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(57)【要約】
【課題】無線物品用ループアンテナを製作する、テレホンカード等のスマートカード用回
路を製作する、及び電子装置の電磁気シールドを設けるために、金属パターンを非導電性
基板上に設ける方法を提供する。
【解決手段】方法は、触媒インクを塗布することで非導電性基板を触媒する、触媒インク
中の触媒金属イオン源を関連する金属に還元する、無電解金属を基板面の触媒インクパタ
ーンに堆積する、及び電解金属を無電解金属層上にメッキして所望の金属パターンを非導
電性基板に製造する工程を含む。触媒インクは、概して、１つ以上の溶媒、触媒金属イオ
ン源、架橋剤、１つ以上のコポリマー、ポリウレタンポリマー、及び任意で、１つ以上の
フィラーを含む。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　非導電性基板のメッキ方法であって、
　ａ）触媒インクを少なくとも非導電性基板面の一部に塗布する、
　前記触媒インクは下記を含む：
　　i）溶媒、
　　ii）触媒金属イオン源、
　　iii）架橋剤、
　　iv）コポリマー、及び
　　ｖ）ポリウレタンポリマー、
　ｂ）前記触媒金属イオン源を適切な還元剤で関連する金属に還元する、並びに
　ｃ）前記非導電性基板面の一部に塗布した触媒インク上に金属をメッキする
工程を含むことを特徴とする非導電性基板のメッキ方法。
【請求項２】
　前記触媒インクは、スクリーン印刷、グラビア印刷、リソグラフィ、又はフレキソ印刷
により塗布される請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記溶媒は、芳香族及び脂肪族炭化水素、グリセロール、ケトン類、エステル類、グリ
コールエーテル類、及びグリコールエーテル類のエステル類からなる群から選択される請
求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記溶媒は、トルエン、キシレン、グリセロール、メチルエチルケトン、シクロヘキサ
ン、酢酸ブチル、フタル酸ジオクチル、グリコール酸ブチル、エチレングリコールモノメ
チルエーテル、ジエチレングリコールジメチルエーテル、プロピレングリコールモノメチ
ルエーテル、エチレングリコールアセテート、プロピレングリコールモノメチルエーテル
アセテート、アセトン、イソホロン、メチルプロピルケトン、メチルアミルケトン、ジア
セトンアルコール、及びこれらの組合せからなる群から選択される請求項３に記載の方法
。
【請求項５】
　前記溶媒は、シクロヘキサノンである請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記触媒金属イオンは、パラジウム、金、銀、白金、銅、及びこれらの組合せからなる
群から選択される請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記触媒金属イオンは、パラジウムを含む請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記パラジウム源は、塩化パラジウム（II）、及び酢酸パラジウムからなる群から選択
される請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記パラジウム源は、約１０％～約２０％の塩化パラジウム（II）塩酸水溶液である請
求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記パラジウム源は、約０．１％～約２％の酢酸パラジウムのシクロヘキサノン溶液で
ある請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　前記架橋剤はポリイソシアネートである請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記コポリマーは、塩化ビニル、及びアクリル酸ヒドロキシプロピルを含む請求項１に
記載の方法。
【請求項１３】
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　前記触媒インクは、タルク、酸化マンガン、酸化チタン、酸化マグネシウム、酸化アル
ミニウム、酸化ビスマス、酸化銅、酸化ニッケル、酸化錫、酸化亜鉛、酸化ケイ素、ケイ
酸塩、ベントナイト、チョーク、カーボンブラック及びこれらの組合せからなる群から選
択される１つ以上のフィラーを含む請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記１つ以上のフィラーは、タルク、及びヒュームドシリカを含む請求項１３に記載の
方法。
【請求項１５】
　前記非導電性基板は、ポリイミド類、及びポリエチレンテレフタレートからなる群から
選択される請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記触媒金属イオン源は、水素化硼素ナトリウム、ヒドラジン、ヒドラジン水和物、硫
酸ヒドラジン、及び中性硫酸ヒドラジンからなる群から選択される還元剤で関連する金属
に還元される請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記還元剤は水素化硼素ナトリウムである請求項１６に記載の方法。
【請求項１８】
　前記金属は、無電解銅、無電解ニッケル、及びこれらの組合せからなる群から選択され
る請求項１に記載の方法。
【請求項１９】
　前記金属は、無電解銅である請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記金属は、厚さ約０.５～１.５ミクロンにメッキされる請求項１に記載の方法。
【請求項２１】
　請求項１に記載の方法により製造されることを特徴とする電磁波被覆基板。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、同時係属出願である米国出願第１０／８３７,１０９号明細書（２００４年４
月３０日出願）の一部継続出願であり、参照することにより全体を本願に援用する。
【０００２】
　本発明は、電解金属で非導電性基板をパターニングする改良された方法に関する。本発
明のパターン基板は、無線物品用ループアンテナの製作、テレホンカード用回路の製作、
及び電子装置用電磁波（ＥＭＩ）シールドの提供に使用される。
【背景技術】
【０００３】
　多くの電子用途は、電子装置間を相互接続するための、非導電性基板のパターン金属被
覆を必要とする。用途としては、例えば、高密度実装（マルチチップモジュール）、アン
テナ、フレックス回路、プリント基板、及びフラットパネルディスプレーが挙げられる。
【０００４】
　無線ＩＣタグ（ＲＦＩＤ）は、自動識別システムの一種である。ＲＦＩＤシステムの目
的は、ＲＦＩＤリーダにより読み取り、特定用途の必要に応じて処理されるタグと呼ばれ
る携帯機器によってデータを送信可能にすることである。基本的なＲＦＩＤシステムは、
下記の３つの要素からなる：
アンテナ又はコイル、
トランシーバー（デコーダを装備）、及び
固有の情報を電子的にプログラムしたトランスポンダ（ＲＦタグ）。
【０００５】
　タグ、認識票、スマートカード等の無線物品は、無線周波数（ＲＦ）通信リンクを介し
てベースユニット、又はリーダと無線通信する。これらの物品は、物品、人及び取引の電
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子識別及び追跡に使用可能である。ベースユニットにより送信されるＲＦ通信は無線物品
のアンテナに受信され、無線物品のアンテナにより無線物品から送信されるＲＦ通信はベ
ースユニットに受信され、又は無線物品及びベースユニットのそれぞれによるＲＦ通信は
、もう１つのベースユニットに受信されうる。
【０００６】
　ＲＦＩＤタグは、能動型、又は受動型に分類される。能動型ＲＦＩＤタグは、内蔵電池
で動き、また、概してリード／ライト、すなわち、タグデータは書換え及び／又は変更可
能である。能動型タグの記憶容量は、アプリケーション要件により変わる。受動型ＲＦＩ
Ｄタグは、別の外部電源無しで動作し、リーダから発生する動作電力を得る。
【０００７】
　ＲＦＩＤシステムの全様式の重要な利点は、非接触、技術的な見通し外性である。タグ
は、雪、霧、氷、塗料、頑固な汚れ等の様々な物質、及びバーコード又は他の光学式読取
技術が役に立たない他の視覚的、及び環境的に厳しい状況を介して読むことが出来る。
【０００８】
　いずれの場合も、無線物品により受信又は送信されるＲＦ信号は、無線物品のアンテナ
により受信又は送信される。無線物品は、通常、小さいものが望まれるため、無線物品の
アンテナもまた小さい。ＲＦアンテナの導電コイルパターンによって、アンテナは無線周
波数の範囲でエネルギーを受信及び放出可能となる。小振幅ＲＦ信号に対するアンテナの
感度、及びアンテナにより送信されるＲＦ信号の振幅は、アンテナループにより取り囲ま
れる領域、及びループを形成する導線の巻数の一次関数である。小さなタグ即ちバッチと
するため、大きさはアンテナループが取り囲み可能な領域を限定するためアンテナのＲＦ
性能を制限する。概して、アンテナは、無線周波数領域の比較的狭い部分でエネルギーを
送受信するように最適化される。しばしば、無線周波数アンテナは、集積回路に接続され
る。集積回路は、検出ユニットからエネルギーを受け取り、集積回路に保存される識別パ
ターンでエネルギーを変調し、そして、変調エネルギーを検出ユニットに再送信する。Ｒ
Ｆ識別タグは、概して、１００ＫＨｚ～３ＧＨｚ、又はそれ以上の周波数範囲で動作する
。
【０００９】
　様々な無線物品の組立て方法、及び該無線物品にＲＦアンテナ及び回路を形成する方法
が先行技術に記載されている。
【００１０】
　特許文献１は、金属シートから導電性コイルをスタンピングしてＲＦアンテナを形成す
る方法を開示し、本明細書中に参照によりその全体を援用する。この方法の欠点は、金属
コイルの製造が、大量の金属屑を生じることである。更に、金属シートからスタンピング
により製造されたＲＦアンテナは、多くの用途で望まれる程度の柔軟性がない。
【００１１】
　ＲＦアンテナ形成に提案されている他の方法は、プリント回路基板の製造に一般的に使
用される剥離技術を使用することである。プリント回路基板の製造において、導電性材料
層、すなわち、金属層が基板上に形成され、アンテナに使用されない領域は剥離される。
無線周波数コイルアンテナは、基板の表面積の約１０％だけを覆う傾向があるため、この
方法は、無線周波数アンテナの製造に使用される場合に無駄が多い傾向がある。これに対
して、一般的なプリント回路基板の実装は、約７０％～８０％の被覆領域を必要とする。
【００１２】
　非導電性基板上にＲＦアンテナを形成する更に他の方法は、電気回路を複合材料からな
るアンテナに接続し、該複合材料を接続ポイントで電気回路に接続する特許文献２に開示
され、本明細書中に参照によりその全体を援用する。アンテナは、基板上にスクリーンを
介して金属粉末、ポリマー材料、及び溶媒のペーストを覆うことで作製される。ペースト
がまだ湿っている間に、電気回路の電気接点を湿ったペーストで接触させることで電気回
路を材料に結合させ、そして、溶媒除去、及び／又はポリマーマトリックス材料を硬化す
る。
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【００１３】
　特許文献３は、導電性インクを使用してＲＦアンテナを形成する方法を開示し、本明細
書中に参照によりその全体を援用する。導電性インクを基板上にＲＦアンテナコイルパタ
ーンに印刷し、硬化する。そして、印刷されたアンテナは、そのままで使用するか、ある
いは電極を導電性インクパターンに付着させ、そして、金属層を導電性インクパターンの
上に電気メッキする。
【００１４】
　ＲＦタグ及び識別装置の根本的な問題は、タグ／カードのコストを該タグが取り付けら
れる製品のコストより低い水準に減らさなければならないことであり、それによってより
多くのタグが使用可能となり、大量生産で更にコスト削減できる。タグの費用とは、半導
体チップ、アンテナ、アンテナ及びチップを支持する基板の費用並びに取付費用である。
そのような装置の使用が更に普及しているため、当該技術分野では、製造費用を削減する
と共にプロセスの効率性を大きくする必要がある。
【００１５】
　本発明の発明者らは、アンテナ及び回路が、該アンテナ及び回路を形成するための新規
の触媒インク配合を使用して有利に製造されることを発見し、それらは、次いで無電解メ
ッキ組成物、続いて電解メッキ組成物によりメッキされうる。本発明の発明者らは、また
、意外にも、本発明の新規の触媒インク配合が電子装置に電磁波（ＥＭＩ）シールドを設
けるために有益に使用可能であり、次いで、これを無電解金属メッキ組成物でメッキする
ことを知見した。
【００１６】
　電子装置にＥＭＩシールドを設ける方法は従来より知られている。特許文献４にはＥＭ
Ｉシールドの提供に使用するより一般的な方法の幾つかと、該方法の問題も幾つか挙げら
れており、本明細書中に参照によりその全体を援用する。
【００１７】
　電子装置のシールド方法は、電波を反射及び／又は吸収する導電性バリアで電子部品を
囲むことからなる。概念的に最も簡単な方法は、シールドに金属製筐体又はキャビネット
を選択することである。シートメタルライナは、プラスチックの外装と組み合わせること
ができるが、費用がかかり、更に、プラスチック筐体に取り付ける必要があるので組立工
程が複雑になり、且つ長引く。
【００１８】
　シールドをプラスチック部品に設ける多くの方法が開発されており、従来のスプレー塗
装装置で塗布できる導電性塗料の使用、及び導電性金属を加熱及び気化させることで金属
をプラスチック面に凝縮させる真空金属化法等が挙げられる。
【００１９】
　さらに、ＥＭＩシールドをプラスチックに付与する方法として、連続金属膜でプラスチ
ック等の非導電面を化学的に被覆する無電解メッキ法が挙げられる。エッチング液及び触
媒を使用する一連の化学工程によって、溶液から金属を化学還元することで金属層を成膜
させる非導電性プラスチック基板を作製する。本方法は、通常、高伝導性銅薄層の成膜工
程、次に酸化及び腐食から銅下層を保護するニッケル上塗り工程からなる。無電解メッキ
法は、浸漬プロセスであるため、作業者のスキルに大きく依存することなく、サイズ、複
雑性に関わらずにほぼ全ての構造に均一な塗膜が形成できる。また、無電解メッキ法によ
り、比較的良好なシールド効果が得られる高伝導純金属面が得られる。所定の装飾的又は
機能的な要件がなければ、続いて無電解メッキ部を、一般的に電気メッキ法は使用しない
が、電気メッキすることが可能である。
【００２０】
　しかしながら、本方法は多くの工程を含み、また、プラスチック基板を作製に使用する
作業変数に非常に影響されやすい。更に、無電解メッキプロセスは全工程を注意深く制御
しなければ露出面をすべて被覆する傾向があるため、選択的金属化は、特に複雑な部分で
は難しい。プラスチック基板のメッキプロセスを単純化する試みが多くなされているが、
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ＥＭＩシールドを設けるためのプラスチック基板の改良メッキ方法が当技術分野で必要と
されている。
【００２１】
　先行技術において、触媒インク配合、及びメッキ触媒が広く開示されているが、ＲＦア
ンテナ及びテレホンカード回路を形成する、並びに電子装置のＥＭＩシールドを設けるた
めに使用可能な改良された触媒インク配合が当技術分野で必要とされている。
【００２２】
　特許文献５は、化学還元メッキプロセスによりメッキする材料面を触媒する方法を開示
し、本明細書中に参照によりその全体を援用する。該方法は、有機溶媒（すなわち、アセ
トン）に溶解した塩化パラジウムの複合物を含む触媒を使用するが、該触媒は、非導電性
（プラスチック）基板の触媒に非常に効果的ではない。
【００２３】
　特許文献６は、フレキシブル基板にフレキシブルプリント回路を作製する方法を開示し
、本明細書中に参照によりその全体を援用する。特許文献６は、適切なパラジウム配位錯
体を含むインク配合を開示する。該錯体は、式ＬｍＰｄＸｎで現され、Ｌは配位子又は不
飽和有機基、Ｐｄは錯体のパラジウム金属ベース、Ｘはハロゲン基、アルキル基、又は二
座配位子、並びにｍ及びｎはｍが１～４、ｎが０～３の整数である。しかしながら、特許
文献６に開示される触媒インク配合が、無線物品用ＲＦアンテナ及び回路の形成に使用可
能であることは提案されていない。
【００２４】
　特許文献７は、液体コーティング組成物に分散された触媒粒子の混合物を含み、且つ、
選択的に堆積した金属コーティングの形成に有効であるメッキ触媒を開示し、本明細書中
に参照によりその全体を援用する。該触媒粒子は、無電解メッキ触媒が不活性微粒子キャ
リアに被覆された還元金属塩から形成される。本発明のプロセスは、良好なメッキ速度で
のメッキを可能にし、長期使用の間に下地基板に強力に接着したままの堆積物が形成され
る。しかしながら、該触媒はペーストとして塗布する必要があり、また、本プロセスは、
該触媒を塗布する前に更に非導電性基板の溶媒和（すなわち、軟化）工程を必要とする。
【００２５】
　特許文献８は、酸化剤での前処理エッチングを必要としない、基板面の化学的金属化に
対するプライマー組成物を開示し、本明細書中に参照によりその全体を援用する。該プラ
イマー組成物は、ａ）ポリウレタン系に基づく皮膜形成剤、ｂ）特定の表面張力を有する
添加剤、ｃ）イオン及び／又はコロイド貴金属、又はその有機金属共有結合化合物、ｄ）
フィラー、及びｅ）溶媒を含む。しかしながら、特許文献８に開示されるプライマーはＲ
Ｆアンテナ又はスマートカード回路の製造に選択的に塗布可能であることを提案していな
い。
【００２６】
　特許文献９は、基板面に、溶媒、キャリア、及び金属触媒イオンを含む触媒液を塗布す
るプロセスを開示し、本明細書中に参照によりその全体を援用する。触媒液は、基板面全
体を被覆可能、又は基板面の一部だけに選択的に塗布可能である。基板面の触媒液層にお
ける溶媒の濃度は、基板を加熱することで減少可能である。金属クラスターは、基板を更
に加熱することで残りの触媒層に形成可能である。そして、無電解メッキ法は、基板面の
触媒液を被覆した部分上に金属を堆積可能である。そして、電解メッキ法は、基板面の触
媒液で被覆した部分上に更に金属を堆積可能である。しかしながら、特許文献９もまた、
発明に記載する触媒が、ＲＦアンテナ又はスマートカード回路の製造プロセスで使用可能
であることを提案していない。
【００２７】
【特許文献１】米国特許第６，３３３，７２１号明細書（Ａｌｔｗａｓｓｅｎ）
【特許文献２】米国特許第６，６６２，４３０号明細書（Ｂｒａｄｙ他）
【特許文献３】国際公開第ＷＯ０１／６９７１７号パンフレット（ＲＣＤ　Ｔｅｃｈｎｏ
ｌｏｇｙ，　Ｉｎｃ.）
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【特許文献４】米国特許第６，６９７，２４８号明細書（Ｌｕｃｈ）
【特許文献５】米国特許第３，４１４，４２７号明細書（Ｌｅｖｙ）
【特許文献６】米国特許第４，３６８，２８１号明細書（Ｂｒｕｍｍｅｔｔ他）
【特許文献７】米国特許第５，２８８，３１３号明細書（Ｐｏｒｔｎｅｒ）
【特許文献８】米国特許第５，３７８，２６８号明細書（Ｗｏｌｆ他）
【特許文献９】米国特許第６，４６１，６７８号明細書（Ｃｈｅｎ他）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２８】
　改良触媒インク組成物、並びに、無線物品用ＲＦアンテナ及び回路の製造、及び電子装
置の改良ＥＭＩシールドを設けるために該触媒インク組成物を使用する、先行技術の欠点
の多くを克服する改良プロセスが当該技術分野で必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【００２９】
　本発明は、概して、非導電性基板に金属パターンを設ける方法を含み、下記工程を含む
：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクを非導電性基板面に所望のパターンに塗布する
ことで非導電性基板を触媒する、
　ｂ）触媒インク中の触媒金属イオン源を関連する金属に還元する、
　ｃ）無電解金属を基板面の触媒インクパターンに堆積する、及び
　ｄ）電解金属を無電解金属層上に所望の厚さにメッキして所望の金属パターンを非導電
性基板に製造する。
【００３０】
　好適な実施形態において、触媒金属イオンは、パラジウムに還元されるパラジウムイオ
ンを含む。関連する金属に還元される金、白金、銀、及び銅を含む他の触媒金属イオンが
本発明で使用可能である。また、触媒金属そのものは、触媒インクに直接含まれうる。
【００３１】
　一実施形態において、触媒インクが所望のパターン、すなわち、アンテナパターンにス
クリーン印刷され、及び乾燥される。他の印刷手段、例えば、グラビア印刷、リソグラフ
ィ、及びフレキソ印刷もまた、触媒インクを所望のパターンに印刷するために使用されう
る。他の実施形態において、触媒インクは、ＥＭＩシールドを設けるために所望のパター
ンに印刷される。
【００３２】
　本発明の触媒インクは、概して、下記を含む：
　ａ）１つ以上の溶媒、
　ｂ）パラジウム、金、白金、銀、及び銅等の触媒金属イオン源、
　ｃ）架橋剤、
　ｄ）１つ以上のコポリマー、
　ｅ）ポリウレタンポリマー、及び
　ｆ）任意で、１つ以上のフィラー。
【００３３】
　また、非導電性基板上の金属パターンは、下記工程を含む方法を使用して設けられる：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクを非導電性基板面に所望のパターンの輪郭でベ
タパターンに塗布することで非導電性基板を触媒する、
　ｂ）触媒インク中の触媒金属イオン源を関連する金属に還元する、
　ｃ）無電解金属を基板面の触媒インクパターンに堆積する、
　ｄ）電解金属を無電解金属層上に所望の厚さにメッキして所望の金属パターンを非導電
性基板に製造する、
　ｅ）所望のパターンのＵＶエッチングレジストを印刷する、並びに
　ｆ）レジスト間のメッキ金属をエッチング除去し、所望の回路を決定する。
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【００３４】
　好適な実施形態において、触媒金属イオンは、パラジウム金属に還元されるパラジウム
イオンを含む。関連する金属に還元される金、白金、銀、及び銅を含む他の触媒金属イオ
ンもまた、本発明で使用可能である。また、触媒金属そのものは、触媒インクに直接含ま
れうる。
【００３５】
　本発明の触媒インク配合は、また、従来のパラジウム活性化槽を使用せずに、テレホン
カードに回路をメッキするために使用される。
　本実施形態において、テレホンカードは下記工程により製造される：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクを非導電性基板に塗布し、該触媒インクを乾燥
させる、
　ｂ）インク中の金属源（すなわち、パラジウム）を上記のとおり０価状態（すなわち、
パラジウム金属）の金属に還元する、
　ｃ）テレホンカードにレジストを印刷し、「ヒューズ」用間隙を備える回路を製造する
、
　ｄ）無電解ニッケルを露出面（触媒インクの未被覆領域）に堆積する、及び
　ｅ）電解錫／鉛を無電解ニッケル上にメッキする。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３６】
　本発明は、非導電性基板に金属パターンを設ける様々な方法に関する。本発明は、無線
物品用ループアンテナを製作する、テレホンカード等のスマートカード用回路を製作する
、及び電子装置にＥＭＩシールドを設けるために使用可能である。
【００３７】
　第１実施形態において、方法は下記工程を含む：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクを非導電性基板面に所望のパターンに塗布する
ことで非導電性基板を触媒する、
　ｂ）触媒インク中の触媒金属イオン源を関連する金属に還元する、
　ｃ）無電解金属を基板面の触媒インクパターン上に堆積する、及び
　ｄ）電解金属を無電解金属層上に所望の厚さにメッキして、所望の金属パターンを非導
電性基板に製造する。
【００３８】
　好ましくは、触媒インクは、パラジウム金属に還元されるパラジウムイオンを含む。そ
れぞれの関連する金属に還元されうる、金、白金、銀、及び銅を含む他の触媒金属イオン
もまた、本発明で使用可能である。また、触媒金属そのものは、直接触媒インクに含まれ
てもよい。
【００３９】
　好適な実施形態において、触媒インクは、所望のパターン、すなわち、アンテナパター
ンにスクリーン印刷され、乾燥される。他の印刷手段、例えば、グラビア印刷、リソグラ
フィ、及びフレキソ印刷もまた、触媒インクを所望のパターンに印刷するために使用され
うる。他の好適な実施形態において、触媒インクは、電子機器基板にＥＭＩシールドを設
けるために所望のパターンに印刷される。
【００４０】
　触媒インクの標準的な配合は以下の通りである：
　ａ）１つ以上の溶媒、
　ｂ）パラジウム、金、白金、銀、及び銅等の触媒金属イオン源、
　ｃ）架橋剤、
　ｄ）１つ以上のコポリマー、
　ｅ）ポリウレタンポリマー、及び
　ｆ）任意で、１つ以上のフィラー。
【００４１】
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　以下、該インク配合の様々な成分をより詳細に記載する。
　触媒インクが所望のパターンに印刷された後、インク中の触媒金属イオン（すなわち、
パラジウム）源は、触媒基板を適切な還元剤に接触させることで金属（すなわち、０価の
状態のパラジウム）に還元される。様々な還元剤が本発明の実施に使用可能であるが、還
元剤は、好ましくは、水素化硼素ナトリウム、ジメチルアミノボラン、又はヒドラジンを
含む。
【００４２】
　次に、無電解金属は、基板の触媒インクパターン上に堆積される。他の無電解金属配合
もまた、本発明の実施に使用可能であるが、無電解金属は、概して、無電解ニッケル及び
無電解銅から選択される。無電解メッキ浴の適切な配合は、当業者に公知である。
【００４３】
　最終的に、電解金属は、無電解金属堆積物上にメッキされる。本発明で使用可能な適切
な電解メッキ浴は、酸性銅メッキ浴である。銅（又は他の金属）は、一般的に、約０．５
ｍｉｌｓ～約０．７ｍｉｌｓのアンテナ厚さにメッキされ、約３．０オーム未満の抵抗を
有するように選択される。また、無電解メッキプロセスは、必要とされる全体の所望の厚
さを構築するために使用可能である。
【００４４】
　アンテナコイルを電解メッキする際に、均一な銅厚さを得るのが難しいため、本発明は
、また、この問題を回避する第２の実施形態を含む。
　第２の実施形態において、方法は下記工程を含む：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクを非導電性基板面に所望のパターンの輪郭でベ
タパターンに塗布することで非導電性基板を触媒する、
　ｂ）触媒インク中の触媒金属イオン源を関連する金属に還元する、
　ｃ）無電解金属を基板面の触媒インクパターン上に堆積する、
　ｄ）電解金属を無電解金属層上に所望の厚さにメッキして所望の金属パターンを非導電
性基板に製造する、
　ｅ）所望のパターンのＵＶエッチングレジストを印刷する、並びに
　ｆ）レジスト間のメッキ金属をエッチング除去し、所望の回路を決定する。
【００４５】
　好ましくは、触媒金属イオンは、パラジウム金属に還元されるパラジウムイオンを含む
。関連する金属に還元される、金、白金、銀、及び銅を含む他の触媒金属イオンが本発明
でもまた、使用可能である。また、触媒金属そのものが、直接触媒インク中に含まれうる
。
【００４６】
　第１の実施形態のように、触媒インクは、所望のパターン、すなわち、アンテナパター
ンにスクリーン印刷され、乾燥される。他の印刷手段、例えば、グラビア印刷、リソグラ
フィ、又はフレキソ印刷もまた、触媒インクを所望のパターンに印刷するために使用可能
である。好適な実施形態において、触媒インクは、アンテナの輪郭でベタ帯状にスクリー
ン印刷され、乾燥される。
【００４７】
　触媒インクが所望のパターンに印刷された後で、インク中の触媒金属イオン源（すなわ
ち、パラジウム）は、金属（すなわち、０価状態のパラジウム）に還元され、上記のとお
り、無電解金属は触媒インク上に堆積される。
【００４８】
　酸性銅は、約０．５ｍｉｌｓ～約０．７ｍｉｌｓの厚さにベタ帯状アンテナ用無電解金
属上に電解メッキされる。そして、ＵＶエッチングレジストが、ＵＶスクリーン印刷可能
なレジスト、ドライフィルムレジスト、又は他のＵＶレジスト等の適切なＵＶエッチング
レジストを使用して、アンテナパターンに、好ましくは、スクリーン印刷により塗布され
る。最後に、メッキ銅がレジスト間からエッチング除去され、アンテナ回路が決定される
。
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【００４９】
　本発明の触媒インク配合は、また、従来のパラジウム活性化槽を使用せずにテレホンカ
ード上に回路をメッキするために使用される。好適な実施形態において、テレホンカード
基板は、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、アクリロニトリル－ブタジエン－スチ
レン（ＡＢＳ）又はポリ塩化ビニリデン（ＰＶＣ）を含む。
【００５０】
　好適な実施形態において、ＰＥＴテレホンカードは、下記工程に従って製造される：
　ａ）触媒金属イオン源を含む触媒インクをＰＥＴ基板に塗布し、触媒インクを乾燥させ
る、
　ｂ）インク中の金属源（すなわち、パラジウム）を上記の関連する金属（すなわち、パ
ラジウム金属）に還元する、
　ｃ）テレホンカードにレジストを印刷し、「ヒューズ」用間隙を備える回路を作製する
、
　ｄ）無電解ニッケルを露出面（触媒インク未被覆領域）に堆積する、及び
　ｅ）電解錫／鉛を無電解ニッケル上にメッキする。
【００５１】
　触媒インクは、ブランクスクリーン印刷（ｂｌａｎｋ　ｓｃｒｅｅｎ　ｐｒｉｎｔｉｎ
ｇ）、又は当業者に公知の他の手段により塗布可能である。
　本発明の各工程のより詳細を以下に示す。
【００５２】
　上記のとおり、本発明の新規触媒インクの標準的配合は、下記を含む：
　ａ）１つ以上の溶媒、
　ｂ）パラジウム、金、白金、銀、銅及びこれらの組合せからなる群から選択される触媒
金属イオン源、
　ｃ）架橋剤、
　ｄ）１つ以上のコポリマー、
　ｅ）ポリウレタンポリマー、又はバインダー、及び
　ｆ）任意で、１つ以上のフィラー。
【００５３】
　本発明の触媒インク配合に使用される溶媒は、概して、高速蒸発溶媒である。概して、
触媒インクの溶媒は、芳香族及び脂肪族炭化水素、グリセロール、ケトン類、エステル類
、グリコールエーテル類、及びグリコールエーテル類のエステル類からなる群から選択さ
れうる。より詳細には、溶媒は、トルエン、キシレン、グリセロール、アセトン、メチル
エチルケトン、シクロヘキサン、イソホロン、酢酸ブチル、フタル酸ジオクチル、グリコ
ール酸ブチル、エチレングリコールモノメチルエーテル、ジエチレングリコールジメチル
エーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテル、エチレングリコールアセテート、
プロピレングリコールモノメチルエーテルアセテート、メチルプロピルケトン、メチルア
ミルケトン、及び／又はジアセトンアルコールを含みうる。インク配合を作製する成分に
対して不活性であり、及び高速蒸発、すなわち、沸点が約９０℃未満である他の適切な溶
媒が当業者に公知である。１つ以上の溶媒の混合物もまた使用されうる。好適な実施形態
において、溶媒はシクロヘキサノンである。溶媒は、一般的に、触媒インク組成物の約５
０重量％～約８０重量％の量で使用され、好ましくは、約５５重量％～約７５重量％の量
で使用される。使用される溶媒の量は、想定する冷却方法によって決定される。
【００５４】
　他の実施形態において、触媒金属イオンの代わりに、触媒金属粒子そのものがインクに
含まれるため、後に続く還元の必要性がなくなる。しかしながら、金属粒子の使用は、イ
ンクを正確に印刷するのがより難しくなる。
【００５５】
　好適な実施形態において、触媒金属イオンはパラジウムを含み、本発明の触媒インク組
成物中のパラジウム源は、概して、塩化パラジウム、酢酸パラジウム、及び硫酸パラジウ
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ムから選択される。一実施形態において、パラジウム源は、約１０％～約２０％の塩化パ
ラジウム（II）塩酸水溶液である。他の実施形態において、パラジウム源は、約０．１％
～約２％の酢酸パラジウムのシクロヘキサノン溶液である。パラジウム源は、塩化パラジ
ウム又は酢酸パラジウムとされるが、本発明はこれらの化合物に限定されない。金、白金
、銀、及び銅化合物もまた、発明者らにより検討されるが、概して、当業者に公知である
。これらの化合物の例は、米国特許第５，８５５，９５９号明細書（Ｂｏｅｃｋｅｒ他）
、米国特許第５，５１８，７６０号明細書（Ｆｅｒｒｉｅｒ他）、及び米国特許第５，４
４３，８６５号明細書（Ｔｉｓｄａｌｅ他）に見出すことができ、本明細書中に参照によ
りその全体を援用する。パラジウム源、又は他の触媒金属は、概して、触媒インク配合の
約１重量％～約２重量％の量で使用される。
【００５６】
　触媒インク配合の架橋剤は、一般的に、ポリイソシアネートを含む。他の架橋剤もまた
、本発明の使用に適しており、過酸化物、例えば、過酸化ベンゾイル、メチルエチルケト
ンペルオキシド等が挙げられる。イソシアネート架橋剤の例として、以下のイソシアネー
トが一般的である：トルエンジイソシアネートの様々な異性体及びその混合物、ヘキサメ
チルジイソシアネート、ジフェニルメタンジイソシアネート、トリメチロールプロパン付
加物及びトルエンジイソシアネート等が挙げられる。架橋剤は、概して、約１重量％～約
３重量％の量で使用される。
【００５７】
　イソシアネートで架橋する場合、架橋は、インクのポリエステル部分の末端ＯＨ基、及
び他の成分の水酸基と同様に基板のＯＨ部分を介するごく一部を介して起こる。イソシア
ネートは、２～４個、及び更に多くのイソシアネート基を有する多官能性イソシアネート
であるため、反応により標準的な基板、例えば、マイラー（Ｒ）（ポリエチレンテレフタ
レートフィルム　デュポン）に十分に付着する良好に架橋したインクが生成する。
【００５８】
　コポリマーは、アクリルコポリマー、エチレンアクリル酸若しくはエチレン酢酸ビニル
コポリマー、塩化ビニルの塩化若しくは無塩化コポリマー、及び他の同様の化合物からな
る群から選択され、単独で又は組み合わせて使用される。好適な実施形態において、コポ
リマーは、塩化ビニル及びアクリル酸ヒドロキシプロピルを含む。コポリマーの含有量は
、概して、触媒インク配合の約３重量％～約１０重量％である。
【００５９】
　触媒インク配合は、また、ポリウレタンポリマーを含む。ポリウレタンポリマーは、概
して、触媒インク配合、すなわちシクロヘキサノン溶媒に溶解する。ポリウレタン／溶媒
混合物は、概して、触媒インク配合の約３重量％～約１０重量％の量で存在する。
【００６０】
　本発明の触媒インク組成物は、また、タルク、酸化マンガン、酸化チタン、酸化マグネ
シウム、酸化アルミニウム、酸化ビスマス、酸化銅、酸化ニッケル、酸化錫、酸化亜鉛、
酸化ケイ素、ケイ酸塩、ベントナイト、チョーク、導電性カーボンブラック、及びこれら
の混合物からなる群から選択されうる１つ以上のフィラーを含む。好適な実施形態におい
て、前記１つ以上のフィラーは、タルク及びヒュームドシリカを含む。フィラーは、概し
て、触媒インク配合の約１０重量％～約３０重量％を含む。好ましくは、約１５重量％～
約２５重量％のタルク、及び約０重量％～約５重量％のヒュームドシリカが本発明の触媒
インク配合に使用される。
【００６１】
　触媒インク配合は、基板面全体に被覆可能な、浸漬、噴霧、スライドコーティング、ス
ロットコーティング、ロールコーティング、メイヤー・ロッドコーティング、グラビア印
刷コーティング、及びドローダウンプロセス等の当業者に公知の様々な方法で基板に塗布
される。全面塗りは、基板面の前面金属化が可能である。パターン金属被膜が必要とされ
る際、当業者に公知のエッチングプロセスを使用して全面塗りの選択的部分を除去可能で
ある。また、スクリーン印刷、フレキソ印刷、プロッティング、インクジェット印刷、グ
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ラビア印刷等のプロセスは、基板面の選択部分のみに触媒液を塗布できる。基板面は、触
媒液が塗布された部分のみを金属化する。従って、触媒液のパターン塗布は、パターン金
属被膜基板が可能である。
【００６２】
　本発明の（チキソトロピー）触媒インク配合の粘性は、インクを基板上にスクリーン印
刷可能にするために、好ましくは、約１０００ｃｐ～約８０００ｃｐ、好ましくは、約３
０００ｃｐ～約６０００ｃｐ（せん断速度２００ｓｅｃ－１）である。基板上に触媒イン
ク配合を印刷するために、グラビア印刷、リソグラフィ、又はフレキソ印刷等の他の手段
が使用されると、触媒インク配合の粘性が選択された印刷方法によって調整される。
【００６３】
　非導電性基板は、ポリイミド、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、マイラー（Ｒ

）、ポリエステル、ポリカーボネート、ＡＢＳ、ＰＶＣ等のポリマー、紙、又はコート紙
、及び技術的に公知の他の同様の基板から形成される。システムが柔軟であるように弾性
材料を使用するのが好ましい。好適な一実施形態において、非導電性基板は、ポリエチレ
ンテレフタレートである。基板は、概して、厚さが約０．７５ｍｍ（約０．０３ｉｎｃｈ
）であるが、０．０５～１．０ｍｍ（約０．００２～０．０４０ｉｎｃｈ、すなわち、２
～４０ｍｉｌｓ）の範囲である。他の用いられる基板は、ポリイミド、ポリイミドアミド
、ポリパラバン酸、ポリカーボネート、ポリスルホン類、ポリアミン、及びセルロースト
リアセテート等が挙げられる。ＥＭＩシールドを設ける場合、電子機器基板は、一般的に
、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）又はポリイミドからなる。
【００６４】
　次に、触媒インク配合中の触媒金属イオン源が、適切な還元／活性化剤を使用して関連
する金属に還元（「活性化」としても知られる）される。還元剤は、好ましくは、水素化
硼素ナトリウムを含む。本発明の実施に使用可能な他の還元剤は、ヒドラジン、ヒドラジ
ン水和物、水酸化ナトリウムを用いる硫酸ヒドラジン、及び中性硫酸ヒドラジン等が挙げ
られる。
【００６５】
　活性化は、いくつかの重要なタスクを達成する。
　１）触媒金属イオンを関連する金属に還元し、該金属を拡散させて、核形成及び成長に
よりクラスターを形成して触媒金属（すなわち、パラジウム）クラスターを製造する。
　２）硬化キャリア内の凝集強さを促進するために、触媒コーティングにおけるポリマー
キャリアを重合又は硬化する。
　３）基板と硬化ポリマーキャリアとの強化された付着力を生じさせて基板とポリマーキ
ャリアとの間の分子の相互拡散を促進する。
【００６６】
　活性化後、無電解メッキプロセスを使用して、触媒及び活性化基板上に金属を堆積する
ことが可能である。無電解メッキプロセスは、概して、当業者に周知である。触媒インク
上にメッキされる無電解金属は、概して、無電解銅、無電解ニッケル、及びこれらの組合
せからなる群から選択される。無電解銅の浴組成物は、例えば、米国特許第４，３６８，
２８１号明細書（Ｂｒｕｍｍｅｔｔ他）に開示され、本明細書中に参照によりその全体を
援用する。無電解堆積を堆積する他の金属の浴組成物は、金、銀、及びパラジウムを含み
、例えば、米国特許第３，９３７，８５７号明細書（Ｂｒｕｍｍｅｔｔ他）等の先行技術
に開示され、本明細書中に参照によりその全体を援用する。
【００６７】
　そして、電解メッキ法を使用して、無電解メッキ法により形成された金属シード層に、
更に金属を所望の厚さに堆積する。電解メッキ法は、無電解メッキ法よりもより効果的（
より高いメッキ速度）である。電解メッキプロセスは、陰極での還元化学反応に必要とさ
れる電子を提供するために陽極を介して電流を印加する工程を含み、当業者に公知である
。
【００６８】
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　電解金属は、概して、酸性銅メッキ浴を使用してメッキされる。また、銅堆積物は、更
に、パラジウム、又は金の無電解堆積物でメッキされうる。適切な電解メッキ浴は、また
、米国特許４，３６８，３８１号明細書（Ｂｒｕｍｍｅｔｔ他）に開示され、本明細書中
に参照によりその全体を援用する。
【００６９】
　一般的に、電解メッキ金属堆積物の抵抗は、約３．０オーム未満である。
　図１～３は、本発明のプロセスを使用して非導電性基板上に製造したＲＦアンテナ及び
回路の様々な図を示す。図１～３は、本発明のプロセスを使用して非導電性基板上に製造
したＲＦアンテナ及び回路の様々な図を示す。図１及び２は、本発明のプロセスにより製
造された２つのＲＦアンテナの例を説明する。各ＲＦアンテナに対して、銅堆積物の厚さ
は、ＲＦアンテナの６箇所（これらの６箇所は図４に示す。）で測定した。これらの計測
結果は表１及び２に示す。
【表１】

【表２】

【００７０】
　図３は、実際のテレホンカードの回路を示す。電解錫／鉛厚さをテレホンカード回路の
５箇所で計測し、結果を表３に示す。
【表３】

【００７１】
　非導電性基板にＥＭＩシールドを設ける具体的な実施形態において、本発明の触媒イン
クを、好ましくはスクリーン印刷により非導電性基板に塗布して選択領域に触媒インクを
塗布する。必要に応じて、スクリーン印刷の代わりに、グラビア印刷、リソグラフィ、又
はフレキソ印刷等の他の印刷方法も使用できる。そして、触媒インクを乾燥して、上述の
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上に、約０．５～２．０ミクロン、好ましくは、約１ミクロン（４０ミクロインチ）の厚
さに堆積させる。無電解金属はまた、他の厚さで触媒インク上に堆積可能である。また、
必要に応じて、触媒インクは多層構造に堆積可能である。特定の用途に応じて金属選択し
、所望の厚さにすることは当業者の知識範囲内である。好適な実施形態において、無電解
金属は無電解銅である。
【００７２】
　必要に応じて、クロスハッチ接着テープテストを行い、非導電性基板上の被覆の付着力
を評価する。接着テープテストは、ＡＳＴＭ　Ｄ‐３３５９に準拠して実施可能である。
【００７３】
　長期保存性を有する触媒インク組成物を製造するために、触媒インクは、反応物質を別
の配合で保存し、これらを塗布直前に混合する２成分系として使用してもよい。そして、
反応は自発的に起こるか、又は熱及び／又は適切な触媒により加速される。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】図１は、本発明のプロセスにより製造される非導電性基板のＲＦアンテナを示す
。
【図２】図２は、本発明のプロセスにより製造される非導電性基板のＲＦアンテナの異な
る図を示す。
【図３】図３は、本発明のプロセスにより作製されるテレホンカードを示す。
【図４】図４は、ＲＦアンテナ上の６箇所の銅堆積物の厚さの測定位置を示す。

【図１】 【図２】
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