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第 1 章 研究開発の概要 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

研究開発の背景 

・現在、日本のみならず多くの諸外国において各国のボーダーがなくなる、即ちグローバリ 

ゼーションの波が止まらず、１日に７５００万人の人々が国境を越えて、隣国、他国へ観

光旅行、ビジネス、出稼ぎ、海外留学等で往来している。我が国でも２０１７年度におい

て、２８００万人が海外諸国から入国している（実に７６７１２人/日）。政府も声高にイ

ンバウンド効果が経済に与える影響を企図しており、２０２０年東京オリンピックの年に

は４０００万人の入国者（出国者はその１/3 の１３００万人）を見込んでおり、出入国で

実に５３００万人、実に１４５０００人/日 が出入国することになる。米国では実に １

９０万人（世界全体の２．５％）近くの人が日本と同様に観光旅行、ビジネス、出稼ぎ、

留学（ハワイ、サングランシスコ、ニューヨーク、ラスベガス、ロスアンゼルス、米国メ

キシコ国境）で出入国をしている。人間が動けば物品も激しく動き、世界中に感染症の原

因となる病原菌、ウィルスがばらまかれる。米国は、直近の２年間で平均寿命が１．５歳

短縮している。理由は薬物中毒と、感染症の蔓延だと言われている。米国政府、EU 諸国、

日本、韓国等は、感染症の蔓延防止対策に２０年前から、米国では狂牛病、日本では O-1

5７を機に乗り出している。 

我が国では各省庁が、水際防止作戦を敢行し防いではいるものの全部がうまく行っている

訳ではない。少子高齢化の中で最も甚大な悲劇は、感染症の特徴として直ぐに合併症を引

き起こし、後期高齢者、幼少時などに重篤な症状が現れ、死に至ることである。。 

・一方、１９７０年代の初頭に始まったキッチン革命（システムキッチン）により、シンク

がタイルからステンレス、１９８０年後半からトイレ革命（和式→洋式 洋式→ウォシレッ

ト）が日本では起きた。しかしながら、未だに菌、ウィルスは減少していない。 

鉄鋼メーカーが１９９０年代にステンレス、ニッケルメッキで抗菌性をキッチン、トイレ、

水回りなどに担保しようとしたが、銅、銀以外には抗菌性殆どないと結論付けられ、鉄鋼

メーカーは本抗菌テーマから完全に引き上げた。ニッケルメーカーも同様である。 

研究目的及び目標 

（株）原田伸銅所が研究開発を進めているリン青銅合金は、上記の世界中における環境の 

変遷（ボーダーレス化：菌、ウィルスの繁殖 → 越境、蔓延）に対し、銅合金が本来有 

している抗菌性をフルに活用することにより、越境、蔓延する菌、ウィルスの未然防止の 
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一助となる。 

今後少子高齢化が、都会・地方を問わずますます進む中で、菌、ウィルス等による幼小児 

の身体を守ることが国、自治体にとって責務となってくるため、自治体、病院、介護施設、 

その他建設会社（バリアフリー、シェアハウス、リフォーム）と密な連携を取りながら上記 

目的の完遂にあたりたい。 

そのために下記の内容について、銅合金の抗菌性に関して多くの機関及び企業の協力を得

て調査検討した。 
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目標 

① リン青銅合金において最高抗菌値を発揮させる合金組成 

ピンポイント組成ではなくリン青銅製造時の公差も考慮したうえで製品の組成を決定す

る 

② 銅合金薄膜化品の自立を図るクラッド材 

アルミニウム板、ステンレス板との冷間接合 

③ 表面加工による、３つの効果を検討  

ⅰ）表面の粗面化により、抗菌性の増幅をどこまで上げることができるか 

ⅱ）表面を粗面化することによる人間の皮脂等で表面の黒ずみ、或いは手の指紋跡をど

こまで防止・改善できるか  

ⅲ）需要家ニーズとして、光沢度を抑える 公共乗物（バス、地下鉄）現状の１/15 

                                        手摺、大学病院系 医療周辺機器１/3 

④  マスクを最終製品に設定し、粉状品を布＜ガーゼ＞に一律担持させた場合の抗菌性を

確認 

⑤ デザイン性 銅色以外の色の発色 

化学的処理、化成処理、物理処理、熱処理 等 

⑥ 製作物 

 手摺３種類、マスク用ガーゼ、銅合金薄膜化品、クラッド、色調変化品、 

粉状品（水アトマイズ、マイクロ波粉） 
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１－２ 研究体制 

１－２－１ 

 補助事業者（事業管理機関） 

 

                      

       

       間接補助事業者（研究機関） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１－２－２ 管理員及び研究員 

【補助事業者】 公益財団法人みやぎ産業振興機構 

氏名 所属・役職 

熊谷 実 産業育成支援部 部長 

清正 真砂 産業育成支援部 地域連携推進課 課長 

石川 仁 産業育成支援部 地域連携推進課 課長補佐 

小野寺 桂三 産業育成支援部 地域連携推進課 技術力向上専門員 

 

【間接補助事業者】（研究機関） 

  株式会社原田伸銅所 

氏名 所属・役職 

谷口 守哉 新用途開発部 部長 

小浴 和博 新用途開発部 担当課長 

佐藤 仁 新用途開発部 主任 

二村 典昌 新用途開発部 兼仙台工場総務課長 

貝田 武志 新用途開発部 兼新合金プロジェクト 

（公財）みやぎ産業振興機構 

株式会社原田伸銅所 

国立大学法人東北大学 

PL：（株）原田伸銅所 
 新用途開発部 部長 谷口守哉 
 
SL：東北大学大学院 工学研究科  
 教授 及川勝成 

株式会社エヌケー製作所 

国立研究開発法人産業技術総合研究所 

宮城県産業技術総合センター 
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會田 泰寛 品質保証部 検査課長 

成田 智 品質保証部  

国立大学法人東北大学 

氏名 所属・役職 

及川 勝成 大学院 工学研究科 教授 

上島 伸文 大学院 工学研究科 助教 

金澤 敏昭 大学院 工学研究科 技術職員 

  株式会社エヌケー製作所 

  氏名 所属・役職 

石川 宏幸 産業機械開発部 部長 

西片 弘治 産業機械開発部 係長 

五十嵐 信二 産業機械開発部 係長 

山谷 辰美 産業機械開発部 係員 

  国立研究開発法人産業技術総合研究所 

氏名 所属・役職 

松崎 邦男 製造技術研究部門 構造・加工信頼性研究グループ  

上級主任研究員 

原田 祥久 製造技術研究部門 構造・加工信頼性研究グループ  

グループ長 

  宮城県産業技術総合センター 

氏名 所属・役職 

伊藤 利憲 規格・事業推進部 商品開発支援班 班長 副主任研究員 

 

【アドバイザー】 

氏名 所属・役職 

鴨下 信司 銅金株式会社 代表取締役社長 

山田 公一 三協立山株式会社 三協マテリアル社 製品技術部  

製品技術課 課長 

井手重 尚 阪和工材株式会社 北東北営業所 所長 

鈴木 孝和 有識者 

松本 和巳 一般財団法人ふくしま医療機器産業推進機構 事業化支援部

部長 

河村 真也 株式会社 CX メディカルジャパン コンサルティング事業部

マネージャ 
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１－３ 成果概要 

研究開発の成果 

① リン青銅合金において最高抗菌値を発揮させる合金組成  

４種の菌（黄色ブドウ球菌、大腸菌、緑膿菌、病原性大腸菌 O－１５７）が、下記の 

Sn 値１．０５％、P 値０．０９％にて最高値となることを見出した。（n≧30） 

但し、製造時の公差、低コスト化を考え次の通りとした。 

    スズ値    リン値   備 考 

抗菌性銅合金・最高

抗菌組成 

※１ 

   １．０５％ 

 

  ０．０９％ 

原田では、呼称 

HAVB105 

低コスト化を考慮し 

数値に幅を設けた 

※２ 

０．９５～２．００％ 

 

０．０３～０．１０％ 

 

 

実機にて、製造指図

書に記載する数値 

※３ 

１．０５±０．１０％ 

 

０．０３～０．１０％ 

製造上、これ以

上の幅は不可 

※１．原田では、これを HAVB105（Harada Antibacterial & Virus Bronze 105 ）

 にて商標化している。 

※２．幅の取り方は、n=3 でスズ値０．８０～２．５０％間にて、０．１ずつ差を設け抗菌

性を計測した結果に基づき取り決めたものです。 

※３．原田では、製造指図書に基づいて製造する。したがって幅は最小単位に抑えられる。 

②銅合金薄膜化品の自立を図るクラッド材 基板 決定 

基板については、アルミニウム（１０００番台）とステンレス（SUS304 非磁性）を

中心とする。 

③ 表面粗面化加工の方法選択とその成果  

表面粗面化方法   抗 菌 性 量産方式/非量産

方式 

光沢度 コスト  

 

ダルロール加工 

 

増幅効果  大

  

 

量産方式に合致 

 

△１/6～１/4 

 

ワークロールの 

ダルロール化料

金のみ 安価 

バイブレーション 

ショットブラスト 

ヘアライン 

増幅効果 中 

増幅効果 大 

増幅効果 小 

機械次第 

チャンバー次第 

機械次第 

△1/6 ～１/4 

〇1/15～１/8 

△1/3 ～１/2 

機械の規模次第 

チャンバー規模 

機械次第 

※１ 

 陽極酸化 

 

増幅効果特大 

機械が大型化 

量産方式に合致 

◎ 

１/25～１/20 

 

チャンバー規模 

陽極酸化温度と

薬品代  

※１ 陽極酸化では、抗菌性のみならず色調変化も期待できる。 

④ 粉状品の抗菌性（粉状品を布＜ガーゼ＞に一律担持させた場合の抗菌性を計測） 

粉状品は、需要家ニーズが高く２８年度に新規研究開発項目＞とした 
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比表面積が大きく、板状品の抗菌性と比較し数倍の抗菌値が得られる。 

下表は、リン青銅合金板状品、粉状品①水アトマイズ粉②マイクロ波微粉の３種類の抗

菌性をハロー法によるハロー幅で計測した数値表である。    （ハロー幅：ｍｍ） 
 銅合金板状品 水アトマイズ粉 マイクロ波微粉 
黄色ブドウ球菌 ３．５８ ８．４２ ※１  ７．８ 
大腸菌   ２．６７   ３．８３   計測せず 

 ※１ マイクロ波微粉は、できた量が少なく分析サンプルを厚み１～２ｍｍ×２８ｍｍ 

×２ｍ８ｍにできなかった。厚み２ｍｍ、約直径３．２ｍｍの円柱状の試験体にて

ハロー幅を計測した。予測数値 同様に２８ｍｍｘ２８ｍｍであれば１３～１８ｍ

ｍ程度のハローが出ていた（JFE テクノリサーチ㈱分析担当者） 

⑤ デザイン性—銅色以外の発色試験 

 需要家のニーズに合わせる各種試験を実施し、下記の内容を得た。 

 発色試験法：熱処理、化成処理、陽極酸化、物理的処理の４種類  

発色試験 / 場所  病 院 系  介護福祉系 官公庁・遊技場  一般住宅 旅館ホテル 
 
 希 望 色 

寒色 
灰、白、青 

  暖色  
赤、茶、黄    

  中間色 
緑、黄緑、黒  

暖色、中間色 
茶、黄緑、紺 

暖色、中間色 
茶、黄緑、 

 
熱 処 理 （ 酸 化

膜） 

 
  青 

 
茶、赤紫 

 
 

 
  茶 

 
  茶 

 
化成処理 
 

 
白、青、銀 
 

 
茶、赤紫、紫 

 
茶、赤紫、紫 

 
 黄緑 

 
茶、赤紫    

 
陽極酸化（NaOH
液 )  

 
現在２種類 

青、濃紺 

 
              

 
     黒 

 
   黒 

  
  黒 

物理的処理 
ショットブラスト 

 
 

 
梨地 

  
  梨地 

 
  梨地 

（宮城県産業技術総合センターの協業で上記色を作成） 

⓺ 製作物の成果概要 
 製作物名称  色調/梨地 コーティング 成果 

手 一般手摺（ダルジ）     〇      〇    ◎ 
摺 長尺手摺     〇               〇    ◎ 
棒 リハビリ（太棒）     〇                  〇       〇 
3 種類     

クラッド アルミ、ステンレス     〇    〇       〇 
マスク用ガーゼ 銅粉一律担持品     〇               〇    ◎ 
薄膜化銅合金 20μ、30μ、40μ     ―       —       ◎ 
色調変化品 顧客ニーズ対応     — —                 〇 
水アトマイズ 10～20μm 品     ―                 —    ◎ 
マイクロ波粉 10nµ～100nµ    ―      —       ◎ 
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１－４  当該研究開発の連絡窓口 

 

【事業管理機関】 

公益財団法人 みやぎ産業振興機構 

産業育成支援部 地域連携推進課 小野寺 桂三 

〒982-0011 

宮城県仙台市青葉区上杉 1 丁目 14 番地２号 

TEL：022-225-6638  FAX：022-263-6923 

E-mail：koudo@joho-miyagi.or.jp  

 

【研究機関】 

株式会社原田伸銅所 

新用途開発部 部長 谷口守哉 

〒981-3606 

宮城県黒川郡大衡村桔梗平 2 

TEL：022-344-2883  FAX：022-347-1064 
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第 2 章 本論 

２－１ 抗菌性を発揮する合金組成の決定 

  折れ線グラフ 横軸にスズ値を取り、縦軸（左）にハロー幅（ハロー法）を取った。 

 スズ値１．０５％のところで黄色ブドウ球菌、大腸菌、緑膿菌のハロー幅が上昇し、３つ

 の菌の合計がスズ値１．０５％のところで最大となっている。 

 棒グラフ 横軸にスズ値を取り、縦軸（右）に生菌数（フィルム法）を取った。 

 スズ値１．０５％のところで生菌数は０となった。 

 

 上表の横軸の左端は、純銅（スズ値０）を表している。即ち、リン青銅のスズ値１．０ 

 ５％のところでハロー法、フィルム法共に抗菌性が最大化している。 

１－３の成果概要については、コスト及び製造公差を考え、スズ値を０．９５～２．０

０％とし、リン値を０.０３～０．１０％とした。 

 

２－２ リン青銅合金の抗菌性試験結果 

 分析はハロー法並びにフィルム法両方或いは片方で実施している。 

 

 類似する各社の抗菌銅合金の分析結果 （ハロー法で実施した） 

 また弊社品の特徴は、抗菌性が他社品と比較し大幅に高く、加えて大きな特徴は高度管理
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医療機器Ⅲ類、Ⅳ類がひしめく MRI 室、CT 室、集中看護室等にも非磁性であるが故に持

ち込めることである。下記に M 社、K 社との抗菌性の相違並びに磁性について記載する。 

 

 

 

 

 

現在、多くの病院では少なからず医療過誤を恐れ、非磁性品以外には高度管理医療機器が 

備え付けられている部屋には持ち込めない。 

 

 次に金属表面を、未処理のもの、化成処理したもの、化成処理後コーティングしたものに

於いて抗菌性分析を実施した。 
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抗菌性試験の結果の評価 

 
    未処理           化成処理後       Dix Coating 後 

              【色調の変化を起こす   【左記の、化成処理後 

化成処理液にて処理後】   Dix Coating 後】 

結果まとめ 

上記の３種類の銅合金、ア）未処理品何もしていないもの、イ）表面を化成処理したも

の、ウ）化成処理後 Dix  Coating したもの ３種類のハロー試験を実施したところ、殆

ど差異が見られなかった。加えて Dix Coating の抗菌性値は、未処理品を上回った。この

ことから、Dix Coating (蒸着) 後の比表面積が大きくなっていると予想される。  

 

２－３ 抗菌メカニズムの検証 

課題は、銅合金の抗菌性メカニズムを検証し、本リン青銅板状品の高抗菌性及びその製造

方法を明らかにし、リン青銅の高抗菌性を活用し得る用途を多様化させ提案を拡大するこ

とにある。 

本課題に於いて、抗菌性増幅のパラメーターと考えられるものを、リン青銅板状品の製造

時に於いて、圧延回数（パス回数）の変更及び最終仕上げに高温焼鈍・その後急冷するの

ではなく徐冷を施すなど創意工夫し、検討した結果、抗菌性の増幅が確認された。 
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即ち、下表のとおり、１．０８％のスズと、０．０９４重量％のリンとを含み、残部が銅

と不可避の不純物からなり、圧延加工と焼鈍処理が施され、最初の厚みが 

１０ｍｍ、圧延後の厚みが０．１９７ｍｍ以上、１．１７ｍｍ以下、１０ｍｍからの圧延

であり、硬度が O 材（オー材 ナマシ）或いは１／４H（１／４エイチ材 Ｈ：Ｈａｒｄｎ

ｅｓｓ＝:硬度）  （ビッカース硬度（HV）  O 材（オー材  下限値 ５５ ≦ １／４Ｈ

材 上限値１２０≦ 即ち 硬度については、５５≦Hardness （HV）≦１２０）であり、

かつ結晶粒径が２００μｍ以上、８００μｍ以下であることを特徴とする抗菌性リン青銅

合金である。 

 

前記圧延加工が、１パスあたりの圧下率を３０％～３１％に設定した圧延加工を、６パスな

いし１１パス行い、トータルの圧下率が、８８．３％以上、９８．０３％以下であり、前記

焼鈍処理は、７００℃以上、９００℃の温度範囲で、２時間以上、４時間以下保持した後、

徐冷を実施することを特徴とする、前記の抗菌性を有するリン青銅合金の製造方法である。 

 

上記製造方法に基づいて、製造されたリン青銅板のハロー試験結果を下表に示す。 

 

圧延、焼鈍繰り返し後最後に９００℃で２時間焼鈍を実施したりん青銅板の 

           ハロー試験結果とその写真 
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２－４ リン青銅の薄膜化板状品の製造技術の確立とクラッド化技術の確立 

 ⅰ）薄膜化板状品技術の確立 

   条件出しに相当の時間を要したが、３年間で目標であった薄膜化板状品の製造に成功

   した。 

 

  商業生産では、50µｍまでしか製作してこなかったため、４０µm→３０µm→20µm ま

で圧延回数（パス回数）、圧下力、ロールの回転スピード等を決定するために、実に多

くの試行錯誤を繰り返した。一般に箔は、１２µm 以下であるがそこまで近づいたと

いって過言ではないところまで達成。 

 ⅱ）クラッド技術の確立 

   一般的に、銅、それも薄膜化状品とのクラッド、加えて冷間では困難であるとされる。 

   クラッド化についても薄膜化同様、条件出しが非常に難しい。熱間、或いは薄膜でな

ければ圧下力及び拡散接合でうまく行くとされている。 

   本課題に対し、全てが 100％うまく行った訳ではないが、超音波付与をしながら新生

   面に対して圧下、加えて接合材としてアルミニウム箔膜板、或いはリン青銅薄膜板状

   品をインサートすることに拠り、圧下接合及び拡散接合の両方式で冷間圧延下でのク

   ラッド化に成功。 

相対金属（接合基板金属）については、現状は最顧客ニーズの高いアルミニウムとス

テンレスに絞った。 

 

２－５ リン青銅合金粉状品製造技術の確立とその用途の多様化 

  粉状品の製造はできたが粒径にバラツキがあり、粉状品を顧客ニーズに合わせ分級する

ことにした。 

原田伸銅所と東北大で条件出しを

行い、圧延と焼鈍を繰り返して 

20μｍの厚みに成功 
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 製作物をマスク用ガーゼ１本に絞り、医療用マスクの生地が５µ 故、経口しない粒径１0

～20µ とした。結果、吊鐘状の正規分布（中央値 10 8～12μ間に８５％）となった。

実験は、水アトマイズ法で銅合金を再度溶湯化し、高圧の冷却水でμ（ミクロン）品を製

造。1～１４０μまでばらついたものをエアー（空気 真空状態）分級し、下限１０～20 

 上限とした。下図は、10～20µm に分級した銅合金粉状品を医療用ガーゼに一律担持さ

せたものである。  銅合金粉の医療用ガーゼへの一律担持    

  

ミクロンサイズ銅粉（分級品）のニーズは、高く又多様性を保有している。上記の医療用マ

スクガーゼに限らず、多くの方々から多くの使用法に関するアイデアを既に頂いている。 

1 年前から、更にサイズの微粉化を検討し、産総研東北センターとマイクロ波合成粉も検討

中である。 

 

 

 

２－６表面処理に伴う色調変化の検討結果 

光沢度を抑え、目に優しい金属を製造する１ｓｔステップとして、銅合金薄板表面を粗面化

することが最も容易であり、コストも抑えることができる。 

2ｎd ステップとして、化成処理、熱処理（酸化被膜）、陽極酸化等がある。  

製品の出来

栄えは良い

との評価 
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（１）物理的処理  

３方式 バイブレーション加工、ショットブラスト加工（下図ではガーネットを使用）、ヘ

アライン加工、これに加えて量産加工法としてダルロール加工がある。いわゆる物理的変色 

或いは艶消し加工法である。下図をご覧いただきたい。綺麗にすべてが仕上がっている。 

 

次に、色調を完全に変化させる方法として、熱処理、化成処理、陽極酸化の３法がある。 

（２）化成処理 
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（３）熱処理（酸化膜処理） 

  

 

 上図のように２番目を除いては、再現性のある発色が得られてい 

る。但し、抗菌性については、化成処理品については調査済である 

が、熱処理発色についての抗菌性実験は未だ実施していない。 

 

 

（４）陽極酸化による発色 

 陽極酸化により、左図の通り   

 黒色と、中間過程で濃紺色

（青）が得られる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２－７ 既存品への施工技術の確立 

ⅰ）ラッキング法 既存の手摺等を活かしその上部にラッキング機（改良型）を用いて、銅

合金板状品を巻き付ける。次頁の機械は株式会社エヌケー製作所にて製作（ABB ロー

ル改良型）したもので半自動化となっている。 

ⅱ）電磁成形機＋拡散接合機でもラッキング機と同様に、既存品の手摺等へ銅合金を巻き付

けることができるが、電磁成型機は 1000ｍｍの手摺等にうまく巻き付けるとなると相

当大きな機械となり量産性は良いものの可搬ができない。 
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下図の左は電磁成形と拡散接合を同時に実施している概念図である 

 

拡散接合 概念図          

  薄膜化銅をインサート             電磁成形及びバルジ加工の応用 
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第 3 章 全体総括 

３－１ 研究開発結果まとめ 

本研究成果により、以下の成果を得ることができた。 

① 抗菌性を発揮するりん青銅の組成範囲を、製造公差も考慮の上決定した。 

② 銅合金の保有する抗菌性のメカニズムについて、略理解ができ、加えて抗菌性値を増幅

させる手段、或いは制御できる方法を構築できた。 

③ 表面粗度が、抗菌性、光沢度に与える影響については、多くの実験を重ねた結果、明確

に理解できるようになった。 

④ 銅合金の薄膜化板状品 20µｍまで、できたことで多くの需要家のニーズ（薄膜であるが

故の自由度、コスト低減）に応えることが可能となった。 

⑤ クラッドは、今後多くの精密機器分野、自動車、航空機、医療機器等での小型化・軽量

化に役立つことを多くの需要家からの要望で理解できた（マーケティング結果）。 

⑥ 粉状品について、製造ばかりでなく用途開発にも一部成功した。 

非常に大きな成果となった。 

 

３－２ 研究開発後の課題 

本研究開発により、抗菌性メカニズム及びハード部分については、殆ど成功に導くことがで

きた。今後の課題は、弊社が最も弱いソフト面での強化、即ちデザイン性も含め需要家が喜

んで使用する内容にする必要がある。例．既存品への応用 簡易な脱着方法、マスク用ガー

ゼ等については安全性（絶対に経口しない）を担保する技術への信頼度が要求される。 

光沢度等についても１００％、顧客の信頼に応えることのできるものを造り出すことが重要

である。 

 

３－３事業展開について 

本業での強みを生かしながら進めて行くが、従来はＢ→Ｂ、今回の開発品はどちらかといえ

ばＢ→Ｃに近い。従って、生産・販売の形態を良く考えた上で、市場の要望に応えられるよ

うに体制を整えていく。 

２０１５年度の特許の追加特許を現在出願中であり、今後についても特許化することで他社

との差別化、マーケットにおける先発組となるよう事業化内容を明確にしスケジューリング

したい。 


