
JP 2020-7639 A 2020.1.16

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】本発明は、不織布の無電解及び電解連続工程の
金属（銅及びニッケル、またはニッケル及びニッケル）
メッキ方法、及び該方法でメッキされた不織布に関する
ものである。
【解決手段】本発明は、銅またはニッケルを無電解メッ
キして生じた金属イオンの空間に短時間のニッケル電解
メッキを行うことによって、空間が埋められて薄いなが
らも、伝導度に優れた金属メッキ不織布を製造すること
ができる。メッキ液の組成を変更またはメッキ速度を調
節して、所望の伝導度が得られ、銅及びニッケル、ニッ
ケル及びニッケル、単独ニッケルまたは単独銅メッキを
並行することができるラインを作ることができる。また
、無電解メッキのみ施したものとメッキ厚の差のない高
導電性不織布を生産可能にする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　次の段階を含む不織布の無電解及び電解連続工程の金属メッキ方法：
（ａ）不織布を純水の体積を基準にして、Ｃｕイオン２．５～５．５ｇ／ｌ、ＥＤＴＡ　
２０～５５ｇ／ｌ、ホルマリン２．５～４．５ｇ／ｌ、ＴＥＡ（トリエタノールアミン）
２～６ｇ／ｌ、濃度２５％のＮａＯＨ　８～１２ｍｌ／ｌ及び２，２’－ビピリジン０．
００８～０．１５ｇ／ｌを含み、ｐＨ１２～１３及び温度３６～４５℃である無電解メッ
キ液に通過させて、６～１０分間不織布に銅をメッキさせる段階；
　前記無電解メッキ後、銅無電解メッキされた不織布に水及び濃度１～２％のＨ２ＳＯ４

を混ぜて洗浄工程を実施する段階；及び
（ｂ）前記段階（ａ）の銅メッキされた不織布をＮｉ（ＮＨ２ＳＯ３）２　２８０～３２
０ｇ／ｌ、ＮｉＣｌ２　１５～２５ｇ／ｌ及びＨ３ＢＯ３　３５～４５ｇ／ｌを含み、ｐ
Ｈ４．０～４．２及び温度５０～６０℃である電解メッキ液に通過させて、１～３分間銅
メッキされた不織布にニッケルをメッキさせる段階。
【請求項２】
　次の段階を含む不織布の無電解及び電解連続工程の金属メッキ方法：
（ａ）不織布を純水の体積を基準にして、Ｎｉイオン５～７ｇ／ｌ、ＮａＨ２ＰＯ２　２
０～３０ｇ／ｌ、Ｎａ３Ｃ６Ｈ５Ｏ７　２０～３０ｇ／ｌ及びチオ硫酸カリウム０．００
０５～０．００１ｇ／ｌを含み、ｐＨ８．５～９．５及び温度３０～３５℃である無電解
メッキ液に通過させて、６～１０分間不織布にニッケルをメッキさせる段階；
　前記無電解メッキ後、ニッケル無電解メッキされた不織布に水及び濃度１～２％のＨ２

ＳＯ４を混ぜて洗浄工程を実施する段階；及び
（ｂ）前記段階（ａ）のニッケルメッキされた不織布をＮｉ（ＮＨ２ＳＯ３）２　２８０
～３２０ｇ／ｌ、ＮｉＣｌ２　１５～２５ｇ／ｌ及びＨ３ＢＯ３　３５～４５ｇ／ｌを含
み、ｐＨ４．０～４．２及び温度５０～５５℃である電解メッキ液に通過させて、１～３
分間ニッケルメッキされた不織布にニッケルをメッキさせる段階。
【請求項３】
　前記不織布は、炭素繊維、ポリエステル繊維、ガラス繊維、アラミド繊維、セラミック
繊維、金属繊維、ポリイミド繊維、ポリベンズオキサゾール繊維、天然繊維、またはこれ
らの混合繊維で製作されたことを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
【請求項４】
　前記ポリエステル繊維は、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリグリコリド（
ＰＧＡ）、ポリ乳酸（ＰＬＡ）、ポリカプロラクトン（ＰＣＬ）、ポリヒドロキシアルカ
ノエート（ＰＨＡ）、ポリヒドロキシブチレート（ＰＨＢ）、ポリエチレンアジペート（
ＰＥＡ）、ポリブチレンサクシネート（ＰＢＳ）、ポリ（３－ヒドロキシブチレート－ｃ
ｏ－３－ヒドロキシバレレート（ＰＨＢＶ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、
ポリトリメチレンテレフタレート（ＰＴＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ま
たはベクトランであることを特徴とする請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記段階（ａ）は、不織布を純水の体積を基準にして、Ｃｕイオン４．５～５．５ｇ／
ｌ、ＥＤＴＡ４５～５５ｇ／ｌ、ホルマリン３．５～４．５ｇ／ｌ、ＴＥＡ（トリエタノ
ールアミン）４～６ｇ／ｌ、濃度２５％のＮａＯＨ　８～１２ｍｌ／ｌ及び２，２’－ビ
ピリジン０．０１～０．１５ｇ／ｌを含み、ｐＨ１２～１３及び温度４０～４５℃である
無電解メッキ液に通過させて、６～１０分間不織布に銅をメッキさせることを特徴とする
請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記段階（ｂ）は、定電圧（ＣＶ）５～１５Ｖｏｌｔを加えて実施することを特徴とす
る請求項１または２に記載の方法。
【請求項７】
　前記段階（ａ）の不織布は、段階（ａ）の実施前の次の段階を含む方法で前処理される
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ことを特徴とする請求項１または２に記載の方法。
（ｉ）不織布を界面活性剤、有機溶媒及び非イオン性界面活性剤を含む水溶液に通過させ
て不織布を脱脂及び軟化させる段階；
（ｉｉ）前記段階（ｉ）の結果物である不織布を亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）
、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）及び純水を含む水
溶液に通過させて、中和、洗浄及び調質作用を行うエッチング工程を実施する段階；
（ｉｉｉ）前記段階（ｉｉ）の結果物である不織布をＰｄＣｌ２水溶液に通過させてセン
シタイジング工程を実施する段階；及び
（ｉｖ）前記段階（ｉｉｉ）の結果物である不織布を硫酸（Ｈ２ＳＯ４）水溶液に通過さ
せて活性化工程を実施する段階。
【請求項８】
　前記段階（ｉ）の水溶液は、界面活性剤として純水及びＮａＯＨを重量比４０～４９：
１～１０で混合した溶液１５～３５重量％、有機溶媒としてジエチルプロパンジオール５
０～８０重量％及びジプロピレングリコールメチルエーテル５～１５重量％、そして、４
００～６００ｐｐｍの非イオン性界面活性剤を含むことを特徴とする請求項７に記載の方
法。
【請求項９】
　前記段階（ｉｉ）の水溶液は、亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）０．１～１０重
量％、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）０．１～３重量％、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ

８）５～２５重量％及び純水６２～９４．８重量％を含むことを特徴とする請求項７に記
載の方法。
【請求項１０】
　前記段階（ｉ）は、温度４０～６０℃で１～５分間実施し、前記段階（ｉｉ）は、温度
２０～２５℃で１～５分間実施し、前記段階（ｉｉｉ）は、温度２０～４０℃で１～５分
間実施し、前記段階（ｉｖ）は、温度４０～６０℃で１～５分間実施することを特徴とす
る請求項７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は、２０１４年７月１７日付で大韓民国特許庁に提出された大韓民国特許出願第１
０－２０１４－００９０３００号に対して優先権を主張し、前記特許出願の開示事項は、
本明細書に参考として組み込まれる。
　本発明は、無電解及び電解メッキの連続工程を用いた不織布のメッキ方法、及び該方法
によってメッキされた不織布に係り、より詳細には、不織布に表面処理される金属と不織
布を構成する繊維との結合力を高めて、導電性を向上させた金属メッキ不織布の製造に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　航空、宇宙産業の発達につれて、急速に開発され始めた炭素繊維強化複合材料は、現在
航空、宇宙産業だけではなく、電気、電子材料、土木、建築材料、自動車、船舶、軍事装
備、スポーツ用品など多様な分野で使われている先端素材中の一種である。
【０００３】
　しかし、最近、炭素繊維強化複合材料は、短所である低導電性の問題によって機械的物
性と電磁波遮蔽機能とを同時に具現しなければならない自動車電装品及び通信用デバイス
ハウジング（ｄｅｖｉｃｅ　ｈｏｕｓｉｎｇ）などには、非常に制限的に使われている。
　したがって、それを解消するために、高分子複合素材に電磁波遮蔽機能を具現するため
のフィラー（ｆｉｌｌｅｒ）として、炭素繊維（ｃａｒｂｏｎ　ｆｉｂｅｒ）、カーボン
ブラック（ｃａｒｂｏｎ　ｂｌａｃｋ）、ＣＮＴ、ＴｉＯ２、ニッケルコーティング黒鉛
（ｎｉｃｋｅｌ　ｃｏａｔｅｄ　ｇｒａｐｈｉｔｅ）、及び最も最近に発表したグラフェ
ンなどを添加して、電磁波遮蔽効率を有する高分子複合素材を開発しているが、分散の問
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題と機械的物性の低下などの理由によって、その商用化に多くの問題点を有している。そ
して、コスト問題及び機械的物性のために、多くの試行錯誤を経験している。
【０００４】
　一方、以前方式である無電解または電解表面の処理工程、すなわち、各段階を分離して
処理した後、再処理する場合には、工程時間を短縮することができず、価格競争力がなく
、生産設備も簡素化することができない問題点があった。
　そして、炭素繊維と金属間の結合力を高めるために、以前にはＣＶＤ工程あるいはスパ
ッタリング方式を使っていたが、これは、生産コストが高くて、価格競争力を有すること
ができないために、多くの問題点を有していた。
　また、無電解炭素繊維のメッキ方法が化学的イオン結合によってリン成分を含有して、
炭素繊維に導電性を高める部分で多少制限的であり、電解メッキの場合、伝導度は高める
ことができるが、炭素繊維の各フィラメント（ｆｉｌａｍｅｎｔ）には均一にメッキされ
なくて、各フィラメントの役割が重要な複合素材としては不適である。電解メッキで生産
されたメッキ炭素繊維は、毛羽が多く発生し、フィラメント断絶現象が多くて、製品のメ
ッキ状態を保持しなければならない複合材料としての使用が制限的である。
【０００５】
　本発明で開発した連続工程のハイブリッドタイプ（ｈｙｂｒｉｄ　ｔｙｐｅ）の場合、
１次無電解メッキを通じて炭素繊維のあらゆるフィラメントにメッキにし、化学的試薬を
完壁に除去した後、電解を通じるようになれば、あらゆる炭素繊維に均等に均一にメッキ
になるだけではなく、短い電解メッキ時間にもかかわらず、金属間に緻密なメッキ層が形
成されて、厚さが薄いながらも、導電性が急激に向上して、複合材料の用途として非常に
適したことを見つけることができた。
【０００６】
　従来の生産において、それぞれ異なる生産工程で進めて、生産工程のコストが非常に大
きく、生産設備も高く、また製品のメッキ厚を調整して、導電性をコントロールすること
が非常に難しかった。
　しかし、本発明で開発した連続工程上のハイブリッドタイプの場合、単一生産設備で連
続して無電解及び電解を進行させることによって、低コストであり、コントロールが容易
であって、競争力のある製品の生産が可能であり、品質検査が容易であるという長所を有
している。
　本明細書の全般に亘って多数の論文及び特許文献が参照され、その引用が表示されてい
る。引用された論文及び特許文献の開示内容は、その全体として本明細書に参照して挿入
されて、本発明が属する技術分野のレベル及び本発明の内容がより明確に説明される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明者らは、経済性と導電性とに優れた金属メッキされた繊維不織布を製造する方法
を開発するために努力してきた。その結果、無電解と電解表面の処理工程を連続して進行
させる方法を採択した場合、以前方式である無電解または電解表面の処理工程のみを実施
する場合よりも、工程時間を短縮、価格競争力、生産設備の簡素化などの長所があり、以
前方式による製品よりも金属構造間に緻密なメッキになって、導電性に優れるだけではな
く、生産コストが安価であることを確認した。
【０００８】
　したがって、本発明の目的は、無電解及び電解連続工程の不織布金属（銅及びニッケル
）のメッキ方法を提供することである。
　本発明の他の目的は、無電解及び電解連続工程の不織布金属（ニッケル及びニッケル）
のメッキ方法を提供することである。
　本発明のさらに他の目的は、前述した本発明の方法によって金属（銅及びニッケル）メ
ッキされた不織布を提供することである。
　本発明の他の目的は、前述した本発明の方法によって金属（ニッケル及びニッケル）メ
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ッキされた不織布を提供することである。
　本発明の他の目的及び利点は、下記の発明の詳細な説明、特許請求の範囲及び図面によ
ってより明確になる。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明の一態様によれば、本発明は、次の段階を含む不織布（ｎｏｎ－ｗｏｖｅｎ　ｆ
ａｂｒｉｃ）の無電解及び電解連続工程の金属メッキ方法を提供する：（ａ）不織布を純
水（ｐｕｒｅ　ｗａｔｅｒ）の体積を基準にして、Ｃｕイオン２．５～５．５ｇ／ｌ、Ｅ
ＤＴＡ　２０～５５ｇ／ｌ、ホルマリン２．５～４．５ｇ／ｌ、ＴＥＡ（トリエタノール
アミン）２～６ｇ／ｌ、濃度２５％のＮａＯＨ　８～１２ｍｌ／ｌ及び２，２’－ビピリ
ジン（ｂｉｐｉｒｉｄｉｎｅ）０．００８～０．１５ｇ／ｌを含み、ｐＨ１２～１３及び
温度３６～４５℃である無電解メッキ液に通過させて、６～１０分間不織布に銅をメッキ
させる段階；及び（ｂ）前記段階（ａ）の銅メッキされた不織布をＮｉ（ＮＨ２ＳＯ３）

２　２８０～３２０ｇ／ｌ、ＮｉＣｌ２　１５～２５ｇ／ｌ、及びＨ３ＢＯ３　３５～４
５ｇ／ｌを含み、ｐＨ４．０～４．２及び温度５０～６０℃である電解メッキ液に通過さ
せて、１～３分間銅メッキされた不織布にニッケルをメッキさせる段階。
【００１０】
　本発明の他の態様によれば、本発明は、次の段階を含む不織布の無電解及び電解連続工
程の金属メッキ方法を提供する：（ａ）不織布を純水の体積を基準にして、Ｎｉイオン５
～７ｇ／ｌ、ＮａＨ２ＰＯ２　２０～３０ｇ／ｌ、Ｎａ３Ｃ６Ｈ５Ｏ７　２０～３０ｇ／
ｌ及びチオ硫酸カリウム０．０００５～０．００１ｇ／ｌを含み、ｐＨ８．５～９．５及
び温度３０～３５℃である無電解メッキ液に通過させて、６～１０分間不織布にニッケル
をメッキさせる段階；及び（ｂ）前記段階（ａ）のニッケルメッキされた不織布をＮｉ（
ＮＨ２ＳＯ３）２　２８０～３２０ｇ／ｌ、ＮｉＣｌ２　１５～２５ｇ／ｌ、及びＨ３Ｂ
Ｏ３　３５～４５ｇ／ｌを含み、ｐＨ４．０～４．２及び温度５０～５５℃である電解メ
ッキ液に通過させて、１～３分間ニッケルメッキされた不織布にニッケルをメッキさせる
段階。
【００１１】
　本発明者らは、経済性と導電性とに優れた金属メッキされた繊維不織布を製造する方法
を開発するために鋭意研究した結果、無電解と電解表面の処理工程を連続して進行させる
方法を採択した場合、以前方式である無電解または電解表面の処理工程のみを実施する場
合よりも、工程時間を短縮、価格競争力、生産設備の簡素化などの長所があり、以前方式
による製品よりも金属構造間に緻密なメッキになって、導電性に優れるだけではなく、生
産コストが安価であることを確認した。
【００１２】
　本発明の方法の特徴は、繊維（ｆｉｂｅｒ）不織布を非酸化方法によって表面処理して
１次的に無電解メッキ（銅またはニッケル）後、電解（ニッケル）メッキするものであっ
て、これは、生産工程を最小化して陽極酸化のように連続工程が可能であり、相対的に優
越した伝導度を有する高機能性不織布を製造することができる。
【００１３】
　本発明の方法は、無電解銅メッキ、または無電解ニッケルメッキを１次でした後に電解
メッキにつながる方式で進行させる。
　本発明の方法は、公知の多様な製造方法による不織布に適用可能であり、例えば、乾式
不織布、湿式不織布またはスパンボンド（ｓｐｕｎｂｏｎｄ）不織布などに適用可能であ
る。
【００１４】
　本発明の一実施例によれば、本発明の方法は、湿式不織布として炭素繊維不織布または
ＰＥＴ不織布に適用可能である。前述した乾式不織布、湿式不織布またはスパンボンド不
織布の製造方法は、当業者に広く知られており、大韓民国公開特許第１０－２０１２－０
１２１０７９号、大韓民国登録特許第１０１０４９６２３号、大韓民国登録特許第１０１
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１３３８５１号、及び大韓民国登録特許第１０１１５６８４４号が参考として組み込まれ
る。
【００１５】
　本発明のメッキ方法は、公知の多種の不織布に適用可能であり、例えば、炭素繊維、ポ
リエステル繊維、ガラス繊維、アラミド繊維、セラミック繊維、金属繊維、ポリイミド繊
維、ポリベンズオキサゾール繊維、天然繊維、またはこれらの混合繊維で製作された不織
布に適用可能である。
　ポリエステル繊維は、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリグリコリド（ＰＧ
Ａ）、ポリ乳酸（ＰＬＡ）、ポリカプロラクトン（ＰＣＬ）、ポリヒドロキシアルカノエ
ート（ＰＨＡ）、ポリヒドロキシブチレート（ＰＨＢ）、ポリエチレンアジペート（ＰＥ
Ａ）、ポリブチレンサクシネート（ＰＢＳ）、ポリ（３－ヒドロキシブチレート－ｃｏ－
３－ヒドロキシバレレート（ＰＨＢＶ）、ポリブチレンテレフタレート（ＰＢＴ）、ポリ
トリメチレンテレフタレート（ＰＴＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、及びベ
クトラン（Ｖｅｃｔｒａｎ）を含み、これらに限定されるものではない。
【００１６】
　本発明の一実施例によれば、本発明の方法は、炭素繊維不織布またはＰＥＴ繊維不織布
に適用可能である。
　一方、本発明の方法が適用される不織布は、前述した繊維（第１繊維と称する）に強化
繊維として第２繊維を混合して製造することができる。強化繊維とは、不織布の強度を増
加させるための材料であって、低融点繊維（ｌｏｗ　ｍｅｌｔｉｎｇ　ｆｉｂｅｒ）また
は低融点フィラメント（ｌｏｗ　ｍｅｌｔｉｎｇ　ｆｉｌａｍｅｎｔ）であり、例えば、
Ｌ／Ｍポリエステル繊維（ＬＭＰ）を使うことができる。低融点ポリエステル繊維は、一
般的なポリエステルの融点である２５５℃よりも低い融点を有し、熱融着の目的として使
われる。
【００１７】
　本発明によれば、前記第２繊維として低融点繊維は、Ｌ／Ｍポリエチレンテレフタレー
ト（ｌｏｗ　ｍｅｌｔｉｎｇ　ＰＥＴ）である。Ｌ／Ｍポリエチレンテレフタレートは、
溶融点が比較的低いので、約１００℃に加熱圧着時に溶融されて第１繊維に混合されるこ
とによって、全体不織布の強度を増加させる。
　本発明の不織布の無電解及び電解連続工程の金属メッキ方法は、最終的に金属メッキ不
織布を製造するためのものであって、無電解及び電解連続工程で金属メッキ不織布の製造
方法と同じ意味として使われる。
【００１８】
　以下、無電解及び電解連続工程で金属メッキ不織布を製造するための本発明の方法を段
階別に詳細に説明すれば、次の通りである。
（ａ）無電解メッキ工程
　まず、不織布に金属を無電解メッキさせる段階を経る。
　一具現例として、炭素繊維不織布に銅をメッキさせる場合には、無電解メッキ液は、純
水、銅金属塩、錯化剤、還元剤、安定剤及びｐＨ調節剤を含む。
　前記無電解メッキ液に含まれる銅金属塩は、炭素繊維に導電性を付与するための銅イオ
ンを供給し、還元剤は、ホルマリンを用い、錯化剤としてＥＤＴＡ、安定剤としてＴＥＡ
（トリエタノールアミン）及び２，２’－ビピリジン、そして、ｐＨ調節剤としては、濃
度２５％のＮａＯＨを用いた。
　実施例から確認できるように、無電解メッキ液に含まれる還元剤であるホルマリン及び
ｐＨ調節剤であるＮａＯＨの濃度が増加するにつれて、メッキ速度は上昇したが、メッキ
液の寿命が短くなる短所があって、それを考慮して還元剤とｐＨ調節剤の含量を採択した
。
【００１９】
　一方、実施例から明確に確認できるように、銅イオン及び錯化剤の含量が同じ比率で増
加する時、還元剤の含量を調節することによって、メッキ速度及び液の安定性試験を実施
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した結果、銅イオン及び還元剤であるホルマリンの濃度の調節でメッキ速度及びメッキ層
の厚さを調節し、メッキ層の厚さ調節を通じて比重、強度、弾性率及びストレイン（ｓｔ
ｒａｉｎ）を調節することができるが、本発明では、メッキ層の厚さが厚くなるほど、比
重が増加し、強度、弾性率及びストレインが低下するので、銅イオン及び還元剤であるホ
ルマリンの濃度調節と共に電解メッキを実施して、薄い厚さで伝導度が向上して、前記問
題点を解決し、これは、本発明で無電解及び電解連続工程を採択した理由である。
【００２０】
　本発明の一具現例によれば、前記段階（ａ）の無電解メッキ段階は、不織布を純水の体
積を基準にして、Ｃｕイオン４．５～５．５ｇ／ｌ、ＥＤＴＡ　４５～５５ｇ／ｌ、ホル
マリン３．５～４．５ｇ／ｌ、ＴＥＡ（トリエタノールアミン）４～６ｇ／ｌ、濃度２５
％のＮａＯＨ　８～１２ｍｌ／ｌ、及び２，２’－ビピリジン０．０１～０．１５ｇ／ｌ
を含み、ｐＨ１２～１３及び温度４０～４５℃である無電解メッキ液に通過させて、６～
１０分間不織布に銅をメッキさせることを特徴とする。
【００２１】
　他の具現例として、不織布にニッケルをメッキさせる場合には、無電解メッキ液は、純
水、ニッケル金属塩、ｐＨ緩衝剤、還元剤及び安定剤を含む。
　前記無電解メッキ液に含まれるニッケル金属塩は、不織布に導電性を付与するためのニ
ッケルイオンを供給し、還元剤は、ＮａＨ２ＰＯ２を用い、安定剤としてチオ硫酸カリウ
ム、そして、ｐＨ緩衝剤としては、Ｎａ３Ｃ６Ｈ５Ｏ７を利用できる。
　そして、無電解メッキ後、水洗３段を行い、水洗３段のうち、３番目には、Ｈ２ＳＯ４

　１～２％を混ぜて水洗する。これは、電解メッキ槽のｐＨを保存するための手段であり
、無電解メッキされた炭素繊維の表面を活性化させるためである。
【００２２】
（ｂ）電解メッキ工程
　段階（ａ）過程以後、銅またはニッケル無電解メッキされた不織布に対して電解メッキ
工程でニッケルを連続してメッキさせる。
　本発明の特徴の１つは、無電解メッキ工程を実施した後、ニッケル電解メッキ工程を実
施して、繊維または不織布の電気伝導度を改善させたという点である。
　前記電解メッキ工程を実施するための電解メッキ液は、ニッケル金属塩としてＮｉ（Ｎ
Ｈ２ＳＯ３）２及びＮｉＣｌ２を、ｐＨ緩衝剤としてＨ３ＢＯ３を用いる。
　実施例から明確に確認できるように、無電解及び電解連続工程を通じてメッキされない
炭素繊維に比べて、電気抵抗値が約３２～３７倍減少し、比較例に比べては、約２倍減少
して、電気伝導度が改善された。これにより、炭素繊維で製作した不織布の場合にも、電
気伝導度が改善されることが分かる。
　これは、無電解メッキ後、銅またはニッケルの空隙を早い時間にＮｉ電解メッキを実施
して埋める方式で電気伝導度が改善されたと判断される。
【００２３】
　本発明の一具現例によれば、前記段階（ｃ）の電解メッキ工程は、定電圧（ＣＶ、Ｃｏ
ｎｓｔａｎｔ　Ｖｏｌｔａｇｅ）５～１５Ｖｏｌｔを加えて実施する。
　無電解銅メッキ及び電解ニッケルメッキの連続工程の場合、電解メッキ工程は、定電圧
（ＣＶ）５～１０Ｖｏｌｔを加えて実施し、より望ましくは、６～８Ｖｏｌｔを加えて実
施する。
　無電解ニッケルメッキ及び電解ニッケルメッキの連続工程の場合、電解メッキ工程は、
定電圧（ＣＶ）１０～１５Ｖｏｌｔを加えて実施する。
　このような無電解及び電解メッキの長所は、電気伝導度の優秀性を帯び、密着力及び軟
性に効果的であり、無電解メッキで生じた金属の空間に電解金属が張り付いて、厚さは薄
く、伝導度に優れた形態の合金層が形成される。また、繊維または不織布に均一にメッキ
ができる効果を有する。
【００２４】
　１次無電解メッキ（銅またはニッケル）後、連続して電解メッキを実施し、浴中に不織
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布を置き、電圧を印加することによって、無電解メッキで生じた空隙に電解イオンが結合
して、メッキ厚が薄く、伝導度は向上した製品が生産される。
【００２５】
　本発明によれば、前記段階（ａ）の不織布は、段階（ａ）の実施前の次の段階を含む方
法で前処理（ｐｒｅ－ｔｒｅａｔｍｅｎｔ）されることを特徴とする。（ｉ）不織布を界
面活性剤、有機溶媒及び非イオン界面活性剤を含む水溶液に通過させて不織布を脱脂及び
軟化させる段階；（ｉｉ）前記段階（ｉ）の結果物である不織布を亜硫酸水素ナトリウム
（ｓｏｄｉｕｍ　ｂｉｓｕｌｆｉｔｅ；ＮａＨＳＯ３）、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）、過硫酸ア
ンモニウム（ａｍｍｏｎｉｕｍ　ｐｅｒｓｕｌｆａｔｅ；（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）及び純
水を含む水溶液に通過させて、中和、洗浄及び調質（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ）作用を
行うエッチング工程を実施する段階；（ｉｉｉ）前記段階（ｉｉ）の結果物である不織布
をＰｄＣｌ２水溶液に通過させてセンシタイジング（ｓｅｎｓｉｔｉｚｉｎｇ）工程を実
施する段階；及び（ｉｖ）前記段階（ｉｉｉ）の結果物である不織布を硫酸（Ｈ２ＳＯ４

）水溶液に通過させて活性化（ａｃｔｉｖａｔｉｎｇ）工程を実施する段階。
【００２６】
（ｉ）炭素繊維の脱脂及び軟化
　本発明の方法のうち、不織布の前処理は、まず、炭素繊維を界面活性剤、有機溶媒及び
非イオン界面活性剤を含む水溶液に通過させて不織布を脱脂及び軟化させる段階を経る。
　前記界面活性剤、有機溶媒及び非イオン界面活性剤を含む水溶液は、炭素繊維にサイジ
ングされたエポキシやウレタンを除去する脱脂作用を行い、同時に繊維表面を膨潤（ｓｗ
ｅｌｌｉｎｇ）させて軟化（ｓｏｆｔｅｎｉｎｇ）させる。
　本発明によれば、前記段階（ｉ）の水溶液は、界面活性剤として純水及びＮａＯＨを重
量比４０～４９：１～１０で混合した溶液１５～３５重量％、有機溶媒としてジエチルプ
ロパンジオール（ｄｉｅｔｈｙｌ　ｐｒｏｐａｎｅｄｉｏｌ）５０～８０重量％及びジプ
ロピレングリコールメチルエーテル（ｄｉｐｒｏｐｙｌｅｎｅ　ｇｌｙｃｏｌ　ｍｅｔｈ
ｙｌ　ｅｔｈｅｒ）５～１５重量％、そして、４００～６００ｐｐｍの非イオン性界面活
性剤を含み、さらに望ましくは、界面活性剤として純水及びＮａＯＨを重量比４５～４８
：２～５で混合した溶液２０～３０重量％、有機溶媒としてジエチルプロパンジオール５
８～７２重量％及びジプロピレングリコールメチルエーテル８～１２重量％、そして、４
５０～５５０ｐｐｍの非イオン性界面活性剤を含む。
【００２７】
　前記非イオン性界面活性剤は、当業者に公知の多様な非イオン性界面活性剤を含むが、
望ましくは、エトキシル化リニアアルコール（ｅｔｈｏｘｙｌａｔｅｄ　ｌｉｎｅａｒ　
ａｌｃｏｈｏｌ）、エトキシル化リニアアルキルフェノール（ｅｔｈｏｘｙｌａｔｅｄ　
ｌｉｎｅａｒ　ａｌｋｙｌ－ｐｈｅｎｏｌ）またはエトキシル化リニアチオール（ｅｔｈ
ｏｘｙｌａｔｅｄ　ｌｉｎｅａｒ　ｔｈｉｏｌ）であり、より望ましくは、エトキシル化
リニアアルコールである。
　本発明のさらに他の望ましい具現例によれば、前記段階（ｉ）は、温度４０～６０℃で
１～５分間実施し、より望ましくは、温度４５～５５℃で１～３分間実施する。
【００２８】
（ｉｉ）エッチング工程
　引き続き、強アルカリ成分を中和させ、次の工程であるセンシタイジング工程のために
洗浄作用を助け、調質作用を行うエッチング工程を実施する。
　エッチング工程のための水溶液は、亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）、硫酸（Ｈ

２ＳＯ４）、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）及び純水を含む。
　本発明によれば、前記段階（ｉｉ）の水溶液は、亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３

）０．１～１０重量％、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）０．１～３重量％、過硫酸アンモニウム（（
ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）５～２５重量％及び純水６２～９４．８重量％を含み、さらに望ま
しくは、亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）０．８～２重量％、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）
０．３～１重量％、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）１０～２０重量％及び
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純水７７～８８．９重量％を含む。
　本発明の一具現例によれば、前記段階（ｉｉ）は、温度２０～２５℃で１～５分間実施
し、さらに望ましくは、温度２０～２５℃で１～３分間実施する。
【００２９】
（ｉｉｉ）センシタイジング工程
　次いで、前記段階（ｉｉ）の結果物である不織布をＰｄＣｌ２水溶液に通過させてセン
シタイジング工程を実施する段階を経る。
　前記センシタイジング工程は、表面改質された繊維または不織布の表面に金属イオンを
吸着させるためである。
　より望ましくは、ＰｄＣｌ２水溶液の濃度は、１０～３０％であり、さらに望ましくは
、１５～２５％である。
　本発明の一具現例によれば、前記段階（ｉｉｉ）は、温度２０～４０℃で１～５分間実
施し、さらに望ましくは、温度２５～３５℃で１～３分間実施する。
【００３０】
（ｉｖ）活性化工程
　引き続き、前記段階（ｉｉｉ）の結果物である不織布を硫酸（Ｈ２ＳＯ４）水溶液に通
過させて活性化工程を実施する。
　前記活性化工程は、センシタイジング工程以後に実施したと記載したが、センシタイジ
ング工程と共に実施することも、本発明の範囲に含まれる。
　活性化工程は、Ｐｄの酸化防止のためにコロイド化されたＳｎの除去のために実施する
。
　より望ましくは、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）水溶液の濃度は、５～１５％である。
【００３１】
　本発明のより望ましい具現例によれば、前記段階（ｉｖ）は、温度４０～６０℃で１～
５分間実施し、さらに望ましくは、温度４５～５５℃で１～３分間実施する。
　このような方法で不織布を前処理し、該前処理された不織布に金属である銅及びニッケ
ル、そして、ニッケル及びニッケルを無電解及び電解連続工程でメッキさせることができ
る。一方、前記前処理過程は、不織布製作後になされると記載されているが、不織布を製
作する以前の繊維自体に前処理過程が適用されることもある。
　本発明のさらに他の態様によれば、本発明は、前述した本発明の方法によって製造され
た金属（銅及びニッケル）メッキされた不織布を提供する。
　本発明の他の態様によれば、本発明は、前述した本発明の方法によって製造された金属
（ニッケル及びニッケル）メッキされた不織布を提供する。
　本発明の銅及びニッケル、またはニッケル及びニッケルがメッキされた不織布は、前述
した本発明の無電解及び電解連続工程で金属メッキされた炭素繊維の製造方法で製造され
るものであるために、両者間の共通内容は、繰り返し記載による明細書の過度な複雑性を
避けるために、その記載を省略する。
【発明の効果】
【００３２】
　本発明の特徴及び利点を要約すれば、次の通りである。
（ａ）本発明で使ったメッキ方法は、連続工程が可能であり、安定した処理が可能である
と共に、炭素繊維の表面に銅－ニッケル合金またはニッケル－ニッケル金属を導入させる
ことによって、繊維または不織布が高い電気伝導度を有する。
（ｂ）また、それを用いて複合素材を製作時に、炭素繊維と銅－ニッケルメッキまたはニ
ッケル－ニッケルメッキが製品成形時に剥離される現象がなくて、複合材料の完成時にも
同じ伝導度を保持するので、従来の製品とは異なって、電気伝導度を高めるために導電性
フィラーを追加する工程及びコストを節減し、複合材料の重要な特性の１つである機械的
物性にも問題がない。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
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【図１】図１は、本発明による不織布の表面処理装置を示す（側面図）。この図１は、設
けられたローラーを通じて矢印の方向に装置が進行する概略図である。炭素繊維不織布ま
たはＰＥＴ不織布は、ローラーによって、メッキの密着力及びメッキ前処理を決定する前
処理槽を通過した以後、無電解メッキ槽で１次メッキを進行させる。この際、無電解メッ
キは、銅またはニッケルを選択することができる。１次無電解メッキを行った後、電解メ
ッキ槽では、無電解メッキが進行した不織布に最終的にニッケルメッキを実施する。電解
板は、＋電極をかけ、ローラーには、－電極をかけて、電解メッキを進行させ、最終的に
、製品は、銅－ニッケルまたはニッケル－ニッケルの二重構造を有する導電性不織布を製
造する。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　以下、実施例を通じて本発明をさらに詳しく説明する。これら実施例は、単に本発明を
より具体的に説明するためのものであって、本発明の要旨によって、本発明の範囲が、こ
れら実施例によって制限されるものではないということは、当業者にとって自明である。
【００３５】
実施例
　本明細書の全般に亘って、特定物質の濃度を表わすために使われる“％”は、別途の言
及のない場合、固体／固体は、（重量／重量）％、固体／液体は、（重量／体積）％、そ
して、液体／液体は、（体積／体積）％である。
【００３６】
実施例１：炭素繊維不織布及びＰＥＴ不織布の製作
炭素繊維不織布
　炭素繊維不織布は、湿式不織布（ｗｅｔ　ｌａｉｄ）の形態で製作された。
　まず、炭素繊維（１２Ｋ、購入先：東レ（Ｔｏｒａｙ）社、暁星社または泰光（ＴＫ）
社）を約６ｍｍの長さで切断した後、該切断された炭素繊維チョップ（ｃｈｏｐ）を水に
分散させた。該分散された炭素繊維を水に浮かべて左右振動を通じて水中で一定厚さの層
を形成させた。引き続き、前記炭素繊維層を吸い取って乾燥させた後、ローラー（ｒｏｌ
ｌｅｒ）で圧着して不織布を製作した。
　一方、不織布の強度を高めるために、Ｌ／Ｍ　ＰＥＴ（ｌｏｗ　ｍｅｌｔｉｎｇ　ＰＥ
Ｔ　ｃｈｏｐ　６ｍｍ）を炭素繊維６ｍｍチョップと共に水に分散させた後、加熱ローラ
ーで、約１００℃で圧着して不織布を生成することができる。Ｌ／Ｍ　ＰＥＴは、約１０
０℃で溶融性があるので、それを炭素繊維に少量混合した後、加熱圧着して生成された不
織布は、１００％の炭素繊維で製作された不織布と比較して強度が増加する。
【００３７】
ＰＥＴ不織布
　ＰＥＴ不織布は、湿式不織布の形態で製作され、炭素繊維の代わりに、ＰＥＴ（購入先
：日本ＴＥＩＪＩＮ社）６ｍｍチョップを使った点を除き、前述した炭素繊維不織布の製
作方法と同じ方法で製作された。一方、前述したように、ＰＥＴ不織布の強度を高めるた
めに、一定量のＬ／Ｍ　ＰＥＴを混合して不織布を生成することができる。
【００３８】
炭素繊維不織布及びＰＥＴ不織布の前処理
１）脱脂及び軟化工程
　まず、有機溶媒を用いて炭素繊維にサイジングされたエポキシやウレタンを除去し、同
時に繊維表面を膨潤させて軟化させる工程を実施した。
　界面活性剤として純水及びＮａＯＨを重量比４７：３で混合した溶液２５重量％、有機
溶媒としてジエチルプロパンジオール６５重量％及びジプロピレングリコールメチルエー
テル１０重量％、そして、５００ｐｐｍの非イオン界面活性剤（ｎｏｎ－ｉｏｎｉｃ　ｓ
ｕｒｆａｃｔａｎｔ、ｌｏｗ　ｆｏａｍ）としてエトキシル化リニアアルコールを含む前
処理槽に実施例１の炭素繊維不織布またはＰＥＴ不織布を通過させて脱脂及び軟化工程を
実施した。脱脂及び軟化工程は、温度５０℃で２分間実施した。
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【００３９】
２）エッチング工程
　ＮａＯＨの強アルカリ成分を、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）を用いて中和させ、次の工程である
センシタイジング工程の負担を減らし、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）を
用いて洗浄作用を助け、調質作用を行って、パラジウムの吸着を強力にするために、エッ
チング工程を実施した。
　具体的に、亜硫酸水素ナトリウム（ＮａＨＳＯ３）１重量％、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）０．
５重量％、過硫酸アンモニウム（（ＮＨ４）２Ｓ２Ｏ８）１５重量％及び純水８３．５重
量％を含む前処理槽に脱脂及び軟化工程を経た不織布を通過させて、中和、洗浄及び調質
作用を行うエッチング工程を実施した。前記エッチング工程は、温度２０～２５℃で２分
間実施した。
【００４０】
３）センシタイジング工程（触媒付与工程）
　前記エッチング工程を実施した不織布に濃度２０％のＰｄＣｌ２を温度３０℃で２分間
処理して、センシタイジング工程を実施した。センシタイジング工程は、表面改質された
炭素繊維またはＰＥＴの表面に金属イオンを吸着させるために実施した。
【００４１】
４）活性化工程
　センシタイジング工程と共に実施する工程でＰｄの酸化防止のために、コロイド化され
たＳｎの除去のために、温度５０℃で濃度１０％の硫酸（Ｈ２ＳＯ４）を不織布に２分間
処理した。
　前記工程で不織布を前処理し、炭素繊維不織布及びＰＥＴ不織布は、同じ工程で前処理
した。
【００４２】
実施例２及び実施例３：無電解及び電解連続メッキ工程で銅及びニッケルメッキされた炭
素繊維
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の工程で前処理された炭素繊維
（１２Ｋ、購入先：東レ社）、そして、前記実施例１で前処理された炭素繊維（１２Ｋ、
購入先：泰光（ＴＫ）社）を次の表１の組成及び条件で無電解銅メッキを実施し、連続工
程で次の表２の組成及び条件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、銅及びニッケルがメ
ッキされた炭素繊維を製造し、それをそれぞれ実施例２及び実施例３として用いた。以下
の実施例に記載のメッキ液成分の含量は、純水１Ｌを基準とする。
【００４３】
【表１】

【００４４】
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【表２】

【００４５】
実施例４：無電解及び電解連続メッキ工程で銅及びニッケルメッキされた炭素繊維
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の工程で前処理された炭素繊維
を次の表３の組成及び条件で無電解銅メッキを実施し、連続工程で次の表４の組成及び条
件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、銅及びニッケルがメッキされた炭素繊維を製造
した。
【００４６】
【表３】

【００４７】
【表４】

　電解メッキの場合、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）５～１０Ｖｏｌｔを加えた。正極
として用いられた金属板は、Ｎｉ金属板またはＮｉボール（ｂａｌｌ）を用いた。
【００４８】
実施例５：無電解及び電解連続メッキ工程で銅及びニッケルメッキされた炭素繊維
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の工程で前処理された炭素繊維
を次の表５の組成及び条件で無電解銅メッキを実施し、連続工程で次の表６の組成及び条
件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、銅及びニッケルがメッキされた炭素繊維を製造
した。
【００４９】
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【表５】

【００５０】
【表６】

　電解メッキの場合、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）５～１０Ｖｏｌｔを加えた。正極
として用いられた金属板は、Ｎｉ金属板またはＮｉボールを用いた。
【００５１】
実施例６：無電解及び電解連続メッキ工程でニッケル及びニッケルメッキされた炭素繊維
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の工程で前処理された炭素繊維
を次の表７の組成及び条件で無電解ニッケルメッキを実施し、連続工程で次の表８の組成
及び条件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、ニッケルがメッキされた炭素繊維を製造
した。
【００５２】
【表７】

【００５３】
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【表８】

　電解メッキの場合、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）１０～１５Ｖｏｌｔを加えた。正
極として用いられた金属板は、Ｎｉ金属板またはＮｉボールを用いた。
【００５４】
実験例１：電流密度の変化及びメッキされた炭素繊維の線抵抗値の測定
　前記実施例４の銅及びニッケルメッキされた炭素繊維を製造する組成及び条件のうち、
ｐＨを調節するＮａＯＨの濃度とＣｕの還元反応を助けるＨＣＨＯの濃度調節を通じて無
電解及び電解メッキの最適化条件を設定した。
　濃度２５％のＮａＯＨを８、９、１０、１１及び１２ｍｌ／ｌ、そして、ＨＣＨＯを２
．５、２．７、２．９、３．１、３．３ｇ／ｌにそれぞれ変化させながら、炭素繊維に流
れる電流密度（Ａ）の変化を測定し、最終的に得られた製品（銅及びニッケルメッキされ
た炭素繊維）の線抵抗値（Ω／３０ｃｍ）で評価した。その結果は、下記の表９に整理し
、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）７Ｖｏｌｔを加え、その他の一定に保持した条件は、
次の表１０及び表１１に整理した。
【００５５】

【表９】

　前記の表９で、１ｔｕｒｎは、無電解銅メッキ１建浴量を示す。
【００５６】
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【表１０】

【００５７】
【表１１】

　前記の表９から確認できるように、還元剤及びＮａＯＨの量が増加するにつれて、メッ
キ速度は上昇するということが分かるが、メッキ液の寿命が短くなる短所が分かった。こ
れにより、還元剤の量は、最小（２．５～３．０ｇ／ｌ）に保持し、ＮａＯＨの量を最大
に上げて作業することが望ましいと言える。
【００５８】
実験例２：メッキ速度及び液の安定性試験
　銅イオン及び錯化剤（ＥＤＴＡ）の濃度調節を通じてメッキ速度及び液の安定性試験は
、銅イオンと錯化剤とが同じ比率で上昇する時、還元剤の量を調節して（表１２）、銅メ
ッキの最適化条件を試験し、その他の一定に保持される成分及び条件については、下記の
表１３及び表１４に整理した。
【００５９】
【表１２】

【００６０】
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【表１３】

【００６１】
【表１４】

　前記の表１２から分かるように、銅濃度とＨＣＨＯの濃度とが高いほど、高速メッキが
可能となり、メッキ層の厚さも高まることを確認した（メッキ厚０．７μｍ以上）。炭素
繊維に望ましいメッキ厚０．３μｍを有するためには、銅イオン濃度２．５～３．０ｇ／
ｌ及びＨＣＨＯ濃度２．５～３．０ｇ／ｌ以下で最も良い結果物を得た。
　炭素繊維のメッキ厚が増加するほど、比重も増加し、強度、弾性率及びストレインが低
下するために、無電解メッキで無理にメッキ厚を上げるよりは、無電解メッキ後、Ｃｕの
空隙を早い時間にＮｉ電解メッキを行って、優れた電気伝導度を有する炭素繊維を製造す
ることが望ましいと判断される。
【００６２】
実験例３：物性及び電気伝導度の比較
　次の表１５には、実施例２及び実施例３の銅及びニッケルメッキされた炭素繊維と販売
中である無電解メッキ工程で製造されたニッケルメッキ炭素繊維とを比較例１にして、物
性及び電気伝導度などの特性を比較して整理した。
【００６３】
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【表１５】

　前記の表１５から分かるように、無電解メッキ工程でよって製造された比較例１に比べ
て、実施例２及び実施例３の銅及びニッケルメッキされた炭素繊維は、物性に優れ、電気
抵抗値が低くて、優れた電気伝導度値を示していることが分かった。
【００６４】
実施例７：無電解及び電解連続メッキ工程で銅及びニッケルメッキされた炭素繊維不織布
及びＰＥＴ不織布
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の炭素繊維不織布及びＰＥＴ不
織布を次の表１６の組成及び条件で無電解銅メッキを実施し、連続工程で次の表１７の組
成及び条件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、銅及びニッケルがメッキされた炭素繊
維不織布及びＰＥＴ不織布を製造した。
【００６５】

【表１６】

【００６６】
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【表１７】

　電解メッキの場合、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）５～１０Ｖｏｌｔを加えた。正極
として用いられた金属板は、Ｎｉ金属板またはＮｉボールを用いた。
【００６７】
実施例８：無電解及び電解連続メッキ工程でニッケルメッキされた炭素繊維不織布及びＰ
ＥＴ不織布
　下記の添付の図１のメッキ装置を用いて、前記実施例１の工程で前処理された不織布を
次の表１８の組成及び条件で無電解ニッケルメッキを実施し、連続工程で次の表１９の組
成及び条件で電解ニッケルメッキ工程を実施して、ニッケルがメッキされた不織布を製造
した。
【００６８】
【表１８】

【００６９】
【表１９】

　電解メッキの場合、電解ニッケル槽に定電圧（ＣＶ）１０～１５Ｖｏｌｔを加えた。正
極として用いられた金属板は、Ｎｉ金属板またはＮｉボールを用いた。
【００７０】
実験例４：不織布の電気的特性
　前記実施例７及び実施例８のメッキされた不織布に対して、それぞれ表２０及び表２１
のように電気的特性を分析した。
【００７１】
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【表２０】

【００７２】

【表２１】

Ｃ／Ｆ：炭素繊維
Ｌ／Ｍ　ＰＥＴ：低融点ＰＥＴ
ＰＥＴ：ポリエチレンテレフタレート
【００７３】
　以上、本発明の特定の部分を詳しく記述したところ、当業者にとって、このような具体
的な技術は、単に望ましい具現例であり、これにより、本発明の範囲が制限されるもので
はないという点は明白である。したがって、本発明の実質的な範囲は、添付の請求項とそ
の等価物とによって定義される。
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