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ES 2366 800 T3

DESCRIPCION
Proceso para producir una placa flexible impresa en dos caras y placa flexible impresa en dos caras
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un proceso para producir una placa flexible impresa en dos caras con una
resistencia térmica suficiente, a través de etapas de produccion simples sin la necesidad de un aparato complicado.

Antecedentes

Una placa flexible impresa es una placa cableada flexible en la que se forma un circuito conductor en la superficie de
una pelicula aislante de polimero. La placa flexible impresa se ha usado ampliamente como un medio para
conseguir una miniaturizacién y una alta densidad en aparatos electrénicos en los afios recientes. Particularmente,
la placa flexible impresa que usa poliimida aromatica como pelicula aislante ocupa la linea dominante. Dado que se
produjo una placa flexible impresa convencional mediante un proceso en el que se aplicaba una pelicula de poliimida
a una lamina de cobre usando un adhesivo, algunas propiedades fisicas tales como resistencia térmica,
incombustibilidad, propiedad eléctrica y adhesién estaban afectadas por el adhesivo usado, dando como resultado
que algunas de las diversas excelentes caracteristicas de la poliimida no se manifestaban lo suficiente. Como medio
para resolver este problema, se ha realizado un proceso que comprende aplicar directamente un barniz de &cido
poliamico (precursor de la poliimida) en una lamina metalica, eliminar el disolvente y curar el barniz (Solicitud de
Patente Japonesa abierta a consulta por el publico (KOKAI) n® 61-245868). Recientemente, debido al aumento en la
densidad de la placa, cada vez se requiere mas una placa flexible con dos caras en la que se han aplicado laminas
de cobre en ambas caras de una pelicula de poliimida. En el caso de esta placa flexible impresa en dos caras, se ha
propuesto un proceso tipico en el que se aplica una poliimida termoplastica o similar a la anterior placa flexible
impresa en una cara, y se lamina una lamina de cobre usando un calor elevado. También, los documentos
WO002/00791 6 WO2004/048436 describen que puede usarse una capa adhesiva para unir la pelicula de poliimida a
la ldmina metdlica como pelicula aislante sin usar las peliculas de poliimida. El documento JP03164241A desvela un
laminado de revestimiento doble de una lamina metélica obtenido, recubriendo una lamina metalica con una
disoluciéon que contiene una resina de poliimida y/o una resina de poliamidoimida. El documento EP1333077A1
desvela un barniz para placas cableadas impresas flexibles, conteniendo el barniz una resina de poliamida
aromatica que contiene un grupo hidroxilo fendlico.

Divulgacion de la invencion
Problemas que se deben resolver en la invencion

En el caso de una placa flexible impresa en una cara, los problemas de las anteriormente mencionadas reducciones
en diversas caracteristicas provocadas por el adhesivo pueden resolverse aplicando directamente el barniz de acido
poliamico (precursor de la polimida) sobre la lamina metalica, eliminando el disolvente y curando el barniz. Sin
embargo, la termocuraciéon del acido poliamico requiere habitualmente calentar el acido polidmico a una elevada
temperatura de 250 a 350°C durante de 2 a 5 horas, y el proceso tiene un problema con respecto a la productividad.
También, dado que la contraccién durante el curado es grande en el proceso de condensacion del acido poliamico,
la placa flexible impresa producida se curva tanto que resulta problematico. En el caso de la produccion de una
placa flexible impresa en dos caras, ademas de la dificultad en la produccién de la placa flexible impresa en dos
caras, es necesario usar una poliimida termoplastica, lo que requiere un aparato a gran escala para calentar y fundir
la poliimida termoplastica, cuyo punto de fusién es habitualmente tan alto como 200°C o0 mas.

Medio para resolver los problemas
En las anteriores situaciones, los inventores han estudiado intensamente para obtener una placa flexible con dos
caras en la que el encogimiento de la placa durante el curado sea bajo y no se requiera un proceso de curacién
largo y a alta temperatura, dando como resultado la terminacion de la invencion.
Esto es, la presente invencion proporciona los siguientes puntos 1 a 3.

1. Un proceso para producir una placa flexible impresa en dos caras que comprende las etapas de:

aplicar directamente un barniz que comprende una resina de poliamida aromatica representada por la
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siguiente formula (1),

una resina epoxi, y un disolvente organico a una lamina metalica,

eliminar el disolvente para formar una capa de resina, y

aplicar otra lamina metalica en el lado de la capa de resina y curar la capa de resina,

HzN—Ar’—n—éﬁ-Ar‘—c—n-Aﬁ—n %—Aﬂ—ﬁ-ﬂ-—m—-na-u )
0 g m\0 0 n

en la formula (1), m y n son valores medios, m+n es un ndmero positivo de 2 a 200, n es un ndmero positivo
de 0,1 o mayor;

Ar' es un grupo aromatico divalente;

Ar® es un residuo aromatico divalente con un grupo hidroxi fendlico; y

Ar® se elige del grupo formado por la férmula (3)

Gl
C,H, CHs
—®>CH2~®— 4
C,H; C,H,

2. Una placa flexible impresa en dos caras producida mediante el proceso segun el anterior punto (1).

3. Una placa flexible impresa en dos caras consistente en tres capas, en la que las tres capas consisten en una
capa aislante que comprende una resina de poliamida aromatica con un grupo hidroxi fendlico, representado por
la formula (1) en el anterior punto (1) y una resina epoxi, y laminas metalicas provistas en ambas caras de una
capa aislante.

y la formula (4):

segun el anterior punto (1)

Descripcion detallada de la invencion

El proceso de produccion de la presente invencion es simple y econémicamente excelente porque no requiere un
aparato a gran escala. La placa flexible con dos caras obtenida segun la presente invenciéon es extremadamente
ventajosa segun el punto de vista industrial, porque puede producirse segun las condiciones generales para la
curacion de resina epoxi, manteniendo a la vez una resistencia térmica y una incombustibilidad semejantes al caso
en el que se usa poliimida.

Algunos ejemplos de laminas metalicas usadas en la presente invencion incluyen cobre, aluminio, hierro, oro, plata,
niquel, paladio, cromo, molibdeno, y una aleacién de los mismos. La lamina metalica puede someterse a un
tratamiento superficial mecanico o quimico de descarga en corona, lijado, galvanizado, alcoholato de aluminio,
guelato de aluminio y un agente de acoplamiento de silano o similar, con objeto de incrementar la adhesion entre la
lamina metélica y la capa de resina. De éstas, es particularmente preferible la ldmina de cobre. La l&mina de cobre
puede ser una lamina de cobre electrolitica 0 una ldamina de cobre enrollada. La lamina metalica tiene tipicamente un
espesor de 3 a 50 um, preferiblemente de 4 a 40 um.

La resina de poliamida aromética usada en la presente invencion esta representada por la siguiente formula (1).
Dichas resinas de poliamida aromatica pueden prepararse segin el procedimiento descrito en, por ejemplo, la
publicacion de Solicitud de Patente Japonesa abierta a consulta por el publico (KOKAI) n° 8-143661 o similares.
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en la formula (1), m y n son valores medios, m+n es un nimero positivo de 2 a 200, n es un numero positivo de 0,1 o
mayor;

Artesun grupo aromatico divalente;

Ar® es un residuo aromatico divalente con un grupo hidroxi fendlico; y

Ar® se elige del grupo formado por la formula (3)

T o
C,H, CHs
—®>CH2~®— 4
C,H; C,H,

A continuacién, se describird un método para producir la resina de poliamida aromatica usada en la presente
invencién. La resina de poliamida representada por la férmula (1) puede producirse proporcionando la diamina
aromatica en una cantidad excesiva en proporcién molar al acido dicarboxilico aromatico, seguido por una
polimerizacidon-condensacion. La reaccién de polimerizacién condensacién del acido carboxilico y la diamina

aromatica se lleva a cabo preferiblemente en presencia de un fosfito aromatico y un derivado de fosfito como
agentes de condensacion.

y la férmula (4):

Algunos ejemplos de los fosfitos aromaticos usados en este documento incluyen trifenil fosfito, difenil fosfito, tri-o-tolil
fosfito, di-o-tolil fosfito, tri-m-tolil fosfito, di-m-tolil fosfito, tri-p-tolil fosfito, di-p-tolil fosfito y tri-p-clorofenil fosfito. La
cantidad del fosfito aromético que se va a usar es, por 1 mol de la diamina aromética, tipicamente de 0,5 a 3 mol y
preferiblemente de 1 a 2,5 mol.

Algunos ejemplos de los derivados de piridina incluyen piridina, 2-picolina, 3-picolina, 4-picolina, 2,4-lutidina, 2,6-
lutidina y 3,5-lutidina. La cantidad del derivado de piridina que se va a usar es, por 1 mol de la diamina aromatica,
tipicamente de 1 a 5 mol y preferiblemente de 2 a 4 mol.

Algunos ejemplos de las diaminas aromaticas que se van a usar para producir la anterior resina de poliamida
aromatica incluyen diaminobenceno, diaminotolueno, diaminofenol, diaminometilbenceno, diaminomesitileno,
diaminoclorobenceno, diaminonitrobenceno, diaminoazobenceno, diaminonaftaleno, diaminobifenilo,
diaminodimetoxibifenilo, diaminodifenil éter, diaminodimetildifenil éter, metilenodianilina, metilenobis(metoxianilina),
metilenobis(dimetoxianilina), metilenobis(etilanilina), metilenobis(dietoxianilina), metilenobis(etoxianilina),
metilenobis(dietoxianilina), metilenobis(dibromoanilina), isopropilidenodianilina, hexafluoroisopropilidenodianilina,
diaminobenzofenona, diaminodimetilbenzofenona, diaminoantraquinona, diaminodifeniltio éter, sulféxido de
diaminodifenilo y diaminofluoreno. De entre ellas, diaminodifenil éter y metilenobis(dietilanilina) son las diaminas
aromaticas que se van a usar para producir la resina de poliamida aromatica segun el proceso de la invencion.

Algunos ejemplos de los &cidos dicarboxilicos que se van a usar para producir la anterior resina de poliamida
aromatica incluyen acidos dicarboxilicos arométicos sin ninglin grupo hidroxi fendlico tales como &cido ftalico, acido
isoftalico, &cido tereftdlico, acido bencenodiacético, acido bencenodipropidnico, acido bifenildicarboxilico, acido
oxidibenzoico, éacido tiodibenzoico, acido ditiodibenzoico, ditiobis(acido nitrobenzoico), acido carbonildibenzoico,
acido sulfonildibenzoico, acido naftalenodicoarboxilico, acido metilenodibenzoico, &cido isopropilidenodibenzoico,
acido hexafluoroisopropilideno benzoico y &cido piridindicoarboxilico, y acidos dicarboxilicos aromaticos con un
grupo hidroxi fendélico tales como acido hidroxiisoftalico, acido hidroxitereftalico, acido dihidroxiisoftalico y acido
dihidroxitereftalico. Dado que la resina de poliamida aromatica actia como un agente de curacién para una resina
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epoxi en la presente invencion, se requiere que la poliamida aromatica tenga el grupo hidroxi fenélico. Con objeto de
obtener dichas resinas de poliamida aromatica, se usan los acidos dicarboxilicos aromaticos con el grupo hidroxi
fendlico en una cantidad de 1 mol% o mas del contenido total de los acidos dicarboxilicos aromaticos.

En la reaccidon se usan preferiblemente sales inorganicas como catalizadores para facilitar el progreso de la
reaccion. Algunos ejemplos especificos de las sales inorganicas incluyen cloruro de litio, cloruro calcico, sulfato
sadico y una mezcla de los mismos. La cantidad de estas sales inorganicas que se va a usar es, por 1,0 mol del
compuesto de férmula (5) o de férmula (I) que se va a usar, tipicamente de 0,1 a 2,0 mol, y preferiblemente de 0,2 a
1,0 mol.

El disolvente que se va a usar en la produccién de la resina de poliamida aromatica no es critico siempre que el
disolvente produzca un solvato con la resina de poliamida aromética. Algunos ejemplos especificos de disolventes
incluyen N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, N-metil-2-pirrolidona, dimetil sulféxido, y es particularmente
preferible un disolvente mixto de los mismos N-metil-2-pirrolidona. La concentracion de la resina de poliamida
aromatica en la disolucion es preferiblemente del 2 al 50% en peso, y particularmente preferiblemente del 5 al 30%
en peso para una produccion eficiente y facil operacion con respecto a la viscosidad de la disolucién.

En la produccion de la resina de poliamida aromatica, se vierte agua en el sistema de reaccion tras finalizar la
reaccion de condensacion. El agua se afiade con agitacion tipicamente a entre 60 y 110°C y preferiblemente a entre
70 y 100°C. La cantidad de agua que se va a afadir es, con respecto al peso total de la disolucion de reaccién,
tipicamente del 10 al 200% en peso, y preferiblemente del 20 al 150% en peso.

La duracion del vertido de agua es tipicamente de 30 minutos a 15 horas, y preferiblemente de 1 a 10 horas.
Durante la etapa de vertido de agua, el agente de condensacion remanente es hidrolizado a iones fosfato y un fenol.
El vertido de agua se continGa con agitacion hasta que comienzan a separarse una capa de resina y una capa
acuosa.

Cuando las capas comienzan a separarse se detiene la agitacion, y la disolucién de la reaccion se deja reposar para
separar la capa superior (capa acuosa) de la capa inferior (capa de resina). La capa acuosa superior se elimina.
Dado que la capa de resina es tipicamente una suspensién con una elevada viscosidad, la capa acuosa puede
eliminarse facilmente mediante decantacion o similares. La capa acuosa también puede eliminarse del sistema
mediante una bomba o similares. La capa acuosa contiene impurezas y parte del disolvente, tal como &cido
fosforico, acido fosforoso, catalizadores, fenoles y piridinas.

Algunas partes del disolvente se eliminaron en la capa de resina remanente en la que se eliminé la capa acuosa, y la
capa de resina remanente se volvié considerablemente viscosa y dificil de manipular. Por lo tanto, la capa de resina
se diluye con un disolvente organico. Algunos ejemplos del disolvente organico que puede usarse en esta etapa
incluyen N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, N-metil-2-pirrolidona y dimetil sulféxido. La cantidad de
disolvente que se va a usar no es critica siempre que la viscosidad sea lo suficientemente reducida, y sea, con
respecto al peso de la disolucion de reaccion antes de lavar, tipicamente del 5 al 100% en peso, y preferiblemente
del 10 al 80% en peso.

Repitiendo la etapa de lavado tipicamente de 1 a 10 veces, y preferiblemente de 2 a 8 veces, se obtiene una
disolucion tratada de la resina de poliamida aromatica con pocas impurezas iénicas ni impurezas organicas de bajo
peso molecular.

La disolucién de lavado/dilucién tratada se afiade a un disolvente pobre para precipitar la resina de poliamida. Como
disolvente pobre puede usarse un fluido que apenas produzca un solvato con la resina de poliamida sin ninguna
limitacion en particular. Algunos ejemplos especificos de disolventes pobres incluyen agua, metanol, etanol y una
mezcla disolvente de los mismos. El disolvente pobre se usa deseablemente en una pequefia cantidad, tanto como
sea posible, en un intervalo en el que la resina de poliamida precipitada pueda filtrarse sin dificultades en la
operacion, y es en la cantidad de preferiblemente 0,5 a 50 partes en peso, y particularmente preferiblemente de 1 a
10 partes en peso, relativas a 1 parte en peso del disolvente usado para la reaccion.

La mezcla de la disolucién de lavado tratada y el disolvente pobre puede llevarse a cabo afiadiendo gradualmente el
disolvente pobre en la disolucion tratada con agitacion, o la disolucion de reaccion en el disolvente pobre con
agitacion. Se prefiere pulverizar la disolucion de reaccion en el disolvente pobre con una bomba, con un compresor y
una boquilla de dos fluidos, o con una bomba y una boquilla de un fluido, dado que la resina de poliamida aromatica
con un diametro de particula apropiado precipita. La temperatura de mezcla de la disolucion de reaccion con el
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disolvente pobre es tipicamente de 0 a 100°C, y preferiblemente de 20 a 80°C.

La resina de poliamida aromatica precipitada tras la mezcla de la disolucion de reaccion con el disolvente pobre se
separa mediante filtracion, y la torta de la resina de poliamida aromética se lava con agua para eliminar impurezas
i6nicas. Mediante el secado de la torta puede obtenerse la resina de poliamida. Las impurezas i6nicas pueden
eliminarse adicionalmente lavando adicionalmente la torta con un disolvente organico soluble en agua.

Algunos ejemplos de disolventes organicos solubles en agua incluyen alcoholes tales como metanol, etanol, n-
propanol e isopropanol, y acetona, y se usan individualmente o en combinacion. El metanol es particularmente
preferido.

El lavado con el disolvente organico soluble en agua es eficaz incluso cuando se aplica a la torta de la resina de
poliamida aromatica separada mediante filtracion y dejada en el filtro. Sin embargo, puede obtenerse una
purificacion mas excelente colocando en un nuevo recipiente, junto con el anterior disolvente organico soluble en
agua, la torta de resina de poliamida separada que contiene el disolvente y el disolvente pobre, o la resina de
poliamida cuya torta se ha secado una vez para eliminar el disolvente y el disolvente pobre, suspendiendo la torta
con agitacion y filtrando de nuevo la torta. La cantidad de disolvente organico soluble en agua que se va a usar en
esta etapa es, con respecto a 1 parte en peso de la resina de poliamida neta, de 1 a 100 partes en peso, y
preferiblemente de 2 a 50 partes en peso. La temperatura de agitacion es preferiblemente desde la temperatura
ambiente hasta el punto de ebullicidon de la suspensién, y particularmente preferiblemente el punto de ebullicién. La
agitacion se lleva a cabo durante entre 0,1 y 24 horas, y preferiblemente de 1 a 5 horas. Adicionalmente, la agitacion
se lleva a cabo a una presion ambiental, pero puede llevarse a cabo en un estado presurizado.

Después del anterior tratamiento de la suspension, la resina de poliamida aromética se filtra, y habitualmente la torta
se lava adicionalmente con el disolvente organico soluble en agua, y a continuacién opcionalmente con agua, y
después se seca para obtener la deseada resina de poliamida aromatica con una menor cantidad de impurezas
ionicas.

La viscosidad intrinseca (medida en una disolucién de 0,5 g/dl de N,N-dimetilacetamida a 30°C) de la resina de
poliamida aromatica que se va a usar en la presente invencion es preferiblemente de 0,1 a 4,0 dl/g. Generalmente, si
la resina tiene o no un grado de polimerizacion medio preferible, se determina mediante referencia a la viscosidad
intrinseca. Una viscosidad intrinseca menor de 0,1 dl/g no es preferida por la mala formacion de pelicula o la baja
exhibicion de las propiedades de la resina de poliamida aromatica. Por otro lado, una viscosidad intrinseca mayor de
4,0 dl/g es demasiado alta en el grado de polimerizacion, y da lugar a la aparicion de varios problemas tales como
una mala solubilidad y una mala capacidad de moldeo.

Los valores de m y n de la resina de poliamida de la formula (1) asi obtenida dependen de la proporcion entre la
aportacién del acido dicarboxilico aromatico sin ningan grupo hidroxi fenélico y el acido dicarboxilico aromatico con
un grupo hidroxi fendlico. La proporcion es tipicamente de 2 a 200, y preferiblemente de 5 a 150 en un valor medio.

Segun el proceso de produccion de la presente invencion, la capa de resina puede obtenerse eliminando el
disolvente organico del barniz que contiene la resina de poliamida aromatica, la resina epoxi y el disolvente organico.
La resina epoxi que puede usarse en este barniz no es critica siempre que la resina epoxi tenga dos o mas grupos
epoxi en una molécula, que incluyen, por ejemplo, una resina epoxi de tipo bisfenol A, una resina epoxi de tipo
bisfenol F, una resina de tipo fenol novolac, una resina epoxi de tipo cresol novolac, una resina epoxi de tipo bifenol,
una resina epoxi de tipo trifenilmetano, una resina epoxi de tipo bifenil novolac y una resina epoxi de tipo aliciclica.
Estas pueden usarse individualmente o en combinacion de dos clases 0 mas.

La cantidad de resina epoxi que se va a usar en el barniz es preferiblemente de 0,5 a 1,5 equivalentes relativa a 1
equivalente del hidrégeno activo de la resina de poliamida aromatica. El equivalente de hidrégeno activo de la resina
de poliamida aromatica puede calcularse a partir del contenido en grupos amino en los extremos moleculares y los
grupos hidroxi fendlicos de la molécula. Si la cantidad es menor de 0,5 equivalentes, o mayor de 1,5 equivalentes
relativos a 1 equivalente del hidrégeno activo, el curado seria incompleto y no se podrian obtener las buenas
propiedades fisicas del material curado.

También, el barniz puede contener un acelerador del curado. Algunos ejemplos de los aceleradores del curado que
pueden usarse incluyen imidazoles tales como 2-metilimidazol, 2-etilimidazol, 2-etil-4-metilimidazol, 2-
undecilimidazol, 2-heptadecilimidazol, 2-fenilimidazol, 2-fenil-4-metilimidazol, 1-bencil-2-metilimidazol, 1-bencil-2-
fenilimidazol, 1-cianoetil-2-metilimidazol, 1-cianoetil-2-etil-4-metilimidazol, 1-cianoetil-2-undecilimidazol, 1-cianoetil-2-
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fenilimidazol, 2-fenil-4,5-dihidroximetilimidazol y 2-fenil-4-metil-5-dihidroximetilimidazol, aminas terciarias tales como
2-(dimetilaminometil)fenol y 1,8-diaza-biciclo(5,4,0)undeceno-7, fosfinas tales como trifenilfosfina, y compuestos
metalicos tales como octilato de estafio. Si es necesario se usa el acelerador del curado de 0,01 a 5,0 partes en
peso relativas a 100 partes en peso de la resina de poliamida aromética.

La composicion de resina epoxi de la presente invencion puede contener opcionalmente un agente de relleno
inorganico. Algunos ejemplos especificos de agentes de relleno inorganicos usados incluyen silice, alimina y talco.
En la composicién de resina epoxi de la presente invencién se usa el agente de relleno inorganico en una cantidad
del 0 al 90% en peso. Adicionalmente, pueden afiadirse agentes de liberacién tales como un agente de
acoplamiento de silano, acido estearico, acido palmitico, estearato de cinc y estearato calcico, y varios agentes de
combinacién tales como pigmentos, en la composicion de resina epoxi de la presente invencion.

El barniz usado en la presente invencion se obtiene disolviendo la resina epoxi y la resina de poliamida aromatica
descrita anteriormente en un disolvente organico. Algunos ejemplos de disolventes que se van a usar incluyen
disolventes amidicos tales como y-butirolactonas, N-metilpirrolidona (NMP), N,N-dimetilformamida (DMF), N,N-
dimetilacetamida y N,N-dimetilimidazolidinona, sulfonas tales como tetrametilensulfona, disolventes de éter tales
como dietilenglicol dimetil éter, dietilenglicol dietil éter, propilenglicol, propilenglicol monometil éter, monoacetato de
propilenglicol monometil éter y propilenglicol monobutil éter, disolventes de cetona tales como metil etil cetona, metil
isobutil cetona, ciclopentanona y ciclohexanona, y disolventes aromaticos tales como tolueno y xileno. La
concentracion del contenido sdlido (la concentracién de componentes distintos al disolvente) contenida en el barniz
asi obtenido es tipicamente del 10 al 80% en peso, y preferiblemente del 20 al 70% en peso.

En la presente invencion, con objeto de formar industrialmente la capa de resina en una lamina metalica, el barniz
anterior se descarga desde una ranura formadora de pelicula sobre la superficie de la lamina metalica. Los procesos
de recubrimiento incluyen procesos que usan un recubridor en rodillo, un recubridor en coma, un recubridor de
cuchillo, un recubridor de flujo en cdmara cerrada y un recubridor de precintado. Para un simple recubrimiento en un
laboratorio puede usarse un aplicador.

A continuacién, el disolvente orgénico se elimina mediante su calentamiento a entre 60 y 180°C desde el barniz
aplicado sobre la lamina. Este proceso puede realizarse a presion reducida o bajo radiacion infrarroja. Después de
eliminar el disolvente, se aplica una lamina metalica en la superficie de la resina, y la capa de resina se calienta a
una presion elevada a entre 150 y 250°C durante entre 0,1 y 10 horas para curar la resina, obteniendo la deseada
placa flexible impresa en dos caras. El espesor de la capa de resina depende de la concentracién del contenido
sdlido en el barniz que se va a recubrir, y es tipicamente de 2 a 200 um, y preferiblemente de 3 a 150 pm.

Ejemplos

En lo sucesivo, la presente invencidn se explicara adicionalmente especificamente con Ejemplos, en los que "parte"
significa "parte en peso" salvo que se indique de otro modo.

Ejemplo Sintético 1

En un matraz provisto con un termémetro, un tubo de enfriamiento, un tubo de fraccionamiento y un agitador, bajo
purga con nitrégeno, se colocaron 2,7 partes de acido 5-hidroxiisoftalico, 119,6 partes de acido isoftalico, 150 partes
de 3,4’-diamino difenil éter, 7,8 partes de cloruro de litio, 811,5 partes de N-metilpirrolidona y 173,6 partes de piridina
y se agitaron para disolverlas, y después se afiadieron 376,2 partes de trifenil fosfito. La mezcla se sometié a una
reaccion de condensacién a 95°C durante 4 horas para obtener una disolucion de reaccién (A) de una resina de
poliamida. En la disolucién de reaccion (A) se vertieron 490 partes de agua a 90°C durante 2 horas y después se
dejo reposar. Después de que la disolucion de reaccion (A) se separara en una capa acuosa como capa superior y
una capa oleosa (capa de resina) como capa inferior, la capa superior se elimind mediante decantacion. La cantidad
de agua descartada era de 1.100 partes. A la capa oleosa (capa de resina) se afiadieron 610 partes de N,N-
dimetilformamida y la capa oleosa se diluyd. A continuacién se vertieron 245 partes de agua a 90°C durante 1 hora.
La capa superior se eliminé mediante decantacién. La cantidad de agua descartada era de 1.100 partes. La etapa de
lavado anterior se repitid 3 veces para obtener 1.600 partes de una disolucion tratada de una resina de poliamida
aromatica. Esta disolucion de poliamida se vertié en 3.200 partes de agua agitada usando un embudo de vertido, y
los particulados de la resina de poliamida aromatica precipitaron, y los precipitados se filtraron. Las tortas himedas
asi obtenidas se dispersaron en 2.400 partes de metanol, y la disolucion dispersada se puso a reflujo durante 2
horas con agitacion. Entonces se elimind el metanol mediante filtracion. Las tortas himedas asi obtenidas se lavaron
con 1.600 partes de agua y se secaron para obtener 240 partes de la resina de poliamida aromatica representada
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por la siguiente formula (2).

HZNOO—QNHfEAOE—W—@o_@-nf

N e C—NH (o} NH——H @
— OO
oH

La cantidad total de fésforo contenida en esta resina de poliamida aromatica se descompuso oxidativamente en
himedo con &cido sulfdrico y acido nitrico, y se cuantificd mediante fotometria de absorcién con azul de molibdeno-
acido ascorbico. La cantidad era de 550 ppm. La viscosidad intrinseca de la resina de poliamida aromatica
preparada era de 0,52 dl/g (disolucion de dimetilacetamida, 30°C), el valor de m era de aproximadamente 39,2, y el
valor de n era de aproximadamente 0,8. El equivalente de hidrégeno activo de la resina de poliamida aromatica que
contiene hidroxi fendlico, calculado a partir de la proporcién de suministro con respecto al grupo epoxi, era de
aproximadamente 5000 g/eq.

Se preparé un barniz usando 7,50 partes de la resina de poliamida aromatica asi obtenida, 0,42 partes de NC-3000
(elaborado por Nippon Kayaku Co., Ltd., equivalentes de epoxi: 275 g/eq, punto de ablandamiento: 55°C) como una
resina epoxi, 0,01 partes de 2 FZ-PW (elaborado por SHIKOKU CHEMICALS CORPORATION) como un catalizador
de curado, y 17 partes de N-metilpirrolidona como disolvente, y agitandolos y disolviéndolos.

Ejemplo de Prueba 1

El barniz preparado mediante el ejemplo sintético 1 se aplicod con un espesor de 100 pm sobre una superficie rugosa
de una lamina de cobre electrolitica con un espesor de 18 pm usando un aplicador, y se sec6 a 130°C durante 30
minutos para eliminar el disolvente. Entonces el barniz se cur6 a 180°C durante 1 hora, obteniendo una placa flexible
de una cara. No se observo curvamiento a temperatura ambiente tras el curado.

No se observéd ningun aspecto anormal en la lamina de cobre tras hervir la placa flexible de una cara durante 30
minutos y después poner en contacto la superficie de poliimida con un bafio de soldadura a 260°C durante 30
segundos.

Cuando la lamina de cobre de la asi obtenida placa flexible de una cara se elimind6 mediante decapado y se midio la
temperatura de transicion vitrea de la capa de resina, la temperatura de transicién vitrea era de 235°C. Cuando se
observé la incombustibilidad basada en el estandar UL94, la incombustibilidad era el nivel VV-0.

Ejemplo 1

El barniz obtenido en el ejemplo sintético 1 se aplicé con un espesor de 100 um sobre una superficie rugosa de una
lamina de cobre electrolitica con un espesor de 18 um usando un aplicador, y se sec6 a 130°C durante 30 minutos
para eliminar el disolvente. Entonces se adhiri6 una lamina de cobre electrolitica con un espesor 18 um en la
superficie de la resina, y la resina se cur6 a 180°C durante 1 hora con una presurizacion a 30 kg/cm2 con una prensa
de placas calientes, obteniendo una placa flexible con dos caras.

El valor de adhesion de la placa flexible con dos caras asi obtenida se midi6 mediante una prueba de
desprendimiento de la lamina de cobre basada en el estandar JIS-C6471, y fue de 2,1 kg/cm.
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REIVINDICACIONES
1. Un proceso para producir una placa flexible impresa en dos caras que comprende las etapas de:

aplicar directamente un barniz que comprende una resina de poliamida aromatica representada por la
siguiente formula (1),

una resina epoxi, y un disolvente organico a una lamina metalica,

eliminar el disolvente para formar una capa de resina, y

aplicar otra lamina metdlica en el lado de la capa de resina y curar la capa de resina,

HzN—Ar’—n—éﬁ-Ar‘-—c—ﬁ-h’—ﬂ)—f%—l\ﬂ—ﬁ—n-—m’—-na-H )
0 g m\0 0 n

en la férmula (1), m y n son valores medios, m+n es un nimero positivo de 2 a 200, n es un namero positivo
de 0,1 o mayor;

Art es un grupo aromatico divalente;

Ar® es un residuo aromatico divalente con un grupo hidroxi fendlico; y

Ar® se elige del grupo formado por la formula (3)

C,H, CHs

CHs CaHs
2. Una placa flexible impresa en dos caras consistente en tres capas, en la que las tres capas consisten
en una capa aislante que comprende una resina de poliamida aromética con un grupo hidroxi fendlico representado

por la férmula (1) en la reivindicacion 1 y una resina epoxi, y laminas metalicas provistas en ambas caras de la capa
aislante.

y la formula (4):
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