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1. 緒言 

近年、新型コロナウイルスの感染拡大の防止の観点から、

人々が触る箇所の表面を消毒する意識が高まっている。日常

生活では、アルコールの消毒液が用いられているが、十分な

消毒が必要な時には、次亜塩素酸ナトリウム(NaClO)水溶液

が用いられている。NaClO水溶液は、アルカリ性を示し、次

亜塩素酸イオンの酸化作用によって菌やウイルスの殺菌に

優れている。しかし、問題点は、消毒される箇所自身が酸化

されてしまうことであり、さらに消毒される箇所に耐薬品性

が備わっていたとしても、その箇所の機械的強度が低いと使

用しているうちに耐薬品性を有する面も徐々に剥げてしま

う。耐薬品性と機械的強度(硬度、低摩耗性)を併せ持つ表面

特性を付与するためのめっき被膜作製技術の確立(めっき浴

の開発)が必要となっている。本研究では、Ni-Snめっき被膜

に着目し、これらのめっき条件の検討および耐薬品性と機械

的強度について検討を行った。 

 

2. 実験 

Ni-Snめっき：めっき浴においては、Ni源に NiSO4・6H2O、

Sn源として Na2SnO3、これらの金属イオンの錯化剤としてク

エン酸ナトリウムおよびグルコン酸ナトリウムを用いた。還

元剤として次亜リン酸ナトリウム(NaH2PO2)およびジメチルアミンボラン(DMAB)を用いた。

様々な組成を有する浴を湯浴で 70℃まで加温し、1 時間撹拌した。その後、20 分撹拌しながら

70℃で Fe 基板に Ni-Sn 無電解めっきを行った。Fe 基板にめっきされた Ni-Sn 被膜の耐薬品性

を調べるために 200 ppm NaClO 水溶液に 72時間基板を浸漬した。 

 

3. 結果及び考察 

3.1 Ni-Snの耐薬品性試験 

Fig. 1 に Ni-Sn-B (還元剤 DMAB を用

いた場合)、Ni-Sn-P (還元剤 NaH2PO2を用

いた場合)および Ni-P めっきを行った基

板をNaClO水溶液に浸漬前後の表面基板

写真を示す。72 時間浸漬後は Ni-Sn-B お

よび Ni-Sn-P めっき表面は若干光沢性が

低下したが、Ni-P めっきには、表面が全

体的に変色し、腐食が見られ、Ni-Snめっ

き被膜のNaClO水溶液に対する耐性が確

認できた(Fig. 1)。Ni-P めっきは、Ni-P被

膜が溶けていることから、めっきの重量

保持率が低下していることが確認され

た。一方、Ni-Sn-B、Ni-Sn-P めっきは、重

量保持率の変化がほとんどないことが確

認された。サンプル浸漬前後の微細なめっき表面を確認するため、めっき被膜の耐薬品性試験前後

の SEM を観察した。Ni-Sn-B めっきはクラックが入っており、Ni-P めっきは、若干ピットがあっ

Fig. 1 Ni-Sn-B, Ni-Sn-Pおよ

び Ni-P めっきの浸漬前後の

表面観察写真 

Fig. 2  NaClO水溶液の浸漬前後の Ni-Sn-B, Ni-Sn-P

および Ni-Pめっき表面 SEM 像 



 

た。Ni-Sn-B めっきと Ni-Sn-P めっきに関し

ては、浸漬後の表面状態に大きな変化は見ら

れなかった。しかし、Ni-Pめっきに関しては、

表面が大きく変化し、浸漬後は虫食い状に変

化していることが確認された(Fig. 2)。そのた

め、Ni-P めっきは、溶けているということが

分かる。以上の点から、Ni-Snめっきは Ni-P

めっきよりも NaClO に対する耐薬品性があ

ることが確認された。Ni-Sn めっき表面の

NaClO に対する耐薬品性が向上した理由を

Ni の電子状態の変化により、Ni が溶解しに

くくなったことを考察するために Ni-Sn, Ni

表面の XPS 測定を行った。めっき被膜の表

面は、酸化がエッチング起こっている。その

ため、アルゴンでを 20秒行った後の XPS測

定も行った。その結果、Niと Snは、金属の

状態だけではなく、Niと Sn は酸化物の状態

と金属の状態の両方で存在することが確認で

きた。Sn と Ni でめっき後の XPS 測定を行っ

た結果、Ni-Sn-B の場合、Ni の電子状態が Ni

に比べ還元状態になっており、Ni が溶解しに

くくなっていることが確認された(Fig. 3)。逆に

Ni-Sn の Sn が高酸化状態になっていることが

考えられるが、Sn の電子状態の変化は確認で

きなかった。その点から、Sn がめっきされて

いることにより、NaClO の耐薬品性が向上す

ると考察した。 

 

3.2 Ni-Sn 被膜表面のクラックおよびピンホ

ールの防止法の検討 

めっき表面のクラックおよびピンホールの

生成を防止するために、Ni-Sn被膜の結晶性を

低下させることで Ni-Sn 被膜の内部応力を低

下させ、クラックの形成を軽減し、水素バブル

の発生あるいは被膜表面への付着を防止する

ことでピンホールの生成を防止することを目

的に、めっき浴への添加剤について検討を行

った。添加剤としてチオ尿素、ヒドロキノン、

ポリエチレングリコール PEG400、2-ブチン-

1,4-ジオールを用いた。めっき被膜の内部応力

の測定にはスパイラル応力計(B-72WJ スパイ

ラル応力計, 山本鍍金試験器社製)を用いた。 

チオ尿素、ヒドロキノン、PEG400 および

硫黄含有化合物、2-ブチン-1,4-ジオールの添

加効果をめっき被膜の表面のクラックおよび

ピンホールの数から検討を行った結果、チオ

尿素とヒドロキノンを共に基本浴に添加した

浴から得られた被膜が最もクラックおよびピ

ンホールの形成の割合が少ないものとなるこ

とが明らかになった(Fig. 4)。クラック及びピ

Fig. 3  めっき後の次亜塩素酸ナトリウムに浸漬

前のアルゴンエッチング前後の Ni-Sn-B, Ni-Sn-P

および Ni-Pめっき表面の XPS 測定結果 

Fig. 4  SPCC 基板上に無電解めっきした (A) 

Ni-P 層と (B)-(G) Ni-Sn-P 層の表面 SEM 像。

浴組成: (B) 基本浴、(C) 0.3 M チオ尿素/基本

浴、(D) 0.3 M チオ尿素 + 0.18 M ハイドロキ

ノン/基本浴、(E) 1 g L-1 PEG400/基本浴、(F) 0.3 

M チオ尿素 + 1 g L-1 PEG400/基本浴、(G) 0.3 

M チオ尿素 + 0.18 M ハイドロキノン + 1 g 

L-1 PEG400/基本浴。 



 

ンホールの形成の抑制を示しためっき被膜

は、基本浴から得られためっき被膜の内部応

力に比べて低い値になっていることが見られ

た(Fig. 5)。また、クラックの形成度合いが最も

低いチオ尿素とヒドロキノンを添加した場合

の被膜は、最も低い内部応力を示し、全体の結

果として内部応力が低いためクラックの形成

度合いが低いという関係が見られた。作製し

た被膜を用いて次亜塩素酸ナトリウム水溶液

に対する耐薬品性を検討した。クラックおよ

びピンホールの形成度合いが最も低いチオ尿

素とヒドロキノンを添加した浴から得られた

被膜が最も高い耐薬品性を示した。 
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Fig. 5  40分間電析した Ni-P 層と Ni-Sn-P層

の重量と内部応力の関係. サンプル名を示す

アルファベットは Fig. 4と同じである. 


