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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平均アスペクト比が３０～１００であり、かつ体積平均粒子径が５～５０μｍである無
機フィラーを含有することを特徴とする感光性樹脂組成物からなる、中空構造を有する電
子部品において前記中空構造を形成するための蓋材又はリブ材。
【請求項２】
　前記の無機フィラーは、平均アスペクト比が５０を超え１００以下であることを特徴と
する請求項１に記載の中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための
蓋材又はリブ材。
【請求項３】
　前記の感光性樹脂組成物が、無機フィラーと共に、（Ａ）少なくとも１つのエチレン性
不飽和基を有する光重合性化合物と、（Ｂ）光重合開始剤とを含有してなり、前記の（Ａ
）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物が、アクリレート化合物
又はメタクリレート化合物である、請求項１又は２に記載の中空構造を有する電子部品に
おいて前記中空構造を形成するための蓋材又はリブ材。
【請求項４】
　前記のアクリレート化合物又はメタクリレート化合物が、アミド基を含有するものであ
る請求項３に記載の中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための蓋
材又はリブ材。
【請求項５】
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　前記感光性樹脂組成物において、前記無機フィラーの含有量が、感光性樹脂組成物の固
形分全量を基準として２０～５０質量％であることを特徴とする請求項１～４のいずれか
に記載の中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための蓋材又はリブ
材。
【請求項６】
　硬化後の引張り弾性率が、１５０℃において６．０ＧＰa以上である請求項１～５のい
ずれかに記載の中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための蓋材又
はリブ材。
【請求項７】
　請求項１～５のいずれかに記載の感光性樹脂組成物をフィルム状に成形してなる感光性
フィルムからなる、中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための蓋
材又はリブ材。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、耐湿熱性に優れ、高温で高い弾性率を有する厚膜形成可能な感光性樹脂組成
物並びにそれを用いた感光性フィルム、リブパターンの形成方法、中空構造の形成方法及
び電子部品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、半導体素子の高集積化、小型化が進むことで、急速な大容量化、低コスト化を実
現している。表面弾性波（ＳＡＷ）フィルタに代表される、単結晶ウエハー表面に電極パ
ターンや微細構造を形成して特定の電気的機能を発揮する素子のパッケージは、機能部表
面を樹脂等で覆うと特性が変化するため、素子表面の特に機能的に重要な部分に他の物体
が接触しないように、中空構造が必要とされる。また、ＣＭＯＳ、ＣＣＤセンサーに代表
されるイメージセンサーは、撮像の妨げとなる湿気や埃から素子を守り、かつ外部からの
光を遮蔽しないために、ガラス蓋にて受光部を覆った中空構造になっている。その他にも
、ジャイロセンサーやミリ波レーダー等の高周波用途のＭＥＭＳ（Ｍｉｃｒｏ　Ｅｌｅｃ
ｔｒｏ　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ）においても、可動部分の保護のため中空
構造が用いられている。
【０００３】
　これらの中空構造を必要とする素子は、従来、無機材料の加工・接合により中空構造体
を形成している（下記特許文献１参照）。しかしながら、これら無機材料の加工は、部品
点数増加や工程数の増加により高コストとなること、構造上の制限から小型化・低背化が
困難なことが問題となっている（下記特許文献２、３参照）。
【０００４】
　この問題を解決するため、無機材料（セラミックス）の代替材として、非感光型の樹脂
フィルムによる中空構造形成法が提案されている（下記特許文献４参照）。しかしながら
、この方法においても、耐湿熱性や中空部保持性などの信頼性に不安があること、小型化
のためにはレーザーによる電極部穴あけが必要な点が問題となり、品質、コストの面で満
足のできるものではない。
【０００５】
　そこで、フォトリソグラフィにより容易に穴あけ加工ができ、かつ耐湿熱性や中空部保
持性を有するために、感光性樹脂材料を用いた中空構造の形成方法が報告されている（下
記特許文献５、６、７、８及び９参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平８－１９１１８１号公報
【特許文献２】特開２００１－２４４７８５号公報
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【特許文献３】特開平８－２０４４８２号公報
【特許文献４】特開平６－１６４２９２号公報
【特許文献５】特開２００８－２２７７４８号公報
【特許文献６】特開２００４－６４７３２号公報
【特許文献７】特開２００８－９６３号公報
【特許文献８】特開２００８－９６４号公報
【特許文献９】特開２００８－２５０２００号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、前記特許文献５に記載の弾性波デバイスは、中空構造のリブ材の一部と
して１０μｍ程度の厚さで感光性樹脂（エポキシ樹脂）を形成するものであり、感光性材
料を用いて一回の露光で厚膜のリブ材を形成する方法については開示されていない。また
、前記特許文献６に記載の表面弾性波装置は、封止樹脂流入防止堰として感光性樹脂を適
用するものであり、前記感光性樹脂の微細なパターン形成性や信頼性については全く考慮
されていない。
【０００８】
　前記特許文献７、８及び９には、中空構造のリブ形成に必要な３０μｍ程度の厚膜の形
成が可能である感光性樹脂として感光性エポキシ樹脂が挙げられており、パターン形成性
については優れた効果を有するものの、ＭＥＭＳ用デバイスとしての信頼性は不明である
。
【０００９】
　一般的に、感光性樹脂は加熱だけによる熱硬化性樹脂と比べて材料の選択幅が限られる
ため、耐熱耐湿性や基板への接着性に優れる組成とすることが前記の熱硬化性樹脂の場合
より難しいことは良く知られている。また、前記特許文献５～９に記載の感光性樹脂の組
成から容易に理解できるように、厚膜形成や微細パターン形成の場合、無機フィラーを含
有させることは光透過性やパターン形成性の観点から好ましくない。しかし、前記特許文
献５～９に記載の感光性樹脂は無機フィラーを含んでいないため、吸湿率や透湿率の低減
効果が得られず、中空構造デバイスとしての所望の信頼性を確保することができないとい
う問題がある。加えて、無機フィラーを含有しない感光性樹脂は弾性率が低いため、製造
中や使用中に樹脂の変形、ダレ又は凹み等が発生して、中空構造保持性が損なわれて特性
的に大きなダメージに至る場合があった。特に、信頼性の確保や他のデバイスとのモジュ
ール化のために、中空構造デバイスを後の工程の封止樹脂によるモールドを行う時に、高
温高圧条件において中空構造に圧力がかかった際に、中空が潰れる恐れが高いために、形
状及び電気特性の維持ができなくなり大きな問題となる。また、基板上に搭載する時に実
施されるはんだリフロー時の高温繰り返しプロセスにおいて、変形だけではなく、クラッ
クや剥離が発生する可能性が高くなるという製造上の問題が発生していた。　
【００１０】
　そこで本発明は、以上のような従来の問題を解決するためになされたものであって、耐
湿熱性に優れ、硬化物が高温で高い弾性率を有し、中空構造保持性にも優れる感光性樹脂
組成物、並びにそれを用いた感光性フィルム、リブパターンの形成方法、中空構造の形成
方法及び電子部品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】
【００１１】
　本発明者等は、上記目的を達成するために、中空構造を形成するための蓋材又はリブ材
に適用する感光性樹脂組成物の組成について信頼性向上、高弾性率、厚膜形成性及びパタ
ーン形成性を総合的に鋭意検討した結果、前記感光性樹脂組成物に含有させる無機フィラ
ーについて形状と粒径範囲の両者を最適化することによって、上記目的を達成できること
を見出し、本発明を完成するに至った。
【００１２】



(4) JP 5810625 B2 2015.11.11

10

20

30

40

50

　即ち、本発明は、以下（１）～（１３）に関する。
（１）中空構造を有する電子部品において前記中空構造を形成するための蓋材又はリブ材
として用いられる感光性樹脂組成物であって、平均アスペクト比が３０～１００であり、
かつ体積平均粒子径が５～５０μｍである無機フィラーを含有することを特徴とする感光
性樹脂組成物。
（２）前記の無機フィラーは、平均アスペクト比が５０を超え１００以下であることを特
徴とする前記（１）に記載の感光性樹脂組成物。
（３）前記の感光性樹脂組成物が、無機フィラーと共に、（Ａ）少なくとも１つのエチレ
ン性不飽和基を有する光重合性化合物と、（Ｂ）光重合開始剤とを含有してなる前記（１
）又は（２）に記載の感光性樹脂組成物。
（４）前記の（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物が、ア
クリレート化合物又はメタクリレート化合物である前記（３）に記載の感光性樹脂組成物
。
（５）前記のアクリレート化合物又はメタクリレート化合物が、アミド基を含有するもの
である前記（４）に記載の感光性樹脂組成物。
（６）前記感光性樹脂組成物において、前記無機フィラーの含有量が、感光性樹脂組成物
の固形分全量を基準として２０～５０質量％であることを特徴とする前記（１）～（５）
のいずれかに記載の感光性樹脂組成物。
（７）硬化後の引張り弾性率が、１５０℃において６．０ＧＰa以上である前記（１）～
（６）のいずれかに記載の感光性樹脂組成物。
（８）中空構造を有する電子部品における前記中空構造を形成するための蓋材又はリブ材
として用いられる感光性フィルムであって、前記（１）～（７）のいずれかに記載の感光
性樹脂組成物をフィルム状に成形してなる感光性フィルム。
（９）基板上に、前記（１）～（７）のいずれかに記載の感光性樹脂組成物又は前記（８
）の感光性フィルムを基板上に積層する感光性樹脂層積層工程と、前記感光性樹脂層の所
定部分にマスクを通して活性光線を照射して露光部を光硬化せしめる露光工程と、前記感
光性樹脂層の前記露光部以外の部分を現像液を用いて除去する除去工程と、前記感光性樹
脂層の前記露光部を熱硬化させて樹脂硬化物を形成する熱硬化工程とを有する、中空構造
を形成するためのリブパターンの形成方法。
（１０）基板上に中空構造を形成するために設けられたリブパターン上に、中空構造の蓋
部を形成するように前記（１）～（７）のいずれかに記載の感光性樹脂組成物又は前記（
８）記載の感光性フィルムを積層する感光性樹脂層積層工程と、前記感光性樹脂層の所定
部分に活性光線を照射して露光部を光硬化せしめる露光工程と、前記感光性樹脂層の前記
露光部以外の部分を除去する場合には現像液を用いて除去する除去工程と、前記感光性樹
脂層の前記露光部を熱硬化させて樹脂硬化物を形成する熱硬化工程とを有する、中空構造
の形成方法。
（１１）前記の基板上に中空構造を形成するために設けられたリブパターンが請求項９記
載の方法によって形成されたものである前記（１０）記載の中空構造の形成方法。
（１２）前記（１）～（７）のいずれかに記載の感光性樹脂組成物又は前記（８）記載の
感光性フィルムを用いて中空構造のリブ部又は蓋部が形成されてなる中空構造を有する電
子部品。
（１３）表面弾性波フィルタである前記（１２）記載の電子部品。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の感光性樹脂組成物は、特定の無機フィラーを含有することにより、耐湿熱性に
優れ、高温で高い弾性率を有し、剛直性に優れた樹脂硬化物が得られるために、中空構造
保持性に優れる。そのために、例えば、高温での封止樹脂モールド圧力に耐えるような中
空部保持性を得ることができる。また、本発明の感光性樹脂組成物は、前記の特定の無機
フィラーと共に、光重合性化合物として（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有
する光重合性化合物、特に、アクリレート化合物又はメタクリレート化合物を用いること
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で、解像度良く厚膜形成が可能である。さらに、アミド基を含有するアクリレート化合物
又はメタクリレート化合物を用いることによって、基板との高い接着性を保持できる。こ
のように、本発明の感光性樹脂組成物は、特定の無機フィラーと特定の光重合性化合物と
の組合せによって、より優れた耐湿熱性が得られ、例えば、ＰＣＴ（プレッシャークッカ
ー）試験のような過酷な高温高湿度雰囲気においても高い接着性を保持し、中空構造デバ
イスの信頼性を確保できる。
【００１４】
　また、本発明によれば、耐湿熱性に優れ、高温弾性率が高く、封止材モールド時の温度
や圧力への耐性があるだけではなく、溶剤現像に対応可能であり、フィルム状でも解像度
がよく像形成が可能な感光性樹脂組成物、それを用いた感光性フィルム、リブパターン及
び中空構造形成方法並びに電子部品を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の電子部品の一つであるＳＡＷフィルタ及びその製造方法の好適な一実施
形態を示す図である。
【図２】本発明の別の実施形態である金属ボールが搭載されたＳＡＷフィルタを示す図で
ある。
【図３】本発明の金属ボールが搭載されたＳＡＷフィルタの製造方法を示す図である。
【図４】本発明の電子部品の一つである２層配線層を有するＳＡＷフィルタの配線形成方
法を示す図である。
【図５】本発明の別の実施形態である封止材で封止されたＳＡＷフィルタの製造方法を示
す図である。
【図６】本発明の別の実施形態である封止材で封止されたＳＡＷフィルタの別の製造方法
を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、場合により図面を参照しつつ本発明の好適な実施形態について詳細に説明する。
なお、以下の説明では、同一又は相当部分には同一符号を付し、重複する説明は省略する
。また、図面の寸法比率は図示の比率に限られるものではない。
【００１７】
（感光性樹脂組成物）
　本発明の感光性樹脂組成物に含有する無機フィラーについて、以下に説明する。
【００１８】
　本発明の感光性樹脂組成物に含有する無機フィラーとしては、平均アスペクト比が３０
～１００の無機フィラーであり、かつ体積平均粒子径が５～５０μｍの範囲にあるものを
用いる。このようなアスペクト比及び体積平均粒子径を有する無機フィラーを用いること
により、その樹脂硬化物は、低い吸湿性と水分透過性及び優れた剛直性を発現することが
でき、例えば、高温での封止樹脂モールド圧力に耐えるような中空部保持性を得ることが
できる。同時に、本発明の必須の感光特性である厚膜形成性と微細パターン形成性の低下
を抑えることができる。
【００１９】
　本発明において、アスペクト比は、無機フィラーの長径に対する厚みの比（長径／厚み
）として定義するものであり、無機フィラー面内の（長径／短径）を意味するものではな
い。無機フィラーの形状としては、一般に板状（平板状、円板状、扁平状及び鱗片状を含
む）と呼ばれる形状が好ましく、本発明では鱗片状がより好ましい。前記無機フィラーの
アスペクト比は、走査型電子顕微鏡又は透過型電子顕微鏡を用いて算出されるが、本発明
では無機フィラーの体積平均粒子径が５μｍ以上であるため走査型電子顕微鏡によって求
めることができる。すなわち、ここで、平均アスペクト比の測定は、走査型電子顕微鏡（
ＳＥＭ）による観察で行なう。まずはＳＥＭの試料台に無機フィラーを固着させ、一つの
粒子が視野に入る最大限まで観察倍率を高くして、形状を観察し、その粒子の観察面積の
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最も大きな面（即ち比較的平滑で広がりのある面、例えばマイカ等ではその劈開面；X面
とする）の方向から画像を取り込む（撮影する）。次に、試料台を回転させて、先程とは
異なり、その粒子の観察面積の最も小さな面（即ち粒子が板状であればその板の厚みとし
て観察される面、例えばマイカ等では積層断面（破断面）；Y面とする）の方向から画像
を取り込む（撮影する）。このようにして得られた画像（写真）から、まずは前記X面の
粒子画像についてはこれを内接する最小の円を設定してその直径を計測して前記粒子の「
長径」と定義し、前記Y面の粒子画像については二本の平行線が最も近接してかつ粒子を
挟み込むようにして引いたその平行線の間隔を「厚み」と定義し、前記長径を厚みで除し
て個々の粒子のアスペクト比を求める。この操作を、任意に抽出した１００個の無機フィ
ラーに対して行ない、平均値を算出することで平均アスペクト比とする。本発明において
、平均アスペクト比が３０未満であると、感光性樹脂組成物中の光散乱が小さくなること
から、感光特性は良くなるものの、感光性樹脂への吸湿や透湿の低減効果がそれほど得ら
れず、加えて、高弾性率化の効果も小さくなり、例えば、高温での封止樹脂モールド圧力
に耐えるような中空部保持性を得ることができない場合がある。逆に、平均アスペクト比
が１００を超えると厚膜形成性や微細パターン形成性等の感光特性が極端に悪くなる恐れ
がある。
【００２０】
　本発明において、無機フィラーの平均粒子径は、レーザー回折粒度分布計（例えば、日
機装製、商品名：マイクロトラックＭＴ３０００）により、ＭＶ値（Mean Volume Diamet
er :体積平均値）として求めることができる。無機フィラーは、分散剤としてホスフィン
酸塩類を用いて水中に分散させて測定解析することができる。本発明において、耐湿熱性
の観点から前記の無機フィラーの体積平均粒子径が５～５０μｍであることが好ましく、
分散性の観点から１０～４５μｍであることがより好ましく、強度の観点から１５～４０
μｍであることがより好ましい。本発明において、前記の無機フィラーの体積平均粒子径
が５μｍ未満の場合は、前記アスペクト比が小さい時と同じ様に、感光特性は良くなるも
のの、感光性樹脂への吸湿や透湿の低減効果がそれほど得られず、加えて、高弾性率化の
効果も小さくなる恐れがある。逆に、体積平均粒子径が５０μｍを超えると、厚膜形成性
や微細パターン形成性等の感光特性が極端に悪くなる恐れがある。
【００２１】
　本発明は、無機フィラーの平均アスペクト比と体積平均粒子径の両者がそれぞれ、３０
～１００と５～５０μｍの範囲を満たすことが好ましい。平均アスペクト比が３０～１０
０の範囲であっても、体積平均粒子径が５μｍ未満又は５０μｍを超える場合は、厚膜形
成性や微細パターン形成性等の感光特性と樹脂硬化物の耐湿熱性及び高弾性率化との両立
を図ることができない場合がある。また、無機フィラーの体積平均粒子径が５～５０μｍ
の範囲内であっても、平均アスペクト比が３０未満又は１００を超える場合は、前記と同
様に、本願発明の効果を奏することができない場合がある。
【００２２】
　本願発明は、中空構造デバイスにおいて、製造中及び使用中の形状維持性と信頼性向上
の点に特に重点が置かれる。そのため、無機フィラーは平均アスペクト比及び体積平均粒
子径がそれぞれ３０～１００及び５～５０μｍの範囲内であれば本願発明の効果を奏する
ことができるが、平均アスペクトを５０を超え１００以下に設定した場合に、感光特性の
大幅な低下を伴わないで、前記の形状維持性と信頼性向上を大幅に向上できるために、特
に好適である。その場合、無機フィラーの体積平均粒径は５～５０μｍの範囲内であれば
、本願発明の効果を奏する上で問題は生じない。
【００２３】
　本発明の感光性樹脂組成物において、無機フィラーの具体的なものとしては、例えば、
タルク、マイカ、窒化ホウ素、カオリン、硫酸バリウム等が挙げられるが、中でも鱗片状
であるマイカが好ましい。マイカは、アスペクト比を大きくでき、かつ形状の均一性が高
いために、感光性樹脂組成物への水分の透過性を低減すると共に、高弾性率化によるモー
ルド耐性を上げるだけではなく、感光特性の低下を他の無機フィラーよりも抑えるという
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効果を有する。また、マイカは合成マイカ等があり、他の天然物無機フィラーとして不純
物の少ないものが得られるため、光硬化性に対する阻害を小さくできる。加えて、無機フ
ィラーに含まれる不純物に起因する耐湿性低下を抑えることができるため、中空構造デバ
イスの信頼性を大幅に向上できるという効果を有する。
【００２４】
　本発明において、無機フィラーを前記のような平均アスペクト比と体積平均粒子径とす
るには、その特性を有する市販品を購入してそのまま使用しても良いし、複数の市販品を
自ら混合して加工して使用しても良いし、市販品を篩にかけて分級するなどして加工して
使用しても良い。例えば、マイカの市販品としては、株式会社山口雲母工業所製の各種マ
イカが使用でき、具体的な例としては、Ａ－５１Ｓ（平均アスペクト比８５、体積平均粒
子径５２μｍ）、ＳＹＡ－３１ＲＳ（平均アスペクト比９０、体積平均粒子径４０μｍ）
、ＳＹＡ－２１ＲＳ（平均アスペクト比９０、体積平均粒子径２７μｍ）、ＳＪ－００５
（平均アスペクト比３０、体積平均粒子径５μｍ）などを、そのまま又は加工して使用す
ることができる。
【００２５】
　前記の無機フィラーの含有量は、本発明の感光性樹脂組成物を中空構造デバイスの蓋材
として適用する場合には通常厳密なパターン精度が求められることがないため、樹脂硬化
物の物性と厚膜形成性や微細パターン形成性等の感光特性とのバランスによって決めるこ
とができる。しかし、中空構造デバイスのリブ材として適用する場合は、通常微細なパタ
ーン精度が求められるため、前記の無機フィラーの含有量は、感光性樹脂組成物の固形分
全量を基準として、５～５０質量％であることが好ましく、強度の観点から２０～５０質
量％であることがより好ましく、耐湿熱性の観点から２０～４５質量％であることがさら
に好ましく、解像度の観点から２０～４０質量％であることが特に好ましい。無機フィラ
ーの含有量が２０～５０質量％であることにより、感光性樹脂組成物の厚膜形成やパター
ン形状が良好となり、十分な樹脂強度が得られると共に、樹脂硬化物として所望の物性や
特性を得ることができる。無機フィラーの含有量が２０質量％未満又は５０質量％を超え
ると、両者の特性を両立させることができない場合がある。本発明の感光性樹脂組成物を
蓋材に適用する場合では、無機フィラーの含有量を５～６０質量％に設定することが好ま
しく、強度の観点から２０～５０質量％であることがより好ましく、解像度の観点から２
０～４０質量％であることが特に好ましい。
【００２６】
　本発明の感光性樹脂組成物は、前記の無機フィラーと共に、通常、光重合性化合物と光
重合開始剤を含有するものである。
【００２７】
　本発明において、光重合性化合物としては感光性ポリイミド系樹脂、感光性エポキシ樹
脂、少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物等が使用できる。感光
性ポリイミド系樹脂は高耐熱性、高信頼性を有するため樹脂硬化物としては優れた特性を
有するが、従来の感光性ポリイミド系樹脂では、１０μｍ以上の厚さの膜を形成すること
が難しいという問題があり、中空構造のリブ形成に必要とされる十分な高さを形成するた
めには、適用できる材料の選択幅が小さく、加えて、光透過性に優れる特殊な光重合開始
剤を併用する必要がある。なお、感光性ポリイミド系樹脂とは、エチレン性不飽和基等の
感光性基が付与されたポリイミド、その前駆体（ポリアミド酸、ポリアミド酸エステル等
）等を意味する。また、感光性エポキシ樹脂は、前記特許文献７～９に記載されているよ
うに厚膜形成性は優れるものの、ポリイミド樹脂と比べて一般に吸水率が高く、十分な耐
湿熱性が得られないため、高温高湿のより厳しい条件下では中空部内の素子に悪影響を及
ぼす場合がある。しかし、信頼性の要求に応じて感光特性と樹脂硬化物の物性のバランス
を図ることは可能であるため、本発明は、光重合性化合物として感光性エポキシ樹脂を使
用することができる。それらに対して、少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光
重合性化合物は、光重合反応性が高く、厚膜形成性とパターン形成性の感光特性に優れる
だけではなく、樹脂硬化物の耐熱性向上、具体的にはガラス転移温度の向上及び低吸湿率
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化を図る化学構造を分子中に導入することが容易であるため、本願発明において特に好適
な樹脂である。また、少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物は、
低粘度の材料として選択幅が広いため、無機フィラーの配合量を多く、例えば５０重量％
まで含有させても感光性樹脂組成物の塗工性やフィルム形成性を維持できる。
【００２８】
　本発明において、光重合性化合物として使用されるエポキシ樹脂は、多官能フェノール
・ノボラック型エポキシ樹脂、多官能オルソクレゾールノボラック型エポキシ樹脂、多官
能トリフェニル型ノボラック型エポキシ樹脂、多官能ビスフェノールＡ型ノボラックエポ
キシ樹脂、ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂等の２官能以上のエポキシ樹脂が挙げられる
。上記エポキシ樹脂からなる光重合性化合物の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全量
（即ち溶剤以外の成分量）を基準として、５０～９５質量％であることが好ましく、強度
の観点から５５～９０質量％であることがより好ましく、解像度の観点から６０～８５質
量％であることが特に好ましい。エポキシ樹脂からなる光重合性化合物の含有量が５０～
９５質量％であると、形成されるリブパターンや蓋の形状が良好であり、十分な樹脂強度
が得られて中空構造がつぶれにくい。
【００２９】
　光重合性化合物としてエポキシ樹脂を適用するときは、光重合性開始剤としてカチオン
重合開始剤を用いる。カチオン重合開始剤は、紫外線、遠赤外線、ＫｒＦ、ＡｒＦ等のエ
キシマレーザー、Ｘ線、又は電子線等の照射を受けてカチオン成分を生じるものであり、
そのカチオン成分が重合開始剤となり得るものである。カチオン重合開始剤の具体的なも
のとしては、脂肪族基や芳香環等を有するスルホニウム塩やヨードニウム塩が挙げられる
。感光性エポキシ樹脂組成物中の光重合開始剤の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全
量を基準として、０．１～２０質量％であることが好ましく、光硬化性の観点から０．５
～１０質量％であることがより好ましく、解像度の観点から１～５質量％であることが特
に好ましい。（Ｂ）光重合開始剤の含有量を０．１～２０質量％とすることで、感光性樹
脂組成物の感度を向上させ、レジスト形状の悪化を防ぐことができる。
【００３０】
　本発明においては、上記で述べた理由から（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基
を有する光重合性化合物が使用されることが好ましい。前記光重合性化合物としては、一
般に（メタ）アクリレート化合物と呼ばれる、エチレン性不飽和基としてアクリロイル基
又はメタクリロイル基を有する化合物が好ましいものとして用いられる。
【００３１】
　このような少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する重合性化合物としては、例え
ば、多価アルコールにα，β－不飽和カルボン酸を反応させて得られる化合物、アミド結
合及び２以上のエチレン性不飽和基を有する重合性化合物、ビスフェノールＡ系（メタ）
アクリレート化合物、グリシジル基含有化合物にα，β－不飽和カルボン酸を反応させて
得られる化合物、ウレタン結合を有する（メタ）アクリレート化合物等のウレタンモノマ
ー又はウレタンオリゴマー、ノニルフェノキシポリエチレンオキシアクリレート、フタル
酸系化合物、（メタ）アクリル酸アルキルエステル等が挙げられる。これらは単独で又は
２種以上を併用して使用される。これらの化合物の中で、（メタ）アクリレート化合物（
即ちアクリレート化合物又はメタクリレート化合物）は、光重合反応性に優れると共に、
低粘度の材料を容易に得ることができるので好適である。
【００３２】
　上記多価アルコールにα，β－不飽和カルボン酸を反応させて得られる化合物としては
、例えば、エチレン基の数が２～１４であるポリエチレングリコールジ（メタ）アクリレ
ート、プロピレン基の数が２～１４であるポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリレ
ート、エチレン基の数が２～１４でありプロピレン基の数が２～１４であるポリエチレン
・ポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパンジ（メタ
）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、エチレンオキシド
（ＥＯ）変性トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、プロピレンオキシド（
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ＰＯ）変性トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート、ＥＯ，ＰＯ変性トリメチ
ロールプロパントリ（メタ）アクリレート、テトラメチロールメタントリ（メタ）アクリ
レート、テトラメチロールメタンテトラ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトール
ペンタ（メタ）アクリレート、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート等が
挙げられる。これらは単独で又は２種以上を併用して使用される。
【００３３】
　上記アミド結合及び２以上のエチレン性不飽和基を有する重合性化合物としては、下記
一般式（１）で表される化合物が好ましい。
【００３４】
【化１】

［式（１）中、Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３は各々独立に、２価の有機基を示し、Ｒ３４は
水素原子又はメチル基を示し、Ｒ３５及びＲ３６は各々独立に、水素原子、炭素数１～４
のアルキル基又はフェニル基を示す。］
【００３５】
　上記一般式（１）で表される重合性化合物は、オキサゾリン基含有化合物とカルボキシ
ル基含有化合物及び／又はフェノール性水酸基含有化合物とを反応させて得られる、アミ
ド結合を有するジ（メタ）アクリレートであることが好ましい。かかる上記一般式（１）
で表される重合性化合物は、例えば、下記一般式（２）で表されるビスオキサゾリンと、
１分子中にフェノール性水酸基を２つ有する化合物と、（メタ）アクリル酸とを反応させ
ることにより得ることができる。
【００３６】
【化２】

　一般式（２）中、Ｙ４は２価の有機基を示すが、置換基を有していてもよいフェニレン
基、置換基を有していてもよいピリジレン基、又は炭素数１～１０の枝分かれしていても
よいアルキレン基であることが好ましい。また、Ｒ４５及びＲ４６は各々独立に、水素原
子、炭素数１～４のアルキル基又はフェニル基を示す。
【００３７】
　上記一般式（２）で表されるビスオキサゾリンとしては、例えば、２，２’－（１，３
－フェニレン）ビス－２－オキサゾリン、２，６－ビス（４－イソプロピル－２－オキサ
ゾリン－２－イル）ピリジン、２－２’－イソプロピリデンビス（４－フェニル－２－オ
キサゾリン）、２－２’－イソプロピリデンビス（４－ターシャリーブチル－２－オキサ
ゾリン）等が挙げられる。これらは、１種を単独で又は２種以上を組み合わせて使用する
ことができる。
【００３８】
　上記１分子中にフェノール性水酸基を２つ有する化合物としては、ビフェノール、テト
ラメチルビフェノール、ジヒドロキシナフタレン、ジヒドロキシメチルナフタレン、ジヒ
ドロキシジメチルナフタレン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）ケトン、ビス（４－ヒド
ロキシ－３，５－ジメチルフェニル）ケトン、ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジクロロ
フェニル）ケトン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）スルホン、ビス（４－ヒドロキシ－
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ル）スルホン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）ヘキサフルオロプロパン、ビス（４－ヒ
ドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）ヘキサフルオロプロパン、ビス（４－ヒドロキシ
－３，５－ジクロロフェニル）ヘキサフルオロプロパン、ビス（４－ヒドロキシフェニル
）ジメチルシラン、ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）ジメチルシラン
、ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジクロロフェニル）ジメチルシラン、ビス（４－ヒド
ロキシフェニル）メタン、ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジクロロフェニル）メタン、
ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジブロモフェニル）メタン、２，２－ビス（４－ヒドロ
キシフェニル）プロパン、２，２－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）
プロパン、２，２－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジクロロフェニル）プロパン、２，
２－ビス（４－ヒドロキシ－３－メチルフェニル）プロパン、２，２－ビス（４－ヒドロ
キシ－３－クロロフェニル）プロパン、ビス（４－ヒドロキシフェニル）エーテル、ビス
（４－ヒドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）エーテル、ビス（４－ヒドロキシ－３，
５－ジクロロフェニル）エーテル、９，９－ビス（４－ヒドロキシフェニル）フルオレン
、９，９－ビス（４－ヒドロキシ－３－メチルフェニル）フルオレン、９，９－ビス（４
－ヒドロキシ－３－クロロフェニル）フルオレン、９，９－ビス（４－ヒドロキシ－３－
ブロモフェニル）フルオレン、９，９－ビス（４－ヒドロキシ－３－フルオロフェニル）
フルオレン、９，９－ビス（４－ヒドロキシ－３－メトキシフェニル）フルオレン、９，
９－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジメチルフェニル）フルオレン、９，９－ビス（４
－ヒドロキシ－３，５－ジクロロフェニル）フルオレン、９，９－ビス（４－ヒドロキシ
－３，５－ジブロモフェニル）フルオレン等が挙げられる。これらの中でも特に、２，２
－ビス（４－ヒドロキシ－３，５－ジクロロフェニル）プロパンが好ましい。これらは、
１種を単独で又は２種以上を組み合わせて使用することができる。
【００３９】
　上述した分子内にアミド結合及び２以上のエチレン性不飽和基を有する重合性化合物は
、１種を単独で又は２種以上を組み合わせて使用することができる。
【００４０】
　フェノール性水酸基含有化合物及び／又はカルボキシル基含有化合物とオキサゾリン基
含有化合物との反応は、反応温度５０～２００℃で行うことが好ましい。反応温度が５０
℃未満では反応が遅くなり、反応温度が２００℃では副反応が多く生じる傾向がある。場
合により、ジメチルホルムアミド、ジメチルアセトアミド、ジメチルスルホキシド等の極
性有機溶剤中で反応を行ってもよい。
【００４１】
　上記グリシジル基含有化合物にα，β－不飽和カルボン酸を反応させて得られる化合物
としては、例えば、ノボラック型エポキシ樹脂、ビスフェノール型エポキシ樹脂、サリチ
ルアルデヒド型エポキシ樹脂等のエポキシ樹脂と、（メタ）アクリル酸と、を反応させて
得られるエポキシアクリレート化合物などが挙げられる。また、上記エポキシアクリレー
ト化合物のＯＨ基に、テトラヒドロフタル酸無水物等の酸無水物を反応させて得られる酸
変性エポキシアクリレート化合物を用いることもできる。このような酸変性エポキシアク
リレート化合物としては、例えば、下記一般式（３）で表されるＥＡ－６３４０（新中村
化学製、商品名）が商業的に入手可能である。
【００４２】
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【化３】

［式中、ｍとｎとの比は、１００／０～０／１００である。］
【００４３】
　上記ウレタン結合を有する（メタ）アクリレート化合物としては、２－ヒドロキシエチ
ルアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート、ペンタエリスリトールト
リアクリレート等のβ位にＯＨ基を有する（メタ）アクリルモノマーと、イソホロンジイ
ソシアネート、２，６－トルエンジイソシアネート、２，４－トルエンジイソシアネート
、１，６－ヘキサメチレンジイソシアネート等のジイソシアネート化合物との付加反応物
；ＥＯ変性ウレタンジ（メタ）アクリレート；ＥＯ又はＰＯ変性ウレタンジ（メタ）アク
リレート；カルボキシル基含有ウレタン（メタ）アクリレート；ジオール化合物などが挙
げられる。
【００４４】
　上述したエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物は、１種を単独で又は２種以上を
組み合わせて使用される。
【００４５】
　これら光重合性化合物の中でも特に、硬化膜の耐熱性および弾性率と基板との接着性の
観点から、アミド結合及び２以上のエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物が好まし
い。
【００４６】
　上記（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物の含有量は、
感光性樹脂組成物の固形分全量（即ち溶剤以外の成分量）を基準として、５０～９５質量
％であることが好ましく、５５～９０質量％であることがより好ましく、５０～８５質量
％であることが特に好ましい。（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重
合性化合物の含有量が５０～９５質量％であると、形成されるリブパターンや蓋の形状が
良好であり、十分な樹脂強度が得られて中空構造がつぶれにくい。
【００４７】
　上記（Ａ）少なくとも１つのエチレン性不飽和基を有する光重合性化合物と共に含有さ
れる（Ｂ）成分である光重合開始剤は、活性光線により遊離ラジカルを生成するものであ
れば特に制限はなく、例えば、芳香族ケトン、アシルフォスフィンオキサイド、オキシム
エステル類、キノン類、ベンゾインエーテル化合物、ベンジル誘導体、２，４，５－トリ
アリールイミダゾール二量体、アクリジン誘導体、Ｎ－フェニルグリシン、Ｎ－フェニル
グリシン誘導体、クマリン系化合物が挙げられる。
【００４８】
　芳香族ケトンとしては、例えば、ベンゾフェノン、Ｎ，Ｎ’－テトラメチル－４，４’
－ジアミノベンゾフェノン（すなわちミヒラーケトン）、Ｎ，Ｎ’－テトラエチル－４，
４’－ジアミノベンゾフェノン、４－メトキシ－４’－ジメチルアミノベンゾフェノン、
２－ベンジル－２－ジメチルアミノ－１－（４－モルフォリノフェニル）－ブタン－１－
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オン、２－メチル－１－［４－（メチルチオ）フェニル］－２－モルフォリノ－プロパン
－１－オンが挙げられる。
【００４９】
　アシルフォスフィンオキサイドとしては、例えば、ビス（２，４，６－トリメチルベン
ゾイル）－フェニルホスフィンオキシド、２，４，６－トリメチルベンゾイル－ジフェニ
ル－フォスフィンオキシドが挙げられる。
【００５０】
　オキシムエステル類としては、例えば、１，２－オクタンジオン－１－［４－（フェニ
ルチオ）－２－（Ｏ－ベンゾイルオキシム）］が挙げられる。
【００５１】
　キノン類としては、例えば、２－エチルアントラキノン、フェナントレンキノン、２－
ｔｅｒｔ－ブチルアントラキノン、オクタメチルアントラキノン、１，２－ベンズアント
ラキノン、２，３－ベンズアントラキノン、２－フェニルアントラキノン、２，３－ジフ
ェニルアントラキノン、１－クロロアントラキノン、２－メチルアントラキノン、１，４
－ナフトキノン、９，１０－フェナントラキノン、２－メチル－１，４－ナフトキノン、
２，３－ジメチルアントラキノンが挙げられる。
【００５２】
　ベンゾインエーテル化合物としては、例えば、ベンゾインメチルエーテル、ベンゾイン
エチルエーテル、ベンゾインフェニルエーテルが挙げられる。
【００５３】
　ベンジル誘導体としては、例えば、ベンゾイン、メチルベンゾイン、エチルベンゾイン
等のベンゾイン化合物、ベンジルジメチルケタールが挙げられる。
【００５４】
　２，４，５－トリアリールイミダゾール二量体としては、例えば、２－（２－クロロフ
ェニル）－１－〔２－（２－クロロフェニル）－４，５－ジフェニル－１，３－ジアゾー
ル－２－イル〕－４，５－ジフェニルイミダゾール等の２－（ｏ－クロロフェニル）－４
，５－ジフェニルイミダゾール二量体、２－（ｏ－クロロフェニル）－４，５－ジ（メト
キシフェニル）イミダゾール二量体、２－（ｏ－フルオロフェニル）－４，５－ジフェニ
ルイミダゾール二量体、２－（ｏ－メトキシフェニル）－４，５－ジフェニルイミダゾー
ル二量体、２－（ｐ－メトキシフェニル）－４，５－ジフェニルイミダゾール二量体が挙
げられる。
【００５５】
　アクリジン誘導体としては、例えば、９－フェニルアクリジン、１，７－ビス（９，９
’－アクリジニル）ヘプタンが挙げられる。
【００５６】
　（Ｂ）光重合開始剤は、常法によって合成してもよく、市販のものを入手してもよい。
入手可能な（Ｂ）光重合開始剤としては、例えば、イルガキュア－３６９、イルガキュア
－９０７、イルガキュア－６５１、イルガキュア－８１９、（以上、いずれもチバスペシ
ャリティーケミカルズ（株）製、商品名）、オキシムエステル結合を有する化合物等が挙
げられる。
【００５７】
　上述した（Ｂ）光重合開始剤の中でも、特に光硬化性の向上や高感度化の観点から、オ
キシムエステル結合を有する化合物が好ましい。オキシムエステル結合を有する化合物と
してより具体的には、下記式（４）で示される１，２－オクタンジオン－１－［４－（フ
ェニルチオ）フェニル］－２－（Ｏ－ベンゾイルオキシム）（商品名：ＯＸＥ－０１、チ
バスペシャルティーケミカルズ社製）、１－［９－エチル－６－（２－メチルベンゾイル
）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル］エタノン１－（Ｏ－アセチルオキシム）（商品名：
ＯＸＥ－０２、チバスペシャルティーケミカルズ社製）、１－フェニル－１，２－プロパ
ンジオン－２－［Ｏ－（エトキシカルボニル）オキシム］（商品名：Ｑｕａｎｔａｃｕｒ
ｅ－ＰＤＯ、日本化薬社製）等が挙げられる。
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【００５８】
【化４】

【００５９】
　上記（Ｂ）光重合開始剤は、１種を単独で又は２種以上を組み合わせて使用することが
できる。
【００６０】
　上記（Ｂ）光重合開始剤の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全量（即ち溶剤以外の
成分全量）を基準として、０．１～２０質量％であることが好ましく、０．５～１０質量
％であることがより好ましく、１～５質量％であることが特に好ましい。（Ｂ）光重合開
始剤の含有量を０．１～２０質量％とすることで、感光性樹脂組成物の感度を向上させ、
レジスト形状の悪化を防ぐことができる。
【００６１】
　また、本発明の感光性樹脂組成物には、さらに（Ｃ）増感剤を添加することができる（
Ｃ）増感剤としては、例えば、ピラゾリン類、アントラセン類、クマリン類、キサントン
類、オキサゾール類、ベンゾオキサゾール類、チアゾール類、ベンゾチアゾール類、トリ
アゾール類、スチルベン類、トリアジン類、チオフェン類、ナフタルイミド類などが挙げ
られる。これらの（Ｃ）増感剤は、１種を単独で又は２種以上を混合して使用される。
【００６２】
　上記（Ｃ）増感剤の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全量を基準として０．１～１
質量％であることが好ましい。（Ｃ）増感色素の含有量が上記範囲であると、感光性樹脂
組成物の感度が向上したり、溶剤との相溶性が良好となる。
【００６３】
　また、上述の感光性樹脂組成物には、さらに（Ｄ）耐熱性高分子を添加することができ
る。（Ｄ）耐熱性高分子としては、例えば、耐熱性の高い、ポリイミド、ポリオキサゾー
ル及びそれらの前駆体、フェノールノボラック、クレゾールノボラック等のノボラック樹
脂、ポリアミドイミド、ポリアミドなどが加工性の点から好ましい。これらは１種又は２
種以上を混合して使用される。
【００６４】
　上記（Ｄ）耐熱性高分子の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全量を基準として１～
５０質量％であることが好ましい。（Ｄ）耐熱性高分子の含有量が上記範囲であると、感
光性樹脂組成物の耐熱性や樹脂強度が良好であり、また現像性も良好である。
【００６５】
　また、上述の感光性樹脂組成物には、さらに（Ｅ）熱架橋材を添加することができる。
（Ｅ）熱架橋材としては、例えば、エポキシ樹脂、α位がメチロール基、アルコキシメチ
ル基で置換されたフェノール樹脂、Ｎ位がメチロール基及び／又はアルコキシメチル基で
置換されたメラミン樹脂、尿素樹脂等が硬化後樹脂強度の点から好ましい。これらは1種
又は2種以上を混合して使用される。
【００６６】
　上記（Ｅ）熱架橋材の含有量は、感光性樹脂組成物の固形分全量を基準として１～２０
質量％であることが好ましい。（Ｅ）熱架橋材の含有量が上記範囲であると、感光性樹脂
組成物の耐熱性や樹脂強度が良好であり、現像性も良好である。
【００６７】
　本実施形態の感光性樹脂組成物は、上述した無機フィラーと共に、（Ａ）光重合性化合
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物、（Ｂ）光重合開始剤、並びに、必要に応じて用いられるその他の材料、例えば（Ｃ）
増感剤、（Ｄ）耐熱性高分子及び(Ｅ）熱架橋材を、溶媒とともに混合することにより得
ることができる。
【００６８】
　このときに用いられる溶媒としては特に制限されないが、例えば、Ｎ－メチル－２－ピ
ロリドン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、プロピレン
グリコールモノメチルエーテルアセテートなどを主成分とする極性溶媒や、γ－ブチロラ
クトンなどの溶媒が挙げられる。これらの溶媒は１種を単独で又は２種以上の混合物とし
て用いられる。
【００６９】
　また、感光性樹脂組成物には、必要に応じて、感光性樹脂組成物と基板との接着性を向
上させるために、接着助剤を添加してもよい。接着助剤としては、例えば、γ－グリシド
キシシラン、アミノシラン、γ－ウレイドシラン等のシランカップリング剤等が挙げられ
る。
【００７０】
（感光性フィルム）
　前記感光性樹脂組成物は、ポリエチレンテレフタレートなどの有機フィルムを支持フィ
ルムとして、公知の種々の方法により塗布し、乾燥して溶剤を除去することにより感光性
樹脂層を形成した２層の感光性フィルム（ドライフィルムレジスト）とすることができる
。また、さらに、ポリエチレンテレフタレート、ポリエチレンフィルム、ポリプロピレン
フィルム等を保護フィルムとしてその上に積層した３層の感光性フィルムとしても良い。
また、感光性樹脂層に自己支持性があれば支持フィルムを剥がして１層の感光性フィルム
とすることも可能である。
【００７１】
　本発明の感光性フィルムは、中空構造の蓋として使用する場合は、後で述べるように、
支持フィルムは光照射による光重合後に剥がして使用しても良いし、そのまま感光性樹脂
組成物と共に蓋材料として使用することができる。本発明では、前記の支持フィルムの代
わりに、透明又は半透明の耐熱性プラスチック（熱可塑性のエンジニアリングプラスチッ
ク又は３次元網目構造を有する熱硬化性樹脂等）、ガラス又はセラミック等を用いること
ができる。これらの耐熱性プラスチック、ガラス又はセラミックは、薄膜又は薄板状の使
用することによって、前記の支持フィルムと同じ様に、感光性樹脂組成物を積層したフィ
ルム又は薄板とすることができる。また、これらの耐熱性プラスチック、ガラス又はセラ
ミックは、蓋の形状維持性や剛性を向上させると共に補強する機能を有する。
【００７２】
　感光性フィルムとする場合、その厚みに特に制限はないが、支持フィルム又は支持用薄
板は１０μｍ～３ｍｍが好ましく、感光性樹脂層は１～５００μｍが好ましく、保護フィ
ルムは１０～２００μｍが好ましい。前記の支持フィルム又は支持用薄板は、中空構造デ
バイスの形状と厚さ及び製造の点からそれらの厚さが適宜決められるため、使用できる範
囲は広くなっている。
【００７３】
（リブパターンの形成方法）
　次に、本実施形態のリブパターン形成方法について説明する。本実施形態のリブパター
ン形成方法においては、上述の感光性樹脂組成物又は感光性フィルムを用いて形成される
感光性樹脂層（感光性樹脂膜）を基板上に積層する積層工程と、該感光性樹脂層の所定部
分にマスクを通して活性光線を照射して露光部を光硬化せしめる露光工程と、感光性樹脂
層の前記露光部以外の部分を現像液を用いて除去する除去工程と、感光性樹脂層の前記露
光部を熱硬化させて樹脂硬化物を形成する熱硬化工程とを経て、所望のパターンを形成す
ることができる。
【００７４】
　以下、各工程について説明する。
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【００７５】
　上記積層工程においては、上述の感光性樹脂組成物又は感光性フィルムを支持基板上に
塗布及び乾燥、又は、積層することにより、感光性樹脂膜を形成することができる。支持
基板としては、例えば、ガラス基板、半導体、金属酸化物絶縁体（例えばＴｉＯ２、Ｓｉ
Ｏ２等）、窒化ケイ素、セラミック圧電基板等が挙げられる。また、感光性樹脂組成物の
塗布方法としては、スピンナーを用いた回転塗布、スプレー塗布、浸漬塗布、ロールコー
ティング等の方法が挙げられるが、これらに限定されない。感光性フィルムの場合は、ラ
ミネーター等を用いて積層することができる。
【００７６】
　感光性樹脂組成物の塗布膜厚は、塗布手段、感光性樹脂組成物の固形分濃度及び粘度等
によって異なるが、通常、乾燥後の被膜（感光性樹脂層）の膜厚が１～５００μｍ、残存
揮発分の観点から１～３００μｍになるように塗布されることが好ましい。乾燥後の被膜
の膜厚が１～３００μｍになるようにするためには、上述の感光性樹脂組成物を溶剤で溶
解させ、粘度を０．５～２０Ｐａ・ｓに調節することが好ましく、塗布性の観点から１～
１０Ｐａ・ｓに調節することがより好ましい。また、感光性樹脂組成物の固形分濃度は、
２０～８０質量％にすることが好ましく、塗布性の観点から３０～７０質量％にすること
がより好ましい。得られる被膜の膜厚が、特に３００μｍ以下であると、解像度が良好で
ある。感光性フィルムを使用する場合は、感光性樹脂層の膜厚を予め上記の膜厚となるよ
うに形成しておくことができる。
【００７７】
　その後、ホットプレート、オーブンなどを用いて６０～１２０℃の範囲で１分～１時間
乾燥することにより、支持基板上に感光性樹脂膜を形成することができる。
【００７８】
　次に、露光工程では、支持基板上で被膜となった感光性樹脂膜に、必要に応じて所望の
パターンを有するネガマスクを介して所定部分に活性光線を照射し、露光部を光硬化せし
める。
【００７９】
　ここで、露光に用いられる活性光線としては、紫外線、可視光線、電子線、Ｘ線等が挙
げられる。これらの中でも特に、紫外線、可視光線が好ましい。
【００８０】
　次に、除去工程として、感光性樹脂層の露光部以外の部分（未露光部）を有機溶剤系若
しくはアルカリ水溶液系の現像液を用いて除去することによりパターンを形成した後、感
光性樹脂層の露光部を熱硬化させ、樹脂硬化物からなるパターンを形成する。
【００８１】
　ここで、現像液としては、Ｎ－メチルピロリドン、エタノール、シクロヘキサノン、シ
クロペンタノン、プロピレングリコールメチルエーテルアセテートのような有機溶剤を使
用することができる。また、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、ケイ酸ナトリウム、ア
ンモニア、エチルアミン、ジエチルアミン、トリエチルアミン、トリエタノールアミン、
テトラメチルアンモニウムヒドロキシドなどのアルカリ水溶液を使用することができる。
これらの中でも、現像速度の点から、プロピレングリコールメチルエーテルアセテートを
用いることが好ましい。
【００８２】
　また、現像後、必要に応じて、水や、メタノール、エタノール、イソプロピルアルコー
ルなどのアルコールや、プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、ジエチレ
ングリコールジメチルエーテルアセテート等でリンスすることが好ましい。
【００８３】
　さらに、前記感光性樹脂層の前記露光部を熱硬化させて樹脂硬化物を形成する熱硬化工
程を行う。現像後の熱硬化（キュア）は、温度を選択して段階的に昇温しながら１～２時
間実施することが好ましい。熱硬化は、１２０～２４０℃で行うことが好ましい。加熱温
度を段階的に昇温する場合、例えば、１２０℃、１６０℃で各１０～５０分（好ましくは
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約３０分間）熱処理した後、２００℃で３０～１００分（好ましくは約６０分間）熱処理
を行うことが好ましい。
【００８４】
（中空構造の形成方法）
　上述した形成方法により形成される樹脂硬化物からなるリブパターンは、十分な膜厚を
有しており、セラミック基板、Ｓｉ基板、ガラス基板、金属基板などを蓋として被せるこ
とで、中空構造を形成することもできる。
【００８５】
　本発明は、予め本発明の感光性樹脂組成物又はこれをフィルム化した感光性フィルムを
、上記の中空構造リブ部としてだけではなく、蓋部として用いることができる。例えば、
前記感光性樹脂組成物を一旦フィルム化したものや、予め感光性フィルムとしたものを、
上述のパターン上部に貼り付け積層してから、露光工程、必要に応じて現像工程（除去工
程）、熱硬化工程を経て中空構造を形成することができる。本発明の感光性樹脂組成物又
は感光性フィルムを蓋として適用する時は、必ずしも現像工程を経る必要はないが、次の
場合には、現像工程を採用することによって本発明の中空構造デバイスの活用性が向上す
る。例えば、蓋の形状を制御したい場合、又は複数の中空構造デバイスを同時に一括で製
造する際に、個片の中空デバイスの蓋に相当する大きさだけをマスクを通して露光した後
、その周辺の未露光部分を現像することによって、個片に分割する場合等である。
【００８６】
　積層工程、露光工程、除去工程及び熱硬化工程は、前記リブパターンの形成方法の説明
で説明した方法と同様に行うことが可能である。蓋部を形成するための感光性樹脂層の膜
厚は５～５００μｍが好ましく、１０～４００μｍがより好ましい。硬化工程を経て形成
される蓋部の最終的な膜厚は、パターン形成性及びパターンの強度の観点から１０μｍ～
３ｍｍが好ましく、２０μｍ～２ｍｍがより好ましい。前記の蓋部の厚さは、本発明の感
光性樹脂組成物又は感光性フィルムの厚さだけでなく、上記で述べたように、支持用のフ
ィルム又は薄板をそのまま蓋材として残すことによって、所望の厚さに調整することがで
きる。
【００８７】
　また、蓋部とリブパターンとの接着は、例えば、プレス機やロールラミネーター、真空
ラミネーターを用いた熱圧着による接着等により行うことができる。
【００８８】
　以上のように、本発明によれば、中空構造形成工程において、フォトリソグラフィによ
り厚膜のリブパターンを一括形成でき、さらにその上からフィルム状に形成した感光性樹
脂組成物の硬化物（もしくは、セラミック等の封止用基板）を蓋部として封止することに
より、中空構造を形成することができる。また、この中空空間内は周囲の感光性樹脂組成
物により防湿され、かつ、高温においても中空部が保持されるため、ＳＡＷフィルタ、Ｃ
ＭＯＳ・ＣＣＤセンサー、ＭＥＭＳ等の中空構造を必要とする電子部品に適用可能であり
、電子部品の小型化、低背化、高機能化に有用である。本発明の感光性樹脂組成物は、特
にＳＡＷフィルタの中空構造のリブ部及び蓋部形成用として適しており、高信頼性を達成
できるという点で特に蓋部形成用として適している。
【００８９】
（ＳＡＷフィルタ及びその製造方法）
【００９０】
　上記ＳＡＷフィルタ及びその製造方法について説明する。図１（ａ）～（ｃ）は、本発
明のＳＡＷフィルタ１００及びその製造方法の好適な一実施形態を示す工程図である。
【００９１】
　まず、図１（ａ）に示すように、櫛形電極２０が形成された基板１０上に本発明の感光
性樹脂組成物を用いて形成する感光性樹脂層３２を積層する。積層方法は、前記リブパタ
ーンの形成方法で記載した方法と同様の方法を用いることができる。
【００９２】
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　塗布膜厚は、前記リブパターンの形成方法と同様に、通常、乾燥後の被膜（感光性樹脂
層）の膜厚が１～３００μｍになるように塗布される。
【００９３】
　基板１０上に感光性樹脂組成物を塗布した後、被膜を乾燥して、感光性樹脂層３２を得
る。乾燥は、オーブン、ホットプレートなどを使用し、６０～１２０℃の範囲で１分～１
時間行うことが好ましい。
【００９４】
　次に、図１（ａ）に示すように、必要に応じて所望のパターンを有するネガマスク６０
を介して感光性樹脂層３２の所定部分に活性光線を照射し、露光部を光硬化せしめる。こ
こで、露光に用いられる活性光線としては、紫外線、可視光線、電子線、Ｘ線などが挙げ
られる。これらの中でも特に、紫外線、可視光線が好ましい。
【００９５】
　次に、図１（ｂ）に示すように、感光性樹脂層３２の露光部以外の部分（未露光部）を
有機溶剤系の現像液を用いて除去することによりパターンを形成した後、感光性樹脂層３
２の露光部を熱硬化させ、樹脂硬化物からなるリブ部３０を形成する。これらの露光工程
と、除去工程と、熱硬化工程とは、前記リブパターンの形成方法と同様の方法を用いるこ
とができる。
【００９６】
　次に、図１（ｃ）に示すように、リブ部３０上に蓋部４０を設けて中空構造を形成する
。ここで、蓋部４０は、例えば、予め本発明の感光性樹脂組成物を成膜してフィルム化し
たものや予め感光性フィルムとして成形したものを用いて作製することができる。すなわ
ち、これらのフィルムを、リブ３０の上部に貼り付けしてから、露光、現像、熱硬化して
蓋部４０を形成することができる。
【００９７】
　また、蓋部４０とリブ部３０との接着は、例えば、ロールラミネーターを用いた熱圧着
による接着等により行うことができる。
【００９８】
　なお、蓋部４０は、本発明の感光性樹脂組成物以外の材料で構成されたものであっても
よい。ただし、蓋部４０は、耐湿熱性に優れ、且つ、吸水率の低い材料で構成されている
ことが好ましい。また、蓋部４０としては、セラミック等の封止用基板を用いることもで
きる。この場合は少なくとも、本発明の感光性樹脂組成物により形成されたリブパターン
を、ＳＡＷフィルタの中空構造形成用のリブ材として用いる。
【００９９】
　一方、本発明の感光性樹脂組成物又は感光性フィルムをＳＡＷフィルタの中空構造形成
用の蓋部に用いる場合は、リブ部は本発明の感光性樹脂組成物を用いる以外の方法で形成
されていてもよい。
【０１００】
　本発明の感光性樹脂組成物又は感光性フィルムを用いてリブ部及び蓋部の形成を行った
後、電極２０と基板１０の内部及び電極２０の反対側表面に配線されている導体との電気
的接続を行うためにメッキの形成及び金属ボールの搭載等が行われて得られたＳＡＷフィ
ルタを図２に示す。図２に示すＳＡＷフィルタは、本願発明の形状維持性及び耐熱性と剛
性に優れる感光性樹脂組成物又は感光性フィルムを適用することによって、はんだボール
搭載時の高温リフロー条件でも、中空構造デバイスの特性に影響を及ぼすような変形は起
こすことはない。
【０１０１】
　上記基板１０としては、例えば、タンタル酸リチウム基板、ニオブ酸リチウム基板、ガ
リウム砒素基板等の圧電性基板が用いられる。上記櫛形電極２０の材質としては、例えば
、アルミニウム等が用いられる。上記基板の内部と表面に形成される配線の材質としては
銅、アルミなどの金属導体やセラミック基板の場合は、金、銀、白金又はパラジウム等の
金属導体が用いられる。また、上記金属ボールは、例えば、スズ－銀－銅や鉛－スズ等の
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はんだ材、金又は表面を金属導体で被覆した樹脂ボール等が用いられる。
【０１０２】
　図３は、本発明の電子部品の一つであるＳＡＷフィルタの好適な別の実施形態を示す模
式断面図及びその製造方法を示したものである。図３には、ＵＵ露光のみで本発明のリブ
部と蓋部と形成する方法及びＵＶ露光とレーザー穴開けの両者を用いて本発明のリブ部と
蓋部と形成する方法を示している。レーザー穴開けは、蓋部の内部に導体を成形するため
に使用される。
【０１０３】
　図３において、まず、ＵＶ露光のみでリブ部と蓋部を形成する方法を説明する。図３（
ａ）～（ｂ）の工程を経て、図１に示したものと同じ方法によって基板１０上のアルミ櫛
形電極２０と電気的に接続している配線用導体８１上に中空空間を形成するためのリブ部
３０を形成する。ここで、リブ部３０の内部には、内部導体を形成するための穴３５がＵ
Ｖ露光後、現像工程を経ることによって形成されている。その後、支持フィルム上に積層
された本発明の感光性樹脂組成物又は感光性フィルム４１を前記のリブ部３０上に塗布又
は設置して、マスクを通してＵＶ露光を行う（図３の（ｃ））。前記のマスクは、内部導
体を形成するための穴３５の径に相当する部分だけが光を透過しないように遮蔽されてい
るため、それ以外の箇所が光硬化した蓋部４０を形成する。蓋部４０の未露光部分は、先
に形成されたリム部内部の穴３５と完全に貫通させるために、現像を行った後、デスミア
処理等を行う（図３の（ｄ））。さらに、メッキ法等によって、リブ部及び蓋部の内部に
形成された穴３５に内部導体を形成すると共に、蓋部の表面に配線を形成する（図３の（
ｅ））。本発明では、リブ部及び蓋部の内部に形成された穴３５には、メッキ法だけでは
なく、金属ペースト又は金属粉体を含有する樹脂ペーストを用いて導体充填法によって内
部導体を形成することができる。これらの工程を経て、基板１０上のアルミ櫛形電極２０
に配線されている導体８１は、蓋部の表面に形成された配線用導体と電気的な接続が行わ
れる。最後に、蓋部の表面にリフロー等によって金属ボール７０を搭載して、本発明の中
空構造を有する電子部品であるＳＡＷフィルタを得る（図３の（ｆ））。
【０１０４】
　次に、図３において、ＵＶ露光とレーザー穴開けの両者を用いて本発明のリブ部と蓋部
と形成する方法と説明する。基本的に、リブ部と蓋部の形成方法はＵＶ露光のみの場合と
同じであるが、内部導体を形成するための穴３５を前記蓋部の内部に形成する際に、ＵＶ
露光ではなく、レーザーによる穴開け方法を適用する点で異なる。すなわち、図３の（ｃ
）において、支持フィルム上に積層された本発明の感光性樹脂組成物又は感光性フィルム
４１を前記のリブ部３０上に塗布又は設置した後、図３の（ｄ）の工程において、レーザ
ーによって蓋部の内部に内部導体を形成するための穴３５を形成する。レーザーによる穴
開け方法は、ＵＶ露光とは異なりマスクによる露光や現像を必要としないために、任意の
パターンを自由に且つ短時間で形成する場合に適用することができる。レーザーとしては
、ＹＡＧレーザー、炭酸ガスレーザー、エキシマレーザー等の公知のものを使用すること
ができる。本発明におけるＳＡＷフィルタの製造方法は図３に示すものに限定されない。
ＵＶ露光又はレーザー照射は、リブ部の厚さ、リブ部の内部に形成される内部導体の形状
及び蓋部表面配線パターンの経常に応じて、どちらかを適宜選択して使用することができ
る。
【０１０５】
　図３においては、蓋部の表面に一層の表面配線層が形成されているＳＡＷフィルタの製
造方法を示したが、本発明では前記蓋部に相当する部分に２層以上の配線層を有すること
もできる。図４は、蓋部に相当する部分に２層の配線層を有するＳＡＷフィルタの配線形
成方法を示す。図３の（ａ）～（ｅ）に示すものと同じ方法でＳＡＷフィルタの蓋部の表
面に配線導体８１を形成した後、本発明の蓋部用感光性樹脂組成物４１を塗布した後（図
４の（ａ））、外部接続用電極の径に相当する箇所が遮光されたマスク６０を用いて紫外
線露光を行い（図４の（ｂ））、溶剤現像によって蓋部４０の最上層に外部接続用電極用
の穴を形成する（図４の（ｃ））。次に、メッキ法によって外部接続用電極を形成した後
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、最後に、蓋部の表面にリフロー等によって金属ボール７０を搭載して、本発明の中空構
造を有する電子部品であるＳＡＷフィルタを得る（図４の（ｄ））。その際に、金属ボー
ルは、外部電極用電極の酸化防止金属膜（Ｎｉ、Ａｕ等）を介して直接搭載するが（図４
の（ｄ）の左図）、フォトレジスト等を用いて蓋部の表面に配線層を再度形成した後、金
属ボールを搭載する方法を採用しても良い（図４の（ｄ）の右図）。
【０１０６】
　以上の工程を経て、ＳＡＷフィルタの中空構造作製を完了する。
　上記のように作製されたＳＡＷフィルタは、封止材により封止される場合は一般的に以
下の工程で行うが、これに限定されるものではない。
（１）ＳＡＷフィルタを成形金型にセットする。
（２）成形機のポットに固形状の封止材タブレットをセットする。
（３）金型温度１５０～１８０℃の条件で封止材を溶融し、圧力をかけて金型に流し込む
（モールド）。
（４）３０～１２０秒間加圧して封止材が熱硬化後に金型を開き、成形品を取り出すこと
で、ＳＡＷフィルタの封止が完了する。通常、封止材による封止は、金属ボールが搭載さ
れる前に行われ、封止後に、基板の封止された面を反対面に金属ボールがリフローによっ
て搭載される。しかし、金属ボールが搭載された後に、封止材による封止が行われても良
い。
【０１０７】
　図５に、封止材で封止されたＳＡＷフィルタの製造方法の一例を示す。図５において、
まず、金属ボール７０を搭載したＳＡＷフィルタ素子を図３に示す方法と同じ方法で作製
する（図５の（ａ）と（ｂ））。ここで、ＳＡＷフィルタ素子は、リブ部３０が中空構造
の外枠だけではなく内部にも形成される構造を有している。次に、ＳＡＷフィルタ素子を
セラミック基板やプリント基板（フレキシブルプリント基板も含む）等の配線基板１２に
搭載して、リフロー等によって配線基板１２との電気的な接続を行う（図５の（ｃ）と（
ｄ））。その後、樹脂封止材９０を用いてトランンスファモールド法で中空構造部を一括
に封止して（図５の（ｅ））、ダイシング（切断）等の方法によって個片に分けてＳＡＷ
フィルタ１００を得る (図５の（ｆ））。このようにして得られるＳＡＷフィルタ１００
は、片面に位置する配線基板１２に外部接続用電極として配線用導体８１を有し、もう一
方の片面が樹脂封止材９０で封止された構造である。図５には、一つの基板上に形成した
多数個のＳＡＷフィルタを封止材で一括封止後、個片に切断する方法が示されているが、
樹脂封止型ＳＡＷフィルタは図５の（ｂ）で作製したＳＡＷフィルタ素子を１個ずつ封止
用金型に入れて、個別に樹脂封止しても良い。
【０１０８】
　図６に、封止材で封止されたＳＡＷフィルタの別の製造方法を示す。まず、一つの基板
１０に、アルミ櫛形電極２０及び配線用導体８１を有する多数個のＳＡＷフィルタを作製
した後、本発明の感光性樹脂組成物又は感光性フィルムを用いてリブ材及び／又は蓋材を
形成する（図６の（ａ）～（ｅ））。この製造方法では、外部接続用電極と電気的接続を
行うための配線用導体８１が、アルミ櫛形電極２０の両外側に配置されている。次に、外
部接続用電極を形成するために、フォトレジスト５０を基板全面に塗布して、外部接続用
電極の径に相当する箇所が遮光されたマスクを用いて紫外線露光を行い、現像を行って外
部接続用電極形成のためのフォトレジスト開口部５１を設ける（図６の（ｆ））。続いて
、メッキ法又は導体充填法によって外部接続用電極８２を形成した後、フォトレジスト剥
離液でフォトレジスト５０を除去する（図６の（ｇ））。さらに、基板や蓋部の表面に存
在するフォトレジス残渣を完全に取り除く洗浄工程を採用しても良い。その後、樹脂封止
材９０を用いてトランンスファモールド法で中空構造部を一括に封止して（図６の（ｈ）
）、リフローによって金属ボール７０を搭載した後（図６の（ｉ））、ダイシング（切断
）等の方法によって個片に分けてＳＡＷフィルタ１００を得る (図６の（ｊ））。本発明
は、金属ボール７０の搭載を、基板のダイシング工程後の個片パッケージの状態で行って
も良い。
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【０１０９】
　図５及び図６に示す製造方法において、蓋部４０及び／又はリブ部３０は、金型温度１
５０～１８０℃でのモールド耐性が要求される。すなわち、蓋部４０及び／又はリブ部３
０を感光性樹脂組成物で作製した場合、蓋部４０及び／又はリブ部３０は、１５０～１８
０℃の温度で変形しないことが望ましく、そのような特性を得るためには、蓋部４０及び
／又はリブ部３０のガラス転移温度が１８０℃以上であることが好ましい。また、１５０
℃における弾性率は、４．０ＧＰａ以上であることが好ましく、５．０ＧＰａ以上である
ことがより好ましく、６．０ＧＰａ以上であることが特に好ましい。１５０℃における弾
性率の上限は特に限定されないが、実用的な観点からは１２ＧＰａ以下である。上記弾性
率を有することで、トランスファーモールド法におけるモールド耐性を上げることができ
、またリブ材の倒れを防止することができる。さらには蓋材のダレを防止し、平坦性を維
持することもできる。また、コンプレッションモールド法を用いる場合、１５０℃におけ
る弾性率は、０．５ＧＰａ以上であることが好ましく、１．０ＧＰａ以上であることがよ
り好ましく、１．５ＧＰａ以上であることが特に好ましい。
【０１１０】
　以上のように、本発明によれば、ＳＡＷフィルタ製造工程において、溶剤現像液を用い
たフォトリソグラフィにより圧電基板に厚膜リブパターンを一括形成でき、さらにその上
から蓋部としてフィルム状に形成した感光性樹脂組成物の硬化物（もしくは、セラミック
等の封止用基板）で封止することにより、中空構造を形成することができる。また、この
中空空間内は周囲の樹脂組成物により防湿されるため、アルミ電極の腐食を抑制すること
ができる。また、この樹脂組成物は高温で高い弾性率を有するため、封止樹脂モールド時
の温度と圧力においても中空構造を維持できる。
【実施例】
【０１１１】
　以下、実施例及び比較例に基づいて本発明をより具体的に説明するが、本発明は以下の
実施例に限定されるものではない。
【０１１２】
［実施例１～１５及び比較例１～５］
　上記各合成例で合成した（Ａ）光重合性化合物、（Ｂ）光重合開始剤および無機フィラ
ーを、それぞれ下記表１及び表２に示した配合割合（質量部）で混合し、実施例１～１５
及び比較例１～５の感光性樹脂組成物の溶液を得た。なお、表１及び表２中の数字は固形
分の質量部を示している。また、表１及び表２中の各成分は、以下に示すものである。
【０１１３】
　アミドメタクリレート(合成品)、ＵＮ－９０４（商品名、ウレタンアクリルオリゴマー
、根上工業株式会社製）、ＥＡ－６３４０（商品名、テトラヒドロ無水フタル酸変性ビニ
ル基含有フェノール型エポキシ樹脂、中村化学工業株式会社製）、Ａ－ＤＰＨ（商品名、
ジペンタエリスリトール、新中村化学工業株式会社製）、多官能ビスフェノールＡノボラ
ック型エポキシ樹脂（商品名エピクロンＮ－８６５、大日本インキ化学工業社製）、Ｉ－
ＯＸＥ０１（商品名、１，２－オクタンジオン－１－［４－（フェニルチオ）フェニル］
－２－（Ｏ－ベンゾイルオキシム、チバスペシャリティーケミカルズ株式会社製）、カチ
オン重合開始剤（ジフェニル〔４－（フェニルチオ）フェニル〕スルホニウムトリフルオ
ロトリスペンタフルオロエチルホスファート）、
無機フィラーとして下記のマイカＡ～Ｊの９品種。
マイカＡ（アスペクト比１０５、体積平均粒径４８μｍ）
マイカＢ（アスペクト比８５、体積平均粒径５２μｍ）
マイカＣ（アスペクト比９０、体積平均粒径４０μｍ）
マイカＤ（アスペクト比９０、体積平均粒径２７μｍ）
マイカＥ（アスペクト比７０、体積平均粒径２３μｍ）
マイカＦ（アスペクト比６０、体積平均粒径１９μｍ）
マイカＧ（アスペクト比５０、体積平均粒径１２μｍ）
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マイカＨ（アスペクト比３０、体積平均粒径５μｍ）
マイカＩ（アスペクト比２０、体積平均粒径１０μｍ）
マイカＪ（アスペクト比５、体積平均粒径４μｍ）
【０１１４】
[アミドメタクリレートの合成]
　温度計、撹拌装置の付いた１リットルの反応容器に、１,３－フェニレンビスオキサゾ
リン３８０．０ｇ（２．０ｍｏｌ）とビスフェノールＡ２２８．０ｇ（１．０ｍｏｌ）を
入れ、１５０℃で１０時間撹拌した。その後、メトキノン５００ｐｐｍとメタクリル酸１
７２．０ｇ（２．０ｍｏｌ）を加えて１００℃で６時間撹拌し、ジメチルアセトアミド１
９０ｇを滴下し、さらに１００℃で６時間撹拌し、酸価が１．１ｍｇＫＯＨ／ｇになった
ところで撹拌を止めて、光重合性不飽和化合物である下記式（５）で表される化合物の溶
液を得た。得られた溶液の固形分は８０質量％であった。
【０１１５】
【化５】

【０１１６】
＜解像度の評価＞
　実施例及び比較例の感光性樹脂組成物の溶液を、シリコン基板上にスピンコーターを用
いて均一に塗布し、９０℃のホットプレートで５分間乾燥し、乾燥後の膜厚３０μｍの感
光性樹脂層を形成した。この感光性樹脂層を形成した試験基板について、ホール径１００
μｍφの開口パターンを有するネガマスクを介して、ウシオ電機社製のプロキシミティー
露光機（商品名：ＵＸ－１０００ＳＭ）を用いて露光量２００ｍＪ／ｃｍ２で感光性樹脂
組成物層の露光を行った。この試験基板を、有機溶剤系現像液であるプロピレングリコー
ルモノメチルエーテルアセテートに３分間浸漬して現像を行った。現像後のレジストパタ
ーンを再度プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテートで洗浄し、乾燥後に観察
を行い、下記の基準に基づいて耐溶剤性を評価した。その結果を表１及び表２に示す。
Ａ：ホール径１００μｍφが開口しており、現像後残渣もない。
Ｂ：ホール径１００μｍφは開口しているが、現像後残渣がある。
Ｃ：ホール径１００μｍφが開口していない。
【０１１７】
＜中空保持性＞
　実施例及び比較例の感光性樹脂組成物の溶液を、シリコン基板上にスピンコーターを用
いて均一に塗布し、９０℃のホットプレートで５分間乾燥し、乾燥後の膜厚３０μｍの感
光性樹脂層を形成した。この感光性樹脂組成物層を形成した試験基板について、格子サイ
ズ1ｍｍ□の開口パターンを有するネガマスクを介して、ウシオ電機社製のプロキシミテ
ィー露光機（商品名：ＵＸ－１０００ＳＭ）を用いて露光量２００ｍＪ／ｃｍ２で感光性
樹脂層の露光を行った。この試験基板を現像、硬化して、格子状に開口した硬化膜パター
ンを得た。
【０１１８】
　これに、感光性樹脂組成物を、支持フィルムとして厚さ５０μｍのポリエチレンフタレ
ートフィルムを用いて、その上に成膜した、感光性樹脂層の膜厚が３０μｍの感光性フィ
ルムを貼り付け、中空構造を形成した。
【０１１９】
　次いで、支持フィルムに積層した感光性フィルムの平坦性を保つために２軸方向に張力
をかけた状態で、ウシオ電機社製のプロキシミティー露光機（商品名：ＵＸ－１０００Ｓ
Ｍ）を用いて露光量２００ｍＪ／ｃｍ２でフィルム状の感光性樹脂膜の露光を行った。こ
の試験基板を１２０℃で３０分、１６０℃で３０分、２００℃で６０分硬化した後、上記
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記の基準に基づいて中空保持性を評価した。その結果を表１及び表２に示す。
Ａ：中空部が保持できており、フィルム硬化膜が全くダレ落ちていない。
Ｂ：中空部は保持できているが、少しでもフィルムにダレが見られる。
Ｃ：フィルムがダレ落ちてしまい、中空部が潰れている。
【０１２０】
＜高温における弾性率の測定（耐モールド圧性）およびガラス転位温度の測定＞
　実施例及び比較例の感光性樹脂組成物の溶液を、シリコン基板上にスピンコーターを用
いて均一に塗布し、９０℃のホットプレートで５分間乾燥し、乾燥後の膜厚３０μｍの感
光性樹脂組成物層を形成した。この感光性樹脂組成物層を形成した試験基板について、ウ
シオ電機社製のプロキシミティー露光機（商品名：ＵＸ－１０００ＳＭ）を用いて露光量
２００ｍＪ／ｃｍ２で感光性樹脂組成物層の露光を行い、光硬化させた。この感光性樹脂
組成物層を、１２０℃で３０分間、１６０℃で３０分、２００℃で６０分加熱して硬化さ
せた。得られた感光性樹脂組成物の硬化膜をシリコン基板から剥離し、剥離した硬化膜の
１５０℃における弾性率およびガラス転位温度を粘弾性試験器（ＴＡ　ｉｎｓｔｒｕｍｅ
ｎｔｓ社製、商品名：ＲＳＡ－ＩＩＩ）により測定した。なお、測定は、試験モード：引
張り、試験温度：室温～３００℃、昇温速度：５℃／ｍｉｎ、試験周波数：１Ｈｚ、チャ
ック間距離：２０ｍｍの条件にて行った。これらの結果を表１及び表２に示す。
【０１２１】
＜耐湿熱性の評価＞
　実施例及び比較例の感光性樹脂組成物の溶液を、シリコン基板上にスピンコーターを用
いて均一に塗布し、９０℃のホットプレートで５分間乾燥し、乾燥後の膜厚３０μｍの感
光性樹脂組成物層を形成した。この感光性樹脂組成物層を形成した試験基板について、ウ
シオ電機社製のプロキシミティー露光機（商品名：ＵＸ－１０００ＳＭ）を用いて露光量
２００ｍＪ／ｃｍ２で感光性樹脂組成物層の露光を行い、光硬化させた。その後、感光性
樹脂組成物層を、１２０℃で３０分間、１６０℃で３０分、２００℃で６０分加熱して硬
化させた。この試験基板を、１２１℃、１００％ＲＨ、２気圧の条件下に１００時間放置
した後、硬化膜の外観を目視にて評価し、さらに接着性をＪＩＳ　Ｋ５４００（１９９０
年）に準拠した碁盤目試験にて評価した。評価基準は以下の通りである。その結果を表１
及び表２に示す。
【０１２２】
（外観）
Ａ：硬化膜に剥離、膨れ、クラックが見られない。
Ｂ：硬化膜に若干の剥離、膨れ、クラックの、どれか一つでも見られる。
Ｃ：硬化膜に剥離、膨れ、クラックの、どれか一つでも見られる。
【０１２３】
（碁盤目試験）
　テープ剥離後の残マス数が、
Ａ：１００／１００（剥離無し）
Ｂ：≧９０／１００（１～１０マスの剥離）
Ｃ：＜９０／１００（剥離が１０マスよりも多い）
【０１２４】
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【表１】

【０１２５】
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【表２】

【０１２６】
　表１及び表２の実施例に示すように、アスペクト比が３０～１００であり、体積平均粒
子径が５～５０μｍである無機フィラーを含有する感光性樹脂組成物は、各特性の評価が
Ａ又はＢ以上となり、優れた効果を奏することが分かる。
【０１２７】
　一方、表２の比較例に示すように、無機フィラーのアスペクト比が１００を超える場合
は、体積平均粒子径が５～５０μｍの範囲であっても解像度の大幅な低下があり、リブ部
として図４に示すようなパターン形成を行う蓋材には適用するができない（比較例１）。
同様に、無機フィラーのアスペクト比が１００以下であっても、体積平均粒子径が５０μ
ｍを超える場合も、これらの用途に適用することができない（比較例２）。加えて、アス
ペクト比が３０未満及び／又は体積平均粒子径が５μｍ未満である無機フィラーを含有す
る感光性樹脂組成物は、耐湿熱性の大幅な低下があるため、中空構造デバイス用途に適用
することはできない（比較例３～４）。無機フィラーを含有しない感光性エポキシ樹脂か
らなる比較例５の樹脂組成物も、耐湿熱性の大幅な低下によって中空構造デバイス用のリ
ブ材及び／又は蓋材として使用することができない。
【０１２８】
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　それらに対して、アスペクト比が５０を超え１００以下で、かつ体積平均粒子径が５～
５０μｍである無機フィラーを含有する感光性樹脂組成物（実施例１～７、１１～１２）
は、中空構造デバイスのリブ材及び蓋材として要求される諸特性をすべて満たすことがで
きるために、本発明において特に好適に使用される。
【０１２９】
　以上のように、本発明において、アスペクト比が３０～１００、より好ましくは５０を
超え１００以下で、かつ体積平均粒子径が５～５０μｍである無機フィラーを含有する感
光性樹脂組成物、並びにそれを感光性フィルムは、耐湿熱性に優れ、硬化物が高温で高い
弾性率を有し、中空構造保持性にも優れるため、中空構造デバイス用のリブ材及び／又は
蓋材として使用できる。
【０１３０】
　本発明によれば、作業性と信頼性に優れる感光性樹脂組成物、並びにそれを用いた感光
性フィルムをリブパターンの形成方法及び中空構造の形成方法に適用することによって、
低コストで、且つ高信頼性の中空構造の電子部品、具体的にはＳＡＷフィルタを作製する
ことができる。
【符号の説明】
【０１３１】
　１０・・・基板、１１・・・シリコン基板、１２・・・配線基板、２０・・・アルミ櫛
形電極、３０・・・リブ部、３２・・・リブ部用感光性樹脂組成物層、３５・・・内部導
体を形成するための穴、４０・・・蓋部、４１・・・蓋部用感光性樹脂組成物、５０・・
・フォトレジスト、５１・・・外部電極用電極穴に相当するフォトレジスト開口部、５２
・・・感光性樹脂組成物、６０・・・マスク、７０・・・金属ボール、８０・・・内部導
体、８１・・・配線用導体、８２・・・外部接続用電極、９０・・・封止材、１００・・
・ＳＡＷフィルタ。

【図１】

【図２】

【図３】
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