体に及ぼす影響はまだ明らかにされて

おりませんが、環境負荷を少しでも低減できるよ

う新規環境対応型のパイオニア的存在になり得る

基板と言えます。

　CS-3666Zは、リフロー実装時の反

り低減に寄与する材料であり、半導

体パッケージ基板のほか、車載用途

などの高弾性（高剛性）、低熱膨張性等が求めら

れる分野での採用も期待しております。　今後、

部品内蔵用途、多層用途、薄物等のニーズに対応

すべく、ラインナップの充実を図ります。

We have developed new CCL for IC package 
substrate, CS-3666Z, which has excellent Low wapage 
property at reflow soldering process. CS-3666Z is so 
excellent in flexural modulus as to have enough 
stiffness even under the atmosphere of 250℃
(Fig.3,Fig.4)And it has also excellent in coplanarity 
proper ty(Fig .5) .  CS-3666Z is  ha logen-f ree ,  
phosphorus-free and moreover hydrate-free. Therefore 
we expect that CS-3666Z will be the pioneer of 
environmentally friendly PWB material.

■まとめ

■新規環境対応型パッケージ基板材料
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