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プリント基板の配線形成に用いられる電気銅めっきに磁場を用いためっき法を適用する

ことを目的として、硫酸銅溶液からの電気銅めっきを行った。スルーホール形状への銅め

っきの付きまわりと、銅めっきに対する磁場効果について検討した。磁場によりスルーホ

、 。ール形状への付きまわりが向上し 電流効率や体積抵抗率についても良好な結果を示した
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１ はじめに

電子機器の高性能化・小型化に対応して、プリ

ント基板の高密度化が進行している。銅めっきに

よって行われているプリント基板の配線形成にお

いても微細化が進み、確実な成膜が要求されてい

る 。この配線形成における電気めっきでは、1 ,2) )

生産性及び廃液処理の観点から硫酸銅めっきが用

いられている。硫酸銅と硫酸のみで構成される硫

酸銅めっき浴では、凹部に薄く凸部に厚く析出す

る性質があり、微細化する基板へのめっきの付き

まわり向上の点から、添加剤を複数組み合わせた

めっき液の開発やめっき方法の検討が行われてい

る 。2 5)～ )

筆者らは、プリント基板の配線形成に用いられ

る電気銅めっきに対して、磁場を用いためっき法

を適用することを目指して、電気銅めっきへの磁

場効果 について報告してきた。前報 では、6 8 6)～ ) )

電気銅めっきに対する磁場の効果を解明し、磁場
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により良好な析出状態となることを示した。

本報告では、スルーホール形状への電気銅めっ

きの付きまわりと、銅めっき時における電流効率

と銅めっき膜の体積抵抗率に対する磁場効果につ

いて検討した結果について報告する。

２ 実験方法

2.1 スルーホール形状への銅めっきの付き

まわりの検討

スルーホール形状への銅の付きまわりについて

検討した 試料として 直径 長さ (ア。 、 、0.3mm 3mm

スペクト比： )の貫通穴を有するエポキシ樹脂10

に導通用の給電膜として無電解銅めっき を行っ9)

たものを使用した 。実験手順を図１に示す。10 ,11) )

磁場のある場合と磁場のない場合のそれぞれにつ

いて電気銅めっきを行った。表１に示す硫酸銅及

び硫酸で構成される一般浴及び硫酸濃度の高いハ

イスロー浴の二種類の溶液を使用し、表２に示す

実験条件で、電気銅めっきを行った。

電気銅めっき後、磁場の有無による貫通穴内部

における付きまわりの変化を断面観察により測定

した。
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2.2 電流効率における磁場効果

電気銅めっきの電流効率については、表１及び

表２に示す実験条件で、磁場ありまたは磁場なし

の場合について、それぞれ 、 、 及び の1 3 5 7min

時間で銅板上に電気銅めっきを行った。電流密度

とめっき時間から求まる計算上の析出質量に対す

るめっき前後の質量差である析出質量の割合から

電流効率を算出した。

2.3 体積抵抗率における磁場効果

体積抵抗率測定用試料については、 の場合2.1

と同様に、エポキシ樹脂上に導通用の給電膜とし

て無電解銅めっきを行ったものを試料として使用

した。実験条件は、表１及び表２に同じである。

体積抵抗率の測定には、四探針式抵抗率計（三菱

油化（株 ，ロレスタ ）を使用した。測定時） AP

の温度は、 ℃である。21

３ 結果及び考察

3.1 スルーホール形状への銅めっきの付き

まわりの検討

図２及び図３に一般浴及びハイスロー浴での磁

場の有無による断面観察結果を示す。いずれの場

合においても磁場の効果によりスルーホール形状
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表１ 電気めっき用銅めっき浴

一般浴 ハイスロー浴
3 3硫酸銅 300mol/m 300mol/m

(約 ) (約 )75g/L 75g/L
3 3

硫酸 500mol/m 2000mol/m
(約 ) (約 )50g/L 200g/L

表２ 実験条件
2電流密度 300A/m

磁場の強さ (テスラ ガウス)1T =10,000
温度 ± ℃27 1

図１ 実験手順

銅線を溶かし、直径 0.3mm の貫通穴を作成 

無電解銅めっき 

電気銅めっき 
磁場なし(0T) 
磁場あり(1T) 

エポキシ樹脂に直径 0.3mm の銅線

を埋め込み、厚さ 3mm で切断する。

磁場なし( ) 磁場あり( )0T 1T

図３ スルーホール形状の断面

(ハイスロー浴)

磁場なし( ) 磁場あり( )0T 1T

図２ スルーホール形状の断面

(一般浴)
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の内部への付きまわりが向上している。これは、

次に述べる磁場効果 により説明される。まず、12)

電気めっきに磁場を作用させたときに、電流と磁

気との相互作用により力（ローレンツ力）が発生

し、 ( 磁気対流)流れMHD Magnetohydrodynamic=

MHDと呼ばれる溶液の流動を引き起こす。この

流れは、溶液中の銅イオンの拡散を促進するので

反応を効率化させる効果がある。また、攪拌など

機械的な流れと異なり、電極の近くで大きくなる

ために、複雑に入り組んだ形状の電極面において

も大きな効果を生み出すことが可能である。さら

に、銅の析出面近傍で 流れのほかにマイクMHD

ロ 流れと呼ぶ小さな対流が発生する。このMHD

流れは、銅が析出するときの表面での結晶成長を

抑制する働きをする 。磁場を用いためっき12 14)～ )

では、これらの効果が働くことで、スルーホール

形状の内部においても付きまわりが向上したもの

と考えられる。

一般には、付きまわりを向上させるために、め

っき浴に添加剤を添加して電気銅めっきを行って

いるが、この結果から示されるように、磁場は一

種のめっき添加剤として作用しているということ

ができる。

3.2 電流効率における磁場効果

電流効率の測定結果を図４及び図５に示す。こ

こで、電流効率は次のようにして求めた。

磁場が作用することにより、どちらのめっき浴

においても、電流効率がほぼ100%を示している。

つまり、磁場の効果により安定して効率的な析出

がなされていることを示している。これについて

)も 3.1で述べたような磁場の効果が働き 前報、 、 6

で示したような緻密な銅めっき膜が生成された結

果であると考えられる。

3.3 体積抵抗率における磁場効果

体積抵抗率の測定結果を表３及び図６に示す。

一般浴の結果が、 ℃における標準軟銅の体積20

抵抗率( × Ω・ )と比べて低い値と1.7241 10 cm-6

なっているが、比較値としては有効であると考え

られる。表３及び図６から、磁場により体積抵抗

率の向上がなされている。

図４ 電流効率 (一般浴)

○ 磁場なし( )0T

● 磁場あり( )1T
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図５ 電流効率 (ハイスロー浴)

□ 磁場なし( )0T

■ 磁場あり( )1T

70

80

90

100

7531

析出時間 [min]

電
流

効
率

 [%
]

実際の析出量
電流効率＝ × ( )100 1

計算上の析出量

表３ 体積抵抗率測定

cm単位：Ω・

一般浴 ハイスロー浴

-6 -6磁場なし( ) × ×0T 1.657 10 2.038 10
-6 -6

磁場あり( ) × ×1T 1.511 10 1.880 10
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これについては、本報告のような高電流密度条

件でのめっきでは、磁場のない場合には析出が急

速に進んでしまう が、磁場のある場合には、磁
15)

場効果による局所的な対流により析出時の反応が

抑制されることで、安定した析出となったためで

あると考えられる。また、析出時に発生する水素

がめっき膜中に取り込まれると、そこが膜中の欠

陥となり体積抵抗率が上昇する原因となるが、磁

場が作用する場合には、磁場がない場合に比べめ

っき膜内に取り込まれないため、体積抵抗率が良

くなると考えられる。

４ まとめ

スルーホール形状への電気銅めっきの付きまわ

りと、電流効率や体積抵抗率に対する磁場効果に

ついて検討した結果、以下のことが判明した。

( )スルーホール形状のような空間においても、1

磁場の効果が有効に現れる。

( )磁場の効果により、電気銅めっきの電流効率2

が向上し、銅めっき膜の体積抵抗率も向上する。
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図６ 体積抵抗率測定
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