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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　剥離面および積層面を有する銅キャリア層であって、前記銅キャリア層の積層面に必要
に応じてノジュールを有する銅キャリア層（ａ）と、
　前記銅キャリア層（ａ）の剥離面へ施されたクロム剥離層（ｂ）と、
　前記クロム剥離層（ｂ）へ施された中間銅層（ｃ）と、
　前記中間銅層（ｃ）へ施された移動防止層（ｄ）と、
　前記移動防止層（ｄ）へ直接に施された超薄銅層（ｅ）と、
を含み、
　前記移動防止層（ｄ）の厚さが０．５μｍ～３μｍである
多層キャリア箔。
【請求項２】
　剥離面および積層面を有する銅キャリア層であって、前記銅キャリア層の積層面に必要
に応じてノジュールを有する銅キャリア層（ａ）と、
　前記銅キャリア層（ａ）の剥離面へ施されたクロム剥離層（ｂ）と、
　前記クロム剥離層（ｂ）へ施された中間銅層（ｃ）と、
　前記中間銅層（ｃ）へ施された移動防止層（ｄ）と、
　前記移動防止層（ｄ）へ施された超薄銅層（ｅ）と、
を含み、
　前記クロム剥離層（ｂ）のクロム含有量が１０μｇ／ｄｍ２～４０μｇ／ｄｍ２である
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、請求項１に記載の多層キャリア箔。
【請求項３】
　前記移動防止層（ｄ）がニッケル層である、請求項１に記載の多層キャリア箔。
【請求項４】
　前記超薄銅層（ｅ）の厚さが１μｍ～８μｍである、請求項１に記載の多層キャリア箔
。
【請求項５】
　前記超薄銅層（ｅ）の厚さが１μｍ～５μｍである、請求項１に記載の多層キャリア箔
。
【請求項６】
　前記銅キャリア層（ａ）の厚さが１０μｍ～５０μｍである、請求項１に記載の多層キ
ャリア箔。
【請求項７】
　前記超薄銅層（ｅ）の暴露表面および／または前記銅キャリア層（ａ）の積層面の暴露
表面に、防錆層をさらに含む、請求項１に記載の多層キャリア箔。
【請求項８】
　前記防錆層がクロムを含む、請求項７に記載の多層キャリア箔。
【請求項９】
　２枚の請求項１に記載の多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層を含むコア構造であ
って、
　前記内側基板層の両側が２枚の銅キャリア層（ａ）の積層面に貼り付く、コア構造。
【請求項１０】
　前記内側基板層が、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ビスマレイミドトリアジン、ポリ
イミド、液晶ポリマー、ポリフェニレンオキシド、ポリフェニレンエーテル、ポリテトラ
フルオロエチレン、シアネートエステル、またはそれらの混合物を含む、請求項９に記載
のコア構造。
【請求項１１】
　剥離面および積層面を有する銅キャリア層であって、前記銅キャリア層の積層面に必要
に応じてノジュールを有する銅キャリア層（ａ）を形成する工程と、
　前記銅キャリア層（ａ）の剥離面にクロム剥離層（ｂ）を形成する工程と、
　前記クロム剥離層（ｂ）に中間銅層（ｃ）を形成する工程と、
　前記中間銅層（ｃ）に移動防止層（ｄ）を形成する工程と、
　前記移動防止層（ｄ）に超薄銅層（ｅ）を直接に形成する工程と、
を含み、
　前記移動防止層（ｄ）の厚さが０．５μｍ～３μｍである、請求項１に記載の多層キャ
リア箔の製造方法。
【請求項１２】
　ｉ．請求項１に記載の多層キャリア箔を提供する工程、
　ｉｉ．２枚の前記多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層（この内側基板層の両側は
、２枚の前記銅キャリア層（ａ）の積層面に貼り付いている）を含むコア構造を形成する
工程、
　ｉｉｉ．前記超薄銅層（ｅ）の暴露表面をパターニングする工程、
　ｉｖ．前記パターニングされた超薄銅層（ｅ）に外側基板層を施す工程、
　ｖ．銅キャリア層（Ａ）と、前記銅キャリア層（Ａ）へ施されたクロム剥離層または有
機剥離層（Ｂ）と、前記クロム剥離層または有機剥離層（Ｂ）へ施された超薄銅層（Ｃ）
とを含むキャリア箔を提供し、前記キャリア箔の前記超薄銅層（Ｃ）を、前記工程（ｉｖ
）における前記外側基板層へ施す工程、
　ｖｉ．前記超薄銅層（Ｃ）から、前記銅キャリア層（Ａ）および前記クロム剥離層また
は有機剥離層（Ｂ）を除去する工程、
　ｖｉｉ．前記超薄銅層（Ｃ）および前記外側基板層を通る開口を形成する工程、
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　ｖｉｉｉ．前記開口に導電材料を充填し、必要に応じて、前記超薄銅層（Ｃ）の暴露表
面および／またはこの工程（ｖｉｉｉ）における充填された開口の暴露表面をパターニン
グする工程、
　ｉｘ．前記クロム剥離層（ｂ）から、前記パターニングされた超薄銅層（ｅ）（このパ
ターニングされた超薄銅層（ｅ）は、前記外側基板層および前記移動防止層（ｄ）に貼り
付いている。前記移動防止層（ｄ）は、前記中間銅層（ｃ）に貼り付いている。）を分離
する工程、
　ｘ．前記中間銅層（ｃ）、前記移動防止層（ｄ）および前記超薄銅層（ｅ）を除去し、
残留のパターニングされた外側基板層を形成する工程、および
　ｘｉ．前記残留のパターニングされた外側基板層を電子装置に結合する工程、
を含むプリント回路基板の製造方法。
【請求項１３】
　前記工程（ｉｉｉ）における前記超薄銅層（ｅ）の暴露表面、あるいは前記工程（ｖｉ
ｉｉ）における前記超薄銅層（Ｃ）の暴露表面および／または前記工程（ｖｉｉｉ）にお
ける前記充填された開口の暴露表面をパターニングすることは、
　パターニングされたフォトレジスト層を前記暴露表面に施すこと、
　導電材料をメッキまたはエッチングすることにより前記暴露表面をパターニングするこ
と、および
　前記パターニングされたフォトレジスト層を除去すること
を含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記導電材料が銅を含む請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記工程（ｉｖ）における前記外側基板層は、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ビスマ
レイミドトリアジン、ポリイミド、液晶ポリマー、ポリフェニレンオキシド、ポリフェニ
レンエーテル、ポリテトラフルオロエチレン、シアネートエステル、またはそれらの混合
物を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　レーザーにより、前記超薄銅層（Ｃ）を通る開口を形成する、請求項１２に記載の方法
。
【請求項１７】
　前記中間銅層（ｃ）の厚さが０．５μｍ～５μｍである、請求項１に記載の多層キャリ
ア箔。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多層キャリア箔、前記多層キャリア箔で形成されるコア構造、プリント回路
基板、および前記プリント回路基板を含む電子装置に関する。本発明は、さらに、前記多
層キャリア箔、前記コア構造、および前記プリント回路基板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子工業は、電子素子の軽量化、薄肉化および小型化への趨勢に伴い、精確な回路およ
び薄い銅箔へのニーズが高まっている。大衆消費電子製品は、集積回路パッケージにおい
てより多くの集積回路が必要となる一方、増加した集積回路パッケージを収容する物理的
空間が減少している。キャリア箔を含む電解銅箔は、電子工業において、プリント回路基
板実装品（ａｓｓｅｍｂｌｉｅｓ）における高精度かつ高密度の回路の製造に使用するこ
とができる。
【０００３】
　キャリア箔を含む電解銅箔は、一般的に、剥離可能型およびエッチング可能型という二
種類に分けられる。剥離可能型とは、銅張り積層基板を形成した後にキャリア箔を物理的
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に除去するものであると定義され、エッチング可能型とは、銅張り積層基板を形成した後
にキャリア箔を化学的に除去するものであると定義されている。従来、キャリア付きの剥
離可能型電解銅箔は、ホットプレスで銅箔と基板を積層し、電解銅箔に付着したキャリア
を剥離することにより、銅張り積層基板の製造に広く用いられていた。前記キャリアと銅
箔との間の剥離界面での剥離強度は、広い範囲において変化する。一部のキャリア層を有
する電解銅箔は、処理過程において剥離しやすい特性を示し、他のものは、ホットプレス
の後に適切に剥離することができない。
【０００４】
　従来の電解銅箔は、キャリア箔（銅箔またはアルミニウム箔）、一般的に金属酸化物ま
たは有機化合物とともに前記キャリア箔に形成された剥離層、および前記剥離層に形成さ
れた極薄（または超薄）銅箔を含む。前記超薄銅箔から前記キャリア箔を物理的に除去し
たとき、超薄銅箔の表面は光沢のある外観を有する。しかし、前記超薄銅箔を多層回路板
の内側の層に施したとき、基板との結合を強化するために、黒化（ｂｌａｃｋｅｎｉｎｇ
）または褐色化（ｂｒｏｗｎｉｎｇ）処理が行われる。
【０００５】
　微細な薄い回路パターンに用いられる超薄銅箔は、通常、電着により前記キャリア箔の
上の剥離層に直接形成される。超薄銅箔の理想的な厚さは、５μｍ未満である。前記キャ
リア箔の表面形態は、剥離層および超薄銅箔に直接影響を与える。したがって、前記キャ
リア層の表面粗度が高い場合、その後にメッキされる超薄銅箔も同様に高い粗度を有する
傾向になるので、その後のエッチングに影響を与える。同様に、前記キャリア箔にピンホ
ールがあると、超薄銅箔もピンホールを有する傾向になる。前記キャリア箔は、剥離層お
よび超薄銅箔の基底であるので、キャリア銅箔の選択は極めて重要である。
【０００６】
　プリント回路基板の製造過程において、通常、レーザードリルによりマイクロビアが生
じた高密度かつ高精度の回路素子を用いる。しかしながら、前記超薄銅箔の光沢表面は、
レーザーを反射する傾向がある。ゆえに、より強いレーザーが必要となるものの、より多
くのエネルギーを消耗する。また、高温ラミネートの過程において、超薄銅箔の温度が３
００℃と高くなることがあり、金属酸化物と銅金属との酸化還元反応により形成された金
属結合は、剥離強度の一致性に影響を与える可能性がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来、プリント配線板の配線密度を増加させることにより、プリント配線板を小型化す
るために、多層構造は、プリント配線板に幅広く用いられていた。小型化を達成するため
に、多くのモバイル電子装置に多層プリント配線板を採用する。したがって、多層プリン
ト配線板は、さらに、中間絶縁層の厚さおよび重量を同時に減少することが求められる。
【０００８】
　大衆消費電子製品は、集積回路パッケージにおいてより多くの集積回路を要求する一方
、システムにおいて増加した集積回路に提供する物理的空間が少なくなる。それらの要求
を満足させる技術として、コアレスビルドアップ法（ｃｏｒｅｌｅｓｓ　ｂｕｉｌｄ－ｕ
ｐ　ｍｅｔｈｏｄ）を用いる製造方法が使用されている。コアレスビルドアップ方法にお
いて、キャリア箔を有する銅箔を用いて、サポート基板と多層プリント配線板を分離する
。パターンは超薄銅層に形成されるので、微細なピッチを達成できる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、多層キャリア箔および当該多層キャリア箔の製造方法、前記多層キャリア箔
を含むコア構造および当該コア構造の製造方法、プリント回路基板（ＰＣＢとも称す）の
製造方法およびその方法で製造される回路基板、ならびに前記ＰＣＢを含む電子装置を提
供する。
【００１０】
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　本発明の多層キャリア箔は、典型的に、剥離面および積層面を有する銅キャリア層であ
って、前記銅キャリア層の積層面に必要に応じてノジュール（ｎｏｄｕｌｅ）を有する銅
キャリア層（ａ）と、前記銅キャリア層（ａ）の剥離面へ施されたクロム剥離層（ｂ）と
、前記クロム剥離層（ｂ）へ施された中間銅層（ｃ）と、前記中間銅層（ｃ）へ施された
移動防止層（ａｎｔｉ－ｍｉｇｒａｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ）（ｄ）と、前記移動防止層（
ｄ）へ施された超薄銅層（ｅ）とを含む。
【００１１】
　前記の多層キャリア箔は、コア構造の製造に使用することができる。前記コア構造は、
２枚の前記多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層を含む。前記多層キャリア箔におけ
る銅キャリア層の積層面（必要に応じてノジュールを有する）は、前記コア構造における
内側基板層のいずれか一つの側に貼り付く。
【００１２】
　本発明のＰＣＢの製造は、典型的に、上記のように、コア構造の製造に関し、さらに前
記コア構造を処理する。例えば、ＰＣＢの製造は、下記の工程（ｉ）～（ｘｉ）を有して
もよい：
ｉ．剥離面および積層面を有する銅キャリア層であって、前記銅キャリア層の積層面に必
要に応じてノジュールを有す銅キャリア層（ａ）と、前記銅キャリア層（ａ）の剥離面へ
施されたクロム剥離層（ｂ）と、前記クロム剥離層（ｂ）へ施された中間銅層（ｃ）と、
前記中間銅層（ｃ）へ施された移動防止層（ｄ）と、前記移動防止層（ｄ）へ施された超
薄銅層（ｅ）とを含む多層キャリア箔を提供する工程、
ｉｉ．２枚の前記多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層（この内側基板層の両側は、
前記銅キャリア層（ａ）の積層面に貼り付いている）を含むコア構造を形成する工程、
ｉｉｉ．前記超薄銅層の暴露表面をパターニングする工程、
ｉｖ．前記パターニングされた超薄銅層に外側基板層を施す工程、
ｖ．従来の銅キャリア層（Ａ）と、前記従来の銅キャリア層（Ａ）へ施された従来のクロ
ム剥離層または有機剥離層（Ｂ）と、前記従来のクロム剥離層または有機剥離層（Ｂ）へ
施された従来の超薄銅層（Ｃ）とを含む従来のキャリア箔を提供し、前記従来のキャリア
箔の前記従来の超薄銅層を、前記工程（ｉｖ）におけるパターニングされた超薄銅層の前
記外側基板層へ施す工程、
ｖｉ．前記従来の超薄銅層から、前記従来の銅キャリア層および前記従来の銅クロム剥離
層または有機剥離層を除去する工程、
ｖｉｉ．前記従来の超薄銅層および前記外側基板層を通る開口を形成する工程、
ｖｉｉｉ．前記開口に導電材料（例えば、銅）を充填し、パターンを形成する工程、
ｉｘ．前記クロム剥離層から、前記パターニングされた超薄銅層（このパターニングされ
た超薄銅層は、前記外側基板および前記移動防止層に貼り付いている。前記移動防止層は
、前記中間銅層に貼り付いている。）を分離する工程、
ｘ．前記中間銅層、前記移動防止層および前記超薄銅層を除去し、残留のパターニングさ
れた外側基板層を形成する工程、および
ｘｉ．前記残留のパターニングされた外側基板層を電子装置に結合する工程。
【００１３】
　さらに、本発明は、前記方法により製造されるＰＣＢ、および前記ＰＣＢを含む電子装
置に関する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の多層キャリア箔は、デザインおよび実用において独特である。例えば、高品質
なＰＣＢの新規かつ独創的な製造プロセスにおいて特に有用である。前記の多層キャリア
箔は、コア構造の製造に使用することができ、その後のＰＣＢの製造に使用することがで
きる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
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【図１】従来の多層キャリア箔の概略図である。
【図２】本発明の多層キャリア箔の概略図である。
【図３】２枚の本発明の多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層を含むコア構造の概略
図である。
【図４】図３のコア構造に基づいて、その超薄銅層の外面にフォトレジスト層を付加する
ことにより、パターンを形成することを示す概略図である。
【図５】図４の構造に基づいて、前記フォトレジスト層の周りの前記超薄銅層の外面に、
導電材料でパターニングすることを示す概略図である。
【図６】図５の構造に基づいて、前記フォトレジスト層を除去することにより、導電材料
のパターンを暴露させることを示す概略図である。
【図７】図６のパターニングされた構造に基づいて、前記パターニングされた導電材料に
、外側基板材料を付加することを示す概略図である。
【図８】図７の構造を、２枚の図１の従来の多層キャリア箔の前記超薄銅層の間に挟んで
置くことを示す概略図である。
【図９】図８の前記従来の銅キャリア層および前記従来のクロム剥離層または有機剥離層
を除去し、前記従来の超薄銅層および前記外側基板層を通して導電材料に至る開口を形成
することを示す構造概略図である。
【図１０】付加的な導電材料で図９の開口のパターンを充填することを示す構造概略図で
ある。必要に応じて超薄銅層を増厚するように付加的な導電材料（銅）を含む。
【図１１】図１０の構造に基づいて、前記超薄銅層の外面にフォトレジスト層を付加する
ことを示す構造概略図である。前記超薄銅層は、必要に応じて増厚した。
【図１２】図１１の前記超薄銅層（必要に応じて増厚したもの）において、フォトレジス
ト層で保護されていない領域を除去したことを示す構造概略図である。
【図１３】図１２の前記フォトレジスト層を除去したことを示す構造概略図である。
【図１４】前記パターニングされた外側基板層、前記超薄銅層、前記移動防止層および前
記中間銅層と前記クロム剥離層との分離を示す概略図である。
【図１５】前記中間銅層、前記移動防止層および前記超薄銅層を除去した後のパターニン
グされた外側基板層を示す概略図である。
【図１６】図１５の前記パターニングされた外側基板層を電子装置に結合することを示す
概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明その実施形態に即して説明するが、以下の各態様は、図面に示される配置
列または手段に限定されない。例えば、後記の図面および実施形態は、プリント回路基板
の製造において、両面プロセスで内側基板を加工するが、必ず内側基板の両側に加工する
必要はなく、すなわち、片側に加工してもよい。
【００１７】
　本発明は、多層キャリア箔に関し、特に、プリント回路基板（ＰＣＢ）の製造に用いら
れる多層キャリア箔に関する。典型的に、前記多層キャリア箔は、剥離面および積層面を
有する銅キャリア層であって、前記銅キャリア層の積層面に必要に応じてノジュールを有
する銅キャリア層（ａ）と、前記銅キャリア層の剥離面へ施されたクロム剥離層（ｂ）と
、前記クロム剥離層へ施された中間銅層（ｃ）と、前記中間銅層へ施された移動防止層（
ｄ）と、前記移動防止層へ施された超薄銅層（ｅ）とを含む。メッキ条件は、特に制限さ
れておらず、生産ラインの特徴を考えた上で設置する。
【００１８】
　前記銅キャリア層（ａ）は、典型的に、１０μｍ～５０μｍの厚さを有する電解銅箔で
ある。前記銅キャリア層の厚さは、１０μｍ～４５μｍ、１０μｍ～４０μｍ、１０μｍ
～３５μｍ、１０μｍ～３０μｍ、１０μｍ～２５μｍ、または１０μｍ～２０μｍであ
ってもよい。同様に、前記銅キャリア層の厚さは、１２μｍ～５０μｍ、１２μｍ～４５
μｍ、１２μｍ～４０μｍ、１２μｍ～３５μｍ、１２μｍ～３０μｍ、１２μｍ～２５



(7) JP 6546252 B2 2019.7.17

10

20

30

40

50

μｍ、または１２μｍ～２０μｍであってもよい。さらに、前記銅キャリア層の厚さは、
１４μｍ～５０μｍ、１４μｍ～４５μｍ、１４μｍ～４０μｍ、１４μｍ～３５μｍ、
１４μｍ～３０μｍ、１４μｍ～２５μｍ、または１４μｍ～２０μｍであってもよい。
またさらに、銅キャリア層の厚さは、１５μｍ～３０μｍ、１５μｍ～２５μｍ、または
１５μｍ～２０μｍであってもよい。通常、電解銅箔は、ドラム面と沈着面とを含む。前
記ドラム面および沈着面は、いずれも前記剥離面として使用することができる。一方の面
を剥離面として使用する場合、他方の面を積層面として使用する。
【００１９】
　前記クロム剥離層（ｂ）は、典型的に、１０μｇ／ｄｍ２～４０μｇ／ｄｍ２のクロム
含有量を有する。いくつかの実施態様において、前記クロム含有量は、１０μｇ／ｄｍ２

～３５μｇ／ｄｍ２、１０μｇ／ｄｍ２～３０μｇ／ｄｍ２、１０μｇ／ｄｍ２～２５μ
ｇ／ｄｍ２、または１０μｇ／ｄｍ２～２０μｇ／ｄｍ２であってもよい。同様に、前記
クロム含有量は、１５μｇ／ｄｍ２～４０μｇ／ｄｍ２、１５μｇ／ｄｍ２～３５μｇ／
ｄｍ２、１５μｇ／ｄｍ２～３０μｇ／ｄｍ２、１５μｇ／ｄｍ２～２５μｇ／ｄｍ２、
または１５μｇ／ｄｍ２～２０μｇ／ｄｍ２であってもよい。またさらに、前記クロム含
有量は、２０μｇ／ｄｍ２～４０μｇ／ｄｍ２、２０μｇ／ｄｍ２～３５μｇ／ｄｍ２、
２０μｇ／ｄｍ２～３０μｇ／ｄｍ２であってもよい。
【００２０】
　前記中間銅層（ｃ）の厚さは、典型的に、約０．５μｍ～約５μｍである。この中間銅
層は、キャリア箔の剥離過程におけるピンホール生成の防止に寄与する。通常、前記中間
銅層は、平滑な表面（Ｒｚ≦２μｍ）を有する。
【００２１】
　前記移動防止層（ｄ）の厚さは、典型的に、約０．５μｍ～約３μｍである。前記移動
防止層は、通常、ニッケル層であるか、またはニッケルを含む。また、前記移動防止層は
、コバルト、モリブデンおよび／またはタングステンを含んでもよく、あるいは、コバル
ト、モリブデンおよび／またはタングステンのみで構成されてもよい。
【００２２】
　前記超薄銅層（ｅ）の厚さは、典型的に、約１μｍ～約８μｍであるが、その厚さは、
１μｍ～７μｍ、１μｍ～６μｍ、１μｍ～５μｍ、または１μｍ～４μｍであってもよ
い。また、その厚さは、２μｍ～８μｍ、２μｍ～６μｍ、２μｍ～５μｍ、２μｍ～４
μｍ、または約３μｍであってもよい。
【００２３】
防錆層は、通常、前記超薄銅層の暴露表面へ施される。また、同一または異なる防錆層は
、前記銅キャリア層の前記積層面の暴露表面へ施することができる。典型的な防錆層は、
クロムで構成するか、またはクロムを含む。クロム層のクロム含有量は、典型的に、約１
０μｇ／ｄｍ２～約５０μｇ／ｄｍ２である。前記クロム含有量は、約１０μｇ／ｄｍ２

～約４０μｇ／ｄｍ２、約１０μｇ／ｄｍ２～約３０μｇ／ｄｍ２、約１０μｇ／ｄｍ２

～約２５μｇ／ｄｍ２、約２０μｇ／ｄｍ２～５０μｇ／ｄｍ２、約２０μｇ／ｄｍ２～
約４０μｇ／ｄｍ２、約２０μｇ／ｄｍ２～約３０μｇ／ｄｍ２、約３０μｇ／ｄｍ２～
約５０μｇ／ｄｍ２、または約４０μｇ／ｄｍ２～約５０μｇ／ｄｍ２であってもよい。
【００２４】
　他の実施態様において、有機防錆層が施されてもよい。有機防錆層は、トリアゾール、
チアゾールおよびイミダゾールならびにそれらの誘導体からなる群から選ばれる少なくと
も一つものを含んでもよい。それらは、銅との結合能力を有するものから選ばれる。前記
トリアゾールおよびその誘導体は、オルトトリアゾール（すなわち、１，２，３－トリア
ゾール）およびその異性体またはそれらの誘導体を含む。オルトトリアゾール誘導体は、
ベンゾトリアゾール、トリルトリアゾール、カルボキシベンゾトリアゾール、塩素置換ベ
ンゾトリアゾール、アミノトリアゾールおよびそれらの異性体、またはそれらのアルカリ
金属塩やアミン塩などの誘導体を含む。アミノトリアゾールの異性体としては、３－アミ
ノ－１，２，４－トリアゾール、２－アミノ－１，３，４－トリアゾール、４－アミノ－
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１，２，４－トリアゾールまたは１－アミノ－１，３，４－トリアゾールを使用してもよ
い。アミノトリアゾールの誘導体の実例は、ナトリウム塩またはアミン塩を含み、例えば
、モノエタノールアミン塩、シクロヘキシルアミン塩、ジイソプロピルアミン塩、モルホ
リン塩、およびそれらの類似物などを含む。
【００２５】
　チアゾールおよびその誘導体の実例は、チアゾール、２－メルカプトベンゾチアゾール
、ジベンゾチアジルジスルフィド、２－メルカプトベンゾチアゾールのシクロヘキシルア
ミン塩、２－メルカプトベンゾチアゾールのジシクロヘキシルアミン塩、およびそれらの
類似物などを含む。イミダゾールおよびその誘導体の実例は、イミダゾール、２－メチル
イミダゾール、２－エチル－４－メチルイミダゾール、２－フェニルイミダゾール、１－
ベンジル－２－メチルイミダゾール、およびそれらの類似物などを含む。
【００２６】
　さらに、本発明は、前記多層銅箔を含むコア構造に関する。前記コア構造は、典型的に
、２枚の前記多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層を含む。例えば、前記多層キャリ
ア箔の前記積層面は、内側基板の両側に貼り付くことができる。内側基板に用いられる材
料の種類は多く、例えば、前記内側基板層は、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ビスマレ
イミドトリアジン、ポリイミド、液晶ポリマー、ポリフェニレンオキシド、ポリフェニレ
ンエーテル、ポリテトラフルオロエチレン、シアネートル、またはそれらの混合物を含ん
でもよい。コア構造は、ＰＣＢの製造において特に有用である。
【００２７】
　内側基板層に用いられる他の好適な材料は、例えば、強化されたまたは強化されていな
いポリマーを含む。好適なポリマーとしては、エポキシ樹脂または変性エポキシ樹脂、例
えば、２官能または多官能のビスフェノールＡまたはビスフェノールＦ樹脂、エポキシノ
ボラック樹脂、臭素化エポキシ樹脂、アラミド強化またはガラス繊維強化または紙強化エ
ポキシ樹脂（例えば、ＦＲ４）、ガラス繊維強化プラスチック材料、液晶ポリマー（ＬＣ
Ｐ）、ポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）、ポリオキシメチレン（ＰＯＭ）、ポリアリ
ールエーテルケトン（ＰＡＥＫ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）、ポリアミ
ド（ＰＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、ポリ
エチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリイミド（ＰＩ）、ポリイミド樹脂、シアネート
エステル、ビスマレイミド－トリアジン樹脂、ナイロン、ビニルエステル樹脂、ポリエス
テル、ポリエステル樹脂、ポリアミド、ポリアニリン、フェノール樹脂、ポリピロール、
ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリメチルメタクリレート、ポリエチレンジオキ
シチオフェン、フェノール樹脂で塗布されたアラミド紙、ポリテトラフルオロエチレン（
ＰＴＦＥ）、メラミン樹脂、シリコーン樹脂、フッ素樹脂、アリル化ポリフェニレンエー
テル（ＡＰＰＥ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリフェニレンオキシド（ＰＰＯ）
、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリスルホン（ＰＳＵ）、ポリエー
テルスルホン（ＰＥＳ）、ポリアリールアミド（ＰＡＡ）、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、
ポリスチレン（ＰＳ）、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン（ＡＢＳ）、アクリロ
ニトリル－スチレンアクリレート（ＡＳＡ）、スチレンアクリロニトリル（ＳＡＮ）、お
よび２種以上の前記ポリマーの混合物（ブレンド）を含むが、これらに限らず、様々な形
式で存在してもよい。
【００２８】
　本発明は、前記多層キャリア箔および前記コア構造の製造方法に関する。例えば、前記
多層キャリア箔は、剥離面および積層面を有する上記銅キャリア層であって、前記積層面
に必要に応じてノジュールを有する銅キャリア層（ａ）を形成する工程、前記銅キャリア
層に上記クロム剥離層（ｂ）を形成する工程、前記クロム剥離層に上記中間銅層（ｃ）を
形成する工程、前記中間銅層に上記移動防止層（ｄ）を形成する工程、および前記移動防
止層に超薄銅層（ｅ）を形成する工程により、製造されてもよい。
【００２９】
　さらに、ＰＣＢの製造方法およびその方法で形成されるＰＣＢを説明する。例えば、典
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型的なＰＣＢの製造方法は下記の工程（ｉ）～（ｘｉ）を有する：
ｉ．上記の多層キャリア箔を提供する工程、
ｉｉ．２枚の前記多層キャリア箔の間に挟まれた内側基板層（この内側基板層の両側は、
いずれも1枚ずつの銅キャリア層（ａ）の積層面に貼り付いている）を含むコア構造を形
成する工程、
ｉｉｉ．前記超薄銅層の暴露表面をパターニングする工程、
ｉｖ．前記パターニングされた超薄銅層に外側基板層を施す工程、
ｖ．従来の銅キャリア層（Ａ）と、前記従来の銅キャリア層へ施された従来のクロム剥離
層（Ｂ）と、前記従来のクロム剥離層へ施された従来の超薄銅層（Ｃ）とを含む従来のキ
ャリア箔を提供し、前記従来のキャリア箔の前記従来の超薄銅層を、前記工程（ｉｖ）に
おける前記パターニングされた超薄銅層の前記外側基板層へ施す工程、
ｖｉ．前記従来の超薄銅層から、前記従来の銅キャリア層および前記従来の銅クロム剥離
層を除去する工程、
ｖｉｉ．前記従来の超薄銅層および前記外側基板層を通る開口を形成する工程、
ｖｉｉｉ．前記開口に導電材料（例えば、銅）を充填し、必要に応じて、前記従来の超薄
銅層の暴露表面および／またはこの工程（ｖｉｉｉ）における充填された開口の暴露表面
をパターニングする工程、
ｉｘ．前記クロム剥離層から、前記パターニングされた超薄銅層（このパターニングされ
た超薄銅層は、前記外側基板および前記移動防止層に貼り付いている。前記移動防止層は
、前記中間銅層に貼り付いている。）を分離する工程、
ｘ．前記中間銅層、前記移動防止層および前記超薄銅層を除去し、残留のパターニングさ
れた外側基板層を形成する工程、および
ｘｉ．前記残留のパターニングされた外側基板層を電子装置に結合する工程。
【００３０】
　前記超薄銅層の暴露表面、あるいは前記従来の超薄銅層の暴露表面および／または前記
工程（ｖｉｉｉ）における充填された開口の暴露表面をパターニングすることは、その発
明の属する技術の分野における任意の公知方法により行うことができる。例えば、パター
ニングは、パターニング材料（例えば、パターニングされたフォトレジスト層）を前記暴
露表面に施すこと、導電材料をメッキまたはエッチングすることで前記暴露表面をパター
ニングすること、および、パターニングされたフォトレジスト層を除去することにより、
達成できる。本発明の実施態様において、パターニングは、通常、メッキにより導電材料
のパターンを形成する。
【００３１】
　パターニング工程は、パターニング可能な感光性材料を使用してもよい。パターニング
材料は、例えば、三層レジストなどの多層フォトレジストを含んでもよい。パターニング
材料は、ハードマスク層をさらに含んでもよい。
【００３２】
　前記フォトレジストは、例えば、スピンコーティング法により超薄銅層へ施すことがで
きる。粘性を有する液状のフォトレジストを超薄銅層に分散させ、均一な厚さを有する層
を製造する。スピンコーティングは、典型的に、１２００～４８００ｒｐｍの回転速度で
３０～６０秒間行って、厚さが０．５～２．５μｍである層を製造する。スピンコーティ
ング工程により、通常、５～１０ｎｍの均一性を有する均一な薄層を生成する。前記フォ
トレジストで塗布された超薄銅層は、典型的に、９０～１００℃で３０～６０秒間プリベ
ークすることにより、過剰なフォトレジスト溶媒を除去することができる。
【００３３】
　プリベークの後、前記フォトレジストが強烈な光線のパターンに暴露されることが可能
となる。光線への暴露は、化学変化を引き起こすため、撮影現像剤と類似し、かつ、「現
像剤」と呼ばれる特定な溶媒により、一部のフォトレジストを除去することが許される。
最も見られるタイプは、正型フォトレジストであり、それが暴露される場合は、現像剤で
溶解できることになる。負型フォトレジストは、暴露されていない領域が現像剤で溶解で
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きる。一部のフォトレジストが除去された後、例えば、銅の導電材料をフォトレジスト塗
布層の開口にメッキまたは充填して、超薄銅層の表面に導電性パターンを形成することが
できる。
【００３４】
　前記超薄銅層の表面に導電性パターンを形成した後、不必要な残留のフォトレジスト層
を除去することができる。これは、レジストストリッパー（ｒｅｓｉｓｔ ｓｔｒｉｐｐ
ｅｒ）により達成できる。前記レジストストリッパーは、化学的にレジストを超薄銅層の
表面に粘着しないように変化させる。あるいは、酸素を含むプラズマでフォトレジストを
酸化することにより、フォトレジストを除去することができる。この工程は、灰化と呼ば
れ、ドライエッチングと類似する。フォトレジストに用いられる１－メチル－２－ピロリ
ドン（ＮＭＰ）溶媒の使用は、もう一つのパターンの除去方法である。前記レジストが溶
解された場合、加熱により前記溶媒を除去することができる。
【００３５】
　全ての残留のフォトレジストが除去され、導電材料パターンが超薄銅層の表面に存在す
るとき、前記工程（ｉｖ）における外側基板層を施すことができる。前文で説明した内側
基板層と同様に、外側基板層に用いられる材料の種類は多様である。例えば、前記外側基
板層は、フェノール樹脂、エポキシ樹脂、ビスマレイミドトリアジン、ポリイミド、液晶
ポリマー、ポリフェニレンオキシド、ポリフェニレンエーテル、ポリテトラフルオロエチ
レン、シアネートエステル、またはそれらの混合物を含んでもよい。
【００３６】
　前記外側基板層に用いられる他の好適な材料は、例えば、強化されたまたは強化されて
いないポリマーを含む。好適なポリマーとしては、エポキシ樹脂または変性されたエポキ
シ樹脂、例えば、２官能または多官能のビスフェノールＡまたはビスフェノールＦ樹脂、
エポキシノボラック樹脂、臭素化エポキシ樹脂、アラミド強化またはガラス繊維強化また
は紙強化エポキシ樹脂（例えば、ＦＲ４）、ガラス繊維強化プラスチック材料、液晶ポリ
マー（ＬＣＰ）、ポリフェニレンスルフィド（ＰＰＳ）、ポリオキシメチレン（ＰＯＭ）
、ポリアリールエーテルケトン（ＰＡＥＫ）、ポリエーテルエーテルケトン（ＰＥＥＫ）
、ポリアミド（ＰＡ）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢ
Ｔ）、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリイミド（ＰＩ）、ポリイミド樹脂、
シアネートエステル、ビスマレイミド－トリアジン樹脂、ナイロン、ビニルエステル樹脂
、ポリエステル、ポリエステル樹脂、ポリアミド、ポリアニリン、フェノール樹脂、ポリ
ピロール、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリメチルメタクリレート、ポリエチ
レンジオキシチオフェン、フェノール樹脂で塗布されたアラミド紙、ポリテトラフルオロ
エチレン（ＰＴＦＥ）、メラミン樹脂、シリコーン樹脂、フッ素樹脂、アリル化ポリフェ
ニレンエーテル（ＡＰＰＥ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリフェニレンオキシド
（ＰＰＯ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン（ＰＥ）、ポリスルホン（ＰＳＵ）
、ポリエーテルスルホン（ＰＥＳ）、ポリアリールアミド（ＰＡＡ）、ポリ塩化ビニル（
ＰＶＣ）、ポリスチレン（ＰＳ）、アクリロニトリル－ブタジエン－スチレン（ＡＢＳ）
、アクリロニトリル－スチレンアクリレート（ＡＳＡ）、スチレンアクリロニトリル（Ｓ
ＡＮ）、および２種以上の前記ポリマーの混合物（ブレンド）を含むが、これらに限らず
、様々な形式で存在してもよい。
【００３７】
　前記外側基板を施した後、前記外側基板に従来のキャリア箔を施す。従来のキャリア箔
は、典型的に、従来の銅キャリア層（Ａ）と、前記従来の銅キャリア層へ施された従来の
クロム剥離層または有機剥離層（Ｂ）と、前記従来のクロム剥離層または有機剥離層へ施
された従来の超薄銅層（Ｃ）とを含む。特に、従来のキャリア箔の従来の超薄銅層は、前
記外側基板層へ施される。
【００３８】
　前記従来のキャリア箔が外側基板層へ施されたら、前記従来の銅キャリア層（Ａ）およ
び前記従来のクロム剥離層（Ｂ）を除去して、前記従来の超薄銅層を前記外側基板層に残
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る。このように、前記従来の超薄銅層および前記外側基板層を通して開口を形成すること
ができる。典型的に、前記開口は、前記超薄銅層の表面にある前記導電性パターンまでに
延伸する。これらの開口またはホールは、いくつかの方法で形成することができ、例えば
、レーザーにより前記開口を形成することができる。
【００３９】
　本発明は、上記の方法で形成されるＰＣＢに関し、さらに、当該ＰＣＢを有する電子装
置に関する。例示的な実例としては、前記電子装置は、携帯電話、ＡＣ／ＤＣアダプタ、
ＡＣ電源、コンピューター、マルチメディア再生装置またはＭＰ３プレーヤー、ゲームコ
ンソール、工業コントロール、ＵＳＢ、ＨＵＢ、自動車、電気車（電気自動車を含む）、
タブレット、ノートパソコンおよびスリムノートパソコン、携帯型情報端末（ＰＤＡ）お
よび医療機器、ならびに他の携帯型電子装置を含むが、これらに限定されない。
【００４０】
　図１は、従来の多層キャリア箔（１１）の概略図である。前記従来の多層キャリア箔（
１１）は、従来の銅キャリア層（２１）と、前記従来の銅キャリア層（２１）へ施された
従来のクロム剥離層または有機剥離層（２２）と、前記従来のクロム剥離層または有機剥
離層（２２）へ施された従来の超薄銅層（２５）とを含む。前記従来の銅キャリア層（２
１）は、典型的に、厚さが１０μｍ～５０μｍであり、前記従来の超薄銅層は、典型的に
、厚さが約０．５μｍ～５μｍである。ただし、それらの厚さは、上記のように変更する
ことができる。
【００４１】
　図２は、本発明の多層キャリア箔（１２）の概略図である。本発明の多層キャリア箔（
１２）は、剥離面（１６）および積層面（１７）を有する銅キャリア層であって、前記積
層面（１７）に必要に応じてノジュール（６）を有する銅キャリア層（１）と、前記銅キ
ャリア層（１）へ施されたクロム剥離層（２）と、前記クロム剥離層（２）へ施された中
間銅層（３）と、前記中間銅層（３）へ施された移動防止層（４）と、前記移動防止層（
４）へ施された超薄銅層（５）とを含む。
【００４２】
　図３は、２枚の本発明の多層キャリア箔（１２）の間に挟まれた内側基板層（７）を含
むコア構造（１０）の概略図である。前記必要に応じたノジュール（６）は、前記銅キャ
リア層（１）の前記積層面（１７）と前記内側基板層（７）との界面に存在する。言い換
えれば、本発明の多層キャリア箔（１２）の前記銅キャリア層（１）の前記積層面（１７
）は、前記内側基板層（７）の両面へ施された。必要に応じたノジュール（６）は、前記
銅キャリア層（１）の前記積層面（１７）に含まれることにより、前記内側基板（７）お
よび前記銅キャリア層（１）との粘着性を向上させることができる。同様に、本発明の前
記クロム剥離層（２）と前記中間銅層（３）と前記移動防止層（４）と前記超薄銅層（５
）とを含む多層キャリア箔（１２）の各種類の組成を示す。
【００４３】
　図４は、図３の前記コア構造（１０）に基づいて、前記超薄銅層（５）の外面にフォト
レジスト層（８）を付加することにより、パターンを形成することを示す概略図である。
前記フォトレジスト層（８）は、パターンに応用するこができ、あるいは、前記超薄銅層
（５）を完全に覆った後に加工して一部の前記フォトレジスト層を除去することにより（
例えば、エッチングなどにより）パターンを形成するように使用することができる。
【００４４】
　図５は、図４の構造に基づいて、前記フォトレジスト層（８）の周りの前記超薄銅層（
５）の暴露表面に、導電材料（９）でパターニングすることを示す概略図である。導電材
料（９）は、銅または他の導電材料（例えば、導電性金属）であってもよく、前記超薄銅
層（５）の外面にパターニングされてもよい。
【００４５】
　図６は、図５の構造に基づいて、前記フォトレジスト層（８）を除去することにより、
前記超薄銅層（５）の前記導電材料（９）のパターンを暴露させることを示す概略図であ



(12) JP 6546252 B2 2019.7.17

10

20

30

40

50

る。
【００４６】
　図７は、図６のパターニングされた構造に基づいて、前記パターニングされた導電材料
（９）および前記超薄銅層（５）の前記暴露表面に、外側基板層（１４）を付加すること
を示す概略図である。
【００４７】
　図８は、図７の構造を、２枚の図１の従来の多層キャリア箔（１１）の間に挟んで置く
ことを示す概略図である。前記従来の多層キャリア箔（１１）の前記従来の超薄銅層（２
５）は、前記外側基板層（１４）へ施された。
【００４８】
　図９は、図８の前記従来の銅キャリア層（２１）および前記従来のクロム剥離層または
有機剥離層（２２）を除去したことを示す構造概略図である。開口（１８）のパターンは
、前記従来の超薄銅層（２５）および前記外側基板層（１４）を通して前記超薄銅層（５
）の上にある導電材料（９）のパターンに至り、合併される。
【００４９】
　図１０は、付加的な導電材料（１３）で図９の開口（１８）のパターンを充填すること
を示す構造概略図である。前記付加的な導電材料（１３）は、銅または他の導電材料（例
えば、導電性金属）であってもよい。図１０における開口（１８）のパターンを充填する
ための前記付加的な導電材料（１３）は、図５における前記超薄銅層をパターニングする
ための前記導電材料（９）と、同じ材料であっても、異なる材料であってもよい。必要に
応じて、付加的な導電材料（１３）は、例えば、メッキにより、前記従来の超薄銅層（図
１１をご参照）を増厚することに使用できる。
【００５０】
　図１１は、図１０に似ている。ただし、前記付加的な導電材料（１３）が集積され前記
従来の超薄銅層（２５）が厚くなり、また、増厚した従来の超薄銅層（２５）の前記外面
にフォトレジスト層（８）を付加した。前記フォトレジスト層（８）は、パターンとして
施すことができ、あるいは、前記超薄銅層（５）を完全に覆うようにフォトレジスト層（
８）を施し、加工を行って一部の前記フォトレジスト層を除去することにより（例えば、
エッチングなどにより）パターンを形成することができる。
【００５１】
　図１２は、図１１に似ている。ただし、前記増厚した従来の超薄銅層の領域において、
前記フォトレジスト層（８）で保護されていない領域は、除去された。フォトレジスト層
（８）で保護されていない前記増厚した従来の超薄銅層は、例えば、エッチングにより除
去することができる。
【００５２】
　図１３は、図１２に似ている。ただし、前記フォトレジスト層（８）が除去され、前記
付加的な導電材料（１３）が暴露された。
【００５３】
　図１４は、前記パターニングされた外側基板層（１４）、前記超薄銅層（５）、前記移
動防止層（４）および前記中間銅層（３）と前記クロム剥離層（２）との分離を示す概略
図である。
【００５４】
　図１５は、前記中間銅層（３）、前記移動防止層（４）および前記超薄銅層（５）を、
例えば、エッチングにより除去したパターニングされた外側基板層（１４）を示す概略図
である。付加的な導電材料（１３）のパターンを示す。
【００５５】
　図１６は、付加的な導電材料（１３）のパターンを有する図１５の前記パターニングさ
れた外側基板層を電子装置（３０）に結合することを示す概略図である。
【実施例】
【００５６】
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　＜銅キャリア層の作製＞
　銅線を５０重量％の硫酸水溶液に溶解させ、３２０ｇ／Ｌの硫酸銅五水和物（ＣｕＳＯ

４・５Ｈ２Ｏ）と１００ｇ／Ｌの硫酸とを含む硫酸銅電解液を作製した。硫酸銅電解液１
リットル当たり、５．５ｍｇの低分子量ゲル（Ｎｉｐｐｉ（株）製のＤＶ）、３ｍｇの３
－メルカプトプロパンスルホン酸ナトリウム（Ｈｏｐａｘ（株）製のＭＰＳ）および２５
ｍｇの塩酸（ＲＣＩ Ｌａｂｓｃａｎ（株）製）を添加し、液温５０℃および電流密度５
０Ａ／ｄｍ２で、厚さが１８μｍである電解銅箔を作製した。
【００５７】
　典型的な電解銅箔を製造するための装置は、金属陰極ドラム（ｍｅｔａｌ ｃａｔｈｏ
ｄｅ ｄｒｕｍ）と不溶性金属陽極（ｉｎｓｏｌｕｂｌｅ　ｍｅｔａｌ　ａｎｏｄｅ）と
を含有する。前記金属陰極ドラムは、回転可能であり、鏡面研磨面を有する。前記不溶性
金属陽極は、前記金属陰極ドラムのほぼ下半部に配置され、前記金属陰極ドラムの周囲を
囲む。前記装置により、前記陰極ドラムと前記陽極との間に銅電解液を流させ、電流を印
加し、陰極ドラムに銅を電着させ、前記陰極ドラムから電解銅箔を分離することにより、
連続的に銅箔を製造した。
【００５８】
　前記の方法で製造される銅箔は、ドラム面（陰極ドラムに形成される前記銅箔の表面）
、および前記ドラム面と反対側にある沈着面（銅電解液と接触する前記銅箔の表面）を有
する。
【００５９】
　ドラム面および沈着面は、いずれも積層面とすることができる。一方の面を積層面とす
ると、他方の面を剥離面とする。
【００６０】
＜ノジュールの付加＞
９５ｇ／Ｌの硫酸銅五水和物（ＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏ）、１１５ｇ／Ｌの硫酸および３．
５ｐｐｍの塩化イオンを含有する硫酸銅メッキ溶液を使用して、温度２５℃で５０Ａ／ｄ
ｍ２の電流密度を用いて、前記銅キャリア層の積層面にノジュールを３秒間メッキした。
【００６１】
＜剥離層の作製＞
ノジュールを有する厚さ１８μｍ（上の層から）の電解銅箔を温度５０℃の５ｇ／Ｌのク
ロム酸塩溶液に浸漬し、前記銅箔の剥離面を電流密度５Ａ／ｄｍ２で２秒間メッキした。
【００６２】
＜中間銅層の作製＞
　２２０ｇ／Ｌの硫酸銅五水和物（ＣｕＳＯ４・５Ｈ２Ｏ）、１１５ｇ／Ｌの硫酸および
５ｐｐｍの塩化イオンを含有する硫酸銅メッキ溶液を使用して、温度２５℃で８Ａ／ｄｍ
２の電流密度を用いて１０秒間メッキし、中間銅層を前記銅キャリア層の剥離面の剥離層
に付加した。
【００６３】
＜移動防止層の作製＞
　３００ｇ／Ｌの硫酸ニッケル七水和物（ＮｉＳＯ４・７Ｈ２Ｏ）および４０ｇ／Ｌのホ
ウ酸（Ｈ３ＢＯ３）を含有するメッキ溶液を使用して、温度５０℃で１０Ａ／ｄｍ２の電
流密度を用いて１０秒間メッキし、移動防止層を前記中間銅層に付加した。
【００６４】
＜超薄銅層の作製＞
　銅線を５０重量％の硫酸水溶液に溶解させ、３２０ｇ／Ｌの硫酸銅五水和物（ＣｕＳＯ

４・５Ｈ２Ｏ）と１１０ｇ／Ｌの硫酸とを含む硫酸銅電解液を作製した。硫酸銅電解液１
リットル当たり、５．５ｍｇの低分子量ゲル（Ｎｉｐｐｉ（株）製のＤＶ）、３ｍｇの３
－メルカプトプロパンスルホン酸ナトリウム（Ｈｏｐａｘ（株）製のＭＰＳ）および２５
ｍｇの塩酸（ＲＣＩ　Ｌａｂｓｃａｎ（株）製）を添加し、液温５０℃および電流密度２
０Ａ／ｄｍ２で、厚さが３μｍである電解銅箔を前記移動防止層に付加した。メッキ時間
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【００６５】
＜防錆処理＞
前記銅キャリア層、前記剥離層、前記中間銅層、前記移動防止層および前記超薄銅層を有
する多層銅箔を温度５０℃の２ｇ／Ｌのクロム酸塩溶液に浸漬し、前記超薄銅層側および
前記銅キャリア層の積層面をいずれも電流密度１．５Ａ／ｄｍ２でメッキすることにより
、防錆処理を提供した。メッキ時間は２秒間であった。
【００６６】
＜剥離試験＞
　１２０℃で５秒間ホットプレスすることにより、前記多層銅箔（２０ｃｍ×２０ｃｍ）
を２枚のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムの間に積層した。その後、試験
サンプルを１．２７ｃｍ×１５ｃｍの寸法にカットし、１ｍｍ／秒の速度を用いて、９０
°の角度で、前記銅キャリア層と前記中間銅層との間の剥離界面で、剥離試験を行った。
【００６７】
＜ピンホール試験＞
　１２０℃で５秒間ホットプレスすることにより、前記多層銅箔（１０ｃｍ×１０ｃｍ）
を２枚のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムの間に積層した。その後、前記
銅キャリア層を除去し、前記中間銅層、前記移動防止層および前記超薄銅層を一緒に残し
、ランプ光線の下で放置し、ピンホールを評価した。試験サンプルを１から５までのラン
クで評価し、そのうち、数字１とは、多くのピンホールがあることを意味し、５とは、ピ
ンホールが極めて少ない、あるいはピンホールがないことを意味する。
【００６８】
＜エッチング試験＞
　前記積層面（キャリア側）（キャリアの沈着面を意味する）をホットプレスすることに
とり、前記多層銅箔（１０ｃｍ×１０ｃｍ）をＦＲ４プリプレグに積層した。前記超薄銅
層をポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム（保護フィルム）に積層した。試料
を３０℃のＦｅＣｌ３＋ＨＣｌ溶液に１分間浸漬した。顕微鏡を用いて横断面領域を評価
することにより、前記移動防止層の、前記超薄銅層を損傷から保護する耐性は足りるか否
かを確認した。
【００６９】
　１２個の実施例および５個の比較例のメッキ条件およびデータを下記の表１－１～１－
４に示す。
【００７０】
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【表１－１】

【００７１】
【表１－２】

【００７２】
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【表１－３】

【００７３】
【表１－４】

【００７４】
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【表２】

【００７５】
　剥離層のクロム含有量は、下記の方法で確認した。まず、前記クロム剥離層（２）を剥
離することにより、銅キャリア層（１）と前記中間銅層（３）、移動防止層（４）および
超薄銅層（５）とを分離した。次に、１００ｍｍ×１００ｍｍの前記銅キャリア層（１）
のサンプルを、２５ｍｌの１８％ｖ／ｖのＨＣｌ溶液に１０分間浸漬するとともに、その
積層面をＰＥＴテープで密封した。他方の剥離部分は同様な工程で、１００ｍｍ×１００
ｍｍの前記中間銅層（３）、移動防止層（４）および超薄銅層（５）を有する複合体サン
プルを、２５ｍｌの１８％ｖ／ｖのＨＣｌ溶液に１０分間浸漬するとともに、その超薄銅
層側をＰＥＴテープで密封した。前記二つの試験から得られた溶液を水で５０ｍｌまで補
足し、ＩＣＰ－ＡＥＳ（誘導結合プラズマ原子発光分析、Ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙ　ｃｏ
ｕｐｌｅｄ　ｐｌａｓｍａ　ａｔｏｍｉｃ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ　ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐ
ｙ）により分析した。前記クロム含有量は、前記の二つの試験の合計で測定された。
【００７６】
　前記中間銅層、前記移動防止層、および前記超薄銅層の厚さは、まず、ＦＩＢ（集束イ
オンビーム、Ｆｏｃｕｓｅｄ　Ｉｏｎ　Ｂｅａｍ）を用いて、前記多層キャリア箔の横断
面を研磨し、次に、ＳＥＭ（走査型電子顕微鏡、Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　
Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｙ）を用いて、２０，０００倍の拡大倍率で前記中間銅層、前記移動
防止層および前記超薄銅層の厚さを測量した。
【００７７】
　比較例１は、前記剥離層のクロム含有量が少なさすぎると、前記中間銅層を適切に剥離
することが極めて難しい或いは不可能であることを示す。
【００７８】
　比較例２は、前記剥離層のクロム含有量が高すぎると、前記中間銅層は極めて容易にク
ロム剥離層から分離することを示す。
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【００７９】
　比較例３は、前記中間銅層がピンホールの防止において重要であることを示す。かなり
厚い中間銅層は損傷を引き起こさないが、前記中間銅層は最終的に廃棄される（エッチン
グにより除去され、廃棄される）ので、無駄なコストが発生する。
【００８０】
　比較例４は、前記移動防止層は、エッチング過程において前記超薄銅層を損傷から保護
するので、必要であることを示す。
【００８１】
　比較例５は、前記移動防止層が厚すぎると、エッチングが不十分となり、残留の移動防
止材料（例えば、ニッケル）が残ることを示す。
【００８２】
　上記の実施例は、例示的に本発明の原理と効果を述べたものに過ぎず、本発明を限定す
るものではない。当業者は、本発明の趣旨および範囲から逸脱しない限り、上記の実施例
に各種の変更と修正を施すことができる。したがって、本発明の主張する権利範囲は、特
許請求の範囲に記載される通りである。本発明の効果および実施目的を損なわない限り、
いずれも本発明の範囲に入る。
【００８３】
　前記の用語「一つの」および「前記」は、複数および単数を含むと理解されるべきであ
る。
【００８４】
　前記の用語「少なくとも一つ」とは、一つまたはそれ以上を意味し、個別の成分および
その混合物・組み合わせを含むことを意味する。
【００８５】
　用語「約」が数値を示す場合は、特に、四捨五入できる測定値を示す。例えば、「約１
．５」とは、１．４５～１．５４を示す。本発明において用語「約」が特定の数値に付い
てるか否か（あるいは存在していない）にかかわらず、本発明に記載されている全ての数
値は、用語「約」で修飾されてもよく、修飾されていなくてもよい。
【００８６】
　本発明の各層に関する用語「…に直接に」または「…へ直接に」は、一つの層と他の層
と物理的に接触することを説明できる。例えば、剥離面および積層面を有する銅キャリア
層であって、前記銅キャリア層の積層面に必要に応じてノジュールを有する銅キャリア層
（ａ）と、前記銅キャリア層（ａ）「へ直接に」施されたクロム剥離層（ｂ）と、前記ク
ロム剥離層（ｂ）「へ直接に」施された中間銅層（ｃ）と、前記中間銅層（ｃ）「へ直接
に」施された移動防止層（ｄ）と、前記移動防止層（ｄ）「へ直接に」施された超薄銅層
（ｅ）とを含む多層キャリア箔の説明に用いられる。この例示において、各層は、その隣
接の層と物理的に接触し、中間層は存在しない。
【００８７】
　本発明に記載されている全ての数値および範囲は、包含的であり、かつ、組み合わせる
ことが可能である。例えば、本発明に記載されている範囲内にあるいずれかの数値または
ポイントは、部分範囲（ｓｕｂ－ｒａｎｇｅ）などを派生するための最小値または最大値
として機能することができる。
【符号の説明】
【００８８】
１　　　銅キャリア層
２　　　クロム剥離層
３　　　中間銅層
４　　　移動防止層
５　　　超薄銅層
６　　　ノジュール
７　　　内側基板層
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８　　　フォトレジスト層
９　　　導電材料
１０　　コア構造
１１　　従来の多層キャリア箔
１２　　本発明の多層キャリア箔
１３　　付加的な導電材料
１４　　外側基板層
１６　　剥離面
１７　　積層面
１８　　開口
２１　　従来の銅キャリア層
２２　　従来のクロム剥離層または有機剥離層
２５　　従来の超薄銅層
３０　　電子装置
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