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1.は じ め に

アルミ,秩,チタン等の金属を鋼と組み合わせてアル

カリ性のコロイダルシリカで研磨する時,鋼と組み合わ

せた金属加工面に鋼のプレーティング現象が発生する.

このように,プレーティング現象を誘発する研磨法をプ

レーティング研磨という1)｡本来,除去加工である研磨に

おいて付加加工のプレーティングを誘発する点で,プ

レーティング研磨は興味深い研磨法である.一方,近年

メッキの分野では,メッキ速度の向上,結晶粒の粗大化

防止のために,研磨と組み合わせたメッキ法の研究が行

われている2)3).

これらのことから,研磨とプレーティングは ｢除去加

工｣と ｢付加加工｣という2つの相反する加工でありな

がら,これらを組み合わせることで,相互に助長する関

係となることが考えられる.しかし,現在,研磨時に発

生するプレーティング現象の発生条件やそのメカニズム,

そしてプレーティング膜の組織学的,物理化学的特性に

ついて詳細に検討した報告は,ほとんど無い｡

そこで本研究では,プレーティング研磨についてこれ

らの検討を行い,研磨とプレーティングの関係を明らか

にすることを試みた｡

前報では,プレーティング膜の分析結果およびプレー

ティング現象の発生条件について報告した.本報ではま

ず,発生条件のうち砥粒径,試料材料の点でさらに検討

するとともに,プレーティング膜の密着性について明ら

かにしたので報告する｡

2.実 験 方 法

研磨実験は,図1に示す2ウェイ片面ポリシング装置

を使用し,研磨布上にて試料を100rpmで回転運動させ

た｡研磨試料は全面が研磨されるよう,また表面を容易

に観察できるよう,あらかじめ表面粗さを0.2/JmRmax

に仕上げたアルミ(A5056)と鋼 (電解タフピッチ)を用
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い,それぞれ10kPaの加工圧を与えた｡研磨液はコロイダ

ルシリカ,あるいはコロイダルアルミナ (ともに一次粒

荏 :数十nm)を含むアルカリ性 (PHIO)のものを用い,

供給量は毎分 1cm3とした,

3,プレーティング現象の発生条件

前報ではプレーティング現象の発生条件について,①

研磨液がアルカリ性であること,②研磨試料に比較的高

い加工圧を与えた時,現象が発生しやすいこと,③銅と

組み合わせる金属試料がアルミ以外の鉄,チタンでも現

象の発生すること等を明らかにした1).

以下では,発生条件に対する砥粒径および試料材料の

影響について検討した結果を述べる.

3.1 砥粒径の影響

プレーティング研磨では,これまでのところ砥粒とし

て,コロイダルシリカやコロイダルアルミナを用いてい

る.これらの超微粒子は,高い表面エネルギーを有し,

多くのシラノール基 (~OH)を配している4).このため,

他の砥粒と比べ,化学的に活性であることが特徴として

あげられる.これより,プレーティング現象の発生に何

らかの影響を及ぼしているものと考えられる.

そこで発生条件に対する破粒径の影響を調べるため,

コロイダルアルミナ (¢40mm砥粒)と,それより約10倍

の大きさの¢0.5/Jmアルミナ砿粒を用いたプレーティン

グ研磨を試み,鋼の付着状況を比較した.ただし,鋼の

付着状況はアルミ,鋼両試料の除去量に影響されること

が明らかになっているため1),砥粒径の影響を明確にす

るには,各底粒による試料の除去量が等しくなるように

砥粒濃度を選定する必要がある.

各砥粒による鋼,アルミ試料の研磨能率と砥粒濃度の

関係を図 2に示す｡図より,¢40nm砥粒 3wt%における

アルミ,鋼の研磨能率は,¢0.5pm砥粒における6wt

%,0.5wt%の研磨能率 とそれぞれ一致しているため,

これらの砥粒濃度でプレーティング研磨を試みた.現状
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図 2 研 磨能率と砥粒濃度の関係図 1 ポ リシング装置の概略図

では,銅 のプレーティング現象が発生する時,ア ルミ試

料上に凸の銅付着部 と凹のアルミの露出部ができること

から,現 象の発生状況を表面粗さの増加で知ることがで

きる。図 3に アルミ試料の表面粗さと研磨時間の関係を

示す.これより,φO.5μm砥 粒で研磨した時のアルミ試料

の粗さは,ほ ぼ一定であり,プ レーティング現象の発生

は確認できなかった.

以上より,本 研磨におけるプレーティング現象は,研

磨砥粒にφ05μmllK粒を用いた時には発生せず,φ40nm

のような超微粒子を用いた時に発生することが明らかに

なった。

32 試 料材料の影響

アルミと銅試料で行ったプレーティング研磨では,ア

ルミ上で銅の付着が観察され,逆 に銅上ではアルミの付

着は検出されなかった1)。これより,プ レーティング現象

は試料材料のイオン化傾向に影響されていることが考え

られた。そこで銅と組み合わせる金属材料として鉄,チ

タンを用いて研磨した結果,両 試料とも銅のプレーティ

ング現象が確認された。.

チタンを除 く試料材料のイオン化傾向については,

AI>Fe>Cuの 関係が明らかである.チ タンは,アルカリ

中で溶解しない強固な酸化皮膜を有しているため,酸 化

皮膜を除去しない限 リイオン化傾向は銅よりも小さいり。

研磨実験の結果から,チ タン上の銅付着は,研 磨中の何

らかの原因でついた引っかき傷部で生じており,酸 化皮

膜が破壊され露出したチタン素地に銅が付着したものと

考えられる。よって,チ タン試料のイオン化傾向の大き

さは金属チタンで示すことが妥当であり,ア ルミの次に

位置する。。これより,ど の金属も銅よリイオン化傾向が

大きく,こ れらの金属材料による実験だけでは,プ レー

ティング現象に及ぼすイオン化傾向の影響はわからない。

そこで,銅 よりもイオン化傾向の小さい銀を銅と組み合

わせてプレーティング研磨を行った。その結果,銀 試料

面には銅のプレーティング現象が生じないことが明らか

図3 ア ルミ試料の表面粗さと研磨時間の関係

表 1 銅 のプレーティング現象の発生条件

研 磨  液 砥 粒…超微粒子(Si02,A1203,Ti02)

pH値 …85～ 12(ア ルカリ)

加 工  圧 比較的高い圧力 (～85kPa)

試 料 銅よりもイオン化傾向の大きい金属

になった。

以上より,本 研磨における鋼のプレーティング現象は

銅よりも大きいイオン化傾向をもつ金属表面で生じるこ

とが明らかになった。

表 1にプレーティング現象の発生する研磨条件を示す。

4 プ レーティング膜の密着性試験

一般に,ア ルミ上に銅をメッキする際,問 題となるの

はメッキ膜と素地間の密着性が低いことである。この原

因としては,ア ルミ表面の酸化皮膜やアルミの電位が低

いことが考えられている。。そこで,プレーティング膜の

密着性試験を行い,プ レーティングに対する研磨作用の

影響を調べた。

試験方法は,次 の点に留意して選定した。①両金属と

も軟質金属であること,② プレーティング膜が薄膜であ

ること,③ 試験試料の作製において形状に制約があるこ

と,④ 熱による合金層の形成を避けること等である。こ

れより,引 っ張り試験と腐食試験を選定した。

密着性の評価は清浄なアルミ面に直接電気メッキを施

した試料の試験結果と比較することにより行った。ただ

し,プ レーティング研磨試料は銅が斑にプレーティング

されているため,メ ッキ試料表面における銅メッキの面

積上ヒも,こ れにほぼ等しくなることが望ましい。模索し

た結果,次 のメッキ条件を得た。まず,ア ルミ試料を酸,

アルカリ洗いし,蒸 留水で洗浄後,直 ちに硫酸銅メッキ

浴(CuS04:20wt%,H2S04:5 wt%,H2B03:2 wt%)

に浸せきし,直 流電圧 :06V,電 流 :01Aを 90～120秒
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間作用させてメッキを行った。

41 引 っ張り試験

まず,密 着性を調べるために引っ張り試験を行った。

引っ張り試験の4311略を図 4に示す。図中に示す鉄製ブ

ロックの治具端面 (10mm× 10mm)に 試験試料を接着

し,治 具と試料を上下方向に0 05mm/minの速度で剥離

するまで引っ張った。試験機には島津製作所製オートグ

ラフIS 10Tを使用した。

また,接 着剤は次に留意して選定した。①膜に熱の影

響を与えないよう常温で接着でき,硬 化時に熱を生じな

いこと,② 接着剤の破壊強度が試料との接着力よりも大

きいこと,③ アルミと銅の付着力よりも接着剤と銅の接

着力が高いこと,④ 銅がアルミ上に斑にプレーティング

されているため,銅 との接着力がアルミとの接着力より

も優っていること,⑤ データのばらつきを小さくするた

めに粘性が低く,気 泡の混在しない接着剤であること等

である。数種類の接着剤について検討した結果,ア ロン

アルファ101瞬間接着剤 (最大接着力39 24MPa)を 選定

した。

引っ張り試験結果を図5に示す。図の縦軸は引っ張り

強さを横軸は剥離率を示している。これよリプレーティ

ング研磨試料では,剥離率15～40%,引 っ張り強さ4～ 6

MPaに 分布しているのに対し,メ ッキ試料では泉」離率

90～100%,引 っ張り強さ05～ 5 MPaに 分布しているこ

とが明らかになった。密着性は,引 っ張 り強さが大きく

象J離率が低いものほど良いと考えられるか ら,プ レー

ティング研磨試料のほうが密着性に優れているというこ

とができる。

4.2 腐 食試験

次に密着性に対する化学的作用の影響を調べるために,

腐食試験と組み合わせて剥離試験を行った。

腐食試験として酸性塩水浸せき試験を行った。塩水は

塩化ナトリウムを40g/1含有し,酢 酸でpH 3に 調整され

たものを用いた。試験は室温 (18°C)で 12時間行った。

その後,図 6に 示すセロハン粘着テープによる象」離試

験を行った。試験はセロハン粘着テープ (JISの規定品)

を試料に貼 り,試 料面に対して垂直方向に125mm/min

の定速で剥離した。その時の剥離強度は試料 と直結させ

た動力計で測定した。

図 7に浸せき時間と象」離率の関係を示す。これより,

腐食時間の経過にともない,象J離率が同様に増加し,12

時間後,両 試料 ともほぼ100%に 達することが明 らかに

なった.

また,腐 食時間と泉1離強度の関係を図 8に 示す。 こ れ

より,象J離強度は3時 間まで明らかにプレーティング研

磨試料のほうが優っているが,そ の後は若干この傾向を

治具 (鉄製ブロック)
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図 5 引 っ張 り試験結果
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図7 剥 離率と腐食時間の関係
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残して両試料 とも同様に低下することが明らかになった。

これは,い ずれの試料も現状では,銅 がJtrに付着してい

るため,付 着界面に塩水が容易に接触できることが原因

と考えられる。

以上の 2つ の試験結果より, 3時 間以上の腐食試験に

おいては, どの試料も同様に密着性が低下するものの,

研磨がプレーティング膜の密着性に対し,有 効に作用す

ることが明らかになった。

5.プ レーティング膜の電子顕微鏡観察

メッキの分野では,メ ッキ膜の結晶粒径と密着性との

相関について検討 した報告がある3181。これによれば,

メッキ膜が小さい結晶粒で構成されているものほど,優

れた密着性を有する結果が示されている。そこで,プレー

ティング研磨試料の銅付着膜が銅の電気メッキ膜よりも

密着性に優れている原因を調べるために,透 過型電子顕

微鏡観察により結晶の観察を行った。

観察には,プ レーティング膜をアルミから分離させる

必要があるため,プ レーティング研磨したアルミ試料を

塩酸 (10wt%)に 浸せきし,そ のまま超音波洗浄器に数

分間かけプレーティング膜を分離させた。電子顕微鏡に

よる観察結果を図 9,図 10に示す.図 9は 電子回折像で

あり,輝 点を有する同心円が観察できる。輝点の分布が

不規則であることから,多 結晶体であることが明らかに

なった。

図10はプレーティング膜の拡大写真である。図中,点

在する黒点は同じ結晶方位をもつ結晶粒である。これら

の結晶粒を球と仮定して粒度分布を調べてみると,図 11

に示すようにφ50nm以 下の結晶粒が全体の約50%を 占

め,プ レーティング膜は微細な結晶粒で構成されている

ことが明らかになった。これは,研磨作用がアルミ面を活

性化することで結晶核の発生を助長し,さらに,結晶上を

研磨することで結晶の成長を抑制するためと考えられる。

以上より,密 着性において電気メッキ膜よりも優れて

いる原因はプレーティング膜が銅の微細な結晶粒で形成

されているためと考えられる。

6.お  わ  り  に

以上,プ レーティング現象の発生条件 とプレーティン

グ膜の密着性試験について検討し,さ らに電子顕微鏡観

察を行った結果を以下に示す。

(1)プ レーティング現象の発生は砥粒径に影響され,超

微粒子を用いた時に発生する。

(2)本研磨における銅のプレーティング現象は銅よりも

イオン化傾向の高い金属試料で発生する。

(3)本研磨で得られるプレーティング膜は電気メッキ膜

よりもlF‐れた密着性を有している。

(4)本研磨で得られるプレーティング膜 と電気メッキ膜

の耐食性については,あ まり差はみられない。

(5)本 研磨で得られるプレーティング膜はφ50nm以 下

の微細な結晶粒が約50%を 占める多結晶体である。

最後に,本研究の遂行にあたり,本所教授 佐藤壽芳先

生には折りに触れ有益なご助言を頂いた。ここに厚 く御

礼申し上げます。なお,本研究の一部は昭和62年度文部省

科学研究費 (奨励研究(A))の ご援助により行われたこと

を付記して厚 く感謝の意を表する。
(1988年7月20日受理)
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図 9 プ レーティング膜の電子回折像




