
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ａｇが０．０７～０．５％（％は質量割合，以下同じ），残部Ｃｕ及び不純物からなり，
不純物中のＳが１０  ｐｐｍ（ｐｐｍは質量割合，以下同じ）以下，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｓｂ，
Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  ｐｐｍ以下，Ｏが６０ｐｐｍ以下
，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒの各濃度が１ｐｐｍ以下であり，
圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２μｍを超える介在物または析出物
の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，厚みが１８μｍ未満であることを特徴とする可撓
性銅張積層板用の圧延銅箔。
【請求項２】
Ａｇが０．０７～０．５  ％，残部Ｃｕ及び不純物からなり，不純物中のＳが１０  ｐｐｍ
以下，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  ｐｐｍ
以下，Ｏが６０ｐｐｍ以下，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒの各濃
度が１ｐｐｍ以下であり，圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２μｍを
超える介在物または析出物の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，厚みが１８μｍ未満で
あることを特徴とする二層可撓性銅張積層板の導電体として使用される圧延銅箔。
【請求項３】
Ａｇが０．０７～０．５  ％，残部Ｃｕ及び不純物からなり，不純物中のＳが１０  ｐｐｍ
以下，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  ｐｐｍ
以下，Ｏが６０ｐｐｍ以下，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒの各濃
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度が１ｐｐｍ以下であり，圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２μｍを
超える介在物または析出物の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，厚みが１８μｍ未満で
あることを特徴とするチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  Ｆｌｅｘｉｂｌｅ  Ｐｒｉ
ｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）の導電体として使用される圧延銅箔。
【請求項４】
厚みが１０μｍ以下であることを特徴とする請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔。
【請求項５】
樹脂フィルムと張り合わせられた後，エッチング加工により幅が２０μｍ以下の電極リー
ドが形成されることを特徴とする請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔。
【請求項６】
最大幅が１０μｍを超えるピンホールの平均個数が，１ｍ２ の面積に対し，１０個以下で
あることを特徴とする請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔。
【請求項７】
圧延上がりの引張り強さが４００  ＭＰａ以上であり，３００℃で１時間焼鈍後の引張り
強さが３００  ＭＰａ以上であり，導電率が９５％ＩＡＣＳ以上であることを特徴とする
請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔。
【請求項８】
接触粗さ計を用いて圧延方向と直角な方向に測定した最大高さ（Ｒｙ）が，１μｍ以下で
あることを特徴とする請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔。
【請求項９】
圧延面において再結晶焼鈍後に圧延面でのＸ線回折で求めた２００面の積分強度（Ｉ（ ２

０ ０

） ）が，微粉末銅のＸ線回折で求めた２００面の積分強度（Ｉ０ （ ２ ０ ０ ） ）に対し，Ｉ

（ ２ ０ ０ ） ／Ｉ０ （ ２ ０ ０ ） ≦１０となることを特徴とする請求項１～ のいずれかに記
載の圧延銅箔。
【請求項１０】

【請求項１１】
次の（１）～（３）の工程を順次行うことを特徴とする請求項１～ のいずれかに記載の
圧延銅箔の製造方法，（１）溶銅中のＯ濃度を１０ｐｐｍ以下に Ａｇを添加
する工程，（２）溶銅を鋳造してインゴットとし，熱間圧延により厚さが３ｍｍ～２０ｍ
ｍの板を得る工程，（３）冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し，最後に冷間圧延で厚みが１
８μｍ以下の銅箔を得る工程。ただし，  ▲１▼最終の冷間圧延加工度を８８～９８％，  
▲２▼最終冷間圧延前の再結晶焼鈍（最終焼鈍）後の平均結晶粒径を３０μｍ以下，  

最終焼鈍前の冷間圧延加工度を９５％以下とする。
【請求項１２】

【請求項１３】
請求項１～ のいずれかに記載の圧延銅箔の樹脂との接着面に銅又は銅合金めっきが施
され，このめっき面において，接触粗さ計を用いて圧延方向と直角な方向に測定した最大
高さ（Ｒｙ）が２μｍ以下であることを特徴とする圧延めっき箔。
【請求項１４】
請求項１～ のいずれかに記載した圧延銅箔又は請求項１２に記載した圧延めっき箔を
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３

４

５

６

７

８

質量割合にて、１～５ｐｐｍのＰを含有することを特徴とする請求項１～９のいずれかに
記載の圧延銅箔。

９
下げ，その後

▲
３▼

次の（１）～（３）の工程を順次行うことを特徴とする請求項１０に記載の圧延銅箔の製
造方法，（１）溶銅中のＯ濃度を１０ｐｐｍ以下に下げ，Ｐを添加し，その後Ａｇを添加
する工程，（２）溶銅を鋳造してインゴットとし，熱間圧延により厚さが３ｍｍ～２０ｍ
ｍの板を得る工程，（３）冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し，最後に冷間圧延で厚みが１
８μｍ以下の銅箔を得る工程。ただし，  ▲１▼最終の冷間圧延加工度を８８～９８％，  
▲２▼最終冷間圧延前の再結晶焼鈍（最終焼鈍）後の平均結晶粒径を３０μｍ以下，  ▲
３▼最終焼鈍前の冷間圧延加工度を９５％以下とする。

１２

１２



用いた二層銅張積層板。
【請求項１５】
請求項 の二層銅張積層板を用いたチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  Ｆｌｅｘｉ
ｂｌｅ  Ｐｒｉｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）。
【請求項１６】
エッチング加工により形成された電極リードの幅が，２０μｍ以下であることを特徴とす
る請求項 のチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ
ｏｎ  Ｆｌｅｘｉｂｌｅ  Ｐｒｉｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】
本発明は極ファインピッチ加工が施される銅張積層板に最適な圧延銅箔を提供する。特に
この圧延銅箔は二層銅張積層板に好適である。また、この圧延銅箔を用いた二層銅張積層
板は、チップオンフレックス（ Chip on Flexible Printed Circuit；以下 COFと称す。）
の導電材として好適である。
【０００２】
【従来の技術】
電子機器の電子回路にはプリント配線板が多く用いられる。プリント配線板は基材となる
樹脂の種類によって、硬質銅張積層板（リジット基板）と、可撓性銅張積層板（フレキシ
ブル基板）とに大別される。フレキシブル基板は可撓性を持つことを特徴とし、可動部の
配線に用いられる他に、電子機器内で折り曲げた状態で収納することも可能であるために
、省スペース配線材料としても用いられている。また、基板自体が薄いことから、半導体
パッケージのインターポーザー用途あるいは液晶ディスプレイ（ LCD）のＩＣテープキャ
リアとしても用いられている。
【０００３】
従来、 LCDでは、テープ・キャリア・パッケージ（ Tape Carrier Package；以下 TCPと称す
。）とよばれるタブ（ Tape Automated Bonding；以下 TAB）用テープキャリアを用いたパ
ッケージが用いられ、その採用が回路の薄型化、多ピン化、ファインピッチ化を可能とし
た。しかし最近、 TAB方式に代わり、 COF方式が用いられるようになり、特に携帯電話の LC
Dやプラズマディスプレー用途において COFの需要が急速に伸びている。
【０００４】
図１に TCPと COFの断面構造を比較して示す。両者とも、ポリイミド等の樹脂フィルムに銅
箔等を貼り付けた銅張積層板に対し、エッチング加工により銅の配線パターンを形成した
後、金バンプを介して ICチップを搭載したものであるが、構造および製法に違いがある。
【０００５】
図２に ICチップがインナーリード接続されるときの状況を示す。 TCPでは、 IC搭載部のフ
ィルムにデバイスホールが開口されるためインナーリードが突出しており、この突出した
部分（ Flying Lead）が IC側の金バンプと熱圧着される。インナーリードのピッチが狭く
なると突出した部分（ Flying Lead）に変形が生じるという問題があり、これが TCPにおけ
るファインピッチ化の制約となっていた。一方、 COFではポリイミド上の銅箔に ICを接合
するため、突出した部分（ Flying Lead）の変形に伴うファインピッチ化の障害がない。
すなわち、 TCPに対し、銅配線をさらに薄くし、銅配線パターンをさらにファインピッチ
化することが可能となる。銅箔を用いた COFのピッチは 40μ mピッチ（リード幅 20μ m）ま
で到達しており、さらなるファインピッチ化が進められている。一方、 TCPでは将来的に
も 40μ mピッチが限界といわれている。
【０００６】
また、基材となる銅張積層板として、 TCPではポリイミドフィルムと銅箔とを接着剤で張
り合わせた三層材が用いられるが、 COFでは接着剤を使用せずにポリイミドフィルムと銅
箔とを一体化した二層材が用いられる。エポキシ樹脂やアクリル樹脂などの接着剤の耐熱
性は、フィルムのポリイミドと比較してかなり劣る。したがって、接着剤を用いていない
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二層材は三層材よりも耐熱性に優れ、電子部品の半田接合等において高温下に晒しても銅
箔とフィルムとの接着力が低下しない。近年、環境への影響から鉛フリーはんだの使用が
広まっているが、従来の鉛はんだと比較して融点が高くなるために、基板の耐熱性が重視
される。
【０００７】
さらに、三層板では厚さが 50～ 100μ m程度のポリイミドフィルムが使用されるのに対し、
二層板ではポリイミドフィルムの厚さは 20～ 40μ m程度であり接着剤層もない。このよう
に二層板は基板が薄いことから耐折曲げ性に優れる。この特徴を生かすためにも、銅箔の
極薄化が求められる。
【０００８】
ポリイミド樹脂を基材とする二層積層板の主な製造方法として、▲１▼メタライジング法
、▲２▼ラミネート法、▲３▼キャスティング法がある。▲１▼のメタライジング法はポ
リイミドフィルム上に Crなどの金属をスパッタリングなどで薄く蒸着し、その上に所定の
厚みの銅をスパッタリングまたはめっきで形成する方法であり、銅箔を使用しない。▲２
▼のラミネート法は銅箔をポリイミドフィルムに直接に積層する方法である。▲３▼のキ
ャスティング法は、ポリイミド樹脂の前駆体であるポリアミック酸を含むワニスを、銅箔
上に塗布して加熱硬化させ、銅箔上にポリイミド皮膜を形成する方法である。銅箔を用い
る▲２▼▲３▼では、銅を蒸着する▲１▼と比較し、銅との高い接着力が得られるが、銅
箔の薄肉化に技術的な限界があるためファインピッチ化には不利であった。
【０００９】
以上のことより、二層積層板の構成材料として COFに組み込まれる銅箔には、次の特性が
要求される。
（１） ：ファインピッチ化のためには銅箔を薄くする必要がある。現時点の COFでは
厚み 12μ mの銅箔を用い 40μ mピッチ（回路幅 20μ m）まで到達しているが、今後のファイ
ンピッチ化の動向を考慮すると、厚さ 10μ m以下の銅箔が要求されることは明らかである
。
【００１０】
（２） ：銅箔が薄くなり、また回路幅が狭くなると、従来より増して、直流抵抗損
失が小さいことが求められる。
（３） ：銅箔が薄くなると、ハンドリングで変形しやすくなるため、より高い強度が
要求される。
【００１１】
（４） ：  二層積層板の製造工程において、例えばキャスティング法ではポリアミ
ック酸からポリイミドを合成する際に、 300 ℃程度の温度で 10分から 1時間程度の加熱処
理が行われる。この温度は、三層積層板における接着剤硬化温度（ 150 ℃程度）と比較し
て高い。熱処理で銅箔が軟化するとハンドリング性が悪くなるため、 300 ℃で 1時間程度
の加熱処理で銅箔が軟化しないことが望まれる。また、耐熱性が高い二層積層板の特徴を
生かすためにも、その素材である銅箔に高い耐熱性が要求される。
【００１２】
（５） ：フィルムとの接着面における銅箔表面の粗さが大きいと、エッチングで
回路を形成する際に樹脂に銅が残るエッチング残が生じ、またエッチング直線性が低下し
て回路幅が不均一になりやすい。このためファインピッチ化するためには、銅箔の表面粗
さを小さくする必要がある。さらに、パソコンや移動体通信等の電子機器では電気信号が
高周波化しているが、電気信号の周波数が 1 GHz以上になると、電流が導体の表面にだけ
流れる表皮効果の影響が顕著になり、表面の凹凸で電流伝送経路が変化してインピーダン
スが増大する影響が無視できなくなる。この点からも銅箔の表面粗さが小さいことが望ま
れる。
【００１３】
（６） ：ファインピッチ化する上では、金属組織等に起因してエッチ
ング性に異方性が生じないことが従来に増して要求される。
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（７） ：耐折曲げ性が優れる二層積層板の特徴をさらに生かすためには、耐折
曲げ性に優れる銅箔を用いることが望ましい。
プリント配線板の導電材となる銅箔はその製造方法の違いにより電解銅箔と圧延銅箔に分
類される。電解銅箔は硫酸銅めっき浴からチタンやステンレスのドラム上に銅を電解析出
して製造される。圧延銅箔の製造では、インゴットを溶製し、これを熱間圧延で板にした
後、再結晶焼鈍と冷間圧延を繰り返し、最後に冷間圧延で所望の厚みの箔に仕上げる。こ
のように、圧延ロールにより塑性加工して製造されるので、圧延ロールの表面形態が箔の
表面に転写した平滑な表面が得られる。なお、本明細書では、最後の仕上げ冷間圧延を“
最終圧延”、最終圧延の直前の再結晶焼鈍を“最終焼鈍”、最終焼鈍の直前の冷間圧延を
“中間圧延”と称する。
【００１４】
従来、 COFでは主として電解銅箔が用いられてきたが、この理由として▲１▼厚みが 18μ m
より薄い銅箔を、圧延により製造することが技術的に困難である、▲２▼圧延銅箔は 300 
℃の加熱で容易に軟化する、▲３▼集合組織に起因しエッチング性に異方性が生じる、こ
と等が挙げられる。一方、圧延銅箔の電解銅箔に対する長所として、▲４▼圧延で与える
歪を調整することにより高い強度を得ることができる、▲５▼表面粗さが小さい、▲６▼
耐折曲げ性に優れる、等の特徴がある。したがって、▲１▼～▲３▼の短所を改善できれ
ば、圧延銅箔は電解銅箔よりも COFに適した導電材となり得る。
【００１５】
以上、 COFおよびその素材である二層積層板を例にとり、極ファインピッチ化を進める上
で銅箔に要求される特性を述べてきたが、 COF用途以外の二層積層板あるいは三層積層板
においても、極ファインピッチ加工を受けるものでは同じことが銅箔に要求される。
【００１６】
【発明が解決しようとする課題】
COF等の構成材料として、極ファインピッチ加工が施される銅張積層板（特に二層銅張積
層板）に最適な圧延銅箔を提供することである。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
以上の問題点を解決すべく、本発明者は、以下の発明を成した。
（１） ０．０７～０．５％（％は質量割合，以下同じ）

Ｓが１０  ｐｐｍ（ｐｐｍは質量割合，以下同じ）以下，Ｂｉ，Ｐｂ，
Ｓｂ，Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  ｐｐｍ以下，

厚みが１８μｍ未満であることを特徴とす
る可撓性銅張積層板用の圧延銅箔。
（２） ０．０７～０．５  ％ Ｓが１０  
ｐｐｍ以下，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  
ｐｐｍ以下，

厚みが１８μｍ
未満であることを特徴とする二層可撓性銅張積層板の導電体として使用される圧延銅箔。
【００１８】
（３）Ａｇが０．０７～０．５  ％，残部Ｃｕ及び不純物からなり，不純物中のＳが１０  
ｐｐｍ以下，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｓｂ，Ｓｅ，Ａｓ，Ｆｅ，ＴｅおよびＳｎの合計濃度が１０  
ｐｐｍ以下，Ｏが６０ｐｐｍ以下，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒ
の各濃度が１ｐｐｍ以下であり，圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２
μｍを超える介在物または析出物の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，厚みが１８μｍ
未満であることを特徴とするチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  Ｆｌｅｘｉｂｌｅ  
Ｐｒｉｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）の導電体として使用される
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耐折曲げ性

Ａｇが ，残部Ｃｕ及び不純物から
なり，不純物中の

Ｏが６０ｐｐ
ｍ以下，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒの各濃度が１ｐｐｍ以下で
あり，圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２μｍを超える介在物または
析出物の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，

Ａｇが ，残部Ｃｕ及び不純物からなり，不純物中の

Ｏが６０ｐｐｍ以下，Ｚｒ，Ｔｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｉ，Ａｌ，Ｍｎ及びＣｒ
の各濃度が１ｐｐｍ以下であり，圧延面と平行な断面の組織を観察した場合に，直径が２
μｍを超える介在物または析出物の平均個数が０．０１個／ｍｍ２ 以下，

圧延銅箔。



【００１９】
（ ）厚みが１０μｍ以下であることを特徴とする上記（１）～（ ）のいずれかに記載
の圧延銅箔。
（ ）樹脂フィルムと張り合わせられた後，エッチング加工により幅が２０μｍ以下の電
極リードが形成されることを特徴とする上記（１）～（ ）のいずれかに記載の圧延銅箔
。
【００２０】
（ ）最大幅が１０μｍを超えるピンホールの平均個数が，１ｍ２ の面積に対し，１０個
以下であることを特徴とする上記（１）～（ ）のいずれかに記載の圧延銅箔。
（ ）圧延上がりの引張り強さが４００ＭＰａ以上であり，３００℃で１時間焼鈍後の引
張り強さが３００  ＭＰａ以上であり，導電率が９５％ＩＡＣＳ以上であることを特徴と
する上記（１）～（ ）のいずれかに記載の圧延銅箔。
（ ）接触粗さ計を用いて圧延方向と直角な方向に測定した最大高さ（Ｒｙ）が，１μｍ
以下であることを特徴とする上記（１）～（ ）のいずれかに記載の圧延銅箔。
（ ）圧延面において再結晶焼鈍後に圧延面でのＸ線回折で求めた２００面の積分強度（
Ｉ（ ２ ０ ０

） ）が，微粉末銅のＸ線回折で求めた２００面の積分強度（Ｉ０ （ ２ ０ ０ ） ）に対し，Ｉ

（ ２ ０ ０ ） ／Ｉ０ （ ２ ０ ０ ） ≦１０となることを特徴とする上記（１）～（ ）のいずれ
かに記載の圧延銅箔。
（１０）

【００２１】
（１１）次の▲１▼～▲３▼の工程を順次行うことを特徴とする上記（１）～（ ）のい
ずれかに記載の圧延銅箔の製造方法，▲１▼溶銅中のＯ濃度を１０ｐｐｍ以下に

Ａｇを添加する工程，▲２▼溶銅を鋳造してインゴットとし，熱間圧延により厚さが
３ｍｍ～２０ｍｍの板を得る工程，▲３▼冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し，最後に冷間
圧延で厚みが１８μｍ以下の銅箔を得る工程。ただし，ア）最終の冷間圧延加工度を８８
～９８％，イ）最終冷間圧延前の再結晶焼鈍（最終焼鈍）後の平均結晶粒径を３０μｍ以
下，ウ）最終焼鈍前の冷間圧延加工度を９５％以下とする。
【００２２】
（１２）

（ ）上記（１）～（ ）のいずれかに記載の圧延銅箔の樹脂との接着面に銅又は銅
合金めっきが施され，このめっき面において，接触粗さ計を用いて圧延方向と直角な方向
に測定した最大高さ（Ｒｙ）が２μｍ以下であることを特徴とする圧延めっき箔。
【００２３】
（ ）上記（１）～（ ）のいずれかに記載した圧延銅箔又は上記（１２）に記載し
た圧延めっき箔を用いた二層銅張積層板。
（ ）上記（ ）の二層銅張積層板を用いたチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  
Ｆｌｅｘｉｂｌｅ  Ｐｒｉｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）。
（ ）エッチング加工により形成された電極リードの幅が，２０μｍ以下であることを
特徴とする上記（ ）のチップオンフレックス（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  Ｆｌｅｘｉｂｌｅ  Ｐ
ｒｉｎｔｅｄ  Ｃｉｒｃｕｉｔ）。
【００２４】
以下本発明に関して、詳細に説明する。
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４ ３

５
４

６
５

７

６
８

７
９

８

質量割合にて、１～５ｐｐｍのＰを含有することを特徴とする上記（１）～（９
）のいずれかに記載の圧延銅箔。

９
下げ，そ

の後

次の▲１▼～▲３▼の工程を順次行うことを特徴とする上記（１０）に記載の圧
延銅箔の製造方法，▲１▼溶銅中のＯ濃度を１０ｐｐｍ以下に下げ，その後Ａｇを添加す
る工程，▲２▼溶銅を鋳造してインゴットとし，熱間圧延により厚さが３ｍｍ～２０ｍｍ
の板を得る工程，▲３▼冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し，最後に冷間圧延で厚みが１８
μｍ以下の銅箔を得る工程。ただし，ア）最終の冷間圧延加工度を８８～９８％，イ）最
終冷間圧延前の再結晶焼鈍（最終焼鈍）後の平均結晶粒径を３０μｍ以下，ウ）最終焼鈍
前の冷間圧延加工度を９５％以下とする。

１３ １２

１４ １２

１５ １４

１６
１５



銅は導電性が優れた材料であるが耐熱性が劣る。摺動屈曲性（高サイクル疲労特性）が要
求されるフレキシブル回路基板では、主として純銅が用いられているが、この用途では、
接着剤硬化のための熱処理（ 150～ 200℃）で銅箔が再結晶軟化することが要求されるため
である（特許第 3009383号）。一方、本発明の用途では、熱処理後の強度が特に重視され
、基板に加工後に摺動屈曲変形が加えられることは少ない。したがって、摺動屈曲性を多
少犠牲にしてでも、銅に合金元素を添加して耐熱性を改善することが必要となる。添加元
素としては、銅の特徴である導電率を低下させない元素を選定する必要がある。なお、銅
箔が再結晶しないことによる屈曲性の低下は、銅箔および基板を薄くし曲げ部外周での歪
を小さくすることによって補償できる。
【００２５】
合金中に非金属介在物、析出物、ガス欠陥などの内部欠陥が存在すると、極薄くまで圧延
したときに、銅箔を貫通する穴（ピンホール）が発生して回路が断線する原因になる。ま
た、エッチング時の介在物の溶け残りや脱落により回路の形状（直線性）に異常が生じる
こともある。したがって、ファインピッチ化のためには、内部欠陥の発生を防止し、清浄
な合金組織を得ることが極めて重要である。
【００２６】
本発明者は、耐熱性を改善するための添加元素として Agを選択した。 Cu中に Agを添加して
も導電率はほとんど低下しない。また、 Agは Cuより非活性（貴）なため、 Cu中で Agが酸化
物、硫化物などの非金属介在物を形成することがない。また、鋳塊中にブローホール等の
ガス欠陥を生成させる原因にもならない。さらに、固体 Cu中の Agの溶解度は 200 ℃で 0.1 
%（本明細書では mass%および mass ppmをそれぞれ %および ppmと表示する）を超えるため、
少量の添加なら析出物が生成することはない。
【００２７】
純銅には無酸素銅（ JIS規格 C1020）とタフピッチ銅（ JIS規格 C1100）の二種類がある。タ
フピッチ銅は 200 ppm程度の Oを含有しているのに対し、無酸素銅中の Oは 10 ppm以下であ
る。過剰の Oは Cu2 Oの非金属介在物粒子を形成するため、本発明の銅箔では無酸素銅に Ag
を添加することが前提となる。通常、無酸素銅の耐熱性はタフピッチ銅よりも高いため、
この点からも無酸素銅を選択することが望ましい。無酸素銅の溶製では、電気銅を原料と
して溶解し、 Cおよび COの脱酸反応を利用して O濃度を低下させる。 C、 COの脱酸反応を促
進してより低い濃度まで Oを下げ合金の清浄度を高めるためには、溶湯を減圧下に保持す
れば良い。ただし、特別な真空設備を必要とし、また製造コストが増大する。一方、 C、 C
Oによる脱酸後に Pを極微量添加し、残留した Oを Pに固定して無害化する方策も効果的であ
り、特別な設備を必要せず製造コストもそれほど増加しないため、工業的にはこの方策の
方が現実的である。
【００２８】
無酸素銅を溶製する際には脱酸以外の精練を行わないため、電気銅が含有する不純物は無
酸素銅中にそのまま残留する。このような不純物として、 S、 Bi、 Pb、 Sb、 Se、 As、 Fe、 T
eおよび Snがあげられる。これらのうち Sは無酸素銅を溶製する過程で溶湯が汚染され、そ
の濃度が増加することがある。さらに、 Sは電気銅中の濃度が比較的高く、また固体 Cu中
の溶解度が非常に低く（ 600 ℃で 1 ppm程度）そのほとんどが Cu2 Sの非金属介在物となる
ため、特に注意が必要である。 S以外の介在物についても、清浄な組織を得るためには、
それぞれの濃度が低い方が望ましく、そのためには不純物の含有量が低い電気銅を原料に
用いる必要がある。なお、 S、 Bi、 Pb、 Sb、 Se、 As、 Fe、 Teおよび Sn以外の元素について
は、無酸素銅溶湯中では意図的に添加しなければ、問題になる濃度（＞ 1 ppm）に含有さ
れることはない。
【００２９】
本発明者は、不純物を制限した無酸素銅に、種々の濃度の Agを添加したインゴットを製造
した。そして、このインゴットを熱間圧延で 10 mmの板に加工した後、焼鈍と圧延を繰り
返し、種々の工程で厚さ 9μ mまで圧延した。加工過程の材料および 9μ mまで圧延した材料
の組織、特性、品質、製造性を評価し、そのデータを解析して以下の知見を得た。
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【００３０】
（１） ：図３に Agの添加による無酸素銅の導電率の変化を示す。測定が容易なこと
から厚み 0.2 mmの再結晶組織の試料を用い、四端子法により 20℃での導電率を測定してい
る。 1 %の Agを添加しても、導電率の低下は 5 %IACS以下であり、実用的に問題ないレベル
である。
【００３１】
（２） ：純銅を高加工度で圧延した後に再結晶させると立方体集合組織が著しく発達
する。すわわち、 (100)面が圧延方向および圧延面と平行になるように結晶が配列する。 C
u結晶の <100>方向の変形抵抗は小さく、また立方体組織の発達に伴い再結晶粒が粗大化す
るため、立方体組織が発達すると特に圧延方向と平行または直角な方向の強度が顕著に低
下する（ T.Hatano, Y.Kurosawa and J.Miyake: Journal of Electronic Materials, vol.
29, No.5 (2000), pp611-616）。このような立方体方位が発達した材料は、圧延した際の
加工硬化量が少ない。また、立方体方位は圧延後にも残留する。その結果、最終焼鈍で立
方体集合組織が発達すると、最終圧延後の強度が著しく低下する。したがって、高強度化
のためには、▲１▼最終圧延加工度（転位強化）、▲２▼圧延前の結晶粒径（粒界強化）
、▲３▼添加元素による固溶強化の他に、▲４▼結晶方位の影響を考慮しなければならな
い。 Ag添加については、▲３▼への寄与の他、 Agの添加が立方体集合組織の発達を阻害し
、その結果として強度が高くなる効果（▲４▼）もあることを見出した。立方体方位が抑
制される現象は、 Ag≧ 0.07 %の範囲で認められた。
【００３２】
製造プロセスに関しては、最終圧延加工度を高くすれば強度が上昇する。また、結晶方位
の点からは、最終焼鈍における立方体方位の発達を抑制する必要があり、そのためには中
間圧延での圧延加工度が高くなり過ぎないように配慮する必要がある。
（３） ： Agを添加することにより Cuの耐熱性が向上する。その効果として、 300 ℃
で 1時間加熱した際の引張強さの低下量が小さくなり、 0.07 %以上の Ag添加で 300 MPa以上
の引張強さを保つことが可能となる。上述した立方体方位抑制効果をも考慮すると、好ま
しい Ag添加量は 0.07 %以上であり、 Agの上限値は原料コストと極薄箔の製造性および品質
から決定されるべきである。
【００３３】
製造プロセスに関しては、最終圧延加工度を高くすれば強度が上昇するものの耐熱性が低
下するため、圧延圧延加工度を決定する上では、強度だけではなく耐熱性をも考慮する必
要がある。
【００３４】
（４） ：銅箔を極薄くまで圧延すると、銅箔の厚みを貫通して穴（ピンホール
）が発生する。とくに 10μ m以下に圧延する場合にはピンホールの発生が顕著になる。ピ
ンホールの発生は、介在物、析出物等の存在により助長される。そこで、前述したように
、適正な合金元素の選定および不純物の制御により、介在物、析出物の発生を抑えている
。また、研究の過程で、本発明者らは Agを添加するとピンホールの発生頻度が減少するこ
とを発見した。そのメカニズムは解明できていないが、極薄銅箔の製造技術として非常に
重要な知見であった。さらに、圧延加工度が高くなると、ピンホール数が増加することも
判明した。とくに、最終圧延加工度が 98 %を超えると、ピンホールの発生数が著しく増加
した。また、圧延ロールの粗さが大きくなるとピンホールが発生しやすくなることもわか
った。
【００３５】
（５） ：銅箔が介在物や析出物を含有していると、エッチング加工の際にこ
れらが溶け残り、エッチング加工で形成した Cｕリードの端面から介在物や析出物が突出
する。そこで、介在物や析出物の発生を防ぐため、合金元素の選定に配慮し、また不純物
を厳密に制御している。また、上述したように、純銅の再結晶集合組織は立方体方位とな
るが、この立方体集合組織が発達すると、エッチングに異方性が生じる。立方体方位の発
達度は 0.07 %以上の Ag添加で低下し、また最終焼鈍前の圧延加工度を低くすると抑制され
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る。
【００３６】
本発明は、上記知見に基づき、 Cuに Agを添加した合金を、極ファインピッチ用の極薄銅箔
として最適化したものである。一方、 Agは Cuによく添加される元素であるため、 Cuに Agを
添加した素材を銅箔に用いることは、過去に比較的多く提案されている。しかし、以下に
示すように、過去に提案された Cu-Ag合金では、極ファインピッチ化が不可能であった。
【００３７】
特開平 05-138206では、無酸素銅に Sn、 Zr、 Agの１種以上を合計で 0.01～ 0.5 %添加し、さ
らに最終圧延加工度を 90 %以上として、強度を高めた圧延銅合金箔が、 TCP（ TAB）用の銅
箔として提案されている。添加元素のなかの Zrは、極めて活性なため介在物やガス欠陥の
原因となりやすく、また固体 Cu中の溶解度が少ないため析出物を形成する。したがって、
例えば 10μ m以下の極薄い銅箔を製造する上では、絶対に添加を避けなければならない元
素である。
【００３８】
このような元素として、 Zr以外に Ti、 Mg、 Ca、 Si、 Al、 Mn、 Cr等があげられる。また、最
終圧延加工度について、高強度を得るための下限値は規定されているが、上限値は考慮さ
れていない。ピンホールが発生しやすい極薄箔の製造においては、加工度の上限値をも考
慮しなければならない。以上の二例からも明らかなように、この発明では、銅箔の極薄化
、および回路の極ファインピッチ化に対する配慮が欠落している。したがって、この発明
を、 TCPよりも極薄化とファインピッチ化が求められる COF等の用途の銅箔に展開すること
はできない。事実、実施例における銅箔の厚みは 25μ mまたは 18μ mであり、 COF用銅箔と
しては厚すぎる。
【００３９】
特開平 11-140564では、 0.05～ 0.35 %の Agを添加した厚さ 5～ 25μ mの銅箔が提案されてい
る。この銅箔は Cu2 Oを多量に含有するタフピッチ銅をベースとしたものである。主な用途
は電線被覆材である。この用途では介在物、ピンホール等の欠陥への要求度が低いため、
タフピッチ銅の使用が可能であったと思われる。 Agを添加する理由は、再結晶後の伸びを
高くするためである。本発明の銅箔は、 Agを添加して耐熱性を高めているため、銅張積層
板に加工する際の熱処理で再結晶軟化しない。したがって再結晶組織での伸びが問題にな
ることはない。ただし、本発明で認められた Agを添加しピンホールが減少した現象は、 Ag
添加で再結晶後の伸びが増加する現象と、機構の点で関連がある可能性がある。いずれに
しても、特開平 11-140564の銅箔を COF用に利用することはできない。同様にタフピッチ銅
に Agを添加した発明として、特開 2000-212661がある。
【００４０】
特開 2001-11550では、無酸素銅またはタフピッチ銅に 0.005～ 0.25 %の Agを添加し、耐熱
性と強度を改善した銅箔を提案している。対象とする主な用途はリチウムイオン電池の負
極集電体であり、この用途についても介在物、ピンホール等の欠陥に関する要求品質は CO
Fと比べると格段に低い。 Hを低く抑え、銅箔の欠陥を防止するという意図はみられるもの
の、そのまま COFに適用することはできない。なお、特開 2001-11550では銅箔中の水素濃
度を 2 ppm以下に規定しているが、 Cu中の Hの溶解度は 500 ℃でも 0.2 ppm以下であり、温
度が低くなると溶解度はさらに指数的に低下する（ A.J.Phillips: Trans. AIME, vol.171
 (1997), pp.17-46.）。また、 Cu中の Hの拡散速度は極めて速い。これらのことから考え
ても明らかなように、通常の銅箔中の水素濃度は 2 ppmよりはるかに低く、特開 2001-1155
0は従来の銅箔の特徴を発明として規定したに過ぎない。
【００４１】
さらに過去に溯ると、 Agを添加した銅箔に関する発明として、特開昭 59-78592、特開昭 63
-215044、特開平 01-056841、特開平 01-056842等が公表されているが、前述した発明と同
様に銅箔の極薄化および回路の極ファインピッチ化に対する配慮が欠落している。
【００４２】
本発明の限定理由を、以下に説明する。
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（１） ：強度、耐熱性を改善するために添加する。また、 Agを添加することにより、
Cuの再結晶集合組織である立方体方位の発達が抑制され、立方体方位の発達に伴う強度低
下やエッチングの異方性を軽減できる。さらに Agを添加するとピンホールの発生頻度が低
下する。以上のような Agの効果は、 Agが 0.07%以上の範囲で認められる。一方、 Agが 0.5 %
を超えると圧延加工性が低下し、圧延の過程で箔が破断することがある。また、 Agは高価
なため、原料コストの点からも必要以上の添加を避けるべきである。そこで Ag濃度を 0.07
～ 0.5 %とした。
【００４３】
（２） ： COFに用いられる銅箔に対しては、幅 20μ m以下のリ
ードにエッチング加工が可能な厚みと品質が要求される。幅 20μ mのリードに加工するた
めには銅箔の厚みを 18μ mより薄くすることが必要であり、リード幅が 15μ m以下になると
厚みが 10μ m以下の銅箔が求められる。
【００４４】
（３） ：銅箔にピンホール（厚みを貫通する穴）が存在すると、回路が断線す
ることがある。従来問題にならなかった幅 10μ m程度の微小なピンホールも、幅が 20μ m以
下のリードでは断線の原因となる。断線が生じた部品は検査で排除され、歩留を低下させ
る。そこで、幅が 10μ mを超えるピンホールの個数を、 1 m2の銅箔面積に対し 10個以下に
規定した。ピンホールの頻度が１ 0個／ m2以下であれば、その歩留低下への影響は許容で
きる。
【００４５】
（４） ：銅箔中に介在物や析出物等の異相が存在すると、圧延の際の変形
挙動がマトリックスの Cu-Ag合金と異なるため、介在物や析出物の周囲に空隙が生じ、ピ
ンホールの発生が助長される。また、介在物や析出物が、エッチング加工の際に溶け残っ
て Cu配線の端面から突出することによって回路が短絡する危険性もある。以上のような弊
害は直径が 2μｍを越える介在物で認められ、その頻度が 0.01個 /mm2を超えると弊害を無
視できなきなくなる。そこで、直径が 2μ mを超える介在物または析出物の個数を 0.01個 /m
m2以下に規定した。なお、介在物の形が楕円状、棒状、線状などの場合には、図４に示す
ように、介在物の直径を長軸（ L1）と短軸（ L2）との平均値で定義した。
【００４６】
（５） ：介在物や析出物は、素材中の不純物が原因で生成する。そこで、不純物を
次のように規定した。
▲１▼ O濃度を 10 ppm以下に調整した溶銅すなわち無酸素銅溶湯 Agを添加した素材を用い
る。溶銅（インゴット）における“ 10 ppm以下”の O濃度を、銅箔に加工後の O濃度に換算
すると“ 60 ppm以下”となる。これは、箔に加工すると、分析試料の質量に対する表面積
の割合が著しく大きくなることにより、後述する一般的分析法で Oを分析する場合、分析
試料表面の酸化膜および吸着水膜により O分析値が約 50 ppm増加するためである。
▲２▼硫化物介在物の原因となる硫黄を 10 ppm以下とする。より好ましい S濃度は 5 ppm以
下である。
▲３▼無酸素銅で問題となる不純物である Bi、 Pb、 Sb、 Se、 As、 Fe、 Teおよび Snの合計濃
度を 10 ppm以下とする。より好ましい濃度は 5 ppm以下である。
▲４▼無酸素銅溶湯を用いれば、 S、 Bi、 Pb、 Sb、 Se、 As、 Fe、 Te及び Sn以外の不純物元
素の各濃度（ Hを除く）は、これらを溶湯中に意図的に添加しない限り、 1 ppmを超えるこ
とはない。
【００４７】
（６） ：鋳造直前の溶湯に微量の Pを添加すると、溶湯中の残留 Oが酸化りんとして固定
され、粗大で有害な酸化物介在物の生成を回避できる。酸化りんは微小であり、ピンホー
ルの生成などに対して無害である。 Pはインゴットへの残留量が 1～ 5 ppmになるように添
加すればよい。 Pが 1 ppm未満では Oを無害化する効果が得られない。また、 Pが 5 ppmを超
えると、粗大な Cu3 Pが生成し逆効果である。
（７） ：無酸素銅溶製の際に、銅箔の強度を高めるため
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、活性な合金元素を添加することがある。しかし、活性な元素は、介在物発生やガス欠陥
生成の原因となる。したがって、本発明では、このような元素の添加を避けなければなら
ない。 Cuに添加される代表的な活性元素は、 Zr、 Ti、 Mg、 Ca、 Si、 Al、 Mnおよび Crである
。そこで、これら元素の各濃度を 1 ppm以下に規制した。
【００４８】
（８） ：銅箔が薄くなり、またリード幅が細くなると、ハンドリングの際等に
銅箔が変形しやすくなるため、変形に耐え得る強度が求められる。具体的には、圧延上が
りの引張強さで 400 MPa以上、 300 ℃で 1時間加熱後の引張強さで 300 MPa以上の強度が必
要である。 300 ℃で 1時間の熱処理は、ポリイミドの接着、 ICチップの接合等での熱履歴
を想定したものである。熱処理時点での銅箔はポリイミドフィルムに貼り付けられている
ため、銅箔単体の場合ほどは強度が要求されない。完全に再結晶した後の銅の引張強さは
200 MPa程度であるので、 300
℃で 1時間加熱しても半軟化しない程度の耐熱性が要求される。
【００４９】
（９） ： 95%IACS以上の導電率があれは十分である。図３に示したように、
本発明の銅箔ではこの導電率が容易に得られる。
（１０） ：圧延ロールの粗さが大きいと、ピンホールの頻度が増加する。材料の
表面粗さはロールの表面粗さの影響を受け、表面粗さの大きなロールで圧延すると、材料
の表面粗さも大きくなる。そこで、銅箔表面の最大高さ（ Ry）を 1μ m以下に規定する。こ
の粗さの範囲では、ロール粗さがピンホールに影響しない。
【００５０】
（１１） ：銅箔の樹脂との接着表面には、樹脂との接着性を改善す
るために、 Cu、 Cu-Ni、 Cu-Co等の粒子を電気めっきで形成する粗化処理が施されている。
これは、銅箔表面に凹凸を形成し、この凹凸を樹脂に食い込ませて機械的な接着強度を得
る、いわゆるアンカー効果で接着性を改善するものである。その粗化めっきの粗さが大き
すぎると、具体的には最大高さ（ Ry）が 2μ mを超えると、▲１▼エッチングで回路を形成
する際に樹脂に粗化めっき金属（ Cu、 Cu-Ni、 Cu-Co等）が残り、エッチング直線性が低下
して回路幅が不均一になる、▲２▼高周波電流を流し電流が銅箔表層を流れる状態（表皮
効果）になったときのインピーダンスが増大する、等の弊害が現われる。そこで、粗化め
っき面の Ryを 2μ m以下に規定する。
【００５１】
（１２） ：立方体集合組織が発達すると強度が低下する。また、エッチン
グ性に異方性が現われる。そこで、最終圧延後の圧延面表面において X線回折で求めた 200
面の積分強度（ I ( 2 0 0 )  ）を、
I ( 2 0 0 )  ／ I0  ( 2 0 0 )  ≦  10
と規定する。ここで、 I0  ( 2 0 0 )  は微粉末銅（方位がランダムな試料）における 200面の積
分強度である。
【００５２】
（１３） ：本発明の圧延銅箔は、冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し、最後に冷間
圧延で所定の厚みに仕上げる。この一連の工程における最終の圧延加工度が 88%より低い
と、その前の熱処理および圧延条件を調整しても 400MPa以上の引張強さが得られない。ま
た、最終の圧延加工度が 98%を超えるとピンホールの発生が顕著になり、耐熱性も低下す
る。そこで、最終圧延加工度を 88～ 98%に規定する。ピンホールの観点から、より望まし
い加工度の範囲は 88～ 95%である。ここで、圧延加工度（ r）は次式で与えられる。
r = (t0－ t) / t0  ×  100　 (%)　（ t0：圧延前の厚み、 t：圧延後の厚み）
【００５３】
さらに、 400 MPa以上の引張強さを得るために最終焼鈍で結晶粒径を 30μ m以下に調整する
。ここで、本発明での結晶粒径は、切断法（ JIS H 0501）に準じ、所定長さの線分により
完全に切られる結晶粒数を数える方法で求めた値であり、圧延面に平行な断面の結晶組織
を現出し測定している。
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【００５４】
一方、中間圧延での圧延加工度が 95 %を超えると、 Agを添加していても、次工程の焼鈍で
立方体集合組織が著しく発達し、最終圧延後の立方体集組織の発達度が上記範囲を超える
。また、次工程の焼鈍において、立方体方位の発達に伴って再結晶粒が異常成長し、結晶
粒径を 30μ m以下に調整することが困難となる。そこで、最終焼鈍前の圧延加工度を 95 %
以下に規定する。
【００５５】
以上述べた、各規定条件が銅箔の品質および特性に及ぼす作用と効果を図５に整理してま
とめた。
【００５６】
【実施例】
Ag添加量、 P添加量および不純物濃度が異なるインゴットを製造した。このインゴットを
熱間圧延で厚さ 10 mmの板に加工し、その後、冷間圧延と再結晶焼鈍を繰り返し、最後に
冷間圧延で種々の厚みに仕上げた。この銅箔の特性および品質を下記の方法で調査した。
【００５７】

：  IPC規格（ IPC-TM-650）に準じ、室温で引張試験を行ない、引張強さを求めた
。銅箔を幅 12.7 mm、長さ 150 mmの短冊状に切断した。試料採取は試料の長さ方向が圧延
方向と一致するように行った。この試料を、標点距離 50 mm、速度 50 mm／分で引張り、試
料が破断するときの引張強さを求めた。
【００５８】

：圧延面の X線回折で求めた (200)面強度の積分値（ I）求めた。この値を
あらかじめ測定しておいた微粉末銅の (200)面強度の積分値（ I0）で割り、 I／ I0の値を計
算した。なお、ピーク強度の積分値の測定では、 Co管球を用い、 2θ＝ 57～ 63°（θは回
折角度）の範囲で行った。
【００５９】

：圧延面に平行な断面を鏡面研磨し、走査型電子顕微鏡を用い
、直径が 2μ mを超える介在物または析出物の個数を測定した。観察は 1000 mm2の面積につ
いて行い、 1 mm2あたりの個数に換算した。
【００６０】

：暗室内で銅箔の片面から光を照射し、ピンホールを通過して反対側の面
に漏れる光を観察することにより、ピンホールの存在を検出した。その後、光学顕微鏡を
用いて、各ピンホールの幅（最大の径）を測定した。 10 m2の面積に対してこの測定を行
い、 1 m2あたりの個数に換算した。

： Sは燃焼－赤外線吸収法、 Oは不活性ガス溶融－赤外線吸収法、 Agは ICP－発光
分光法で分析した。微量不純物の分析には、 ICP－質量分析法等を用いた。
【００６１】

： JISB0601に準じて、最大高さ（ Ry）を、基準長さ 0.8 mm、評価長さ 4 mm、カッ
トオフ値 0.8 mm、送り速さ 0.1 mm/秒の条件で測定した。この測定を圧延方向と直角に、
測定位置を変えて 10回行ない、 10回の測定での最大値を求めた。

：厚さが 9μ mで片面に Cuを粗化めっきした銅箔について、その粗化めっき面
にキャスティング法によりポリイミド皮膜を形成した。その後銅箔上に、リードを模して
幅が 20μ m、長さ 1 mmの矩形になるようにレジストを塗布し、塩化第二銅溶液を用いてス
プレーエッチングした。そして、図６に示すように、銅箔の下端の幅が 20μ mになるとき
の Wの値を求めた。
【００６２】
（１）実施例１（ Ag濃度の引張強さに及ぼす影響）
Ag濃度が圧延上がりの強度に及ぼす影響を示す。不純物濃度が本発明の範囲内で Ag濃度が
異なる素材を用い、中間圧延での加工度が 93 %、最終圧延加工度が 89 %の条件で厚み 9μ m
の銅箔を製造した。最終焼鈍では再結晶粒が粗大化しないように、圧延組織が消失する限
界付近の条件で行った。
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9μ mまで圧延したときの圧延平行方向の引張強さを表１、図７に示す。
【００６３】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
なお、無酸素銅は電気銅からの不純物として 10 ppm程度の Agを含有する。 Ag＜ 0.07%の比
較例 No.1～ 6では立方体方位が著しく発達し結晶粒径が 50μ mを超え、引張強さは 300 MPa
以下であった。一方、 Ag≧ 0.07 %の No.7～ 10及び比較例 No.11、 12では結晶粒径が 1
5μ m程度で安定しており、引張強さは 400 MPaを超えている。 Agが 0.05～ 0.07 ％において
引張強さが急激に上昇しているが、これは Agが立方体集合組織の発達を抑制したためであ
る。 Ag≧ 0.07%の範囲での Ag濃度増加によるゆるやかな引張強さの上昇は、主として Agの
固溶強化によるものである。
【００６４】
（２）実施例２（ Ag濃度の耐熱性に及ぼす影響）
Agが耐熱性に及ぼす影響を示す。不純物濃度が本発明の範囲内で Ag濃度が異なる素材を用
い、厚みが 9μ mの銅箔を製造した。中間圧延加工度は 90 %、最終圧延加工度は 91 %とし、
最終焼鈍では結晶粒径を 20μ mを目標に調整した。 9μ mに圧延後の耐熱性は、半軟化温度
および 300 ℃で 1時間焼鈍後の引張強さで評価した。ここで、半軟化温度とは引張強さが
、焼鈍前の値と完全軟化後（ここでは 500 ℃で 1時間焼鈍後）の値の中間の値になるとき
の焼鈍温度であり、焼鈍時間が１時間の条件で求めてある。
評価の結果を Ag濃度との関係で表２、図８に示す。
【００６５】
【表２】
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Ag＜ 0.07 %の範囲では Ag濃度の増加に従い急激に軟化温度が高くなり、 Ag＞ 0.07 %の範囲
では Ag増加に対する軟化温度の上昇率が減少している。その結果として、 Ag＞ 0.07%の

No.19～ 22及び No.23、 24では 300 ℃で 1時間焼鈍後の引張強さが 300 MPaを超えている
。上述した立方体方位抑制効果をも考慮すると、好ましい Ag添加量は 0.07 %以上であるこ
とがわかる。なお、図 8および９から明らかなように、 Agが 0.5%を超える範囲においては
、 Ag濃度を増しても引張り強さおよび耐熱性はほとんど改善されない。 Agのコストおよび
Ag濃度増加に伴う導電率の低下（図４）を考慮すると、 Ag添加量を 0.5％以下に抑えるべ
きであり、 0.5％を超える No.11、 12、 23、 24は比較例となる。
【００６６】
（３）実施例３（立方体集合組織、製造工程が強度、耐熱性に及ぼす影響）
Ag濃度が強度および耐熱性に及ぼす影響は、図７、８ですでに説明したので、ここでは製
造工程およびそれによる立方体集合組織の変化が強度と耐熱性に及ぼす影響に関して表３
を用いて説明する。
【表３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
表３の銅箔の厚みは 17μ mである。また、その不純物濃度および表面粗さは本発明の規定
範囲内であり、この範囲ではこれらがピンホール個数に影響を及ぼすことはあっても、強
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度や耐熱性に影響することはない。なお、望まれる引張強さは、圧延上がりで 400 MPa以
上、 300 ℃で 1時間焼鈍後で 300 MPa以上である。
【００６７】
No.25～ 30では Ag濃度が約 0.1%の場合について、最終圧延加工度を変化させている。加工
度が高くなると圧延上がりの引張強さが増加している。比較例 No.25では加工度が 88 %未
満と低いため、最終圧延上がりの引張強さが 400 MPa以下であり、比較例 No.30は加工度が
98 %を超えているため、耐熱性が低下し、 300 ℃で 1時間焼鈍後の引張強さが 300 MPaをや
や下回っている。
【００６８】
No.31～ 34では Ag濃度が約 0.2 %の場合について中間圧延加工度を変化させている。図７で
示したように Agを添加すると立方体集合組織の発達が抑制され、発明例 No.31、 32は中間
圧延加工度 95 %以下において引張強さが 400 MPa以上である。しかしながら、比較例 No.33
、 34では、 Ag添加しても中間圧延加工度が 95%を超えると立方体集合組織の発達が無視で
きなくなり、これに伴い最終焼鈍後の結晶粒も粗大化し、最終圧延上がりの引張強さが 40
0 MPaを下回っている。
【００６９】
No.35～ 37では Ag濃度が約 0.4 %の場合について最終焼鈍での結晶粒径を変化させている。
結晶粒径が大きくなると圧延上がりの引張強さが低下しており、比較例 No.37では 30μ mよ
りも大きいため、最終圧延上がりの引張強さが 400 MPaを下回っている。。
【００７０】
（４）実施例４（ Ag濃度、不純物、 P濃度、表面粗さおよび最終圧延加工度がピンホール
に及ぼす影響）
Ag濃度、不純物、 P濃度、表面粗さおよび最終圧延加工度がピンホールに及ぼす影響を表
４に基づいて説明する。表４の銅箔には、無酸素銅を用い、 Zr、 Ti、 Mg、 Ca、 Si、 Al、 Mn
、 Crといった介在物の原因となる活性元素は添加していないので、これら元素の各濃度は
1 ppm以下である。
【表４】
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目標とするピンホールの個数は 10個 /m 2であり、これを超えると、 20μ m以下のリード幅
の場合、リードが断線する頻度が多くなり、狭ピッチでの使用ができなくなる。
【００７１】
No.38～ 43では、不純物濃度および P添加量がほぼ同等で Ag濃度が異なる素材を、同じ製造
工程で 9μ mまで圧延したときに発生したピンホール数を比較している。中間圧延加工度は
93.3%であり、最終焼鈍での結晶粒径は 25μ mを目標に調整してある。 Agを 0.07 %以上添加
した No.40～ 43のピンホールが、 Agを添加していない比較例 No.38および Ag添加量が 0.07 %
未満の比較例 No.39よりも著しく少ないことが示されている。
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【００７２】
No.44～ 46では、 O濃度が異なり他の成分はほぼ同等である素材を、同じ製造工程で 9μ mま
で圧延したときのピンホール数を比較した。 O分析は、インゴットから採取した試料およ
び箔に加工後の試料に対しそれぞれ実施している。中間圧延加工度は 92.0 %であり、最終
焼鈍での結晶粒径は 8μ mを目標に調整してある。 O濃度が高くなると、直径が 2μ mを超え
る析出物又は介在物の個数が増加し、同時にピンホール数が増加している。発明例 No.44
、 45は、 Oが 10 ppm以下のインゴットを用い、箔での O分析値が 60 ppm以下になった例であ
り、これらのピンホールは少ない。一方、 Oが 10 ppmを超えるインゴットから加工し、箔
での Oが 60 ppmを超えた比較例 No.46では、かなりの数のピンホールが発生している。従っ
て、 O濃度が 10 ppm以下である無酸素銅ベースの素材を用い、箔での O値を 60 ppm以下に規
制する必要がある。
【００７３】
No.47～ 49では、 S濃度が異なり他の成分はほぼ同等である素材を、同じ製造工程で 7μ mま
で圧延したときのピンホール数を比較している。中間圧延加工度は 93.3%であり、最終焼
鈍での結晶粒径は 20μ mを目標に調整してある。ピンホール数に関し、 Oの場合と同じこと
がいえる。
No.50～ 52では、 Bi、 Pb、 Sb、 Se、 As、 Fe、 Teおよび Snの合計濃度（ T）が異なり、その他
成分がほぼ同等である素材を、同じ製造工程で 9μ mまで圧延したときのピンホール数を比
較している。中間圧延加工度は 86.7 %であり、最終焼鈍での結晶粒径は 10μ mを目標に調
整してある。 Tが増加すると、直径が 2μ mを超える析出物または介在物の個数が増加し、
同時にピンホール数が増加している。合計濃度（ T）が 10 ppm以下である発明例 No.50、 51
では
ピンホールは 10個 /m2以下であるが、 10 ppmを超える比較例 No.52ではピンホールが多く発
生している。
【００７４】
No.53～ 57では、 Ag濃度および不純物濃度がほぼ同等で P濃度が異なる素材を、同じ製造工
程で 5μ mまで圧延したときのピンホール数を比較している。中間圧延加工度は 90.0 %であ
り、最終焼鈍での結晶粒径は 20μ mを目標に調整してある。 Pを添加していない No.53およ
び P添加量が 1 ppmを下回る No.54のピンホール数は、 Pを 1～ 5 ppmの範囲で添加した No.55
、 56のピンホール数よりも多い。しかし、比較例 No.57に示されているように、 Pが 5 ppm
を超えて添加されるとピンホールが却って増加している。
【００７５】
No.58～ 62では、同一の素材について、最終圧延での圧延ロールの粗さを変えて 9μ mまで
圧延し、圧延後の箔の最大高さ（ Ry）とピンホール個数との関係を求めている。中間圧延
加工度は 90.0 %であり、最終焼鈍での結晶粒径は 20μ mを目標に調整してある。 Ryが 1μ m
以下の発明例 No.58、 59、 60では Ryとピンホール個数の間には相関が無く少ないが、 Ryが 1
μ mを超える比較例 No.61、 62では Ryの増加とともにピンホールが急激に増加している。
【００７６】
No.63～ 67では、同じ素材について、最終圧延で同じ粗さの圧延ロールを用い、最終圧延
加工度を変化させている。中間圧延加工度を 80 %にそろえ、最終焼鈍での結晶粒径は 15μ
mを目標に調整してある。最終圧延加工度が高くなるとピンホールが増加しており、 98 %
以上を超える比較例 No.67では、 10個 /m2を超えるピンホールが発生している。
No.68～ 72では、参考までに、同じ素材について、最終圧延での圧延ロールの粗さと最終
圧延加工度をそろえ、異なる厚みまで圧延した結果を示す。中間圧延加工度を 89～ 91 %の
範囲に調整し、最終焼鈍での結晶粒径は 20μ mを目標に調整している。厚みが薄くなると
、ピンホールが増加することが示されている。
なお、 No.41の組成の合金に、 Zrを 5 ppm添加し、 No.41と同じ条件で 9μ mまで圧延したと
ころ、２μ m以上の介在物個数が 0.016個 /mm2に増加し、ピンホール個数が 12.4個 /m2とな
った。
【００７７】
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（５）実施例５（粗化めっき面の最大高さ (Ry)と Wとの関係）
表４の No.41の銅箔に、平均厚さが約 2μ mの Cu粗化めっきを施した。電析条件を変えるこ
とにより、めっき面の粗さを変化させた。上記方法でエッチングし Wの値を求めた。粗化
めっき面の最大高さ（ Ry）と Wとの関係を表５、図９に示す。
【表５】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
発明例 No.73～ 75は、 Ryが 2μ m以下で Wの増加は小さい。しかしながら比較例 No.76～ 78に
示すように、 Ryが 2μ mを超えるところから、 Wが急激に増加し、エッチング形状が劣化し
ていることがわかる。なお、介在物が規定範囲を超える表４の No.52を同様にエッチング
したところ、介在物が溶け残りリードの側面から突出した状況が観察された。その出っ張
りは最大で 5μ mであった。
【００７８】
【発明の効果】
本発明は、極ファインピッチ加工が施される銅張積層板に、好適な銅箔を提供する。この
銅箔は、清浄度を高めた無酸素銅に適量の Agを添加した合金を素材とし、適切な圧延と焼
鈍のプロセスにより製造されたものである。
（１）耐熱性および強度に優れるため微細加工後にも変形することがない。
（２）また、ピンホールが少ないため、微細加工の際に回路の断線が問題になることがな
い。
（３）さらにエッチング性にも優れている。
（４）特に、接着剤を使用しない二層積層板の用途、さらには二層積層板を用いたＣＯＦ
（チップオンフレックス）の用途に最適である。
【００７９】
【図面の簡単な説明】
【図１】　 COPと TCPの断面構造を示す。
【図２】ＩＣチップが、インナーリード結合される一態様を示す。
【図３】Ａｇの添加による無酸素銅の導電率の変化を示す。
【図４】介在物の代表的な形状とＬ１ とＬ２ を示す。
【図５】銅箔の規定条件と作用と効果を示す。
【図６】エッチング性を示すＷの値を示す。
【図７】Ａｇの添加による銅箔の圧延平行方向の引張強さの変化を示す。
【図８】Ａｇの添加による銅箔の半軟化温度と焼鈍後の引張強さの変化を示す。
【図９】粗めっき面の最大高さ（Ｒｙ ）とＷとの関係を示す。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】
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