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1. 緒　言

　スマートフォンを代表する小型携帯情報端末には，薄く
て自由に折り曲げが可能なフレキシブル回路基板 (FPC)が
多用されている。縁樹脂材料にはポリイミド (PI)やポリエ
チレンナフタレート (PEN)のフィルムが使用されており，
これらフィルムと銅箔から構成されたフレキシブル銅張積
層板 (FCCL)を基に FPCが製造されている。現在の主流は
フィルムと銅箔を接着剤で張り合わせているが，銅箔が厚
く，接合界面が粗いため，今後の FPCのさらなる軽薄短小
化の要求に伴い，その使用は難しくなる。銅箔を用いずに
乾式法のスパッタリングによってフィルムに直接金属膜を
形成するメタライズ法もあるが，設備，生産コストが高い
ためその利用は限られている。
　安価なメタライズ方法として湿式法の無電解めっきがあ
り，さまざまな絶縁樹脂材料のメタライズに適応されてい
る。樹脂上に無電解めっき皮膜を形成するためには，無電

解めっきの反応開始触媒であるパラジウム (Pd)を吸着させ
る必要があり，これに先立って樹脂表面を過マンガン酸な
どの酸化剤やUV照射，プラズマ処理などの改質処理を行っ
てカルボキシラート基などのような親水性官能基を形成す
る必要がある。PIに関してはその分子構造的特長から，ア
ルカリ性溶液への浸漬で容易にカルボキシラート基が形成
でき，これを利用した無電解めっき方法が古くからさまざ
まな研究者らによって検討されてきた (Fig. 1)1)～16)。現行の
スパッタリングを用いたメタライズタイプの FCCLの要求
性能は銅膜厚が 8～9 μmのときに 150°C，168時間の熱負
荷後に 0.4 kN/m以上の 90°ピール強度値が求められてい
る 17)。しかし，この方法ではめっき直後は高い密着強度を
得られるが，熱負荷後は大幅に密着強度が低下して要求を
満たすことができていない。その原因は，PIの吸水性が高
いため無電解めっき工程中に PIが吸水し，表面がめっき皮
膜で覆われる状態で熱負荷をかけると PI中の蒸発した水が
逃げ場を失って，PI／めっき皮膜の接合界面を破壊すると
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　概要　無電解めっきによる PI，PENへの金属膜形成は熱負荷による密着性低下が問題となり，FPCの製造方法として実用
化されていない。その原因がめっき皮膜を析出させるために必要な表面改質層にあると考え，改質層の薄膜化を検討。PI上に
約 10 nmの改質層を形成した場合のピール強度は熱負荷によって 0.58 kN/mから 0.22 kN/mに低下，改質層をナノレベルまで
薄膜化すると 0.39 kN/mから 0.55 kN/mに上昇した。また，PENにおいても弱い改質条件で熱負荷によって密着性が向上し
た。剥離界面分析により，改質が多いと熱負荷によって樹脂が劣化するが，改質が少ないと樹脂劣化が無く，接合界面が強化
されていた。

Abstract
Electroless plating has not been applied to FPC production processes as a method of metallization on 

PI and PEN surfaces because of the adhesion deterioration problem after heat load. This problem could 
be a result of the necessary pretreatment surface modification required for electroless plating. This study 
focused on reducing the modification layer thickness to solve this problem. With a modification layer on 
a PI film of approximately 10 nm, the peeling strength dropped from 0.58 kN/m to 0.22 kN/m after heat 
load. However, when the modification layer was reduced to several nm, the peeling strength rose from 
0.39 kN/m to 0.55 kN/m. In the case of PEN film, the rise of peeling strength was observed while the 
modification conditions were weak. Based on the analysis of the stripped interface, it can be concluded 
that the resin deteriorates due to the heat load when there is a large amount of modification. On the other 
hand, no deterioration is observed, which can therefore improve the adhesion interface.
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