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藤 原 　 裕

　私共の電子材料研究部は電子、光、エネルギーを
自在に操る材料を開発しています。あるいは機能材
料を開発される企業のお手伝いをしています。5つ
の研究室に分かれて様々な研究をしています。本日
はめっき技術の現状、とくにアプリケーションの面
から現状を紹介し、その中から我々はどんな部分で
仕事をさせていただいているかを紹介できればと考
えています。

■めっきとは

　広辞苑の「めっき」のページには、定義として「物
質（主として金属）の表面に金属の薄膜を固着させ
ること」。目的として「卑金属に貴金属を被覆して
美しく見せ、また、酸化・腐食、化学薬品の作用を
防ぐためなどに施す」。2つ目の目的には「腐食を
防ぐため」と書いてあります。私がめっきの分野に
入った二十数年前には、装飾と防食が主たる目的で
あるが、これからは目的を広げていこう、これから
は機能めっきの時代だと言われていました。まさに
広辞苑は辞書ですから、少し前の本来の目的をきっ
ちりと書いてあるということです。また、装飾めっ
きとしては、ニッケルめっきをしてクロムをつける。
防食めっきとしては、鉄錆を防ぐために亜鉛をめっ
きする電気めっきと溶融めっきとがある。3つ目に
機能めっきの部分があり、よく考えるとアプリケー
ションは2つしかない。1つは硬い表面をつくって
磨耗を防ぐ。これにはクロムめっきと無電解といわ
れる電気を流さないニッケルめっきが行われます。
2つ目のエレクトロニクスでは、機器の信頼性を高
めるためだけに使われ、それには2つだけキーワー
ドがあり、接続の信頼性と配線の形成という2つで
あります。

■装飾めっき

　この写真は典型的な装飾めっきで、全面に銀色に
輝くクロムの色になっています。皆さんが座ってい
る椅子の足の全面がまさにそうです。1966年に既

にこの技術は完成されています。今皆さんにお回し
しているサンプルが、用途として最も多いとされる
車のラジエーターグリルやエンブレム、ドアノブな
どに使われているものです。金属光沢がほしいとい
うのも装飾めっきの1つの重要な目的で、荒れてい
ても平滑にする。とくに自動車関連では、軽量化す
るためにはメタルの上にメタルを付けるのではなく、
プラスチックの上にメタルを付けるというのがキー
ワードになっています。装飾めっきのキーワードが
そのまま、エレクトロニクスの配線に使えてしまう
ということです。これは装飾めっきの断面ですが、
傷を付けてもニッケルめっきで傷が埋まるという図
形です。一般の装飾めっきは、厚くニッケルめっき
をして、0.1ミクロンのクロムで包むということで
あります。傷を埋めるというテクノロジーが、その
まま半導体素子の内部配線では、溝を切って、溝の
中を埋めて上を削ると、その部分に配線ができるこ
とになります。それは進化しているのではなく、用
途が変わっただけで非常にハイテクになりつつあり
ます。

■防食めっき

　2番目の用途である防食めっきですが、資料に示
したのは教科書に掲載された典型的な図です。上の
図はノーブルコーティングになっていて、貴金属を
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めっきすると素地が溶けるので全然防食にならない
ことを示しています。ところが犠牲的な卑金属をめ
っきするとめっき膜がどんどん腐食して、絶対素地
は腐食しないということを示した模式図であります。
めっきの最も大きなマーケットは鉄鋼メーカーの亜
鉛めっきであり、犠牲防食です。めっき皮膜が腐食
することによって防錆が成り立っているということ
で、汚らしくなることや、めっき層（犠牲層）の腐
食を遅らせたいということから、一般にクロメート
皮膜というものが上に貼られています。後で述べま
すヨーロッパ発の環境規制で、製品に6価クロムが
含有されているものは駄目だということで、今は
Cr3+を主成分とする化成処理への移行が行われて
います。黄色は6価クロムの色ですので、青白い色
のものが主流になってきており、アメリカの雑誌な
どには新しいクロメート代替皮膜の広告がどんどん
掲載されています。

■機能めっき

　機能めっきのその1は硬質めっき。これは6価ク
ロムからのクロムめっきを厚くするというのが大部
分です。この写真は金属加工用の圧延ロールですが、
つくられる製品はメタルのクロムですから規制には
該当しません。次の環境規制ターゲットは工場プロ
セスでの毒物の不使用になろうかと思います。
　機能めっきのその2はエレクトロニクス関連です
が、プリント配線板の上には、パッケージに入った
半導体チップが載っている。金属フレーム、あるい
ははんだのボールを介して載っている。フレームと
基板の表面は、はんだ付けしやすいようにめっきが
されている形態になっています。これは私の携帯に
使われていたマザーボードです。黒い箱に入った半
導体チップから足が出て行き、銀色の所がはんだで
す。回路は金色で、金めっきがされています。金め
っきの下側には銅めっきで回路がつくってあります。
このような電子機器の実装にめっきは主要な役割を
果たしているのですが、キーワードが2つあります。
1つははんだ接合用の表面処理で、はんだの濡れを
確保する。非常に小さい部分にはんだ付けをします。
はんだ付けはやめたいというのが、大阪市工研のグ
リーンナノコンソーシアムの目的でもあります。は
んだ付けのためのめっきとしてスズあるいはスズの
合金めっき、または金めっきが広く用いられていま

す。接合用表面処理ではこの10年間、環境規制へ
の対応が問題になっています。2番目は配線形成で
すが、めっきで高分子の基板の上に配線するにはど
うするのかというと、まず高分子基板にめっきを始
めなければならない。次いで、溝の中をめっきで埋
め込むことによって配線が形成されます。ここでは
高分子素地へのめっきの技術と、傷があっても埋め
るめっきというテクノロジーが使われているところ
であります。

■鉛フリーのはんだめっき

　接合用の表面処理は、はんだ材料が鉛フリー化し
たことに対応しています。ローマ時代の水道工事か
らずっと2000 年間、スズ 63・鉛 37のはんだが使
われてきたわけですが、それが10年ほどで大きく
変わりました。なぜ変わったかといえば、ヨーロッ
パのRoHS指令（特定有害物質使用制限）が2006
年7月に発効したからです。電気・電子機器では鉛
カドミウムとシュウ素含有の2種類の難燃剤が対象
となり、はんだ、めっき皮膜中の鉛がいちばんのタ
ーゲットになりました。自動車ではELV指令によ
って防食用めっきが対象になりました。わが国では、
RoHS規制が発効した 2006 年 7月と同じ時期に J-
Moss（電気・電子機器の特定化学物質含有表示方法）
という制度が始まりました。J-Moss は有名であり
ませんが、RoHSは普通名詞のように頻繁に使われ
るようになっています。数カ月前に実験装置を組も
うとモーターを使うことになったのですが、バッテ
リーの外側にとって付けたように「RoHS規制対応」
と記入してあり、つまり、はんだの材料は全部変わ
っているということが明記されていました。
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　鉛フリーのはんだめっきの適用箇所ですが、半導
体パッケージのリード部分はスズ系の合金、携帯の
マザーボードには端の所にスズめっきをするという
のが主流になっています。半導体のパッケージをつ
くる1つのやり方として、金属系のリードの上に載
せてから、封子をしてリードの端をカットする方法
があります。この講演後半で話す我々が開発したス
ズ－銀合金めっきの1つの要点は、こうしたリード
であります。本日はそのサンプルを持ってきました
のでご覧ください。

■市工研でのエレクトロニクス関連めっき技術の

　研究

　これらのアプリケーションの中で我々は次の部分
に活路を見出そうとしています。エレクトロニクス
のニーズはいくつかあると思います。1つははんだ
結合用のめっき、そして配線形成をするめっきであ
ります。接合用めっきに関しては、環境規制への対
応が急務になっています。配線形成に関しては、肉
盛りの部分には手を出せずに、高分子基板の無電解
めっきを行おうとしています。環境規制対応のはん
だに関しては、スズ－銀の合金めっきがつくれれば
いいのではないか。そして高分子基板の無電解銅め
っきに関しては、触媒活性さえあれば無電解銅めっ
きが熟成されたテクノロジーなので、今度は触媒を
考えようと検討しています。触媒がパラジウムとい
う非常に高価なものが主流ですので、もう少し安い
触媒をつくりたいと思っています。

■独自のナノテクノロジー

　これら両方をターゲットにして独自のナノテクノ
ロジーを追求しようということです。さきほどの講
演ではインクをつくるのに銀の金属石鹸を炊くだけ
という話がありましたが、我々としては銀ナノ粒子
コロイド溶液を最初から水中でつくる。そのような
ことを考えています。ターゲットに関してシーズを
適用したら、我々がつくった銀ナノ粒子コロイド溶
液が、そのままスズ－銀の合金めっき液で、スズイ
オンがあって、銀ナノ粒子が混ざっているようなめ
っき液、あるいは銀のナノ粒子が分散した液がパラ
ジウムに替わる触媒液そのものになったということ
であります。独自のナノテクノロジーの部分ですが、
銀とスズはイオン化傾向と言いますか、還元反応に

よって銀がメタルになるのですが、通常の反応判定
溶液だと非常に反応が遅い。そのかわりに硝酸銀を
入れたスズの錯イオン溶液を使うということです。
反応が終わると、銀の場合は黒褐色のプラズモンの
吸収を示しました。中性の錯イオン溶液中で反応が
速く、銀の結晶が成長せず、ナノ粒子として安定し
て存在します。保護層はスズの酸化物であります。
平均粒径は5nm程度でスズがたくさん入っている。
小角X線散乱法による判断では、どんな液の組成、
どんなものに振っても5nm程度のものしかできな
いというテクノロジーであります。

■スズ－銀合金めっき

　この液が1つのアプリケーションであります。ス
ズ－銀合金ナノ粒子としてはんだ接合用に使えます。
通常はスズ－銀合金めっきではスズのイオン、銀の
イオンの両方を液中に仕込んでおいて、それを同時
に電解させることですが、スズイオンと銀イオンの
酸化還元反応などに起因するいろいろな問題点があ
ります。そのかわりに銀ナノ粒子が入って、一緒に
付いてくれると合金がつくだろうということでやっ
てみると、実際に付きました。それからスズめっき
が室温で再結晶するので勝手にウイスカーというひ
げが伸びてくるのですが、銀を少し入れることによ
って 10μｍくらいの突起に変わったので、ウイス
カー問題はクリアしました。商品化もしています。

■無電解銅めっき用銀ナノ粒子触媒

　もう1つのアプリケーションは銀ナノ粒子触媒で
す。基板の上に触媒ナノ粒子をくっつけて、めっき
をするというものです。くっつけるのに界面活性剤、
あるいはカチオン性のものをあらかじめ吸着させて
おくのですが、この写真のように色が変わっている。
確かに無電解の銅めっきの色が変わっているのが分
かります。ナノ粒子は見えないが、拡大すると確か
に銀の粒はついているし、10nmくらいの少しだけ
凝集したナノ粒子がきれいに吸着しています。

■まとめに代えて

　表面技術は、かつては表面処理技術にしか使えな
かったということです。表面技術というのは、部材
ありきであります。何らかの部品、部材があって、
それの機能を十分発揮させるために全体をコーティ
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ングする。耐食性、耐磨耗性のために、あるいは美
しさ増すためにコーティングするということです。
全面をコーティングする表面技術は、表面処理技術
だったのですが、微細加工の1つとして全面でなく
部分的に形成した材料、それ自体が別の機能を発揮
するような例えば配線が典型ですし、MEMSとい
う分野もあります。これらは実用面で展開が急な分
野です。もう1つはめっき類似手法で、基板上に薄

膜状の新材料を合成しようということです。ここで
はもはや金属という縛りが外れてしまって、いろん
な酸化物であるとか、ポリマーの半導体、誘電体な
どに広がり、我々の部でもどんどん開発を進めてい
るところです。なかなか実用化には至っていません
が、研究は花盛りの状況であり、我々も期待してい
るところです。


