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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　パッドを備えた配線部材と、
　前記配線部材の上に、前記パッドの外周縁上を覆うように配置された保護絶縁層と、
　前記パッドを露出するように前記保護絶縁層に開口されたホールと、
　前記ホールの開口端側に配置され、前記保護絶縁層の表面の高さよりも低い段差面と、
前記段差面を囲う外周側面とから形成される段差部と、
　前記パッドの上から前記ホールの側面及び前記段差部の段差面に形成されたシード層と
、
　前記シード層の上に設けられ、電解めっき層から形成されたはんだバンプと
 を有し、
　前記ホールの段差部上の前記シード層の上面は、前記保護絶縁層の上面の高さ位置より
も下に配置されており、かつ、
　前記段差部の外周側面が前記シード層から露出しており、前記外周側面に前記はんだバ
ンプが接していることを特徴とする配線基板。
【請求項２】
　前記保護絶縁層はポジ型の感光性樹脂から形成され、前記シード層は銅から形成される
ことを特徴とする請求項１に記載の配線基板。
【請求項３】
　前記パッドと前記シード層との間に形成された中間金属層を有することを特徴とする請
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求項１又は２に記載の配線基板。
【請求項４】
　パッドを備えた配線部材と、
　前記配線部材の上に、前記パッドの外周縁上を覆うように配置された保護絶縁層と、
　前記パッドを露出するように前記保護絶縁層に開口されたホールと、
　前記ホールの開口端側に配置され、前記保護絶縁層の表面の高さよりも低い段差面と、
前記段差面を囲う外周側面とから形成される段差部と、
　前記パッドの上から前記ホールの側面及び前記段差部の段差面に形成されたシード層と
、
　前記シード層の上に設けられ、電解めっき層から形成されたはんだバンプとを有し、
　前記ホールの段差部上の前記シード層の上面は、前記保護絶縁層の上面の高さ位置より
も下に配置されており、かつ、
　前記段差部の外周側面が前記シード層から露出しており、前記外周側面に前記はんだバ
ンプが接している配線基板と、
　前記配線基板のはんだバンプに電極が接続された半導体素子と
 を有することを特徴とする半導体装置。
【請求項５】
　パッドを備えた配線部材を用意する工程と、
　前記パッドを露出するように開口されたホールを備え、前記パッドの外周縁上を覆う保
護絶縁層を前記配線部材の上に形成する工程であって、前記ホールの開口端側に、前記保
護絶縁層の表面の高さよりも低い段差面と、前記段差面を囲う外周側面とから形成される
段差部が配置され、
　前記ホールの内面に前記段差部に沿って、前記ホールの段差部の深さよりも厚みが薄い
シード層を形成する共に、前記保護絶縁層の上に前記シード層を形成する工程と、
　前記ホールの段差部上の前記シード層の側面の位置に、めっきレジスト層の開口部の側
面が配置されるようにして、前記ホールの上に前記開口部が配置された前記めっきレジス
ト層を前記シード層の上に形成する工程と、
　前記シード層をめっき給電経路に利用する電解めっきにより、前記めっきレジスト層の
開口部にはんだ層を形成する工程と、
　前記めっきレジスト層を除去する工程と、
　前記はんだ層をマスクにして前記シード層をウェットエッチングにより除去することに
より、前記シード層が前記保護絶縁層の上面より下側に下がって配置され、前記はんだ層
の周囲に凹部が形成される工程とを有することを特徴とする配線基板の製造方法。
【請求項６】
　前記ホールを備えた保護絶縁層を形成する工程は、
　前記配線部材の上に、ポジ型の感光性樹脂層を形成する工程と、
　ハーフトーンマスクを使用するフォトリソグラフィにより、前記感光性樹脂層に、前記
開口端に段差部を有するホールを形成する工程とを含むことを特徴とする請求項５に記載
の配線基板の製造方法。
【請求項７】
　前記シード層をウェットエッチングにより除去する工程の後に、
　前記はんだ層を加熱処理によってリフローさせてはんだバンプを得る工程を有すること
を特徴とする請求項５又は６に記載の配線基板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、配線基板及びその製造方法と半導体装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、半導体チップなどの電子部品を実装するための配線基板がある。そのような配線
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基板では、ソルダレジスト層のホール内に配置されたパッドの上に外部接続用のはんだバ
ンプが設けられている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開平１０－３２６９６５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　後述する予備的事項の欄で説明するように、はんだバンプを形成する方法では、電解め
っきでホール内にはんだ層を埋め込んで形成した後に、はんだ層をマスクにしてシード層
をウェットエッチングする工程がある。
【０００５】
　このとき、はんだ層の周縁部の下にシード層のアンダーカットが生じるため、はんだ層
をリフローさせてはんだバンプを形成する際に、はんだバンプの下にボイドが発生して接
続強度が弱くなる問題がある。
【０００６】
　また、隣り合うはんだバンプの間の領域にはんだが流出して、はんだバンプ同士が短絡
する問題がある。
【０００７】
　はんだバンプの十分な接続強度が得られる新規な構造の配線基板及びその製造方法と半
導体装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　以下の開示の一観点によれば、パッドを備えた配線部材と、前記配線部材の上に、前記
パッドの外周縁上を覆うように配置された保護絶縁層と、前記パッドを露出するように前
記保護絶縁層に開口されたホールと、前記ホールの開口端側に配置され、前記保護絶縁層
の表面の高さよりも低い段差面と、前記段差面を囲う外周側面とから形成される段差部と
、前記パッドの上から前記ホールの側面及び前記段差部の段差面に形成されたシード層と
、前記シード層の上に設けられ、電解めっき層から形成されたはんだバンプとを有し、前
記ホールの段差部上の前記シード層の上面は、前記保護絶縁層の上面の高さ位置よりも下
に配置されており、かつ、前記段差部の外周側面が前記シード層から露出しており、前記
外周側面に前記はんだバンプが接している配線基板が提供される。
【０００９】
　また、その開示の他の観点によれば、パッドを備えた配線部材を用意する工程と、前記
パッドを露出するように開口されたホールを備え、前記パッドの外周縁上を覆う保護絶縁
層を前記配線部材の上に形成する工程であって、前記ホールの開口端側に、前記保護絶縁
層の表面の高さよりも低い段差面と、前記段差面を囲う外周側面とから形成される段差部
が配置され、前記ホールの内面に前記段差部に沿って、前記ホールの段差部の深さよりも
厚みが薄いシード層を形成する共に、前記保護絶縁層の上に前記シード層を形成する工程
と、前記ホールの段差部上の前記シード層の側面の位置に、めっきレジスト層の開口部の
側面が配置されるようにして、前記ホールの上に前記開口部が配置された前記めっきレジ
スト層を前記シード層の上に形成する工程と、前記シード層をめっき給電経路に利用する
電解めっきにより、前記めっきレジスト層の開口部にはんだ層を形成する工程と、前記め
っきレジスト層を除去する工程と、前記はんだ層をマスクにして前記シード層をウェット
エッチングにより除去することにより、前記シード層が前記保護絶縁層の上面より下側に
下がって配置され、前記はんだ層の周囲に凹部が形成される工程とを有する配線基板の製
造方法が提供される。
【発明の効果】
【００１０】



(4) JP 6332668 B2 2018.5.30

10

20

30

40

50

　以下の開示によれば、保護絶縁層のホールの開口端側が段差部となっているため、はん
だ層をマスクにしてシード層をウェットエッチングする際に、はんだ層の周縁部の下にシ
ード層のアンダーカットが発生しにくい構造となっている。
【００１１】
　このため、はんだ層をリフローさせてはんだバンプを形成する際に、はんだバンプの下
にボイドが発生することが防止され、はんだバンプの十分な接続強度を得ることができる
。
【００１２】
　また、はんだ層をマスクにしてシード層をウェットエッチングすると、はんだ層と段差
部の外側側面との間に環状の凹部が形成される。
【００１３】
　これにより、はんだ層をリフローさせてはんだバンプを形成する際に、はんだの流出が
凹部で阻止されるため、はんだバンプ同士の短絡を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】図１（ａ）～（ｃ）は予備的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図（
その１）である。
【図２】図２（ａ）及び（ｂ）は予備的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図
（その２）である。
【図３】図３（ａ）及び（ｂ）は予備的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図
（その３）である。
【図４】図４（ａ）及び（ｂ）は予備的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図
（その４）である。
【図５】図５は予備的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図（その５）である
。
【図６】図６（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図（その１）
である。
【図７】図７（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図及び平面図
（その２）である。
【図８】図８（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図及び平面図
（その３）である。
【図９】図９（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図（その４）
である。
【図１０】図１０（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図（その
５）である。
【図１１】図１１（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図（その
６）である。
【図１２】図１２（ａ）及び（ｂ）は実施形態の配線基板の製造方法を示す断面図（その
７）である。
【図１３】図１３は実施形態の配線基板を示す断面図（その１）である。
【図１４】図１４は実施形態の配線基板を示す断面図（その２）である。
【図１５】図１５は図１４の配線基板に半導体素子がフリップチップ接続された半導体装
を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、実施の形態について、添付の図面を参照して説明する。
【００１６】
　実施形態を説明する前に、基礎となる予備的事項について説明する。図１～図５は予備
的事項に係るはんだバンプの形成方法を示す断面図である。
【００１７】
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　図１（ａ）に示すように、予備的事項に係るはんだバンプの形成方法では、まず、絶縁
層１２０の上に銅からなるパッドＰが形成された構造を含む配線部材１００を用意する。
パッドＰは不図示のビア導体を介して内部の多層配線層に接続されている。
【００１８】
　さらに、パッドＰの上にホール２００ａが設けられたソルダレジスト層２００を絶縁層
１２０の上に形成する。
【００１９】
　次いで、図１（ｂ）に示すように、無電解めっきにより、ソルダレジスト層２００のホ
ール２００ａ内のパッドＰの上に拡散バリア用の中間金属層３００を形成する。
【００２０】
　続いて、図１（ｃ）に示すように、無電解めっきにより、ソルダレジスト層２００のホ
ールの内面及びソルダレジスト層２００の上に銅からなるシード層４００を形成する。さ
らに、図２（ａ）に示すように、ソルダレジスト層２００のホール２００ａを含む領域に
開口部５００ａが設けられためっきレジスト層５００をシード層４００の上に形成する。
【００２１】
　次いで、図２（ｂ）に示すように、シード層４００をめっき給電経路に利用する電解め
っきにより、めっきレジスト層５００の開口部５００ａ内にはんだ層４２０を形成する。
さらに、図３（ａ）に示すように、めっきレジスト層５００を除去して、シード層４００
を露出させる。
【００２２】
　続いて、図３（ｂ）に示すように、はんだ層４２０をマスクにして、シード層４００を
ウェットエッチングする。図３（ｂ）には、シード層４００がその厚みの途中までエッチ
ングされた状態が示されている。
【００２３】
　はんだ層４２０をマスクにしてシード層４００をウェットエッチングすると、はんだ層
４２０の側面下端から等方的にエッチングが進む。このため、はんだ層４２０の側面下端
から内側にもシード層４００のエッチングが進んではんだ層４２０の下にアンダーカット
ＵＣが生ずる。
【００２４】
　図４（ａ）に示すように、シード層４００のエッチングを進めてジャストエッチングの
時点からさらにオーバーエッチングを行うと、シード層４００のアンダーカットＵＣがさ
らに内側に食い込んだ形状となる。例えば、シード層４００の厚みが２μｍ程度の場合は
、アンダーカットＵＣの幅は５～１０μｍになる。シード層４００のアンダーカットＵＣ
の幅は、はんだ層４２０のパターンの粗密にも大きく依存する。
【００２５】
　さらに、図４（ｂ）に示すように、はんだ層４２０を加熱処理することにより、はんだ
層４２０をリフローさせて表面が丸まったはんだバンプＳＢを形成する。このとき、はん
だ層４２０の周縁部の下にシード層４００のアンダーカットＵＣが生じて空洞になってい
るため、はんだバンプＳＢの周縁部の下にボイドＶが発生しやすい問題がある。はんだバ
ンプＳＢの周縁部の下にボイドＶが発生すると、はんだバンプＳＢの引張り強度が弱くな
り、パッドＰとの電気接続の信頼性が低下する。
【００２６】
　また、予備的事項の配線部材１００は、隣り合うはんだ層４２０の間のソルダレジスト
層２００の表面が平坦であるため、はんだ層４２０をリフローさせる際に、はんだが外側
に流出しやすい構造となっている。
【００２７】
　図５に示すように、特に、隣り合うはんだ層４２０の配列ピッチが１００μｍ以下に狭
く設定され、かつはんだ層４２０のボリュームが大きい場合は、複数のはんだバンプＳＢ
の間の領域にはんだが流出して、はんだバンプＳＢ同士が短絡する問題がある。
【００２８】
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　以下に説明する実施形態の配線基板及びその製造方法は、前述した不具合を解消するこ
とができる。
【００２９】
　（実施形態）
　図６～図１２は実施形態の配線基板の製造方法を示す図、図１３及び図１４は実施形態
の配線基板を示す図である。以下、配線基板の製造方法を説明しながら、配線基板の構造
について説明する。
【００３０】
　実施形態の配線基板の製造方法では、図６（ａ）に示すように、まず、はんだバンプが
形成される配線部材５を用意する。配線部材５は内部に多層配線層（不図示）を備えてお
り、最上の絶縁層１０の上にパッドＰを備えている。パッドＰはビア導体（不図示）を介
して内部の多層配線層に接続されている。
【００３１】
　パッドＰは、例えば、無電解めっきでシード層として形成された銅層の上に電解めっき
で形成された銅層が積層されて形成される。
【００３２】
　配線部材５はコア基板の両面側にビルドアップ配線が形成されたリジットタイプの配線
部材であってもよいし、コア基板を有さないコアレスタイプの配線部材であってもよい。
コアレスタイプの配線部材を採用する場合は、パッドＰの側面及び下面が最上の絶縁層１
０に埋め込まれ、パッドＰの上面が絶縁層１０から露出していてもよい。
【００３３】
　また、パッドＰは、島状に並んで配置されたパッド電極であってもよいし、引き出し配
線の一端又は中間地点に配置されたパッド部であってもよい。
【００３４】
　次いで、図６（ｂ）に示すように、絶縁層１０及びパッドＰの上にポジ型の感光性樹脂
層２０ａを形成する。感光性樹脂層２０ａの形成は、未硬化の樹脂フィルムを貼付しても
よいし、液状樹脂を塗布してもよい。
【００３５】
　続いて、図７（ａ）に示すように、フォトリソグラフィのフォトマスクとして、ハーフ
トーンマスク３０を用意する。図７（ｂ）は図７（ａ）のハーフトーンマスク３０を上側
からみた平面図である。
【００３６】
　図７（ａ）及び（ｂ）に示すように、ハーフトーンマスク３０は、光をほぼ１００％透
過させる透過部３０ａと、光を５０％程度透過させる半透過部３０ｂと、光を遮光する遮
光部３０ｃとを備えている。透過部３０ａ及び半透過部３０ｂの光の透過率は、適宜調整
することができる。
【００３７】
　図７（ｂ）の平面図に示すように、ハーフトーンマスク３０の透過部３０ａは円形状で
形成され、透過部３０ａを取り囲むように透過部３０ａの周囲に環状の半透過部３０ｂが
配置されている。環状の半透過部３０ｂの外側領域が遮光部３０ｃとなっている。
【００３８】
　そして、このハーフトーンマスク３０を介して、配線部材５に形成したポジ型の感光性
樹脂層２０ａに対して露光を行う。
【００３９】
　このとき、ハーフトーンマスク３０の透過部３０ａに対応する部分の感光性樹脂層２０
ａは、厚み方向の全体が露光される。また、ハーフトーンマスク３０の半透過部３０ｂに
対応する部分の感光性樹脂層２０ａは、厚みの途中まで露光される。
【００４０】
　その後に、図８（ａ）に示すように、感光性樹脂層２０ａに対して現像処理を行うと、
感光性樹脂層２０ａの露光された部分が現像液に溶けて消失し、未露光の部分の感光性樹
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脂層２０ａがパターンとして残される。
【００４１】
　これにより、パッドＰの上の感光性樹脂層２０ａにホール２２が開口される。さらに、
感光性樹脂層２０ａを加熱処理して硬化させることにより、パッドＰの上にホール２２が
形成された保護絶縁層２０を得る。保護絶縁層２０はソルダレジスト層として形成され、
その厚みは例えば１５μｍ～２５μｍである。
【００４２】
　図８（ａ）に示すように、保護絶縁層２０のホール２２は、開口端側に段差部Ｓを備え
て形成される。図８（ｂ）の平面図に示すように、段差部Ｓは、ホール２２の下部のホー
ル部分の上側周囲に環状に形成されている。
【００４３】
　ホール２２の段差部Ｓは、ホール２２の開口端の周囲の保護絶縁膜２０が鉛直方向に掘
り下げられるようにして形成される。段差部Ｓは保護絶縁層２０の表面の高さ位置よりも
低い段差面Ｓ１とその外周に接する外周側面Ｓ２とから形成される。
【００４４】
　前述したハーフトーンマスク３０の透過部３０ａに対応する部分がホール２２の段差部
Ｓよりも内側のホール部分となる。また、ハーフトーンマスク３０の半透過部３０ｂに対
応する部分がホール２２の段差部Ｓとなる。
【００４５】
　例えば、ホール２２の底部の直径は４０μｍ～５０μｍであり、段差部Ｓの段差面Ｓ１
の幅Ｗは１０μｍ～２０μｍであり、深さＤは５μｍ～１０μｍである。
【００４６】
　なお、段差部Ｓを備えたホール２２の別の形成方法として、フォトリソグラフィで感光
性樹脂層にストレート形状のホールを形成した後に、レーザでホールの周囲の樹脂層を除
去して段差部を形成する方法を採用してもよい。
【００４７】
　あるいは、全面に非感光性樹脂層を形成して硬化させた後に、レーザで樹脂層を加工し
て段差部を備えたホールを形成してもよい。
【００４８】
　次いで、図９（ａ）に示すように、保護絶縁層２０のホール２２内のパッドＰの上に、
無電解めっきにより中間金属層４０を形成する。中間金属層４０は、例えば、下から順に
、厚みが５μｍ程度のニッケル（Ｎｉ）層／厚みが０．１μｍ～０．５μｍのパラジウム
（Ｐｄ）層／厚みが０．１μｍ～０．５μｍの金（Ａｕ）層が積層されて形成される。
【００４９】
　中間金属層４０は、パッドＰとはんだバンプとの間の拡散バリア、パッドＰの酸化防止
及びはんだバンプとの密着性の向上を目的として形成される。なお、拡散バリアなどの機
能が不要な場合は、中間金属層４０を省略してもよい。
【００５０】
　続いて、図９（ｂ）に示すように、無電解めっきにより、保護絶縁層２０のホール２２
内及び保護絶縁層２０の上に銅などからなるシード層５０を形成する。無電解めっきの代
わりに、スパッタ法によってシード層５０を形成してもよい。
【００５１】
　シード層５０の厚みは前述したホール２２の段差部Ｓの深さＤ（図８（ａ））よりも薄
く形成される。例えば、ホール２２の段差部Ｓの深さＤが５～１０μｍの場合は、シード
層５０の厚みは１～６μｍである。
【００５２】
　このようにすることにより、後述するように、はんだ層をマスクにしてシード層５０を
エッチングするときに、はんだ層の側面の下端がより露出しにくい構造となるため、シー
ト層５０のアンダーカットの発生を抑制することができる。
【００５３】
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　シード層５０は、保護絶縁層２０のホール２２内では、段差部Ｓを有する側面に沿って
形成される。このため、シード層５０は、保護絶縁層２０のホール２２の段差部Ｓの上に
それに沿った段差部Ｓｘを備えて形成される。
【００５４】
　シード層５０の段差部Ｓｘは、保護絶縁層２０上のシード層５０の表面の高さ位置より
も低い段差面Ｓｙとその外周に接する外周側面Ｓｚから形成される。
【００５５】
　次いで、図１０（ａ）に示すように、保護絶縁層２０のホール２２の上に開口部６０ａ
が設けられためっきレジスト層６０をシード層５０の上に形成する。このとき、めっきレ
ジスト層６０の開口部６０ａの側面がシード層５０の段差部Ｓｘの外周側面Ｓｚの上に配
置されるように位置合わせする。
【００５６】
　またこのとき、位置合わせのマージンを確保するため、めっきレジスト層６０の開口部
６０ａの側面がシード層５０の段差部Ｓｘの外周側面Ｓｚよりも多少外側の位置に配置さ
れるようにしてもよい。
【００５７】
　このように、ホール２２の段差部Ｓ上のシード層５０の側面が露出するようにして、ホ
ール２２の上に開口部６０ａが配置されためっきレジスト層６０をシード層５０の上に形
成する。
【００５８】
　次いで、図１０（ｂ）に示すように、シード層５０をめっき給電経路に利用する電解め
っきにより、めっきレジスト層６０の開口部６０ａ内にはんだ層７０を形成する。はんだ
層７０の側面はシード層５０の段差部Ｓｘの外側側面Ｓｚの位置又はそれよりも外側の位
置に配置される。
【００５９】
　はんだ層７０としては、錫（Ｓｎ）・銀（Ａｇ）系のはんだ、又は錫（Ｓｎ）・ビスマ
ス（Ｂｉ）系のなどの錫系のはんだが使用される。あるいは、錫（Ｓｎ）のみからなるは
んだを使用してもよい。
【００６０】
　例えば、はんだ層７０の直径は４０μｍ～５０μｍであり、その高さはシード層５０の
最上面から５μｍ～２０μｍである。
【００６１】
　その後に、図１１（ａ）に示すように、めっきレジスト層６０を除去して、シード層５
０を露出させる。
【００６２】
　続いて、図１１（ｂ）に示すように、はんだ層７０をマスクにして、シード層５０をウ
ェットエッチングする。シード層５０が銅からなる場合は、ウェットエッチングのエッチ
ャントとして、過酸化水素－硫酸系のエッチング液が使用される。
【００６３】
　図１１（ｂ）には、シード層５０が厚みの途中までエッチングされた時点の様子が示さ
れている。
【００６４】
　前述したように、本実施形態では、パッドＰの上に配置される保護絶縁層２０のホール
２２はその開口端側に段差部Ｓを備えている。そして、シード層５０は、ホール２２の段
差部Ｓの上にそれに沿った段差部Ｓｘを備えて形成される。さらに、はんだ層７０の側面
の下端がシード層５０の段差部Ｓｘの外周側面Ｓｚによって被覆されている。
【００６５】
　これにより、図１１（ｂ）に示すように、シード層５０を厚みの途中までエッチングし
た状態では、はんだ層７０の側面の下端がシード層５０で被覆されているため、はんだ層
７０の下端から内側にシード層５０がサイドエッチングすることがない。
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【００６６】
　さらに、図１２（ａ）に示すように、さらにエッチングを進めて、シード層５０がジャ
ストエッチングされて保護絶縁層２０の表面が露出する状態においても、はんだ層７０の
下端がシード層５０で被覆されている。
【００６７】
　このように、シート層５０のエッチング開始時からジャストエッチング時までは、はん
だ層７０の側面の下端がシード層５０で被覆されているため、シード層５０がサイドエッ
チングされることがない。
【００６８】
　図１２（ｂ）には、シード層５０に対してジャストエッチング時からさらにオーバーエ
ッチングを行った後の状態が示されてきる。図１２（ｂ）に示すように、シード層５０の
オーバーエッチング時に、はんだ層７０の側面の下端が露出するが、この時点でエッチン
グが終了するため、はんだ層７０の側面の下端から内側にシード層５０がアンダーカット
するおそれがなくなる。
【００６９】
　例えば、シード層５０のジャストエッチングまでに要した時間に対して、３０％程度の
オーバーエッチングを行うことにより、図１２（ｂ）に示す状態となる。
【００７０】
　また、保護絶縁層２０のホール２２の段差部Ｓ上では、シード層５０が保護絶縁層２０
の上面より下側に下がって配置され、はんだ層７０の周囲に環状の凹部Ｃが形成された状
態となる。
【００７１】
　前述したように、シード層５０の厚みをホール２２の段差部Ｓの深さＤ（図８（ａ））
よりも薄く設定することにより、はんだ層７０の側面の下端がシード層５０から露出しに
くくなるため、シード層５０のアンダーカットをより少なく抑えることができる。
【００７２】
　さらに、はんだ層７０の側面の下端が露出した後に、続けてオーバーエッチングを行う
としても、はんだ層７０の側面の下端から内側にシード層５０のアンダーカットが多少発
生するだけある。このように、かなりのオーバーエッチングを行うとしても、予備的事項
で説明した方法よりシード層５０のアンダーカット量をかなり少なく抑えることができる
。
【００７３】
　比較例として、シード層５０の厚みをホール２２の段差部Ｓの深さＤと同一に設定する
場合は、シード層５０のジャストエッチング時にはんだ層７０の側面の下端が露出するこ
とになる。このため、オーバーエッチング時の直後からシード層５０のアンダーカットが
生じることになり、上記した形態よりアンダーカットの発生に関して不利になる。
【００７４】
　しかし、予備的事項で説明した方法では、シード層のエッチング開始時からアンダーカ
ットが発生することを考慮すると、この比較例の形態においても予備的事項の方法よりも
アンダーカット量を抑制できることが理解される。
【００７５】
　また、前述した図１０（ａ）において、めっきレジスト層６０の開口部６０ａの側面が
シード層５０の段差部Ｓの外周側面Ｓｚよりも外側の位置に配置される場合は、エッチン
グ開始時からはんだ層７０の下端からシード層５０にアンダーカットが生じることになる
。
【００７６】
　しかし、段差部Ｓが存在するため、シード層５０のアンダーカットの進行は、はんだ層
７０の下端側の側面で止まるため、予備的事項の方法に比べてアンダーカットの食い込み
量が少なくなり、ボイドの問題が生じにくくなる。
【００７７】
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　次いで、図１３に示すように、はんだ層７０を加熱処理することにより、はんだ層７０
をリフローさせて表面が丸まったはんだバンプＳＢを形成する。このとき、はんだ層７０
の周縁部の下側にシード層５０のアンダーカットは発生していないため、はんだバンプＳ
Ｂの周縁部の下にボイドが発生するおそれがない。
【００７８】
　これにより、はんだバンプＳＢの周縁部の全体に密着性を確保するためのシード層５０
が確実に配置されるので、はんだバンプＳＢが十分な引張り強度をもって形成され、パッ
ドＰとの電気接続の信頼性を向上させることができる。
【００７９】
　また、シード層５０のエッチングでかなりのオーバーエッチングを行うとしても、問題
にならない程度の微小なアンダーカットが発生するだけなので、プロセスマージンを広げ
ることができ、製造歩留りを向上させることができる。
【００８０】
　また、図１２（ｂ）に示したように、はんだ層７０の周囲に凹部Ｃが形成されているた
め、はんだ層７０をリフローさせる際に、はんだの流出を凹部Ｃによってせき止めること
ができる。
【００８１】
　従って、図１４に示すように、隣り合うはんだ層７０の配列ピッチが狭く、かつはんだ
層７０のボリュームが大きい場合であっても、複数のはんだバンプＳＢの間の領域にはん
だが流出してはんだバンプＳＢ同士が短絡することが防止される。
【００８２】
　なお、はんだの流出の防止効果をさらに高めたい場合は、前述した図１２（ｂ）におい
て、ホール２２の段差部Ｓ上のシード層５０を全てエッチングして除去してもよい。この
場合、凹部Ｃの深さが深くなるため、はんだの流出をさらに防止することができる。この
場合は、シード層５０に多少のアンダーカットが発生するため、図１２（ｂ）の構造より
は、はんだバンプＳＢの接続強度については不利になる。
【００８３】
　ホール２２の段差部Ｓ上のシード層５０を全てエッチングする場合は、例えば、シード
層５０のジャストエッチングまでに要した時間に対して、５０％～６０％程度のオーバー
エッチングを行えばよい。
【００８４】
　以上により、実施形態の配線基板１が得られる。図１３に示すように、実施形態の配線
基板１は、絶縁層１０とその上に形成されたパッドＰとを備えた配線部材５を有する。配
線部材５の絶縁層１０の上には、パッドＰの一部を覆うように保護絶縁層２０が配置され
ている。パッドＰの上の保護絶縁層２０にホール２２が形成されている。
【００８５】
　ホール２２は開口端側に環状に配置された段差部Ｓを備えている。段差部Ｓは、保護絶
縁層２０の表面の高さ位置よりも低い段差面Ｓ１とその外周に接する外周側面Ｓ２とから
形成される。
【００８６】
　また、保護絶縁層２０のホール２２内のパッドＰの上には中間金属層４０が形成されて
いる。中間金属層４０は、下から順に、ニッケル層／パラジウム層／金層が形成された積
層膜からなる。
【００８７】
　さらに、ホール２２内の中間金属層４０の上からホール２２の側面及び段差部Ｓの段差
面Ｓ１までの領域にシード層５０が形成されている。あるいは、中間金属層４０が省略さ
れる場合は、ホール２２内のパッドＰの上からホール２２の側面及び段差部Ｓの段差面Ｓ
１までの領域にシード層５０が形成される。
【００８８】
　また、ホール２２を埋め込むようにシード層５０の上にはんだバンプＳＢが形成されて
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【００８９】
　前述したように、本実施形態の配線基板１では、保護絶縁層２０のホール２２の開口端
側が段差部Ｓとなっているため、はんだ層７０の周縁部の下側にシード層５０のアンダー
カットが発生しない構造とすることができる。
【００９０】
　このため、はんだ層７０をリフローさせてはんだバンプＳＢを形成する際に、はんだバ
ンプＳＢの下にボイドが発生することが防止され、はんだバンプＳＢの十分な接続強度を
得ることができる。
【００９１】
　また、はんだ層７０をマスクにしてシード層５０をウェットエッチングすると、はんだ
層７０の周囲に環状の凹部Ｃが形成された状態となる。このため、はんだ層７０をリフロ
ーさせてはんだバンプＳＢを形成する際に、はんだの流出を凹部Ｃでせき止めることがで
きるので、はんだバンプＳＢ同士の短絡を防止することができる。
【００９２】
　図１５に示すように、図１４の配線基板１のはんだバンプＳＢに半導体素子８０の電極
８２を配置し、リフロー加熱することにより、半導体素子８０の電極８２を配線基板１の
はんだバンプＳＢにフリップチップ接続する。
【００９３】
　半導体素子８０の電極８２は、電極パッドであってもよいし、電極ポストであってもよ
い。半導体素子８０としては、例えば、ＣＰＵチップやメモリチップなどのＬＳＩチップ
が使用される。
【００９４】
　さらに、半導体素子８０と配線基板１との間にアンダーフィル樹脂８４を充填する。
【００９５】
　これにより、実施形態の半導体装置２が得られる。本実施形態では、前述したように、
配線基板１のはんだバンプＳＢの狭ピッチ化を図ることができるため、高性能な半導体素
子２の実装に対応することができる。
【符号の説明】
【００９６】
　１…配線基板、２…半導体装置、５…配線部材、１０…絶縁層、２０ａ…感光性樹脂層
、２０…保護絶縁層、２２…ホール、３０…ハーフトーンマスク、３０ａ…透過部、３０
ｂ…半透過部、３０ｃ…遮光部、４０…中間金属層、５０…シード層、６０…めっきレジ
スト層、６０ａ…開口部、７０…はんだ層、Ｃ…凹部、Ｐ…パッド、ＳＢ…はんだバンプ
、Ｓ，Ｓｘ…段差部、Ｓ１，Ｓｙ…段差面、Ｓ２，Ｓｚ…外周側面。
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