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(57)【要約】
【課題】配線が微細になっても、絶縁樹脂と配線の密着
性と絶縁信頼性を確保でき、アンダーカットや配線の極
細化・配線厚の薄肉化などの断面形状不良が無く、配線
幅のばらつきを抑制して、さらに液の変化が少なく安定
性が良いエッチング処理方法を有するプリント配線板の
製造方法を提供する。
【解決手段】前記金属張絶縁樹脂は予め作製された金属
箔からなる金属層と絶縁樹脂とが積層されており、金属
張絶縁樹脂の金属層上にパターン形成用のレジストを形
成し、前記レジストで覆われていない金属層上にパター
ン電気めっきにより配線部を形成した後、レジストを除
去し、配線部以外の金属層をエッチング除去する工程を
有するプリント配線板の製造方法において、前記エッチ
ング除去が硫酸第二鉄を含む硫酸鉄エッチング液を用い
るプリント配線板の製造方法。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金属箔からなる金属層と絶縁樹脂とが積層された金属張絶縁樹脂の該金属層上の一部に
パターン形成用のレジストを形成し、前記レジストで覆われていない金属層上にパターン
電気めっきを行い、配線部のパターンを形成したのち、前記レジストを前記金属層上から
除去し、レジストが除去され露出した金属層をエッチング除去する工程を有するプリント
配線板の製造方法において、前記エッチング除去には硫酸第二鉄を含む硫酸鉄エッチング
液を用いるプリント配線板の製造方法。
【請求項２】
　前記金属張絶縁樹脂はラミネート法もしくは流延または塗布法により製造されたもので
ある請求項１記載のプリント配線板の製造方法。
【請求項３】
　パターン形成用のレジストを形成する際の前記金属層の厚みが、０．５μｍ以上２μｍ
以下である請求項１または２記載のプリント配線板の製造方法。
【請求項４】
　硫酸鉄エッチング液の前記金属層に対するエッチング速度が1分あたり１μｍ以上１０
μｍ以下である請求項１から３のいずれか１項に記載のプリント配線板の製造方法。
【請求項５】
　前記金属層は銅層である請求項１から４のいずれか１項に記載のプリント配線板の製造
方法。
【請求項６】
　前記硫酸鉄エッチング液は、硫酸を含む請求書１から５のいずれか１項に記載のプリン
ト配線板の製造方法。
【請求項７】
　前記硫酸鉄エッチング液は、グリコールエーテル類を含む請求書１から６のいずれか１
項に記載のプリント配線板の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プリント配線板の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プリント配線板は、電子部品や半導体素子等を実装するために広く用いられている。そ
して、近年の電子機器の小型化、高機能化の要求に伴い、プリント配線板には、回路の高
密度化や薄型化が望まれており、この高密度なプリント配線板を製造する方法として、金
属張積層板へセミアディティブ法を用いて、微細な配線形成が求められている。このセミ
アディティブ法とは、導体層である金属層上にフォトレジスト層を形成し、露光現像後、
該金属層を給電層として前記レジストで覆われていない金属層上に電気めっきで配線部を
形成し、前記レジストを前記金属層上から除去した後、不要な金属層をエッチング除去す
ることで配線を形成して、プリント配線板を製造する方法である。
【０００３】
　例えば特許文献１には、金属張絶縁樹脂の金属層上にパターン形成用のレジストを形成
し、前記レジストで覆われていない金属層上にパターン電気めっきにより配線部を形成し
た後、前記レジストを前記金属層上から除去し、配線部以外の金属層をエッチング除去す
る工程を有するプリント配線板の製造方法であって、前記金属張絶縁樹脂が絶縁樹脂へ金
属を無電解めっき法により析出させて得られる金属張絶縁樹脂であり、エッチング除去剤
として、２価鉄イオン、塩酸を主体としたエッチング液を用いるプリント配線板の製造方
法が記載されている。セミアディティブ法で用いられる金属張積層板の多くは、無電解め
っきやスパッタリングにより樹脂層上に金属薄膜を形成し、必要であればその上に更に電
解金属めっきを行って薄い金属層が形成されている。しかしながら、上記金属薄膜を形成
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した金属層は、予め製造された金属箔を貼着した場合に比べて一般に密着強度が低く更に
耐熱試験により密着強度が劣化することがある。配線が微細になるにつれて電気めっきな
どの後工程や、使用時に配線のダメージの影響を顕著に受けるため、より強固で安定した
ポリイミドフィルムと金属層との密着性が求められていた。密着性を得るために無電解め
っきやスパッタリングの金属成分を樹脂表面に対して深く析出させアンカー効果を発現さ
せることがあるが、金属成分を深く析出させた樹脂層の絶縁信頼性を確保するには、エッ
チングを通常より長時間処理したり、強力な下地層除去処理、場合によっては金属成分を
含む部分を樹脂層ごと除去するなどする必要があり、配線自体の極細化や、パターン電気
めっきで形成した部位に対して給電層として用いた金属層の幅が細くなるアンダーカット
が発生することがある。
【０００４】
　特許文献２には、金属張絶縁樹脂の金属層上にパターン形成用のレジストを形成し、前
記レジストで覆われていない金属層上にパターン電気めっきにより配線部を形成した後、
前記レジストを前記金属層上から除去し、配線部以外の金属層をエッチング除去する工程
を有するプリント配線板の製造方法であって、前記金属張絶縁樹脂が絶縁樹脂と金属箔と
が積層された金属張絶縁樹脂であり、前記エッチング除去が硫酸と過酸化水素を主体とし
たエッチング液を用いるプリント配線板の製造方法が記載されている。しかしながら、エ
ッチング液に用いられている過酸化水素は、それ自体が酸素を放出して徐々に分解するう
え、金属を含有すると分解が促進される。エッチング液の寿命は短く、エッチング液中の
過酸化水素の濃度管理を行うことが困難である。即ちエッチング処理の質を安定させるこ
とが容易ではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－１３８３８９号公報
【特許文献２】特開２００２－２６６０８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　金属張絶縁樹脂の金属層上にパターン形成用のレジストを形成し、前記レジストで覆わ
れていない金属層上にパターン電気めっきにより配線部を形成した後、前記レジストを前
記金属層上から除去し、配線部以外の金属層をエッチング除去する工程を有するプリント
配線板の製造方法において、配線がより微細になっても絶縁樹脂と配線の密着性をより強
固にするために、予め作製された金属箔からなる金属層と絶縁樹脂とが積層された金属張
絶縁樹脂を用いた高精細プリント配線板の製造方法が求められている。
【０００７】
　予め作製された金属箔と絶縁樹脂とを積層させた場合、積層工程に対して品質を確保す
るために、前記無電解めっきやスパッタリングにより形成する金属薄膜をベースとした金
属層と比べると、金属層部分が厚くなることが多い。配線部以外の金属層をエッチング除
去する工程において、金属薄膜をベースとした金属層に比べて厚い金属層を除去するため
に、一般に腐食性の高いエッチング液を使用し、代表的には塩化鉄や塩化銅を成分とする
液を使用することができる。しかしながら、腐食性の高いエッチング液は、エッチング液
流れの影響により、特に配線上面がより速くエッチングされ配線の厚みが薄くなることが
ある。表面のエッチングを抑制するには、界面活性などの添加剤を多量に含有させること
が必要となり液の組成が煩雑になる。
【０００８】
　また、添加剤を多量に投入すると、厚みの減少が抑制されるが配線パターンのエッチン
グ液流れの影響により配線幅にばらつきが発生することや、添加剤の影響により配線間に
エッチング残りが発生することがある。また、腐食性が高いエッチング液はそれら成分濃
度が高いと、金属層部分だけでなくパターン電気めっきにより形成した配線まで全てエッ
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チング除去してしまう。そのため、エッチング液の調製を低濃度にて行う必要があるが、
成分濃度が低いとエッチングに伴うエッチング溶液の濃度変化が大きくエッチング処理の
安定性が悪くなることがある。そこで、予め作製された金属箔からなる金属層と絶縁樹脂
とが積層された金属張絶縁樹脂を用いてプリント配線板を製造する方法において、適度な
腐食性を持ち、さらにエッチング液中の成分濃度の変化が少なく、配線幅にばらつきが少
ないエッチング処理方法が求められていた。
【０００９】
　本発明の目的は、前記の問題を解決するため、配線が微細になっても、絶縁樹脂と配線
の密着性と絶縁信頼性を確保でき、アンダーカットや配線の極細化・配線厚の薄肉化など
の断面形状不良が無く、配線幅のばらつきを抑制して、さらにエッチング能力を有する、
成分濃度の変化が小さいエッチング処理方法を有するプリント配線板の製造方法を提供す
ることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明は以下の事項に関する。
【００１１】
　本発明は、金属箔からなる金属層と絶縁樹脂とが積層された金属張絶縁樹脂の該金属層
上の一部にパターン形成用のレジストを形成し、前記レジストで覆われていない金属層上
にパターン電気めっきを行い、配線部のパターンを形成したのち、前記レジストを前記金
属層上から除去し、レジストが除去され露出した金属層をエッチング除去する工程を有す
るプリント配線板の製造方法において、前記エッチング除去には硫酸第二鉄を含む硫酸鉄
エッチング液を用いるプリント配線板の製造方法に関する。
【００１２】
　本発明は、前記金属張絶縁樹脂がラミネート法もしくは流延または塗布法により製造さ
れたものである前記プリント配線板の製造方法に関する。
【００１３】
　本発明は、パターン形成用のレジストを形成する際の前記金属層の厚みが、０．５μｍ
以上２μｍ以下である前記プリント配線板の製造方法に関する。
【００１４】
　本発明は、硫酸鉄エッチング液の前記金属層に対するエッチング速度が１分あたり１μ
ｍ以上１０μｍ以下である前記プリント配線板の製造方法に関する。
【００１５】
　本発明は、前記金属層が銅層である前記プリント配線板の製造方法に関する。
【００１６】
　本発明は、前記硫酸鉄エッチング液は、硫酸を含む前記プリント配線板の製造方法に関
する。
【００１７】
　本発明は、前記硫酸鉄エッチング液は、グリコールエーテル類を含む前記プリント配線
板の製造方法に関する。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明により、配線が微細になっても、絶縁樹脂と配線の密着性と絶縁信頼性を確保で
きる。又、アンダーカットや配線の極細化・配線厚の薄肉化などの断面形状不良も軽減す
る。さらにエッチング液中のエッチング能力を有する、成分濃度の変化が小さく、加えて
配線幅のばらつきが少ないエッチング処理方法を有するプリント配線板の製造方法を提供
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本願発明のプリント配線板の製造方法の一例を説明する工程図である。
【図２】実施例４で得た銅配線を有するポリイミドフィルムを実体顕微鏡で観察した観察
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画像である。
【図３】実施例１０で得た銅配線を研磨により断面を形成し、レーザー顕微鏡を用いて撮
影した断面画像である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、実施の態様により本発明をさらに詳細に説明するが、本発明はこれらの実施の態
様に限定されるものではない。
【００２１】
　図１には、予め作製された金属箔からなる金属層と絶縁樹脂とが積層された金属張絶縁
樹脂の金属層上にパターン形成用のレジストを形成し、前記レジストで覆われていない金
属層上にパターン電気めっきにより配線部を形成した後、前記レジストを前記金属層上か
ら除去し、配線部以外の金属層をエッチング除去する工程を有するプリント配線板の製造
方法の一例を、工程の順に示す。ここで以下金属層とは銅層である。
【００２２】
　図１（ａ）には、金属張絶縁樹脂１を示している。金属張絶縁樹脂１は、絶縁樹脂２と
予め作製された金属箔からなる金属層３とが積層している。図１（ｂ）では、金属張絶縁
樹脂１の金属層３上にパターン形成用のレジスト４が積層している。
図１（ｃ）では、配線パターンをレジスト４へ露光し、配線パターンとなる部位のレジス
トを現像除去して、金属層３上にパターン形成用のレジストを形成している。
図１（ｄ）では、前記レジストで覆われていない金属層３上にパターン電気めっきにより
配線部のパターン５を形成している。
図１（ｅ）では、レジスト４を前記金属層上から除去している。
図１（ｆ）では、配線部以外の金属層３を、硫酸第二鉄を含む硫酸鉄エッチング液を用い
てエッチング除去して配線６を有する片面プリント配線板７を形成している。
図１では、予め作製された金属箔が絶縁樹脂の片面に積層されている例を示したが、金属
箔が絶縁樹脂の両面に積層されて形成する両面プリント配線板や、既に形成されている片
面または両面プリント配線板上に、絶縁樹脂と金属箔とが絶縁樹脂と金属箔の順に積層さ
れて形成する多層プリント配線板であっても良い。
【００２３】
　＜絶縁樹脂について＞
図１（ａ）の絶縁樹脂は、プリント配線板の絶縁樹脂として用いられる公知の絶縁樹脂組
成物を用いることができ、予め作製された金属箔との積層体を形成できればよい。又絶縁
樹脂の種類としては、エポキシ樹脂やポリイミド樹脂を主成分として含むものが好ましい
。その中でポリイミド樹脂を主成分として含むものが特に耐熱性に優れ、薄型化とフレキ
シビリティーを付与する事も可能であるためより好ましい。
【００２４】
　絶縁樹脂の厚みは、特に限定されず、製造や取扱が問題なく行なえ、積層された金属箔
や配線パターンを充分に支持できる厚みであればよく、好ましくは１～５００μｍ、より
好ましくは２～３００μｍ、さらに好ましくは５～２００μｍ、より好ましくは５～１７
５μｍ、特に好ましくは５～１００μｍである。
【００２５】
　絶縁樹脂は、ポリイミド樹脂であってもよい。ポリイミド樹脂は、酸成分及びジアミン
成分とから構成され、或いは酸成分及びジアミン成分とを含む樹脂から構成される公知慣
例のポリイミド樹脂を使用することができる。ポリイミド樹脂としては、例えば、ポリイ
ミド樹脂と金属箔とが直接積層されたプリント配線板、フレキシブルプリント回路基板、
ＴＡＢテープ、ＣＯＦ基板等の電子部品のベース素材として用いられるポリイミド樹脂が
挙げられる。
【００２６】
　ポリイミド樹脂はポリイミドフィルムであってもよい。ポリイミドフィルムは、公知の
方法で製造することができ、例えば単層のポリイミドフィルムでは、（１）ポリイミドの
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前駆体であるポリアミック酸溶液を支持体に流延又は塗布し、イミド化する方法、（２）
ポリイミド溶液を支持体に流延、塗布し、必要に応じて加熱する方法、などを用いること
が出来る。２層以上のポリイミドフィルムでは、（３）ポリイミドの前駆体であるポリア
ミック酸溶液を支持体に流延又は塗布し、さらに２層目以上のポリイミドの前駆体である
ポリアミック酸溶液を逐次、前に支持体に流延又は塗布したポリアミック酸層の上面に流
延又は塗布し、イミド化する方法、（４）２層以上のポリイミドの前駆体であるポリアミ
ック酸溶液を同時に支持体に流延又は塗布し、イミド化する方法、（５）ポリイミド溶液
を支持体に流延又は塗布し、さらに２層目以上のポリイミド溶液を逐次、前に支持体に流
延又は塗布したポリイミドフィルムの上面に流延又は塗布し、必要に応じて加熱する方法
、（６）２層以上のポリイミド溶液を同時に支持体に流延又は塗布し、必要に応じて加熱
する方法、（７）上記（１）から（６）で得られた２枚以上のポリイミドフィルムを直接
、又は接着剤を介して積層する方法、などにより得ることができる。
【００２７】
　ポリイミドフィルムの具体例としては、商品名「ユーピレックス（登録商標）」（宇部
興産社製）、商品名「カプトン（登録商標）」（デュポン社製）、商品名「アピカル（登
録商標）」（カネカ社製）などのポリイミドフィルム、又はこれらのフィルムを構成する
酸成分とジアミン成分とから得られるポリイミドなどを挙げる事ができる。
【００２８】
　＜金属箔について＞
　図１（ａ）における予め作製された金属箔は、前記の絶縁樹脂を有さない状態での金属
箔をさし、金属層は、絶縁樹脂と積層された金属張絶縁樹脂を構成し、予め作製された金
属箔を出発材料として形成された金属層である。金属箔はそのままでもよいし、必要に応
じてエッチング等により薄くしても良いし、めっき層などを追加形成しても良く、あるい
はこれらを組み合わせて金属層として用いてもよい。また金属層は必要に応じてエッチン
グ等により薄くしても良いし、めっき層などを追加形成しても良く、あるいはこれらを組
み合わせてもよい。金属層を形成する金属箔は、プリント配線板の配線として用いられる
公知の金属箔を用いることができるが、電気抵抗率が低く、工業的に種類が豊富であり、
安定的及び容易に入手が可能であることから銅箔を用いることが好ましい。
【００２９】
　銅箔は、電解銅箔や圧延銅箔などの銅及び銅合金などを用いることが好ましく、電解銅
箔がより好ましい。銅箔の厚みは、絶縁樹脂と積層できる厚みであればよく、好ましくは
１～８μｍ、さらに好ましくは１～６μｍ、より好ましくは１～５μｍ、より好ましくは
１～３μｍである。
【００３０】
　銅箔の絶縁樹脂と積層する側の銅箔表面は、銅箔と絶縁樹脂との密着性を確保でき、銅
層をエッチング除去する工程において配線間に銅成分が残らなければよく、粗化処理はさ
れていても、されていなくてもよい。銅箔の絶縁樹脂と積層する側の銅箔表面粗さは、中
心線平均粗さＲａが好ましくは１．０μｍ以下、さらに好ましくは０．８μｍ以下、より
好ましくは０．５μｍ以下である。
【００３１】
　銅箔は、絶縁樹脂と積層する面がＮｉ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｚｎ、Ｓｎ及びＭｏから選ばれる
少なくとも１種の金属又はこれらの金属を少なくとも１種含む合金で、防錆処理、耐熱処
理、耐薬品処理などの表面処理されているものを用いることができ、さらにシランカップ
リング処理されたものを用いることができる。銅箔は、特に厚みが５μｍ以下の場合にお
いて、キャリア付き銅箔を使用することができる。キャリア付き銅箔において、キャリア
の厚みは、特に限定していないが、厚みの薄い銅箔を補強できるものであればよく、キャ
リアの厚みが好ましくは１０～４０μｍ、さらに好ましくは１０～３５μｍ、より好まし
くは１０～１８μｍである。
【００３２】
　キャリア付き銅箔のキャリアは、特に材質は限定していないが、銅箔を補強保護し、絶
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縁樹脂を積層する積層温度に耐える役割を有するものであればよく、例えばアルミニウム
箔、銅箔、表面をメタルコーティングした樹脂などを用いることができる。キャリア付き
銅箔の構成には、例えばキャリアと銅箔をはり合せるキャリア貼付銅箔、キャリア金属箔
上に電解めっきにより薄い銅箔を形成するキャリア箔付電解銅箔などがある。キャリア貼
付銅箔では、キャリアを銅箔へはり合わすことができ、容易に銅箔と引き剥がせることが
必要である。キャリア箔付電解銅箔では、キャリア箔の表面上に電解銅箔となる銅成分を
電析させるので、キャリア箔には少なくとも導電性を有することが必要となる。キャリア
箔は、連続した製造工程を流れ、少なくとも絶縁樹脂との積層終了時までは、銅箔層と接
合した状態を維持し、ハンドリングを容易にしているものを用いることができる。キャリ
ア箔は、キャリア箔付銅箔を絶縁樹脂に積層後、キャリア箔を引き剥がして除去するもの
、キャリア箔付銅箔を絶縁樹脂に積層後、キャリア箔をエッチング法にて除去するものな
どを用いることができる。キャリア付き銅箔において、金属或いはセラミックスの接合剤
によってキャリアと銅箔とが接合されたものは、耐熱性に優れ好適に用いることができる
。
【００３３】
　銅箔及びキャリア付き銅箔の具体例としては、商品名「ＮＡ－ＤＦＦ（９μｍ銅箔）（
三井金属鉱業社製、商品名「Ｍｉｃｒｏ－Ｔｈｉｎ（キャリア付き銅箔３μｍ）」（三井
金属鉱業社製）、商品名「ＹＳＮＡＰ（キャリア付き銅箔３μｍ）」（日本電解社製）を
挙げる事ができる。
【００３４】
　＜金属張絶縁樹脂について＞
　図１（ａ）金属張絶縁樹脂は、絶縁樹脂と金属箔とをラミネートする方法や、金属箔へ
ポリイミドの前駆体であるポリアミック酸溶液などを流延又は塗布する方法により積層形
成することができる。
【００３５】
　絶縁樹脂と金属箔とをラミネートにて積層する方法では、加熱装置、加圧装置又は加熱
加圧装置を用いることができ、加熱条件、加圧条件は用いる材料により適宜選択して行う
ことが好ましく、連続又はバッチでラミネートできれば特に限定されないが、ロールラミ
ネート或いはダブルベルトプレス等を用いて連続して行うことが好ましい。金属箔とポリ
イミドフィルム、好ましくは高耐熱性の芳香族ポリイミド層に熱圧着性の芳香族ポリイミ
ド層を有するポリイミドフィルムが、積層一体化して得られた金属張ポリイミドフィルム
では、長期の耐熱試験、例えば１５０℃×１６８時間後でも優れた接着強度を有している
配線基板を得ることができる。
【００３６】
　金属箔へ絶縁樹脂を流延又は塗布にて積層する方法では、例えばポリイミド樹脂を用い
て、（１）ポリイミドの前駆体であるポリアミック酸溶液を金属箔に流延又は塗布し、イ
ミド化して積層体を得る方法、（２）ポリイミド溶液を金属箔に流延、塗布し、必要に応
じて加熱する方法、などを用いることが出来る。本願発明は、ポリイミドフィルム上にス
パッタ法により金属層を形成した金属張絶縁樹脂を除くものである。
【００３７】
　＜パターン形成用のレジストについて＞
　図１（ｂ）において、パターン形成用のレジストは、ネガ型やポジ型を用いることが出
来、液体状、フィルム状などを用いることができる。レジストは、代表的にはネガ型のド
ライフィルムタイプのレジストを熱ラミネートにより、あるいはポジ型の液状タイプのレ
ジストを塗工乾燥して銅箔上に形成する方法が挙げられる。ネガ型の場合は露光部以外が
現像で除去され、一方ポジ型の場合は露光部が現像で除去される。ドライフィルムタイプ
のレジストは容易に厚い厚みのものが得られる。ネガ型ドライフィルムタイプのフォトレ
ジストとして例えば旭化成製ＵＦＧ－１５５、日立化成製ＲＹ－３２１５などがあげられ
る。
【００３８】
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　この工程における金属張絶縁樹脂の金属層の厚みは、後の工程である配線部以外の金属
層をエッチング除去する工程において配線の細りなどを抑えるためには薄いほうが都合が
よく、一方で金属層のピンホール発生を抑えるためには一定の厚みを有する事が都合が良
い。従って本発明において、パターン形成用のレジストを形成する際の前記金属層の厚み
は、０．５μｍ以上２μｍ以下であることが好ましく、０．５μｍ以上１．５μｍ以下が
より好ましく、０．５μｍ以上１．２μｍ以下であることがさらに好ましい。
【００３９】
　金属層の厚みの設定は、予め形成された金属箔の厚み、キャリアを有する場合はキャリ
ア層を除去した後の金属箔の厚みが、前記範囲にあればそのまま金属層としてもよいし、
より厚い金属箔を用いて金属張絶縁樹脂を形成したのち、ハーフエッチング等により薄く
して前記厚みの金属層としても良い。また、めっき等により金属層を追加する必要がある
場合には、めっき層も含めた金属層を前記厚みとすればよい。
【００４０】
　ここでハーフエッチングなどの金属層を薄くする工程や、めっきなどの金属層を追加す
る工程は、必要に応じて行えば良く、製造するプリント配線板の構成や製造ラインや製造
コストに応じて適宜選択して行うことができる。
【００４１】
　ここでは、予め作製された金属箔と絶縁樹脂の積層体を形成した以降で、パターン形成
用のレジスト層を形成する以前であればどこで行っても良く、複数回に分けて行ったり組
み合わせて行っても良く、パターン形成用のレジストを形成する際の前記金属層の厚みが
適切に設定されれば良い。
【００４２】
　金属箔が絶縁樹脂の両面に積層されて形成する両面プリント配線板や、既に形成されて
いる片面または両面プリント配線板上に、絶縁樹脂と金属箔とが絶縁樹脂と金属箔の順に
積層されて形成する多層プリント配線板は、金属層上にパターン形成用のレジストが積層
される工程より前に、レーザー等により層間接続のためのビア加工工程を入れることがあ
る。特に金属箔の厚みが５μｍ以上である場合においては、ビア加工の後、エッチングに
より金属層を一気に薄くすると、ビア周囲が過剰にエッチングされることがある。これを
防止するためには、絶縁樹脂と金属箔とが積層された以降でビア加工工程以前に、ある程
度ハーフエッチングを行っておいてからビア加工を行い、その後レジスト形成する以前に
追加でハーフエッチング行って金属層の厚みを整えることが好ましい。また、ビア加工を
行った場合は、層間接続のためにビア加工工程以降でレジスト形成する以前に無電解金属
めっき等によりビア内の導通化処理を行う場合があり、この際は金属層表面にもめっき層
が形成されるのが一般的である。この場合はめっき層も含めた金属層が適切な厚み範囲で
あることが重要である。
【００４３】
　金属箔のハーフエッチングとしては、公知の方法を適宜選択して行なうことができ、例
えば金属張絶縁樹脂を公知のハーフエッチング液に浸漬、あるいはスプレー装置で噴霧す
る方法などで金属箔を更に薄くする方法を用いることができる。
【００４４】
　ハーフエッチ液としては、公知のものを用いることができ、金属箔に銅箔を使用する場
合、例えば硫酸第二鉄を成分とするものや、硫酸に過酸化水素を混合したものや、あるい
は過硫酸ソーダの水溶液を成分とするものがあげられ、例えば荏原ユージライト製ＤＰ－
２００や旭電化工業製アデカテックＣＡＰなどがあげられる。
【００４５】
　図１（ｃ）の配線パターンをレジストへ露光する方法としては、投影露光、密着露光、
レーザーダイレクト露光などを用いることができるが、露光方法に限定は無い。
【００４６】
　図１（ｃ）のフォトレジスト層を現像除去する方法としては、公知のフォトレジスト層
の現像除去する薬剤を適宜選択して用いることができ、例えば炭酸ソーダ水溶液などをス
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プレーしてフォトレジスト層を現像除去することができる。
【００４７】
　なお、図１（ｂ）（ｃ）におけるパターン形成用のレジストを形成する工程では、露光
、現像を用いずに、レジスト層のパターンを印刷や転写により直接形成してもよい。
【００４８】
　＜パターン電気めっきについて＞
　図１（ｄ）のパターン電気めっきとしては、公知の銅めっき条件を適宜選択して行なう
ことができ、例えば、銅層の露出部を酸等で洗浄し、代表的には硫酸銅を主成分とする溶
液中で銅箔をカソード電極として０．１～１０Ａ／ｄｍ２の電流密度で電解銅めっきを行
ない、電気めっき銅層を形成することができ、例えば硫酸銅が１８０～２４０ｇ／ｌ、硫
酸４５～６０ｇ／ｌ、塩素イオン２０～８０ｇ／ｌ、添加剤としてチオ尿素、デキストリ
ン又はチオ尿素と糖蜜とを添加して行なう方法がある。
【００４９】
　＜レジスト除去方法について＞
　図１（ｅ）のレジストの除去方法としては、公知のフォトレジスト層の剥離除去する薬
剤を適宜選択して用いることができ、例えば苛性ソーダ水溶液などをスプレーしてレジス
トを剥離除去することができる。
【００５０】
　＜エッチングについて＞
　図１（ｆ）の配線部以外の金属層を、硫酸第二鉄を含む硫酸鉄エッチング液を用いてエ
ッチング除去する方法としては、浸漬又はスプレーにより行うことができる。
硫酸鉄エッチング液は、配線部以外の金属層を除去すると同時に配線自体もエッチングす
るため、金属層に対するエッチング速度が１分あたり１μｍ以上１０μｍ以下であること
が好ましく、特に銅層と銅配線に対するエッチング速度が１分あたり１～１０μｍが好ま
しく、１．５～８μｍがより好ましく、さらに２～６μｍが好ましい。
【００５１】
　銅層と銅配線に対するエッチング速度が１分あたり１０μｍよりも大きい場合には、エ
ッチング液流れの影響により、特に配線上面がより速くエッチングされ配線の厚みが薄く
なることがある。表面のエッチングを抑制するには、界面活性などの添加剤を多量に含有
させることが必要となり液の組成が煩雑になる。また、添加剤を多量に投入すると、厚み
の減少が抑制されるが配線パターンのエッチング液流れの影響により配線幅にばらつきが
発生することや、添加剤の影響により配線間にエッチング残りが発生することがある。１
分あたり１μｍよりも小さい場合は、生産性が低下するだけでなく、特に配線間の銅層除
去が困難となり絶縁信頼性が低下することがある。
【００５２】
　本願発明の硫酸鉄エッチング液は、硫酸第二鉄を含むものである。硫酸鉄エッチング液
は硫酸第二鉄と硫酸と水を用いて調製することができる。硫酸鉄エッチング液に含まれる
硫酸第二鉄の濃度は５～５０ｗｔ％が好ましく、５～１５ｗｔ％がより好ましい。エッチ
ング液に硫酸第二鉄を含むことにより、アンダーカットや配線の極細化・配線厚の薄肉化
などの断面形状不良を軽減させることができる。
【００５３】
　硫酸は、エッチングむらを抑制し、さらに鉄や銅の水酸化物の発生を抑制することがで
き、溶液中の硫酸の濃度は、１～１０ｗｔ％が好ましく、１～５ｗｔ％がより好ましい。
【００５４】
　硫酸第二鉄の具体例としては、商品名「硫酸第二鉄液」（十條合成化学研究所製）など
を挙げることができる。
【００５５】
　硫酸鉄エッチング液は、硫酸第二鉄と硫酸と水を含む硫酸鉄エッチング液に、銅を含有
させることができる。予め銅を含有させる事で、配線を形成する銅層をエッチングする際
に、エッチング処理に伴って溶け込む銅成分による、エッチング溶液内の銅濃度を調整す
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ることができる。即ち、エッチング速度の変化を緩和することが出来る。
【００５６】
　銅は、公知の銅粉を適宜選択して硫酸鉄エッチング液へ溶解させて含有させることがで
き、銅粉の形状は、球状、樹状、平板状などの形状をもつ銅粉を用いることができる。銅
粉の粒径は、硫酸鉄エッチング液の調製において容易に溶解すればよく、公知の銅粉を適
宜選択して用いることができるが、粒径は小さいほうが好ましい。銅は、エッチングを連
続処理する必要がある場合に液の安定性を保つため適宜選択して含有させることができ、
硫酸鉄エッチング液に含まれる銅の濃度は、０～５ｗｔ％が好ましく、０．４～１ｗｔ％
がより好ましい。銅粉の具体例としては、商品名「ＭＡ－Ｃ」（三井金属鉱業社製）、商
品名「ＭＤ－１」（三井金属鉱業社製）などをあげることができる。
【００５７】
　＜エッチング液内のグリコールエーテルについて＞
硫酸鉄エッチング液は、硫酸第二鉄と硫酸と水を含む硫酸鉄エッチング液に、グリコール
エーテル類を含有させることができる。
【００５８】
　グリコールエーテル類を含有により配線トップ部及び壁面のエッチングを抑制して、配
線パターンをより矩形にすることができる。なお、グリコールエーテル類は銅とともに含
有させることができる。
【００５９】
　グリコールエーテル類は、例えば、エチレングリコールモノメチルエーテル、エチレン
グリコールモノエチルエーテル、エチレングリコールモノブチルエーテル、ジエチレング
リコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールモノエチルエーテル、ジエチレング
リコールモノブチルエーテル、トリエチレングリコールモノメチルエーテル、トリエチレ
ングリコールモノエチルエーテル、トリエチレングリコールモノブチルエーテル、プロピ
レングリコールモノメチルエーテル、プロピレングリコールモノエチルエーテル、プロピ
レングリコールモノブチルエーテル、ジプロピレングリコールモノメチルエーテル、ジプ
ロピレングリコールモノエチルエーテル、ジプロピレングリコールモノブチルエーテル、
トリプロピレングリコールモノメチルエーテル、トリプロピレングリコールモノエチルエ
ーテル、及び３－メチル－３－メトキシ－３－メトキシブタノール等の低分子グリコール
エーテル化合物、並びにポリエチレングリコールモノメチルエーテル、ポリエチレングリ
コールモノエチルエーテル、及びポリエチレングリコールモノブチルエーテル等の高分子
グリコールエーテル化合物が挙げられ、これら単独または複数を適宜選択して含有させる
ことができる。
【００６０】
　また、グリコールエーテル類の作用を補助するために界面活性剤を添加してもよい。界
面活性剤としては、特に限定されることはなくどのようなものでも使用することができ、
例えばエステル型非イオン性界面活性剤及びそのアルキレンオキサイド付加物、アミド型
非イオン性界面活性剤及びそのアルキレンオキサイド付加物、脂肪酸のアルキレンオキサ
イド付加物、アルコールのアルキレンオキサイド付加物、アミン類のアルキレンオキサイ
ド付加物、ポリアルキレンオキサイド類等のような界面活性剤を例示することができる。
グリコールエーテル類と界面活性剤は、配線の断面形状をより矩形にする必要がある場合
に適宜選択して含有させることができる。
【００６１】
　硫酸鉄エッチング液に含まれるグリコールエーテル類の濃度は、０～０．００２ｗｔ％
が好ましく、０．０００２～０．００２ｗｔ％が好ましく、０．０００８～０．００２ｗ
ｔ％がより好ましい。
【００６２】
　界面活性剤の濃度は、グリコールエーテル類の添加濃度と同程度またはそれ以下であれ
ば、適宜選択して添加することができる。グリコール類と界面活性剤は濃度が高いと、配
線間にエッチング残りが発生することがある。
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【００６３】
　エッチングを連続処理する必要がある場合は、エッチング液中の単位時間における銅の
変化量と各種添加剤の変化量から必要量を連続的に添加することによって、エッチング液
組成を一定に保ちながら連続的にエッチング処理することができる。エッチング温度、及
びエッチング時間は、除去する金属層の厚みに応じて適宜選択すればよいが、概ね、２５
～５０℃で、１０～１８０秒の間で行えばよい。
【実施例】
【００６４】
　以下、本発明を実施例に基づき、さらに詳細に説明する。但し、本発明は実施例により
制限されるものでない。
【００６５】
　＜硫酸鉄エッチング液の調製＞
　水へ硫酸（和光純薬工業社製）を加えて、ついで硫酸第二鉄液（十條合成化学研究所社
製）を加えた。ジプロピレングリコールモノメチルエーテルと界面活性剤を必要に応じて
加えて、再び水を加えて全量を５Ｌに調製した。調製した硫酸鉄エッチング液の組成を表
１に示す。
【００６６】
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【表１】

【００６７】
　＜エッチング速度の測定＞
　金属箔である日本電解社製銅箔（ＵＳＬＰ、銅厚み９μｍ）と、絶縁樹脂である熱圧着
性ポリイミドフィルム（ユーピレックス－ＶＴ、厚み２５μｍ）を、熱圧着－冷却して積
層して、金属張絶縁樹脂である片面銅箔積層ポリイミドフィルムを得た。銅箔積層ポリイ
ミドフィルムを、硫酸鉄エッチング液を用いてエッチング処理し、時間（ｔ）、処理前後
の重量差（Ｗ）、処理面積（Ｓ）、銅の比重ρから以下の式（１）ＥＲ＝Ｗ／ρ×Ｓ×ｔ
・・・（式１）を用いて、エッチング速度（ＥＲ）を算出した。算出したエッチング速度
を表１に示す。
【００６８】
　＜塩化鉄エッチング液１の調製＞
　水２Ｌへ２０％塩酸（和光純薬工業社製）０．６Ｌを加えて、ついで３７％塩化第二鉄
液（ヤマトヤ商会社製）０．２５Ｌを加えて、再び水を加えて全量４Ｌ（塩化鉄濃度３ｗ
ｔ％、塩酸濃度３ｗｔ％）に調製した。
【００６９】
　＜硫酸過酸化水素エッチング液１の調製＞
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　水２Ｌへ４７％硫酸（和光純薬工業社製）０．２５Ｌを加えて、ついで３０％過酸化水
素試薬（和光純薬工業社製）０．３Ｌを加えて、再び水を加えて全量５Ｌ（過酸化水素濃
度２ｗｔ％、硫酸濃度３ｗｔ％）に調製した。
【００７０】
　＜実施例１＞
　金属箔である三井金属社製銅箔（ＮＡ－ＤＦＦ、銅厚み９μｍ）と、絶縁樹脂である熱
圧着性ポリイミドフィルム（ユーピレックス－ＶＴ、厚み２５μｍ）を、熱圧着－冷却し
て積層して、金属張絶縁樹脂である片面銅箔積層ポリイミドフィルムを得た。
【００７１】
　密着強度は、ＪＩＳＣ６４７１（日本工業規格）に基づき測定した。得られた銅箔積層
ポリイミドフィルムの銅箔とポリイミドフィルムの密着強度は１．２Ｎ／ｍｍ、１５０℃
大気中で１６８時間放置後の密着強度は１．２Ｎ／ｍｍであった。
【００７２】
　銅箔積層ポリイミドフィルムより、１０．５×３５ｃｍ角の試料を切り出した。銅箔積
層ポリイミドフィルムの銅箔をハーフエッチング液として荏原ユージライト製ＤＰ－２０
０を用いて２５℃で１２分間浸漬し、銅層の厚みを１μｍにした。ハーフエッチング処理
した銅層の上にドライフィルムタイプのネガ型フォトレジスト（旭化成製ＵＦＧ－１５５
）を１１０℃の熱ロールでラミネートした後、２５μｍピッチの配線パターンを有する露
光マスクを用いて、配線形成部位（配線パターン）以外を露光し、炭酸ソーダ水溶液で３
０℃で２０秒間スプレー現像して未露光部のレジストを除去した。
【００７３】
　続いて、銅層の露出部を脱脂・酸洗したのち、硫酸銅めっき浴中で銅層をカソード電極
として２Ａ／ｄｍ２の電流密度で２５℃、１８分間電解銅めっきを行ない、銅メッキ６μ
ｍ厚みのパターンメッキを行なった後、苛性ソーダ水溶液を４２℃で１５秒間スプレー処
理して、レジスト層を剥離除去した。硫酸鉄エッチング液１を用いて、配線ボトム幅が１
１±２μｍとなるように３０℃で１０～３０秒間スプレー処理して配線部以外の銅層をエ
ッチング除去し、２５μｍピッチの銅配線を有するプリント配線板を得た。配線トップ幅
（Ｗｔ）は８．３(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ）は１１．６（μｍ）であった。
【００７４】
　＜実施例２＞
　実施例１と同様にして、硫酸鉄エッチング液２を用いて、２５μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は８．４(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ
）は１１．６（μｍ）であった。
【００７５】
　＜実施例３＞
　実施例１と同様にして、硫酸鉄エッチング液３を用いて、２５μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は９．８(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ
）は１２．３（μｍ）であった。
【００７６】
　＜実施例４＞
　実施例１と同様にして、硫酸鉄エッチング液７を用いて、２５μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は９．４(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ
）は９．４（μｍ）であった。図２にて配線形状を示している。
【００７７】
　＜実施例５＞
　実施例１と同様に、銅層をハーフエッチング処理した銅層上にドライフィルムタイプの
ネガ型フォトレジスト（旭化成製ＵＦＧ－１５５）を１１０℃の熱ロールでラミネートし
た後、２８μｍピッチの配線ターンを有する露光マスクを用いて、配線形成部位（配線パ
ターン）以外を露光し、炭酸ソーダ水溶液で３０℃で２０秒間スプレー現像して未露光部
のレジストを除去した。続いて、銅層の露出部を脱脂・酸洗したのち、硫酸銅めっき浴中
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で銅層をカソード電極として２Ａ／ｄｍ２の電流密度で２５℃、２７分間電解銅めっきを
行ない、９μｍ厚みのパターンめっきを行なった後、苛性ソーダ水溶液を４２℃で１５秒
間スプレー処理して、レジスト層を剥離除去した。硫酸鉄エッチング液３を用いて、配線
ボトム幅が１２±２μｍとなるように３０℃で１０～３０秒間スプレー処理して配線部以
外の銅層をエッチング除去し、２８μｍピッチの銅配線を有するプリント配線板を得た。
配線トップ幅（Ｗｔ）は８．９(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ）は１２．２（μｍ）であっ
た。
【００７８】
　＜実施例６＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液４を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１１．３(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗ
ｂ）は１３．３（μｍ）であった。
【００７９】
　＜実施例７＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液５を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は９．９(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ
）は１２．６（μｍ）であった。
【００８０】
　＜実施例８＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液６を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１０．７(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗ
ｂ）は１３．０（μｍ）であった。
【００８１】
　＜実施例９＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液７を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１１．５(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗ
ｂ）は１２．３（μｍ）であった。
【００８２】
　＜実施例１０＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液８を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１０．９(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗ
ｂ）は１０．９（μｍ）であった。
【００８３】
　＜実施例１１＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液９を用いて、２８μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１１．９(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗ
ｂ）は１１．９（μｍ）であった。
【００８４】
　＜実施例１２＞
　実施例５と同様にして、硫酸鉄エッチング液１０を用いて、２８μｍピッチの銅配線を
有するプリント配線板を得た。配線トップ幅（Ｗｔ）は１１．３(μｍ)。配線ボトム幅（
Ｗｂ）１１．３（μｍ）であった。
【００８５】
　＜実施例１３＞
　金属箔である三井金属社製銅箔（ＭｉｃｒｏＴｈｉｎ　ＥＸ、キャリア箔厚み１８μｍ
、銅箔厚み２μｍ）と、絶縁樹脂である熱圧着性ポリイミドフィルム（ユーピレックス－
ＶＴ、厚み２５μｍ）を、熱圧着－冷却して積層して、金属張絶縁樹脂である片面銅箔積
層ポリイミドフィルムを得た。
【００８６】
　得られた銅箔積層ポリイミドフィルムの銅箔とポリイミドフィルムの密着強度は１．２
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Ｎ／ｍｍ、１５０℃大気中で１６８時間放置後の密着強度は１．２Ｎ／ｍｍであった。
【００８７】
　銅箔積層ポリイミドフィルムより、１０．５×３５ｃｍ角の試料を切り出した。キャリ
ア箔を剥離した後、銅箔積層ポリイミドフィルムの銅層をハーフエッチング液として荏原
ユージライト製ＤＰ－２００を用いて２５℃で２分間浸漬し、銅層の厚みを１μｍにした
。ハーフエッチング処理した銅層の上にドライフィルムタイプのネガ型フォトレジスト（
旭化成製ＵＦＧ－１５５）を１１０℃の熱ロールでラミネートした後、２５μｍピッチの
配線パターンを有する露光マスクを用いて、配線形成部位（配線パターン）以外を露光し
、炭酸ソーダ水溶液で３０℃で２０秒間スプレー現像して未露光部のレジストを除去した
。
【００８８】
　続いて、銅層の露出部を脱脂・酸洗したのち、硫酸銅めっき浴中で銅層をカソード電極
として２Ａ／ｄｍ２の電流密度で２５℃、２７分間電解銅めっきを行ない、銅メッキ９μ
ｍ厚みのパターンメッキを行なった後、苛性ソーダ水溶液を４２℃で１５秒間スプレー処
理して、レジスト層を剥離除去した。硫酸鉄エッチング液７を用いて、配線ボトム幅が１
１±２μｍとなるように３０℃で３０秒間スプレー処理して配線部以外の銅層をエッチン
グ除去し、２５μｍピッチの銅配線を有するプリント配線板を得た。
配線トップ幅（Ｗｔ）は９．６(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ）は９．６（μｍ）であった
。
【００８９】
　＜比較例１＞
　実施例１と同様にして、塩化鉄エッチング液１を用いて、２５μｍピッチの銅配線を有
するプリント配線板を得た。
配線トップ幅（Ｗｔ）は１２．２(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ）は１２．２（μｍ）であ
った。
【００９０】
　＜比較例２＞
　実施例１と同様にして、硫酸過酸化水素エッチング液１を用いて、２５μｍピッチの銅
配線を有するプリント配線板を得た。
配線トップ幅（Ｗｔ）は６．６(μｍ)。配線ボトム幅（Ｗｂ）は１０．７（μｍ）であっ
た。
【００９１】
　＜評価＞
　得られた銅配線を有するポリイミドフィルムについて、銅配線のトップ幅（Ｗｔ）とボ
トム幅（Ｗｂ）と厚み（Ｔ）を、レーザー顕微鏡ＶＫ－８５００（ＫＥＹＥＮＣＥ社製を
用いて測定し、式（２）ＥＦ=２×Ｔ／Ｗb－Ｗｔ・・・（式２）に従って、エッチファク
タ（ＥＦ）を算出した。
【００９２】
　エッチファクタは、配線の厚みと、配線ボトム幅と配線トップ幅の差の半分との比率で
あり、配線側面の傾きの大きさを示す。つまり、ＥＦが大きいほど、矩形な断面形状であ
ることを示す。配線トップ幅と配線ボトム幅が等しい時は、ＦＥ＝∞と表記し、配線側面
の傾きが無限大に大きく矩形な断面であることを示す。本来のエッチファクタはサブトラ
クティブ工程に用いるものであるが、配線の仕上がり形状を示す指標としてここでも用い
た。
【００９３】
　銅配線のトップ幅とボトム幅と厚み及びＥＦの結果を表２（実施例１～１２、比較例１
、２）に示す。実施例４で得た銅配線を有するポリイミドフィルムを実体顕微鏡ＳＭＺ６
４５（ニコン社製）で観察した画像を図２に示す。また、実施例１０で得た銅配線を研磨
により断面を形成しレーザー顕微鏡ＶＫ－８５００（ＫＥＹＥＮＣＥ社製）を用いて撮影
した断面画像を図４に示す。
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【００９４】
　表２に示されているように、実施例１～４の硫酸鉄エッチング液を用いて形成した配線
では、配線ボトム幅は全て１１±２μｍであり配線厚みが５±１μｍで、配線の極細化・
配線厚の薄肉化が極めて小さく良好であった。
【００９５】
　実施例５～１２の硫酸鉄エッチング液を用いて形成した配線は、配線ボトム幅が全て１
２±２μｍで、矩形に近い断面形状を持つ配線が得られ、良好であった。
【００９６】
　実施例１３の硫酸鉄エッチング液７を用いて形成した配線は、配線ボトム幅と配線トッ
プ幅が９．６μｍ、配線厚みが８．５μｍで、矩形に近い断面形状を持つ配線が得られ良
好であった。
【００９７】
　実施例４、７～１３（グリコール添加量０．０００２－０．００２ｗｔ％）は、ＥＦが
５以上と大きく矩形な断面形状であり、特に良好であり、実施例４、９～１３（グリコー
ル添加量０．０００８－０．００２ｗｔ％）は、ＥＦが２０以上と大きく矩形な断面形状
であり、さらに良好であった。また、図２に示されているように、配線幅にばらつきが観
察されず、図４に示されているように、アンダーカットが無く矩形な断面であり、良好で
あった。
【００９８】
　また、実施例１～１３で得られた各ピッチの配線における絶縁信頼性は、８５℃８５％
ＲＨの環境下において、５０Ｖ印加で１×１０の１０乗Ω以上の抵抗を１０００時間維持
し良好であった。
【００９９】
　これに対し、比較例１の塩化鉄エッチング液を用いて形成した配線では、配線の厚みが
１．５μｍと薄かった。比較例２の硫酸過酸化水素エッチング液を用いて形成した配線で
は、ＥＦが２．２と最も小さく本願発明の硫酸鉄エッチング液を使用したものより台形形
状となった。エッチファクタは、配線の厚みと、配線ボトム幅と配線トップ幅の差の半分
との比率であり、配線側面の傾きの大きさを示す。つまり、ＥＦが小さいほど、台形な断
面形状であることを示す。エッチングファクタの数値は、一般的に２．５以上が好ましい
。比較例２のエッチング液に用いられている過酸化水素は、それ自体が酸素を放出して徐
々に分解するうえ、金属を含有すると分解が促進される。エッチング液の寿命は短く非常
に扱いにくいエッチング液である。
【０１００】
　したがって、本発明のプリント配線板の製造方法は、配線の極細化・配線厚の薄肉が無
く、配線幅にばらつきが発生することなく矩形に近い断面形状を有するプリント配線板を
製造することができる。
【０１０１】
　図２の２１と２２は、全て２５μｍピッチで同じ線幅に設計された配線である。
【０１０２】
　図２は、実施例４で得た銅配線を有するポリイミドフィルムを実体顕微鏡で観察した観
察画像である。２１と２２は線幅に違いが発生していない。
【０１０３】
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【表２】

【符号の説明】
【０１０４】
１：金属張絶縁樹脂
２：絶縁樹脂
３：予め作製された金属箔からなる金属層
４：レジスト
５：パターン電気めっきによる配線
６：配線
７：片面プリント配線板
２１、２２：ばらつきのない２５μｍピッチの配線パターン
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