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plating, as w･ell as

its application to pressure vessels all of wbicb will help to understand various technical

problems associated with electroless nickel plating and its application to pressure vessels.

ま え が き

めっきを利用して,素材紅耐食性や耐摩耗性を付与する

方法の一つに無電解Niめっきがある｡無電解Niめっき

の歴史は決して新しいものではなく, 1944年FL米国で見い

だされた後, 1960年には各地で工業化VL入っている｡この

めっきは, Ni塩と次亜りん酸塩を主成分とする温浴中R=

被覆物を浸せきし,化学的な還元作用によって行うもので

ある.最近では,めっき液が大幅紅改良され,コスTlダウ

ンが進み非常vL簡単な技術と設備でめっき作業が行えるよ

うになった.

当社では,すでにその特性に着目し, 1980年に高効率重

合反応装置の内部ジャケッ†部に,冷却水に接する部分の

防食とU値の経年低下を防ぐことを目的忙施工しており,

現在までに10基以上施工してきた｡本稿ではこの施=実績

をふまえ,無電解Niめっきの概要を紹介する｡

1.無電解めっきの基礎

1. 1無電解めっきとは1)

金属塩溶液から金属イオンを被めっき体表面へ還元し金

属被膜を作らせる技法紅,電気めっき,置換めっき,およ

び化学還元めっきの三つの方法がある｡いずれも溶液中の

金属イオンがイオン価に相当する電子を受け取って被めっ

き体表面忙析出し,金属被膜として接着されることに変わ

りはないが,それぞれの場合で電子の供給源を異にしてい

る｡‾それらをモデ)I,的に第1園に示す｡第1図の(a)は電気

めっきも この場合は外部電源から運ばれる電子が陰極面
上で金属イオンVL転移し,いわゆる陰極反応によって陰転

表面V-金属被膜が形成される｡そのとき対極として溶解性

の陽転を用いるならば,析出によって減少する金属イオン

M＋

At70de reactioTl
: M-M十＋O
Cathode reaction
: M＋＋0-MO
(a ) Electroplating

l

Ml-Ml＋＋O
M2 ＋○一M20

(b ) Displacement plating

第1図 メッキのモデル図
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plating

の補給は陽極金属の溶解によって自動的に行われ,
▲電解中

めっき液の組成ははとんど変らないo もちろん,不溶解陰

陽転を用いる場合はめっき液組成の変化がある｡金属の析

出と溶解は流される電気量によって自由に調節できるo

第1図のCb)は異種金属のイオン化傾向の差異(溶液中に

おける異種金属の電位差)を利用するもので,電気化学的

に真の金属(M2)イオンを含む溶液中紅,電気化学的に卑

な金属(Ml)素地を挿入するとき,その卑金属の溶解によ

って放出される電子が,溶液中の貴金属イオンへ転移し,

卑金属表面上に貴金属の被膜が形成されるものである.疏

酸酸性硫酸銅溶液中に挿入された鉄片上に銅めっきができ

るのはその好例である｡このめっきは捧液中で金属イオン

が置換されてできるので置換めっきと呼ばれているが,め

っき操作が被めっき体を金属塩溶液中に浸せきするだけで
あるため,浸せきめっきとも呼ばれているo本法によるめ

っき膜は非常むこ薄くてピンホールが多く,素地とゐ密着も
悪いので実用上は少数の実施例があるにすぎない｡

第1図の(C)は金属塩と可溶性還元剤(氏)の共存する溶液

に被めっき体を接触させるときに得られるめっきで,還元

剤の酸化VL_よって放たれる電子が金属イオンに転移し,金

層被膜ができるものである｡操作上は浸せきめっきと同様

であるが,原理上は化学的還元に基づくものであるゆえ化

学還元めっきと呼ばれるべきものであるが,電気カによら

ないという意味で一般に無電解めっきと呼ばれている.

1. 2 無電解めっき反応と機構

無電解めっき浴は可溶性の金属塩と還元剤を主成分と

し,錯化剤,浴安定化剤などを補助成分とするかなり複雑

な混合溶液である｡次亜リン酸一還元型のNiめっき浴の

一例を第1表vL示すo2)3)これらの浴は,液中ではめっき反

応が起こらないよう還元剤は酸化速度の遅い次亜1)ン酸塩

を用いる｡そこで温度を上げて(80′-90 oC)酸化速度の促

進を計るが,それでもなお次に示すめっき反応は進まな

い｡結局,素地表面のめっき反応に対する触媒性の助けを

かりて漸くめっきの生成が起こるよう浴が作られている｡

そのため電流を用いることなく浴が安産でしかも浸せきし

た素地表面にだけスム-ズにめっき反応が進行するのであ

る｡一度めっきが析出するとそのめっき自体のもつ触媒活

性によ一って反応は継続され,時間と比例して膜厚が増大す

る(自己触媒作用)｡この自己触媒の作用を持たない金属
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第1表 無寵解ニヲケルめっき浴条件4)

Table 1 Conditions for electroless nickel plating bath

こニs;£ニIAc=dic hth2, FAcidic hth8, ATr[mOrliurn

alk81i t氾tl1

0.1
moレg

O.2

0.2

0.5

8-9くN甘40H)

90

Q[ustic

alkali
bath

0.1 moレe

Local cell

”

Su]furic
8Cid (Nickel chloride)

S∝1ium z[ce(ate

LzICtic
acid

Plopiorlic
acid

Scdiurn
citrate

Sodium hypophosphite

良)Tic acid

AmnlOr)itJrn
Su一fate (Chloride)

Thiourea

ptI

Temp. (oC)

0.08 moレg

O.3

0. 03

4. 5-5.5

90

0.i Tr[O]/e

O.2

0.05

0. 15

3-5 ppn

5,0-5.5

90

0.2

0.2

0.5

8-9 (N80Ⅰ1)

90

第2 表 無電解Ni･Pめっき膜の性質電気ニッケ)I,めっきとの
比較4)

Table 2 Physical
properties of electroless Ni･P filmin

comparison with electro-nickel plating

E】ectroless Ni･P E Electro Ni.P

CompositiorI

Struck)re

Fusion
poiE[t

Electrical
resistance

Thermal conductivi ty

ExparlSion
coefficient

ReElection Factor

Specific gravity

Hardness

ク

AdhesiorL tO iro【1

E]or)gatioJI

Abrasiorl reSistarLCe

Stress

Porosity

M8grletic factor

Hornogeneous deposition

Firle l10mOgeneOuS defX)Sition

P]atirlg rate

Ni 89-91%. P9-11%

Nozl･eryS(a] ]iTle

890 oC

60 pL2/孤

O.010 5 Gal/cmJsec/oC

13 × 10‾lcm/m/OC

49-50 %

7.9

Asp】aLed at 500土50Ev

AfteT･ hen( treatment

at 1 O25土50fI▼

3 500-4 900 kg/肌色

3′-6%

13.7

Cornpression

h4il in thick oE 0.005rr)rn

4.0%

土10% max.

God

Approx. 0.025
mm/h

Ni 99.5%

Fine crystalliJle

1 450 QC

Approx. 8.5
FE52/cm

7.7

150-250王iv normal
bath

400-500 Ev gloss bath

3 500-4 200 kg/cm2

1O-30 % normal bath.
5-15 % gloss bath

14.7

Tension

DisapJXarS in thid⊂ess

of 0.005mm

37.5%

tJrlrixed

Bad lJr)lessadditive is added

o.o25JT)m/h at 2A/dm全

はめっきできないので,無電解めっき可能な金属は限定さ

れる｡ Ni, Co, Cu, Ag, Auなどが現在実用されている主

なものである｡めっきの基礎反応は次のようである｡

触媒(C8.t)

酸性浴: Ni＋2 ＋H2PO2‾ ＋H20→NiO ＋H2PO3-＋2H＋
触媒(Cat,)

アルカリ浴: 〔NiXn〕2＋＋E2PO2-＋30fr→NiO＋HPO31

＋ 2H20 主反応

水素の発生: I12PO2‾＋fI20→H2PO8‾＋H2

1)ンの共析: H2PO2-＋〔H〕--うE20＋OH-＋P 副反応

一方,上記の諸反応がどのような機構にそって進行する

のか? についても数種の説が提案されているがまだ定説

はない.最近,局部電池形成による電気化学的還元機構の

説4)むこ基づくめっき反応の速度論的研究が相次いで発表さ

れており5),今やその主流忙なった威さえあるので,簡単

むここの説による無電解めっき生成の考え方を述べる.めっ

き浴中に素地を浸すと,まず液中に溶存している Ni2＋,

H2PO21, fI＋などの反応種が素地表面に吸着し,それぞれ

の電位に応じて局部電池を形成する結果(第2図参照)そ

の起電力が反応の駆動力となって上式VL従いめっき反応が

進行する｡

2.無電解Niめっきの特性

無電解Niめっきの皮膜は, NiとPの合金で,第2表に

示すような性質をもつ.めっき膜R=入るPの量はめっき液

Cathode

//

･:
∴ Anode reactio】1

1･:申-I.･E2PO2
･ H20-甘2PO2 ＋ 2H十＋ 2｡-

:･19..:.A
I

:
I
. -･S･A:?ath(ozd:e:蒜･;EN2i

第2国 局部電池機構による無電解めっき反応の図解

Fig. 2 Ilhstration of electroless plating reaction
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第3国

無電解NトP合金皮膜のIN,
HCl溶液30oCにおける分

極曲線

Fig. 3

Polarinzation curve of Ni.P

alloy in
IN, HCI

solution

at 30oC

の組成や,めっき条件によって変わるが,現在実用的に用

いられているめっき浴からの皮膜古ま,ほとんどが9-11%

Pの合金である｡

2. 1耐食性

めっき膜にPが含まれるため皮膜自体が不活性で,電解
質などVL_侵されにくいこともあるが,無電解めっき独特の

素材を完全に覆う効果が耐食性向上に大きく寄与してい

る.第3表に無電解Niめっき皮膜の耐食性を示す｡化学

的耐食性は純Niよりむしろすぐれ,非酸化性の酸に強

く,有機酸,か性ア/レカリ,希鉱酸のほかほとんどの有機

溶剤に対してすぐれた耐食性を示す｡しかしNiそのもの

を侵す薬品や亜硫酸ガスなどには侵される. Ni-P合金の

皮膜はPの含有量(約8%以上)が増加することによって

非晶質構造となり第3図にその一例を示す｡6)素地の影響

を除くためKL-ガラス板に無電解法にてNi-P合金皮膜を作

成し,その皮膜のIN, HCl溶液30oCにおける分庵曲線を

示す. Ni-P合金の高耐食性は,捧液中にNiが溶出し表

面にPの凍縮層が生硬するためと考えられている｡7)

3. 2 硬度

無電解Niめっき膜の硬度は,熱処理を行う前の状態で

はH∀ 550-600で,光沢電気Niとさほど変らないが,

熱処理によって最大Hv llOO程度まで上げることができ

る,皮膜の硬化は230oC以上ではじまり,温度の上昇と

ともに硬度が増し,普通400 oC付近で最高値に達する(第

4図)｡この値は硬質Crめっき(Ev 800-900)を若干上ま

わるものである｡熱処理時間は400oCの場合, 10分で最大
硬度vL達するとの報告もあるが,実際には1時間程度行う

場合が多い｡ 250oCでも12時間以上かければ上記の値が得

られるといわれる.8)加熱時の硬度ほ温度上昇とともむこ低
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第3表 無電解ニッケル皮膜の耐食性

Fable 3 Corrosion
resistande of electroless nickel6)

Corrosive liquid Temperature lmrr'ersjon Aeration

Test

pweerigg･-pI7;eFea,t'yoena'r
"Ear)igen/.～ as Derx)sited

acetylene bromide

白山Iy】
alcohol

Ber)zo)e

Benzyl acetate

:arbon d isLllfide

3)rbor) disulfide
arld wa(er

:obalt lholea【e

ョlucose

〔soarnyloc(yl or(hophospbate, 75 percerlt

We(hyl
alcohol

汀aph(ha, odorless

Petroleum white oil

Photographic ; Developer

l且ypo'sohtion

まeEir)eEy brjrLe SOIution

SdiL]m : Carbonate, 10 FCrCent

Hydroxide, 10 percerlt

ゝcetic acid, 5 percent

lcetic
acid.
5 percerlt

lcetorle

ゝcetylene bromide, 1 percent water

lIIyl
eb】oride

lluminun stllfa(e. saturated

lmorliated
amoEliurrL

: Nitrate

Ni(ra(e vapor

blrr10Zlitlrn:

Chloride
s8tL)rated, 30 percet

NE[3

Eydroxide, 30percer)t NF3

Phosphate, 5 percertt

SulEate, saturated

SLIlfaLe, 5 percent

Sulfite, sa(urated

Th iocyarlate

blyl acetate

ゝmyl chloride

”)iliTlehydrochloride,
satLlrated

Beer

3en乙yl alcoho一

3en之yl ch一oride

Black liquor skimmings

おTaXO.
Saturated

3ofic
acid

hlciurrL dlloride : 48,5percerLt

48.5 percent

:artx)n teLEaChloride

ふtyl
alcohol, molten

:itric
acid. 5 percent

:itric acid.
5 percerLt

:resylic
acid

)eterger)t
solution.

5 fk:rCent (Tide)

)ihJtyL phthala(e

)ipher)yl.
molten

王thyl
alcohoI

T]L10rOphospl10ric acid

Torrna
ldehyde

･
､

∋aso]i°e

王CI
solutiorL

:
pモi
1.5

ptl
1.5

pt1 2.0

pE 2.0

pH 2.5

ptI 3.0

pFr
3.5

p甘3.5

pE 4.0

p甘4.0

hsectisol

ictic
acid

: 4S percent

45 perceJlt

80 percent

80 percerLt

irnon juice: Gmrled

＋OI perceELt SCdiLlrn benzoate

)Ieic
acid

お叫ge juice,canned

Rくa) T(b') No 3

氏 T'

･.
No 2-1

R T No 2･1

a T No 24

良 T No 21

a T No 21

R T No 16

R T No 16

a T No 3

R T No 24

R T No 3

R T No 3

R T No LI

R T No 4

氏 T No 23

R T No 4

R T No 4

A T No 4

R T Yes 4

R T No 16

A T No 3

良 T No 24

R T No 4

a
1

T No 16

R T No 16

R T No

R T No

R T No

R T No

R T Yes

R T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R T Nc'

R T No

R ･'
,

T No

lt T Yes

R T No

160 F T No

R T No

R T Yes

R T No

R T No

R T No

160F T No

R T No

R T No

R T No

R T No

R '■.
T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T No

R T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

ck

ぐk

⊂k

ilk

ek

ck

ck

ぐk

ck

ck

ek

ぐk

ck

ck

ぐk

ck

ck

0.8

6.0

0.003

Sligl1しvc;ght gair)

0. 04

0.3

0.3

16 0. 2

4 2.3

4 0.7

20 0.05

8

20

20

24

24

16

4

28

16

12

32

8

32

32

32

8

16

8

16

4

8

8

24

(12 (】ays)
16

4

4

4

4

12

4

4

4

4

4

10

3

16

4

32

8

4

(23 da),s)

10

4

0.2

0.004

0.07

0. 002

Test

Tempe(aLure lm-ersion Aeration

Pwe;efs･
mpi冒e#,oena･r

corrosiye Liquid Tempe(aLure Immersion Aeration PericJ.
Penetratior)I

Petroleurn.
sour亡rLlde

Rosir) size : Cozleer)(rated

50 percent

Sodiurn : Cyar)ide, 5 percer)I

Hydrosulfide, 40 percerlt

flydroxide, 72 percent

Stearic acid

Sulfuric
acid

: 1 percerl(

5 percent

Ta】】oi一,crude

Tall oi一,refined

Tamir)ど
solutiorl (Koreozl)

Thiorlyl chloride, ar)hydrous

Ure8, 25 percer)i

Urea,
sattlrated

Water, chZorirle
: 5 pprn C】2

10 ppm Cl

lVale(. deiorlizcd
'

Water, deionized

Water, deior)ized

Water. dist川ed

Acetic acid
: 5 percent

lO pe(cer)i

lO percent

50 percent

50 percer)t

g】acial

g]acia]

Ammorl i
ated

Nitra 【e

Ni【rate vapor

Ammor)iunl :

flydroxide, 30 pcTCCnt N88

flydroxide. 30 percerlt NI寸3

Nitrate, 63 percer)t

Njlrate, 63 percent

Sulfate,
satLmled

Sulfate, 5 fN!rCer)i

Beer

Ca]c;um
cllloride

=
J18.5 perter)t

48.5 pe(cer)t

Ethylerle
gly亡OI

Formaldehyde : 37 pereerlt

37 percer)t

rICI
soluliorl

:
Prl
1.5

pE[ 2.0

prr
2.5

pI1 3.0

pE 3.5

pti 4.0

Lactic
acid

: 45 percent

45 percer)i

80 percerlt

80 perceJlt

Pl】osphoric acid, 85 percer)t

ScdiLlm : EydlOSulfide. 40 percent

Eydroxide, 72 percent

Su)fL]ric ae;d
= 1 percent

5
percent

5 percer)t

UTea, 25 perL･en(

Urea,
saturated

Wine,
sherry

ZirlC ammO□iし1m Ch一oride

12

18

R

4F(90C)

4F(90C)

R

R

F(116C)

8F (70C)

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

OF(49C)

OF(82C)

R

TefJu】く

reE】t]Ⅹ

T No 2

T No 3

T No 3

T No 4

T Yes 20

T No 16

T No 4

T No 4

T No 1

T No 12

T No 32

T No 3

T No 3

T Yes 16

T Yes 1 6

T No 4

T No 4

T Yes 12

T No 12

T No 12

T No 4

石eat Treated at 1380F (750C)

R

R

a

R

R

R

氏

a

R

T Yes 20

'f No 16

T Yes 8

T No 20

T Yes 8

T No 20

T Yes 8

0. 001

0. 01

0.O6

0.5

SJight
weJghL galr1

0. 07

0.02

1.

0. 01

0. 02

0. 01

Slight weight ga)n

0. 03

T No 12 0, 0

T No 16 0. 3

R T No

R P(C) No

R T No

R T No

R T Yes

R T Yes

且 T No

R T No

R T Yes

Standard
corros;on

test

R T No

R P(C) No

R T Yes

R T Yes

R T Yes

R T Yes

R T Yes

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T No

R T Yes

240F(116C) reJ】ux T No

R T Yes

R T No

R T Yes

R T Yes

R T Yes

Refrigerated T No

230F(110C) rer】ux T No

29

24

28

24

20

20

4

32

20

3

28

24

8

8

12

12

32

82

32

16

32

16

28

24

24

8

16

4

16

16

32

4

*TradernaTk, Genera)American TraJISPO'tation CoELnratioJl

(a) R, roorrl temperature, 65 to 85 F (1JI9to 185 C)

(b) T, total iTnrr)erSior).

(c) P,
partial

jTr)rrLerSion.

0. 06

0.2

0.1

0. 01

0.02

07

12

0.2

0.09

0. 02

0. 009

0.8

0.006

0.2

0. 008

Slight
weigl一t ga;n

0,4
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0.4

2.
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下するが, 400oC以下では硬質Crより, Ni-Pが上まわ

り400 oC以上では硬質Crの方が上まわる｡9)

3. 3 耐摩耗性

硬度の上昇ととも紅耐摩耗性も向上するが,これむこ関す

るデー刻まいろいろにわかれているo最大硬度むこ達する熱

処理をしたものが,最小の摩耗値を示す例ほもちろん多い

が,硬度と耐摩耗性は必ずしも一致していない｡ 600oC

以上で熱処理したほうが皮膜のもろさが緩和され,素材が

鋼の場合,拡散層が形成されて密着性と耐食性が向上し,

高荷重や衝撃の加わる過酷条件で耐摩耗性が向上するとい

われる｡10)

3. 4 その他の性質

無電解Niめっき膜の引張強さは440N/mm2 といわ

れ,電気Niめっき膜より若干強い｡熱処理vLよってこの

値はかなり減少する｡11)無電解Niめっき膜の内部応力は,

鋼の上で約30N/mm2ぐらいの,琴い引張応力といわれ
ているo これは素材によって違い,熱膨張係数の高い其ち

ゅう, Alなどの上では圧縮,熱膨張係数の高いTi,
Beな

どの上では引張りとなる｡12)

3. 5 耐食性皮膜としての利用

石油精製関係の部品や,海洋環境に耐えなければならな

い船舶部品などには,とくに向くといわれる｡素材R=耐食

性を与えることを第一目的とする場合は,めっきの厚みを

写真1

無電解Niめっき実験装置外観

PI10tO. 1

Outside
view. of electroless

Ni･

plating experlmental equipment

写真 2 モックアップ外観
PI10tO. 2 Outside view of mock up

_き
巴

･i<uCJ

十分に厚くする必要がある｡ Ni-Pの皮膜は銅合金やステ

ンレス鋼に対しては卑であるが,鉄素材に対しては貴とな
る.そのため鉄素地上の亜鉛めっきのように,めっき膜が

壌牲層となって素地を保護する作用はないから,素地を

Ni-P膜で完全R:覆う必要があるo それ紅は十分なめっき

膜厚と欠陥のない素地加エが必要である｡耐食性を主体と

する場合,めっきの膜厚は少なくとも25/皿以上,で普れ

ば30FLm以上ほしい.

4.圧力容器への適用

4. 1めっき施工試験

第5図に無電解Niめっき実験フローおよび写真1紅そ

の外観を示す｡ 20A短管およびモ■ックアップ(写真2)を

使用し,各種実験を実施した｡

本実験で得られた結果としては

(1)めっき液の組成並びに操作条件ほ,めっき液販売メ

-カー間で,微妙に異なるが,結果として,ほとんど
差異は認められなかった｡

(2)管内流速紅よる影響では,面流速が0.5m/s以下で

は,同一操作条件下で所定のめっき膜厚が得られた｡

4. 2 モックアップテスト

SS製モックアップ構造断面を第6図Rl示す｡この構造

の目的は,ガス溜り部,隙間部および溶接部を設け,それ

らの部位のめっき挙動を観察するためのものである｡その

100 200 300 400 500 600 700

fleat treatlllenL tenlp. [.c]

第4図 熱処理温度とめっき膜の密度
(熱処理時間1時間,膜厚120FLm)

Fig. 4 Plating film hardness vs, heat treatment

temperature

(Heat treatment time 1 hr. film 120 J皿)

100 V Powel` i)lt】g

Test pleCe

1
Exper皿ental

apparatus stand

Filter houslllg

20A

For l･e皿OVal

of liqL]id

Polyguard cartridge

50 βmxlO inch

-+

Pump

MD･30R NIOOV

15 A Ball valve
For ref)10∇a】

of liquid

(NorrT)allyclosed)

IBA Bal一valve
For removal o‖1quid
(Normauy closed)

flow meter

water at
90ロc

2仙nJO A/min

20A Ball valve
For flow

regu】atioD

クロ組織観察位置を第7図に示す.

その結果,

(1)..写真3に.示すとおり,上層部エ

アー溜り部には当然めっきはつか

ない｡

(2)溶接部上および臨闇部のめっき

状況は,写真4およびその断面ミ

クロ観察の結果からいずれも良好

である｡ (写真5)

200 V Power plug

告eatrequtator

ThernlO Stat上 ･¢

AC IOOVxO℃-100oC

ロ

Relay

200Vx3P

Temperature

Sensor

Pipe heatel-

200V x3P

Liqtlidlevel

F.L.

A
ElectrolessNi･platingbasin
50 E basin

25 A Float valve

第5図 無冠解Niめっき実験装置

Fig. 5 Experimental apparatus for electroless Ni-plating
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Gasket

Bolt/Nuts

20A Short pipe

Spiral baffle

loo且 Short pipe

20uO A Short pipe

Blind flange

/

Q)

i;○

貞.i
Clearance

0.5-1 m皿

＼

Blind flange

第6図 モックアヲプ断面
Fig･ 6 Sectional view of mock up

I, 3 実機への適用

プロセスおよび工事手順の概要を第4表に示す｡

また実際の無電解Niめっき施工状況を写真6に示す｡

I. 3. 1判定基準

基本的には下記3とおりの方法vLて総合判定する｡

1)テスT.ピース浸漬テスト

めっき液出入口間にはNi洩度勾配があり,実測した

結果を第8図に示す｡

したがってめっき膜厚はめっき液戻り口紅テストピー

スを吊り下げ,めっき前後の厚みをマイクロメータ(1p

単位)にて測定するか,化学天秤にて重量測定し,めっ

き厚みを時間換算する｡

(例)めっき厚み30ミクロンの場合

2時間でテストピース測定し20ミクロンであれば,

120分幸20-6分/1ミクロンとなり,不足分10ミクロン×

6分-60分の追加時問めっきする｡

2)定量分析テス†

めっき開始,終了閤の

写真 3 めっき後の断面状況

?hoto･ 3 Sections
of mock up

after platlng

Ni消耗量を計算し,めっき被

Pbotograpbing position 1

写真4 溶接部めっき状況
?hoto･ 4 Plating status at welds

4+
0.5 Tnm

O.5 nm
第7図

ミクロ組織観察位置
Fig. 7

Microstmcture observation

膜厚みを算出する｡

表面積×比重×厚み-重量

厚み(ミクロン)

-言誤妄宗課温
3)外観所見

各ノズル部よりライ†などにより,めっき表面状況を

観察し,光沢,色調,ザラツキ,異物の有物など調査す

る｡

4. 4 その他

めっき槽内の液管理は,自動液補給装置(上村工業製)

を使用し, Ni,堤,還元剤,錯化剤,促進剤,安定剤, pH

調整剤等の補給を自動管理できる｡

5.納入実績

当社が開発した高効率重合反応装置の構造13)を第9 , 10

図忙示す｡

内部J KTの冷却水牢接する部分に防食とU値の経年変

化を防ぐ目的で,無電解Niめっきを施工している｡

これらの納入実績を第5表に示すo

Photographing position 2

Photographing position 4 Pbotograpbing position 5

Photographing
position

3

Pbotograpbing position 6

写真5

断面ミクロ組織

P血oto. 5

Microstructures
of sections
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第 4 表 プロセス及び工事手l慣

Table 4 Process and work procedures

Process I Work
procedures and remarks

Surface preparation
(PolymerlZlng Vessel)

Preparation for plating

fspFbya?aoi｡慧t
equivalent to SPC 5,

Afterward,
grind nozzle Velds for finish.

hstal】 operation pedestal, pLImpS and tanks.
Perfor皿piping, insulating,

electric and
scaffolding work.
Perform leak test by test

runwith water
followed by

additional tightening, if

necessary.

Suspension of plating
liquid
and adjustment

of acid liquid.

Operation and beating

of
boiler

Heat
polymerizes vessel and plating basin

tip tO 80′-90oC.

Washing
with water

Carefuuy
wash portions

to be
plated with

water.
If grease is found dtlring washing operation,

add
deoiling process to remove grease.

Acid treatment Perform
acid treatment at temp?ratures a

below 50oC at lover concentratlOns in a

short time,

Washing with 甲ater Continue
甲ashing ∇itb water until acid

is
completely removed, confirming with
PH test paperthat acid is not present.

Plating Perform plating for 2-3 hours per batch

by controuing temperatures at 80-95oC,
PH at 4,5-4.8 aand Ni concentratiorl at
4.5-4.8g/I.

1Vab ing Continue
washing wath water until plating

liquid is completely removed, confirming
with color tha=iquid is not present.

treatment Perfαm vasbing with low･concemtration

alkali.

Washirlg
With water

Dr
ying Dry with air (7 Kair)

Inspect ion

Washing
with water

of attached apparatuses

after diassembly

Visuauy inspectinternal surface through
nozzle.

plating apparatuseswith nitric acid.

写真 6 無電解Niめっき施コニ状況

Photo. 6 Status of electroless Ni.

plating process

む す び

無電解Niめっきおよびこれによる圧力容器への適用に

関する技術的諸問題について,当社で実施した実験結果を

もとに,若干の文献を引用しながら解説した.この解説が

ユ-ザの方々忙とって少しでもご参考になるならば幸甚に

思う｡
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