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(57)【要約】
【課題】本発明は、密着性を向上させることができる上
、伝送損失を抑制できるプリント配線板用基板を提供す
ることを課題とする。
【解決手段】本発明の一態様に係るプリント配線板用基
板は、フッ素樹脂を主成分とし、絶縁性を有するベース
フィルムと、このベースフィルムの少なくとも一方の面
に積層される圧延銅箔とを備え、上記ベースフィルムの
上記圧延銅箔側の表層の少なくとも一部の領域に改質層
を有し、上記改質層がシロキサン結合及び親水性官能基
を含むプリント配線板用基板である。上記圧延銅箔の銅
の純度としては、９９．９９質量％以上が好ましい。上
記親水性官能基としては、水酸基、カルボキシ基、カル
ボニル基、アミノ基、アミド基、スルフィド基、スルホ
ニル基、スルホ基、スルホニルジオキシ基、エポキシ基
、メタクリル基、メルカプト基及びこれらの組合せが好
ましい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フッ素樹脂を主成分とし、絶縁性を有するベースフィルムと、このベースフィルムの少
なくとも一方の面に積層される圧延銅箔とを備え、
　上記ベースフィルムの上記圧延銅箔側の表層の少なくとも一部の領域に改質層を有し、
　上記改質層がシロキサン結合及び親水性官能基を含むプリント配線板用基板。
【請求項２】
　上記圧延銅箔の銅の純度が９９．９９質量％以上である請求項１に記載のプリント配線
板用基板。
【請求項３】
　上記圧延銅箔の上記ベースフィルム側の面の最大高さ粗さＲｚが４μｍ以下である請求
項１又は請求項２に記載のプリント配線板用基板。
【請求項４】
　上記圧延銅箔の上記ベースフィルム側の面の結晶粒の平均長径が１００μｍ以上である
請求項１、請求項２又は請求項３に記載のプリント配線板用基板。
【請求項５】
　上記親水性官能基が、水酸基、カルボキシ基、カルボニル基、アミノ基、アミド基、ス
ルフィド基、スルホニル基、スルホ基、スルホニルジオキシ基、エポキシ基、メタクリル
基、メルカプト基又はこれらの組合せである請求項１から請求項４のいずれか１項に記載
のプリント配線板用基板。
【請求項６】
　上記改質層の平均厚みが４００ｎｍ以下である請求項１から請求項５のいずれか１項に
記載のプリント配線板用基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プリント配線板用基板に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プリント配線板は、例えば基板の銅箔をエッチングして種々の配線パターンを形成する
ことにより製造される。携帯電話端末等の電子機器では、電気信号を高周波化しているた
め、これらの電子機器に使用されるプリント配線板には、高周波領域で用いた際の伝送損
失を抑制できることが要求されている。
【０００３】
　また、電気信号の周波数が１ＧＨｚ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することによりインピーダン
スが増大する傾向がある。よって、高周波信号処理用のプリント配線板に使用される銅箔
には、表面粗さが小さいことが望まれる。
【０００４】
　銅箔は、その製造方法から電解銅箔と圧延銅箔とに分類される。電解銅箔の表面は銅の
電着粒によって形成され、圧延銅箔の表面は圧延ロールとの接触によって形成される。そ
のため、圧延銅箔の表面粗さは電解銅箔の表面粗さより小さい。よって、圧延銅箔は高周
波信号処理用のプリント配線板に使用される銅箔として優れている。また、圧延銅箔は、
強度が高く、耐屈曲性が高い点で電解銅箔よりも優れている。よって、圧延銅箔は、特に
フレキシブルプリント配線板用の銅箔に適している。
【０００５】
　一方、プリント配線板用基板の絶縁基材として、フッ素樹脂を主成分とするベースフィ
ルムが知られている。フッ素樹脂は、エポキシ樹脂に比べて低誘電率であることから、フ
ッ素樹脂を主成分とするベースフィルムは、高周波信号処理用のプリント配線板の絶縁基
材に適している。
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【０００６】
　ところで、フッ素樹脂は、他の部材との反応性が乏しいため、他の部材との間の密着力
（剥離強度）が低いといった問題がある。よって、フッ素樹脂をプリント配線板用基板の
ベースフィルムに適用する場合、例えば特開平７－２９２４８３号公報に記載の粗化処理
液等で表面が粗化された銅箔にベースフィルムを積層させることにより、ベースフィルム
と銅箔との間の密着性（以下、単に「密着性」ともいう）を確保している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平７－２９２４８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　上記公報等に記載の粗化処理液により銅箔表面を粗化処理すると、その表面の結晶粒界
に沿って凹凸が形成される。そのため、電解銅箔に比べて結晶粒が大きい圧延銅箔を粗化
処理すると、凹凸のピッチが大きくなり過ぎて、密着性に適した粗化面が得られなくなる
傾向がある。よって、フッ素樹脂をプリント配線板用基板のベースフィルムに適用する場
合は、密着性を確保するために、粗化処理された電解銅箔にベースフィルムを積層させて
いる。
【０００９】
　しかし、電解銅箔は、上述したように表面粗さが圧延銅箔に比べて大きいため、高周波
信号処理用のプリント配線板の銅箔に適していない上、粗化処理によって表面粗さがさら
に大きくなるため、粗化処理された電解銅箔を用いると伝送損失を抑制することが困難と
なる不都合がある。従って、伝送損失の抑制を目的としてフッ素樹脂をベースフィルムに
適用しても、現状では密着性を確保すべく粗化処理された電解銅箔を使用せざるを得ない
ため、従来のプリント配線板用基板では、密着性及び伝送損失の抑制の双方を満足させる
のは困難である。
【００１０】
　本発明は、上述のような事情に基づいてなされたものであり、密着性を向上させること
ができる上、伝送損失を抑制できるプリント配線板用基板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】
　上記課題を解決するためになされた本発明の一態様に係るプリント配線板用基板は、フ
ッ素樹脂を主成分とし、絶縁性を有するベースフィルムと、このベースフィルムの少なく
とも一方の面に積層される圧延銅箔とを備え、上記ベースフィルムの上記圧延銅箔側の表
層の少なくとも一部の領域に改質層を有し、上記改質層がシロキサン結合及び親水性官能
基を含むプリント配線板用基板である。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明のプリント配線板用基板によれば、密着性を向上させることができる上、伝送損
失を抑制できる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一実施形態のプリント配線板用基板の模式的断面図である。
【図２Ａ】本発明の一実施形態のプリント配線板用基板の製造方法を模式的に示す工程別
断面図である。
【図２Ｂ】本発明の一実施形態のプリント配線板用基板の製造方法を模式的に示す工程別
断面図である。
【図２Ｃ】本発明の一実施形態のプリント配線板用基板の製造方法を模式的に示す工程別
断面図である。
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【図３】本発明の図１とは異なる実施形態のプリント配線板用基板の模式的断面図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
［本発明の実施形態の説明］
　本発明の一態様に係るプリント配線板用基板は、フッ素樹脂を主成分とし、絶縁性を有
するベースフィルムと、このベースフィルムの少なくとも一方の面に積層される圧延銅箔
とを備え、上記ベースフィルムの上記圧延銅箔側の表層の少なくとも一部の領域に改質層
を有し、上記改質層がシロキサン結合及び親水性官能基を含むプリント配線板用基板であ
る。
【００１５】
　上記「主成分」とは、最も含有量の多い成分であり、例えば含有量が５０質量％以上の
成分を指す。上記「改質層」とは、ベースフィルムの他の領域に比べて圧延銅箔との反応
性が高くなっている層を指す。すなわち、「改質層」とは、ベースフィルムの他の領域に
比べて圧延銅箔との密着性が高くなっている層を意味する。上記「親水性官能基」とは、
水素原子よりも電気陰性度が大きい原子を含む官能基であって、親水性を有するものを指
す。
【００１６】
　当該プリント配線板用基板は、フッ素樹脂を主成分とするベースフィルム及び圧延銅箔
を備えるため、高周波領域に用いた際の伝送損失を抑制できる。また、ベースフィルムの
圧延銅箔側の表層の少なくとも一部の領域に、シロキサン結合及び親水性官能基を含む改
質層を有するため、圧延銅箔に対して伝送損失の抑制を阻害する粗化処理を施さなくても
密着性を向上させることができる。従って、当該プリント配線板用基板によれば、密着性
を向上させることができる上、伝送損失を抑制できる。
【００１７】
　上記圧延銅箔の銅の純度としては、９９．９９質量％以上が好ましい。圧延銅箔の銅の
純度を上記範囲とすることで、圧延銅箔の抵抗を下げることができるため、伝送損失をよ
り抑制できる。ここで、上記「銅の純度」とは、ＪＩＳ－Ｃ－６５１５（１９９８年）に
準拠する試験方法により得られた質量基準の銅含有量を指す。
【００１８】
　上記圧延銅箔の上記ベースフィルム側の面の最大高さ粗さＲｚとしては、４μｍ以下が
好ましい。圧延銅箔のベースフィルム側の面の最大高さ粗さＲｚを上記範囲とすることで
、表皮効果により高周波信号が集中する部分の凹凸が小さくなり、電流が直線的に流れや
すくなるため、伝送損失をより抑制できる。ここで、上記「最大高さ粗さＲｚ」とは、Ｊ
ＩＳ－Ｂ－０６０１（２００１年）に準拠して測定される最大高さ粗さを指し、評価長さ
を３．２ｍｍとし、カットオフ値を０．８ｍｍとした値である。
【００１９】
　上記圧延銅箔の上記ベースフィルム側の面の結晶粒の平均長径としては、１００μｍ以
上が好ましい。圧延銅箔のベースフィルム側の面の結晶粒の平均長径を上記範囲とするこ
とで、上記面がより平坦化する。これにより、電流が直線的に流れやすくなるため、伝送
損失をより抑制できる。ここで、上記「結晶粒の平均長径」とは、上記面内の任意の３箇
所につき、０．５ｍｍ四方の光学顕微鏡像を撮影し、撮影視野内に存在する結晶粒の長径
を測定した値の平均値を指す。なお、上記「結晶粒の長径」とは、結晶粒を取り囲む最小
円（結晶粒の最小外接円）の直径を意味する。
【００２０】
　上記親水性官能基としては、水酸基、カルボキシ基、カルボニル基、アミノ基、アミド
基、スルフィド基、スルホニル基、スルホ基、スルホニルジオキシ基、エポキシ基、メタ
クリル基、メルカプト基、及びこれらの組合せが好ましい。上記親水性官能基を上記特定
官能基とすることで、上記改質層の表面の反応性を高めることができるため、密着性をよ
り向上させることができる。
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【００２１】
　上記改質層の平均厚みとしては４００ｎｍ以下が好ましい。比誘電率が高くなり易い改
質層の平均厚みを上記範囲とすることで、伝送損失の抑制機能と密着性の向上機能とをバ
ランスよく発揮させることができる。なお、本明細書において「平均厚み」とは、対象物
の厚み方向に切断した断面における測定長さ内の表面側の界面の平均線と、裏面側の界面
の平均線との間の距離を指す。ここで、「平均線」とは、界面に沿って引かれる仮想線で
あって、界面とこの仮想線とによって区画される山の総面積（仮想線よりも上側の総面積
）と谷の総面積（仮想線よりも下側の総面積）とが等しくなるような線を指す。
【００２２】
［本発明の実施形態の詳細］
　本発明の好適な実施形態に係るプリント配線板用基板について、以下に図面を参照しつ
つ説明する。
【００２３】
　図１に、本発明の一実施形態に係るプリント配線板用基板１０の模式的断面図を示す。
プリント配線板用基板１０は、フッ素樹脂を主成分とし、絶縁性を有するベースフィルム
１と、ベースフィルム１の一方の面に直接積層される圧延銅箔４とを備える。ベースフィ
ルム１は、フッ素樹脂を主成分とするフッ素樹脂層２と、このフッ素樹脂層２の圧延銅箔
４側の面に形成される改質層３とを有する。つまり、ベースフィルム１は、圧延銅箔４側
の表層に改質層３を有する。また、改質層３はシロキサン結合及び親水性官能基を含む。
プリント配線板用基板１０は、上記構成を備えるため、上述したように密着性を向上させ
ることができる上、伝送損失を抑制できる。
【００２４】
＜ベースフィルム＞
　上述したように、ベースフィルム１は、フッ素樹脂層２と改質層３とを有する。以下、
フッ素樹脂層２及び改質層３について説明する。
【００２５】
（フッ素樹脂層）
　フッ素樹脂層２は、フッ素樹脂を主成分とする層である。ここで、「フッ素樹脂」とは
、高分子鎖の繰り返し単位を構成する炭素原子に結合する水素原子の少なくとも１つが、
フッ素原子又はフッ素原子を有する有機基（以下、「フッ素原子含有基」ともいう）で置
換されたものをいう。フッ素原子含有基は、直鎖状又は分岐状の有機基中の水素原子の少
なくとも１つがフッ素原子で置換されたものであり、例えばフルオロアルキル基、フルオ
ロアルコキシ基、フルオロポリエーテル基等が挙げられる。
【００２６】
　上記「フルオロアルキル基」とは、少なくとも１つの水素原子がフッ素原子で置換され
たアルキル基を意味し、「パーフルオロアルキル基」等が例示できる。具体的なフルオロ
アルキル基としては、例えばアルキル基の全ての水素原子がフッ素原子で置換された基、
アルキル基の末端の１つの水素原子以外の水素原子がフッ素原子で置換された基等が挙げ
られる。
【００２７】
　上記「フルオロアルコキシ基」とは、少なくとも１つの水素原子がフッ素原子で置換さ
れたアルコキシ基を意味し、「パーフルオロアルコキシ基」等が例示できる。具体的なフ
ルオロアルコキシ基としては、例えばアルコキシ基の全ての水素原子がフッ素原子で置換
された基、アルコキシ基の末端の１つの水素原子以外の水素原子がフッ素原子で置換され
た基等が挙げられる。
【００２８】
　上記「フルオロポリエーテル基」とは、繰り返し単位としてオキシアルキレン単位を有
し、末端にアルキル基又は水素原子を有する１価の基であって、このアルキレンオキシド
鎖又は末端のアルキル基の少なくとも１つの水素原子がフッ素原子で置換された１価の基
を意味する。フルオロポリエーテル基としては、例えば繰り返し単位として複数のパーフ
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ルオロアルキレンオキシド鎖を有する「パーフルオロポリエーテル基」等が例示できる。
【００２９】
　フッ素樹脂層２の主成分であるフッ素樹脂としては、例えばポリテトラフルオロエチレ
ン（ＰＴＦＥ）、テトラフルオロエチレン－パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合
体（ＰＦＡ）、テトラフルオロエチレン－ヘキサフルオロプロピレン共重合体（ＦＥＰ）
、テトラフルオロエチレン－エチレン共重合体（ＥＴＦＥ）、ポリビニリデンフルオライ
ド（ＰＶＤＦ）、ポリクロロトリフルオロエチレン（ＰＣＴＦＥ）、クロロトリフルオロ
エチレン－エチレン共重合体（ＥＣＴＦＥ）、ポリフッ化ビニル（ＰＶＦ）、並びにテト
ラフルオロエチレン、ヘキサフルオロプロピレン、ビニリデンフルオライドの３種類のモ
ノマーにより形成される熱可塑性フッ素樹脂（ＴＨＶ）及びフルオロエラストマー等が挙
げられる。また、これら化合物を含む混合物やコポリマーも上記フッ素樹脂として使用で
きる。
【００３０】
　中でも、フッ素樹脂層２の主成分として用いられるフッ素樹脂としては、テトラフルオ
ロエチレン－ヘキサフルオロプロピレン共重合体（ＦＥＰ）、テトラフルオロエチレン－
パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体（ＰＦＡ）、ポリテトラフルオロエチレン
（ＰＴＦＥ）、及びこれらの組み合わせが好ましい。これらのフッ素樹脂は比誘電率が低
い材料であるため、これらのフッ素樹脂をフッ素樹脂層２の主成分とすることで、伝送損
失をより抑制できる。
【００３１】
　また、フッ素樹脂層２は、任意成分として、例えばエンジニアリングプラスチック、難
燃剤、難燃助剤、顔料、酸化防止剤、反射付与剤、隠蔽剤、滑剤、加工安定剤、可塑剤、
発泡剤、補強材等を含むことができる。この場合、フッ素樹脂層２中の任意成分の含有量
の上限としては、５０質量％が好ましく、４０質量％がより好ましく、３０質量％がさら
に好ましい。
【００３２】
　上記エンジニアリングプラスチックとしては、ベースフィルム１に求められる特性に応
じて公知のものから選択して使用でき、典型的には芳香族ポリエーテルケトンを使用する
ことができる。
【００３３】
　この芳香族ポリエーテルケトンは、ベンゼン環がパラ位で結合し、剛直なケトン結合（
－Ｃ（＝Ｏ）－）又はフレキシブルなエーテル結合（－Ｏ－）によってベンゼン環同士が
連結された構造を有する熱可塑性樹脂である。芳香族ポリエーテルケトンとしては、例え
ばエーテル結合、ベンゼン環、エーテル結合、ベンゼン環、ケトン結合及びベンゼン環が
、この順序で並んだ構造単位を有するポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、エーテ
ル結合、ベンゼン環、ケトン結合及びベンゼン環が、この順序で並んだ構造単位を有する
ポリエーテルケトン（ＰＥＫ）を挙げることができる。中でも、芳香族ポリエーテルケト
ンとしては、ＰＥＥＫが好ましい。このような芳香族ポリエーテルケトンは、耐摩耗性、
耐熱性、絶縁性、加工性等に優れる。
【００３４】
　ＰＥＥＫ等の芳香族ポリエーテルケトンとしては、市販品を使用することができ、例え
ば市販されている単一のグレードの芳香族ポリエーテルケトンを使用してもよく、複数の
グレードの芳香族ポリエーテルケトンを併用してもよく、また変性した芳香族ポリエーテ
ルケトンを使用してもよい。
【００３５】
　上記難燃剤としては、公知の種々のものを使用することができ、例えば臭素系難燃剤、
塩素系難燃剤等のハロゲン系難燃剤などを挙げることができる。
【００３６】
　上記難燃助剤としては、公知の種々のものを使用することができ、例えば三酸化アンチ
モン等を挙げることができる。
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【００３７】
　上記顔料としては、公知の種々のものを使用することができ、例えば酸化チタン等を挙
げることができる。
【００３８】
　上記酸化防止剤としては、公知の種々のものを使用することができ、例えばフェノール
系酸化防止剤等を挙げることができる。
【００３９】
　上記反射付与剤としては、公知の種々のものを使用することができ、例えば酸化チタン
等を挙げることができる。
【００４０】
　上記補強材としては、フッ素樹脂層２よりも線膨張率が小さいものであれば特に限定さ
れるものではないが、絶縁性と、フッ素樹脂の融点で溶融流動しない耐熱性と、フッ素樹
脂と同等以上の引っ張り強さと、耐腐食性とを有することが望ましい。このような補強材
としては、例えばガラスをクロス状に形成したガラスクロス、このようなガラスクロスに
フッ素樹脂を含浸させたフッ素樹脂含有ガラスクロス、金属、セラミックス、ポリテトラ
フルオロエチレン、ポリエーテルエーテルケトン、ポリイミド、アラミド等により形成さ
れた耐熱繊維を含む樹脂クロス、ポリテトラフルオロエチレン、液晶ポリマー、ポリイミ
ド、ポリアミドイミド、ポリベンゾイミダゾール、ポリエーテルエーテルケトン、ポリテ
トラフルオロエチレン、テトラフルオロエチレン－パーフルオロアルキルビニルエーテル
共重合体、熱硬化樹脂、架橋樹脂等を主成分とする耐熱フィルムなどから構成することが
可能である。なお、上記樹脂クロス及び耐熱フィルムとしては、後述する改質層３を形成
する工程の熱圧着の温度以上の融点（又は熱変形温度）を有するものが好ましい。上記樹
脂クロスの織り方としては、フッ素樹脂層２を薄くするためには平織りが好ましいが、フ
ッ素樹脂層２を屈曲可能とするためには綾織り及びサテン織りが好ましい。この他、公知
の織り方を適用することができる。
【００４１】
　また、フッ素樹脂層２に中空構造を設けてもよい。この場合、フッ素樹脂層２の比誘電
率を小さくすることができるため、伝送損失をより効果的に抑制できる。
【００４２】
　フッ素樹脂層２の平均厚みの下限としては、３μｍが好ましく、６μｍがより好ましい
。一方、フッ素樹脂層２の平均厚みの上限としては、１ｍｍが好ましく、０．５ｍｍがよ
り好ましく、０．１ｍｍがさらに好ましく、５５μｍが特に好ましい。フッ素樹脂層２の
平均厚みが上記下限未満の場合、フッ素樹脂層２の強度が不十分となるおそれがある。ま
た、フッ素樹脂層２の平均厚みが上記上限を超える場合、可撓性が要求される電子機器へ
の適用が困難となるおそれがある。
【００４３】
（改質層）
　改質層３は、シロキサン結合（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ）及び親水性官能基を含む。この改質層
３は、フッ素樹脂層２の主成分であるフッ素樹脂に、例えば親水性官能基を有し、かつシ
ロキサン結合を生成する改質剤（シランカップリング剤）が結合して形成される。この場
合、改質層３において、例えば親水性官能基がシロキサン結合を構成するＳｉ原子に結合
している。ここで、フッ素樹脂と改質剤との間の結合は、共有結合だけで構成される場合
、共有結合及び水素結合を含む場合等がある。
【００４４】
　改質層３において、シロキサン結合を構成するＳｉ原子（以下、この原子を「シロキサ
ン結合のＳｉ原子」ともいう）は、例えばＮ原子、Ｃ原子、Ｏ原子、及びＳ原子のいずれ
か少なくとも１つの原子を介してフッ素樹脂層２のＣ原子と共有結合する。具体的には、
シロキサン結合のＳｉ原子は、例えば－Ｏ－、－Ｓ－、－Ｓ－Ｓ－、－（ＣＨ２）ｎ－、
－ＮＨ－、－（ＣＨ２）ｎ－ＮＨ－、－（ＣＨ２）ｎ－Ｏ－（ＣＨ２）ｍ－（ｎ及びｍは
１以上の整数である）等の原子団を介してフッ素樹脂層２のＣ原子と結合する。
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【００４５】
　上記親水性官能基としては、水酸基、カルボキシ基、カルボニル基、アミノ基、アミド
基、スルフィド基、スルホニル基、スルホ基、スルホニルジオキシ基、エポキシ基、メタ
クリル基、メルカプト基、及びこれらの組合せが好ましい。これらの中でもＮ原子を含む
親水性官能基、及びＳ原子を含む親水性官能基がより好ましい。これらの親水性官能基は
、ベースフィルム１の表面の密着性を向上させる。
【００４６】
　また、改質層３は、これら親水性官能基の２種以上を含んでもよい。このように改質層
３に異なる性質の親水性官能基を付与することによって、ベースフィルム１の表面の反応
性等を多様なものとすることができる。これらの親水性官能基は、シロキサン結合の構成
要素であるＳｉ原子に直接、又は１つ若しくは複数のＣ原子を介して結合することができ
る。
【００４７】
　上記の特徴を有する改質層３を形成するための改質剤としては、分子中に親水性官能基
を有するシランカップリング剤が好適であり、中でも加水分解性ケイ素含有官能基を有す
るものがより好適である。このようなシランカップリング剤は、フッ素樹脂層２を構成す
るフッ素樹脂と化学結合する。シランカップリング剤とフッ素樹脂層２のフッ素樹脂との
間の化学結合は、共有結合だけで構成される場合、共有結合及び水素結合を含む場合等が
ある。ここで、「加水分解性ケイ素含有官能基」とは、加水分解によりシラノール基（Ｓ
ｉ－ＯＨ）を形成し得る基をいう。
【００４８】
　改質層３の表面の純水との接触角の上限としては、９０°が好ましく、８０°がより好
ましく、７０°がさらに好ましい。改質層３の表面の純水との接触角を上記上限以下とす
ることにより、密着性をより向上させることができる。一方、改質層３の表面の純水との
接触角の下限は特に限定されない。上記接触角は、例えば親水性官能基の種類や量を調整
することにより制御できる。なお、上記「純水との接触角」とは、ＪＩＳ－Ｒ－３２５７
（１９９９年）の静滴法により測定される接触角の値である。
【００４９】
　また、この改質層３は、以下に示すエッチング耐性を有することが好ましい。すなわち
、塩化鉄を含み、比重が１．３３ｇ／ｃｍ３であって、遊離塩酸濃度が０．２ｍｏｌ／Ｌ
であるエッチング液（温度４５℃）に、２分間の条件で浸漬するエッチング処理に対して
、改質層３が除去されないことが好ましい。ここで、「改質層３が除去されない」とは、
親水性が失われないことを示し、改質層３が設けられた部分における純水との接触角が９
０°を超えないことを示す。改質層３が上記エッチング耐性を有すると、プリント配線板
用基板１０を用いて銅配線を形成する際に、銅配線とベースフィルム１との間にエッチン
グ液が浸入することを抑制できるため、銅配線とベースフィルム１との間の密着性を良好
に維持できる。上記エッチング耐性は、例えば後述する好ましいシランカップリング剤を
用いることにより改質層３に付与することができる。なお、エッチング処理により、改質
層３が形成されている領域において疎水性を示す微小部分が斑状に生じる場合もあるが、
この領域全体として親水性を有する場合は、このような状態は親水性が維持されているも
のとする。
【００５０】
　また、改質層３は、塩化銅を含有するエッチング液に対するエッチング耐性を有するこ
とが好ましい。なお、改質層３が上記塩化鉄含有エッチング液に対するエッチング耐性を
有する場合は、この改質層３は、塩化銅を含有するエッチング液に対して上記と同様のエ
ッチング耐性を有することが確認されている。
【００５１】
　改質層３の平均厚みの下限としては、１０ｎｍが好ましく、２０ｎｍがより好ましい。
また、改質層３の平均厚みの上限としては、４００ｎｍが好ましく、２００ｎｍがより好
ましい。改質層３の平均厚みを上記下限以上とすることにより、密着性をより向上させる
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ことができる。一方、改質層３の平均厚みが上記上限を超えると、改質層３に起因する誘
電損の影響により高周波特性が不十分となるおそれがある。よって、改質層３の平均厚み
を上記範囲内とすることで、伝送損失の抑制機能と密着性の向上機能とをバランスよく発
揮させることができる。なお、改質層３の平均厚みは、例えば電子顕微鏡等により測定で
きる。
【００５２】
　ベースフィルム１中の改質層３の含有量の上限は、１０質量％が好ましく、５質量％が
より好ましく、１質量％がさらに好ましい。上記含有量を上記上限以下とすることにより
、伝送損失の抑制機能と密着性の向上機能とをバランスよく発揮させることができる。な
お、上記含有量の下限については、密着性を向上できる限り特にない。
【００５３】
＜圧延銅箔＞
　圧延銅箔４は、導電層として用いられるものであり、プリント配線板を製造する際に、
例えばエッチングにより種々のパターンに加工される。
【００５４】
　圧延銅箔４としては、プリント配線板に適用可能な圧延銅箔であれば特に限定されず、
要求特性等に応じて適宜選択すればよい。圧延銅箔４の銅の純度の下限としては、９９．
９９質量％が好ましく、９９．９９５質量％がより好ましい。また、上記純度の上限とし
ては、９９．９９９質量％が好ましい。上記純度を上記下限以上とすることで、圧延銅箔
４の抵抗を下げることができるため、伝送損失をより抑制できる。一方、上記純度が上記
上限を超えると、コスト増加につながるおそれがある。
【００５５】
　圧延銅箔４の平均厚みの下限としては、１μｍが好ましく、５μｍがより好ましく、１
０μｍがさらに好ましい。また、圧延銅箔４の平均厚みの上限としては、３００μｍが好
ましく、２００μｍがより好ましく、１５０μｍがさらに好ましい。上記平均厚みが上記
下限未満の場合、圧延銅箔４により得られる銅配線の抵抗が増大するおそれがある。一方
、上記平均厚みが上記上限を超えると、可撓性が要求される電子機器への適用が困難とな
るおそれがある。
【００５６】
　圧延銅箔４のベースフィルム１側の面４ａ（図１参照）の最大高さ粗さＲｚの上限とし
ては、４μｍが好ましく、２μｍがより好ましく、１．３μｍがさらに好ましい。上記最
大高さ粗さＲｚを上記上限以下とすることにより、表皮効果により高周波信号が集中する
部分の凹凸が小さくなり、電流が直線的に流れやすくなるため、伝送損失をより抑制でき
る。一方、上記最大高さ粗さＲｚの下限としては、特に限定されないが、通常０．１μｍ
程度である。上記最大高さ粗さＲｚは、例えば圧延銅箔４の製造に用いる圧延ロールの表
面粗さの調整や、圧延後の銅箔に対して研磨処理を施すこと等により制御できる。
【００５７】
　圧延銅箔４のベースフィルム１側の面４ａの結晶粒の平均長径の下限としては、１００
μｍが好ましく、１１０μｍがより好ましく、１２０μｍがさらに好ましい。上記平均長
径を上記下限以上とすることにより、ベースフィルム１側の面４ａがより平坦化する。こ
れにより、電流が直線的に流れやすくなるため、伝送損失をより抑制できる。一方、上記
平均長径の上限としては、特に限定されないが、通常１８０μｍ程度である。上記平均長
径は、例えば圧延後の銅箔に対して熱処理を施すこと等により制御できる。
【００５８】
　プリント配線板用基板１０は、例えばサブトラクティブ法用のプリント配線板用基板と
して使用できる。プリント配線板用基板１０をサブトラクティブ法に適用する場合は、圧
延銅箔４にレジストパターン等のマスキングを施してエッチングすることにより、圧延銅
箔４がパターニングされて銅配線等が形成される。なお、本発明のプリント配線板用基板
１０は、サブトラクティブ法用に限定されず、例えば厚みの薄い圧延銅箔４を用いること
により、セミアディティブ法等にも適用できる。
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【００５９】
＜プリント配線板用基板の製造方法＞
　次に、上述したプリント配線板用基板１０の好適な製造方法について、図２Ａ～Ｃを参
照しながら説明する。なお、図２Ａ～Ｃにおいて、図１と同一の構成要素には同一の符号
を付し、その説明は省略する。
【００６０】
　まず、圧延銅箔４の一方の面に、改質剤であるシランカップリング剤と、アルコールと
、水とを含むプライマ材料１０１を付着させる（図２Ａ参照）。
【００６１】
　プライマ材料１０１全体におけるシランカップリング剤の含有量の下限としては、０．
１質量％が好ましく、０．５質量％がより好ましい。また、シランカップリング剤のプラ
イマ材料１０１全体における含有量の上限としては、５質量％が好ましく、３質量％がよ
り好ましい。シランカップリング剤の含有量を上記下限以上とすることにより、密着性を
より向上できる。一方、シランカップリング剤の含有量が上記上限を超える場合、シラン
カップリング剤の凝集が生じ、圧延銅箔４の表面において、均一な厚みのプライマ材料１
０１の膜が形成され難くなるおそれがある。
【００６２】
　上記シランカップリング剤としては、上述したようにＮ原子又はＳ原子を含む親水性官
能基と、加水分解性ケイ素含有官能基とを有するシランカップリング剤が好適に用いられ
る。
【００６３】
　上記加水分解性ケイ素含有官能基は、加水分解することによりシラノール基を生成する
。さらにこのシラノール基が縮合することによりシロキサン結合（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ）を形
成する。また、上記シラノール基及び親水性官能基の一部は、圧延銅箔４の一方の面に結
合する。これにより、安定性を担保するシロキサン結合及び親水性を担保する親水性官能
基を含む被膜が圧延銅箔４上に形成される。また、親水性官能基は、Ｎ原子又はＳ原子を
含むことで、後述するフッ素樹脂材１０２のフッ素樹脂と容易に結合し得る。
【００６４】
　上記加水分解性ケイ素含有官能基としては、例えばＳｉ原子にアルコキシ基が結合した
基等が挙げられる。アルコキシ基としては、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基、ｔ
－ブトキシ基、ペンチルオキシ基等が挙げられる。
【００６５】
　上記Ｎ原子を含む親水性官能基としては、例えばアミノ基、ウレイド基、アミド基等が
挙げられる。
【００６６】
　上記Ｎ原子を含む親水性官能基を有するシランカップリング剤としては、例えばアミノ
アルコキシシラン、ウレイドアルコキシシラン及びこれらの誘導体等が挙げられる。
【００６７】
　上記アミノアルコキシシランとしては、例えば３－アミノプロピルトリメトキシシラン
、３－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロ
ピルメチルジメトキシシラン、Ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロピルトリメト
キシシラン、Ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－
フェニル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン等が挙げられる。
【００６８】
　上記アミノアルコキシシランの誘導体としては、例えば３－トリエトキシシリル－Ｎ－
（１，３－ジメチル－ブチリデン）プロピルアミン等のケチミン、Ｎ－ビニルベンジル－
２－アミノエチル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン酢酸塩等のシラン化合物の塩
などが挙げられる。
【００６９】
　上記ウレイドアルコキシシランとしては、例えば３－ウレイドプロピルトリエトキシシ
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ラン、３－ウレイドプロピルトリメトキシシラン、Ｎ－（２－ウレイドエチル）－３－ア
ミノプロピルトリメトキシシラン等が挙げられる。
【００７０】
　上記Ｓ原子を含む親水性官能基としては、例えばメルカプト基、スルフィド基、スルホ
ニル基、スルホ基、スルホニルジオキシ基等が挙げられる。
【００７１】
　上記Ｓ原子を含む親水性官能基を有するシランカップリング剤としては、例えばメルカ
プトアルコキシシラン、スルフィドアルコキシシラン、及びこれらの誘導体等が挙げられ
る。
【００７２】
　上記メルカプトアルコキシシランとしては、例えば３－メルカプトプロピルトリメトキ
シシラン、３－メルカプトプロピルトリエトキシシラン、３－メルカプトプロピル（ジメ
トキシ）メチルシラン等が挙げられる。
【００７３】
　上記スルフィドアルコキシシランとしては、例えばビス（３－トリエトキシシリルプロ
ピル）テトラスルフィド、ビス（３－トリエトキシシリルプロピル）ジスルフィド等が挙
げられる。
【００７４】
　上記シランカップリング剤としては、変性基を導入したものであってもよい。変性基と
しては、フェニル基が好ましい。
【００７５】
　中でも、上記シランカップリング剤としては、３－アミノプロピルトリエトキシシラン
、Ｎ－フェニル－３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－ウレイドプロピルトリエ
トキシシラン、３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、及びビス（３－トリエトキ
シシリルプロピル）テトラスルフィドが好ましい。
【００７６】
　上記改質剤としては、上記シランカップリング剤に加えて他のカップリング剤を併用す
ることができる。他のカップリング剤としては、フッ素樹脂層２のフッ素樹脂又はそのラ
ジカルに対して反応性を有するものであればよく、例えばチタン系カップリング剤を使用
することができる。
【００７７】
　上記チタン系カップリング剤としては、例えばイソプロピルトリイソステアロイルチタ
ネート、イソプロピルトリステアロイルチタネート、イソプロピルトリオクタノイルチタ
ネート、イソプロピルジメタクリルイソステアロイルチタネート、イソプロピルトリドデ
シルベンゼンスルホニルチタネート、イソプロピルイソステアロイルジアクリルチタネー
ト、イソプロピルトリ（ジオクチルホスフェート）チタネート、イソプロピルトリクミル
フェニルチタネート、イソプロピルトリス（ジオクチルパイロホスフェート）チタネート
、イソプロピルトリ（Ｎ－アミノエチル－アミノエチル）チタネート、テトライソプロピ
ルビス（ジオクチルホスファイト）チタネート、テトラオクチルビス（ジトリデシルホス
ファイト）チタネート、テトラ（２，２－ジアリルオキシメチル－１－ブチル）ビス（ジ
トリデシルホスファイト）チタネート、ジクミルフェニルオキシアセテートチタネート、
ビス（ジオクチルパイロホスフェート）オキシアセテートチタネート、ジイソステアロイ
ルエチレンチタネート、ビス（ジオクチルパイロホスフェート）エチレンチタネート、ビ
ス（ジオクチルパイロホスフェート）ジイソプロピルチタネート、テトラメチルオルソチ
タネート、テトラエチルオルソチタネート、テトラプロピルオルソチタネート、テトライ
ソプロピルテトラエチルオルソチタネート、テトラブチルオルソチタネート、ブチルポリ
チタネート、テトライソブチルオルソチタネート、２－エチルヘキシルチタネート、ステ
アリルチタネート、クレシルチタネートモノマー、クレシルチタネートポリマー、ジイソ
プロポキシ－ビス（２，４－ペンタジオネート）チタニウム（ＩＶ）、ジイソプロピル－
ビス（トリエタノールアミノ）チタネート、オクチレングリコールチタネート、チタニウ
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ムラクテート、アセトアセティックエスチルチタネート、ジイソプロポキシビス（アセチ
ルアセトナト）チタン、ジ－ｎ－ブトキシビス（トリエタノールアミナト）チタン、ジヒ
ドロキシビス（ラクタト）チタン、チタニウム－イソプロポキシオクチレングリコレート
、テトラ－ｎ－ブトキシチタンポリマー、トリ－ｎ－ブトキシチタンモノステアレートポ
リマー、ブチルチタネートダイマー、チタンアセチルアセトネート、ポリ（チタンアセチ
ルアセトネート）、チタンオクチレングリコレート、チタンラクテートアンモニウム塩、
チタンラクテートエチルエステル、チタントリエタノールアミネート、ポリヒドロキシチ
タンステアレート等が挙げられる。
【００７８】
　プライマ材料１０１に含まれるアルコールとしては、例えばメタノール、エタノール、
ｎ－プロパノール、ｎ－ブタノール、ｔ－ブタノール、イソプロピルアルコール等が挙げ
られる。これらのアルコール群から選択される１種又は２種以上が、上記アルコールとし
て使用できる。
【００７９】
　プライマ材料１０１に含まれる水は、シランカップリング剤を加水分解させる物質であ
り、微量で足りるが、例えばアルコール１００質量部に対して０．０１質量部以上０．１
質量部以下に設定される。なお、上記水としては、空気中に存在する水分や、アルコール
に含まれる不純物としての水分を用いてもよい。
【００８０】
　次に、乾燥及び必要に応じて加熱することにより、圧延銅箔４に付着したプライマ材料
１０１中のアルコールを除去した後、プライマ材料１０１を挟むように圧延銅箔４のプラ
イマ材料が付着する側の面にフッ素樹脂材１０２を積層し、この積層体をプレス機９００
で熱圧着する（図２Ｂ参照）。フッ素樹脂材１０２は、上述したフッ素樹脂層２を構成す
る部材である。熱圧着は、圧延銅箔４とフッ素樹脂材１０２との間に気泡や空隙が形成さ
れないようにするために、減圧下で行うことが好ましい。また、圧延銅箔４の酸化を抑制
するため、低酸素条件下（例えば窒素雰囲気中）で行うことが好ましい。これにより圧延
銅箔４とフッ素樹脂材１０２との間に改質層３が形成され、上述したプリント配線板用基
板１０が得られる（図２Ｃ参照）。
【００８１】
　熱圧着条件は、以下の条件で行うことが好ましい。すなわち、フッ素樹脂材１０２の融
点以上（より好ましくは分解開始温度以上）、かつフッ素樹脂材１０２の分解温度以下の
温度で熱圧着を行うことが好ましい。ここで、「分解開始温度」とは、フッ素樹脂材１０
２が熱分解し始める温度をいい、「分解温度」とは、フッ素樹脂材１０２が熱分解によっ
てその質量が１０％減少する温度をいう。
【００８２】
　フッ素樹脂材１０２の融点以上の温度で熱圧着を行う理由は、融点未満の温度ではフッ
素樹脂材１０２が活性化しないためである。また、フッ素樹脂材１０２の分解開始温度以
上に加熱することにより、フッ素樹脂材１０２のＣ原子がラジカル化するため、フッ素樹
脂材１０２をさらに活性化させることができる。つまり、熱圧着の温度をフッ素樹脂材１
０２の融点以上（より好ましくは分解開始温度以上）とすることにより、改質層３とフッ
素樹脂材１０２との間の密着を促進できると考えられる。
【００８３】
　より詳しくは、フッ素樹脂材１０２の熱圧着の温度の下限としては、フッ素樹脂材１０
２の融点よりも３０℃高い温度が好ましく、フッ素樹脂材１０２の融点よりも５０℃高い
温度がより好ましい。ＦＥＰの場合は、融点が約２７０℃であるため、熱圧着の温度の下
限としては、３００℃が好ましく、３２０℃がより好ましい。一方、熱圧着の温度の上限
としては、６００℃が好ましく、５００℃がより好ましい。上記温度を上記上限以下とす
ることにより、フッ素樹脂材１０２の変形を抑制することができる。
【００８４】
　上記熱圧着の圧力は、例えば０．０１ＭＰａ以上１００ＭＰａ以下に設定される。加圧
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時間は、例えば０．０１分以上１０００分以下である。圧力及び加圧時間は制限されるも
のではなく、シランカップリング剤の反応性等を考慮して設定される。
【００８５】
　このような熱圧着により、フッ素樹脂材１０２中のラジカル化したＣ原子が、シランカ
ップリング剤により形成されたシロキサン結合（Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ）と他の原子又は原子団
を介して化学結合すると考えられる。
【００８６】
　これらの結合は、後述する剥離強度の大きさや改質層３がエッチング耐性を有すること
等から、共有結合を含むものであると推察される。なお、改質層３は、例えば膜状に広が
った高分子であり、この高分子とフッ素樹脂との間において多数の水素結合が形成される
ことによって両者が強く結合している可能性があるため、これらの水素結合と共有結合と
が混在している可能性も否定されない。
【００８７】
［利点］
　当該プリント配線板用基板は、フッ素樹脂を主成分とするベースフィルム及び圧延銅箔
を備えるため、高周波領域に用いた際の伝送損失を抑制できる。また、ベースフィルムの
圧延銅箔側の表層の少なくとも一部の領域に、シロキサン結合及び親水性官能基を含む改
質層を有するため、圧延銅箔に対して伝送損失の抑制を阻害する粗化処理を施さなくても
密着性を向上させることができる。従って、当該プリント配線板用基板によれば、密着性
を向上させることができる上、伝送損失を抑制できる。
【００８８】
［その他の実施形態］
　上記開示された実施形態は全ての点で例示であって制限的なものではないと考えられる
べきである。本発明の範囲は、上記実施形態の構成に限定されるものではなく、特許請求
の範囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内での全ての変更が含まれ
ることが意図される。
【００８９】
　例えば当該プリント配線板用基板は、図１に示す実施形態のようにベースフィルム１の
一方の面に圧延銅箔４が積層されたプリント配線板用基板であってもよく、ベースフィル
ム１の両面に圧延銅箔４が積層されたプリント配線板用基板であってもよい。また、ベー
スフィルムの両面に圧延銅箔が積層されたプリント配線板用基板の場合、２枚の圧延銅箔
のうちの一方に面するベースフィルムの表層には改質層が形成されていなくてもよい。
【００９０】
　また、当該プリント配線板用基板は、図１に示す実施形態のようにベースフィルム１の
圧延銅箔４側の表層全体に改質層３が形成された構成に限定されず、例えば図３に示すプ
リント配線板用基板２０のように、ベースフィルム１の圧延銅箔４側の表層の一部の領域
に改質層５を有する構成であってもよい。この場合、改質層５が形成される領域としては
、例えば導電パターンが形成される箇所に対応する領域とすればよい。
【００９１】
　また、当該プリント配線板用基板は、改質層５の一方の面全体に圧延銅箔４が積層され
ていなくてもよい。例えば、改質層５の一方の面の一部の領域のみに圧延銅箔４が積層さ
れていてもよい。この場合、露出した上記改質層５の一部にカバーレイ等の絶縁材を積層
させることにより、ベースフィルム１と絶縁材との密着性を向上させることができる。
【実施例】
【００９２】
　以下、実施例によって本発明をさらに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。
【００９３】
＜プリント配線板用基板の作製＞
（試験例１）
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　プリント配線板用基板の作製に使用した圧延銅箔、フッ素樹脂材及びプライマ材料は以
下の通りである。
【００９４】
　圧延銅箔としては、ＳＨカッパープロダクツ社の「無酸素銅」（平均厚み１８μｍ、純
度９９．９６質量％、フッ素樹脂材を積層させる面の最大高さ粗さＲｚ１．２μｍ、）を
用いた。フッ素樹脂材としては、平均厚み０．０５ｍｍ、幅１０ｍｍ、長さ５００ｍｍの
ＦＥＰ材（ダイキン工業社の「ＦＥＰ－ＮＥ－２」）を用いた。プライマ材料としては、
シラン１質量％とエタノールとを含むものを用いた。なお、プライマ材料には水を添加し
ていない。すなわち、水としては、空気中に存在する水分、及び上記エタノールに含まれ
る不純物としての水分を用いた。
【００９５】
　圧延銅箔とフッ素樹脂材との積層は、以下の手順で行った。まず、浸漬法により、圧延
銅箔にプライマ材料を付着させた後、乾燥し、１２０℃で加熱した。これにより、圧延銅
箔にプライマ材料層を形成した。そして、このプライマ材料層を挟むように圧延銅箔のプ
ライマ材料が付着する側の面にフッ素樹脂材を積層し、この積層体をプレス機で熱圧着す
ることにより、圧延銅箔とフッ素樹脂材との間に改質層を有するプリント配線板用基板を
得た。
【００９６】
（試験例２）
　プライマ材料を用いないこと以外は、上記試験例１と同様の手順でプリント配線板用基
板を得た。
【００９７】
（試験例３）
　圧延銅箔の代わりに電解銅箔（福田金属社の「ＳＶ箔」、平均厚み１８μｍ、フッ素樹
脂材を積層させる面の最大高さ粗さＲｚ１．５μｍ）を用いたこと以外は、上記試験例１
と同様の手順でプリント配線板用基板を得た。
【００９８】
　得られた各プリント配線板用基板について、下記項目の評価を行った。結果を表１に示
す。
【００９９】
＜剥離強度＞
　試験例１～３のプリント配線板用基板について、ＪＩＳ－Ｋ－６８５４－２（１９９９
年）の「接着剤－剥離接着強さ試験方法－２部：１８０度剥離」に準じた方法で、銅箔と
フッ素樹脂材との間の剥離強度（Ｎ／ｃｍ）を測定した。
【０１００】
＜伝送損失＞
　試験例１～３のプリント配線板用基板の銅箔をパターニングして、長さ３０～８０ｍｍ
、平均幅１５０μｍ、平均高さ１８μｍのマイクロストリップラインを形成した。次いで
、各プリント配線板用基板におけるフッ素樹脂材の上記マイクロストリップラインとは反
対側の面に平均厚み１８μｍの銅箔を貼り合わせて、伝送損失を評価するための試験基板
を作製した。次いで、ネットワークアナライザ（Ａｇｉｌｅｎｔ社の「Ｅ８３６１Ａ」）
に各試験基板を接続し、周波数１０ＧＨｚ、温度２５℃、相対湿度５０％の条件で伝送損
失（ｄＢ／ｃｍ）を測定した。
【０１０１】
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【表１】

【０１０２】
　表１に示すように、シロキサン結合及び親水性官能基を含む改質層を設けた試験例１は
、上記改質層を設けていない試験例２に比べて剥離強度が高いことが分かる。また、表１
に示すように、圧延銅箔を用いた試験例１は、電解銅箔を用いた試験例３に比べて伝送損
失が小さいことが分かる。これらの結果から、本発明によれば、密着性を向上させること
ができる上、伝送損失を抑制できることが分かる。
【産業上の利用可能性】
【０１０３】
　本発明のプリント配線板用基板は、密着性を向上させることができる上、伝送損失を抑
制できるため、例えば高周波信号処理用のプリント配線板の製造に好適に使用できる。
【符号の説明】
【０１０４】
１　ベースフィルム
２　フッ素樹脂層
３，５　改質層
４　圧延銅箔
４ａ　圧延銅箔のベースフィルム側の面
１０，２０　プリント配線板用基板
１０１　プライマ材料
１０２　フッ素樹脂材
９００　プレス機
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