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᪂つ㯮Ⰽࡁࡗࡵのᐇ⏝໬の᳨ウ㸦２㸧 

୰ ᮧ ▱ ᙪ㸨１

㹙せ  ᪨㹛 

๓報で報࿌した㏻ᖖのࢽッケルめっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムをῧຍした༢⣧なᾎ⤌ᡂによる

㯮Ⰽࢽッケルめっきのᐦ╔ᛶをᨵၿするため、ୗᆅめっきの㑅ᢥおよࡧ㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的

なᖹ⁥໬によるᒙ間はく離のᢚไを目的として᳨ウを行った。ከᏍ質めっきをୗᆅめっきとす

ることにより࢝ࣥ࢔ーຠ果の௜୚、㯮Ⰽめっきᾎ࡬の࣏リ࢚ࢳレࣥグリࢥールῧຍによるめっ

き㠃のᖹ⁥໬により㯮Ⰽめっきのᐦ╔ᛶはᨵၿしたが、౫↛ࢸーࣉによりはく離が認められた。

 ࡟ࡵࡌࡣ １

㯮Ⰽめっきでは㯮Ⰽクࣟムめっき１）、㯮Ⰽࢽッ

ケルめっき２）ࡸள㖄めっきの㯮Ⰽク࣓ࣟーࢺ処

理࠶るいは㸱価クࣟム໬ᡂ処理な࡝がᕤᴗ的に

用いられているが１）、௦表的な㯮Ⰽめっきで࠶る

㯮Ⰽクࣟムめっきは㸴価クࣟムをྵ᭷し、RoHS

ᣦ௧ࡸELVᣦ௧な࡝の⎔ቃつไのᙉ໬にకい௦᭰

処理がᮃまれている。 

๓報㸱）で Magdyら４）による㏻ᖖのࢽッケル

めっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムをῧຍした༢⣧なᾎ

⤌ᡂによる㯮Ⰽࢽッケルめっきを基ᮏとして、◪

㓟ሷ✀ࡸめっき条件を変えた場合のᾎ 度、◪㓟

ሷ✀、◪㓟ሷ⃰度、㟁ὶᐦ度とめっきእほ、཯ᑕ

⋡、めっきのᐦ╔ᛶ、⪏㣗ᛶな࡝ᐇ用ୖのほⅬか

ら᳨ウし、ᾎ 度35Υで◪㓟ሷ⃰度が0.05㹋以

ୖ、㟁ὶᐦ度1.5㸿/dm2以ୖで཯ᑕ⋡２㸣๓後の

ᆒ୍な㯮Ⰽめっき⭷が得られることを明らかにし

た。しかしࢸーࣉ試験でᐜ᫆にはく離し、ᐦ╔ᛶ

にㄢ㢟が࠶ることがわかった。 

ᮏ報ではこの᪉ἲで得られる㯮Ⰽめっき⭷のᐦ

╔ᛶをᨵၿすることを目的とし、ୗᆅめっきの㑅

ᢥおよࡧ㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的なᖹ⁥໬によるᒙ

間はく離のᢚไを目的として᳨ウを行った結果に

ついて報࿌する。 

２ ᐇ験᪉ἲ 

30mm×65mm にษ᩿したள㖄めっき㗰ᯈの∦㠃

を 30mm×40mm ṧしてࢸフࣟࣥࢸーࣉで⿕そし、

10㸣ሷ㓟でள㖄めっきを⁐解後、ỈὙし、ୗᆅ

めっきを行った後、┤ࡕに㯮Ⰽめっきを行った。 

ୗᆅめっきとして↓光ἑめっきでは表１に示す

ッケルめっきᾎを用い、光ἑめっきでは光ἑ๣ࢽ

をῧຍしたᾎでめっきした。ከᏍ質めっきでは光

ἑめっきᾎにῧຍ๣をຍえてめっきした。 

㯮Ⰽめっきは๓報の᪉ἲで行い、◪㓟࢝リ࢘ム 

⃰度は0.5㹋、㟁ὶᐦ度㸱㸿/dm2、ᾎ 度35±

１Υ、㏻㟁量は900㹁/dm2とした。 

めっきのはく離試験はスリー࢚ムࣥࣃࣕࢪ〇の

表１ ୗᆅࡁࡗࡵᾎ⤌ᡂࡁࡗࡵ࡜条件 

㸨１ 応用ᢏ⾡ㄢ ୺任◊✲ဨ 

（現 応用技術課 副主査） 

ッ࢝リࣥ㓟ࢧ

㸫ル࢜ࢪࣥࢳࣈ�����ࠉ ���㹥�㹊

S+：���

試⸆ྡ ����⤌ᡂ

   NiSO4・�+2O ����㹋

   NiCl2・�+2O ����㹋

3BO3+�ࠉ ����㹋

ᾎ 度：��Υ

㟁ὶᐦ度：���㸿�GP
2

㏻㟁量：����㹁�GP
2

����㹁�GP
2
（ከᏍ質めっき）

���光ἑ๣ ���～���

ῧຍ๣（ከᏍ質めっき）

���㹥�㹊
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ගἑ䜑䛳䛝 無ගἑ䜑䛳䛝 ከᏍ㉁䜑䛳䛝

䖷3 00

䖷3 000

スࢥッࢸࢳーࣉ（ᖜ 18mm）を用いてྠ୍条件で

めっきした２ᯛの試料のめっき㠃のୖ༙ศ、ୗ༙

ศをࢸーࣉではく離し、ࢸーࣉの重量ቑと基ᯈの

重量減をࡑれࡒれィ し、ィ４回の試験のᖹᆒ値

を⟬出した。はく離試験後のめっき㠃は㉮ᰝᆺ㟁

Ꮚ㢧ᚤ㙾によりຍ速㟁ᅽ15kVでほᐹした。 

 

３ 結果及び考察 

３．１ ୗᆅ࡜✀ࡁࡗࡵ㯮Ⰽࡁࡗࡵのᐦ╔ᛶ 

㯮Ⰽめっきをࢸーࣉはく離すると୍㒊はୗᆅ

めっき㠃からはく離しているため、ୗᆅめっき✀

を㑅ᢥし、ࡑの࢝ࣥ࢔ーຠ果によるᐦ╔ᛶを᳨ウ

した。 

図１にୗᆅめっき✀とはく離重量との関係を、

図２にはく離後のめっき㠃のእほ෗┿を示す。い

ずれのୗᆅめっきでも、㯮Ⰽめっきははく離が発

⏕したが、はく離重量は基ᯈഃ、ࢸーࣉഃともに

光ἑめっき、↓光ἑめっき、ከᏍ質めっきの㡰で

減少しており、光ἑめっきと比較してከᏍ質めっ

きではࢸーࣉഃで⣙ 70㸣、基ᯈഃで 77㸣に減少

し、ᐦ╔ᛶがᨵၿࡉれていた。 

図２のようにはく離後のめっきእほは光ἑめっ

き、↓光ἑめっきではୗᆅが୍㒊㟢出しているが、

ከᏍ質めっきでは㯮Ⰽめっきの⿕そが比較的Ⰻዲ

で࠶った。 

図㸱にୗᆅめっき表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を示

す。光ἑめっきはಸ⋡ 3000 ಸでもᖹ⁥で࠶った

が、↓光ἑめっきでは１～２µm ᚄの㝠状の表㠃

からᵓᡂࡉれていた。ከᏍ質めっきではᖹ⁥な㠃

に≉ᚩ的な１～２µm ᚄのᏍがከ数めっき㠃にᏑ

ᅾし、これらのめっき形状による࢝ࣥ࢔ーຠ果が

㯮Ⰽめっきのᐦ╔ᛶᨵၿにᐤ୚していると考えら

れる。 

 

 ᖹ⁥໬のᐦ╔ᛶᨵၿຠ果⭷ࡁࡗࡵ ３．２

㯮Ⰽめっきのࢸーࣉはく離試験では図２のよう

にはく離後୍㒊の㯮Ⰽめっき⭷が基ᯈഃにṧ␃す

るとともにࢸーࣉഃに㯮Ⰽめっきが௜╔しており、

㯮Ⰽめっきᒙ内㒊でのはく離がᐦ╔ᛶపୗのせᅉ

の୍つと考えられる。ࡑこで㯮Ⰽめっき⭷のᖹ⁥

໬によりᚤ視的にฝ㒊ศ࡬の荷重㞟୰をᢚไする

ことでめっきᒙ内㒊でのはく離がᢚไࡉれること

がᮇᚅࡉれることから、㯮Ⰽめっき⭷のᖹ⁥໬を

᳨ウした。 

図１ ୗᆅࡃࡣ࡜✀ࡁࡗࡵ㞳㔜㔞࡜の関係 

図３ ୗᆅࡁࡗࡵ表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ 

図２ ࡃࡣ㞳ᚋのࡁࡗࡵእほ෗┿ 

ගἑ 無ගἑ ከᏍ㉁
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᪂つ㯮Ⰽࡁࡗࡵのᐇ⏝໬の᳨ウ㸦２㸧

୰ ᮧ ▱ ᙪ㸨１

㹙せ ᪨㹛

๓報で報࿌した㏻ᖖのࢽッケルめっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムをῧຍした༢⣧なᾎ⤌ᡂによる

㯮Ⰽࢽッケルめっきのᐦ╔ᛶをᨵၿするため、ୗᆅめっきの㑅ᢥおよࡧ㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的

なᖹ⁥໬によるᒙ間はく離のᢚไを目的として᳨ウを行った。ከᏍ質めっきをୗᆅめっきとす

ることにより࢝ࣥ࢔ーຠ果の௜୚、㯮Ⰽめっきᾎ࡬の࣏リ࢚ࢳレࣥグリࢥールῧຍによるめっ

き㠃のᖹ⁥໬により㯮Ⰽめっきのᐦ╔ᛶはᨵၿしたが、౫↛ࢸーࣉによりはく離が認められた。

１ ࡟ࡵࡌࡣ

㯮Ⰽめっきでは㯮Ⰽクࣟムめっき１）、㯮Ⰽࢽッ

ケルめっき２）ࡸள㖄めっきの㯮Ⰽク࣓ࣟーࢺ処

理࠶るいは㸱価クࣟム໬ᡂ処理な࡝がᕤᴗ的に

用いられているが１）、௦表的な㯮Ⰽめっきで࠶る

㯮Ⰽクࣟムめっきは㸴価クࣟムをྵ᭷し、RoHS

ᣦ௧ࡸELVᣦ௧な࡝の⎔ቃつไのᙉ໬にకい௦᭰

処理がᮃまれている。

๓報㸱）で Magdyら４）による㏻ᖖのࢽッケル

めっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムをῧຍした༢⣧なᾎ

⤌ᡂによる㯮Ⰽࢽッケルめっきを基ᮏとして、◪

㓟ሷ✀ࡸめっき条件を変えた場合のᾎ 度、◪㓟

ሷ✀、◪㓟ሷ⃰度、㟁ὶᐦ度とめっきእほ、཯ᑕ

⋡、めっきのᐦ╔ᛶ、⪏㣗ᛶな࡝ᐇ用ୖのほⅬか

ら᳨ウし、ᾎ 度35Υで◪㓟ሷ⃰度が0.05㹋以

ୖ、㟁ὶᐦ度1.5㸿/dm2以ୖで཯ᑕ⋡２㸣๓後の

ᆒ୍な㯮Ⰽめっき⭷が得られることを明らかにし

た。しかしࢸーࣉ試験でᐜ᫆にはく離し、ᐦ╔ᛶ

にㄢ㢟が࠶ることがわかった。

ᮏ報ではこの᪉ἲで得られる㯮Ⰽめっき⭷のᐦ

╔ᛶをᨵၿすることを目的とし、ୗᆅめっきの㑅

ᢥおよࡧ㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的なᖹ⁥໬によるᒙ

間はく離のᢚไを目的として᳨ウを行った結果に

ついて報࿌する。

２ ᐇ験᪉ἲ

30mm×65mm にษ᩿したள㖄めっき㗰ᯈの∦㠃

を 30mm×40mm ṧしてࢸフࣟࣥࢸーࣉで⿕そし、

10㸣ሷ㓟でள㖄めっきを⁐解後、ỈὙし、ୗᆅ

めっきを行った後、┤ࡕに㯮Ⰽめっきを行った。

ୗᆅめっきとして↓光ἑめっきでは表１に示す

ッケルめっきᾎを用い、光ἑめっきでは光ἑ๣ࢽ

をῧຍしたᾎでめっきした。ከᏍ質めっきでは光

ἑめっきᾎにῧຍ๣をຍえてめっきした。

㯮Ⰽめっきは๓報の᪉ἲで行い、◪㓟࢝リ࢘ム

⃰度は0.5㹋、㟁ὶᐦ度㸱㸿/dm2、ᾎ 度35±

１Υ、㏻㟁量は900㹁/dm2とした。

めっきのはく離試験はスリー࢚ムࣥࣃࣕࢪ〇の

表１ ୗᆅࡁࡗࡵᾎ⤌ᡂࡁࡗࡵ࡜条件

㸨１ 応用ᢏ⾡ㄢ ୺任◊✲ဨ

（現 応用技術課 副主査）

ッ࢝リࣥ㓟ࢧ

㸫ル࢜ࢪࣥࢳࣈ�����ࠉ ���㹥�㹊

S+：���

試⸆ྡ ����⤌ᡂ

   NiSO4・�+2O ����㹋

   NiCl2・�+2O ����㹋

3BO3+�ࠉ ����㹋

ᾎ 度：��Υ

㟁ὶᐦ度：���㸿�GP
2

㏻㟁量：����㹁�GP
2

����㹁�GP
2
（ከᏍ質めっき）

���光ἑ๣ ���～���

ῧຍ๣（ከᏍ質めっき）

���㹥�㹊
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ගἑ䜑䛳䛝 無ගἑ䜑䛳䛝 ከᏍ㉁䜑䛳䛝
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スࢥッࢸࢳーࣉ（ᖜ 18mm）を用いてྠ୍条件で

めっきした２ᯛの試料のめっき㠃のୖ༙ศ、ୗ༙

ศをࢸーࣉではく離し、ࢸーࣉの重量ቑと基ᯈの

重量減をࡑれࡒれィ し、ィ４回の試験のᖹᆒ値

を⟬出した。はく離試験後のめっき㠃は㉮ᰝᆺ㟁

Ꮚ㢧ᚤ㙾によりຍ速㟁ᅽ15kVでほᐹした。 

３ 結果及び考察 

３．１ ୗᆅ࡜✀ࡁࡗࡵ㯮Ⰽࡁࡗࡵのᐦ╔ᛶ 

㯮Ⰽめっきをࢸーࣉはく離すると୍㒊はୗᆅ

めっき㠃からはく離しているため、ୗᆅめっき✀

を㑅ᢥし、ࡑの࢝ࣥ࢔ーຠ果によるᐦ╔ᛶを᳨ウ

した。 

図１にୗᆅめっき✀とはく離重量との関係を、

図２にはく離後のめっき㠃のእほ෗┿を示す。い

ずれのୗᆅめっきでも、㯮Ⰽめっきははく離が発

⏕したが、はく離重量は基ᯈഃ、ࢸーࣉഃともに

光ἑめっき、↓光ἑめっき、ከᏍ質めっきの㡰で

減少しており、光ἑめっきと比較してከᏍ質めっ

きではࢸーࣉഃで⣙ 70㸣、基ᯈഃで 77㸣に減少

し、ᐦ╔ᛶがᨵၿࡉれていた。 

図２のようにはく離後のめっきእほは光ἑめっ

き、↓光ἑめっきではୗᆅが୍㒊㟢出しているが、

ከᏍ質めっきでは㯮Ⰽめっきの⿕そが比較的Ⰻዲ

で࠶った。 

図㸱にୗᆅめっき表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を示

す。光ἑめっきはಸ⋡ 3000 ಸでもᖹ⁥で࠶った

が、↓光ἑめっきでは１～２µm ᚄの㝠状の表㠃

からᵓᡂࡉれていた。ከᏍ質めっきではᖹ⁥な㠃

に≉ᚩ的な１～２µm ᚄのᏍがከ数めっき㠃にᏑ

ᅾし、これらのめっき形状による࢝ࣥ࢔ーຠ果が

㯮Ⰽめっきのᐦ╔ᛶᨵၿにᐤ୚していると考えら

れる。 

 ᖹ⁥໬のᐦ╔ᛶᨵၿຠ果⭷ࡁࡗࡵ ３．２

㯮Ⰽめっきのࢸーࣉはく離試験では図２のよう

にはく離後୍㒊の㯮Ⰽめっき⭷が基ᯈഃにṧ␃す

るとともにࢸーࣉഃに㯮Ⰽめっきが௜╔しており、

㯮Ⰽめっきᒙ内㒊でのはく離がᐦ╔ᛶపୗのせᅉ

の୍つと考えられる。ࡑこで㯮Ⰽめっき⭷のᖹ⁥

໬によりᚤ視的にฝ㒊ศ࡬の荷重㞟୰をᢚไする

ことでめっきᒙ内㒊でのはく離がᢚไࡉれること

がᮇᚅࡉれることから、㯮Ⰽめっき⭷のᖹ⁥໬を

᳨ウした。 

図１ ୗᆅࡃࡣ࡜✀ࡁࡗࡵ㞳㔜㔞࡜の関係 

図３ ୗᆅࡁࡗࡵ表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ 

図２ ࡃࡣ㞳ᚋのࡁࡗࡵእほ෗┿ 

ගἑ 無ගἑ ከᏍ㉁
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ᚤ⣽㓄⥺でのࢺレࣥࢳᇙめ㎸みでの㖡めっきで

は࣏リ࢚ࢳレࣥグリࢥール（以ୗPEGとグ㍕）が

཯応୰間యで࠶る Cu㸩をᤕ捉し、㖡㟁ᴟ表㠃に྾

╔したሷ໬≀ࣥ࢜࢖との相஫స用で༢ศᏊ྾╔す

ることで㟁析をᢚไし、めっきのᖹ⁥໬にᐤ୚す

ることが報࿌ࡉれている５、㸴）。ࡑこでศᏊ量

20000の PEGをῧຍし㯮Ⰽめっきのᖹ⁥໬を᳨ウ

した。 

PEG のῧຍ⃰度、㟁ὶᐦ度⠊ᅖがめっきእほ୚

えるᙳ㡪についてࣁルࢭル試験を行い、得られた

㯮Ⰽめっきྍ能な㟁ὶᐦ度⠊ᅖを表２に示す。 

 

PEG ῧຍ⃰度によらずῧຍにより㖟⅊Ⰽめっきの

⠊ᅖがప㟁ὶᐦ度㡿ᇦにᗈがり、結果として㯮Ⰽ

めっきྍ能な㟁ὶᐦ度⠊ᅖが⊃まった。また、 

㸱A/dm2 以ୗでは㯮Ⰽは࿊するが、めっき㠃にࡊ

らつきと、ࡉらにᖸ΅Ⰽが発⌧した。ࡑこで PEG

ῧຍᐇ験では㟁ὶᐦ度を㸱㸿/dm2とした。 

ୗᆅめっきを๓⠇で᳨ウしたከᏍ質めっきとし、

PEG ↓ῧຍ、40mg/㹊、200mg/㹊、1000mg/㹊で㯮

Ⰽめっきを行った。స〇した㯮Ⰽめっき表㠃のእ

ほ෗┿と㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を図４に示す。PEG ῧ

ຍにより㯮Ⰽめっきእ࿘㒊がⓑ⃮するとともに

200mg/㹊以ୖではᖸ΅Ⰽが発⌧した。またῧຍ⃰

度 1000mg/㹊ではࣁルࢭル試験とྠᵝにᅄ㝮の㧗

㟁ὶᐦ度㡿ᇦが⅊ⓑⰍとなった。୍᪉㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧

ᚤ㙾像から PEG ↓ῧຍの場合は 50µm ⛬度の㡿ᇦ

のฝ㒊がᏑᅾするが、PEGῧຍ200mg/㹊まで表㠃

はᖹ⁥໬した。しかし、200mg/㹊からめっき㠃に

クࣛックが⏕ᡂし 1000mg/㹊ではクࣛックが㢧著

になった。 

図５にPEGῧຍ⃰度とはく離重量との関係を示

す。いずれのPEGῧຍ⃰度でもࢸーࣉはく離が発

⏕したが、はく離重量は PEGῧຍ⃰度が 40mg/㹊

で最ᑠとなり、200mg/㹊で↓ῧຍの場合とࡰ࡯➼

しくなった。ࡉらに 1000mg/㹊では↓ῧຍの場合

よりはく離重量は大きかった。 

図㸴にPEGῧຍ⃰度とࢸーࣉはく離後の基ᯈഃ

はく離㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を示す。↓ῧຍの場

合、はく離㠃の⢒度は大きく、図５で確認ࡉれた

50µm ⛬度の㡿ᇦにᑐ応してᏍが形ᡂࡉれ、この

PEGῧຍ⃰度 㟁ὶᐦ度⠊ᅖ(㸿/dm2) 

↓ῧຍ 1.3～10.1 

40mg/㹊 1.8～5.8 

200mg/㹊 2.2～5.1 

1000mg/㹊 1.8～5.5 

表２ PEGῧຍ⃰度࡜㯮Ⰽ࡞⬟ྍࡁࡗࡵ㟁ὶᐦ度 

⠊ᅖ࡜の関係 

無添加 40mｇ/L 200mｇ/L 1000mg/L

図㸲 PEGῧຍࡾࡼ࡟స〇ࡓࡋ㯮Ⰽࡁࡗࡵእほ෗┿ 

 表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ㸦3000ಸ㸧ࡁࡗࡵ࡜
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㡿ᇦのฝ㒊がはく離したと᥎ᐃࡉれる。ῧຍ⃰度

40mg/㹊でははく離㠃は比較的ᖹ⁥で࠶ることか

ら↓ῧຍの場合のようなはく離がᢚไࡉれ、はく

離重量が減少したと考えられる。୍᪉ 200mg/㹊

では㒊ศ的にୗᆅまでのはく離が発⏕しており

1000mg/㹊ではୗᆅまで฿㐩するはく離㒊ศがቑ

えるとともにいくつかのᒙでのᒙ間はく離が発⏕

していた。PEG ῧຍ⃰度 200mg/㹊、1000mg/㹊で

は、はく離㠃にもクࣛックが認められていること

から図４で認められためっき表㠃のクࣛックは内

㒊までᏑᅾしており、めっきᒙの⬤໬によりはく

離重量がቑຍしたと考えられる。 

 

㸲 ࡵ࡜ࡲ 

㏻ᖖのࢽッケルめっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムを

ῧຍした༢⣧なᾎ⤌ᡂによる㯮Ⰽࢽッケルめっき

のᐦ╔ᛶをᨵၿするためୗᆅめっきの᳨ウおよࡧ

㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的なᖹ⁥໬によるᒙ間はく離

のᢚไを意図して᳨ウを行ったとこࢁ以ୗの結果

が得られた。 
ձୗᆅめっきとして光ἑめっき、↓光ἑめっき、

ከᏍ質めっきでࢸーࣉはく離試験でのはく離量

は、光ἑめっき、↓光ἑめっき、ከᏍ質めっき

の㡰で減少し、ከᏍ質めっきではᕪ␗は少な

かったが、ከᏍ質めっきでは࢝ࣥ࢔ーຠ果によ

りᐦ╔ᛶがᨵၿしたと考えられる。 

ղ㯮ⰍめっきᾎにPEGをῧຍすることによりめっ

き表㠃がᖹ⁥໬したが、ῧຍ⃰度 200mg/㹊、

1000mg/㹊ではめっき㠃にクࣛックが発⏕した。

また㟁ὶᐦ度⠊ᅖは PEG ῧຍにより୍ᵝに⊃

まった。 

ճPEG ῧຍ⃰度が 40mg/㹊ではく離重量が最ᑠと

なり、ᖹ⁥໬によりฝ㒊のはく離がᢚไࡉれた

と考えられた。200mg/㹊、1000mg/㹊のῧຍで

ははく離量がቑ大し、クࣛックによりめっきᒙ

が⬤໬したと考えられる。 

մୗᆅめっき㑅ᢥによる࢝ࣥ࢔ーຠ果の௜୚、

PEG ῧຍによるᖹ⁥໬により㯮Ⰽめっきのᐦ╔

ᛶは୍ᐃᨵၿしたが、౫↛ࢸーࣉによりはく離

が認められた。 
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㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ㸦ಸ⋡3000ಸ㸧 

ᴷ �� ᴷ

京都府中小企業技術センター技報No.49（2021）



- 38 - 
 

ᚤ⣽㓄⥺でのࢺレࣥࢳᇙめ㎸みでの㖡めっきで

は࣏リ࢚ࢳレࣥグリࢥール（以ୗPEGとグ㍕）が

཯応୰間యで࠶る Cu㸩をᤕ捉し、㖡㟁ᴟ表㠃に྾

╔したሷ໬≀ࣥ࢜࢖との相஫స用で༢ศᏊ྾╔す

ることで㟁析をᢚไし、めっきのᖹ⁥໬にᐤ୚す

ることが報࿌ࡉれている５、㸴）。ࡑこでศᏊ量

20000の PEGをῧຍし㯮Ⰽめっきのᖹ⁥໬を᳨ウ

した。 

PEG のῧຍ⃰度、㟁ὶᐦ度⠊ᅖがめっきእほ୚

えるᙳ㡪についてࣁルࢭル試験を行い、得られた

㯮Ⰽめっきྍ能な㟁ὶᐦ度⠊ᅖを表２に示す。 

 

PEG ῧຍ⃰度によらずῧຍにより㖟⅊Ⰽめっきの

⠊ᅖがప㟁ὶᐦ度㡿ᇦにᗈがり、結果として㯮Ⰽ

めっきྍ能な㟁ὶᐦ度⠊ᅖが⊃まった。また、 

㸱A/dm2 以ୗでは㯮Ⰽは࿊するが、めっき㠃にࡊ

らつきと、ࡉらにᖸ΅Ⰽが発⌧した。ࡑこで PEG

ῧຍᐇ験では㟁ὶᐦ度を㸱㸿/dm2とした。 

ୗᆅめっきを๓⠇で᳨ウしたከᏍ質めっきとし、

PEG ↓ῧຍ、40mg/㹊、200mg/㹊、1000mg/㹊で㯮

Ⰽめっきを行った。స〇した㯮Ⰽめっき表㠃のእ

ほ෗┿と㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を図４に示す。PEG ῧ

ຍにより㯮Ⰽめっきእ࿘㒊がⓑ⃮するとともに

200mg/㹊以ୖではᖸ΅Ⰽが発⌧した。またῧຍ⃰

度 1000mg/㹊ではࣁルࢭル試験とྠᵝにᅄ㝮の㧗

㟁ὶᐦ度㡿ᇦが⅊ⓑⰍとなった。୍᪉㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧

ᚤ㙾像から PEG ↓ῧຍの場合は 50µm ⛬度の㡿ᇦ

のฝ㒊がᏑᅾするが、PEGῧຍ200mg/㹊まで表㠃

はᖹ⁥໬した。しかし、200mg/㹊からめっき㠃に

クࣛックが⏕ᡂし 1000mg/㹊ではクࣛックが㢧著

になった。 

図５にPEGῧຍ⃰度とはく離重量との関係を示

す。いずれのPEGῧຍ⃰度でもࢸーࣉはく離が発

⏕したが、はく離重量は PEGῧຍ⃰度が 40mg/㹊

で最ᑠとなり、200mg/㹊で↓ῧຍの場合とࡰ࡯➼

しくなった。ࡉらに 1000mg/㹊では↓ῧຍの場合

よりはく離重量は大きかった。 

図㸴にPEGῧຍ⃰度とࢸーࣉはく離後の基ᯈഃ

はく離㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾像を示す。↓ῧຍの場

合、はく離㠃の⢒度は大きく、図５で確認ࡉれた

50µm ⛬度の㡿ᇦにᑐ応してᏍが形ᡂࡉれ、この

PEGῧຍ⃰度 㟁ὶᐦ度⠊ᅖ(㸿/dm2) 

↓ῧຍ 1.3～10.1 

40mg/㹊 1.8～5.8 

200mg/㹊 2.2～5.1 

1000mg/㹊 1.8～5.5 

表２ PEGῧຍ⃰度࡜㯮Ⰽ࡞⬟ྍࡁࡗࡵ㟁ὶᐦ度 

⠊ᅖ࡜の関係 

無添加 40mｇ/L 200mｇ/L 1000mg/L

図㸲 PEGῧຍࡾࡼ࡟స〇ࡓࡋ㯮Ⰽࡁࡗࡵእほ෗┿ 

 表㠃の㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ㸦3000ಸ㸧ࡁࡗࡵ࡜
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㡿ᇦのฝ㒊がはく離したと᥎ᐃࡉれる。ῧຍ⃰度

40mg/㹊でははく離㠃は比較的ᖹ⁥で࠶ることか

ら↓ῧຍの場合のようなはく離がᢚไࡉれ、はく

離重量が減少したと考えられる。୍᪉ 200mg/㹊

では㒊ศ的にୗᆅまでのはく離が発⏕しており

1000mg/㹊ではୗᆅまで฿㐩するはく離㒊ศがቑ

えるとともにいくつかのᒙでのᒙ間はく離が発⏕

していた。PEG ῧຍ⃰度 200mg/㹊、1000mg/㹊で

は、はく離㠃にもクࣛックが認められていること

から図４で認められためっき表㠃のクࣛックは内

㒊までᏑᅾしており、めっきᒙの⬤໬によりはく

離重量がቑຍしたと考えられる。 

 

㸲 ࡵ࡜ࡲ 

㏻ᖖのࢽッケルめっきᾎᡂศに◪㓟࢝リ࢘ムを

ῧຍした༢⣧なᾎ⤌ᡂによる㯮Ⰽࢽッケルめっき

のᐦ╔ᛶをᨵၿするためୗᆅめっきの᳨ウおよࡧ

㯮Ⰽめっき⭷のᚤ視的なᖹ⁥໬によるᒙ間はく離

のᢚไを意図して᳨ウを行ったとこࢁ以ୗの結果

が得られた。 
ձୗᆅめっきとして光ἑめっき、↓光ἑめっき、

ከᏍ質めっきでࢸーࣉはく離試験でのはく離量

は、光ἑめっき、↓光ἑめっき、ከᏍ質めっき

の㡰で減少し、ከᏍ質めっきではᕪ␗は少な

かったが、ከᏍ質めっきでは࢝ࣥ࢔ーຠ果によ

りᐦ╔ᛶがᨵၿしたと考えられる。 

ղ㯮ⰍめっきᾎにPEGをῧຍすることによりめっ

き表㠃がᖹ⁥໬したが、ῧຍ⃰度 200mg/㹊、

1000mg/㹊ではめっき㠃にクࣛックが発⏕した。

また㟁ὶᐦ度⠊ᅖは PEG ῧຍにより୍ᵝに⊃

まった。 

ճPEG ῧຍ⃰度が 40mg/㹊ではく離重量が最ᑠと

なり、ᖹ⁥໬によりฝ㒊のはく離がᢚไࡉれた

と考えられた。200mg/㹊、1000mg/㹊のῧຍで

ははく離量がቑ大し、クࣛックによりめっきᒙ

が⬤໬したと考えられる。 

մୗᆅめっき㑅ᢥによる࢝ࣥ࢔ーຠ果の௜୚、

PEG ῧຍによるᖹ⁥໬により㯮Ⰽめっきのᐦ╔

ᛶは୍ᐃᨵၿしたが、౫↛ࢸーࣉによりはく離

が認められた。 
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