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(57)摘要

本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝

箔为原料，包括化学腐蚀工序，在进行化学腐蚀

工序前，还包括电化学腐蚀工序，所述电化学腐

蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲

液的混合体系，电华学反应条件为：交流电4～6V

持续3～10s。本发明的穿孔箔的制作方法具有加

工精度高、产品可靠性好、工序能力强和成本低

廉的特点。
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1.一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，其特征在于：该制作方法包括去脂工序、电

化学腐蚀工序、化学腐蚀工序、二次电化学腐蚀工序和干燥工序；

所述去脂工序以0.001～2wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为5～100℃，

控制去脂时间为10s～2min，所述的碱性液体为氢氧化钠和/或氢氧化钾；

所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅酸

为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，电化学反应条件为：交流电4～6V持续5～20s；

所述二次电化学腐蚀的工序为：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电化学反

应条件为：交流电4~6V持续2min；

所述干燥工序的干燥温度为150‑400℃，烘烤时间为5s～1min；

在电化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀工序中，所述盐酸浓度为6～8mol/L，温度为50

℃，缓冲液为含铝化合物溶液；

所述化学腐蚀工序使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为6～8mol/L的盐酸，所

述缓冲液为含铝化合物溶液；

在所述电化学腐蚀工序、化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀工序中，所述缓冲液的浓度

为0.001～2mo1/L，所述缓冲液的温度为25～80℃；

所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括1070、1090和1085；

所述二次电化学腐蚀工序之后还包括清洁工序，所述清洁工序以0.01～2mo1/L的非特

性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为25～60℃，清洁时间为5s～2min；用于清洁工

序的非特性吸附酸为硝酸；所述清洁工序和所述干燥工序之间、化学腐蚀工序和二次电化

学腐蚀工序之间、二次电化学腐蚀工序和清洁工序之间还包括清水洗涤工序。
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一种穿孔箔的制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及电子箔技术领域，具体为一种穿孔箔的制作方法。

背景技术

[0002] 电子级的穿孔箔主要应用于超级电容、锂离子电池、动力电池、镍氢电池之集流

体、也可使用于光学反射层及以铝箔、铜箔为基底之涂层。

[0003] 穿孔箔主要分为食品包装用及电子用，食品包装用穿孔箔系以1235…等。双零铝

箔作为加工材料，大多使用冲孔方式完成。因其强度相对较差，纯度较低，且对于孔径及间

距要求较低，无法供给电池、电容涂布使用。

[0004] 电子穿孔箔当作超级电容、锂离子电池及动力电池的集流体时，是石墨预掺锂及

电活性物质填充的关键，穿孔箔提供的孔道，使锂源(锂金属或含锂化合物)在外部电路短

路的情况下，迅速且均匀地向负极掺杂锂离子(层迭或卷绕正极和负极的大容量锂离子电

容器)。可承载电活性物质产生的电流汇集起来以便形成较大的电流对外输出，且提供覆着

力及减少集流体重量，增加单位密度的功率及能量。故孔隙率及分布密度，孔形大小，为是

否适用于电池涂布使用的关键。穿孔箔孔径最佳大小0.5～100um间

[0005] 现有的穿孔箔加工方式有：冲孔处理、蚀刻处理和板模辅助电化学蚀刻。

[0006] 目前相关开发及生产公司‑日本三井金属、制箔株式会社、金属工业株式会社、东

洋铝株式会社。

[0007] 蚀刻处理分为光蚀刻(使用光罩)，电解蚀刻及激光蚀刻。

[0008] 光蚀刻首先在2011年日本专利公开的大批量制作穿孔箔的方法，过程使用凹版印

刷，转印印刷及网版印刷等方式在金属膜表面均匀涂布一层光阻剂，再以光罩的方式使用

紫外光在光阻剂上形成所要的图像，再以蚀刻液腐蚀所需形状，一般以此法制作之穿孔箔

孔径都在100um以下。

[0009] 电解蚀刻处理是通过控制电流波形、配液组成、温度变化及反应时间来控制穿孔

箔的图形形状。所使用基材为高压阳极铝箔所制备之穿孔箔孔径约为1～100um，而后还需

去除表面的绝缘氧化铝层。

[0010] 激光蚀刻可以制备出尺寸更小的穿孔箔，但激光蚀刻的对位要求高，蚀刻深度有

限，容易造成不穿孔现象，且相对成本较高，叫不事宜大量生产。

[0011] 板模辅助电化学沉积处理，其处理方式包括：1.  为制作模板其模板可为单分散球

体、高电流密度电沉积过程中产生的氢气泡；2.  在模板上沉积前驱物‑使用化学或电化学

方式将前驱物填入空隙中并进行固化3.  去除模板得穿孔箔。

[0012] 冲孔处理工艺简单，相对成本较低，是目前较适合大量生产的方式。

[0013] 但是，以上制作方法在实际生产中还存在鸽子的缺陷：

[0014] 光蚀刻法必须于铝箔之上先涂布一层光阻剂，在经过光罩的方式设计出所需的孔

形，在进行腐蚀，而后洗去多余的光阻剂。若需大量生产。需先经过涂布、对位光罩，再入腐

蚀槽及最后的有机溶剂清洗。为避免设备环境彼此间的影响，需分为三大段工序1.涂布对
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位光罩2.铝箔腐蚀3.去除光阻剂及烘干。各段对环境需求相对一般腐蚀严苛。且因铝箔腐

蚀药剂关系，不宜将三段和一连续生产，造成机台保养负担。

[0015] 电解腐蚀法工序同样需分为三道，具体为：1.  阳极处理、2.  化学或电化学腐蚀、

3. 电晕或(电)化学法去除氧化物，而最后道制程在处理工艺上容易造成不均影响后续使

用。

[0016] 激光蚀刻可以制备出尺寸更小的穿孔箔，但激光蚀刻的对位要求高，蚀刻深度有

限，容易造成不穿孔现象，且相对成本较高，叫不事宜大量生产。

[0017] 板模辅助电化学沉积处理，其板模制作及量化便是一项需要时间管控的制程，且

填充得均匀度及去除模板的方式接使本项制程难度增加。

[0018] 冲孔处理工艺简单，相对成本较低，是目前较适合大量生产的方式，其质量关键在

于模具，通常处理穿孔制备穿孔模极限约在100um，一般则都落在300um以上，xm且，冲孔后

的铝箔于孔隙周围会有毛边，因此需要除毛边的工序。一般冲模针尖皆在300um以上，孔隙

越小，针尖越细，满足不了冲孔的强度，一般频率约100/180次/分钟。

发明内容

[0019] 本发明的目的是提供一种穿孔箔的制作方法，具有加工精度高、产品可靠性好、工

序能力强和成本低廉的特点。

[0020] 本发明可以通过以下技术方案来实现：

[0021] 本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，包括化学腐蚀工序，在进行

化学腐蚀工序前，还包括电化学腐蚀工序，所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐

酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅酸为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，比例为硫

酸/盐酸=0.01~0.2，所述盐酸、硫酸、缓冲液视腐蚀孔隙大小需求而定的混合体系，电华学

反应条件为：交流电4～6V持续5～20s

[0022] 进一步地，在所述化学腐蚀工序后，还包括二次电化学腐蚀工序，所述二次电化学

腐蚀的工序为：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电华学反应条件为：交流电4～

6V持续5s~5min。

[0023] 进一步地，在所述电化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀工序中，所述盐酸浓度为6～

8mol/L，温度为25~80℃。

[0024] 进一步地，在所述电化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀工序中，所述缓冲液为含铝

化合物溶液。

[0025] 进一步地，所述化学腐蚀工序使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为6～

8mol/L的盐酸，所述缓冲液为含铝化合物溶液。

[0026] 进一步地，在所述电化学腐蚀工序、电化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀工序中，所

述缓冲液的浓度为0.001～2mol/L，所述缓冲液的温度为25~80℃。

[0027] 进一步地，所述电化学腐蚀工序之前还包括去脂工序，所述去脂工序以0.001～

2wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为5～100℃，控制去脂时间为10s～2min。

[0028] 进一步地，所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括1070、

1050、1235、8011、1090和1085。

[0029] 进一步地，用于去脂工序的碱性液体为氢氧化钠和/或氢氧化钾。
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[0030] 进一步地，所述二次电化学腐蚀工序之后还包括清洁工序，所述清洁工序以0.01~
2mol/L的非特性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为25~60℃，清洁时间为5s～

2min。

[0031] 进一步地，所述清洁工序之后还包括干燥工序，所述清洁工序之后还包括干燥工

序，所述干燥工序的干燥温度为150~400℃，烘烤时间为5s~1min。

[0032] 进一步地，用于清洁工序的非特性吸附酸为硝酸。

[0033] 进一步地，所述清洁工序和所述干燥工序之间、化学腐蚀工序和二次电化学腐蚀

工序之间、二次电化学腐蚀工序和清洁工序之间还包括清水洗涤工序。

[0034] 本发明一种穿孔箔的制作方法，具有如下的有益效果：

[0035] 第一、操作简单，通过采用本发明的穿孔箔制作方法，工序步骤简化，工序操作简

单，避免了光蚀刻法、电解蚀刻处理和板模辅助电化学沉积处的繁琐操作，具有较强的可操

作性；

[0036] 第二、孔径可控性强，在本发明中，穿孔箔的孔隙间距及均匀度通过电化学腐蚀工

序的退火温度和热处理时间进行控制，最低孔径可以达到5μm，最大可加工厚度可以达到

100μm，孔径的分布和孔径的深度均具有较强的可控性，满足高精度穿孔箔的加工需要，克

服了冲孔处理工艺不能满足高精度小孔径的加工要求；

[0037] 第三、成本低廉，本发明的制作方法工序简单，操作简便，无需采用诸如激光蚀刻

操作的专门设备，便于规模化生产，有效降低了穿孔箔的制作成本。

具体实施方式

[0038] 为了使本技术领域的人员更好地理解本发明的技术方案，下面结合实施例及对本

发明产品作进一步详细的说明。

[0039] 实施例1

[0040] 本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，包括以下步骤：

[0041] A、去脂工序：以2wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为100℃，控制去

脂时间为30s，用于去脂工序的碱性液体为氢氧化钠；

[0042] B、电化学腐蚀工序：包括化学腐蚀工序，在进行化学腐蚀工序前，还包括电化学腐

蚀工序，所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅

酸为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，比例为硫酸/盐酸=0.01，所述盐酸、硫酸、缓冲

液视腐蚀孔隙大小需求而定的混合体系，电华学反应条件为：交流电4～6V持续20s；所述盐

酸浓度为7mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为

0.001mol/L，所述缓冲液的温度为80℃；

[0043] C、化学腐蚀工序：使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为7mol/L的盐酸，所

述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001mol/L，所述缓冲液的温度为80℃；

[0044] D、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0045] D、二次电化学腐蚀工序：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电华学反应

条件为：交流电6V持续2min，所述盐酸浓度为7mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合

物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001ol/L，所述缓冲液的温度为80℃；

[0046] E、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；
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[0047] F、清洁工序：以1mol/L的非特性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为25℃，

清洁时间为2min，用于清洁工序的非特性吸附酸为硝酸；

[0048] G、清水洗涤工序：以清水冲洗清洁工序之后的铝箔，去除铝箔表面的水分；

[0049] H、干燥工序：干燥温度为275℃，烘烤时间为5s，即可得到铝箔表面散布不规则均

匀分布之圆孔的穿孔箔。

[0050] 在本实施例中，所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括

1070、1050、1235、8011、1090和1085。

[0051] 实施例2

[0052] 本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，包括以下步骤：

[0053] A、去脂工序：以1wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为50℃，控制去脂

时间为10s，用于去脂工序的碱性液体为氢氧化钾；

[0054] B、电化学腐蚀工序：包括化学腐蚀工序，在进行化学腐蚀工序前，还包括电化学腐

蚀工序，所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅

酸为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，比例为硫酸/盐酸=0.1，所述盐酸、硫酸、缓冲

液视腐蚀孔隙大小需求而定的混合体系，电华学反应条件为：交流电6V持续5s；所述盐酸浓

度为7mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001mol/

L，所述缓冲液的温度为80℃；

[0055] C、化学腐蚀工序：使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为7mol/L的盐酸，所

述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001mol/L，所述缓冲液的温度为80℃；

[0056] D、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0057] D、二次电化学腐蚀工序：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电华学反应

条件为：交流电5V持续2min，所述盐酸浓度为6mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合

物溶液，所述缓冲液的浓度为2mol/L，所述缓冲液的温度为55℃；

[0058] E、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0059] F、清洁工序：以0.01mol/L的非特性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为40

℃，清洁时间为5s，用于清洁工序的非特性吸附酸为硝酸；

[0060] G、清水洗涤工序：以清水冲洗清洁工序之后的铝箔，去除铝箔表面的水分；

[0061] H、干燥工序：干燥温度为400℃，烘烤时间为30s，即可得到铝箔表面散布不规则均

匀分布之圆孔的穿孔箔。

[0062] 在本实施例中，所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括

1070、1050、1235、8011、1090和1085。

[0063] 实施例3

[0064] 本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，包括以下步骤：

[0065] A、去脂工序：以0.2wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为10℃，控制去

脂时间为10s～1min，用于去脂工序的碱性液体为氢氧化钠和氢氧化钾；

[0066] B、电化学腐蚀工序：包括化学腐蚀工序，在进行化学腐蚀工序前，还包括电化学腐

蚀工序，所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅

酸为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，比例为硫酸/盐酸=0.2，所述盐酸、硫酸、缓冲

液视腐蚀孔隙大小需求而定的混合体系，电华学反应条件为：交流电5V持续5s；所述盐酸浓
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度为6mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为2mol/L，所

述缓冲液的温度为40℃；

[0067] C、化学腐蚀工序：使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为6mol/L的盐酸，所

述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为2mol/L，所述缓冲液的温度为40℃；

[0068] D、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0069] D、二次电化学腐蚀工序：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电华学反应

条件为：交流电4V持续2min，所述盐酸浓度为8mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合

物溶液，所述缓冲液的浓度为1mol/L，所述缓冲液的温度为25℃；

[0070] E、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0071] F、清洁工序：以2mol/L的非特性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为25℃，

清洁时间为2min，用于清洁工序的非特性吸附酸为硝酸；

[0072] G、清水洗涤工序：以清水冲洗清洁工序之后的铝箔，去除铝箔表面的水分；

[0073] H、干燥工序：干燥温度为150℃，烘烤时间为1min，即可得到铝箔表面散布不规则

均匀分布之圆孔的穿孔箔。

[0074] 在本实施例中，所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括

1070、1050、1235、8011、1090和1085。

[0075] 实施例4

[0076] 本发明公开了一种穿孔箔的制作方法，以铝箔为原料，包括以下步骤：

[0077] A、去脂工序：以0～2wt%的碱性液体作为去脂液，所述去脂液的温度为0～100℃，

控制去脂时间为10s～1min，用于去脂工序的碱性液体为氢氧化钠和/或氢氧化钾；

[0078] B、电化学腐蚀工序：包括化学腐蚀工序，在进行化学腐蚀工序前，还包括电化学腐

蚀工序，所述电化学腐蚀工序的条件为：溶液体系为盐酸、辅酸、缓冲液的混合体系，所述辅

酸为特性吸附酸，所述特征性吸附酸为硫酸，比例为硫酸/盐酸=0.01~0.2，所述盐酸、硫酸、

缓冲液视腐蚀孔隙大小需求而定的混合体系，电华学反应条件为：交流电4～6V持续5～

20s；所述盐酸浓度为6～8mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液

的浓度为0.001～2mol/L，所述缓冲液的温度为25~80℃；

[0079] C、化学腐蚀工序：使用腐蚀液和缓冲液混合体系，所述腐蚀液为6～8mol/L的盐

酸，所述缓冲液为含铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001～2mol/L，所述缓冲液的温

度为25~80℃；

[0080] D、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0081] D、二次电化学腐蚀工序：溶液体系为盐酸、辅酸和缓冲液的混合体系，电华学反应

条件为：交流电4～6V持续2min，所述盐酸浓度为6～8mol/L，温度为50℃，所述缓冲液为含

铝化合物溶液，所述缓冲液的浓度为0.001～2mol/L，所述缓冲液的温度为25~80℃；

[0082] E、清水洗涤工序：以清水冲洗化学腐蚀工序之后的铝箔；

[0083] F、清洁工序：以0.01~2mol/L的非特性吸附酸作为清洁液，所述清洁工序的温度为

25~60℃，清洁时间为5s～2min，用于清洁工序的非特性吸附酸为硝酸；

[0084] G、清水洗涤工序：以清水冲洗清洁工序之后的铝箔，去除铝箔表面的水分；

[0085] H、干燥工序：干燥温度为150~400℃，烘烤时间为5s~1min，即可得到铝箔表面散布

不规则均匀分布之圆孔的穿孔箔。
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[0086] 在本实施例中，所述铝箔为高纯度98%铝含量以上的铝箔，所述铝箔的型号包括

1070、1050、1235、8011、1090和1085。

[0087] 为了进一步评估本发明的技术效果，分别对实施例1～3所得的穿孔箔进行性能测

试，具体结果如表1所示：

[0088] 表1 性能测试结果

[0089]   实施例1 实施例2 实施例3

最小孔径 30um 50um 67um

[0090] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例而已，并非对本发明作任何形式上的限制；凡

本行业的普通技术人员均可按说明书所示和以上所述而顺畅地实施本发明；但是，凡熟悉

本专业的技术人员在不脱离本发明技术方案范围内，可利用以上所揭示的技术内容而作出

的些许更动、修饰与演变的等同变化，均为本发明的等效实施例；同时，凡依据本发明的实

质技术对以上实施例所作的任何等同变化的更动、修饰与演变等，均仍属于本发明的技术

方案的保护范围之内。
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