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「「「「硬質硬質硬質硬質クロムクロムクロムクロムめっきめっきめっきめっき代替代替代替代替めっきめっきめっきめっき技術技術技術技術のののの開発開発開発開発」」」」    

    

第第第第１１１１章章章章    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの概要概要概要概要    

１１１１－－－－１１１１    研究開発研究開発研究開発研究開発のののの背景背景背景背景・・・・研究目的及研究目的及研究目的及研究目的及びびびび目標目標目標目標    

硬質クロムめっきは、印刷用ロールなどの各種ロール、自動車部品などのシ
リンダー、各種金型の表面に硬さを目的とした安価な表面処理として利用され
ている。しかし、硬質クロムめっきのめっき液にはヨーロッパにおける家電向
けＲｏＨＳ指令、自動車部品向けＬＥＶ指令などで規制有害物質である六価ク
ロムが多量に使用されている。世界的に有害物資が規制され、使用量削減およ
び使用停止が叫ばれており、大きな課題となっている。 
そこで、六価クロムなどの有害物質を含まないめっき処理液により、これまでと同等

以上の硬質なめっき皮膜が得られるめっき技術を開発することを目的とする。 

    

２２２２））））研究研究研究研究のののの概要概要概要概要    

今回開発する新しいめっき技術は、日本カニゼン株式会社が保有する特許が基本技術
になっており、この技術を実用化しようとするものである。 
硬質クロムめっきは、均一な膜厚のめっき皮膜が得られず、後加工で研削が必要にな

るなど、短納期対応、コスト削減が難しい。一方、装置部品などに利用されている無電
解ニッケルめっきは、均一な膜厚のめっき皮膜を得ることができる特徴を有しているが、
硬さについては、硬質クロムめっきの半分程度である。 
そこで、無電解ニッケルめっきをベースにし、硬さの向上を目的に世界初のニッケル、

リン、コバルト、タングステンによる多元系無電解ニッケルめっき液を開発し実用化を
図る。実用化を図るためには、多元系無電解ニッケルめっき液の安定性向上や合金組成
成分、処理条件の最適化などに取り組む。 
本事業では、無電解ニッケルめっき皮膜に超硬材料で利用されるコバルトやタングス

テンを取り込むことで硬質クロムめっきと同等以上の硬質めっき皮膜を安価に得られ
るめっき技術システムを開発するものである。 
今回は、世界的に需要が増加しているビジネスフォーム向け印刷機で使用されるロー

ルへの適用を試み、現在使われている硬質クロムめっきとの比較を行い、印刷ロールへ
の適用化を目指す。 

 

サブテーマサブテーマサブテーマサブテーマ１１１１    無電解無電解無電解無電解めっきめっきめっきめっき液液液液のののの開発開発開発開発    

  世界初の多元系無電解めっき液を開発する（ニッケル－リン合金めっき液

＋コバルト、タングステン）。 

 目標値：めっき皮膜の硬さＨｖ８００以上 

 

サブテーマサブテーマサブテーマサブテーマ２２２２    めっきめっきめっきめっき条件条件条件条件のののの検討検討検討検討    

  従来の処理温度、ｐＨ、ニッケルイオンの管理にコバルトイオン、タング

ステンイオンの濃度管理を加えて最適めっき条件を検討する。 

 目標値：安定的なめっき皮膜の硬さＨｖ７５０以上 

 

サブテーマサブテーマサブテーマサブテーマ３３３３    実証試験実証試験実証試験実証試験    

小規模量産試験として、印刷用ロールにめっきを施して性能を確認する。 

 目標値：硬質クロムめっきと同等以上の性能 
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１１１１－－－－２２２２    研究体制研究体制研究体制研究体制    
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宮腰精機株式会社 

氏名 所属・役職 
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秋田県産業技術総合研究センター 

氏名 所属・役職 
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１１１１－－－－３３３３    成果概要成果概要成果概要成果概要    

    

①無電解めっき液の開発 

 無電解ニッケルめっき液をベースにコバルトイオン、タングステン酸イオンを添

加した多元系無電解ニッケルめっき液で得られたニッケル－コバルト－タングス

テン－リン合金めっき皮膜は、一般的な無電解ニッケルめっき皮膜より硬い約Ｈｖ

７００の硬さが得られた。目標とするＨｖ８００以上の硬さは、部分的に得られた

が平均値としてはそれ以下となった。 

 

②めっき条件の検討 

 今回のめっき条件、液温、ｐＨ変化の範囲では、めっき皮膜の硬さの差が殆どな

かった。また、連続的にめっきを行い、めっき液を２ターン以上劣化させてもめっ

き出来ることが判明し、その硬さについても新液時と殆ど変らなかった。 

 

③実証試験 

 多元系無電解ニッケルめっき設備を用いて印刷機用ロールにめっきを厚付けで

行った結果、約６０μｍのめっき皮膜を付けることが出来た。硬度は約Ｈｖ７００

程度であった。クロームメッキと比較して、研磨しろが少なくて済むという優位性

があった。 

実際の印刷機への導入テストを行った結果、耐摩耗性はミシン刃跡の発生や変色

等があり、硬質クロムめっきに比べておよばない結果であった。しかし、印刷、耐

食性については、今回の評価試験条件の範囲では問題なかった。 
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１１１１－－－－４４４４    当該研究開発当該研究開発当該研究開発当該研究開発のののの連絡窓口連絡窓口連絡窓口連絡窓口    

    

 住所 ：〒010-8572 秋田市山王三丁目１番１号 秋田県庁第 2庁舎 2階 

名称 ：財団法人あきた企業活性化センター 

 連絡担当者所属役職・氏名：技術支援グループサブリーダー 松橋 亨 

  

 TEL：018-860-5624 FAX：018-860-5704 

 E-mail：toru-matsuhashi＠bic-akita.or.jp 
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第２章 成果報告 

    

２－１ 無電解めっき液の開発 

金属イオンを含む水溶液から金属を析出させる方法として、外部からの電気を作用さ

せる電気めっき法と作用させない無電解めっき法がある。無電解めっき液は金属塩と還

元剤を主成分とし、ｐＨ調整剤や安定剤等の添加剤が含まれる溶液である。無電解めっ

きは付きまわりが良く、複雑な形状にも均一にめっき出来る特徴があり、その中で無電

解ニッケルめっきはニッケルとリンの合金皮膜であり、防錆等の目的に機械装置類の精

密部品等に多く利用されている。しかし、皮膜硬度はＨｖ５００（ビッカ―ス硬度）程

度であり、硬質なめっき皮膜である硬質クロムめっきの硬度Ｈｖ９００には及ばない。 

そこで、次亜リン酸ナトリウムを還元剤とした無電解ニッケルめっき液中へ超硬材料

で利用されているコバルト、タングステンを添加し、添加量とめっき皮膜中の析出量と

の関係を明らかにすると共に、めっき液の安定条件を確立することで、めっき皮膜の硬

度がＨｖ８００以上となる多元系無電解ニッケルめっき液を開発する。 

 

２－１－１ めっき液に添加する合金成分最適割合の検討 

実験室試験において、無電解ニッケルめっき液中にコバルトイオン、タングステン酸

イオンを添加し、その量、ｐＨ、温度を変えてめっきを行う。これら変化量とめっき皮

膜組成およびめっき皮膜硬さの関係を明らかにし、めっき皮膜硬度がＨｖ８００以上と

なる最適値を見出す。コバルトイオンとタングステン酸イオンについては、めっき液中

のトータル金属濃度の変動を抑え、高価なタングステンの使用を極力控えた組成になる

ようあらかじめ液組成について決めたものを標準液とした。この標準液を基に、液中の

ニッケル、コバルト、タングステン、リン濃度を変化させためっき液を用意した。 

はじめに、コバルト、タングステン各添加によるめっき皮膜硬さ向上について確認す

るため、めっき液中のコバルト、タングステンのみを添加した場合および両方添加した

場合（標準液）のめっき皮膜の硬さについて調査した。 

実験工程は、板試料を脱脂後、塩酸で活性化を行い、規定時間めっきを行った。めっ

きした試料は、切断、樹脂埋め、研磨後電界放射走査型電子顕微鏡（㈱日立製作所 

S-4500）により断面を観察してめっき皮膜厚を求めた。めっき皮膜組成は、エネルギー

分散型Ｘ線分析装置（㈱堀場製作所 EMAXENERGY）による面分析、半定量分析またはめ

っき皮膜を溶解し、ＩＣＰ分析装置(㈱ﾊﾟｰｷﾝｴﾙﾏｰ optima7300DV)による解析を行った。

硬度は、微小部硬度計（㈱ﾌｨｯｼｬｰ HM-2000）を用いてめっき表面から測定を行った。 

コバルト、タングステンおよび両方添加 

によるめっき皮膜の硬さについて調査した 

結果、コバルト、タングステンを単独で添 

加すると、一般的な無電解ニッケルめっき 

皮膜（Ｈｖ５００程度）より硬さの向上が 

見られ、その皮膜硬さは平均でＨｖ６２０～ 

６３０であり、コバルトとタングステン添 

加の差は小さかった。しかし、両方添加す 

ることでさらなる硬度アップが認められ、 

平均でＨｖ７２０の硬度が確認された。ま 

た、バラツキはあるがＨｖ８００を超えた 

場合も見られた。 

  

Fig.1 めっき液中コバルト、タングステン 

添加の皮膜硬さ効果 
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次にめっき液組成を変えた液を成分毎に用意し、板試料にめっきを行い、液組成と皮

膜組成を比較した。その結果、全ての液について液組成と比較してニッケルの皮膜組成

割合が多くなっていた。つまり、この皮膜はニッケルを主とした合金皮膜であることが

わかる。またコバルトについては、液組成とほぼ同じ皮膜組成になっていた。タングス

テン、リンについては、液組成に対して皮膜組成が小さいことから、めっき皮膜への取

り込みが少ないことがわかる。 

 

 
Fig.2 低ニッケルめっき液          Fig.3 標準液 

 
Fig.4 高ニッケルめっき液        Fig.5 低コバルトめっき液 

 
Fig.6 高コバルトめっき液      Fig.7 低タングステンめっき液 
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Fig.8 高タングステンめっき液      Fig.9 低リンめっき液 

 
Fig.10 高リンめっき液 

 

標準液を用いてめっきしためっき皮膜断面を電子顕微鏡で観察すると、帯状に見える

のがめっき皮膜であり、めっき皮膜よりも下側にあるのが母材鉄板である。鉄板の表面

に生成しためっき皮膜を電子顕微鏡で観察した結果、めっき皮膜は鉄板表面の何れの場

所においても、均一な厚さで存在しており、めっき皮膜の厚さは約３６μｍであった。 

面分析の結果、めっき皮膜部分には、ニッケル、コバルト、リンおよびタングステン

が検出された。ニッケルの面分析結果では、白色部分がめっき皮膜の全面に分布して 

いることから、ニッケルはめっき皮膜を構成する主成分であることがわかる。コバルト

もめっき皮膜の全面に分布しているが、ニッケルよりも白色部分の割合が少ないことか

ら、含有率はニッケルよりも低いことが予想され、また、リンおよびタングステンは、

コバルトよりもさらに白色部分が少ないため、含有率はさらに低いと予想される。 

めっき膜厚の均一性の評価は、本事業において重要な検討課題と位置付けられている

が、ここでは一つの指標として、次式による数値化を試みた。 

（めっき膜厚の最小値／めっき膜厚の最大値）×１００   (1) 

（１）式により求めた本試料の膜厚の均一性は、約９８％を示し、本めっき条件によ

り、厚さのほぼ等しいめっき皮膜を形成できることが明らかになった。 
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SEM像                     Ni－Kα1 

 
Co－Kα1                     P－Kα1 

 
W－Lα1                    Fe－Kα1 

Fig.11 標準条件液めっき試料断面の面分析結果 

次に標準液めっき試料断面の皮膜部分の半定量分析を行った結果、ニッケル７９．３

％、コバルト１６．４％、リン１．６％、タングステン１．５％、鉄１．３％が検出さ

れた。 

Table 1 標準条件液めっき皮膜の半定量分析結果 

 元素 質量濃度（％） 原子数濃度（％）  

 P １．６１ ３．０３  

 Fe １．３０ １．３６  

 Co １６．３９ １６．２５  

 Ni ７９．２５ ７８．９０  

 W １．４５ ０．４６  

 
30μm  

30μm 

 
30μm 

 
30μm 

 
30μm  

30μm 
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各めっき液組成を変化させ、皮膜組成を変えためっき皮膜硬度について調査した。ど

の液においても、Ｈｖ６８０～７３０と一般の無電解ニッケルめっき（ニッケルーリン

合金めっき）に比べて硬度アップが認められた。しかし、何れの液組成でも目標とする

Ｈｖ８００までには至らなかった。 

各めっき液条件で行っためっき皮膜組成と硬さの関係について調査した結果、めっき

皮膜組成のニッケル濃度が低く、コバルト濃度が高く、タングステン濃度が高い方が硬

い傾向を示した。しかしリンについては、明確な傾向が無かった。多元系無電解ニッケ

ルめっき皮膜は、ニッケルを主とした合金皮膜であるため、めっき組成のコバルト、タ

ングステンを多くすることで、皮膜硬さのさらなる向上が期待される。 

 

 
Fig.12 ニッケル皮膜濃度と硬さ    Fig.13 コバルト皮膜濃度と硬さ 

 

 
Fig.14 タングステン皮膜濃度と硬さ  Fig.15 リン皮膜濃度と硬さ 

 

標準条件液を用いてめっき液温度を８０～９５度まで変えてめっきを行い、皮膜組成

の変化と硬さについて調査した。その結果、めっき液温度の違いによる皮膜組成の大き

な差は認められなかった。しかし、８０℃でめっきしたものは、皮膜硬さの低下が認め

られた。各皮膜組成に大きな違いが認められないことから、皮膜結晶構造が異なり、皮

膜硬度に影響している可能性がある。 
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Fig.16 液温度による皮膜組成の影響    Fig.17 液温度による硬さの影響 

 

標準条件液を用いてめっき液のｐＨを変化させてめっきを行い、皮膜組成の変化と硬

さについて調査した。その結果、ｐＨ７．３５と比較し、高ｐＨ、低ｐＨ共にニッケル

の組成比ややが上がり、コバルトの組成比がやや低下した。硬さについては、高ｐＨの

場合のみ中間ｐＨより低下した。同じめっき液組成において、温度、ｐＨを変えると皮

膜組成が少し変化するが、皮膜硬さについて大きく変化する場合が見られた。めっき皮

膜組成と合わせて、皮膜結晶構造などが皮膜の硬さについて影響している可能性がある。 

 

 
Fig.18 液ｐＨによる皮膜組成の影響  Fig.19 液ｐＨによる硬さの影響 

 

２－１－２ めっき液の評価 

２－１－１項でめっき液組成、温度、ｐＨを変化させた結果、多元系無電解ニッケル

めっき皮膜は、一般の無電解ニッケルめっきより皮膜硬度が向上し、Ｈｖ７００程度の

硬さが得られた。しかし、今回の液組成、めっき条件変化の範囲では、目標とする硬さ

に達せず、またその差も小さかった。 

そこで、標準液のめっき液を使用し、実験室試験で丸棒試料にめっきを行い、得られ

ためっき皮膜の硬度、膜厚均一性、合金組成について調査した。 

丸棒と同時にめっきした皮膜組成はニッケル８２．７％、コバルト１３．９％、タン

グステン１．２％、リン１３．９％であった。また、めっきの均一性について、１００

ｍｍの丸棒資料を縦吊りでめっきし、その上部、中部、下部の３点で評価した。その結

果、皮膜の均一性９９％以上と目標とする９５％以上の結果が得られた。皮膜の硬度は、

約Ｈｖ６９０と同時に処理した板試料のめっき皮膜硬度約Ｈｖ７１０より若干低かっ

た。表面からの硬度測定のため、丸棒の表面曲率が影響したかもしれない。 
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Table 2 丸棒試料めっき皮膜厚さと均一性 

丸棒めっき めっき厚（μｍ） 

上部平均 １２．４５ 

中部平均 １２．５３ 

下部平均 １２．７２ 

全平均 １２．５７ 

均一性 ９９．１％ 

 

              Photo.1 丸棒試料実験室めっき品の断面写真 

 

２－２ めっき条件の検討 

従来の無電解ニッケルめっき方法は、液中のニッケル濃度、ｐＨ、温度を管理項目と

していた。今回、新たに多元系無電解ニッケルめっき液中のコバルトおよびタングステ

ンの濃度管理が必要となることから、経時的なめっき液の濃度状態とめっき皮膜組成の

関係を明らかにすることにより、めっき液の安定性、処理能力、めっき皮膜性能を把握

し、最適なめっき条件を検討する。新しいめっき液として、最大２ターン（１ターン＝

初期めっき液中ニッケル量が全てめっきに使用された量。無電解ニッケルめっき液は、

処理することで出来る副生成物がめっきの反応性を阻害するため、一般タイプのめっき

液で５～６ターンが使用限界といわれている）、または２ターン未満でも２週間まで安

定的にめっき皮膜の硬度がＨｖ７５０以上得られるめっき条件を確立する。 

 

２－２－１ めっき条件の最適化 

実験室試験により、めっき作業を行いながら多元系無電解ニッケルめっき液中のニッ

ケル、コバルト、タングステンの濃度管理方法を最適化する。濃度の管理は、皮膜性能

の安定性を重点的に調査する。さらに、多元系無電解ニッケルめっき液のｐＨおよび温

度の最適な組み合わせ条件を確立し、確立した条件に基づき、めっき皮膜の硬度が連続

めっき２ターンまたは２週間まで安定的にＨｖ７５０以上のめっき皮膜硬度を達成す

るためのその他のめっき条件を確立する。 

めっき液として標準液を用意し、試料に連続めっきを行い、めっき液のターン数を強

制的に伸ばした。めっき中には、各成分、ｐＨが変動するため、一定時間でめっき液を

分析し、初期値の液組成、ｐＨとなるよう不足分を補充した。 

その結果、ターン数の増加と共に皮膜中のニッケル濃度低下、コバルト濃度上昇が確

認されたが、リン、タングステンの濃度変化は殆どなかった。一方硬さについても、殆

ど変化が無かった。 

従って、多元系無電解ニッケルめっき液は２ターンまで連続的にめっき出来ることが

わかった。但し、今回の実験には、めっき液が２ターンになるまで３日ほど掛かってお

り、２ターン未満２週間程度の連続めっきについては今後の調査が必要になる。 

 

めっき 

母材 
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Fig.20 ターン数とめっき皮膜組成    Fig.21 ターン数とめっき皮膜硬度 

 

２－２－２ めっき条件の最適化に係る評価 

多元系無電解ニッケルめっき液標準液を用いて、実験室試験にて丸棒試料に連続２タ

ーンまでめっきを行い、めっき皮膜硬度が安定的にＨｖ７５０以上であること、めっき

膜厚均一性が得られていることおよびめっき皮膜の合金組成について評価を行う。 

めっき途中液分析を行い、液組成が初期値と同じになるよう、成分の補充、ｐＨ調整

を行った。試料は垂直に固定したため、上部、中部、下部をそれぞれ切断、樹脂埋め、

研磨後断面の観察を行った。硬さは試料のめっき表面から測定した。 

丸棒試料上部、中部、下部の断面を観察すると２ターン以上のめっき液条件時でも、

試料表面に均一にめっきされ、皮膜の均一性は９６％と目標の９５％以上を達成した。 

硬さについては、板試料と同様Ｈｖ７００弱と少し低い結果であったが、皮膜組成は、

板試料で処理したときと殆ど同じであった。 

   
  丸棒上部         丸棒中部         丸棒下部 

めっき厚＝12.26μｍ   めっき厚＝12.88μｍ    めっき厚＝12.67μｍ 

硬度＝Hv683       硬度＝Hv693        硬度＝Hv681 

Photo.2 丸棒試料連続めっき断面写真 

 

２－３ 実証試験 

実用化評価試験は、ビジネスフォーム向け印刷機ロールをターゲットとして行った。 

比較的小規模な印刷機用ロールでも全長が１ｍを超えているため、評価試験はある程度

の大きさを有するめっき設備を用いて、印刷機ロールへのめっきを行い、めっき皮膜の

硬度のみならず耐久試験など実際の使用状況を踏まえた実証試験を行う。 

実証試験は実際の製品である印刷機ロールにめっきを施し、めっき皮膜の性能確認を

行い、さらにめっき後の研削研磨が不要であるめっき膜厚の均一性を確認し、硬質クロ

ムめっきと同等以上の性能の目標を達成する。 
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２－３－１ 実証試験設備におけるめっき条件確立 

実証試験を行う多元系無電解ニッケルめっき 

設備は、これまでの実験室ビーカー試験レベル 

と異なり、試験用ロールにめっき出来るように 

処理槽が大型になっている。そのため、めっき 

条件は実験室ビーカー試験と異なる可能性があ 

る。従って、実験室ビーカー試験のめっき条件 

を元に多元系無電解ニッケルめっき設備におい 

て量産化のためのめっき条件を確立する。 

具体的には、初めに実験室ビーカー試験での 

めっき条件を基に予備試験として、２５ｍｍ× 

２５ｍｍ×５００ｍｍのＳ４５Ｃ角棒試料にめ 

っきを行い、めっき条件の確認を行った。その 

結果を基に印刷用ロールにめっきを行い、印刷 

機用ロールとして適用可能かどうかの評価を行う。 

・初回予備テスト 

はじめに、多元系無電解ニッケルめっき設備によるめっき状況を確認するため、めっ

きの仕様は、量産条件を考慮して下地に一般無電解ニッケルめっきを１０μｍ行い、そ

の上に多元系無電解ニッケルめっきを１０μｍ行った。多元系無電解ニッケルめっきの

条件は、標準液条件で行った。テスト中の膜厚確認を簡易的に行うため、６ｍｍ×６ｍ

ｍ×５０ｍｍの鉄製角棒をそれぞれのめっき時にサンプルと同チャンスでめっきを行

い、めっき後の厚みをマイクロゲージで測定した。その結果、下地めっき厚平均１２．

５μｍ、多元系めっき平均１６．５μｍ、硬さ＝Ｈｖ７２０であった。外観上特に問題

なく、仕上がり良好であった。また、セロテープチェックによるめっき密着性を確認し

た結果、皮膜の剥がれは特に無く、良好であった。硬さについては、実験室ビーカー試

験とほぼ同じＨｖ７２０程度であり、目標値からはやや低い結果であった。 

・２回目予備テスト 

多元系無電解ニッケルめっきを施したロールは、めっき厚の均一性から研削研磨につ

いて不要であるが、硬質クロムめっきと比較するため仕上げ研磨が必要である。そこで、

仕上げ研磨取り代を考慮するため、同じ角棒を用いて皮膜の厚膜化めっきを行った。厚

膜化めっきは、多元系無電解ニッケルめっきと下地無電解ニッケルめっき共に３０μｍ

の厚膜化なるようめっきを行った。その結果、下地めっき厚平均２５μｍ、多元系めっ

き平均４０μｍ、硬さＨｖ７１０であった。しかし、めっき皮膜について、一部膨れが

発生した。皮膜膨れの原因を調査するため、膨れためっき部位を切断、樹脂埋め、研磨

し断面からの観察を行った結果、２層めっき界面または下地めっき皮膜内で膨れが発生

していた。現象的に、硬質めっき皮膜の応力が厚膜化によって影響した可能性が高いと

推定した。同時に処理した膜厚確認用小型テストピースにおいて、多元系無電解ニッケ

ルめっきのサンプルで膨れが発生していなかったため、皮膜の密着性を考慮して次回以

降のテストは、下地めっきを省略し、多元系無電解ニッケルめっきのみで厚膜を検討し

た。なお、皮膜の膨れは、局部的に発生していたため、両部の皮膜表面硬さを測定した

結果、Ｈｖ７１０の硬さが得られていた。 

・３回目予備テスト 

再度、皮膜の厚膜化を目的に多元系無電解ニッケルのみの４０μｍ狙いめっきを行っ

た。その結果 めっき厚平均４０μｍ、硬さＨｖ７２０であった。 

めっき皮膜について、めっき後の外観上特に問題なかったが、試料断面確認のための

 

Photo.3 実証試験用多元系無電解 

ニッケルめっき設備 
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切断時に皮膜剥がれが発生した。剥離皮膜を蛍光Ｘ線膜厚計にて簡易的に測定した結果、

４０μｍ程度の厚さがあり、試料表面側には１μｍ程度の皮膜が残存していた。従って、

初期析出後に異常があり、その後皮膜が成長したと思えわれる。めっき初期時に、析出

防止装置と製品の間の絶縁性が良くなかったことが判明し、結果としてめっき初期に析

出防止用電流が試料に流れ、酸化被膜が形成されたものと推定。酸化した皮膜の上にめ

っきが析出したため、密着不良になったと思われる。 

・ロールめっき 

これまで予備試験において、設備的、作業的不具合および連続めっき不確認で良好な

結果が得られていないが、新液での多元系無電解ニッケルめっき液は特に問題ないと判

断されることから、標準条件、新めっき液での印刷用ロールにめっきを行った。印刷用

ロールは、各種サイズ、使用目的によって種々あるが、今回、以下４種のロールについ

てめっきを行った。 

①プルローラ    １本 

②タテミシン受胴  ２本 

③給水クロムローラ １本 

④ガイドローラ   １本 

めっき仕様は、ロール①～③について多 

元系めっき狙い６０μｍ、ロール④につ 

いて、下地めっき１０μｍ＋多元系めっ 

き１０μｍとした。 

 膜厚確認用に別試料を同時に処理し、 

切断、樹脂埋め、研磨後、走査型電子顕 

微鏡にて膜厚を確認した結果、５５μｍ 

とほぼ狙い通りの皮膜を付けることが出来た。 

 

２－３－２ 実証試験用ロールにおけるめっき厚の均一性評価 

実証試験用めっき設備を利用し、多元系無電解ニッケルめっき液を用いて２－３－１

項にて検討しためっき条件により、硬度およびめっき厚の均一性を評価する。サンプル

は、直径Φ３２ｍｍ×長さ１０００ｍｍ×肉厚４ｍｍの材質ＳＵＪ2鉄パイプを用いて、

サンプルを縦吊りにしてめっきを行った。硬度は、めっき表面から測定を行い、均一性

は、サンプル内５か所（２０ｃｍピッチ）を切断し、断面から電子顕微鏡を用いて計測

した。また、面分析も行った。なお、膜厚測定は、サンプルの外周めっき厚を測定した。 

電子顕微鏡による観察の結果、めっき皮膜はサンプルと密着していることが確認され、

本めっき条件により、直径６ｍｍ程度のサンプルには、密着性に優れためっき皮膜を形

成できることが明らかになった。めっき皮膜は、サンプルの周りにほぼ均一に成膜され

ており、電子顕微鏡像から求めためっき皮膜の厚さは約５４μｍであった。数値化式よ

り求めためっき膜厚の均一性は９９％であった。また、面分析の結果から、めっき皮膜

には、ニッケル、コバルト、リン、タングステンの 4種類の金属成分の存在が確認され、

多元系無電解ニッケルめっき装置を使用した場合においても実験室ビーカー試験と同

様に、コバルトおよびタングステンをめっき皮膜に添加できることが明らかになった。

硬さについては、Ｈｖ７００程度の皮膜硬さが得られたが、目標のＨｖ７５０は得られ

なかった。めっきを施したサンプルのめっき皮膜部分について半定量分析を行った結果、

成分および重量濃度は、ニッケル９１％、コバルト７％、リン０．６％、タングステン

１．３％となり、硬度向上のために添加したコバルトおよびタングステンが含まれてい

ることが確認された。 

 

Photo.4 硬質めっき作業中 
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SEM像                     Ni－Kα1 

 
Co－Kα1                     P－Kα1 

 
W－Lα1                    Fe－Kα1 

 

 

Table 3 鉄製丸棒めっき品のめっき皮膜の半定量分析結果 

 元素 質量濃度(%) 原子数濃度(%)  

 P 0.58 1.10  

 Co 6.97 6.97  

 Ni 91.16 91.52  

 W 1.29 0.41  

 合計 100 100  

 サンプルのめっき皮膜は、平均膜厚１２．４１μｍ、平均硬さＨｖ７００、めっき皮

膜均一性９５．２％であった。 

 

 

 
60μm 

 
60μm 

 
60μm 

 
60μm 

 
60μm 

 
60μm 

Fig.23 鉄製丸棒めっき品断面の面分析結果 
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２－３－３ 印刷機に組み込んだ実証試験用ロールの評価 

２－３－１項でロールに多元系無電解ニッケルめっきし、表面の研磨仕上げを行い、

印刷機に組み込み、実際の印刷を行い、耐摩耗性、耐食性、浸水性の性能評価を行った。 

 はじめに、実証試験のための印刷機用ロールは、装置内で各種ロールがある。今回テ

ストに使用したロールは以下の通りである。 

①プルローラ（Φ１７８ｍｍ、面長５１０ｍｍ） 

ギヤやプーリにより駆動、用紙の正確な搬送が目的であり、用紙はローラ表面にゴム

コロのようなもので一定の圧力で押さえられ、絶えず滑りなが搬送される為、耐磨耗性

が重要である。 

②タテミシン受胴（Φ８９ｍｍ、面長５１０ｍｍ） 

用紙にミシン目を入れる、用紙の両端またはセンターでスリットするために、刃物の

受側のローラ表面を硬くしたロールである。ＳＵＪ２鋼に焼入をしてＨＲＣ６４（Ｈｖ

８００）以上の指示で製作することが多く、かつてはクロムめっき処理したロールを使

用していた。耐磨耗性よりも刃物による傷を防ぐことが主目的である。 

③給水装置部のクロムローラ（Φ６２ｍｍ、面長５１０ｍｍ） 

名前の通りクロムの親水性の特性を利用して、水の皮膜を均一に、できるだけ薄く版

面に受け渡すことが主目的である。 

④ガイドローラ（Φ５９ｍｍ、面長５１０ｍｍ） 

ロールそのものの駆動はなく、適切な用紙パスを確保するために、ローラに用紙を巻

き付けることによって回転する。耐磨耗性と防錆効果が主目的である。 

 上記①～③のロールについては、硬質クロムめっきロールと比較の為、厚めっきし、

研削加工により各々正規のロール径にした。最終めっき膜厚は研削加工後多元系無電解

ニッケルめっき厚２０μｍになるよう研磨した。④のロールについては、下地無電解ニ

ッケルめっき１０μｍ＋多元系無電解ニッケルめっき１０μｍの合計２０μｍとした。 

 使用した印刷機の仕様は以下の通りである。 

①印刷機：MVF18B-479N1 

②インキ：ＵＶ161 藍Ｓ T&K  

③湿し水Ｈ液：ＦＣリスコートＨ－17 

 冨士薬品工業 

 印刷テストロール紙の仕様および印 

刷テスト条件は以下の通りである。 

①上質 70kg 幅 419×6000m 

②ｱｰﾄ 73 SBG85S 幅 318×2000m 

③ﾏｯﾄｺｰﾄ 110kg 幅 216×4000m 

④PET25 PL ｼﾝ 幅 200×800m 

Table 5 印刷テストロール紙および印刷テスト条件 

 紙名称 テスト項目 印刷ｽﾋﾟｰﾄﾞ 

(m/分) 

印刷長 

 (累計長) 

① 上質 70 ㎏ 印刷 ﾀﾃﾐｼﾝ強弱  50,100,150,200 3,500m  

② タック紙 印刷 ﾀﾃﾐｼﾝ強弱  50,100,150,200 1,000m 4,500m 

③ コート紙 印刷 ﾀﾃﾐｼﾝ弱め 木片圧着 50,100,150,200 2,800m 7,300m 

④ PET 氏 印刷 ﾀﾃﾐｼﾝ弱め 木片圧着 50,100,150,200 800m 8,100m 

⑤ コート紙 印刷 ﾀﾃﾐｼﾝ弱め 木片圧着 50,100,150,200 1,200m 9,300m 

Photo.5 印刷機全景 
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①プルローラテスト結果 

 各印刷テストロール用紙に対して一定期間用紙 

と接触しているロール表面の状態を確認する。表 

面に変化が見られた場合、硬質クロムめっき処理 

したロールと表面の傷および変色等を比較する。 

その結果、今回テストの範囲では表面に変化は 

見られなかった。 

 

 

 

②タテミシン受胴テスト結果 

(ⅰ)試験ローラにタテミシン刃を所定の圧力で押 

しつけて受胴の変色・傷等の状態を観察する。タ 

テミシン刃が摩耗して交換が必要となるか、ロー 

ルに変色・傷等が発生するまで実施する。 

(ⅱ)磨耗加速試験として、木片(外径５０ｍｍ× 

厚さ２０ｍｍ)を固定(回転無)し、一定圧力でロー 

ルに押し付け、同時に同型の硬質クロムロールに 

も実施し比較する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 

 

 

 

 その結果、通常のタテミシン刃と同じ条件で直接ローラに押し付けると、ロール紙 

１，０００ｍ流す間にロール表面に傷が入った。 

 

   
 (a)タテミシン刃跡      (b)刃跡正面        (c)傷拡大 

Photo.6 プルローラ取付状態 

Photo.7 タテミシン、用紙、受胴のテスト状況 

Photo.8 木片圧接テスト状況 

左テスト用受胴、右硬質クロム胴 Photo.9 木片圧接取付状況 

Photo.10 タテミシン刃跡通常圧におけるロール表面傷 
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次に、テスト用紙にミシン刃を押し付け圧弱で押しあてたテストを行った。その結果、

テスト終了時にはロール表面に変色と傷(圧痕)が見られた。 

    
  (a) タテミシン刃跡              (b) 刃跡正面 

 

     
    (a) 刃跡拡大左側            (b) 刃跡拡大右側 

 

木片による摩耗加速試験を行った結果、めっき表面には変色が見られたが、硬質ク 

ロムめっきを施したローラには変化が見られなかった。また、この変色箇所は凹凸や 

引っ掛り等は無かった。 

 

          

Photo.13 多元系無電解ニッケルめっき受胴 Photo.14 硬質クロムめっき受胴 

Photo.12 タテミシン刃跡弱圧印刷テスト後外観２ 

Photo.11 タテミシン刃跡弱圧印刷テスト後外観１ 
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③給水装置部のクロムローラテスト結果 

  オフ 2色目のクロムローラと交換して印刷テス 

トを行う。メータリングローラとの絞り調整や水 

着ローラへの転移などを肉眼で確認する。 

その結果、画像箇所においてインキがローラに 

からんでいる状態ではなかった。但し、印刷状 

態(印刷の形状等)・汚れ、またメータリング・ 

水着各ローラへの影響の有無等なお未確認な点が 

あり、ローラ表面状態の解析と改善が必要と思わ 

れる。 

 

④ガイドローラテスト結果 

 各テスト用紙に対して適性に紙パスを確保してい 

るか確認を行った。 

その結果、紙パスに関して、不具合は無かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

以上の結果から、 

 ①耐摩耗性については、タテミシン受胴による評価結果による刃跡が発生することや木

片による変色が見られることから、多元系無電解ニッケルめっき皮膜は、硬質クロム

めっき皮膜に劣っていた。これは、硬質クロムめっきに比べて硬度が不足しているた

めと思われる。 

②印刷テストに関しては、１色による評価を行ったが、給水部のローラとしてインキの

からみは見られなかった。しかし、印刷部の給水ローラとして正確な評価の為には、

４色フルカラー分のロールとブランケットや絵柄等の様々な組み合わせと最低６ヶ

月のロングランテストを実施しないと実際の採用に関しては判断が出来ない。 

③腐食性に関しては、今回のテスト範囲内では変色等は認められなかった。 

 評価の為には、上記②と同様な実印刷でのロングランテストが必要である。 

Photo.16 ガイドロール取付テスト状況 

Photo.15 クロムローラ取付テスト状況 



 

 

 

- 21 - 

 

第第第第 3333 章章章章    全体全体全体全体総括総括総括総括    

    

３３３３－－－－１１１１    全体総括全体総括全体総括全体総括    

 本研究では、硬質なめっき皮膜として硬質クロムめっき並みの硬さを目標に、無電

解ニッケルめっき液にコバルトイオンとタングステン酸イオンを添加した新しいめ

っき（多元系無電解ニッケルめっき）皮膜は、約Ｈｖ７００程度の硬さが得られ、一

般の無電解ニッケルめっき皮膜に比べて硬さの向上が認められた。しかし、硬質クロ

ムめっきには及ばないものの、一般の無電解ニッケルめっき皮膜に比べて硬さの向上

が認められた。硬さの測定ポイントによっては、Ｈｖ８００以上の場合もあるが、平

均では目標硬さに達しなかった。めっき液組成を変化させてもめっき皮膜の組成変化

は予想以上に小さかったがめっき皮膜の組成を変えることで硬さの向上が認められ

た、ほぼ同一組成でも硬さが異なる場合があるため、皮膜結晶構造が影響している可

能性もある。今後、めっき皮膜組成をさらに変えた評価と皮膜の結晶構造について調

査する必要がある。 

 また、実証試験として印刷機用ロールに多元系無電解ニッケルめっきを適用した結

果、単色の印刷テスト、耐食性については、今回のテスト範囲内では特に問題なかっ

た。耐摩耗性については、硬質クロムめっき処理したものと比べて、若干劣っていた

が、今後、硬度の向上が実現できれば、耐摩耗性が向上する可能性があると思われる。 

 

３３３３－－－－２２２２    事業終了後事業終了後事業終了後事業終了後のののの方針方針方針方針    

 今回の研究におけるめっき液組成、温度、ｐHの変化範囲では目的とする硬さが安

定的に得られていない。そこで、目的とする硬さが安定的に得られるよう、各種条件

の見直しを幅広く行う必要がある。特にめっき液組成については、硬さアップが期待

されるタングステンの皮膜取り込みが多くなる条件を見出す必要がある。また、皮膜

組成が同じでも硬さに差が認められるため、めっき皮膜の結晶構造についても調査す

る必要がある。 

 また、実証試験においても、最終的な代替の判断をするためには、印刷機のロング

ランテストを行なっていく。耐摩耗性向上と合わせて、硬質クロムめっきの代替とな

るよう調査継続予定である。 
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