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(57)【要約】
　本発明は、剛性一部とフレキシブル一部とを有する、
部分的に剛性であるフレキシブル回路及びそれらを形成
する方法に関する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部分的に剛性のフレキシブル回路を形成する方法であって、
　第１のポリマー層、該第１のポリマー層を覆う第１の導電層、該第１の導電層を覆う第
１のポリイミド接着層、及び該第１のポリイミド接着層を覆う第２のポリマー層、を有す
る剛性多層構造を提供する工程と、
　フレキシブル部分を形成するために化学エッチングによって前記第２のポリマー層及び
前記第１のポリイミド層の一部を除去する工程と、を含む、方法。
【請求項２】
　前記第１のポリイミド接着層が、以下の繰り返しユニット
【化１】

　を有するポリアミド－イミドを含み、式中、Ｒは二価のラジカルを表し、Ｒ’は三価の
ラジカルを表し、ｎは少なくとも５の整数である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　Ｒは
【化２】

　であり、式中Ａは－ＮＨ－ＣＯ－であり、Ｒ１～Ｒ３は独立してアルキル、アルコキシ
、又はハロゲンであり、ただし、少なくとも１つのアルコキシ基が存在し、ｌ、ｍ、及び
ｎは０～４の整数であり、ｘは０又は１であり、ｙは繰り返しユニットの数を示す整数で
ある、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　Ｒは

【化３】

　であり、Ｒ１～Ｒ８は独立して低級アルキル基、低級アルコキシ基、又はハロゲンであ
り、ｎ１～ｎ８は０～４の整数である、請求項２に記載の方法。
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【請求項５】
　Ｒ’は
【化４】

　である、請求項３に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２のポリマー層及び前記ポリイミド接着層が、同じエッチング液でエッチング可
能である、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記剛性多層構造が、２つの他の層の間にエッチストップ層を更に備える、請求項１に
記載の方法。
【請求項８】
　第２のポリマー層及び前記ポリイミド接着層の化学的エッチングが、約３０～約５０ｗ
ｔ％の水酸化カリウム、約１０～約３０ｗｔ％のモノエタノールアミン、及び約５～約１
０％のエチレングリコールを含む水性アルカリ性エッチング液を用いて実行される、請求
項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記フレキシブル回路がロールツーロールプロセスを用いて製造される、請求項１に記
載の方法。
【請求項１０】
　フレキシブル回路を含む巻き取りロールを焼付釜に配置して前記ポリイミド接着剤を硬
化する、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　第１のポリマー層、該第１のポリマー層上のパターン形成されている導電回路層、該パ
ターン形成されている導電回路層上の化学エッチング可能なポリイミド接着層、及び該化
学エッチング可能なポリイミド接着層上の化学エッチング可能な第２のポリマー層を有す
る、部分的に剛性のフレキシブル回路を備え、
　前記化学エッチング可能なポリイミド接着層は、以下の繰り返しユニット
【化５】

　を有するポリアミド－イミドを含み、
　式中、Ｒは二価のラジカルを表し、Ｒ’は三価のラジカルを表し、ｎは少なくとも５の
整数であり、
　前記第１のポリマー層及び前記ポリイミド接着層の位置合わせされている部分が除去さ
れ、それによって、フレキシブルな部分が形成されている、物品。
【請求項１２】
　Ｒが
【化６】

　であり、式中Ａは－ＮＨ－ＣＯ－であり、Ｒ１～Ｒ３は独立してアルキル、アルコキシ
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、又はハロゲンであり、ただし、少なくとも１つのアルコキシ基が存在し、ｌ、ｍ、及び
ｎは０～４の整数であり、ｘは０又は１であり、ｙは繰り返しユニットの数を示す整数で
ある、請求項１１に記載の物品。
【請求項１３】
　Ｒは
【化７】

　であり、Ｒ１～Ｒ８は独立して低級アルキル基、低級アルコキシ基、又はハロゲンであ
り、ｎ１～ｎ８は０～４の整数である、請求項１１に記載の物品。
【請求項１４】
　Ｒ’は

【化８】

　である、請求項１１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記第２のポリマー層が、液晶ポリマー、ポリカーボネート、及び熱硬化性ポリイミド
からなる群から選択されるポリマーの種類を含む、請求項１１に記載の物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、剛性一部を有するフレキシブル回路及び剛性区分とフレキシブル区分とを有
する回路を形成する方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本明細書で剛性フレキシブル回路として言及される、剛性一部とフレキシブル一部を有
する回路及び回路基板は、エレクトロニクス産業において、電子的構成要素を取り付ける
ため及び相互接続するために用いられる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　現在のところ、剛性フレキシブル回路は、概して以下の３つの方法のうちの１つによっ
て形成されている。（１）剛性一部とフレキシブル一部は、別個に製造され、その後とも
に接着される、（２）剛性一部が製造されて、その後剛性補強剤がフレキシブル回路の一
部に接着される、又は（３）剛性多層構造が最初に形成されてその後レーザーを用いて、
フレキシブル領域を形成するために剛性構造の一部が除去される。これらのプロセスは全
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て、時間とコストを要する傾向があり、不本意な機構位置合わせを招く。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明の一態様は、第１のポリマー層、当該第１のポリマー層を覆う第１の導電層、当
該第１の導電層を覆う第１のポリイミド接着層、及び当該第１のポリイミド接着層にを覆
う第２のポリマー層を有する剛性多層構造を提供する工程と、フレキシブル部を形成する
ために化学エッチングによって第２のポリマー層及び第１のポリイミド接着層の一部を除
去すること、を含む、部分的に剛性のフレキシブル回路を形成する方法を特徴とする。
【０００５】
　本発明の別の態様は、第１のポリマー層、当該第１のポリマー層上のパターン形成され
ている導電回路層、当該パターン形成されている導電回路層上の化学エッチング可能なポ
リイミド接着層、及び当該化学エッチング可能なポリイミド接着層上の第２の化学エッチ
ング可能なポリマー層を有する、部分的に剛性のフレキシブル回路を備え、化学エッチン
グ可能なポリイミド接着層は、以下の繰り返しユニット：

【化１】

　を有するポリアミド－イミドを含み、式中、Ｒは二価のラジカルを表し、Ｒ’は三価の
ラジカルを表し、ｎは少なくとも５の整数であり、第１のポリマー層及びポリイミド接着
層の位置合わせされている一部は除去されていて、それによって、フレキシブルな一部が
形成されている、物品を特徴とする。
【０００６】
　本発明で用いられる場合、
　「剛性一部」は、隣接するフレキシブル一部よりも少なくとも１枚多く層を有する剛性
フレキシブル回路の一部を指し、表面取り付け構成部分などの、その表面に接続されてい
る１つ以上のデバイスを支持することができ、曲げ圧力又はベンディング圧力が剛性一部
に与えられたとき、接続されているデバイスが外れないように十分に非可撓性である。
　「フレキシブル一部」は、隣接する剛性部よりも少なくとも１枚少なく層を有する剛性
フレキシブル回路の一部を指し、少なくとも４５度曲がり、その元の形状に戻ることがで
きる。
【０００７】
　本発明の少なくとも１つの実施形態の利点は、レーザーを用いることなく、素早く（例
えば、数秒かかる）、正確に、清潔に大量のポリマーを除去する能力であり、それは、典
型的には時間を要し（例えば、数時間かかる）、費用を要し、くずが生じる。
【０００８】
　本発明の少なくとも１つの実施形態の別の利点は、複数のフレキシブル一部がエッチン
グプロセスが用いられるのと同時に形成され得るため、製造されたフレキシブル領域それ
ぞれごとに追加のコストが発生することなく、多くのフレキシブル領域を製造する能力で
ある。
【０００９】
　本発明の少なくとも１つの実施形態の別の利点は、層をレジストするとともに剛性フレ
キシブル回路の機構を非常に正確に位置合わせする能力である。
【００１０】
　本発明の少なくとも１つの実施形態の別の利点は、剛性フレキシブル回路を形成する既
存の方法と比較して、プロセスステップとプロセスコストの削減である。
【００１１】
　本発明のその他の特徴及び利点は、以下の図面、詳細な説明、及び特許請求の範囲によ
り明らかとなるであろう。
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【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】任意の層を除去する前の先行技術の剛性多層構造。
【図２】任意の層を除去する前の第２の先行技術の剛性多層構造。
【図３】本発明による、図１の剛性多層構造の一部が除去された後の剛性フレキシブル回
路。
【００１３】
　以下の発明を実施するための形態では、本明細書の一部を構成する添付の図面を参照し
、本発明を実施することができる特定の実施形態を例として示す。この例示された実施形
態は、本発明による全ての実施形態を包含することを意図していない。他の実施形態を使
用してもよく、また本発明の範囲から逸脱することなく構造上又は論理上の変更を成して
もよいことが理解されるものである。したがって、以下の詳細説明は、制限する意味で理
解されるべきではなく、本発明の範囲は、付随する請求項によって定義される。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　剛性回路などの剛性多層構造は典型的に、接着層によって互いに接着されている単層サ
ブ構造又は多層サブ構造からなる。図１は、ポリマー層１１２、１１８、１２４、接着層
１１４、１２０、及び導電層１１６、１２２を含む多層構造を形成するために、中央導電
層／ポリマー層サブ構造１１６／１１８をポリマー層１１２の片面に、別の導電層／ポリ
マー層サブ構造１２２／１２４をもう片面に接着することによって形成されている、例示
的な剛性多層構造を示す。図２は、ポリマー層２１４、２２４、接着層２１６、２２４、
及び導電層２１２、２１８、２２２、２２８を含む構造を形成するために、中央導電層／
ポリイミド／導電層サブ構造２１８／２２０／２２２のそれぞれの面に導電層／ポリイミ
ドサブ構造２１２／２１４及び２２８／２２６を接着することによって形成されている、
例示的な剛性多層構造を示す。これらの例は限定するものではない。剛性多層構造は、任
意のサブ構造の組み合わせを有することができ、サブ構造自体は多くの異なる材料の組み
合わせを有することができる。典型的には、剛性多層構造は、接着層を有する導電層に接
着されている第２のポリマー層を有する、導電層／ポリマー層サブ構造を少なくとも有す
る。
【００１５】
　サブ構造のうちの１つにある導電層が最終生成物の回路層を形成する場合、典型的には
サブ構造をともに接着するのに先立ち回路をパターン形成することが望ましい。導電層は
、標準的なフォトリソグラフィ法などの任意の好適な方法によってパターン形成すること
ができる。導電層は、銅（Ｃｕ）、ニッケル（Ｎｉ）、錫（Ｓｎ）、銀（Ａｇ）、金（Ａ
ｕ）、パラジウム（Ｐｄ）、又は白金（Ｐｔ）、及びそれらの合金などの任意の好適な物
質からなっていてもよい。導電層は、導電層とポリマー層との間に、結合層、例えばニッ
ケル（Ｎｉ）、クロム（Ｃｒ）、ニッケルクロム（ＮｉＣｒ）、他の導電性金属、又はそ
れらの合金を必要に応じて有することができる。いくつかの実施形態では、結合層の代わ
りに接着層があってもよい。導電層がトレース層になる場合、最も典型的には導電層は銅
の層になる。
【００１６】
　フレキシブル領域を剛性多層構造に形成するために、１つ以上のサブ構造の一部及び接
着層を除去する場合がある。従来技術では、サブ構造間に典型的に用いられる接着剤は、
化学エッチングに適していない。典型的な接着剤として、エポキシ接着剤及びアクリル接
着剤が挙げられる。更に、いくつかの非接着性熱硬化性ポリイミドが、種々のエッチング
液でエッチング可能であることが知られているが、熱可塑性ポリイミドであるポリイミド
接着剤は、エッチングが難しく時間を要し、したがって剛性フレキシブル回路においてエ
ッチング可能な層として使用するのに適していなかったため、化学エッチングに適してい
なかった。結果的に、これらの接着層はエッチストップ層として振る舞い、剛性多層構造
にある接着層の外側のサブ構造及び層のみを、化学エッチングによって除去することがで
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きた。接着層を化学エッチングすることができないことによって、剛性多層構造から材料
を除去することによって剛性フレキシブル回路を形成する際の化学エッチング法の有用性
が大幅に制限された。
【００１７】
　広範囲かつ念入りな調査を通じて、本発明人らは化学エッチングすることができるポリ
イミド接着剤を発見した。更に、本発明人らは、液晶ポリマー（ＬＣＰ）、ポリカーボネ
ート、及び熱硬化性ポリイミドに用いられるのと同じエッチング液を用いて、場合によっ
ては同じ又は同様のエッチレートでエッチングすることができるポリイミド接着剤を発見
した。
【００１８】
　特に好適なポリイミド接着剤として、以下の繰り返しユニットを有するポリアミド－イ
ミドが挙げられる。
【化２】

　式中、Ｒは二価のラジカルを表し、Ｒ’は三価のラジカルを表し、ｎは少なくとも５の
整数である。
【００１９】
　いくつかの実施形態では、Ｒは

【化３】

　であり、式中Ａは－ＮＨ－ＣＯ－であり、Ｒ１～Ｒ３は独立してアルキル、アルコキシ
、又はハロゲンであり、ただし、少なくとも１つのアルコキシ基が存在し、ｌ、ｍ、及び
ｎは０～４の整数であり、ｘは０又は１であり、ｙは繰り返しユニットの数を示す整数で
ある。
【００２０】
　他の実施形態では、Ｒは

【化４】

　であり、Ｒ１～Ｒ８は独立して低級アルキル基、低級アルコキシ基、又はハロゲンであ
り、ｎ１～ｎ８は０～４の倍数である。
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【００２１】
　いくつかの実施形態では、Ｒ’は
【化５】

　である。
【００２２】
　これらの接着ポリアミド－イミド、及びそれらの好適な変形は、米国特許第４，８４７
，３５３号、同第４，９３７，１３３号、及び同第４，９３９，０３９号に開示され、こ
れらは全て本明細書にその全体が参照として援用される。好適な接着性ポリアミド－イミ
ドは、新日鐵化学（Nippon Steel Chemical Co., Ltd.）、東京、日本から商品名ＥＳＰ
ＡＮＥＸで入手可能である。
【００２３】
　剛性フレキシブル回路の非接着性エッチング可能ポリマー層に好適な材料の例として、
熱硬化性ポリイミド、ポリカーボネート、及び液晶ポリマー（ＬＣＰ）が挙げられる。
【００２４】
　熱硬化性ポリイミドは、耐熱性及び低い誘電定数などの優れた特性を有する。本発明で
の使用に好適な、多くの市販されている熱硬化性ポリイミドとして、ピロメリト酸二無水
物（ＰＭＤＡ）、又はオキシジアニリン（ＯＤＡ）、又はビフェニル二無水物（ＢＰＤＡ
）、又はフェニレンジアミン（ＰＰＤ）のモノマーが挙げられる。これらのモノマーの１
つ以上を含む熱硬化性ポリイミドポリマーを用いて、イー・アイ・デュポン・ド・ヌムー
ル・アンド・カンパニー（E.I. du Pont de Nemours and Company）、サークルビル（Cir
cleville）、オハイオ州から商品名ＫＡＰＴＯＮ　Ｈ、ＫＡＰＴＯＮ　Ｋ、及びＫＡＰＴ
ＯＮ　Ｅで入手可能なフィルム製品、並びに商品名ＡＰＩＣＡＬ　ＡＶ及びＡＰＩＣＡＬ
　ＮＰで株式会社カネカ（Kaneka Corporation）、大津、日本から入手可能なフィルム製
品を製造することができる。これらの種類のフィルムは、多くのフレキシブル回路製品に
好適であるが、アルカリ性エッチング液等の従来の化学エッチング液の存在下で膨潤する
場合がある。膨潤によって、フィルムの厚さが変化し、レジストの局部的層間剥離がもた
らされる場合がある。これによって、エッチングされたフィルムの厚さの制御が失われ、
エッチング液が層間剥離したエリアに移動するために特徴の形状が不規則になる。膨潤が
、特定のフレキシブル回路を形成する際に問題となる場合、非膨潤性材料を用いるべきで
ある。
【００２５】
　上述した熱硬化性ポリイミドと対照的に、本発明での使用に好適な他の熱硬化性ポリイ
ミドは、ポリマーの主鎖にカルボン酸エステル構造ユニットを有する熱硬化性ポリイミド
である。これらの熱硬化性ポリイミドは従来の化学エッチング液の存在下で膨潤しない。
ポリマーの主鎖にカルボン酸エステル構造ユニットを有する熱硬化性ポリイミドの例とし
て、株式会社カネカ（Kaneka Corporation）、大津、日本から入手可能なＡＰＩＣＡＬ　
【００２６】
　ＨＰＮＦが挙げられる。ＡＰＩＣＡＬ　ＨＰＮＦポリイミドフィルムは、ｐ－フェニレ
ンビス（トリメリット酸モノエステル無水物）を含有するモノマーの重合からエステルユ
ニット含有構造を誘導するコポリマーであると考えられている。エステルユニット含有熱
硬化性ポリイミドポリマーは、商業的に既知ではない場合がある。しかしながら、当業者
には、ＡＰＩＣＡＬ　ＨＰＮＦに用いられているものと類似のモノマーの選択に応じて、
他のエステルユニット含有熱硬化性ポリイミドポリマーを合成することは妥当であろう。
そのような合成は、非膨潤性熱硬化性ポリイミドポリマーの範囲を拡張し得る。エステル
含有熱硬化性ポリイミドポリマーの数を増やすために選択することができる材料として、
１，３－ジフェノールビス（無水トリメリテート）、１，４－ジフェノールビス（無水ト
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リメリテート）、エチレングリコールビス（無水トリメリテート）、ビフェノールビフェ
ノールビス（無水トリメリテート）、オキシ－ジフェノールビス（無水トリメリテート）
、ビス（４－ヒドロキシフェニルスルフィド）ビス（無水トリメリテート）、ビス（４－
ヒドロキシベンゾフェノン）ビス（無水トリメリテート）、ビス（４－ヒドロキシフェニ
ルスルホン）ビス（無水トリメリテート）、ビス（ヒドロキシフェノキシベンゼン）、ビ
ス（無水トリメリテート）、１，３－ジフェノールビス（アミノ安息香酸）、１，４－ジ
フェノールビス（アミノ安息香酸）、エチレングリコールビス（アミノ安息香酸）、ビフ
ェノールビス（アミノ安息香酸）、オキシ－ジフェノールビス（アミノ安息香酸）、ビス
（４アミノ安息香酸）ビス（アミノ安息香酸）等が挙げられる。
【００２７】
　液晶ポリマー（ＬＣＰ）は、ポリイミドと比較して、改善された高周波性能、より低い
誘電損、及びより少ない水分吸収を有する。液晶ポリマーは、典型的には、上述の熱硬化
性ポリイミドのうちのいくつかと同じ非膨潤性特性を示す。本発明での使用に好適なＬＣ
Ｐとして、ジャパンゴアテックス株式会社、岡山県、日本から商品名ＢＩＡＣで入手可能
なＬＣＰ等の、ｐ－フェニレンテレフタルアミドを含有するコポリマーを含む芳香族ポリ
エステルを有するＬＣＰ、株式会社クラレ、岡山、日本から商品名ＬＣＰ　ＣＴで入手可
能なＬＣＰ等の、ｐ－ヒドロキシ安息香酸を含有するコポリマーを有するＬＣＰ、及びロ
ジャース（Rogers）、チャンドラー（Chandler）、アリゾナ州から商品名Ｒ／ＦＬＥＸで
入手可能なＬＣＰ等のＬＣＰフィルムが挙げられる。液晶ポリマーとＡＰＩＣＡＬ　ＨＰ
ＮＦポリイミドとの間の類似性は、いずれの種類のポリマー構造にもカルボン酸エステル
ユニットが存在することである。
【００２８】
　ポリカーボネートの特徴として、ポリイミドと比較した場合電気絶縁、飽和時に０．５
％より低い水分吸収、１ｋＨｚ～４５ＧＨｚの機能周波数帯にわたって３．５を超えない
誘電定数、よりよい耐化学性、及びより低い弾性率、並びに光学的透明度が挙げられる。
本発明での使用に好適なポリカーボネートの例として、置換及び非置換のポリカーボネー
ト、ＧＥプラスチック（GE Plastics）、ピッツフィールド（Pittsfield）、マサチュー
セッツ州から商品名ＸＹＬＥＸで入手可能な配合物を含む、ポリカーボネート／脂肪族ポ
リエステル配合物、ポリカーボネート／ポリエチレンテレフタレート（ＰＣ／ＰＥＴ）配
合物、ポリカーボネート／ポリブチレンテレフタレート（ＰＣ／ＰＢＴ）配合物、及びポ
リカーボネート／ポリ（エチレン２，６－ナフタレート）（ＰＣ／ＰＥＮ）配合物、並び
に任意の他のポリカーボネートと熱可塑性樹脂との配合物等のポリカーボネート配合物、
並びに、ポリカーボネート／ポリエチレンテレフタレート（ＰＣ／ＰＥＴ）、ポリカーボ
ネート／ポリエーテルイミド（ＰＣ／ＰＥＩ）等のポリカーボネートコポリマーが挙げら
れる。本発明での使用に好適な材料の別の種類は、ポリカーボネート積層板である。その
ような積層板は、互いに隣接する少なくとも２つの異なるポリカーボネート層を有するこ
とができるか、又は熱可塑性材料層（例えば、ＧＥプラスチック（GE Plastics）からの
ポリカーボネート／ポリビニルフッ化物積層板であるＬＥＸＡＮ　ＧＳ１２５ＤＬ）に隣
接する少なくとも１つのポリカーボネート層を有することができる。ポリカーボネート材
料は、カーボンブラック、シリカ、アルミナ等を用いて充填することもでき、又は難燃剤
、ＵＶ紫外線安定剤、顔料等のような添加剤を含むことができる。
【００２９】
　エッチング可能なポリマー層に加えて、剛性多層構造の一部を除去するために用いられ
ている化学エッチング液によってエッチングされないポリマー層（以下で「エッチング抵
抗」材料として言及される）を有することが望ましい。例えば、剛性フレキシブル回路の
フレキシブル回路部の一部を形成するため、図１及び図３のポリマー層１２４にエッチン
グ抵抗材料を用いることが望ましい場合がある。好適なエッチング抵抗ポリマーとして、
ロジャース・コーポレーション（Rogers Corporation）、ロジャース（Rogers）、コネチ
カット州から商品名Ｒ／ＦＬＥＸ　１５００で入手可能な、修飾されたアクリル酸ポリマ
ー等の、エポキシ含有及びアクリル酸含有ポリマー、並びに、デュポン（DuPont）から商
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品名ＫＡＰＴＯＮ　ＫＪで入手可能な熱シール可能ポリイミドポリマーが挙げられる。
【００３０】
　本発明による剛性フレキシブル回路を形成するための１つの例示的なプロセスは、特定
のポリマー層及びポリイミド接着層をエッチングすることを含むことが可能である。導電
層（複数可）もエッチングすることができる。非導電層をエッチングすることは、エッチ
ング可能なポリマー層及びポリイミド接着層のマスクされていない区域を、水溶性アルカ
リ金属塩、アミン、及びアルコールを含む、濃縮された水性アルカリ性エッチング液と接
触させることを含む。
【００３１】
　本発明のエッチング液での使用に好適な水溶性アルカリ金属塩として、例えば、水酸化
カリウム（ＫＯＨ）、水酸化ナトリウム（ＮａＯＨ）等のアルカリ金属水酸化物、テトラ
メチルアンモニウム水酸化物及び水酸化アンモニウム等の置換水酸化アンモニウム、又は
それらの混合物を挙げることができる。エッチング液における塩の有用な濃度は、エッチ
ングされるポリマーフィルムの厚さ、及び例えば金属又はフォトレジストの種類、及びマ
スクの厚さによって変化する。好適なアルカリ金属塩の典型的な、有用な濃度は、少なく
とも１つの実施形態で約３０ｗｔ％、及び少なくとも別の実施例で約３５ｗｔ％の下限（
lower range）である。好適なアルカリ金属塩の典型的な、有用な濃度は、少なくとも１
つの実施形態で約５０ｗｔ％ｖの上限、及び少なくとも別の実施例で約５５ｗｔ％の上限
である。少なくとも１つの実施形態は、約４０ｗｔ％～約４５ｗｔ％のアルカリ金属塩濃
度を有する。
【００３２】
　本発明のエッチング液での使用に好適なアミンとして、エチレンジアミン及びプロピレ
ンジアミン、並びにエタノールアミン、モノエタノールアミン（ＭＥＡ）、ジエタノール
アミン、プロパノールアミン等のようなアルカノールアミンが挙げられる。好適なアミン
の典型的な、有用な濃度は、少なくとも１つの実施形態で約１０ｗｔ％の下限、及び少な
くとも別の実施例で約１５ｗｔ％の下限である。好適なアミンの典型的な、有用な濃度は
、少なくとも１つの実施形態で約３０ｗｔ％の上限で、及び少なくとも別の実施形態で約
３５ｗｔ％の上限である。少なくとも１つの実施形態は、約２０ｗｔ％～約２５ｗｔ％の
アミン濃度を有する。
【００３３】
　ＫＯＨ／ＭＥＡエッチング液等のアルカリ金属塩／アミンエッチング液は、低温、例え
ば室温での限定的な水溶性を有する。本発明のエッチング可能なポリマー層及び接着層を
エッチングするのに好適な濃度において、ＫＯＨ／ＭＥＡ溶液は、ＫＯＨ結晶化のために
典型的に凝固する。凝固を防ぐために、溶液は高温、例えば８０℃以上に維持することが
できる。しかしながら、高温によって、溶液のエッチング能力が素早く劣化することがわ
かっている。これは、空気中から、カリウムと結合して炭酸カリウムを形成するカーボネ
ートを吸収することによるものと考えられている。本発明人らは、エチレングリコール等
のアルコールを溶液に添加することによって、カーボネート吸収を減少させ、ＫＯＨ結晶
化を防ぐのを促進することを発見した。結果的に、グリコール、好ましくはエチレングリ
コール等のアルコール、又はメチルエチルケトン（ＭＥＫ）、メチルイソブチルケトン（
ＭＩＢＫ）等のケトンも、典型的にエッチング液に添加されて安定度及び性能を向上させ
る。好適なアルコールの典型的な、有用な濃度は、少なくとも１つの実施形態で約３ｗｔ
％の下限であり、少なくとも別の実施例で約５ｗｔ％の下限であり、少なくとも１つの実
施形態で約１０ｗｔ％の上限で、少なくとも別の実施例で約３０ｗｔ％の上限である。少
なくとも１つの実施形態では、好適な濃度は約７ｗｔ％である。
【００３４】
　少なくとも１つの実施形態では、好適な水性エッチング液は、約３０～約５０ｗｔ％の
アルカリ金属塩、約１０～約３０ｗｔ％のアミン、及び約５～約１０ｗｔ％のアルコール
を含む。別の実施形態では、好適な水性エッチング液は、約４０ｗｔ％のアルカリ金属塩
、約２０ｗｔ％のアミン、及び約７ｗｔ％のアルコールを含む。いくつかの実施形態では
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、アルカリ金属塩はＫＯＨであり、アミンはＭＥＡであり、アルコールはエチレングリコ
ールである。
【００３５】
　エッチング液は、エッチング中、典型的には約５０℃～約１２０℃、好ましくは約７０
℃～約９５℃の温度で維持される。アルカリ性エッチング液を用いてポリマー層又は接着
層をエッチングするための典型的なエッチング時間要件は、層の種類及び厚さに応じて約
１０秒～約２０分にわたる。
【００３６】
　水性フォトレジストの種類は、本発明においての使用に好適である。レジストは、ポジ
ティブであってもネガティブであってもよい。好適なネガティブフォトレジストの例とし
て、米国特許第３，４６９，９８２号、同第３，４４８，０９８号、同第３，８６７，１
５３号、及び同第３，５２６，５０４号に開示されているフォトポリマー組成物等のネガ
ティブ作用、水性成長可能なフォトポリマー組成物が挙げられる。そのようなフォトレジ
ストとして、少なくとも架橋性モノマー及び光開始剤を含むポリマーマトリックスが挙げ
られる。フォトレジストに典型的に用いられるポリマーとして、メチルメタクリレート、
エチルアクリレート、及びアクリル酸のコポリマー、スチレン及び無水マレイン酸イソブ
チルエステルのコポリマー等が挙げられる。架橋性モノマーは、トリメチロールプロパン
トリアクリレート等の多重アクリル酸であってもよい。
【００３７】
　市販されている水性塩基、例えば炭酸ナトリウム成長可能な、ネガティブ作用乾燥フィ
ルムフォトレジストとして、商品名ＫＧ　２１５０及びＡＣＣＵＩＭＡＧＥでコーロンイ
ンダストリーズ（Kolon Industries）、大韓民国から市販されているものを挙げることが
できる。デュポン（DuPont）から商品名ＲＩＳＴＯＮ、例えばＲＩＳＴＯＮ　４７２０で
入手可能なもの等のポリメチルメタクリレートフォトレジストもまた好適である。他の有
用な例として、リーロナール株式会社（LeaRonal, Inc.）、フリーポート（Freeport）、
ニューヨーク州から入手可能なＡＰ８５０、及び日立化成工業株式会社（Hitachi Chemic
al Co. Ltd.）から入手可能なＰＨＯＴＥＣ　ＨＵ３５０が挙げられる。乾燥フィルムフ
ォトレジスト組成物は、商品名ＡＱＵＡ　ＭＥＲでマクダーミッド（MacDermid）、ウォ
ーターバリー（Waterbury）、コネチカット州から入手可能である。ＳＦ１２０、ＳＦ１
２５、及びＣＦ２．０がこれらの材料を表す「ＳＦ」及び「ＣＦ」シリーズを含むＡＱＵ
Ａ　ＭＥＲフォトレジストのいくつかのシリーズがある。フォトレジストの代わりに、金
属マスクを用いてもよい。
【００３８】
　剛性フレキシブル回路の別個のサブ構造は、初めに独立して製造される。それぞれのサ
ブ構造を製造するための特定のプロセスは、剛性フレキシブル回路内のサブ構造の目的及
び位置、サブ構造の構造、例えば層の数及び種類、並びに他の要因によって変わる。標準
的な製造技法を用いて、サブ構造を形成することができる。
【００３９】
　サブ構造が製造されると、エッチング可能なポリイミド接着層を用いて互いに接着され
て、図１に示す構造等の剛性多層構造が形成されている。図１に示す剛性多層構造から図
３に示すような剛性フレキシブル回路を製造するために、以下のプロセスを用いることが
できる。
【００４０】
　サブ構造がともに接合され、例えば焼成によって接着剤が適切に硬化すると、金属マス
ク等のフォトマスク又は水性処理可能フォトレジスト材料が剛性多層構造の層の片面上又
は両面上に形成されている。ポリマー層１２４はエッチング抵抗であり、ポリマー層１２
４を覆うフォトマスクは必要ではない場合がある。水性処理可能フォトレジスト材料が用
いられる場合、それは標準的な技法を用いてポリマー層１１２（及び１２４）に付加され
る。フォトレジストの厚さは、典型的には約５μｍ～約５０μｍである。フォトレジスト
の紫外線等への像様露光の際、マスクを介して、フォトレジストの暴露された一部は架橋
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のために不溶性になる。レジストはその後、所望のフォトレジストパターンがポリマー層
１１２上に得られるまで、希釈水溶液、例えば、０．５～１．５％炭酸ナトリウム溶液を
用いて暴露されていないフォトレジストの除去によって成長する。フォトレジストがポリ
マー層１２４に付加される場合、フォトレジストは紫外線に完全に暴露されて保護層を形
成するか、又は、エッチングされる特徴がポリマー層１２４に望ましい場合に暴露される
パターンである。
【００４１】
　プロセスによって引き続き、典型的には５０℃～１２０℃の温度でバスに液浸させる又
は噴射することのいずれかによって剛性多層構造を濃縮アルカリ性エッチング液に暴露す
る。これによって、架橋レジストに覆われていないポリマー層１１２及びポリイミド接着
層１１４がエッチングされる。ポリマー層及びポリイミド接着層を通って導電層１１６ま
でエッチングするためのエッチング液での滞留時間は、層の組成及び厚さによって、典型
的には約１０秒～約２０分である。導電層１１６は、アルカリ性エッチング液によってエ
ッチングされないので、エッチストップとして作用する。剛性多層構造は、続いて、導電
層が銅である場合の商品名ＰＥＲＭＡ　ＥＴＣＨでエレクトロケミカル有限会社（Electr
ochemicals, Inc.）から入手可能なもの等の金属特異エッチング液に曝露されて、導電層
１１６の曝露された一部を除去し、それによって下部に位置するポリマー層１１８の曝露
している一部を取り除く。その後、剛性多層構造は、濃縮アルカリ性エッチング液に再び
曝露されて、ポリマー層１１８及びポリイミド接着層１２０の曝露される一部をエッチン
グにより除去し、剛性フレキシブル回路のフレキシブル部３２６として、パターン形成さ
れた導電回路層１２２及びポリマー層１２４の一部を残すことができる。保護カバー層は
、続いてパターン形成された導電回路に付加することができる。架橋レジストは、その後
、約２０℃～約８０℃、好ましくは約２０℃～約６０℃の温度で、２％～５％アルカリ金
属カーボネートを含む希釈水溶液を用いて、結果として得られる剛性フレキシブル回路か
ら剥離することができる。
【００４２】
　図３も、ポリマー層１１２からポリマー層１２４に伸びる通り穴３２８を示す。これは
上述したものと同じエッチング工程中に形成することができる。
【００４３】
　代替的な一実施形態では、追加の層はポリマー層１２４に隣接するように付加すること
ができる。これらの層は、ポリイミド接着層、ポリマー層、及び導電層の任意の組み合わ
せであってもよい。例えば、少なくとも１つの実施形態において、導電層は隣接するポリ
マー層１２４に直接付加されて、二面回路を形成してもよい。これらの追加の層のうちの
いくつか又は全てをエッチングすることができる。これらは、構造の反対の面上の層の同
種類についてエッチングが発生するのと同時にエッチングすることができる。例えば、外
側の両層が類似のポリマー層である場合、これらは同じエッチング工程中にエッチングす
ることができる。剛性構造の両面からエッチングすることによって、剛性一部がフレキシ
ブル部の上面及び下面に隣接する一部的に剛性のフレキシブル回路を形成することが可能
である。
【００４４】
　部分的に剛性のフレキシブル回路を形成する際に、剛性構造の異なる区域を異なる深さ
でエッチングすることができる。例えば、開始時の構造が８層構造である場合、最終製品
のいくつかの区域では６層がエッチングで除去されていてもよく、一方他の区域では５層
、４層、又はより少ない層がエッチングで除去されてもよい。
【００４５】
　剛性フレキシブル回路を形成するための上述したプロセスは、別個の行程を用いて、又
は自動化されたロールツーロール様式でバッチ法として、プロセス順序を介して供給ロー
ルから巻き取りロールへとウェブ材料を搬送するために設計されている設備を用いて、遂
行することができる。自動化された処理は、フォトレジスト被覆を付加、曝露、成長させ
、金属部品をエッチング及びめっきし、ポリマーフィルム及び接着フィルムをエッチング
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する種々の処理ステーション、を有するウェブハンドリングデバイスを用いる。エッチン
グステーションは、移動するウェブ上にエッチング剤を噴射してウェブの架橋フォトレジ
ストによって保護されていない一部をエッチングするジェットノズルを有する多数の噴射
バーを備えていてもよい。ロールツーロールプロセスを用い、接着ポリイミドが硬化する
ためのプロセス後焼成を必要とする場合、本発明者らは剛性フレキシブル回路を含む巻き
取りロール全体を焼付釜に入れることができることを発見した。別の方法としては、ウェ
ブは釜を介して供給することができるが、ウェブのそれぞれの区分について長い釜及び／
又は相当のドエルタイムが必要とされるであろう。本発明の少なくとも１つの実施形態に
とって好適な接着硬化条件は、１８５℃で１時間である。
【実施例】
【００４６】
　本発明は、以下の実施例によって更に例示されるが、これらの実施例において列挙され
た特定の材料及びその量は、他の諸条件及び詳細と同様に、本発明を不当に制限するもの
と解釈すべきではない。
【００４７】
　（実施例１）
　剛性多層構造が以下のように準備された。３マイクロメートルの厚の銅層が商品名ＫＡ
ＰＴＯＮ　Ｅでデュポン（DuPont）から入手可能な２５マイクロメートル（１ミル）の厚
さのポリイミド層上にスパッタ製膜された。別個の３層構造は、商標名ＡＰＩＣＡＬ　Ｎ
Ｐでカネカ（Kaneka）から入手可能な２５マイクロメートルのポリイミドの層を２枚の１
２マイクロメートルの銅層の間にはり合わせることによって形成された。銅／ＫＡＰＴＯ
Ｎ　Ｅ構造の区分は、商品名ＥＳＰＡＮＥＸ　ＳＰＢ－０３５Ａで新日鐵化学（Nippon S
teel Chemical Company）、東京、日本から入手可能な３５マイクロメートルのポリイミ
ド層を用いて、ＫＡＰＴＯＮ　Ｅ側は銅層に面して、３層構造の外側銅層のそれぞれに接
着された。
【００４８】
　３マイクロメートルの銅層／ＫＡＰＴＯＮ　Ｅ構造は、標準的なフォトリソグラフィー
法を用いてパターン形成されて金属マスクを形成した。金属マスクを有する剛性多層構造
は、全体で約９分、約９３℃で４０ｗｔ％のＫＯＨ、２０ｗｔ％のエタノールアミン、７
ｗｔ％のエチレングリコール、及び３３ｗｔ％の水をからなる水性エッチング液を噴射さ
れた。第１のエッチング工程では、約４分でエッチング液は２５マイクロメートル（１ミ
ル）のＫＡＰＴＯＮをＥ層エッチングした。その後、構造は、熱湯リンスに付されて溶解
したポリマー材料が除去された。第２のエッチング工程では、約５分でエッチング液は３
５マイクロメートルのポリイミド接着層を層エッチングした。その後、構造は、再び熱湯
リンスに付されて溶解した接着剤が除去された。
【００４９】
　（実施例２）
　第２の実施例は、ＫＡＰＴＯＮ　Ｅフィルムがスパッタ製膜銅層を有さず、フォトレジ
ストマスクがエッチング工程中金属マスクの代わりに用いられることをのぞいて、実施例
１と同じ方法で実施された。フォトレジストマスクは、標準的なフォトリソグラフィ法を
用いてパターン形成された。単一のエッチング工程では、約１２分でエッチング液は２５
マイクロメートル（１ミル）のＫＡＰＴＯＮ　Ｅ層、及び３５マイクロメートルのポリイ
ミド接着層をエッチングした。その後、構造は、熱湯リンスに付されて溶解したポリマー
材料及び接着材料が除去された。
【００５０】
　この発明の様々な修飾及び変更は、この発明の範囲及び趣旨から逸脱しないことが、当
業者には明らかであろうし、この発明は、本明細書に記載された具体的な実施態様に不当
に限定されるものではないことが、理解されるべきである。
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【図３】
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【国際調査報告】
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