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DESCRIPCION

Resina de poliamida, material laminar metalico flexible, incoloro y transparente obtenido a partir de la misma y placa
de circuitos

Campo técnico de la invencion

La presente invencion se refiere a una resina de poliamidaimida con una resistencia térmica y flexibilidad excelentes,
junto con una transparencia incolora suficiente, un material laminar revestido de metal flexible y una placa de
circuitos impresos flexible incolora y transparente que usa el mismo.

Antecedentes de la técnica

Como material laminar revestido de metal flexible que se usa habitualmente como material para una placa de
circuitos impresos flexible, se conoce generalmente un material laminar revestido de metal flexible de tres capas,
que comprende una pelicula de poliimida completamente aromatica, adhesivo y una lamina de cobre, y se ha usado
generalmente en usos de utilidad variada. Por otro lado, también se conoce un material laminar flexible de dos capas
constituido solo por poliimida y lamina de cobre sin adhesivo, y se conoce lo que se denomina un tipo de
metalizacion, en el que el cobre se forma directamente mediante un recubrimiento metalico sobre una pelicula de
poliimida, lo que se denomina un tipo de vaciado, en el que un barniz de poliimida se aplica sobre lamina de cobre y
lo que se denomina un tipo laminado, en el que una poliimida termoplastica y lamina de cobre se adhieren por medio
de una conexidon por presion térmica. Se han usado ampliamente por ahora como partes para instrumentos
electrénicos, en los que se necesita flexibilidad y que se ocupe poco espacio, estando ilustrados por un sustrato con
un dispositivo instalado para un aparato de visualizacion tal como un visualizador de cristal liquido y un visualizador
de plasma y mediante un cable de conexion entre sustratos y un sustrato interruptor de operaciones para teléfonos
moviles, camaras digitales, videoconsolas portatiles, etc.

Ademas, esta aumentando la necesidad de un sustrato de pelicula transparente como desarrollo para visualizadores
de papel flexibles y similares en los ultimos afios, en lugar del sustrato de vidrio actual, y se esta considerando la
aplicacion de una placa de circuitos impresos flexible como sustrato de pelicula transparente.

Para aplicar una placa de circuitos impresos flexible para tal uso, es necesario que una placa de circuitos impresos
flexible y un material laminar revestido de metal flexible que sea una materia prima para ella tenga una transparencia
incolora como el vidrio, ademas de la resistencia térmica y flexibilidad convencionales. Desafortunadamente, sin
embargo, la poliimida completamente aromatica disponible comercialmente (tal como APICAL, fabricada por Kaneka
Corporation) que se usa actualmente para una placa de circuitos impresos flexible y también para un material
laminar revestido de metal flexible que es una materia prima para ella, por ahora tiene un color marrén amarillento
debido a la formacion intramolecular e intermolecular de un complejo de transferencia de carga, y tiene dificultad en
aplicarse en usos en los que es necesaria una transparencia incolora, tal como un sustrato de pelicula transparente.

Se conoce que, para fabricar una poliimida incolora y transparente, se usa una diamina aliciclica o una diamina
alifatica como componente de diamina, para suprimir la formacion de un complejo de transferencia de carga
intramolecular e intermolecular. Por ejemplo, en la patente japonesa abierta a la inspeccion publica n® 2002-161136,
hay una propuesta para una poliimida que se prepara por imidacion de un precursor de polliimida (acido poliamidico)
formado a partir de un dianhidrido de acido aromatico, tal como dianhidrido del acido piromelitico o dianhidrido del
acido 3,3',4,4’-bifeniltetracarboxilico y trans-1,4-diaminociclohexano. Aunque dicha poliimida muestra una alta
resistencia térmica y una alta transparencia, la rigidez y la linealidad del esqueleto de la cadena principal de la
poliimida son altas y, por lo tanto, existe el problema de una baja elongacion y falta de flexibilidad.

En la patente japonesa abierta a la inspeccidon publica n° 010993/95, hay una propuesta para una poliimida
copolimerizada incolora y transparente, que se forma a partir de una diamina aliciclica con alta flexibilidad, tal como
la 4,4’-metilen-bis(ciclohexilamina) y un dianhidrido de acido aromatico especifico, tal como dianhidrido del acido
3,34’ ,.4’-benzofenonatetracarboxilico o dianhidrido del acido 3,3’,4’,4’-difenilsulfonatetracarboxilico.

Sin embargo, la temperatura de transicion vitrea de cualquiera de las poliimidas resultantes es inferior a 270°C, y
apenas puede decirse que el producto satisfaga bien la resistencia térmica. Ademas, existe el problema de que,
usandolo como placa de circuitos impresos flexible, su coeficiente de dilatacion térmica es alto. Ademas, la poliimida
propuesta tiene una mala solubilidad y es necesario que se someta a un tratamiento térmico a alta temperatura
después de un procedimiento de moldeo (después de aplicacién) en forma de un acido poliamico que es un
precursor y, por lo tanto, en una produccion continua de un material laminar revestido de metal flexible usando dicha
resina, existe el problema de que la productividad se vuelve baja, es necesario un equipo caro y el coste de
fabricacion se vuelve alto.
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Descripcion de la invenciéon
Problema que la invencién ha de resolver

La presente invencion se logra bajo el problema mencionado anteriormente en la técnica anterior como
antecedentes. De este modo, un objeto de la presente invencion es fabricar un material laminar revestido de metal
flexible con una excelente resistencia térmica, flexibilidad y una baja dilatacién térmica, junto una suficiente
transparencia incolora, y una placa de circuitos impresos flexible usando el mismo a bajo coste.

Medios para resolver el problema

Como resultado de exhaustivos estudios, los inventores de la presente invencion han encontrado que los problemas
anteriores pueden resolverse a través de los siguientes medios, y al fin se logré la presente invencion.

De este modo, la presente invencién comprende las siguientes constituciones:

(1) Una resina de poliamidaimida que se caracteriza por tener una estructura aliciclica que contiene la
estructura representada por la siguiente férmula (1), y con una viscosidad inherente de 0,8 dl/g o mas y 2,5 dl/g o
menos, determinada a 30°C y a una concentracion de polimero de 0,5 g/dl en N-metil-2-pirrolidona:

o 0

O ()

(2) La resina de poliamidaimida conforme al punto (1) anterior, en la que la resina tiene una estructura
aliciclica que contiene la estructura representada por la siguiente férmula (2), y tiene una viscosidad inherente de 0,8
dl/g o mas y 2,5 dl/g o menos:

(2)

en la que Rty Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno.

(3) La resina de poliamidaimida conforme al punto (1) anterior, en la que la resina tiene una estructura
aliciclica que contiene la estructura representada por las siguientes formulas (3) y (4), en la que el cociente de
(unidad representada por la férmula (3))/(unidad representada por la férmula (4)) esta dentro de un intervalo de
99,9/0,1 a 50/50, y en la que la resina tiene una viscosidad inherente de 0,8 dl/g o mas y 2,5 dl/g o menos:
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(3)

en la que Rsy R4, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o haldégeno;

(43

5 enla que Rsy Rs, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno; R; es un grupo alquilico con de 1 a 3
atomo(s) de carbono o un grupo alilico en el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno;
X es un grupo de éter, un grupo de sulfona, o un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico;
m es un numero entero de 0 a 2; y n es un numero entero de 1 a 3.

10 (4) La resina de poliamidaimida conforme al punto (1) anterior, en la que la resina tiene una estructura
aliciclica que contiene la estructura representada por las siguientes formulas (5) y (6), en la que el cociente de
(unidad representada por la férmula (5))/(unidad representada por la férmula (6)) esta dentro de un intervalo de
99,9/0,1 a 50/50, y en la que la resina tiene una viscosidad inherente de 0,8 di/g o mas y 2,5 dl/g o menos:

(5)

15 en la que Rsy Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno;
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(6)

enla que Rioy Ri1, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico
en el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno.

(5) La resina de poliamidaimida conforme a uno cualquiera de los puntos (1) a (4) anteriores, en la que la
temperatura de transicion vitrea de la resina de poliamidaimida no es inferior a 250°C y, cuando dicha resina de
poliamidaimida esta hecha en forma de pelicula cuyo grosor tras el secado es de 12,5 ym, la transmitancia a la luz
de la pelicula, a la longitud de onda de 500 nm, no es inferior a 80%, y su coeficiente de dilatacion lineal no es
superior a 40 ppm/K.

(6) Una pelicula de poliamidaimida incolora y transparente, preparada usando la resina de poliamidaimida
conforme a uno cualquiera de los puntos (1) a (5) anteriores.

(7) Un material laminar revestido de metal flexible incoloro y transparente, en el que la lamina de metal es
laminada directamente o es laminada por medio de una capa adhesiva sobre al menos una cara de la capa de
resina de poliamidaimida conforme a uno cualquiera de los puntos (1) a (6) anteriores.

(8) Una placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente, preparada usando el material laminar
revestido de metal flexible conforme al punto (7) anterior.

(9) La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme al punto (8) anterior, preparada
usando la resina de poliamidaimida que contiene un grupo aliciclico conforme a uno cualquiera de los puntos (1) a
(5) anteriores como material protector.

(10) La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme al punto (8) anterior, preparada
usando la pelicula de poliamidaimida incolora y transparente conforme al punto (6) anterior como pelicula protectora.

(11) La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme a uno cualquiera de los puntos
(8) a (10) anteriores, en la que la transmitancia a la luz de la superficie sin circuitos, después del procedimiento de
laminacién del material protector, a la longitud de onda de 500 nm, no es inferior a 50%.

Ventajas de la invencion

El material laminar revestido de metal flexible de acuerdo con la presente invencién y una placa de circuitos
impresos flexible preparada usando el mismo, pueden tener una excelente resistencia térmica, flexibilidad y una baja
dilatacion térmica, junto con una propiedad de incoloro y transparencia suficiente. Como resultado de las mismas,
pueden usarse en un campo amplio, tal como en instrumentos electrénicos. Son particularmente ventajosos como
sustrato de pelicula transparente usado, por ejemplo, en visualizadores liquidos y contribuyen enormemente en la
industria.

Mejor modo para llevar a cabo la invencién

La presente invenciéon se ilustrara en detalle a continuacién. Es necesario que el anhidrido de acido
ciclohexanotricarboxilico sea un mondémero principal como componente acido en la resina de poliamidaimida que se
usa para la fabricacion del material laminar revestido de metal flexible y la placa de circuitos impresos flexible de la
presente invencion. Cuando se usan componentes acidos en los que otro dianhidrido de acido aromatico es un
monomero principal, es dificil preparar un material laminar revestido de metal flexible y una placa de circuitos
impresos flexible con la resistencia térmica, flexibilidad y baja dilatacién térmica pretendidas, junto con una
propiedad de incoloro y transparencia suficiente.

Una de las realizaciones preferidas es una resina de poliamidaimida constituida a partir de una unidad repetitiva de
la siguiente formula (1). Dicha resina de poliamidaimida puede prepararse mediante una reaccion de condensacion
de un anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico o un cloruro del mismo como componente acido con un
componente de amina tal como diamina o diisocianato.
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El anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico usado en la presente memoria puede contener un sustituyente de
hidrocarburo alifatico, tal como un grupo de metilo o un grupo de etilo, o un sustituyente de halégeno tal como cloro
o fluor.

En la presente invencion, la propiedad de incoloro y transparente puede lograrse usando un anhidrido de acido
ciclohexanotricarboxilico de tipo aliciclico como componente acido para la resina de poliamidaimida, por lo que es
posible la libre eleccién del componente de amina. Como resultado, existe la gran ventaja de que las elecciones para
disefio molecular al preparar una caracteristica de resina deseada se vuelven mas amplias que en el caso en el que
la transparencia de la resina se logra usando un componente de amina aliciclica. Por ejemplo, cuando se selecciona
isocianato de o-tolidina o naftalen-diisocianato como componente de amina, es posible preparar una resina de
poliamidaimida incolora y transparente, y también con una excelente resistencia térmica y una baja dilatacion
térmica. Otra ventaja es que el grado de polimerizacion de la poliamidaimida aumenta cuando se usa un acido
ciclohexanotricarboxilico aliciclico como componente acido como en la presente invencién, cuando se compara con
el caso en el que se utiliza una aliciclica y una aromatica como componente de amina y un componente acido,
respectivamente, para lograr la transparencia de la resina.

o 0

O (D)

En cuanto al componente de amina usado en la presente invencion, los ejemplos como componente de diamina
incluyen una diamina aromatica tal como 2,2’-bis(trifluorometil)bencidina, p-fenilendiamina, m-fenilendiamina, 2,4-
diaminotolueno, 2,5-diaminotolueno, 2,4-diaminoxileno, 2,4-diaminodureno, 4,4’-diaminodifenilmetano, 4,4'-
metilenbis(2-metilanilina),  4,4-metilenbis(2-etilanilina),  4,4’-metilenbis(2,6-dimetilanilina),  4,4-metilenbis(2,6-
dietilanilina), 3,4’-diaminodifeniléter, 3,3’-diaminodifeniléter, 2,4’-diaminodifeniléter, 4,4’-diaminodifenilsulfona, 3,3'-
diaminodifenilsulfona, 4,4’-diaminobenzofenona, 3,3-diaminobenzofenona, 4,4’-diaminodifenilsulfuro, 3,3’-
diaminodifenilsulfuro, 4,4’-diaminodifenilpropano, 3,3’-diaminodifenilpropano, 4 .4’-diaminobenzanilida, p-
xilendiamina, m-xilendiamina, 1,4-naftalendiamina, 1,5-naftalendiamina, 2,6-naftalendiamina, 2,7-naftalendiamina,
bencidina, 3,3-dihidroxibencidina, 3,3-dimetoxibencidina, 3,3-dimetil-4,4’-diaminobifenilo, 3,3-dietil-4,4 -
diaminobifenilo, 2,2’-dimetil-4,4’-diaminobifenilo, 2,2’-dietil-4,4’-diaminobifenilo, 3,3’-dimetoxi-4,4’-diaminobifenilo,
3,3’-dietoxi-4,4’-diaminobifenilo, m-tolidina, 1,4-bis(4-aminofenoxi)benceno, 1,3-bis(3-aminofenoxi)benceno, 4,4'-
bis(4-aminofenoxi)bifenilo,  bis(4-(3-aminofenoxi)fenil)sulfona,  bis(4-(4-aminofenoxi)fenil)sulfona,  2,2-bis(4-(4-
aminofenoxi)fenil)propano, 2,2-bis(4-(4-aminofenoxi)fenil)hexafluoropropano, 2,2-bis(4-aminofenil)hexafluoropropano
o p-terfenlendiamina; una diamina alifatica tal como trans-1,4-diaminociclohexano, cis-1,4-diaminociclohexano, 1,4-
diaminociclohexano (una mezcla de trans/cis), 1,3-diaminociclohexano, 4,4’-metilenbis(ciclohexilamina) (trans, cis y
una mezcla de trans/cis), isoforonadiamina, 1,4-ciclohexanobis(metilamina), 2,5-bis(aminometil)biciclo[2.2.1]heptano,
2,6-bis(aminometil)biciclo[2.2.1]heptano, 3,8-bis(aminometil)triciclo[5.2.1.0]decano, 1,3-diaminoadamantano, 4,4-
metilenbis(2-metilciclohexilamina), 4,4’-metilenbis(2-etilciclohexilamina), 4,4-metilenbis(2,6-dimetilciclohexilamina),
4.4’-metilenbis(2,6-dietilciclohexilamina), 2,2-bis(4-aminociclohexil)propano, 2,2-bis(4-
aminociclohexil)hexafluoropropano, 1,3-propanodiamina, 1,4-tetrametilendiamina, 1,5-pentametilendiamina, 1,6-
hexametilendiamina, 1,7-heptametilendiamina, 1,8-octametilendiamina o 1,9-nonametilendiamina, etc. También es
posible usar dos 0 mas de los mismos conjuntamente.

Entre los anteriores, el componente de amina particularmente preferido a la vista de mejorar la resistencia térmica y
una baja dilatacion térmica, es un componente de amina con un esqueleto de naftaleno, tal como 1,4-
naftalendiamina, 1,5-naftalendiamina, 2,6-naftalendiamina o 2,7-naftalendiamina. Mas preferido es un compuesto
representado por, por ejemplo, 3,3-dimetil-4,4’-diaminobifenilo, 3,3’-dietil-4,4’-diaminobifenilo, 2,2’-dimetil-4,4'-
diaminobifenilo, 2,2’-dietil-4,4’-diaminobifenilo, 3,3’-dimetoxi-4,4’-diaminobifenilo, 3,3’-dietoxi-4,4’-diaminobifenilo y
una resina de poliamidaimida con un esqueleto de bifenilo representado por la férmula (2):
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(2)

en la que Ryy Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o haldégeno.

Una realizacién mas preferida es una poliamidaimida copolimerizada que contiene las unidades constituyentes
representadas por las siguientes formulas (3) y (4), en la que la razén molar de las unidades constituyentes de las
féormulas (3) y (4), en términos de [la formula (3)J/[la féormula (4)], es desde 99,9/0,1 hasta 50/50, mas
preferiblemente, [la féormula (3)]/[la férmula (4)], es desde 70/30 hasta 97/3, y mas preferiblemente, [la férmula (3)]/[la
férmula (4)], es desde 80/20 hasta 95/5:

0 ¥

(3)

en la que Rsy R4, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno;

(43

en la que Rsy Rs, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno; R; es un grupo alquilico con de 1 a 3
atomo(s) de carbono o un grupo alilico en el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno;
X es un grupo de éter, un grupo de sulfona, o un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico;
m es un numero entero de 0 a 2; y n es un numero entero de 1 a 3.

Cuando la unidad de férmula (3) se copolimeriza con la unidad de férmula (4), puede prepararse una poliamidaimida
con mas excelente resistencia térmica, flexibilidad y baja dilatacion térmica. Sin embargo, cuando la unidad
representada por la férmula (4) sobrepasa un 50% molar, la transparencia se reduce, la solubilidad en disolventes se
vuelve baja, y es necesario un procedimiento durante una etapa de un precursor, por lo que se hace dificil preparar
un material laminar revestido de metal flexible menos costoso, lo que es un objeto de la presente invencion.

La unidad de férmula (4) puede prepararse por copolimerizacion de un componente de acido dicarboxilico tal como
acido isoftalico, acido tereftadlico, acido bifenildicarboxilico, acido difenileterdicarboxilico o acido
difenilsulfonadicarboxilico como componente acido. Los preferidos son acido tereftalico y acido bifenildicarboxilico.

Otra realizacion mas preferida es una poliamidaimida copolimerizada que contiene las unidades constituyentes
representadas por las formulas (5) y (6), en la que la razén molar de las unidades constituyentes de las férmulas (5)
y (6), en términos de [la formula (5))/[la formula (6)], es desde 99,9/0,1 hasta 50/50, preferiblemente, [la férmula

7
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(5))/[la formula (6)], es desde 60/40 hasta 97/3, y mas preferiblemente, [la formula (5)]/[la férmula (6)], es desde
70/30 hasta 95/5:

O |
D Ry Rg

IZ

o (5)

en la que Rsy Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o haldégeno;

(6)

enla que Rioy Ri1, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico
en el que puede estar contenido en él nitrdgeno, oxigeno, azufre o halégeno.

Cuando la unidad de férmula (5) se copolimeriza con la unidad de férmula (6), puede prepararse una resina de
poliamidaimida con mas excelente resistencia térmica, flexibilidad y baja dilatacion térmica. Sin embargo, cuando la
unidad representada por la férmula (6) sobrepasa un 50% molar, la transparencia se reduce, por lo que se hace
dificil preparar un material laminar revestido de metal con menos color, lo que es un objeto de la presente invencion.

La unidad de férmula (6) puede prepararse por copolimerizacion de un componente de anhidrido de acido trimelitico
como componente acido.

La resina de poliamidaimida de la presente invencidon puede sintetizarse mediante un método convencional, y
ejemplos del mismo incluyen un método de isocianato, un método de cloruro de acido, un método de polimerizacion
en disoluciéon a baja temperatura y un método de polimerizacion en disolucion a temperatura ambiente. Un
procedimiento de preparacion particularmente preferido en vista del coste de fabricacién es un método de isocianato,
en el que el polimero se prepara por medio de una reaccién de descarboxilacion.

Los ejemplos del disolvente usado para la fabricacién de una disolucién de la resina de poliamidaimida usada en la
presente invencion incluyen, por ejemplo, N-metil-2-pirrolidona, N,N’-dimetilformamida, N,N’-dimetilacetamida, 1,3-
dimetil-2-imidazolidinona, tetrametilurea, sulfolano, dimetilsulféxido, y-butirolactona, ciclohexanona y ciclopentanona,
y un ejemplo preferido es la N-metil-2-pirrolidona. Cuando se usa tal disolvente como disolvente para la
polimerizacién, puede usarse directamente como una solucién para la fabricacién de un material laminar revestido
de metal flexible que se mencionara mas adelante.

También es posible sustituir una parte del mismo con un disolvente organico de un tipo de hidrocarburo, tal como
tolueno o xileno; un disolvente organico de un tipo de éter tal como diglima, triglima o tetrahidrofurano; o un
disolvente organico de un tipo de cetona, tal como metil etil cetona o metil isobutil cetona.

El peso molecular de la resina de poliamidaimida usada en la presente invencion corresponde a de 0,8 a 2,5 dl/g,
mas preferiblemente, corresponde a de 0,9 a 2,3 dl/g, y mas preferiblemente, corresponde a de 1,0 a 2,0 dl/g en
términos de viscosidad inherente a 30°C en N-metil-2-pirrolidona (concentracion de polimero: 0,5 g/dl). Cuando la
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viscosidad inherente es inferior a 0,8 dl/g, las caracteristicas mecanicas pueden volverse insuficientes aunque,
cuando es superior a 2,5 dl/g, la viscosidad de la disolucién se vuelve alta, por lo que el procedimiento de moldeado
en un material laminar revestido de metal flexible puede hacerse dificil, y eso no es preferido.

El control de la viscosidad inherente se lleva a cabo ajustando la razén molar entre el componente acido y el
componente de amina. Puede lograrse, por ejemplo, ajustando apropiadamente la razén molar entre el componente
acido y el componente de amina mientras se tiene en cuenta la reaccién de un isocianato con la disolucion.

También, si es necesario, con el fin de mejorar diversas caracteristicas de un material laminar revestido de metal
flexible o la placa de circuitos impresos flexible, tales como caracteristicas mecanicas, caracteristicas eléctricas,
propiedad de deslizamiento o pirorretardante, la disoluciéon de resina termorresistente anterior de la presente
invencion puede mezclarse con otra resina, compuesto organico o compuesto inorganico o puede hacerse que
reaccione con ellos. De este modo, por ejemplo, un lubricante (tal como silice, talco o silicona), promotor de
adhesion, pirorretardante (tal como el de un tipo de fésforo o un tipo de triazina o hidréxido de aluminio),
estabilizante (tal como antioxidante, absorbente de ultravioleta o inhibidor de polimerizacion), activador de
revestimiento con metales, carga organica o inorganica (tal como talco, éxido de titanio, particulas finas de polimero
de tipo de flaor, pigmento, tinte o carburo calcico) y otro compuesto organico o resina que incluyen un compuesto de
silicona, compuesto de flior, compuesto de isocianato, compuesto de isocianato bloqueado, resina acrilica, resina
de uretano, resina de poliéster, resina de poliamida, resina epoxidica o resina fendlica, o un compuesto inorganico
tal como un agente de curado para los anteriores, 6xido de silicio, 6xido de titanio, carbonato calcico u 6xido de
hierro, pueden usarse junto con ellos dentro de una medida tal que el objeto de la presente invencion no se
deteriore.

En el anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico usado en la presente invencion, hay isdomeros tales como
compuestos cis, trans, axial y ecuatoriales. Esos isbmeros pueden separarse y purificarse mediante un método
conocido, tal como destilacion o recristalizacion, y su proporcion de mezcla no esta limitada particularmente.

En cuanto al componente acido usado en la presente invencién, el dianhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico es
esencial y, dentro de una medida tal que las ventajas de la presente invencion no se deterioren, también es posible
usar otro componente acido junto con él. Los ejemplos del mismo incluyen dianhidrido del acido 3,3',4,4'-
bifeniltetracarboxilico, dianhidrido del acido 2,3,3’,4-bifeniltetracarboxilico, dianhidrido del &cido 3,3,4,4-
benzofenonatetracarboxilico, dianhidrido del acido 3,3’,4,4’-difenilsulfonatetracarboxilico, anhidrido del acido 4,4’-
oxidiftalico, dianhidrido del acido 1,4,5,8-naftalenotetracarboxilico, dianhidrido del &acido 1,4,5,6-
naftalenotetracarboxilico, dianhidrido del acido 2,3,6,7-naftalenotetracarboxilico, dianhidrido del acido 3,4,9,10-
perilenotetracarboxilico, anhidrido del acido butano-1,2,3,4-tetracarboxilico, anhidrido del acido ciclopentano-1,2,3,4-
tetracarboxilico, acido adipico, acido azelaico, acido sebacico, acido ciclohexano-4,4’-dicarboxilico y anhidrido del
acido butano-1,2,4-tricarboxilico, y no son limitantes. Cada uno de esos componentes acidos pueden usarse solos o
pueden usarse dos o mas de los mismos conjuntamente.

En las formulas (2), (3), (4), (5) y (6), también es posible usar otra diamina o diisocianato junto con ellas, dentro de
una medida tal que las ventajas de la presente invencion no se deterioren. Ejemplos de los mismos son una diamina
aromatica tal como 2,2’-bis(trifluorometil)bencidina, p-fenilendiamina, m-fenilendiamina, 2,4-diaminotolueno, 2,5-
diaminotolueno, 2,4-diaminoxileno, 2,4-diaminodureno, 4,4’-diaminodifenilmetano, 4,4’-metilenbis(2-metilanilina),
4,4’ -metilenbis(2-etilanilina), 4.4’-metilenbis(2,6-dimetilanilina), 4,4’-metilenbis(2,6-dietilanilina), 3.4-
diaminodifeniléter, 3,3-diaminodifeniléter, 2,4’-diaminodifeniléter, 4 4’-diaminodifenilsulfona, 3,3-
diaminodifenilsulfona, 4,4’-diaminobenzofenona, 3,3-diaminobenzofenona, 4,4’-diaminodifenilsulfuro, 3,3’-
diaminodifenilsulfuro, 4,4’-diaminodifenilpropano, 3,3’-diaminodifenilpropano, 4 .4’-diaminobenzanilida, p-
xilendiamina, m-xilendiamina, 1,4-naftalendiamina, 1,5-naftalendiamina, 2,6-naftalendiamina, 2,7-naftalendiamina,
bencidina, 3,3-dihidroxibencidina, 3,3’-dimetoxibencidina, m-tolidina, 1,4-bis(4-aminofenoxi)benceno, 1,3-bis(4-
aminofenoxi)benceno, 1,3-bis(3-aminofenoxi)benceno, 4,4’-bis(4-aminofenoxi)bifenilo, bis(4-(3-
aminofenoxi)fenil)sulfona, bis(4-(4-aminofenoxi)fenil)sulfona, 2,2-bis(4-(4-aminofenoxi)fenil)propano,  2,2-bis(4-
aminofenoxi)fenil)hexafluoropropano, 2,2-bis(4-aminofenil)hexafluoropropano o p-terfenlendiamina; compuestos de
diisocianato de estas aminas aromaticas; una diamina alifatica tal como trans-1,4-diaminociclohexano, cis-1,4-
diaminociclohexano, 1,4-diaminociclohexano (una mezcla de trans/cis), 1,3-diaminociclohexano, 4,4'-
metilenbis(ciclohexilamina) (trans, cis y una mezcla de trans/cis), isoforonadiamina, 1,4-ciclohexanobis(metilamina),
2,5-bis(aminometil)biciclo[2.2.1]heptano, 2,6-bis(aminometil)biciclo[2.2.1]heptano, 3,8-
bis(aminometil)triciclo[5.2.1.0]decano, 1,3-diaminoadamantano,  4,4-metilenbis(2-metilciclohexilamina), 4,4-
metilenbis(2-etilciclohexilamina), 4,4’-metilenbis(2,6-dimetilciclohexilamina), 4,4’-metilenbis(2,6-dietilciclohexilamina),
2,2-bis(4-aminociclohexil)propano, 2,2-bis(4-aminociclohexil)hexafluoropropano, 1,3-propanodiamina, 1,4-
tetrametilendiamina, 1,5-pentametilendiamina, 1,6-hexametilendiamina, 1,7-heptametilendiamina, 1,8-
octametilendiamina o 1,9-nonametilendiamina; y compuestos de isocianato de estas diaminas alifaticas, etc., y no
son limitantes. También es posible usar dos 0 mas de los mismos conjuntamente. Cada una de esas diaminas
pueden usarse solas o pueden usarse conjuntamente dos o mas de las mismas.

El material laminar revestido de metal flexible de la presente invencion es fabricado de tal manera que la disolucion
de la poliamidaimida preparada en la polimerizacién anterior se aplica directamente sobre una lamina metalica,
seguido por secado y curado, o que una pelicula se prepara en primer lugar usando la disolucion de poliamidaimida
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anterior, y luego la pelicula es laminada sobre una lamina metalica usando un adhesivo. En cuanto a un método
para la fabricacion de un material laminar revestido de metal flexible por medio de una aplicacién directa de la
disolucion de poliamidaimida sobre la lamina metalica, seguido por secado y curado, no hay una limitacién particular,
pero puede usarse cualquier método que ya se conozca. Por ejemplo, la disolucién de poliamidaimida aplicada
sobre la lamina metalica de un grosor deseado se seca a una temperatura de 40°C a 180°C, y luego se somete a un
tratamiento térmico a una temperatura de 200°C a 400°C en aire, en una atmosfera de gas inerte tal como nitrégeno
0 a vacio, para proporcionar el material laminar revestido de metal flexible de la presente invencién. También es
posible que las caras no metdlicas de la lamina de los dos materiales laminares revestidos de metal flexibles
resultantes se adhieran, o que la cara no metalica de la lamina del material laminar revestido de metal flexible
resultante se adhiera a una lamina de cobre usando un adhesivo, para proporcionar un material laminar revestido de
metal de doble cara flexible.

En cuanto a un método para la fabricacién de una material laminar revestido de metal mediante una manera tal que
se prepara en primer lugar una pelicula usando la disoluciéon de poliamidaimida y luego es laminada con una lamina
metdlica usando un adhesivo, no hay una limitacién particular, pero puede usarse cualquier método que ya se
conozca. Por ejemplo, la disolucion de poliamidaimida se aplica sobre un soporte tal como una cinta sin fin, tambor o
pelicula portadora, el revestimiento aplicado se seca a una temperatura de 40°C a 180°C, la pelicula se separa de
dicho soporte si es necesario, seguido por tratamiento a una temperatura de 200°C a 400°C, para fabricar una
pelicula de poliamidaimida, y dicha pelicula se adhiere a una lamina metalica usando un adhesivo por un medio de
laminacion en caliente por ejemplo, tras lo cual se prepara el material laminar revestido de metal de la presente
invencion. También es posible que la lamina metalica se adhiera a la cara no metdlica de la lamina del material
laminar revestido de metal flexible resultante usando un adhesivo, para proporcionar un material laminar revestido
de metal de doble cara flexible.

No es necesario decir que la resina de poliamidaimida usada para la fabricacién del material laminar revestido de
metal flexible puede ser poli(amida/acido amico) que es un precursor y, en ese caso, su fabricacion es posible
cambiando las condiciones, tal como la temperatura, en cada una de las etapas de secado y curado anteriores.

En cuanto a una lamina metalica usada en la presente invencion, es posible usar, por ejemplo, lamina de cobre,
lamina de aluminio, lamina de acero o lamina de niquel, y también es posible usar una lamina metalica compuesta
en la que las anteriores estan combinadas, o una lamina metalica tratada con otro metal tal como un compuesto de
cinc o cromo. Aunque no hay una limitacion particular para el grosor de la lamina metdlica, puede usarse
ventajosamente, por ejemplo de 1 a 50 um. Con el fin de suprimir el enrollamiento de la placa de circuitos impresos
flexible, se recomienda una lamina metalica en la que la resistencia a la traccién es preferiblemente no inferior a 350
N/mmz, mas preferiblemente, no inferior a 550 N/mm?.

En cuanto a un adhesivo usado para la formacion del material laminar revestido de metal flexible, no hay una
limitaciéon particular, y puede usarse un adhesivo de tipo de caucho de acrilonitrilo-butadieno (NBR), de tipo de
poliamida, de tipo de poliéster, de tipo de poli(éster-uretano), de tipo de resina epoxidica, de tipo de resina acrilica,
de tipo de poliimida, de tipo de poliamidaimida o de tipo de poliésterimida y, en vista de la transparencia incolora y
resistencia a la flexion, se prefiere la de tipo de poliéster o poli(éster-uretano) o una composicion de resina en la que
dicha resina esta combinada con resina epoxidica. El grosor de la capa adhesiva preferido es aproximadamente de
5 a 30 uym. En vista de la resistencia térmica y de la adhesividad, se prefiere la de tipo de resina de poliimida o de
tipo de resina de poliamidaimida o una composicién de resina en la que dicha resina se combina con resina
epoxidica. El grosor de la capa adhesiva preferido es aproximadamente de 5 a 30 ym. No hay una limitacion
particular para el grosor del adhesivo, hasta donde no deteriore el logro de las propiedades de la placa de circuitos
impresos flexible. Sin embargo, cuando el grosor es demasiado delgado, puede no lograrse una adhesividad
suficiente mientras que, cuando es demasiado grueso, puede disminuir la capacidad de elaboracion (propiedad de
secado o propiedad de aplicacion).

El grosor de la capa de poliamidaimida en el material laminar revestido de metal flexible de la presente invencion
puede seleccionarse de un amplio intervalo y, en general, es aproximadamente de 5 a 100 ym, preferiblemente,
aproximadamente de 10 a 50 pm en términos de grosor después de un secado absoluto. Cuando el grosor es
inferior a 5 ym, las propiedades mecanicas tales como resistencia de la pelicula y las propiedades de manipulacion
de la pelicula son inferiores mientras que, cuando es superior a 100 um, las caracteristicas tales como la flexibilidad
y capacidad de elaboracion (propiedad de secado o propiedad de aplicacion) tienden a disminuir. La temperatura de
transicion vitrea de la capa de poliamidaimida preferida es no inferior a 250°C, mas preferiblemente, no inferior a
280°C, y mas preferiblemente, no inferior a 300°C. Cuando es inferior a 250°C, existe un riesgo de generacion de
inconvenientes en términos de resistencia térmica tras soldadura, etc. Si es necesario, el material laminar revestido
de metal flexible de la presente invencion puede someterse a un tratamiento superficial. Por ejemplo, puede llevarse
a cabo un tratamiento superficial tal como hidrdlisis, plasma de baja temperatura, tratamiento fisico de rugosidad o
tratamiento de revestimiento de facil adhesion.

Cuando dicha resina de poliamidaimida se convierte en una pelicula en la que el grosor de la pelicula seca es de
12,5 ym, es necesario que la transmitancia a la luz de la pelicula, a la longitud de onda de 500 nm, no sea inferior a
80%. Mas preferiblemente, la transmitancia a la luz no es inferior a 85%, y lo mas preferiblemente, no inferior a 90%.
Cuando la transmitancia a la luz es inferior a 80%, la transparencia tras convertirla en una placa de circuitos
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impresos flexible, usando la presente resina, no es suficiente, y existe el riesgo de que la caracteristica como
sustrato transparente que ha de usarse en un visualizador de cristal liquido, etc. no sea muy satisfactoria. Un
ejemplo de técnica para una mejora adicional de la transparencia de dicha resina de poliamidaimida es hacer mucho
mayor el indice de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico frente al total de componentes acidos. Ademas, se
prefiere que el coeficiente de dilatacién térmica de la resina de poliamidaimida usada en la presente invencién no
sea inferior a 1 ppm y no sea superior a 40 ppm, mas preferiblemente, no inferior a 5 ppm y no superior a 35 ppm, y
mas preferiblemente, no inferior a 10 ppm y no superior a 30 ppm. Cuando el coeficiente es inferior a 1 ppm o
superior a 40 ppm, puede producirse el alabeo del material laminar, o distorsion o agrietamiento del material laminar,
debido al resto de tension interna, a causa de una gran diferencia entre los coeficientes de dilatacion térmica cuando
la resina de poliamidaimida se combina con la capa metalica (tal como cobre con un coeficiente de dilatacion térmica
de 18 ppm) o una capa de 6xido metalico, por lo que esto no es preferido.

Por cierto, dicho coeficiente de dilatacién térmica puede lograrse seleccionando apropiadamente la estructura y
composicion de la resina de la presente invencion, por ejemplo, haciendo grande el indice de isocianato de o-tolidina
o naftalen-diisocianato frente al total de los componentes de amina.

Como resultado del uso del material laminar revestido de metal flexible de la presente invencioén, ahora es posible
preparar una placa de circuitos impresos flexible con una resistencia térmica y flexibilidad excelentes, junto con una
transparencia incolora suficiente. En cuanto a un método para fabricar la misma, es posible usar un procedimiento
conocido convencionalmente. Por ejemplo, se prepara en primer lugar una pelicula para cubierta con un adhesivo,
en la que una capa de adhesivo es laminada sobre una pelicula tal como poliimida. Por otro lado, un circuito
deseado se disefia sobre la superficie de la lamina metalica del material laminar revestido de metal flexible de la
presente invencion, y luego se somete a los tratamientos de ataque quimico, lavado con agua y secado, para
preparar un material laminar revestido de metal flexible sometido a una elaboracién de circuitos. La pelicula para
cubierta con un adhesivo y el material laminar revestido de metal flexible sometido a la elaboracion de circuitos como
tal se adhieren, tras lo cual puede prepararse la placa de circuitos impresos flexible de la presente invencién.
Aunque no hay una limitacién particular para la pelicula usada en la preparacion de la pelicula para cubierta con un
adhesivo, se usa preferiblemente una pelicula de tipo de poliimida que contiene un grupo aliciclico o una pelicula de
tipo de poliamidaimida que contiene un grupo aliciclico, en vista de la resistencia térmica y la transparencia incolora
y, mas preferiblemente, se usa una pelicula que comprende la resina de poliamidaimida usada para el material
laminar revestido de metal flexible de la presente invencion con resistencia térmica, transparencia incolora y
flexibilidad excelentes.

En cuanto a un método para cubrir la superficie de los circuitos, también puede adoptarse un método en el que se
aplica un agente de revestimiento liquido a una placa de circuitos por medio de un método de serigrafia. En cuanto
al agente de revestimiento liquido, puede usarse una tinta conocida convencionalmente de tipo epoxidico o de tipo
de poliimida, y es particularmente preferida la de tipo de poliimida en vista de la resistencia térmica. Aunque no hay
una limitacién particular, se usa preferiblemente una resina de poliimida que contiene un grupo aliciclico o una resina
de poliamidaimida que contiene un grupo aliciclico, en vista de la resistencia térmica y la transparencia incolora vy,
mas preferiblemente, se usa la resina de poliamidaimida usada para el material laminar revestido de metal flexible
de la presente invencion con resistencia térmica, transparencia incolora y flexibilidad excelentes.

En la placa de circuitos impresos flexible de la presente invencion, la transmitancia a la luz a la longitud de onda de
500 nm en la superficie sin circuitos, después de la adhesion de la pelicula protectora o la aplicacion del agente de
revestimiento liquido, seguido por curado y secado, no es inferior a 50%, mas preferiblemente, no inferior a 60%,
mas preferiblemente, no inferior a 70%, y lo mas preferiblemente, 100%. Cuando la transmitancia a la luz es inferior
a 50%, la transparencia no es suficiente, y existe el riesgo de que la caracteristica como un sustrato de pelicula
transparente usado para un visualizador liquido, etc., no se satisfaga bien. La alta transmitancia a la luz como tal
puede lograrse mediante el uso de mucha mas cantidad de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico como
componente acido de la resina de poliamidaimida.

En cuanto a la pelicula protectora, se prefiere usar la resina de la presente invencién o la pelicula de la presente
invencion.

Ejemplos

La presente invencion se ilustrara ahora mas especificamente usando los siguientes ejemplos, aunque la presente
invencion no esta limitada a ellos. Los valores medidos mencionados en los ejemplos se miden como sigue. En los
ejemplos, la expresion descrita simplemente como “partes” hace referencia a partes en masa.

Viscosidad inherente: el polimero se disolvié en N-metil-2-pirrolidona para preparar una concentracion de polimero
de 0,5 g/dl, y se midio la viscosidad de la disolucion y la viscosidad del disolvente de la disolucion resultante a 30°C,
usando un tubo para viscosidad de tipo Ubbelohde, y se calculé usando la siguiente formula.

Viscosidad inherente (g/dl) = [In(V1/V2)]/V3

En la formula anterior, V1 es la viscosidad de la disolucion medida con un tubo de viscosidad Ubbelohde, V2 es la
viscosidad del disolvente medida con el tubo de viscosidad Ubbelohde, y V1 y V2 se determinan a partir del tiempo
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en que la disolucion del polimero y el disolvente (N-metil-2-pirrolidona) pasaron a través del capilar del tubo de
viscosidad. V3 es la concentracion del polimero (g/dl).

Tg: la temperatura de transicién vitrea de la capa de pelicula de resina de la cual la lamina metalica del material
laminar revestido de metal flexible de la presente invencion se sometié a una retirada por ataque quimico, se midié
con el método de carga de tracciéon TMA (analisis termomecanico; fabricado por Rigaku K. K.) en las condiciones
siguientes. De este modo, la medicién se llevé a cabo para la pelicula que se calenté una vez hasta un punto de
inflexion, a una velocidad de subida de 10°C/minuto en nitrégeno, y luego se enfri a temperatura ambiente.

Carga:5¢g

Tamanio de la muestra: 4 (ancho) x 20 (largo) mm
Velocidad de subida: 10°C/minuto

Atmosfera: nitrogeno

Coeficiente de dilatacion térmica: el coeficiente de dilatacion térmica de la capa de pelicula de resina de la cual la
lamina metalica del material laminar revestido de metal flexible de la presente invencién se sometié a una retirada
por ataque quimico, se midié con el método de carga de traccion TMA (analisis termomecanico; fabricado por
Rigaku K. K.) en las condiciones siguientes. De este modo, la medicion se llevé a cabo para la pelicula que se
calentd una vez hasta un punto de inflexion, a una velocidad de subida de 10°C/minuto en nitrégeno, y luego se
enfrié a temperatura ambiente.

Carga:1g

Tamaiio de la muestra: 4 (ancho) x 20 (largo) mm
Velocidad de subida: 10°C/minuto

Atmosfera: nitrogeno

Intervalo de temperatura medido: de 100°C a 200°C.

Resistencia térmica tras soldadura: la lamina metalica del material laminar revestido de metal flexible se sometio a
un procedimiento de ataque quimico mediante un método sustractivo (disolucién de cloruro férrico al 35%) para
preparar un disefio de circuitos en el que la anchura fue 1 mm. Esta muestra se humedecié a 25°C y 65% (humedad)
durante 24 horas, se sometid a un lavado con material fundente y se bafié en un bafio de soldadura por chorro de
300°C durante 20 segundos, y se observé el aspecto para detectar anormalidades, si las hubiera, tales como pelado
o hinchamiento.

(Dictamen) 0: no se observaron anormalidades en el aspecto
A: se observaron pocas anormalidades en el aspecto
X: se notaron anormalidades en el aspecto

Fuerza de adhesion: de acuerdo con IPC-FC 241 (IPC-TM-650, 2.4.9 (A)), se us6 una muestra en la que se formé un
disefio de circuitos mediante un método sustractivo, y se midio la fuerza de adhesioén entre el disefio de circuitos y la
capa de resina de poliimida.

Resistencia a la traccion, elongacion de ruptura y médulo de traccion de la pelicula: una muestra de 10 mm de
anchura y 100 mm de longitud se preparé a partir de la pelicula de resina que result6 al someter la IJamina metalica a
una retirada por ataque quimico, y luego la medicién se llevd a cabo mediante una maquina para ensayos de
traccion (“Tensilon Tensile Tester” (nombre comercial); fabricada por Tokyo Baldwin) en la que la velocidad de
traccion fue de 20 mm/min y la distancia entre las piezas de sujecion fue de 40 mm.

Transmitancia a la luz: se midié la transmitancia a la luz mediante un espectrofotémetro (“UV-3150” (nombre
comercial); fabricado por Shimadzu Corporation).

Cambio dimensional: se midieron los valores antes y después de la elaboracién de circuitos (método B) conforme a
IPC-TM-650, 2.2.2 (b), mientras que se midieron los valores antes y después del tratamiento térmico (método C:
bajo las condiciones de 150°C durante 30 minutos) conforme a IPC-TM-50, 2.2.4 (c) en cada direccion MD (en la
direccion de la maquina).

Ejemplo 1

Dentro de un reactor se colocaron 19,8 g (0,1 moles) de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico, 26,4 g de
diisocianato de o-tolidina 'y 0,11 g de fluoruro potasico, y la mezcla se disolvio en 150 g de N-metil-2-pirrolidona, y se
hicieron reaccionar de 80°C a 150°C durante 8 horas en una corriente de nitrégeno con agitacién, para proporcionar
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una disolucién de poliamidaimida transparente y viscosa. La viscosidad inherente de la poliamidaimida resultante fue
de 1,1 dl/g.

Una lamina electrolitica de cobre de 18 um de grosor (nombre comercial: “FWL”; fabricada por Furukawa Circuit Foil
K. K.) se revistio con la disolucion de poliamidaimida preparada como tal, usando una maquina de recubrimiento con
cuchilla para hacer el grosor, después de la retirada del disolvente, de 12,5 ym. Después de eso, se secé a 100°C
durante 5 minutos, para proporcionar un material laminar revestido de metal flexible con un secado primario. Luego,
el material laminar sometido a un secado primario se enrollé sobre un tubo de aluminio con un diametro externo de
15,2 cm (6 pulgadas) para preparar la superficie revestida hacia afuera, se someti6 a un tratamiento térmico
escalonado en una estufa inerte con una corriente de nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a
250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y se evaluaron diversas caracteristicas del material laminar
resultante, como se muestra en la tablas 1 y 2. Ademas, una pelicula de poliéster para liberacion de 100 pm de
grosor se revistio con la disolucion de poliamidaimida para hacer el grosor, después de secado, de 12,5 ym, se seco
a 100°C durante 5 minutos y se liberd de la pelicula de poliéster para liberacion. La pelicula liberada se fijé con un
bastidor de hierro y se sometié a un tratamiento térmico escalonado en una estufa inerte con una corriente de
nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a 250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y
se evaluaron diversas caracteristicas de la pelicula de poliamidaimida resultante, como se muestra en la tablas 1y
2. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo 2

Dentro de un reactor se colocaron 17,8 g (0,09 moles) de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico, 1,7 g (0,01
moles) de acido tereftalico, 26,4 g (0,1 moles) de diisocianato de o-tolidina y 0,15 g de trietilendiamina, y la mezcla
se disolvio en 150 g de N-metil-2-pirrolidona, y se hicieron reaccionar de 80°C a 150°C durante 8 horas en una
corriente de nitrégeno con agitacion, para proporcionar una disolucidon de poliamidaimida transparente y viscosa. La
viscosidad inherente de la poliamidaimida resultante fue de 1,0 di/g.

Una lamina electrolitica de cobre de 18 um de grosor (nombre comercial: “FWL”; fabricada por Furukawa Circuit Foil
K. K.) se revistio con la disolucion de poliamidaimida preparada como tal, usando una maquina de recubrimiento con
cuchilla para hacer el grosor, después de la retirada del disolvente, de 12,5 ym. Después de eso, se secé a 100°C
durante 5 minutos, para proporcionar un material laminar revestido de metal flexible con un secado primario. Luego,
el material laminar sometido a un secado primario se enrollé sobre un tubo de aluminio con un diametro externo de
15,2 cm (6 pulgadas) para preparar la superficie revestida hacia afuera, se someti6 a un tratamiento térmico
escalonado en una estufa inerte con una corriente de nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a
250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y se evaluaron diversas caracteristicas del resultante, como se
muestra en la tablas 1 y 2. Ademas, una pelicula de poliéster para liberacion de 100 ym de grosor se revistio con la
disolucion de poliamidaimida para hacer el grosor, después de secado, de 12,5 pm, se secé a 100°C durante 5
minutos y se liberé de la pelicula de poliéster para liberacion. La pelicula liberada se fijé con un bastidor de hierro y
se sometid a un tratamiento térmico escalonado en una estufa inerte con una corriente de nitrogeno (caudal: 20
litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a 250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y se evaluaron
diversas caracteristicas de la pelicula de poliamidaimida resultante, como se muestra en la tablas 1 y 2. Los
resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplos 3a 5

Las disoluciones de poliamidaimida, materiales laminares revestidos de metal flexibles y peliculas mencionados en
las tablas 1 y 2, se prepararon de la misma manera que en los ejemplos 1 y 2, y se evaluaron diversas
caracteristicas de los mismos. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo comparativo 1

Se llevé a cabo la misma operacion que en el ejemplo 2, excepto que las cantidades de anhidrido de acido
ciclohexanotricarboxilico y acido tereftalico fueron 7,9 g (0,04 moles) y 10,0 g (0,06 moles), respectivamente, tras lo
cual se prepar6 una disolucion de poliamidaimida. Sin embargo, la resina se separé tras la polimerizacion y la
mezcla se hizo insoluble.

Ejemplo 6

Dentro de un reactor se colocaron 17,8 g (0,09 moles) de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico, 1,9 g (0,01
moles) de anhidrido del acido trimelitico, 26,4 g (0,1 moles) de diisocianato de o-tolidina y 0,15 g de trietilendiamina,
y la mezcla se disolvié en 150 g de N-metil-2-pirrolidona, y se hicieron reaccionar de 80°C a 150°C durante 8 horas
en una corriente de nitrdgeno con agitacion, para proporcionar una disolucion de poliamidaimida transparente y
viscosa. La viscosidad inherente de la poliamidaimida resultante fue de 1,1 di/g.

Una lamina electrolitica de cobre de 18 um de grosor (nombre comercial: “FWL”; fabricada por Furukawa Circuit Foil
K. K.) se revistio con la disolucion de poliamidaimida preparada como tal, usando una maquina de recubrimiento con
cuchilla para hacer el grosor, después de la retirada del disolvente, de 12,5 ym. Después de eso, se secé a 100°C
durante 5 minutos, para proporcionar un material laminar revestido de metal flexible con un secado primario. Luego,

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2456 691 T3

el material laminar sometido a un secado primario se enrollé sobre un tubo de aluminio con un diametro externo de
15,2 cm (6 pulgadas) para preparar la superficie revestida hacia afuera, se someti6 a un tratamiento térmico
escalonado en una estufa inerte con una corriente de nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a
250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y se evaluaron diversas caracteristicas del material laminar
resultante, como se muestra en la tablas 1 y 2. Ademas, una pelicula de poliéster para liberacion de 100 pm de
grosor se revistio con la disolucion de poliamidaimida para hacer el grosor, después de secado, de 12,5 ym, se seco
a 100°C durante 5 minutos y se liberd de la pelicula de poliéster para liberacion. La pelicula liberada se fijé con un
bastidor de hierro y se sometié a un tratamiento térmico escalonado en una estufa inerte con una corriente de
nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a 250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y
se evaluaron diversas caracteristicas de la pelicula de poliamidaimida resultante, como se muestra en la tablas 1y
2. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo 7

Dentro de un reactor se colocaron 17,8 g (0,09 moles) de anhidrido de acido ciclohexanotricarboxilico, 2,4 g (0,01
moles) de acido 4,4’-bifenildicarboxilico, 26,4 g (0,1 moles) de diisocianato de o-tolidina y 0,15 g de trietilendiamina,
y la mezcla se disolvié en 150 g de N-metil-2-pirrolidona, y se hicieron reaccionar de 80°C a 150°C durante 8 horas
en una corriente de nitrdgeno con agitacion, para proporcionar una disolucion de poliamidaimida transparente y
viscosa. La viscosidad inherente de la poliamidaimida resultante fue de 1,1 dl/g.

Una lamina electrolitica de cobre de 18 um de grosor (nombre comercial: “FWL”; fabricada por Furukawa Circuit Foil
K. K.) se revistio con la disolucion de poliamidaimida preparada como tal, usando una maquina de recubrimiento con
cuchilla para hacer el grosor, después de la retirada del disolvente, de 12,5 ym. Después de eso, se secé a 100°C
durante 5 minutos, para proporcionar un material laminar revestido de metal flexible con un secado primario. Luego,
el material laminar sometido a un secado primario se enrollé sobre un tubo de aluminio con un diametro externo de
15,2 cm (6 pulgadas) para preparar la superficie revestida hacia afuera, se someti6 a un tratamiento térmico
escalonado en una estufa inerte con una corriente de nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a
250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y se evaluaron diversas caracteristicas del material laminar
resultante, como se muestra en la tablas 1 y 2. Ademas, una pelicula de poliéster para liberacion de 100 pm de
grosor se revistio con la disolucion de poliamidaimida para hacer el grosor, después de secado, de 12,5 ym, se seco
a 100°C durante 5 minutos y se liberd de la pelicula de poliéster para liberacion. La pelicula liberada se fijé con un
bastidor de hierro y se sometié a un tratamiento térmico escalonado en una estufa inerte con una corriente de
nitrégeno (caudal: 20 litros/minuto), a 200°C durante 1 hora, a 250°C durante 1 hora y a 300°C durante 30 minutos, y
se evaluaron diversas caracteristicas de la pelicula de poliamidaimida resultante, como se muestra en la tablas 1y
2. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo comparativo 2

Se llevé a cabo la misma operacién que en el ejemplo 6, excepto que las cantidades de anhidrido del acido
trimelitico, diisocianato de o-tolidina y toluendiisocianato fueron 19,0 g (0,10 moles), 21,1 g (0,08 moles) y 3,5 g (0,02
moles), respectivamente, tras lo cual se prepard una resina de poliamidaimida. La viscosidad inherente de la
poliamidaimida resultante fue de 1,5 dl/g. Después de eso, se llevé a cabo la misma operacion que en el ejemplo 6,
para preparar un material laminar revestido de metal flexible y una pelicula, y luego se evaluaron diversas
caracteristicas como se muestra en las tablas 1 y 2, tras lo cual se observa una disminucién significativa en la
transmitancia a la luz. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo comparativo 3

Se llevd a cabo la misma operacion que en el ejemplo 6, excepto que la cantidad de diisocianato de o-tolidina fue
25,1 g (0,095 moles), tras lo cual se preparé una resina de poliamidaimida. La viscosidad inherente de la
poliamidaimida resultante fue de 0,4 dl/g. Después de eso, se llevé a cabo la misma operacion que en el ejemplo 6,
para preparar un material laminar revestido de metal flexible y una pelicula, y luego se evaluaron diversas
caracteristicas como se muestra en las tablas 1 y 2. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.
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Ta

bla 1

Tabla 1: viscosidad inherente y caracteristicas fisicas de la pelicula

Vi . Resistencia| Elongacion |[Modulo de . .
. iscosidad o CDT e . [Transmitancia| .
Composicion inherente Tg (°C) (ppPm/K) a la traccion| de ruptura | traccion alaluz Observaciones
(MPa) (%) (GPa)
. CHT/TODI
Ejemplo 1 100/100 mol 1,1 300 33 140 30 3,9 89
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 2 90/10/100 mol 1,0 305 30 140 24 4.0 87
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 3 90/10/99 mol 0,8 303 31 120 20 4.0 87
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 4 90/10/101 mol 2,3 306 30 165 40 4.1 88
. CHT/TPA/TODI Se afiade
Ejemplo 5 | 90/10/100 mol | 110 306 29 142 23 41 86 lubricante
slemple leHTTPATODI | | ] ] ] ] ]
COMPEIETYA 40/60/100 mol
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 6 90/10/100 mol 1,1 305 31 135 26 4.0 86
. CHT/BB/TODI
Ejemplo 7 90/10/100 mol 1,1 310 29 145 20 4,2 85
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 10 40/60/100 mol 1,2 310 29 155 23 4.3 45
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 11 60/40/100 mol 0,9 300 33 160 19 4.0 55
Ejemplo
. |TMA/TODI/TDI
compgratlvo 100/80/20 mol 1,5 300 30 170 40 6,0 35
Ejemplo
. |ICHT/TMA/TODI
compgratlvo 90/10/95 mol 0,4 240 35 45 3 4.0 86
Ejemplo
- |CHT/TPA/TODI
compzratlvo 90/10/95 mol 0,5 300 32 50 5 3,9 86
FIompIO ICHT/TPATODI
compgra VO 90/10/102 mol [Celificacion - - - - - -
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Tabla 2
Tabla 2: caracteristicas del material laminar revestido de metal flexible (se lamina una lamina de cobre sobre una
cara)
Resistencia| Fuerza de | Cambio Cambio
Composiciéon |térmica tras| adhesion |dimensional| dimensional [Observaciones
soldadura (N/cm) Método B | Método C
. CHT/TODI
Ejemplo 1 100/100 mol o 10,6 -0,08 -0,05
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 2 90/10/100 mol o 9,8 -0,06 -0,04
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 3 90/10/99 mol o 8,8 -0,05 -0,03
. CHT/TPA/TODI
Ejemplo 4 90/10/101 mol o 10,0 -0,07 -0,05
. CHT/TPA/TODI Se afade
Ejemplo S | 90/10/100 mol | °© 9.7 -0.06 -0.04 | ubricante
Co'i{er:gt‘i’vo CHT/TPAITODI| ) ] ]
p1 40/60/100 mol
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 6 90/10/100 mol o 10,1 -0,05 -0,05
. CHT/BB/TODI
Ejemplo 7 90/10/100 mol o 9,6 -0,04 -0,04
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 10 40/60/100 mol o] 10,3 -0.04 -0.04
. CHT/TMA/TODI
Ejemplo 11 60/40/100 mol o 9,5 -0,06 -0,08
Ejemplo
- |TMA/TODI/TDI
compgratlvo 100/80/20 mol o 10,0 -0,03 -0,03
coﬁer:gtci)voCHT/T MA/TODI o Rotura del|Rotura del| Rotura del
p3 90/10/95 mol sustrato | sustrato | sustrato
Co'fr{er:gt‘i’vo CHT/TPAITODI|  _ |Rotura del[Rotura del| Rotura del
P 4 90/10/95 mol sustrato | sustrato | sustrato
Co'i{er:gt‘i’vo CHT/TPAITODI| ) ] ]
p5 90/10/102 mol
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Ejemplos comparativos 4 y 5

Las disoluciones de poliamidaimida, materiales laminares revestidos de metal flexibles y peliculas mencionados en
las tablas 1 y 2 se prepararon de la misma manera que en el ejemplo 2, y se evaluaron diversas caracteristicas de
los mismos. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo 8

El material laminar revestido de metal flexible preparado en el ejemplo 2 se aplicé con KW (de tipo poli(éster-
uretano)/epoxidico; un adhesivo fabricado por Toyobo Co., Ltd.), usando un dispositivo de revestimiento de coma
para hacer el grosor, después de secado, de 15 um, y luego se secé a 80°C durante 3 minutos y a 150°C durante 3
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minutos, para proporcionar un material laminar revestido de cobre con un adhesivo. Después de eso, una cara
aspera (cara tratada) de lamina electrolitica de cobre (FWL; fabricada por Furukawa Circuit Foil K. K.) y la cara
adhesiva del material laminar revestido de cobre anterior con un adhesivo se estratificaron y se sometieron a una
laminacién con rodillos, en condiciones de temperatura de 160°C, presion de 20 kgf/cm2 y velocidad de paso de 3
m/min. Luego, se llevé a cabo un curado posterior en condiciones de 100°C durante 16 horas, para proporcionar un
material laminar revestido de metal de doble cara flexible, con un buen aspecto sin enrollarse. Luego, se evaluaron
diversas caracteristicas como se muestra en la tabla 3.

Ejemplo 9

El material laminar revestido de metal flexible preparado en el ejemplo 2 se aplicé con un adhesivo fabricado por
Toyobo Co., Ltd. (poliéster; GK390 (fabricado por Toyobo Co., Ltd.) / resina epoxidica; BLEN S (fabricada por
Nippon Kayaku Co., Ltd.) / agente de curado; dianhidrido del acido benzofenonatetracarboxilico (fabricado por Daicel
Chemical Industries, Ltd.) = 100 partes / 45 partes / 8 partes, concentracion: 40% en peso, disolvente: metil etil
cetona/tolueno), usando un dispositivo de revestimiento de coma para hacer el grosor, después de secado, de 15
pm, y luego se seco6 a 80°C durante 3 minutos y a 150°C durante 3 minutos, para proporcionar un material laminar
revestido de cobre con un adhesivo. Después de eso, una cara aspera (cara tratada) de lamina electrolitica de cobre
(FWL; fabricada por Furukawa Circuit Foil K. K.) y la cara adhesiva del material laminar revestido de cobre anterior
con un adhesivo se estratificaron y se sometieron a una laminacion con rodillos, en condiciones de temperatura de
160°C, presion de 20 kgficm? y velocidad de paso de 1 m/min. Luego, se llevé a cabo un curado posterior en
condiciones de 150°C durante 8 horas, para proporcionar un material laminar revestido de metal de doble cara
flexible, con un buen aspecto sin enrollarse. Luego, se evaluaron diversas caracteristicas como se muestra en la
tabla 3.

Tabla 3

Tabla 3: caracteristicas del material laminar revestido de metal flexible (las laminas de cobre se laminan sobre las
dos caras)

L Transmitancia|Resistencia| Fuerza de Cambio Cambio
Composicion de -~ L . - . :
adhesivo del sustrato |térmica tras| adhesién d|m,enS|onaI d|m,enS|onaI
(500 nm, %) | soldadura | (N/cm) Método B Método C
KW fabricado
Ejemplo 8 | por Toyobo 73 o 9,8 -0,07 -0,04
Co., Ltd.
GK fabricado
Ejemplo 9 | por Toyobo 75 o 9,7 -0,06 -0,04
Co., Ltd.

Ejemplo 10

Se llevé a cabo la misma operacién que en el ejemplo 6, excepto que las cantidades de anhidrido del acido
ciclohexanotricarboxilico y anhidrido del acido trimelitico fueron 7,9 g (0,04 moles) y 11,5 g (0,06 moles),
respectivamente, tras lo cual se preparé una resina de poliamidaimida. La viscosidad inherente de la poliamidaimida
resultante fue de 1,2 dl/g. Después de eso, se llevo a cabo la misma operacion que en el ejemplo 6, para preparar
un material laminar revestido de metal flexible y una pelicula, y luego se evaluaron diversas caracteristicas como se
muestra en las tablas 1 y 2. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo 11

Las disoluciones de poliamidaimida, materiales laminares revestidos de metal flexibles y peliculas mencionados en
las tablas 1y 2, se prepararon de la misma manera que en el ejemplo 10, y se evaluaron diversas caracteristicas de
los mismos. Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Ejemplo 12

La capa protectora fotosensible fue laminada sobre la superficie de la lamina de cobre del material laminar revestido
de metal flexible preparado en el ejemplo 9, y luego se sometié a exposicion a la luz usando una pelicula
enmascaradora, seguido por impresion y revelado, para transferir el disefio necesario (un disefio para la evaluacion
descrito en IPC-FC241, JIS Z 3197, o JIS C 5016). Después de eso, la lamina de cobre se someti6 a una retirada
por ataque quimico, usando una disolucion de cloruro cuprico al 35% a 40°C, se retird la capa protectora usada para
la formacion de los circuitos usando un alcali, y se llevé a cabo la elaboracion de los circuitos sobre las dos caras del
sustrato.
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Después de eso, se aplicd una tinta (compuesta por 100 partes de resina de poliamidaimida aliciclica, 2 partes de
resina acrilica (AC-326F fabricada por Kyoeisha K. K.) y 10 partes de silice) en la que se usé como base un agente
de revestimiento HR15ET (fabricado por Toyobo Co., Ltd.) sobre toda la superficie de las dos caras del sustrato, por
medio de un método de serigrafia, usando una placa de impresion de nimero de mallas de 200 hecha de acero
inoxidable, para hacer el grosor de la pelicula de 10 ym, seguido por secado a 80°C durante 5 minutos, 150°C
durante 1 hora y 180°C durante 20 minutos.

La transmitancia de la superficie sin circuitos de la placa de circuitos impresos flexible resultante, fue de 80%,
mostrando una buena transparencia incolora.

Ejemplo comparativo 6

Se llevé a cabo la misma operacion que el en ejemplo 12, excepto que se cambid la tinta para un revestimiento de
cobertura por una tinta de revestimiento de cobertura AS 710 (de tipo de resina de amidaimida aromatica), fabricada
por Toyobo Co., Ltd., tras lo cual se prepard una placa de circuitos impresos flexible. La transmitancia de la
superficie sin circuitos de la placa de circuitos impresos flexible resultante correspondia a un color marrén
amarillento.

Ejemplo 13

Se aplicé un adhesivo de tipo de poli(éster-uretano) (KW fabricado por Toyobo Co., Ltd.) sobre la pelicula de
poliamidaimida preparada en el ejemplo 1, usando un dispositivo de revestimiento de coma, para hacer el grosor,
después de secado, de 15 pym, seguido por secado a 80°C durante 3 minutos y a 150°C durante 3 minutos, para
preparar una pelicula con un adhesivo.

Después de eso, las dos caras del sustrato del material laminar revestido de metal de doble cara flexible del ejemplo
9, se sometieron a una elaboracioén de circuitos mediante el mismo método que en el ejemplo 12, y las caras de los
circuitos (las dos caras) del sustrato resultante se laminaron con la cara de adhesivo de la pelicula anterior con un
adhesivo, seguido por laminacion en prensa (160°C durante 4 minutos, a una presion de 20 kgflcm? (196,138
N/cm?)), y un curado posterior (100°C durante 16 horas), tras lo cual se preparé una placa de circuitos impresos
flexible en la que las dos caras se sometieron a una elaboracién de capa protectora.

La transmitancia de la superficie sin circuitos de la placa de circuitos impresos flexible resultante fue 85%, mostrando
una buena transparencia incolora.

Ejemplo comparativo 7

Se llevé a cabo la misma operacion que en el ejemplo 13, excepto que se us6 una pelicula de poliimida aromatica
disponible comercialmente (APICAL NPI, fabricada por Kaneka Corporation) de 12,5 ym, en vez de la pelicula de
poliamidaimida usada para la fabricacion de una pelicula con un adhesivo, tras lo cual se prepard una placa de
circuitos impresos flexible en la que las dos caras se sometieron a una elaboracion de capa protectora. La
transmitancia a la luz de la superficie sin circuitos de la placa de circuitos resultante fue 20%, y no pudo lograrse una
transparencia incolora satisfactoria.

Aplicabilidad industrial

Como se ha descrito anteriormente, conforme a la presente invencién, es posible fabricar un material laminar
revestido de metal flexible con una excelente resistencia térmica, flexibilidad y una baja dilatacion térmica, junto una
suficiente transparencia incolora, y una placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente usando el mismo
a bajo coste. Pueden usarse en un campo amplio, tal como en instrumentos electrénicos. Son particularmente
ventajosos como sustrato de pelicula transparente usado, por ejemplo, en visualizadores liquidos.
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REIVINDICACIONES

1. Una resina de poliamidaimida, que se caracteriza por tener una estructura aliciclica que contiene la estructura
representada por la siguiente férmula (1):

o 0

O ()

5 en la que la resina tiene una viscosidad inherente de 0,8 dl/g o mas y 2,5 dl/g o menos, determinada a 30°C, y a una
concentracion de polimero de 0,5 g/dl en N-metil-2-pirrolidona.

2. La resina de poliamidaimida conforme a la reivindicacion 1, en la que la resina tiene una estructura aliciclica que
contiene la estructura representada por la siguiente formula (2):

(2)

10 en la que Rty Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno.

3. La resina de poliamidaimida conforme a la reivindicaciéon 1, en la que la resina tiene una estructura aliciclica que

contiene la estructura representada por las siguientes formulas (3) y (4), y en la que el cociente de (unidad

representada por la férmula (3))/(unidad representada por la férmula (4)) esta dentro de un intervalo de 99,9/0,1 a
15 50/50:

() 0

(3)

en la que Rsy R4, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o haldégeno;
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(43

enla que Rsy Rs, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno; R; es un grupo alquilico con de 1 a 3
atomo(s) de carbono o un grupo alilico en el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno;
X es un grupo de éter, un grupo de sulfona, o un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico;
m es un numero entero de 0 a 2; y n es un numero entero de 1 a 3.

4. La resina de poliamidaimida conforme a la reivindicacién 1, en la que la resina tiene una estructura aliciclica que
contiene la estructura representada por las siguientes formulas (5) y (6), y en la que el cociente de (unidad
representada por la férmula (5))/(unidad representada por la férmula (6)) esta dentro de un intervalo de 99,9/0,1 a

o (5)

en la que Rsy Ry, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 atomo(s) de carbono o un grupo alilico en
el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o haldégeno;

Rig Rt

(6)

enla que Rioy Ri1, cada uno es hidrégeno, un grupo alquilico con de 1 a 3 4tomo(s) de carbono o un grupo alilico
en el que puede estar contenido en él nitrégeno, oxigeno, azufre o halégeno.

5. La resina de poliamidaimida conforme a la reivindicacion 1, en la que la temperatura de transiciéon vitrea de la
resina de poliamidaimida no es inferior a 250°C y, cuando dicha resina de poliamidaimida esta hecha en forma de
pelicula cuyo grosor tras el secado es de 12,5 pm, la transmitancia a la luz de la pelicula, a la longitud de onda de
500 nm, no es inferior a 80%, y su coeficiente de dilatacion lineal no es superior a 40 ppm/K.

6. Una pelicula de poliamidaimida incolora y transparente preparada usando la resina de poliamidaimida conforme a
la reivindicacion 1.
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7. Un material laminar revestido de metal flexible incoloro y transparente, en el que la lamina de metal es laminada
directamente o es laminada por medio de una capa adhesiva sobre al menos una cara de la capa de resina de
poliamidaimida conforme a la reivindicacion 1.

8. Una placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente, preparada usando el material laminar revestido
de metal flexible conforme a la reivindicacion 7.

9. La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme a la reivindicacién 8, preparada usando la
resina de poliamidaimida que contiene un grupo aliciclico conforme a la reivindicacién 1 como material protector.

10. La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme a la reivindicacion 8, preparada usando
la pelicula de poliamidaimida incolora y transparente conforme a la reivindicacién 6 como pelicula protectora.

11. La placa de circuitos impresos flexible incolora y transparente conforme a la reivindicaciéon 8, en la que la
transmitancia a la luz de la superficie sin circuitos, después del procedimiento de laminacién del material protector, a
la longitud de onda de 500 nm, no es inferior a 50%.
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