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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１無機物層－絶縁層－第２無機物層、又は、無機物層－絶縁層からなる層構成の積層
体であって、
　該絶縁層は接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶縁層の積層構成のウエットエッチング
可能な絶縁層であり、
　該少なくとも１層の無機物層と該絶縁層の界面において無機物層の表面凹凸が絶縁層の
表面に転写されており、
　該絶縁層に転写された凹凸の平均高さが、絶縁層における最外側の接着性絶縁層の厚み
未満であり、
　前記積層体はウエットエッチングが適用されてなるハードディスクドライブ用のサスペ
ンション用途に限定されることを特徴とする積層体。
【請求項２】
　前記凹凸の平均高さをＪＩＳ　Ｃ６５１５で規定された平均凹凸粗さＲｚで表した場合
、前記接着性絶縁層の厚みはＲｚが１．１倍以上３倍以内である請求項１記載の積層体。
【請求項３】
　前記無機物層の表面の平均凹凸粗さＲｚは０．２～１５μｍである請求項２記載の積層
体。
【請求項４】
　前記絶縁層を構成する全ての層が有機材料を含む請求項１乃至３の何れか１項記載の積
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層体。
【請求項５】
　前記絶縁層を構成する少なくとも１つの層が有機材料に無機材料が配合されたものであ
る請求項１乃至３の何れか１項記載の積層体。
【請求項６】
　前記絶縁層を構成する少なくとも１つの層の線熱膨張率が、３０ｐｐｍ以下である請求
項１乃至５の何れか１項記載の積層体。
【請求項７】
　前記絶縁層を構成する少なくとも１つの層の線熱膨張率と前記無機物層の線熱膨張率と
の差異が１５ｐｐｍ以下である請求項１乃至６の何れか１項記載の積層体。
【請求項８】
　前記絶縁層を構成する複数の層の少なくとも１層がポリイミド樹脂である請求項１乃至
７の何れか１項記載の積層体。
【請求項９】
　前記接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶縁層からなる絶縁層のコア絶縁層を介した２
つの接着性絶縁層は、同じ組成のポリイミド樹脂である請求項１乃至８の何れか１項記載
の積層体。
【請求項１０】
　前記接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶縁層からなる絶縁層のコア絶縁層を介した２
つの接着性絶縁層は、互いに異なる組成のポリイミド樹脂である請求項１乃至８の何れか
１項記載の積層体。
【請求項１１】
　前記絶縁層は、ｐＨが７より大きいアルカリ性エッチング液によりエッチング可能なも
のである請求項１乃至１０の何れか１項記載の積層体。
【請求項１２】
　前記接着性絶縁層の少なくとも一層が線熱膨張率３０ｐｐｍ以下の低膨張性ポリイミド
である請求項１乃至１１の何れか１項記載の積層体。
【請求項１３】
　前記無機物層を形成する無機材料が、銅、合金銅、ステンレス及びそれらの表面処理し
たものから選ばれたものである請求項１～１２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１４】
　前記第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、銅又は銅に表面処理を施した物質であ
る請求項１～１２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１５】
　前記第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、合金銅又は合金銅に表面処理を施した
物質である請求項１～１２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１６】
　前記第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、ステンレス又はステンレスに表面処理
を施した物質である請求項１～１２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１７】
　前記第１無機物層及び第２無機物層の何れか一方が、ステンレス又はステンレスに表面
処理を施した物質であり、他方が、銅又は銅に表面処理を施した物質である請求項１～１
２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１８】
　前記第１無機物層及び第２無機物層の何れか一方が、ステンレス又はステンレスに表面
処理を施した物質であり、他方が、合金銅又は合金銅に表面処理を施した物質である請求
項１～１２の何れか１項記載の積層体。
【請求項１９】
　請求項１～１８の何れか１項記載の積層体における絶縁層をウエットエッチングして作
製したハードディスクドライブ用サスペンション。
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【請求項２０】
　請求項１～１８の何れか１項記載の積層体における絶縁層をウエットエッチングするこ
とを特徴とするハードディスクドライブ用サスペンションの製造方法。
【請求項２１】
　請求項１～１８の何れか１項記載の積層体における絶縁層をｐＨが７より大きいアルカ
リ性エッチング液によりウエットエッチングすることを特徴とするハードディスクドライ
ブ用サスペンションの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、第１無機物層（主として金属層）－絶縁層－第２無機物層（主として金属層）
、又は無機物層（主として金属層）－絶縁層という層構成からなる積層体における絶縁層
を構成する複数の樹脂層のウエットプロセスによるエッチングに適した積層体、絶縁フィ
ルム及び該積層体をウエットプロセスでエッチングを行って得られた電子回路部品、例え
ば、フレキシブルプリント基板等の配線盤、ＣＰＳ等の半導体関連部品、トナージェット
プリンタのノズル等のデバイス、特に、ハードディスクドライブ用サスペンションに関す
る。
【０００２】
【従来の技術】
近年、半導体技術の飛躍的な発展により半導体パッケージの小型化、多ピン化、ファイン
ピッチ化、電子部品の極小化などが急速に進み、いわゆる高密度実装の時代に突入した。
それに伴い、プリント配線基板も片側配線から両面配線へ、さらに多層化、薄型化が進め
られている（岩田, 原園, 電子材料，３５（１０），５３（１９９６））。
【０００３】
該配線・回路を形成する際のパターン形成方法には、金属層－絶縁層－金属層という層構
成における基板上の金属層を塩化第二鉄のような酸性溶液でエッチングし、配線を形成し
た後、層間の導通をとるために、プラズマエッチング、レーザーエッチング等のドライ状
態や、ヒドラジン等のウエット状態で絶縁層を所望の形に除去し（特開平６－１６４０８
４号公報）、めっきや導電ペースト等で配線間をつなぐ方法がある。また、別のパターン
形成方法には、感光性ポリイミド（特開平４－１６８４４１号公報）などを用いて絶縁層
を所望の形に設けた後に、その空隙にめっきで配線を形成する方法（エレクトロニクス実
装学会第７回研究討論会予稿集　１９９９年発行）などがある。
【０００４】
近年の電気製品のダウンサイジングの流れにより、金属層－高分子絶縁体層それぞれの薄
膜化が進んでおり、それぞれ１００μｍ以下の膜厚で用いられることが多い。このように
薄膜で配線を作製した際、金属層－高分子絶縁体層の熱膨張係数の差により、配線に反り
を生じてしまう。
【０００５】
該基板の反りσは、絶縁層および導体層の熱的性質がわかれば、次式により算出できる（
宮明，三木，日東技報，３５（３），１，（１９９７）。
【０００６】
【数１】

【０００７】
Ｅ１：金属の弾性率
Ｅ２：絶縁層の弾性率
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Δα：金属－絶縁層間の熱膨張係数の差
ΔΤ：温度差
ｈ：膜厚ｌ：配線長
この式により、配線の反りを低減させる方法として、
１．絶縁層の弾性率を低減する方法
２．絶縁層と金属配線層の熱膨張率差を低減する方法
の２種が考えられる。
【０００８】
配線を形成する方法において、第１金属層－絶縁層－第２金属層という構成からなる積層
体における金属層をエッチングして配線を形成するために用いられる積層体に、積層体の
反りを低減する為、金属層と絶縁層との熱膨張率を同じにする必要性がある。そのために
、該積層体の絶縁層として低膨張性のポリイミドを用いることが提案されている（ＵＳＰ
４，５４３，２９５、特開昭５５－１８４２６号公報、特開昭５２－２５２６７号公報）
。
【０００９】
しかし、低膨張性のポリイミドは一般に熱可塑性ではないため、金属層との接着性に乏し
く、実用に耐えうるような密着力を得るのは困難である。そこで、金属層に対して密着性
が良好な熱可塑性のポリイミド系樹脂やエポキシ樹脂を、金属層と低膨張性ポリイミドの
絶縁層（コア層）の間に接着性絶縁層として用いることが知られている（特開平７－５８
４２８号公報）。
【００１０】
該熱可塑性樹脂は一般に熱膨張率が大きく、金属と積層すると反りの発生の原因となる。
そこで、金属と熱膨張率が近い低膨張性のコア絶縁層の厚みを、接着層の厚みより厚くす
ることで積層体全体として反りが表に現れないようにしている。接着性絶縁層は薄ければ
薄いほど反りに対してはいいが、薄すぎると接着性が損なわれる。また少なくとも、コア
層の上下の接着層を合わせた厚みがコア層の厚みの半分以下であれば、反りが出ずらい。
そのため、市販の電子回路部品用に加工される積層体は、接着性絶縁層の厚みの和がコア
絶縁層の厚みの半分以下になっている場合が多く、密着性を保てる最低限の膜厚で形成さ
れていることが理想とされている（特開平０１－２４５５８７）。
【００１１】
現在、パーソナルコンピューターの生産量の急激な伸びに伴い、それに組み込まれている
ハードディスクドライブもまた生産量が増大している。ハードディスクドライブにおける
、磁気を読み取るヘッドを支持しているサスペンションといわれる部品は、ステンレスの
板ばねに、銅配線を接続するものから、小型化への対応のためステンレスの板ばねに直接
銅配線が形成されているワイヤレスサスペンションといわれるものへと主製品が移り変わ
りつつある。
【００１２】
該ワイヤレスサスペンションは、第１金属層－接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶縁層
－第２金属層からなる積層体を用いて作製されているものが主流である。該積層体は、例
えば、第１金属層を銅の合金箔、第２金属層をステンレス箔とし、絶縁層を、コア絶縁層
と該コア絶縁層の両面に積層された接着性絶縁層としたものが挙げられる。該積層体を用
いたワイヤレスサスペンションは、高速で回転するディスク上をスキャンすることから細
かな振動が加わる部材であるため、配線の密着強度は非常に重要である。したがって、該
積層体を用いたワイヤレスサスペンションは、厳しいスペックが求められている。
【００１３】
また、ハードディスクドライブは情報を記録する装置であるので、データの読み書きに対
する高度な信頼性が要求され、そのためにはワイヤレスサスペンションから発生する塵な
どのごみ及びアウトガスを最大限に減らさなければならない。
【００１４】
該ワイヤレスサスペンションと呼ばれる部品は、主にメッキにより配線を形成するアディ
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ティブ法と、銅箔をエッチングすることで配線を形成するサブトラクティブ法の２種類の
作製法がある。サブトラクティブ法の場合、絶縁層であるポリイミドのパターニングを行
うのに、専らドライプロセスによるプラズマエッチング法が用いられている。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】
上記のような厳しいスペックを満たす電子回路部品における絶縁層と導電性無機物層（金
属層）との接着に用いられる接着剤は高度の絶縁信頼性を確保する必要性からポリイミド
系樹脂が用いられている。ポリイミド系樹脂に接着性を持たせる為には、熱可塑性を与え
るのが一般的ではあるが、熱可塑性を与えるような柔軟な構造をポリイミド骨格内に導入
すると耐薬品性が強くなるものが多い。したがって、このような接着性を持たせたポリイ
ミド樹脂はウエットプロセスにおけるエッチング適性が劣る傾向となり、コア絶縁層に比
べてウェットプロセスでエッチングしにくいという理由から、プラズマやレーザーを用い
たドライプロセスで絶縁層のエッチングを一括して行なっている。
【００１６】
ドライプロセスは被処理物に対して一般的に枚様毎の処理（枚様式）がなされるため、生
産性が悪く、また装置も高価なため生産コストが非常に高くなってしまう欠点がある。一
方、ウエットプロセスは、長尺物に対して連続処理にてエッチングが可能であるため生産
性が高く、装置コストも安いというメリットがある。しかしながら、ワイヤレスサスペン
ションにおいては、コア絶縁層はエッチングされやすいが、接着性絶縁層がエッチングさ
れにくいため、接着性絶縁層が張り出したようになって残り（後記に図９に基づいて説明
する）、エッチング形状がきれいにならず、エッチングムラが発生する。該エッチングム
ラは、ワイヤレスサスペンションの使用中に発塵の原因の一つとなるために、厳しいスペ
ックが求められているワイヤレスサスペンション用の積層体に対しては、現状ではウエッ
トプロセスが実用化できる程度には実現していない。
【００１７】
しかし、本発明者らは、絶縁層のウエットエッチングについて、エッチング形状の正確性
、及びエッチングされたパターニングの安定性をより高精度に追及していくに従い、これ
らの不都合を解消するためには、従来の考えられていた接着性絶縁層の厚みを密着性を保
てる最低限の膜厚とすることが理想ではないことに気づいた。そして、積層体における絶
縁層をエッチングによりパターン状に除去し、パターニングした場合に、絶縁層における
接着性絶縁層に導電性無機物層（金属層）表面の凹凸形状が転写されて形成された凹凸が
、ポリイミドのエッチング形状に影響を与えていることを見いだし、この点に着目した。
【００１８】
例えば、ハードディスクサスペンション、フレキシブルプリント基板等の電子回路部品は
、絶縁層と導電性無機物（金属等）の板を熱圧着により一体化して積層体とし、或いは導
電性無機物（金属等）の板に絶縁層となる塗布物を塗布して積層体とし、該積層体にエッ
チング処理して製造することが一般的である。該積層体の界面の密着性を向上させる為に
、さまざまな工夫が行われているが、その効果が大きく一般的なのが、アンカー効果を利
用するものである。これは、導電性無機物層の表面に微細な凹凸を形成することで圧着時
又は塗布時に、絶縁層がその凹凸に食い込み、それによって導電性無機物層と絶縁層との
密着力を創出している。このようにして、作製した積層体に対して導電性無機物層をエッ
チング等で除去すると、絶縁層に導電性無機物層の凹凸が転写されていることが確認でき
る。
【００１９】
絶縁層にこのような凹凸が形成されることは、微視的に見れば絶縁層の厚さが部分的に異
なることを表す。電子回路部品に使用される積層体において、一般に、絶縁層の表面に形
成される接着性絶縁層は、低膨張性のコア絶縁層に比べウエットエッチングした場合にエ
ッチングレートが小さいことが多く、同じ膜厚をエッチングするのに要する時間は、コア
絶縁層に比べ長いことが多い。そのような場合、接着性絶縁層の厚さにむらがあると、接
着性絶縁層の端面が複雑な形状となり、脱落してごみの発生原因となるほか、接着性絶縁
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層の薄い場所が除去された後、コア絶縁層がその部分だけ先にエッチングされ、絶縁層全
体が均一にエッチングされずにエッチング形状が不安定になる。
【００２０】
また、接着性絶縁層の厚さが、該接着性絶縁層と接する無機物層の表面の平均凹凸高さよ
りも小さい場合には、接着性絶縁層の所々に凹凸が貫通し、部分的に接着性絶縁層が存在
しない場所ができてしまう。該積層体を用いて絶縁層をエッチングした場合にも上記の場
合と同様に絶縁層のエッチング形状にむらが発生する。
【００２１】
図１は、例えば、プレスにより電子回路部品用の積層体を製造するフロー図であって、絶
縁層における接着性樹脂層をできるだけ薄くするという従来の技術常識に基づいて積層体
を作製する場合のフロー図の例であり、本発明との比較のために示す。図１に、コア絶縁
層１の両面に接着性絶縁層２、接着性絶縁層３を有する層構成の絶縁層を第１無機物層４
と第２無機物層５により挟み（図１－（１））、プレスして比較のための積層体を製造し
（図１－（２））、第２無機物層５をエッチングして除去した状態（図１－（３））を模
式的に示す。図１に示す積層体は、絶縁層における接着性絶縁層３の厚みが第２無機物層
５の表面の平均凹凸高さと等しい場合の例である。
【００２２】
図２は、図１－（３）の第２無機物層５をエッチングにより除去したものに対して、接着
性絶縁層３の一部にマスキング剤６を塗布してマスキングした状態を模式的に示し、図２
ａは層構成を示す積層体の断面図であり、図２ｂはその上面図である。
【００２３】
図３は、図２のマスキング剤６で部分的にマスキングされた積層体に対してウエットエッ
チングを開始し、マスキング剤６を除去してエッチングが終了するまでの様子の一例をａ
、ｂ、ｃ、ｄの順に概略的に示す。図３ａでは、マスキング剤６でマスキングされた部位
を除き、エッチング液がコア絶縁層１まで達し、コア絶縁層１がエッチング液の浸食を受
け始める様子を示す。コア絶縁層１のエッチングレートは接着性絶縁層３よりも高い場合
が多いので、コア絶縁層１は急速に浸食されている。図３ｂでは、マスキング剤６でマス
キングされた部位を除き、エッチング液がコア絶縁層１を殆ど浸食している状態を示す。
図３ｃでは、マスキング剤６でマスキングされた部位を除き、エッチング液が接着性絶縁
層２を殆ど浸食している状態を示す。図３ｄでは、ウエットエッチングが終了し、マスキ
ング剤６が除去された状態を示す。このようにウエットエッチングでは、絶縁層を構成す
る各絶縁ユニット層のエッチングレートの差異がエッチング形状に大きく影響を与え、エ
ッチング形状の境界が滑らかにならない不都合がある。
【００２４】
図４は、図３の各符号（ａ、ｂ、ｃ、ｄ）に対応した各上面図を示す。
【００２５】
図３及び図４に示すように、絶縁層における接着性樹脂層をできるだけ薄くするという従
来の技術常識に基づいて作製した積層体は、これにウエットエッチングを適用した場合に
は、絶縁層のエッチング形状に波うったむらが発生する。
【００２６】
図１－図４に示される電子回路部品用の積層体は、絶縁層における接着性絶縁層の厚みが
、反りの発生を抑制し、且つ金属層との接着性が考慮された従来理想的と考えられていた
厚みの例である。上記したように、該積層体における金属等の無機物表面の凹凸は接着性
絶縁層との密着力を向上に寄与するが、該凹凸が接着性絶縁層の膜厚と同じになるまで食
い込んでいるために、そのような状態でエッチングを行うと、マスキング剤を除去した後
のエッチング形状が波打ったりして（図４ｄ）、マスキング通りの所望の形状が得られず
、絶縁層の全体のエッチング形状にムラが発生し、精度が不安定となる。このようなムラ
のある複雑なエッチング形状の不都合は、発塵につながる危険性がある。
【００２７】
　そこで本発明は、絶縁層をウエットエッチングしてパターニングする際に、金属層表面
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から転写された凹凸の形成状態に着目してパターニングされた絶縁層の形状をより良好な
ものにし、しかも安定な形状で発塵の抑制されたものとすることができる性質を持つ絶縁
層を有する積層体及び該積層体を用いた絶縁層がパターニングされてなる電子回路部品を
提供することを目的とする。
【００２８】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、鋭意検討を重ねた結果、コア絶縁層と該コア絶縁層の表面に接着性絶縁層
を有する絶縁層が金属等の無機物層と積層されてなる積層体において、無機物層の表面の
凹凸形状が絶縁層の接着性絶縁層に転写されて、無機物層の表面の平均凹凸高さよりも接
着性絶縁層の膜厚が大きい場合に、該絶縁層をウエットエッチングすると良好なエッチン
グ形状が得られることを見出した。また、その厚さが大きければ大きいほど無機物層の表
面の凹凸が、絶縁層のエッチング形状に与える影響が小さくなることを見いだした。
【００２９】
そこで、本発明者らは接着性絶縁層の厚さを無機物層の表面の平均凹凸高さよりも大きく
することで、接着性絶縁層に貫通部が形成されることを排除し、コア絶縁層の露出が起こ
らないようにすることを考え、絶縁層と界面を形成する無機物層の表面の平均凹凸粗さＲ
ｚ（ＪＩＳ　Ｃ６５１５）よりも大きい膜厚の接着性絶縁層を有する積層体とすることに
より、ウエットエッチングにより綺麗なエッチング形状が得られ、発塵が抑制されること
を実現した。
【００３０】
　即ち、本発明の積層体は、第１無機物層－絶縁層－第２無機物層、又は、無機物層－絶
縁層からなる層構成の積層体であって、該絶縁層は接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶
縁層の積層構成のウエットエッチング可能な絶縁層であり、該少なくとも１層の無機物層
と該絶縁層の界面において無機物層の表面凹凸が絶縁層の表面に転写されており、該絶縁
層に転写された凹凸の平均高さが、絶縁層における最外側の接着性絶縁層の厚み未満であ
り、前記積層体はウエットエッチングが適用されてなるハードディスクドライブ用のサス
ペンション用途に限定されることを特徴とする。
【００３２】
　本発明の積層体において、好ましくは、接着性絶縁層の膜厚が、Ｒｚの１．１～３倍の
範囲であり、さらに、低膨張のコア絶縁層の厚さの半分以下であることが、基板のそり低
減及び発塵防止の観点から好ましい。
【００３３】
本発明でいうＲｚは、ＪＩＳ　Ｃ６５１５に準拠するものであり、その測定方法は、凹凸
の断面曲線を描き、一定の範囲の存在する凹凸の基準位置からの凸部の高さの上位５番目
迄の平均と、基準位置からの凹部の高さの下位５番目迄の平均高さの平均の差を示し、単
位はμｍである。
【００３４】
　また、本発明のハードディスクドライブ用のサスペンションは、前記積層体をウエット
エッチングして作製したものである。
【００３５】
【発明の実施の形態】
以下に本発明について具体的に説明する。
【００３６】
図５は、本発明の積層体の製造フロー図の一例を示し、プレスにより積層体を製造するプ
ロセスを概略的に示している。図５、コア絶縁層１１の両面に接着性絶縁層１２、接着性
絶縁層１３を有する絶縁層を第１無機物層１４と第２無機物層１５により挟み（図５－（
１））、プレスして本発明の積層体を製造し（図５－（２））、第２無機物層１５をエッ
チングして除去した状態（図５－（３））を模式的に示す。図５に示される接着性絶縁層
１３の厚みは、第２無機物層１５の表面の平均凹凸高さよりも大きく形成されている。
【００３７】
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図６は、図５－（３）の第２無機物層１５をエッチングにより除去したものに対して、接
着性絶縁層１３の一部にマスキング剤１６を塗布してマスキングした状態を模式的に示し
、図６ａは層構成を示す積層体の断面図であり、図６ｂはその上面図である。
【００３８】
図７は、図６のマスキング剤１６で部分的にマスキングされた積層体に対してウエットエ
ッチングを開始し、マスキング剤１６を除去してエッチングが終了するまでの様子をａ、
ｂ、ｃ、ｄの順に概略的に示す。図７ａでは、マスキング剤１６でマスキングされた部位
を除き、接着性絶縁層１３がエッチング液により浸食されている様子を示しており、接着
性絶縁層１３の厚みが第２無機物層１５の表面の平均凹凸高さよりも大きく形成されてい
るので、エッチング液の浸食によっても接着性絶縁層１３の厚みが小さい場合に比べて接
着性絶縁層１３の表面の凹凸が緩慢となる。図７ｂでは、マスキング剤１６でマスキング
された部位を除き、エッチング液がコア絶縁層１１を殆ど浸食している状態を示し、残っ
たコア絶縁層１１の凹凸も非常に緩慢なものであり、図７ａで発生した接着性絶縁層１３
の緩慢な凹凸の影響がさらに小さくなっている。図７ｃでは、マスキング剤１６でマスキ
ングされた部位を除き、エッチング液が接着性絶縁層１２を全て浸食している状態を示す
。形成された絶縁層のエッチングパターは直線的となり、波うったむら等の不規則な形状
は少ない。図７ｄでは、ウエットエッチングが終了し、マスキング剤１６が除去された状
態を示す。
【００３９】
図８は、図７の各符号（ａ、ｂ、ｃ、ｄ）に対応した各上面図を示す。
【００４０】
図７及び図８に示すように、本発明の絶縁層は、接着性絶縁層１３の厚みが、第２無機物
層１５の表面の平均凹凸高さよりも大きく形成されているので、ウエットエッチングによ
り最終的に形成された絶縁層のエッチングパターンは波うつようなムラが抑えられ、パタ
ーン形状の境界は滑らかである。本発明は、本来的にエッチングレートの差異の影響が大
きく、そのためにエッチング形状に影響を与えるウエットエッチングを行う場合に発生す
る不都合を抑制した点に特徴がある。
【００４１】
　本発明の積層体における絶縁層は、２層以上の層が積層されたものであり、好ましくは
、接着性絶縁層－コア絶縁層－接着性絶縁層からなるものである。絶縁層は、通常、有機
材料により作成される。しかしながら、絶縁層を構成する各層のうち少なくとも一つの層
に無機材料が配合されていてもよい。該無機材料には、例えば、コロイダルシリカ、ガラ
ス繊維、その他の無機フィラーが挙げられる。
【００４２】
　絶縁層を構成する少なくとも１つの層の線熱膨張率は、３０ｐｐｍ以下であることが、
無機物層の線熱膨張率に近似させる意味で好ましい。さらに好ましくは、絶縁層を構成す
る少なくとも１つの層の線熱膨張率と前記無機物層の線熱膨張率との差異が１５ｐｐｍ以
下であることが望ましい。特に、コア絶縁層は、積層体の反りを防止するために、無機物
層と熱膨張率を合わせた材料、例えば、低膨張性ポリイミドが好ましく用いられる。
【００４３】
一方、接着性絶縁層は、接着性を付与するために主として熱可塑性樹脂が用いられるが、
該接着性絶縁層の熱膨張率は金属層よりも大きいため、積層体の反りの原因となるので、
コア絶縁層の厚みよりも薄くすることで反りを防止することが望ましい。本発明の絶縁層
又は絶縁フィルムにおいて接着性絶縁層の接着性とは、無機物層との密着力が１００ｇ／
ｃｍ以上である場合を意味し、このような性質を有する材料には、具体的には熱可塑性ポ
リイミドが好適であるが、特に限定されず、接着性、耐熱性、及び絶縁性を兼ね備える樹
脂であればイミド結合の有無によらない樹脂が使用可能である。接着性絶縁層は、被着体
としての無機物層との接着性の相性により発現する密着力が異なる場合があるため、被着
体の種類が異なる場合や、積層体に要求される特性に応じて、適宜、最適な材料を選択す
る必要がある。したがって、必ずしも同一の材料、例えば、同一の組成のポリイミド樹脂
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を用いる必要はないが、用いる場合もある。
【００４４】
接着性絶縁層がコア絶縁層を挟んで２層ある場合には、接着性絶縁層の２層分の厚みがコ
ア絶縁層の厚みよりも薄ければ反りが出ず、理想的にはコア絶縁層の厚みの半分以下が望
ましい。このようなことから、接着性絶縁層１層の厚みはコア絶縁層の１／４以下とする
ことが望ましい。
【００４５】
本発明において、接着性絶縁層に用いることができる樹脂の重量平均分子量は、その分子
構造にもよるが一般には６０００以上５０００００以下が好ましい。
特に好ましくは８０００以上１０００００以下である。分子量が５０００００以上である
と、均一な塗膜を得難く、６０００以下では成膜性が悪く均一な接着性の塗膜が得られに
くい。
【００４６】
また、接着性絶縁層の材料は溶液の状態で塗布することにより成形されてもよいし、別な
方法でもよい。さらに、前駆体やその誘導体の状態で成形後に処理を行う事で所望の構造
にしてもよい。
【００４７】
本発明の積層体に用いられる無機物とは広く有機物ではないものを指し、たとえば、金属
、単結晶シリコン、金属酸化物等が挙げられるが特に限定されない。
その金属としては、銅、鉄、ステンレス等の合金が挙げられるが特に限定されない。また
、金属を表面処理し、金属ではない無機物の層、例えば、セラミック層を持つような金属
であっても差し支えない。特に、本発明の積層体をハードディスクドライブ用サスペンシ
ョンに用いる場合には、バネとしての特性が必要なことからステンレス等の高弾性な金属
と、配線となる銅箔又は合金銅箔とを積層したものが好ましい。
【００４８】
第１無機物層と第２無機物層に用いる材料の組合せには、次の組合せが挙げられる。
▲１▼　第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、銅又は銅に表面処理を施した物質で
ある組合せ。
▲２▼　第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、合金銅又は合金銅に表面処理を施し
た物質である組合せ。
▲３▼　第１無機物層及び第２無機物層の何れもが、ステンレス又はステンレスに表面処
理を施した物質である組合せ。
▲４▼　第１無機物層及び第２無機物層の何れか一方が、ステンレス又はステンレスに表
面処理を施した物質であり、他方が、銅又は銅に表面処理を施した物質である組合せ。
▲５▼　第１無機物層及び第２無機物層の何れか一方が、ステンレス又はステンレスに表
面処理を施した物質であり、他方が、合金銅又は合金銅に表面処理を施した物質である組
合せ。
【００４９】
しかしながら、本発明の積層体における絶縁層のウエットエッチングにおいて、本発明の
目的に適うものであれば、いかなる無機物が絶縁層と積層されていてもよく、無機物の種
類は特に限定されない。
【００５０】
本発明の積層体の製造方法は、無機物の表面に直接、絶縁層材料の溶液を１層以上塗布・
積層することにより絶縁層を成形し、さらに必要ならば、もう一方の無機物を積層後、熱
圧着することで作製する方法（キャスト法）でも、予め用意された絶縁フィルム（コア絶
縁層）に接着性絶縁層を形成し、その上下に無機物を積層し熱圧着して作製する方法（フ
ィルム法）、または、接着性絶縁層をコア層となる絶縁フィルム上に形成後、蒸着やスパ
ッタ・めっき等で無機物層を形成する方法等が使用できるが、最終的な積層体の層構成さ
え同じであれば、その製造方法は特に限定されない。
【００５１】
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無機物の絶縁層と界面を形成する側の平均凹凸粗さＲｚは、密着性を創出する観点から下
限は０．２μｍ以上が好ましいが、Ｒｚが大きくなると微細パターンの形成が難しくなる
ため上限は１５μｍ以下が好ましい。実用上は、特に、０．５μｍ～１０μｍの範囲の無
機物は、汎用の市販品の金属箔として入手しやすい点から好ましい。
【００５２】
　本発明の積層体における絶縁層の形態には、樹脂の塗布による被膜や、絶縁フィルムと
しての樹脂フィルムを用いることができる。該絶縁フィルムは、無機物層と積層体を形成
した後に、ウエットエッチングを行っても良いし、積層前にウエットエッチングを行って
も良い。具体的には次のような使用形態が挙げられる。
１．　絶縁フィルムの両面に対して、配線を形成した基板となる無機物層を接着した後、
絶縁フィルムのウエットエッチングを行う。
２．無機物層の基板上に配線を形成した後に、絶縁フィルムを接着し、その後、絶縁フィ
ルム表面上に無機物層を貼り付け、無機物層と絶縁フィルムをウエットエッチングする。
３．予めウエットエッチングした絶縁フィルムを無機物層へ貼り付ける。
【００５３】
　ウェットプロセスで積層体をエッチングした時、絶縁層を構成する各層のエッチングレ
ートが異なると、一般にエッジの形状が直線にならず、エッチングレートが遅い方の層が
残るような形状となる。図９に示すように積層体において、接着性絶縁層のエッチングレ
ートが遅すぎると上側の接着性絶縁層と下側の接着性絶縁層が張り出したようになり、そ
の逆の場合（接着性絶縁層のエッチングレートが速すぎると）、接着性絶縁層が先にエッ
チングされ中心部が張り出したようになる。理想的には、コア絶縁層と接着性絶縁層を合
わせた絶縁層がすべて同一のエッチングレートを持てばエッチングにより作製した形状が
きれいになることが予想されるが、ウエットプロセスでのエッチングにおいては接着性絶
縁層とコア絶縁層のエッチングレートは大きく異なっていることが多い。
【００５４】
各絶縁層が所定の範囲のエッチングレートであれば、ウェットプロセスにおいても絶縁層
全体のエッチングが均一に進行しエッチング形状の良好なものが得られる。したがって、
従来、厳しいスペックが求められているワイヤレスサスペンション用の積層体でもウエッ
トエッチングが適用可能となるので、ドライエッチングに比べて短時間のエッチングが可
能で生産性が向上する。
【００５５】
用いるエッチング液としては、ポリイミドをウエットエッチングする場合を例にとると特
開平１０－９７０８１号公報に開示されるようなアルカリ－アミン系エッチング液等が挙
げられ、好適に利用できるが、特に限定されない。具体的には、アルカリ性の水溶液であ
ることが望ましく、好ましくはｐＨが９以上、さらに好ましくは１１以上の塩基性薬液を
用いることがよい。また、有機系のアルカリでもよいし無機系のアルカリでもよく、更に
その２種の混合形でもよい。
【００５６】
ウエットエッチングを行う温度は実質的に何度でも良く、エッチャントがエッチャントと
して性能を発揮する温度であればよい。特にエッチャントが水溶液であれば、０℃～１１
０℃の間が好ましく、温度が低いと一般にエッチングレートが遅くなるため、また、温度
が高いと沸騰したりして作業性が良くないので、３０℃～９０℃の範囲であるのがより好
ましい。さらに好ましくは成分の蒸発等によるエッチャント組成の変化を押さえ、且つ、
エッチング時間を短縮させるために、５０℃～９０℃でウエットエッチングを行うのが良
い。
【００５７】
　ハードディスクドライブ用のサスペンション
　ハードディスクドライブ用のサスペンションの形成は、一般的には以下の方法で行うこ
とができる。
【００５８】
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まず、回路を形成したい側の本発明の積層体の金属表面に感光性樹脂層を塗布又はラミネ
ートによって形成する。そこに、所望のパターンの像が描かれたマスクを密着させ感光性
樹脂が感度を持つ波長の電磁波を照射する。所定の現像液でポジ型感光性樹脂であれば感
光部を、ネガ型感光性樹脂であれば未露光部を溶出させ、所望の回路の像を金属上に形成
する。その状態のものを塩化第二鉄水溶液のような金属を溶解させる溶液に浸漬又は、溶
液を基板に噴霧することで露出している金属を溶出させた後に、所定の剥離液で感光性樹
脂を剥離し回路とする。
【００５９】
次いで、該金属表面に形成した回路上に同様にして所望のパターンの像が描かれたマスク
を密着させドライ又はウェットプロセスで絶縁層をパターニングする。
【００６０】
　本発明の積層体はハードディスクドライブ用のサスペンションのみならず、例えば、フ
レキシブルプリント基板等の配線盤、ＣＳＰ（チップスケールパッケージ）等の半導体関
連部品、トナージェットプリンタのノズル等のデバイスにも適用可能である。
【００６１】
プラズマエッチングプロセスにより作製したステンレスを無機物層とするサスペンション
と、ウエットエッチングにより作製した同様なサスペンションについて、両ステンレス表
面の分析結果によれば、プラズマエッチングプロセスを用いて作製したサスペンションは
、絶縁層に用いた樹脂が除去され、露出した金属表面がプラズマと反応し、表面が無機の
窒化物及び／又は無機のフッ化物となっていることが確認されている。プラズマエッチン
グプロセスの場合に、金属表面に窒化物及び／又は無機のフッ化物が検出される理由は、
恐らく、プラズマエッチングガスは２００℃以上の高温であり、絶縁層であるポリイミド
等の樹脂が除去された後にステンレス表面が露出し、露出したステンレス表面がプラズマ
と反応するために生成したためと考えられる。
【００６２】
一方、ウエットエッチングプロセスにより良好なエッチング形状を実現したサスペンショ
ンは、ポリイミドが除去されて露出したステンレス表面から無機の窒化物、無機のフッ化
物は検出されず、表面の変化が起こっていないことが確認されている。この特徴は、本発
明が初めてウエットエッチングプロセスにより作製可能にしたサスペンション等の電子回
路部品に特有な特徴である。ウエットエッチングプロセスの場合に、金属表面の変化が見
られない理由は、恐らく、ウエットエッチングに用いる薬液は、主にアルカリ系の溶液が
用いられるが、一般に有機物との反応性に比べ金属との反応性が低いからであり、また、
処理温度も１００℃以下と低く、処理時間も数分と短いことから、ポリイミドが除去され
た後に露出するステンレスの表面を変化させにくいためと考えられる。
【００６３】
【実施例】
本実施例において用いる３種類のポリイミド樹脂の合成例を次に示す。
【００６４】
合成例１　非熱可塑性ポリイミド樹脂の合成
ジアミノ化合物として４，４’ジアミノ－２’－メトキシベンズアニリド　２０．５ｇ及
び４，４’ジアミノジフェニルエーテル　１０．６ｇを５００ｍｌ容のセパラブルフラス
コ中で撹拌しながら溶剤ＤＭＡｃ３４０ｇに溶解させた。次いで、その溶液を氷浴で冷却
し、かつ窒素気流下でテトラカルボン酸二無水物である無水ピロメリット酸　２８．８ｇ
を加えた。その後、溶液を室温に戻し、３時間撹拌を続けて重合反応を行い、粘稠なポリ
イミド前駆体溶液Ａを得た。
【００６５】
このポリイミド前駆体溶液Ａをステンレス箔　ＳＵＳ３０４（新日本製鉄株式会社製）上
にアプリケータを用いて硬化後の厚さが１５μｍとなるように塗布し、１１０℃で５分間
乾燥した後、さらに１３０℃、１６０℃、２００℃、２５０℃、３００℃、３６０℃で各
３分間段階的な熱処理を行い、ステンレス箔上にポリイミド層を形成した。次いで、ステ
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ンレス箔を残した状態で、８０℃のポリイミドエッチング液（ＴＰＥ－３０００：商品名
、東レエンジニアリング株式会社製）にて浸漬してエッチング試験を行ったところ、１５
μｍ／分の速度でポリイミド層がエッチングされた。
【００６６】
合成例２　熱可塑性ポリイミド樹脂の合成
ジアミノ化合物として１，３－ビス（４－アミノフェノキシ）－２，２’－ジメチルプロ
パン　２２．１ｇ及び３，４’ジアミノジフェニルエーテル　６．６ｇを５００ｍｌ容の
セパラブルフラスコ中で撹拌しながら溶剤ＤＭＡｃ３４０ｇに溶解させた。次いで、窒素
気流下でテトラカルボン酸二無水物である無水ピロメリット酸　９．７ｇ、及び３，４，
３’，４’ベンゾフェノンテトラカルボン酸二無水物　２１．５ｇを加えた。その後、３
時間撹拌を続けて重合反応を行い、粘稠なポリイミド前駆体溶液Ｂを得た。
【００６７】
このポリイミド前駆体溶液Ｂをステンレス箔　ＳＵＳ３０４（新日本製鉄株式会社製）上
に硬化後の膜厚が１５μｍとなるようにアプリケータを用いて塗布し、１１０℃で５分間
乾燥した後、さらに１３０℃、１６０℃、２００℃、２５０℃、３００℃、３６０℃で各
３分間段階的な熱処理を行い、ステンレス箔上にポリイミド層を形成した。前記合成例１
と同様にして得られたポリイミド層のエッチング速度は８μｍ／分であった。
【００６８】
合成例３　熱可塑性ポリイミド樹脂の合成
ジアミノ化合物として１，３－ビス（３－アミノフェノキシ）ベンゼン　２２．６ｇ及び
ｐ－フェニレンジアミン　３．６ｇを５００ｍｌのセパラブルフラスコ中で撹拌しながら
溶剤ＤＭＡｃ３４０ｇに溶解させた。次いで、窒素気流下でテトラカルボン酸二無水物で
ある無水ピロメリット酸　９．７ｇ及び３，４，３’，４’ジフェニルスルホンテトラカ
ルボン酸二無水物　２４．１ｇを加えた。
その後、３時間撹拌を続けて重合反応を行い、粘稠なポリイミド前駆体溶液Ｃを得た。
【００６９】
このポリイミド前駆体溶液Ｃをステンレス箔　ＳＵＳ３０４（新日本製鉄株式会社製）上
に硬化後の膜厚が１５μｍとなるようにアプリケータを用いて塗布し、１１０℃で５分間
乾燥した後、さらに１３０℃、１６０℃、２００℃、２５０℃、３００℃、３６０℃で各
３分間段階的な熱処理を行い、ステンレス箔上にポリイミド層を形成した。前記合成例１
と同様にして得られたポリイミド層のエッチング速度は１４μｍ／分であった。
【００７０】
積層体の形成及びエッチングパターン形状の評価
前記合成例２で得られた熱可塑性ポリイミド前駆体樹脂溶液Ｂを、アプリケータを用いて
硬化後、１μｍの膜厚になるようにステンレス箔　ＳＵＳ３０４（新日本製鉄株式会社製
）に塗布し、１１０℃で５分間乾燥した。次いで、その乾燥塗膜上に前記合成例１で得ら
れた低熱膨張製ポリイミド前駆体樹脂溶液Ａを、硬化後１４μｍの膜厚となるように塗布
し、１１０℃で５分間乾燥した。この塗膜形成物を２個用意し、さらに合成例３で得られ
た熱可塑性ポリイミド前駆体樹脂溶液Ｃを膜厚１．５μｍになるように１個の塗膜形成物
上に塗布し、またもう１個の塗膜形成物上に３μｍになるよう塗布し、それぞれ１１０℃
で５分間乾燥した。その後、さらに、１３０℃、１６０℃、２００℃、２５０℃、３００
℃、３６０℃で各３分間段階的な熱処理をそれぞれ行い、ステンレス箔上に熱可塑性ポリ
イミド層Ｂ、低膨張性ポリイミド層Ａ、非熱可塑性ポリイミド層Ｃからなる３層のポリイ
ミドが形成された、非熱可塑性ポリイミド層Ｃの厚みの異なる２種類の材料を得た。粗面
化処理が施されている平均凹凸粗さＲｚが１．６μｍの銅合金（Ｃ７０２５銅合金、オー
リン社製）を用意し、該粗面が前記ステンレス箔上の熱可塑性ポリイミド層Ｃと接するよ
うに重ね合わせ、真空プレス機を用いて３３０℃で６０分間圧着して、ステンレス箔／熱
可塑性ポリイミド層Ｂ／非熱可塑性ポリイミド層Ａ／熱可塑性ポリイミド層Ｃ／銅合金箔
からなる熱可塑性ポリイミド層Ｃの厚みが１．５μｍ及び３μｍである２種類の積層体を
得た。
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【００７１】
得られた積層体を、ＳＵＳ側をマスクして、塩化第二鉄溶液に浸漬し、銅箔をエッチング
した。このようにして露出させた熱可塑性ポリイミド層Ｃの表面に厚み５０μｍのアルカ
リ現像型ドライフィルムレジストを熱ラミネーターで６．５ｍ／ｍｉｎの速さでロールの
表面の温度１５０℃で、２～４Ｋｇ／ｃｍの線圧でラミネート後、１５分間室温で放置し
た。その後、所定のマスクを用いて密着露光機で１００ｍＪ／ｃｍ2 露光した。室温で１
５分放置後、Ｎａ2 ＣＯ3 １重量％水溶液で、３０℃、スプレー圧２ｋｇで４０秒間ドラ
イフィルムレジストを現像した。その後、乾燥し、７０℃でマグネチックターラーで渦が
できるほど撹拌した東レエンジニアリング社製エッチング液ＴＰＥ－３０００（商品名）
に浸漬し、マスクの形状にきれいにポリイミド膜が除去された時点で、取り出し、５０℃
の３重量％ＮａＯＨ水溶液で、スプレー圧１ｋｇでドライフィルムレジストを剥離した。
【００７２】
このようにして、所望の形状にした絶縁層をＳＥＭにて観察し、エッチング形状を確認し
た。図１０にサンプルＡの１０００倍のＳＥＭ（走査型電子顕微鏡写真）を示す。図１１
にサンプルＢの１０００倍のＳＥＭ（走査型電子顕微鏡写真）を示す。
【００７３】
図１０及び図１１のＳＥＭ写真によれば、多少わかりずらいがサンプルＡは、銅箔の粗化
面が接着層を貫通している場所が見うけられ、その影響で所々端面が尾根状に張り出して
いる。また、絶縁層上部の端面がギザギザになっており部分的に欠落し、ディスク上を汚
染する原因となると思われる。一方、サンプルＢは銅箔の粗化面の影響が少なく尾根状の
張り出しも軽微で、上部の端面の形状も滑らかである。
【００７４】
このことから、接着性絶縁層の厚さを転写されるであろう無機物層の粗化面の凹凸の平均
高さよりも大きくすることで、エッチング形状を非常に良好なものとすることができる。
【００７５】
発塵性評価
予め濾過した蒸留水（以下ブランクとする）、十分に洗浄したビーカー、ピンセットを準
備した。
【００７６】
パターン形状評価で用いたサンプル（４パターン分）をビーカーに入れ、ブランクを一定
量注いだ。該ビーカーを超音波照射装置内に置き、超音波を１分間照射した（抽出）。超
音波照射後、装置からビーカーを取り出し、サンプルをピンセットで取り出した。取り出
した後の抽出液を、一定量、ＨＩＡＣ／ＲＯＹＣＯ社製液体容自動微粒子測定装置、吸引
方式セミオートサンプリング装置、レーザーダイオード光遮断方式センサを装備した測定
装置にセットし、パーティクル量を測定した。サンプルを入れずに同様の測定を行った結
果をブランク値とした。
測定装置の洗浄は測定毎に行った。測定値からブランク値を差し引いたものをサンプル測
定結果とした。測定は、一つのサンプルあたり５回行いその平均値を最終測定結果とした
。サンプルＡとサンプルＢの評価結果を下記の表１に示す。各サンプル欄のパーティクル
量は４パターンの平均を示す。
【００７７】
【表１】
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【００７８】
表１によれば、銅箔のＲｚ＝１．５μｍと等しい厚みの熱可塑性ポリイミドを有するサン
プルＡよりも、大きい厚みの熱可塑性ポリイミドを有するサンプルＢの方が、発塵量が少
ないことが分かる。
【００７９】
【発明の効果】
　本発明の積層体において、無機物表面の凹凸が絶縁層の最外層に転写されることにより
絶縁層に転写形成された凹凸の平均高さを、絶縁層の最外層の接着性絶縁層の厚み未満と
することにより、該積層体に対してウエットエッチングした後のエッチング形状が良好で
、かつ発塵の少ない高信頼性の電子回路部品、特にサスペンションを作製することができ
る。
【００８０】
　特に、ハードディスクドライブ用サスペンションは、エッチングにより除去される絶縁
層の面積が広く、しかも微細なパターンが必要とされていることから、ウエットエッチン
グを適用する効果が大であるが、本発明の積層体はウエットエッチングの信頼性を高めて
いるので、ハードディスクドライブ用サスペンションに適用する積層体に好適である。
【図面の簡単な説明】
【図１】プレスにより電子回路部品用の積層体を製造するフロー図を示し、絶縁層におけ
る接着性樹脂層をできるだけ薄くするという従来の技術常識に基づいて比較のための積層
体を作製するフロー図の例である。
【図２】図１－（３）の第２無機物層をエッチングにより除去したものに対して、接着性
絶縁層の一部にマスキング剤を塗布してマスキングした状態を模式的に示し、図２ａは層
構成を示す積層体の断面図であり、図２ｂはその上面図である。
【図３】図２のマスキング剤で部分的にマスキングされた積層体に対してウエットエッチ
ングを開始し、マスキング剤を除去してエッチングが終了するまでの様子をａ、ｂ、ｃ、
ｄの順で示す。
【図４】図３の各符号（ａ、ｂ、ｃ、ｄ）に対応した各上面図を示す。
【図５】本発明の積層体の製造フロー図の一例を示し、プレスにより積層体を製造するプ
ロセスを概略的に示している。
【図６】図５－（３）の第２無機物層をエッチングにより除去したものに対して、接着性
絶縁層の一部にマスキング剤を塗布してマスキングした状態を模式的に示し、図６ａは層
構成を示す積層体の断面図であり、図６ｂはその上面図である。
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【図７】図６のマスキング剤で部分的にマスキングされた積層体に対してウエットエッチ
ングを開始し、マスキング剤を除去してエッチングが終了するまでの様子をａ、ｂ、ｃ、
ｄの順で示す。
【図８】図７の各符号（ａ、ｂ、ｃ、ｄ）に対応した各上面図を示す。
【図９】接着性絶縁層のエッチングレートが遅すぎると上側の接着性絶縁層と下側の接着
性絶縁層が張り出したようになる積層体のエッチング例の断面を概略的に示す。
【図１０】サンプルＡのＳＥＭ写真（走査型電子顕微鏡写真）を示す。
【図１１】サンプルＢのＳＥＭ写真（走査型電子顕微鏡写真）を示す。
【符号の説明】
１，１１　　コア絶縁層
２，３，１２，１３　　接着性絶縁層
４，１４　　第１無機物層
５，１５　　第２無機物層
６，１６　　マスキング剤

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図９】
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