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(57)【要約】
【課題】操作が簡便であり、製造工程の時間を短縮し、
また得られた多孔質銅箔の両面の粗度の差が小さいとい
うメリットがある多孔質銅箔の製造方法を提供する。
【解決手段】本発明の多孔質銅箔の製造方法は、陰極体
としての金属の表面にクロム含有成分を施して直接酸化
膜を形成する工程と、前記酸化膜に銅をめっきして銅箔
を形成する工程と、前記陰極体の表面から前記銅箔を剥
離する工程とを含む。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多孔質銅箔の製造方法であって、
（ａ）陰極体としての金属の表面にクロム含有成分を施して直接酸化膜を形成する工程と
、
（ｂ）前記酸化膜に銅をめっきして銅箔を形成する工程と、
（ｃ）前記陰極体の表面から前記銅箔を剥離する工程と、
を含むことを特徴とする多孔質銅箔の製造方法。
【請求項２】
　前記工程（ａ）は、前記クロム含有成分を転写により前記金属の表面に施し、且つ、前
記工程（ｂ）は、前記工程（ａ）が施された後に直接行われることを特徴とする請求項１
に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項３】
　前記工程（ａ）は、前記金属の表面に電圧を印加しない条件下で行われることを特徴と
する請求項１に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項４】
　前記クロム含有成分は、クロム酸、重クロム酸、それらの誘導体、及びそれらの混合物
から選ばれる一つであることを特徴とする請求項１に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項５】
　前記クロム含有成分は、クロム酸、重クロム酸、三酸化クロム、重クロム酸カリウム、
重クロム酸セシウム、重クロム酸ナトリウム、重クロム酸亜鉛、重クロム酸バリウム、ク
ロム酸鉛及びそれらの混合物から選ばれる一つであることを特徴とする請求項１に記載の
多孔質銅箔の製造方法。
【請求項６】
　前記クロム含有成分は、金属ローラー、前記ローラーの表面を被覆したスポンジ及び注
入素子を含む装置によって、前記金属の表面に転写されることを特徴とする請求項１又は
２に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項７】
　前記注入素子を前記スポンジの上方に設置することにより、前記クロム含有成分を前記
スポンジに注入することを特徴とする請求項６に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項８】
　前記装置における前記スポンジを前記金属の表面と接触させることにより、前記クロム
含有成分を前記金属の表面に転写することを特徴とする請求項６又は７に記載の多孔質銅
箔の製造方法。
【請求項９】
　前記工程（ａ）の前記クロム含有成分は、表面にスポンジが被覆され且つ複数の通孔を
有する金属管を含む装置によって、前記金属の表面に転写されることを特徴とする請求項
１又は２に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項１０】
　前記装置における前記金属管表面を被覆する前記スポンジを前記金属の表面と接触させ
ることにより、前記金属管に注入された前記クロム含有成分を、前記金属管の通孔から流
出させて前記スポンジに吸着させた後、前記金属の表面に転写することを特徴とする請求
項９に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【請求項１１】
　前記剥離工程の後に、前記銅箔に防錆処理を行う工程をさらに含むことを特徴とする請
求項１に記載の多孔質銅箔の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、銅箔の製造方法、特に多孔質銅箔の製造方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　近年、ノートパソコン、携帯電話、ＰＤＡ（個人情報端末）などの携帯型電子機器の小
型化・軽量化に伴って、その駆動電源としての電池も小型化が求められるようになってき
た。非水電解質二次電池、例えばリチウムイオン二次電池は、高いエネルギー密度と高い
容量を有するため、上記の携帯型電子機器の駆動電源として広く使用されるようになって
きた。
【０００３】
　リチウムイオン二次電池において、通常、リチウムを含む遷移金属複合酸化物を正極（
陰極）材料とし、グラファイトなどの炭素材料を負極（陽極）材料とし、それぞれ導電剤
、接着剤と混合しペースト状物質にして、対応する集電体（例えばアルミ箔や銅箔）に塗
布することにより、それぞれ正極と負極として提供する。そして、両電極の間にセパレー
ターフィルムを挟んで電池部品を形成し、電解液を当該電池部品に注入することにより、
リチウムイオン二次電池が形成される。電池がサイクル充電を行う時には、正極活性材料
に内蔵されたリチウムイオンは漸次減少し、負極活性材料に入り込む。しかしながら、電
池がサイクル放電を行う時には、負極活性材料に内蔵されたリチウムイオンは再び漸次減
少し、正極の結晶構造に戻って入り込む。充電／放電サイクルを繰り返すと、リチウムイ
オンは正極と負極の間で交換される。従って、如何にして電池におけるリチウムイオンを
効率よく利用するかが高性能のリチウムイオン二次電池の設計や製造に関わるキーポイン
トとなっている。
【０００４】
　通常、リチウムイオン二次電池の負極の集電体としては、両面光沢電解銅箔又は圧延銅
箔が用いられる。両面光沢電解銅箔や圧延銅箔は、銅箔の両面が平坦である特性を有し、
その目的は銅箔の両面に塗布された炭素材料の厚さをより均一により近づけることである
。銅箔の両面に塗布された炭素材料の厚さが不均一である場合、電池における活性物質、
即ちリチウムイオンの利用効率が悪くなるため、電池の電気容量の低下を招く。これに対
して、先行技術では、多孔質銅箔、即ち縦方向に貫通する孔を有する銅箔を使用して、リ
チウムイオンを銅箔の両面の間に自由に移動させ、リチウムイオンの多い所からリチウム
イオンの少ない所へ移動させることで補償が行われることにより、リチウムイオンの有効
利用を実現して、電池の電気容量を増やすようにしている。一方、電池体積が同じである
場合に、銅箔が孔を有すると、表面積が増加することで、より多くの炭素材料を収容でき
るので、電池の電気容量を増加させることができる。また、多孔質銅箔と炭素材料の接触
する面積を増加させると、銅箔と炭素材料との粘着性を高めることができ、電池を充放電
させた後に炭素材料が脱落しにくくなり、より高い電気容量維持率を有し、電池の使用寿
命を延長できる。リチウムイオン二次電池におけるリチウムイオンを有効に利用するため
に、負極の集電体として貫通孔を有する多孔質銅箔を選ぶことが考えられる。
【０００５】
　特開平１０－１１２３２６号公報（特許文献１）には、チタン製ドラムの上方に、ポリ
エステルフェルトで被覆されたステンレス鋼のパイプを配置し、ポリエステルフェルトを
ドラムの表面に接触させること、ポリエステルフェルトで被覆されたステンレス鋼のパイ
プの上方にポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）製のパイプを配置すること、硫酸溶液をポリ塩化ビ
ニル製のパイプの開口からポリエステルフェルトに流下し、ドラムと接触可能にすること
、ステンレス鋼のパイプとドラムの間に電圧を印加し、硫酸溶液を電解してドラムの表面
のチタンを酸化することにより酸化膜を形成すること、及びドラムにめっきを行って銅箔
を形成し、銅箔を連続的に剥離することにより微多孔構造を有する電解銅箔が得られるこ
と、を含む微多孔構造を有する銅箔の製造方法が開示されている。
【０００６】
　特許文献１にはさらに、ポリエステルフェルトローラーで酸液を収容し酸液をドラムに
接触させること、箱型容器で酸液を収容すること、缶状容器で酸液を収容すること、又は
噴出孔を有する容器で酸液をドラムに噴出することを含む複数の種類の陰極体酸化装置が
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教示され、また、上記の装置とドラムの間に電圧を印加し、陰極体としてのドラムを酸化
して、ドラムの表面に厚さが少なくとも１４ｎｍである酸化膜を形成すること、及びめっ
きすることにより多孔質銅箔を製造することが教示されている。
【０００７】
　台湾特許ＴＷ４２８０４９号公報（特許文献２）には、陰極体に対し、油脂類を塗布す
ること、ピロリン酸銅のめっきを施すこと、又は酸液を用いて電圧を印加して酸化膜を形
成することを含む表面処理が行われること；表面処理された陰極体の表面に銅を電析して
銅粒子を析出させること；及び陰極体から銅箔を剥離して得ることを含むことを特徴とす
る貫通孔を有する銅箔の製造方法が開示されている。また、特許文献２には、その銅箔の
両面の粗度Ｒｚの差が５～２０μｍであり、二次電池用の集電体とする場合、活性物質と
の粘着性に優れることが教示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開平１０－１１２３２６号公報
【特許文献２】台湾特許ＴＷ４２８０４９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかしながら、上述のように、リチウムイオン二次電池を製造するとき、通常、正極及
び負極の活性材料をそれぞれ導電剤、接着剤と混合しペースト状物質にして、対応する集
電体（例えばアルミ箔や銅箔）に塗布するが、本技術分野では、銅箔の両面の炭素材料の
塗布厚さが近く、均一度が近い場合、作製されたリチウムイオン二次電池は性能が優れた
ものになることが知られている。従って、銅箔の両面の粗度の差が大きすぎると、銅箔の
両面の表面状態（ｐｒｏｆｉｌｅ）の差が大きいことを示し、両面の炭素材料の塗布厚さ
と均一性に差が生じやすくなり、リチウムイオン二次電池の性能の低下を引き起こす。
【００１０】
　また、上述のように、多孔質銅箔を応用する目的は、炭素材料の不均一な塗布に起因す
る電池性能の低下の問題を改善するためであるが、一般的に、多孔質銅箔の製造には、銅
箔のＭ面（陰極体と接触しない銅箔表面）の粗度Ｒｚの増大を伴う。Ｍ面とＳ面（陰極体
と接触する面）の粗度Ｒｚの差が大きすぎると、両面に炭素材料の塗布不均一が生じやす
くなり、逆に多孔質銅箔のリチウムイオン二次電池性能の向上効果を相殺してしまう。従
って、炭素材料の塗布不均一の問題を解決するとともに、リチウムイオンの有効利用を実
現するために、本技術分野では依然として、平坦度が高く、両面の粗度Ｒｚの差が小さい
多孔質銅箔の製造方法が求められている。
【００１１】
　また、多孔質銅箔を製造するために、従来の製造過程では、電解で陰極体の表面に薄い
銅層を形成し、主として油脂の塗布又は酸液を用いた電圧の印加といった陰極体の表面処
理技術によって陰極体の表面に酸化膜を形成するが、工程が繁雑であり、また、作製され
た銅箔の表面における油脂又は酸化膜の残留が銅箔の表面性質に影響を及ぼし、ひいては
二次電池の性能にも影響を及ぼすことを考慮に入れる必要がある。従って、業界では依然
として多孔質銅箔の製造方法の改良に力が注がれている。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上述の従来技術の欠点に鑑み、本発明は、陰極体としての金属の表面にクロム含有成分
を施して直接酸化膜を形成する工程と、前記酸化膜に銅をめっきして銅箔を形成する工程
と、前記陰極体の表面から前記銅箔を剥離する工程とを含む多孔質銅箔の製造方法を提供
する。
【００１３】
　本発明の方法において、前記クロム含有成分を転写により前記陰極体の表面に施した後
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、直接銅をめっきする工程を行う。具体的には、前記クロム含有成分を転写して酸化膜を
形成する工程は、電圧を印加することなく、直接金属の表面に酸化膜を形成することがで
きる。
【００１４】
　本発明の方法において、前記クロム含有成分は、クロム酸、重クロム酸、クロム酸誘導
体、重クロム酸誘導体、又はそれらの混合物から選ばれるものであり、前記クロム酸誘導
体又は重クロム酸誘導体の種類は特に制限がなく、酸化剤の性質を有するものであればよ
く、例えば、クロロクロム酸ピリジニウム (ｐｙｒｉｄｉｎｉｕｍ　ｃｈｌｏｒｏｃｈｒ
ｏｍａｔｅ)などのような、クロムを含有する塩類又はクロムを含有する有機化合物はい
ずれも本発明の方法に用いることができる。本発明の一つの態様において、前記クロム含
有成分は、クロム酸（Ｈ２ＣｒＯ４）、重クロム酸（Ｈ２Ｃｒ２Ｏ７）、三酸化クロム、
重クロム酸カリウム（Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）、重クロム酸セシウム（ＣｓＣｒ２Ｏ７）、重ク
ロム酸ナトリウム（Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７）、重クロム酸亜鉛（ＺｎＣｒ２Ｏ７）、重クロム
酸バリウム（ＢａＣｒ２Ｏ７）又はクロム酸鉛（ＰｂＣｒＯ４）から選ばれ、これらのク
ロム含有成分を単独で使用しても、組み合わせて使用してもよい。
【００１５】
　本技術分野に習熟した者は、銅箔を製造する操作条件に基づいて、陰極体の材料及びめ
っき用材料を決定することができる。本発明の一つの態様において、前記陰極体としての
金属は、アルミニウム、アルミニウム合金、チタン、又はチタン合金である。一方、銅を
めっきする時に使用される電解液は、例えば硫酸銅溶液が挙げられるが、それに限定され
るものではない。
【００１６】
　本発明の一つの態様において、前記クロム含有成分は、金属ローラー、当該ローラーの
表面を被覆したスポンジ、及び注入素子を含む装置によって、陰極体の表面に転写される
。ここで、前記注入素子は、前記スポンジの上方に設置されて、前記クロム含有成分を前
記スポンジに注入し、前記注入素子と前記スポンジは接触してもしなくてもよい。前記装
置における前記ローラーの表面を被覆したスポンジを前記陰極体の表面と接触させること
により、クロム含有成分が陰極体の表面に転写される。前記装置で転写工程を行う利点の
一つとして、転写されたクロム含有成分を飛び散らさないようにすることができる点が挙
げられる。
【００１７】
　本発明のもう一つの態様において、前記クロム含有成分は、表面にスポンジが被覆され
且つ複数の通孔を有する金属管を含む装置によって、陰極体の表面に転写される。ここで
、前記装置における金属管の外層にあるスポンジを前記陰極体の表面と接触させることに
より、前記金属管に注入されたクロム含有成分は、前記金属管の表面の通孔からスポンジ
に吐出された後、陰極体の表面に転写される。前記装置で転写工程を行う利点の一つとし
て、転写されたクロム含有成分を飛び散らさないようにすることができ、且つより均一に
することができる点が挙げられる。
【００１８】
　本発明の方法には、前記剥離工程の後に、前記銅箔に防錆処理を行うことをさらに含む
。本発明の一つの態様において、前記防錆処理はクロム酸で銅箔を処理する。具体的には
、前記防錆処理は、銅箔を陰極体から剥離した後、直ちにクロム酸溶液が収容された防錆
処理槽に入れて防錆処理を行ってもよく、先に銅箔を収集して、その後にそれぞれ上記の
防錆処理を行ってもよい。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明で提供された多孔質銅箔の製造方法は、クロム含有成分を使用して陰極体に酸化
膜を形成する工程を含み、陰極体と酸化溶液の間に電圧を印加することなく、前記クロム
含有成分、例えばクロム酸、重クロム酸などを直接陰極体に転写することで、すぐにめっ
き工程を行って多孔質銅箔を形成することができる。従来技術で使用される陰極体の酸化
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工程、例えば陰極体にピロリン酸銅のめっきを施すこと、又は陰極体に酸液（例えば硫酸
など）で処理を施して電解酸化することなどにおいては、別途電圧装置を接続設置しなけ
ればならない。それに対して、本発明の方法は電圧を印加する必要がなく、操作上比較的
簡単であり、且つ操作コストを削減できる。
【００２０】
　また、商業スケールでの製造工程においては、通常、多孔質銅箔に後続の防錆処理を行
い、且つクロム酸で銅箔表面を防錆することが多いが、本発明において、クロム含有成分
を使用して陰極体酸化工程を行うことで作製された多孔質銅箔に残留した酸化膜もクロム
を含有する酸化物であり、防錆処理の材料と同じ又は類似である。従って、残留した酸化
膜の多孔質銅箔の表面性質に対する影響を最低限に低下させることができ、銅箔のリチウ
ム二次電池製造への応用に有利である。逆に、従来技術で使用される油脂類の塗布は、多
孔質銅箔の表面に油脂類が残留した場合、多孔質銅箔の表面の性質に影響を及ぼす可能性
があり、リチウム二次電池の製造には比較的不利である。
【００２１】
　また、従来技術に比べ、本発明の方法により作製された多孔質銅箔の両面の粗度の差が
小さいことは、この銅箔の両面の表面状態が近く、炭素材料の塗布厚さも近く、リチウム
二次電池を製造した場合、作製された電池の性能がより優れたものとなることを示してい
る。従って、本発明の方法は、リチウム二次電池の製造に一層有利である。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明のクロム酸転写装置の実施例を示す模式図である。
【図２】本発明のクロム酸転写装置の実施例を示す模式図である。
【図３】本発明の多孔質銅箔の製造装置を示す模式図である。
【図４Ａ】４００倍の電子顕微鏡で撮影された多孔質銅箔のＳ面である。
【図４Ｂ】４００倍の電子顕微鏡で撮影された多孔質銅箔のＭ面である。
【図４Ｃ】３５００倍の電子顕微鏡で撮影された多孔質銅箔のＭ面である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　以下、特定の具体的な実施例により、本発明を実施するための形態を説明する。本技術
分野に習熟した者は、本明細書に記載された内容によって簡単に本発明の他の利点や効果
を理解することができる。
【００２４】
　実施例において、本発明のクロム含有成分を転写する工程は、図１に示された装置によ
り行うことができる。図１を参照して、この装置には、ステンレスローラーである金属ロ
ーラー２１とスポンジ２２（転写装置２はこの両者からなる）及び注入素子３を含み、注
入素子３は転写装置２の上方に設置され、転写装置２は陰極体１と接触し、この接触は転
写装置そのもの及び陰極体そのものの転動を妨げない。
【００２５】
　注入素子３は複数の孔３１を設けた管体３２であってもよく、当該管の材質は特に制限
がなく、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）管が挙げられ、当該ポリ塩化ビニル管は転写装置２の
上方に設置されるが、この具体的な実施例において、両者が接触することはない。クロム
酸を管体３２に流し込み、それらの孔３１から吐出させて、管の下方にあるスポンジ２２
に流すことにより、スポンジ２２にクロム酸を吸着させる。転写装置２及び陰極体１を転
動させた場合、転写装置２と陰極体１との両者は接触し続けて、転写装置２のスポンジ２
２に吸着されたクロム酸を陰極体１の表面に付着させることにより、クロム酸の転写を実
現する。スポンジがクロム酸を吸着し、当該スポンジを陰極体の表面に直接接触させるこ
とによりクロム酸を転写するようにしたため、転写の過程においてクロム酸が別の箇所に
飛び散ることがない。このような装置は産業上の利用や操作において優れている。
【００２６】
　もう一つの実施例において、本発明のクロム含有成分を転写する工程は、図２に示され
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た装置により行うことができる。図２を参照して、この転写装置５は、スポンジ５２で被
覆されたステンレス管である金属管５１であり、且つ金属管５１の表面に複数の通孔５３
が設置されたものである。転写装置５は陰極体４と接触するように設けられ、この接触は
転写装置そのもの及び陰極体そのものの転動を妨げない。
【００２７】
　金属管５１の表面に設置された複数の通孔５３の形状及び数量は特に制限がなく、金属
管５１の一端にクロム酸源が接続設置され、他端は閉塞端もしくは開放端であり、又はさ
らにクロム酸導出装置などが接続設置される。転写装置５及び陰極体４を転動させた場合
、両者は接触し続けて、金属管５１に流し込まれたクロム酸はそれらの通孔５３からスポ
ンジ５２に吐出され、陰極体４の表面に転写される。クロム酸を通孔から直接スポンジに
吐出させることができるため、スポンジが効率よく且つ均一にクロム酸を吸着することが
でき、これにより、転写の過程において別の箇所に飛び散らすことなく、より均一にクロ
ム酸を陰極体４の表面に転写させることができる。このような装置の改良は産業上の利用
や操作において優れている。
【００２８】
　具体的な実施例において、本発明の方法は、例えば図３に示された装置を使用して行う
ことができるが、それに限定されるものではない。図３に示された装置を参照して、電解
槽６に電解液７が収容され、陽極体８と電解液供給管１４を設置する。電解槽６に陰極体
９のローラーを設置して、陰極体９の一部を電解液７と接触させる。転写装置１０を設置
して、転写装置１０を陰極体９の他の部分と接触させ、この接触は転写装置１０と陰極体
９のそれぞれの転動を妨げない。なお、転写装置については図１と図２に示されたものを
参照することができる。
【００２９】
　図３の装置において、具体的には、陰極体９はアルミニウム、アルミニウム合金、チタ
ン、またはチタン合金から製造することができる。下記の実施例では、陰極体９としてチ
タンローラーを、陽極体８として表面に二酸化イリジウム（ＩｒＯ２）が塗布されたチタ
ンを使用する。電解液７は銅を含む溶液であり、好ましい実施例においては硫酸銅溶液で
ある。
【００３０】
　本発明の方法において、まず、クロム含有成分、例えば重クロム酸ナトリウムを転写装
置１０によりチタン陰極体９のローラーの表面に転写して、重クロム酸ナトリウムが転写
された陰極体ローラーを、その転動方向に従って転動させて電解液７と接触させ、銅めっ
きを開始して、ローラーの表面に薄い銅層を形成する。次いで、ローラーを電解液７から
離れるまでその転動方向に従って転動させ、形成された薄い銅層を剥離装置１１によりロ
ーラーの表面から剥離し、作製された多孔質銅箔１２を巻取装置１３で集める。
【００３１】
　例えば、形成された薄い銅層を剥離装置１１によりローラーの表面から剥離した後に、
得られた多孔質銅箔１２を、別途設置されたクロム酸が充填された防錆処理槽に入れ防錆
処理を行った上で、作製された銅箔を巻取装置１３で集めることもできるが、それに限定
されるものではない。
【００３２】
　また、前記チタン陰極体９は、例えば、図３に示すようなローラー状であってもよく、
又は帯状であってもよいが、それらに限定されず、本技術分野に習熟した者は操作条件に
基づいて選択や変更を行うことができる。
【００３３】
　〔実施例〕
　［実施例１］
　本実施例では、図１の転写装置を使用してクロム含有成分の転写を行う。ここで、クロ
ム含有成分としてはクロム酸を用いる。実施例１－１～１－５ではそれぞれ濃度が１．２
、０．５、２．０、３．０、５．０ｇ／Ｌであるクロム酸を使用し、１００ｍＬ／ｈｒの
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流量でポリ塩化ビニル管である注入素子３に注入し、注入素子３の孔３１からクロム酸を
スポンジ２２に均一に滴らせて、さらにスポンジによって陰極体の表面に転写する。
【００３４】
　銅箔をめっきする操作条件は以下の通りである。
めっき液成分：
硫酸銅濃度：２９０ｇ／Ｌ
硫酸濃度：１００ｇ／Ｌ
電解液温度：４０℃
電流密度：３３Ａ／ｄｍ２

　［実施例２］
　クロム含有成分として濃度が１．２ｇ／Ｌである重クロム酸ナトリウムを使用する以外
は、実施例１と同様の装置及び操作条件を使用する。
【００３５】
　得られた多孔質銅箔の性質を下表１に示す。実施例１－１で作製された多孔質銅箔につ
いて電子顕微鏡でその孔を観察し、その結果を図４Ａ～４Ｃに示す。
【００３６】
【表１】

【００３７】
　表１から分かるように、本発明の記載に基づき、陰極体にクロム含有成分による処理を
施して直接酸化膜とすることで（通電酸化を必要とせずに）作製された多孔質銅箔はＭ面
／Ｓ面のＲｚの差がいずれも５μｍより小さく、即ち、より平坦な銅箔表面を有している
。また、クロム酸濃度を変えても、Ｍ面、Ｓ面の粗度には影響を及ぼすことはなく、多孔
質銅箔の孔径及び孔密度のみに影響を及ぼすに過ぎない。クロム含有成分として濃度が１
．２ｇ／Ｌであるクロム酸を使用し作製された銅箔と比べて、クロム酸濃度が０．５ｇ／
Ｌである場合、作製された多孔質銅箔は孔の孔径が小さく、孔の密度が低下し、また、ク
ロム酸濃度が２．０ｇ／Ｌより高い場合も、孔の密度が低下する。従って、より好ましい
孔の密度を有しより平坦な本発明の多孔質銅箔を製造するには、クロム含有成分としての
クロム酸の濃度は１．０～２．０ｇ／Ｌであることが好ましい。
【００３８】
　上記の実施例は例示的に本発明の組成物と製造方法を述べるものに過ぎず、本発明を限
定するものではない。本技術分野に習熟した者は、本発明の趣旨及び範囲から逸脱しない
限り、上記の実施例に各種変更と修正を施すことができる。従って、本発明の主張する権
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利範囲は、特許請求の範囲に記載される。
【符号の説明】
【００３９】
１、４、９…陰極体　　　　　　　２、５、１０…転写装置
３…注入素子　　　　　　　　　　６…電解槽
７…電解液　　　　　　　　　　　８…陽極体
１１…剥離装置　　　　　　　　　１２…銅箔
１３…巻取装置　　　　　　　　　１４…電解液供給管
２１…金属ローラー　　　　　　　　２２、５２…スポンジ
３１…孔　　　　　　　　　　　　３２…管体
５１…金属管　　　　　　　　　　５３…通孔

【図１】 【図２】
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【図３】

【図４Ａ】
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【図４Ｂ】

【図４Ｃ】
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