
(57)【要約】

【課題】近年のプリント配線板の要求に応えるだけの高

接着強度を有し、被接着面の粗度が小さいファインパタ

ーン対応銅箔としての適用も可能であり、特に、高周波

伝送特性に優れた電解銅箔、並びにその製造方法を提供

することを目的とする。

【解決手段】本発明は、銅を主成分とし、メルカプト基

を持つ化合物並びにそれ以外の少なくとも１種以上の有

機化合物及び塩化物イオンを添加した電気分解液を用い

た電気分解で作成された、銅箔表面の一部がコブ状突起

からなる表面粗度が２～４μｍの凹凸表面を有すること

を特徴とする電解銅箔である。

また、本発明の電解銅箔はその樹脂基板との被接着面の

コブ状突起からなる表面粗度が２～４μｍである未処理

銅箔の該被接着面上に電気分解浴中で所定電流を所定時

間付加する粗化処理を施してなる電解銅箔である。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
電 解 銅 箔 に お い て 、 該 銅 箔 の 表 面 の 一 部 が コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 凹
凸 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 解 銅 箔
【 請 求 項 ２ 】
樹 脂 基 板 と の 被 接 着 面 の コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ で あ る 未 処 理 銅 箔 の 該
被 接 着 面 上 に 電 気 分 解 浴 中 で 所 定 電 流 を 所 定 時 間 付 加 す る 粗 化 処 理 を 施 し て な る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 解 銅 箔 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 粗 化 処 理 は モ リ ブ デ ン 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 タ ン グ ス テ ン 、 砒 素 の 少 な く と も
１ 種 を 含 有 す る 酸 性 電 気 分 解 浴 で 電 気 分 解 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 電 解
銅 箔 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 粗 化 処 理 後 、 粗 化 処 理 表 面 上 に 、 更 に 銅 め っ き 層 が 施 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 電 解 銅 箔 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 粗 化 処 理 後 、 粗 化 処 理 表 面 上 に 銅 め っ き を 施 し 、 そ の 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ
き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 の 少 な く と も 一 つ 以 上 の 層 を
設 け 、 そ の 上 に 必 要 に よ り カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 を 施 し て な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又
は ３ に 記 載 の 電 解 銅 箔 。
【 請 求 項 ６ 】
樹 脂 基 板 と の 被 接 着 面 の コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ で あ る 未 処 理 銅 箔 の 被
接 着 表 面 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ
メ ー ト 処 理 の 少 な く と も 一 つ 以 上 の 層 を 設 け 、 更 に そ の 上 に 必 要 に よ り カ ッ プ リ ン グ 剤 処
理 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 解 銅 箔 。
【 請 求 項 ７ 】
銅 を 主 成 分 と し 、 メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以 外 の 少 な く と も １ 種 以 上 の 有 機
化 合 物 及 び 塩 化 物 イ オ ン を 添 加 し た 電 気 分 解 液 を 用 い て 電 気 分 解 し 、 表 面 の 一 部 が コ ブ 状
突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 凹 凸 面 を 有 す る 銅 箔 と す る こ と を 特 徴 と す る 電 解 銅
箔 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以 外 の 少 な く と も １ 種 以 上 の 有 機 化 合 物 及 び 塩 化 物
イ オ ン を 添 加 し た 電 気 分 解 液 を 用 い て 被 接 着 面 の 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 電 解 銅 箔 を 製 造
し 、 該 電 解 銅 箔 の 被 接 着 面 上 に 電 解 浴 中 で 所 定 電 流 を 所 定 時 間 付 加 す る 粗 化 処 理 を 施 す こ
と を 特 徴 と す る 電 解 銅 箔 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
粗 化 処 理 を 施 す 電 解 浴 は モ リ ブ デ ン 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 タ ン グ ス テ ン 、 砒 素 の 少
な く と も １ 種 を 含 有 す る 酸 性 電 気 分 解 浴 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 電 解 銅
箔 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 被 接 着 面 の 表 面 粗 度 が 小 さ く 、 特 に 高 周 波 用 プ リ ン ト 回 路 の 導 電 材 と し て 適 し た
電 解 銅 箔 及 び そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
本 発 明 の 主 用 途 は 高 周 波 用 プ リ ン ト 回 路 の 導 電 材 で あ る が 、 本 発 明 に よ る 電 解 銅 箔 は こ の
用 途 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
プ リ ン ト 回 路 用 の 導 電 材 と し て の 電 解 銅 箔 は 、 樹 脂 基 板 に 接 合 さ せ る 樹 脂 基 板 接 着 面 （ 以
下 被 接 着 面 と い う ） の 接 着 強 度 、 電 気 特 性 、 エ ッ チ ン グ 性 、 耐 熱 性 等 を 満 足 し な け れ ば な
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ら な い 。 こ れ ら の 特 性 を 満 足 さ せ る た め に 、 銅 箔 の 被 接 着 面 を 粗 化 さ せ 、 さ ら に そ の 化 学
的 性 質 を 改 善 す る 処 理 方 法 が 種 々 提 案 さ れ 、 実 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
一 例 と し て 酸 性 銅 電 気 分 解 浴 中 で 銅 箔 を 陰 極 と し 、 限 界 電 流 密 度 付 近 で 電 気 分 解 を 行 い や
け め っ き を 施 し 粗 面 を 得 る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 粗 化
面 の 微 細 な 表 面 を 通 常 の 銅 め っ き で 覆 っ て 突 起 群 を 銅 箔 面 に よ り 安 定 に 固 着 す る 方 法 が 提
案 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 公 昭 ４ ０ － １ ５ ３ ２ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
米 国 特 許 第 ３ ２ ９ ３ １ ０ ９ 号 明 細 書
【 ０ ０ ０ ５ 】
と こ ろ で 近 年 、 携 帯 電 話 等 の モ バ イ ル 機 器 が 急 速 に 普 及 し 、 こ れ に 伴 い 携 帯 電 話 用 の 基 地
局 や ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ ー 用 に 、 高 周 波 特 性 に 優 れ た 銅 箔 が 要 求 さ れ て き て い る 。
高 周 波 は 表 皮 作 用 を 持 ち 、 導 体 に 交 流 を 流 す と 磁 束 変 化 の た め に 導 体 の 中 心 部 に 起 電 力 が
生 じ 、 電 流 が 流 れ 難 く な る 。 こ の 現 象 は 交 流 の 周 波 数 が 高 く な る ほ ど 著 し く な り 、 殆 ど 表
面 に し か 電 流 が 流 れ な く な る 。 こ の こ と か ら 高 周 波 数 帯 で は 銅 箔 の 光 沢 面 と 被 接 着 面 に の
み 電 流 が 流 れ る こ と と な る 。 こ の た め 、 銅 箔 の 光 沢 面 と 被 接 着 面 の 粗 度 （ Ｒ ｚ ） が 大 き い
と 信 号 の 伝 送 距 離 が 長 く な り 、 信 号 の 減 衰 や 遅 延 等 の 問 題 が 生 じ て く る 、 と 考 え ら れ 、 高
周 波 用 プ リ ン ト 回 路 の 導 電 材 向 け の 銅 箔 に は ロ ー プ ロ フ ァ イ ル 銅 箔 が 適 し て い る と 考 え ら
れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 本 発 明 者 は 高 周 波 特 性 に 優 れ た 銅 箔 の 要 求 に 応 じ る た め に 様 々 な 実 験 を 行
っ た 結 果 、 上 記 理 論 と 異 な る 結 果 を 得 た 。
表 １ は 被 接 着 面 の 表 面 粗 さ を 種 々 変 え た 銅 箔 に ３ Ｇ Ｈ ｚ の 高 周 波 を 伝 送 し た 時 の 伝 送 損 失
を 示 す も の で 、 こ の 表 １ よ り 被 接 着 面 粗 度 の 伝 送 損 失 へ の 影 響 は 極 め て 小 さ い こ と が 実 証
さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
表 １
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
そ こ で 、 伝 送 損 失 に 与 え る 因 子 に つ き 更 に 検 討 し た 結 果 、 被 接 着 面 に 銅 粒 子 を 析 出 さ せ る
た め に 行 う 粗 化 処 理 の 強 さ （ こ こ で 粗 化 処 理 の 強 さ と は 、 粗 化 電 流 を 粗 化 速 度 で 割 っ た Ａ
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・ 分 ／ ｍ の 値 と 定 義 す る ） が 大 き く 影 響 し て い る こ と を 突 き 止 め た 。
即 ち 、 従 来 の 技 術 で は 、 充 分 な 接 着 強 度 を 得 る た め に 粗 化 処 理 を 強 く （ 粗 化 電 流 を 大 き く
、 又 は 粗 化 時 間 を 長 く ） す る 必 要 が あ り 、 そ れ を 行 う こ と に よ り 伝 送 損 失 を 悪 化 さ せ て い
た の で あ る 。
そ こ で 、 伝 送 損 失 を 向 上 さ せ る た め に 粗 化 処 理 を 弱 く （ 粗 化 電 流 を 小 さ く 、 又 は 粗 化 時 間
を 短 く ） す る こ と が 考 え ら れ る が 、 粗 化 処 理 を 弱 く す る と 充 分 な 接 着 強 度 が 得 ら れ な い と
い っ た 問 題 が 新 た に 発 生 す る 。 表 ２ は 粗 化 処 理 の 強 さ と 接 着 強 度 、 伝 送 損 失 を 、 原 銅 箔 を
同 じ に し て 測 定 し た 結 果 で 、 粗 化 処 理 が 強 い と 接 着 強 度 は 向 上 す る が 伝 送 損 失 に も 影 響 し
、 粗 化 処 理 が 弱 い と 伝 送 損 失 は 向 上 す る が 接 着 強 度 は 低 下 す る 傾 向 を 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
表 ２
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の 傾 向 は 殆 ど の 箔 種 で 同 様 で あ り 、 被 接 着 面 の 粗 度 が 粗 い 原 箔 を 用 い た 場 合 も 同 様 で あ
っ た 。 つ ま り 被 接 着 面 の 粗 度 が 大 き い 原 箔 を 使 用 し て も 高 伝 送 特 性 と 高 接 着 強 度 の 両 立 を
実 現 す る こ と は で き な か っ た 。
な お 、 伝 送 損 失 の 値 は 測 定 環 境 に 大 き く 影 響 さ れ る た め 、 測 定 値 を 比 較 す る た め 本 明 細 書
で は 同 一 環 境 下 で 測 定 し た 、 従 っ て 、 表 １ 、 表 ２ 、 ま た そ の 他 の 値 の 比 較 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
と こ ろ で 、 メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以 外 の 少 な く と も １ 種 以 上 の 有 機 化 合 物
及 び 塩 化 物 イ オ ン を 添 加 し た 銅 の 電 気 分 解 液 を 用 い て 銅 箔 を 製 造 す る 発 明 が 開 示 さ れ て い
る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。 こ の 発 明 で 製 造 さ れ る 銅 箔 は 被 接 着 面 側 も 光 沢 を 有 し 、 非 常 に 平
滑 で あ り 、 こ の 銅 箔 に や け め っ き 等 の 処 理 を 行 う こ と に よ り 被 接 着 面 が 非 常 に 低 粗 度 で フ
ァ イ ン パ タ ー ン に 適 し た 銅 箔 の 作 成 が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 ３ 】
特 許 第 ３ ３ １ ３ ２ ７ ７ 号 公 報
【 ０ ０ １ ３ 】
従 っ て 、 従 来 の 理 論 で は 光 沢 面 及 び 被 接 着 面 の 粗 度 が 小 さ け れ ば 伝 送 損 失 が 良 好 で あ る と
考 え ら れ て い る こ と か ら 、 こ こ に 開 示 さ れ て い る 技 術 で 得 ら れ る 両 面 光 沢 箔 は 非 常 に 優 れ
た 伝 送 損 失 特 性 を 有 す る こ と が 期 待 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ の 銅 箔 は 接 着 強 度 を 得 る た
め に 強 い 粗 化 処 理 を 施 さ な け れ ば な ら ず （ 接 着 面 の 粗 度 は 小 さ い が 粗 化 処 理 は 強 い ） 、 そ
の 結 果 、 伝 送 損 失 は 非 常 に 悪 く な っ て し ま っ て い た 。 そ の 原 因 は 、 表 １ 及 び 表 ２ に 示 し た
実 験 結 果 の よ う に 伝 送 損 失 は 表 面 粗 度 よ り も 粗 化 処 理 の 強 さ に 依 存 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
本 発 明 は か か る 知 見 に 基 づ き 、 近 年 の プ リ ン ト 配 線 板 の 要 求 に 応 え る だ け の 高 接 着 強 度 を
有 し 、 高 周 波 伝 送 特 性 に 優 れ た 電 解 銅 箔 、 並 び に そ の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す
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る 。
本 発 明 の 銅 箔 は 高 接 着 強 度 を 有 し 、 被 接 着 面 の 粗 度 が 小 さ い フ ァ イ ン パ タ ー ン 対 応 銅 箔 と
し て の 適 用 も 可 能 で あ り 、 特 に 、 本 発 明 電 解 銅 箔 を 用 い る こ と で 高 周 波 伝 送 損 失 が 改 善 さ
れ た 優 れ た フ ァ イ ン パ タ ー ン プ リ ン ト 配 線 基 板 を 提 供 す る こ と が で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の 請 求 項 １ は 、 電 解 銅 箔 に お い て 、 該 銅 箔 の 表 面 の 一 部 が コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面
粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 凹 凸 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
本 発 明 の 請 求 項 ２ は 、 樹 脂 基 板 と の 被 接 着 面 の 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ で あ る 未 処 理 銅 箔 の
該 被 接 着 面 上 に 電 気 分 解 浴 中 で 所 定 電 流 を 所 定 時 間 付 加 す る 粗 化 処 理 を 施 し て な る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
本 発 明 の 請 求 項 ３ は 、 前 記 粗 化 処 理 は モ リ ブ デ ン 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 タ ン グ ス テ
ン 、 砒 素 の 少 な く と も １ 種 を 含 有 す る 酸 性 電 気 分 解 浴 で 電 気 分 解 で 行 う こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ に 記 載 の 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 請 求 項 ４ は 、 前 記 粗 化 処 理 後 、 粗 化 処 理 表 面 上 に 、 更 に 銅 め っ き 層 が 施 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
本 発 明 の 請 求 項 ５ は 、 前 記 粗 化 処 理 後 、 粗 化 処 理 表 面 上 に 銅 め っ き を 施 し 、 そ の 上 に ニ ッ
ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 の 少 な
く と も 一 つ 以 上 の 層 を 設 け 、 そ の 上 に 必 要 に よ り カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 を 施 し て な る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ 又 は ３ に 記 載 の 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
本 発 明 の 請 求 項 ６ は 、 樹 脂 基 板 と の 被 接 着 面 の コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ
で あ る 未 処 理 銅 箔 の 被 接 着 表 面 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ
ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 の 少 な く と も 一 つ 以 上 の 層 を 設 け 、 更 に そ の 上 に 必 要 に
よ り カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 電 解 銅 箔 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 の 請 求 項 ７ は 、 銅 を 主 成 分 と し 、 メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以 外 の 少 な
く と も １ 種 以 上 の 有 機 化 合 物 及 び 塩 化 物 イ オ ン を 添 加 し た 電 気 分 解 液 を 用 い て 電 気 分 解 し
、 表 面 の 一 部 が コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 凹 凸 面 を 有 す る 銅 箔 と す る こ
と を 特 徴 と す る 電 解 銅 箔 の 製 造 方 法 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 の 請 求 項 ８ は 、 メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以 外 の 少 な く と も １ 種 以 上 の
有 機 化 合 物 及 び 塩 化 物 イ オ ン を 添 加 し た 電 気 分 解 液 を 用 い て 被 接 着 面 の 表 面 粗 度 が ２ ～ ４
μ ｍ の 電 解 銅 箔 を 製 造 し 、 該 電 解 銅 箔 の 被 接 着 面 上 に 電 解 浴 中 で 所 定 電 流 を 所 定 時 間 付 加
す る 粗 化 処 理 を 施 す こ と を 特 徴 と す る 電 解 銅 箔 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
本 発 明 の 請 求 項 ９ は 、 粗 化 処 理 を 施 す 電 解 浴 は モ リ ブ デ ン 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 タ
ン グ ス テ ン 、 砒 素 の 少 な く と も １ 種 を 含 有 す る 酸 性 電 気 分 解 浴 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ７ に 記 載 の 電 解 銅 箔 の 製 造 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 発 明 の 電 解 銅 箔 は 、 そ の 表 面 の 一 部 が コ ブ 状 突 起 か ら な る 表 面 粗 度 が ２ ～ ４ μ ｍ の 凹 凸
面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。 か か る 電 解 銅 箔 は 、 メ ル カ プ ト 基 を 持 つ 化 合 物 並 び に そ れ 以
外 の 少 な く と も １ 種 以 上 の 有 機 化 合 物 及 び 塩 化 物 イ オ ン を 添 加 し た 電 解 液 を 用 い た 電 気 分
解 で 作 成 す る 。 こ の よ う に し て 作 成 し た 銅 箔 の 樹 脂 基 板 と 接 着 す る 面 （ 被 接 着 面 ） の 表 面
粗 度 は ２ ～ ４ μ ｍ の 平 滑 な 面 に 仕 上 が り 、 か つ 、 平 滑 な 被 接 着 面 の 一 部 に は コ ブ 状 の 突 起
が で き て お り 、 高 周 波 伝 送 損 失 が 良 好 な 銅 箔 と し て 提 供 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
し か し 、 上 記 電 解 銅 箔 は 接 着 強 度 に 欠 け 、 使 用 用 途 に よ っ て は よ り 強 い 接 着 強 度 を 要 求 さ
れ る 。 そ の 要 求 を 満 足 す る た め に は 、 上 記 電 解 銅 箔 を 未 処 理 銅 箔 （ 原 箔 ） と し て 、 該 未 処
理 銅 箔 の 被 接 着 面 上 に 、 電 気 分 解 浴 中 で 所 定 電 流 を 所 定 時 間 付 加 す る 粗 化 処 理 を 施 す 。 未
処 理 原 箔 へ 施 す 粗 化 処 理 は 従 来 の 粗 化 処 理 よ り も 弱 い 処 理 条 件 で 施 す 。 弱 い 粗 化 処 理 を 施
す こ と に よ り 、 従 来 と 同 等 又 は そ れ 以 上 の 接 着 強 度 を 有 し 、 （ 接 着 面 の 粗 度 は 大 き い が 粗
化 処 理 は 弱 い ） 、 高 周 波 伝 送 損 失 が 良 好 な 銅 箔 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 こ の 粗 化 処 理 す る 粗 化 電 解 浴 に は モ リ ブ デ ン 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 鉄 、 タ ン グ ス
テ ン 、 砒 素 の 少 な く と も １ 種 を 含 有 す る 酸 性 電 解 浴 が 使 用 可 能 で あ る 。 な お 、 こ の 粗 化 処
理 を 行 っ た 銅 箔 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き
、 ク ロ メ ー ト 処 理 及 び カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 の 少 な く と も 一 つ を 施 す こ と に よ り 、 耐 熱 性 ・
耐 Ｈ Ｃ ｌ 性 ・ 防 錆 力 ・ 接 着 強 度 の 向 上 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ま た 、 未 処 理 銅 箔 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ
き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 お よ び カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 の 少 な く と も １ つ を 施 す こ と に よ り 、 粗 化
処 理 を 施 し た 銅 箔 よ り も 表 面 粗 度 が 小 さ く 、 あ る 種 の 基 材 に 対 し て 高 接 着 強 度 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 銅 箔 の 作 成 が 可 能 で あ る 。 又 こ れ ら の め っ き 及 び カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 を 行
う こ と に よ り 耐 熱 性 ・ 耐 Ｈ Ｃ ｌ 性 ・ 防 錆 力 の 向 上 を 行 う こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 電 解 銅 箔 の 製 造 条 件 及 び こ の 電 解 銅 箔 を 未 処 理 銅 箔 と し て 表 面 処 理 を 行 っ た 場 合 の
実 施 例 を 示 す 。 但 し 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
実 施 例 １
（ １ ） 電 解 銅 箔 製 箔 条 件 及 び 液 組 成
本 発 明 を 実 施 す る 電 解 銅 箔 製 箔 条 件 と し て 表 ３ Ａ ～ Ｃ （ 以 下 実 施 例 Ａ ～ Ｃ と 云 う ） に 示 す
電 解 液 組 成 ・ 電 解 条 件 で 電 解 銅 箔 を 製 作 し 、 ま た 、 比 較 例 と し て 表 ３ の Ｄ に 示 す 電 解 液 組
成 ・ 電 解 条 件 で 未 処 理 銅 箔 を 製 作 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
表 ３ 　 銅 箔 製 箔 条 件 及 び 液 組 成
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
注 ） Ｍ Ｐ Ｓ ： メ ル カ プ ト プ ロ パ ノ ー ル ス ル フ ォ ン 酸
Ｈ Ｅ Ｃ ： ヒ ド ロ キ シ エ チ ル セ ル ロ ー ス
【 ０ ０ ３ ０ 】
製 作 し た 電 解 銅 箔 の 性 能 を 表 ４ に 、 表 面 状 態 を 図 １ 乃 至 図 ３ に 示 す 。
表 ４ 　 銅 箔 性 能

10

20

30

40

(6) JP 2004-244656 A 2004.9.2



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
図 １ は 製 箔 条 件 Ａ で 作 成 し た も の で 、 コ ブ 状 突 起 が 平 均 的 に 分 散 さ れ て い る 。 図 ２ は 製 箔
条 件 Ｂ で 作 成 し た も の で 、 コ ブ 状 突 起 が 緻 密 に 密 集 し て い る 。 図 ３ は 製 箔 条 件 Ｃ で 作 成 し
た も の で 、 コ ブ 状 突 起 が 小 さ く 図 １ に 比 較 し て 隙 間 を 大 き く し て 平 均 的 に 分 散 さ れ て い る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
（ ２ ） 粗 化 処 理 条 件 及 び 粗 化 液 組 成
上 記 で 製 作 し た 電 解 銅 箔 Ａ ～ Ｄ の 表 面 に 表 ５ に 示 す 粗 化 液 組 成 で 粗 化 処 理 を 施 し た 。
表 ５ 　 粗 化 液 組 成
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
粗 化 処 理 は 、
粗 化 電 流 密 度 ： ５ ～ ３ ０ Ａ ／ ｄ ｍ ２ 、
処 理 時 間 ： ２ ～ １ ５ 秒 、
温 度 ： ２ ０ ～ ４ ０ ℃
と し 、 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 粗 化 電 流 密 度 ： ５ ～ ３ ０ Ａ ／ ｄ ｍ ２ は 従 来 実 施 さ れ て い る
粗 化 処 理 電 流 密 度 よ り も 低 く い 条 件 で あ る 。 な お 、 処 理 時 間 を ２ ～ １ ５ 秒 と し た の は 、 ア
ノ ー ド の 大 き さ を 変 え て 処 理 し た た め で 、 各 液 組 成 に お い て ラ イ ン ス ピ ー ド は 一 定 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
粗 化 処 理 後 の 銅 箔 表 面 に 表 ６ に 示 す 条 件 で カ プ セ ル め っ き を 施 し た 。
表 ６ 　 カ プ セ ル め っ き 液 条 件

10

20

30

40

(7) JP 2004-244656 A 2004.9.2



　
　
　
　
　
　
本 発 明 に お い て は 、 粗 化 処 理 、 カ プ セ ル め っ き 処 理 を 複 数 回 行 う 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
（ ３ ） 粗 化 処 理 後 の 性 能 （ 同 一 処 理 条 件 に よ る 処 理 ）
粗 化 処 理 し 、 カ プ セ ル め っ き を 施 し た 処 理 銅 箔 の 性 能 を 表 ７ に 示 す 。
表 ７
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
こ の 表 か ら 明 ら か な よ う に 、 未 処 理 銅 箔 の 相 違 、 即 ち 、 実 施 例 Ａ 、 Ｃ と 比 較 例 Ｄ と で は Ｆ
Ｒ － ４ と の 接 着 強 度 が 著 し く 相 違 す る こ と が 分 か る 。 本 発 明 は 未 処 理 銅 箔 の 表 面 粗 度 が ２
～ ４ μ ｍ の も の で 、 箔 表 面 の 一 部 に コ ブ 状 の 突 起 を 有 す る 箔 で あ り 、 そ の 効 果 は 顕 著 で あ
る 。
な お 、 作 成 し た 未 処 理 銅 箔 Ａ と Ｂ と は 表 ４ に 示 す よ う に ほ と ん ど 同 一 の 性 能 を 示 し た た め
Ａ の み に つ き 粗 化 処 理 を 施 し 、 Ｂ に つ い て は 粗 化 処 理 を 省 略 し た 。
な お 、 銅 箔 の め っ き 表 面 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ き 、 そ れ ら の 合 金
め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 お よ び カ ッ プ リ ン グ 剤 の 少 な く と も 一 つ を 施 す こ と に よ り 、 耐 熱
性 ・ 耐 Ｈ Ｃ ｌ 性 ・ 防 錆 力 ・ 接 着 強 度 が 向 上 す る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
（ ４ ） 伝 送 損 失 及 び ピ ー ル 値 比 較
本 発 明 の 実 施 例 Ｃ 箔 と 比 較 例 Ｄ 箔 と に つ き 、 粗 化 電 流 ／ 粗 化 速 度 を 種 々 変 化 さ せ て 高 周 波
伝 送 損 失 と 接 着 強 度 （ ピ ー ル 値 ） を 測 定 し た 。 そ の 結 果 を 表 ８ に 示 す 。
表 ８
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
表 ８ で 明 ら か な よ う に 、 粗 化 電 流 ／ 粗 化 速 度 の 条 件 を 種 々 変 え て も 実 施 例 Ｃ の 未 処 理 銅 箔
と 比 較 例 Ｄ の 未 処 理 銅 箔 と で は 伝 送 損 失 の 差 は ほ と ん ど 認 め ら れ な い 。 前 述 し た よ う に 伝
送 損 失 は 処 理 電 流 ／ 粗 化 速 度 （ 電 流 密 度 、 ラ イ ン ス ピ ー ド ） に 依 存 す る と 考 え ら れ 、 未 処
理 銅 箔 が Ｃ 又 は Ｄ の ど ち ら で あ っ て も 処 理 電 流 ／ 粗 化 速 度 を 同 じ と す れ ば 伝 送 損 失 に は 差
が 出 な い こ と が こ の 実 施 例 で 実 証 さ れ て い る 。
一 方 、 接 着 強 度 に つ い て は 、 表 ８ か ら 明 ら か な よ う に 、 比 較 例 Ｄ の 未 処 理 銅 箔 は 粗 化 処 理
／ 粗 化 速 度 が 小 さ く な る と 接 着 強 度 が 低 下 し 使 用 出 来 な く な る が 、 本 発 明 実 施 例 Ｃ の 銅 箔
は 粗 化 処 理 ／ 粗 化 速 度 が 小 さ く な っ て も 高 接 着 強 度 を 保 ち 、 な お か つ 未 処 理 銅 箔 Ｄ と 同 等
の 伝 送 損 失 特 性 を 保 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
上 述 し た よ う に 、 比 較 例 Ｄ に お い て は 粗 化 処 理 を 弱 く す る こ と に よ り 明 ら か に 接 着 強 度 の
低 下 が 見 ら れ た 。 本 発 明 に よ る 実 施 例 Ｃ で は 粗 化 処 理 を 弱 く す る こ と に よ り 若 干 の 接 着 強
度 の 低 下 は 見 ら れ た が 、 比 較 例 Ｄ と 比 較 す る と 十 分 な 接 着 強 度 を 有 し て い る 。
ま た 、 伝 送 損 失 は 比 較 例 Ｄ と ほ と ん ど 変 わ ら な い 値 で あ る 。 こ の こ と か ら 本 発 明 を 用 い る
こ と に よ り 伝 送 損 失 が 良 好 で あ り 、 な お か つ 高 接 着 強 度 を 有 す る 銅 箔 、 及 び そ の の 製 造 が
可 能 で あ る 。
な お 、 本 発 明 で 作 成 し た 銅 箔 は 表 面 粗 度 が 小 さ く 、 高 接 着 強 度 を 有 す る た め 高 周 波 用 途 以
外 の プ リ ン ト 回 路 用 銅 箔 と し て も 非 常 に 適 し て い る こ と は 勿 論 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
実 施 例 ２
（ １ ） 未 処 理 銅 箔 製 箔 条 件 ・ 表 面 め っ き 種 類 及 び 付 着 量 （ ｍ ｇ ／ ｄ ｍ ２ ）
実 施 例 １ の 実 施 例 Ｃ と 比 較 例 Ｄ の 未 処 理 銅 箔 製 箔 条 件 及 び 液 組 成 で 箔 厚 ３ ５ μ ｍ の 未 処 理
銅 箔 を 製 作 し 、 表 ９ に 示 す 表 面 処 理 を 行 っ た 。
表 ９
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【 ０ ０ ４ ０ 】
（ ２ ） 性 能
表 ９ で 表 面 処 理 し た 銅 箔 の 処 理 後 の Ｒ ｚ と ポ リ イ ミ ド 基 材 と の 接 着 強 度 を 表 １ ０ に 示 す 。
表 １ ０
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ の 表 １ ０ に 示 さ れ る よ う に 、 未 処 理 銅 箔 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め
っ き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 及 び カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 を 施 す こ と に よ り 耐
熱 性 ・ 耐 Ｈ Ｃ ｌ 性 ・ 防 錆 力 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
一 方 、 上 記 条 件 で 表 面 処 理 し た 銅 箔 の 伝 送 損 失 （ ｄ Ｂ ／ ｍ ） を ３ Ｇ Ｈ ｚ で 測 定 し た 結 果 を
表 １ １ に 示 す 。
表 １ １
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表 １ １ か ら 明 ら か な よ う に 、 未 処 理 銅 箔 上 に ニ ッ ケ ル め っ き 、 亜 鉛 め っ き 、 コ バ ル ト め っ
き 、 そ れ ら の 合 金 め っ き 、 ク ロ メ ー ト 処 理 及 び カ ッ プ リ ン グ 剤 処 理 を 施 こ し て も 、 伝 送 損
失 は 実 施 例 Ｃ 、 比 較 例 Ｄ 共 に 大 き く 変 化 す る こ と は な か っ た 。
こ の よ う に 、 本 発 明 の 条 件 で 製 造 し た 未 処 理 銅 箔 を 用 い る こ と に よ り 従 来 技 術 で 製 箔 し た
銅 箔 よ り も 伝 送 特 性 を 損 な う こ と な く 高 接 着 強 度 を 有 す る 銅 箔 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 述 し た よ う に 、 本 発 明 の 銅 箔 は 表 面 粗 度 を 若 干 高 め に し て 樹 脂 基 材 と の 接 着 強 度 を 高 接
着 強 度 と し 、 し か も 高 周 波 特 性 を 損 な わ な い 優 れ た 銅 箔 を 提 供 す る こ と が で き る 優 れ た 効
果 を 有 す る も の で あ る 。 従 っ て 、 使 用 用 途 に よ り 表 面 粗 度 よ り も 高 接 着 強 度 を 必 要 と す る
場 合 に お い て は 非 常 に 有 効 で あ り 、 高 周 波 用 途 に も 非 常 に 適 し た 銅 箔 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 示 す 銅 箔 表 面 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 を 示 す 銅 箔 表 面 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 を 示 す 銅 箔 表 面 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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