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抄録

プリント配線板の配線形成への適用を目的とした磁場利用めっき法の実用化の一つとし

て、永久磁石で磁気回路を構成しためっき用治具を試作した。あわせて、磁場利用銅めっ

きへの適用として、スルーホールへの銅の電気めっきを行った。その結果、試作しためっ

き用治具は、磁場効果が有効に作用し、スルーホールへのつきまわり性が向上しているこ

とを確認した。
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１ はじめに

近年、エレクトロニクス分野においてデジタル

家電の普及などを背景として、電子機器の多様化

・高度化が進んでいる。これにより、部品レベル

におけるプリント配線板の薄型化・高密度化のニ

ーズが求められている。プリント配線板の配線形

成において用いられる銅めっき技術においても、

微小空間での高品質・高精度のめっきを必要とす

る 。そのため、微細化する箇所でのめっきの1 ,2) )

つきまわり低下などの問題を解決するため、めっ

き液の開発や電流値制御などによるめっき方法の

開発が進められている 。
3 ~5) )

一方で筆者らは、高密度化する配線板の配線形

成に適用可能な銅めっきプロセスの開発を目指し、
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めっきプロセスに影響を与えることのできる磁場

を用いた銅めっき法を開発してきた 。銅めっ6 ,7) )

きへの磁場効果として、めっき反応の促進効果で

ある ( 電磁流体力学)MHD Magnetohydrodynamic=

効果や、析出結晶の微細化をもたらす局所的反応

抑制効果であるマイクロ 効果について明らMHD

かにしてきた 。その結果、磁場の効果に添加8 ,9) )

剤を代替または補助する効果があることが分かっ

てきた 。そして、その過程において、磁場を利
10)

用しためっき方法の実用化の一つとして、磁気回

路を応用しためっき用治具について考案した 。11)

そこで本報では、めっき用治具の試作と磁場利用

銅めっきへ適用した結果について報告する。

２ 実験方法

2.1 めっき用治具の作製

めっき用治具に用いられる磁気回路は、図 に1

示すように磁力発生源とヨークからなり、磁力発
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生源から生じた磁束が、磁路としてヨーク内を導

かれ、ヨークの一部に設けられた磁場空間部から

磁束が空間に生じる 。一般的には磁力発生源
12 ,13) )

として永久磁石や電磁石、ヨークには鉄など透磁

率の高い材料が用いられる。

図1 磁気回路の例

 
磁力発生源 

ヨーク 

磁場空間内の磁束の流れ 

N S 磁束
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めっき用治具の一例として、図２に示したよう

な磁場空間部の面積 × 、長さ100mm 100mm

100mm 20mm 30mmの治具の試作を行った。 ×

× の表面磁束密度約 のネオジム磁石100mm 0.5T

を用いてめっき用治具を作製し、磁場空間部の磁

束密度については、ガウスメータ（ 株）エーデ（

ーエス、 ）を使用して、磁場空間部HGM-8300-1

の中心部分を測定した。ヨークには、 を使SS400

用した。

2.2 磁場利用電気銅めっき

次に、試作しためっき用治具を用いて、直径

、長さ (アスペクト比： )のスルー0.3mm 3mm 10

ホールに電気銅めっきを行った。導通用の無電解

銅めっき膜形成までのスルーホール試料の作製方

法は、既報 のとおりである。表１に示す溶液構6)

成と表２に示す実験条件で、スルーホールの径方

向と磁場空間内の磁束の方向がおおよそ平行にな

るように試料を設置し、電気銅めっきを行った。

磁場のない場合についても、磁場以外の条件を同

一にして、電気銅めっきを行った。めっき後、磁

場の有無によるスルーホールのつきまわり性の変

化を光学顕微鏡により断面観察した。

３ 結果及び考察

3.1 めっき用治具の作製と適用

図３にめっき用治具の試作例を示す。磁場空間

部の中心部分をガウスメータで測定すると、約

であった。0.035T

表１ 電気めっき用銅めっき浴の液組成

硫酸銅 300mol/m (約 75g/L)3

硫酸 2000mol/m (約200g/L)3

表２ 実験条件
2電流密度 300A/m

温度 23 ±1 ℃

撹拌 なし



図３ めっき用治具の試作例
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図４ スルーホールめっきの結果

( ) 磁場なしの場合a

( ) めっき用治具を用いた場合b

100mm磁場空間部の距離

0.035T磁束密度

( ) めっき用治具を用いた場合c

60mm磁場空間部の距離

0.06T磁束密度

図４にこのめっき用治具を用いた場合と磁場の

ない場合のスルーホールの断面観察結果を示す。

あわせて、磁場空間部の長さ 、磁場空間中60mm

心部の磁束密度約 のときの結果も示す。表0.06T

１に示す組成の硫酸銅溶液では、撹拌がない場合

には、図４( )の磁場なしの場合に示されているa

ように、スルーホールの開口部や内部において、

非常に粗い析出となっている。しかしながら、図

４( )及び( )のように、磁場空間内で電気銅めっb c

きを行った場合には、スルーホールへのつきまわ

1Tり性が向上していることが分かる。これは、

の強磁場中でスルーホールめっきを行ったときの

) ) )結果 と同様であり 磁場による溶液対流効果6 7 ~9、

は、複雑に入り組んだ形状においても大きな効果

を生み出すことが可能であることを示している。

また、これまで、高磁場領域では実証されてい

た磁場効果が、 以下の低磁場領域において0.1T

も、磁場の有する物質透過性が発揮され、有効に

磁場の効果が現れていることが示された。

3.2 めっき用治具の利点

めっき用治具の利点として、治具全体を耐薬品

性被膜で覆うことにより、めっき浴中に浸漬可能

になることが挙げられる。これによって、図５に

示すように、めっき槽内に複数個設置して、その

並んだ磁場空間でめっきすることが可能となる。

めっき槽

めっき用治具

図５ めっき用治具の適用例
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４ まとめ

永久磁石を用いためっき用治具を試作し、この

治具を適用した磁場利用電気銅めっきを行った結

果、以下のことが判明した。

( ) 磁場利用めっき用治具によって、磁場の効果1

を利用しためっきが可能であった。

( ) 低磁場領域においても、磁場効果は有効に作2

用した。
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