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1.緒 言

電気めっきの浴管理や開発において,ハ ルセル試験 は

大変有効な手段である。より正確な情報を得るためには,

ある種の経験を必要とするが,一 つの試験片から添加剤

の過不足,不 純物の有無など,浴 組成の変化を知ること

ができ,さ らには浴温度,pH,陰 極 電流密度 などの影

響を知 ることができる。このため便利な試験方法 として

広 く利用されているが,か く搾速度の問題から高速めっ

きには不向きであった。そのため著者 らは,高 速めっき

に対応 したハルセル試験装置を開発し,こ の装置での陰

極電流密度の分布 を研究して,実 用化への検討を行った。

本稿では,ニ ッケルめっきにおける,陰 極電流密度の分

布式を導 くことができたので報告する。

2.実 験 方法

本研究においては,高 速めっき用ハルセル試験装置 と,

ニ ッケ ル めっき浴(組 成:Niso、 ・6H、0300g/L,

NiCl2・6H20559/L,H3BO3409/L)を 用 いた。高速

めっき用ハルセル試験装置の簡単な模式図を図1に 示す。

水槽の外観は,従 来のハルセル水槽を縦にしたような形

状で,陰 極と陽極 との距離が近い部分 と遠い部分を同時

に得 られるようにした。これにより陰極である試験片に,

広範囲な陰極電流密度の分布を得た。陽極には電解ニッ

ケル板 を使用 し,試 験片には直径8mm,長 さ100mm

の 黄銅棒(め っき有効面積0.25dm2)を 用 いた。この試

験片をモーターで回転 させることによってか く搾速度を

速め,高 速 めっきに対応した。

試験片各部における陰極電流密度の値は,め っきの

時の電気量 と,試 験片に析出した重量 と,膜 厚の分布を

測定することで算出した。本稿でのめっき条件は,電 気

量 を600Cと 一 定 に し て,回 転 数100～2800rpm(約

2.5～70m/minの 陰 極揺動 に相当),電 流 値5～25A,

浴温60.C,pH2.9で 行 った。 この条件での平均陰極電

流効率は,94.8%で あった。析出皮膜の解析にはSEM

(㈱ニ コン製:ESEM-2700)を 用 い,膜 厚の測定には,

蛍光X線 式膜厚計(セ イコー電子工業㈱製:SFT3200)

を用 いた。

3.結 果 と考察

試験片の膜厚分布は,電 流値に比例するが,回 転数の

影響を受けず,つ ねに一定の分布 を示した。回転数によ

る影響は,析 出皮膜の外観に現れ,同 じ電流値でも各回

転数ごとに試験片の外観は異なった。この外観は,光 沢

や焦げ,く もりとして確認 され,SEM像 で も確認 した。

同様に,同 じ回転数でも電流値が異なれば,外 観 はそれ

ぞれ異なった。 このことから膜厚の分布,即 ち陰極電流

密度の分布 は,回 転数によらずつねに一定であることと,
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Fig. 1 Schematic illustration of Hull Cell for high speed 

     plating.
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同じ陰極電流密度でも回転数,即 ちか く絆速度が変わる

ことによって,析 出皮膜の外観が変化することを確認 し

た。図2に,試 験片の先端か ら1～9cmの 部分 におけ

る陰極電流密度を各電流値ごとに示す。このデータか ら,

通常のハルセル試験 と同様な陰極電流密度の分布式が導

けた。 この式は,実 験 に用いた高速めっき用ハルセル試

験装置において,試 験 片の先端 よ り1～9cmの 範 囲で

適用される。下記に,こ の陰極電流密度の分布式を示す。

〔基本的な陰極電流密度の分布式〕

瓦=1(α 一∂10gκ)

、0,:陰 極 電流密度(A/dm2),1:電 流値(A),

σ,ゐ:め っき液の種類 と陰極電流効率 によ り決まる

定数,

κ:試 験片の先端か らの距離(cm)

(但し,1cm≦ κ≦9cm)

〔実験で用いためっき液の陰極電流密度の分布式〕

巫=1(4.26-1.5810gκ)

この関係式は,100～2800rpmの 範 囲内で回転数 を変 え

て も変化せず,め っきの電流値に比例し,再 現性も認め

られた。

図3に,電 流値を25A,回 転 数 をそれぞれ400rpm

お よび2800rpm一 定 とした ときのSEM像 を示す。図

3の(a)と(c)は,試 験片の先端か ら1cmの 部分,(b)と(d)

は,試 験片の先端か ら9cmの 部 分である。この部分の

陰極電流密度は,図2よ り(a)と(c)が105A/dm2,(b)と(d)

が69A/dm2に 相 当す る。(a)400rpm,105A/dm2の 部

分では,析 出粒子が非常に粗 く,目 視で焦げが確認され,

(b)400rpm,69A/dm2の 部 分では,非 常にち密で光沢

のある皮膜が確認 された。また,(c)2800rpm,105A/

dm2の 部 分に も光沢が確認され,(b)と よ く似た析出皮

膜 を形成 した。(d)2800rpm,69A/dm2の 部 分 は,外

観上(b)や(c)と同 じような光沢であったが,SEM像 で は

よりち密な粒子の析出状態が確認 された。

4.結 言

高速めっき用ハルセル試験装置を用いたニッケルめっ

き浴の試験結果には,再 現性のある陰極電流密度の分布

と,析 出皮膜を得 ることができた。その結果,陰 極電流

密度の値 は,回 転数100～2800rpmの 範 囲内で回転数

に関係な く,一 定の分布を示すことと,試 験片の先端か

ら1～9Clnの 範 囲で適用される分布式 を得 ることがで

きた。 また,皮 膜の析出状態については,陰 極電流密度

と回転数による影響が確認できた。 この影響は,SEM

像 は もとより光沢や焦げ,く もりとして外観でも判断で

きる。本試験方法は,高 速ニ ッケルめっき浴の開発や管

理において非常に有効な手段である。
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Fig. 2 Distribution of cathode current density on the Hull 

     Cell for high speed plating.

Fig. 3 SEM image of the Nickel plated sample in Hull Cell 

     for high speed plating (x 1000).

(a)400rpm,259,Icm from the point

(b)400rpm,259,9cm from the point

(c)2800rpm,25A,1cm from the point

(d)2800rpm,25A,9cm from the point
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