
【めっき処理する素材の前処理と技術】 
	
 現在は新しい素材の時代と言われて、多くの素材が開発されている。また、

それぞれの素材に種々の特性を持たせるために表面処理が行われている。最も 
多く用いられている鉄鋼でも、多くの改良がなされた素材がめっき素材として、

用いられるようになってきた。しかしながら、これらの改良は、めっきする立

場では改良と言えない場合が多くある。例えば、快削黄銅は鉛を添加し切削性

を向上させている。しかし、めっきする観点から言えば、切削したときに鉛が

表面層にあり、鉛は通常の酸処理では溶解せず、密着性を悪くする。また、軽

量化のために、アルミニウム、マグネシウム、エンジニアリングプラスチック

などが使用されている。このように、多くの素材が種々の目的で用いられてい

るが、表面の耐摩耗性や耐食性に向上させるためにめっきが必要になる。これ

らの素材にめっきするためには、その素材に合った前処理を行わなければなら

いない。 
	
 各種素材のめっき前の注意点としては･･･ 
	
 ①めっきする目的、用途、使用環境などを把握しておくこと。 
	
 ②めっきする素材の材質を確認し、JIS規格の素材であれば、その番号によっ 
    り、組成、特性、不純物などを調査しておくこと。 
	
 ③熱処理の有無、その熱処理が大気中、真空中、不活性ガス中などの情報も 
    確かめておくなどの注意が必要である。 
	
  

 
	
 金属表面には、図 3.1.1に示すように、指紋やプレス油、研磨剤のような有機
物層、金属により性質の違う酸化物層がある。この有機物層と酸化物層を完全

に除去しないことには金属と金属の金属間結合が形成されず、優れた密着性が

得られない。有機物層の除去は「脱脂工程」で行うが、それぞれの汚れを除去



しやすい溶剤脱脂、浸漬脱脂、電解脱脂により除去している。酸化物層の除去

は、通常はその金属の酸化物を溶解させやすい「酸」を選択している。ここで

は、素材の脱脂、酸処理、活性化などの最近の傾向をまとめた。 
 
【一般的な素材の前処理】 
	
 めっき工場では各社各様の前処理工程がある。取り扱う製品、めっきの種類、

材質、手動か自動機かなどで違うのは当然であるが、完全な脱脂が難しいと思

われる工場もある。バレル亜鉛めっきの浸漬脱脂に濾過器を導入している工場

から、装飾めっきで浸漬脱脂しか行わず、しかも浸漬脱脂後に素手でジグ（治

具）に品物を掛け、酸洗いのみで半光沢ニッケルめっきしている工場まである。 
そこで、素材の脱脂、活性化などの最近の傾向と注意点について述べる。 

 

（１）	
 効果的な脱脂 
	
 油脂には、鉱物性油脂と動物性油脂がある。このうち鉱物性油脂は、溶剤脱

脂、界面活性剤などを用いないと除去できにくく、従来はトリクロロエチレン

などの塩素系有機溶剤が使用されていた。しかしながら、オゾン層の破壊、塩



素系有機溶剤の毒性などの問題から溶剤脱脂を用いず、浸漬脱脂、電解脱脂な

どのアルカリ水溶液のみによる脱脂が行われるようになってきた。アルカリ水

溶液中では、鉱物性油脂は界面活性剤により微細なエマルションとして除去さ

れる。 
	
 一方、動物性油脂は、アルカリと反応して石鹸とグリセリンとなり、水に溶

解することにより、素材表面から除去できる。浸漬脱脂浴は各種アルカリ薬品

を組み合わせて使用されている。主なアルカリの作用と性能比較を表 3.1.1に示
す。また、これらのアルカリを組み合わせた浸漬脱脂浴の組成例を表 3.1２に示
す。なお、動物性油脂が除去出来ないので、界面活性剤が浸漬脱脂浴に使用さ

れている。表 3.1.3は浸漬脱脂浴で撹拌および超音波洗浄などを併用した脱脂効
果事例を示す。 
 

 

 
 



浸漬脱脂浴を流動させることにより、油脂類が除去しやすいことを示している。	
  
	
 しかし、浸漬脱脂浴に超音波を併用する時に注意しなければならないことは、

浸漬脱脂浴を濾過して、脱脂浴中の金属粉を除去することである。これは、浸

漬脱脂浴に金属粉が持ち込まれ、超音波によりめっき製品に叩きつけられ、素

材が荒らされる場合があるからである。バレルめっきの場合は、浸漬脱脂浴中

でバレルを回転させても、バレル中の脱脂液が交換しなく洗浄効果が悪くなる。

浸漬脱脂浴中より、バレルを引き上げ再投入すると脱脂効果が上がる。強制的

にバレル中の脱脂液を交換させることになるからである。 
	
 また、銅、亜鉛などは強いアルカリでは、素材が溶解して表面が荒れてしま

うので、それぞの素材にあった脱脂浴を選択することが必要である。通常、ア

ルカリ浸漬脱脂のみでは、完全に脱脂が出来ないので、電解脱脂を仕上げ脱脂

として使用している。 

 

 電解脱脂法には、表 3.1.4 に示すように、カソードで脱脂する方法とアノード
で脱脂する方法がある。カソードで脱脂する方法は、水素ガスで洗浄するので、

洗浄効果が高く、めっきする製品を酸化しにくいが、水素脆性（素材に水素を

吸蔵して脆くなる）を引き起こすので、高炭素鋼には使用できない。アノード

電解脱脂は酸素で洗浄するため、スマットを除去でき、水素脆性も引き起こさ

ない。しかしながら、ニッケルめっき表面やステンレス鋼表面に酸化膜を形成

させてしまうことがあるので、電解脱脂の選択も重要である。 
	
 このように、電解脱脂もカソードで脱脂する場合とアノードで脱脂する場合

に一長一短があるため、両者を併用した「PR電解脱脂（アノードとカソードを
設定時間毎に交互に）行う方法もあり、この方法が一般的になりつつあると感

じている。溶剤による脱脂が行えなくなったので、超音波を浸漬脱脂浴に導入

することや、電解脱脂で、高速反転電流を用いた脱脂を行い効果的な脱脂を行

う試みもなされている。 



	
 脱脂工程は、めっき密着性やピンホールを通じての耐食性などにも影響を及

ぼす非常に重要な工程である。めっきの密着不良の 80％は脱脂不良と言われて
いる。脱脂浴の管理も十分行う必要がある。 
 
（２）	
 酸処理と活性化と目的 
	
 耐食性および他の目的で電気めっきを必要とするある種の金属および合金は、

その要求する機能を満足させるためにめっきをするが、めっきをすることが困

難な場合がある。めっきが困難な場合である原因は酸化膜にある。酸化膜は金

属により生成される速度、皮膜厚さ、性質などが異なり、一般にめっきが難し

いとされる金属の表面には、除去しにくく、空気または水にさらすとすぐに再

生される酸化膜が存在する。例えば、ニッケルめっき上に生成する酸化皮膜と

クロムめっき上に生成する酸化皮膜を比較すると、かなり性質が違うことが分

かる。 
	
 ニッケルめっき後に生成する酸化皮膜は、初めはあまり厚い皮膜ではなく、

徐々に酸化皮膜が厚くなる。したがって、めっき直後は水洗水中で洗浄しても、

上層のめっきと密着性を阻害するような酸化皮膜が出来ない。ところが、水洗

水中に長時間放置することや、空気中で長時間置くと上層のめっきと密着性が

よくない酸化皮膜が形成される。 
	
 一方、クロムめっきは、めっき後すぐに約 5nmの厚さの透明な酸化皮膜が瞬
時に形成され、この上には、めっきは密着しない（クロムめっきの場合には、

クロムめっき浴中でアノード処理すると密着する）。クロムめっきの酸化皮膜も

ニッケルめっきの酸化皮膜も酸化性の酸には溶解しない（ニッケルは薄い硝酸

には溶解しないが濃い硝酸には溶解する）。クロムめっき表面の酸化皮膜は還元

性の酸である塩酸に容易に溶解する。 
	
 このように、金属の表面にそれぞれの性質の酸化皮膜が形成されている。し

たがって、効果的な酸処理を行うためには、それぞれの金属に生成する酸化皮

膜の性質を十分理解して、その金属に合った酸処理が必要になる。 
	
 酸化物層を除去するために、次のような酸処理が行われている。 
①	
 熱処理、高温加工などにより金属の表面に厚くできたスケールを取り除くた 
め比較的長時間、酸処理液に浸漬する方法であるピックリング処理、めっき

工程の酸処理はこれにあてはまる。 
②	
 大気中で金属表面に生成した目にみえない不動態皮膜を取り除く方法であ 



るディピング処理、めっき工程での活性化はこの方法にあたる。 
③	
 冷間加工などによって生じた金属材料表面の加工変質層を除去し、ひずみの  
ない結晶面を出す方法であるエッチング処理が行われている。 

 
（３）	
 鉄鋼材料の効果的な酸処理 
	
 鋼には炭素が含まれており、ASTMにより便宜的に炭素含有量が 0.35％未満
のものを「低炭素鋼」と以上のものを「高炭素鋼」と分類されている（JISでは。
低炭素鋼、中炭素鋼、高炭素鋼と分類されている）。表 3.1.6 には炭素鋼の主な
ものの JIS番号とその炭素量を示した。 
 

 

一般に、低炭素鋼はめっきしやすいが、高炭素鋼は水素脆性を受けやすく、長

時間の酸洗いで、炭素に起因するスマットが生成してめっき皮膜の密着性を悪

くする。したがって、高炭素鋼を長時間酸洗いすることは避けなければならな



い。 
	
 スマット除去には、表 3.1.7 の各種鋼の酸処理浴組成および条件を示した A8
浴で除去するか、アノード電解脱脂を行う。また、高炭素鋼上へのめっきは、

水素脆性を出来るだけ避けたいので、厚い酸化皮膜がある場合は、サンドブラ

スト、ショットブラスト、ナシジ処理などの機械的処理により酸化膜を除去し

て出来るだけ短時間の酸処理を行い、めっきするようにしなければならない。 
	
 金属が焼入れ、焼なましなどの熱処理や熱間加工を受けた場合、その表面に

厚い酸化物層、すなわちスケールが生じる。570℃より高温では素材表面から
FeO、Fe₃O₄、Fe₂O₃の組成の酸化物が生成し、570℃以下の温度では Fe₃O₄
を生成すると言われている。後者の酸化皮膜はヘアーピンに使用されている青

い酸化皮膜であり、10％ぐらいの塩酸で容易に除去できる。一方、前者の酸化
皮膜は薄い塩酸では除去できない。このように、同じ鉄鋼であっても、酸化皮

膜の除去のしやすさが異なることが分かる。 

 
	
 酸浸漬には、硫酸、塩酸などが使用される。これらの酸が鉄のさびやその他

の金属酸化物、水酸化物を溶解させるために要する時間を表 3.1.8に示す。濃度、
温度により影響されることが分かるが、濃度、温度が同じであれば硫酸よりも

塩酸を使う方が早くさびを除去できることが分かる。これは塩酸の方がさびの



溶解度が大きいからである。 

 
	
 しかし、塩酸を加温するとガスの発生が活発になるので、作業環境を悪くす

る。加温する場合は硫酸を用いる方が基本的にはよい。表 3.1.7の溶液 A1、A2、
A3は低炭素鋼にも高炭素鋼にも使用出来るが、高炭素鋼の場合には、できるだ
け水素脆性を避けたいので、機械的な方法で酸化皮膜を取り除くことが望まし

い。 
	
 機械的処理としては、サンドブラスト、ショットブラスト、ナシジ処理など

を用いる。炭素量が多い鋼は必ずスマット除去をする。スマット除去には表 3.1.7 
の A８浴を使用するか。45g/l のシアン化ナトリウム溶液で、1.5〜2.0A/d ㎡で
アノード電解する。さらに、通常の電解脱脂はアノード電解する。なお、酸洗

いに市販のインヒビターを用いることも水素脆性を防ぐために効果がある。 
 
【特殊鋼へのめっき】 
①	
 鋳鉄へのめっき 
鋳鉄の炭素量は 3.0〜4.0 程度であり、一般的な機械構造用炭素鋼の 0.05〜
0.7%の炭素量に比べて非常に多い。電気めっきする上では問題が多く、めっ
きが析出しない場合がある。鋳鉄は炭素量が多いので、水素過電圧が小さく、

亜鉛めっきする場合には、シアン化亜鉛浴やジンケート浴では水素ばかり発

生して亜鉛めっきが析出しない。塩化亜鉛浴を選定してめっきするとよい。

クロムめっきの場合には、ストライクめっきを施し、その後、通常の電流密

度でめっきするとクロムめっきが析出する。 
 



②	
 焼結合金へのめっき 
焼結合金は金属細粉を固めて成形するため表面層に多数の孔が空いており、

めっき液や酸洗い液がめっき後、にじみ出て来て、腐食や変色の原因になる。 
したがって、注意深く水洗しなければならない。温水と冷水の交互水洗や冷

水洗に超音波を的用することが有効な方法である。 
③	
 硫黄快削鋼へのめっき 
鋼材の被切削性を向上させるため、硫黄分を 0.2%程度含有させ、硫化マン
ガンとして組織中に混在させている。これが圧延方向に延びて、切削時に切

り欠き効果と潤滑効果によって切削しやすくしている。硫化マンガンは割合

希薄な酸にも溶解しやすく、めっき層間剥離が生じやすいので、注意しなけ

ればならない。特に、夏季には酸処理液の温度が高く、過剰にエッチングさ

れることによる不良が多く発生する。 
 
（４）	
 銅および銅合金素材の酸処理と活性化 
	
 	
 銅は電気伝導性がよく、加工性に富み、磁性がないなど優れた性質を有す

るので、めっき用素材として多く使われている。鉄やアルミニウムに比べ純金

属に近い状態で広く使われている。銅表面に油が付着して長時間経過した場合

は、銅と油で金属せっけんが形成され、酸処理でも容易に取り除けないので、

注意が必要である。この金属せっけんはシアン化合物を含む溶液で電解処理を

すれば取り除ける。電子部品には銅および銅合金が多く使用されているが、シ

アン化銅ストライクめっきが用いられるのはこの不良を避けるためである。 
	
 また、銅および銅合金の酸処理には、塩酸より硫酸を用いる方が望ましい。 
これは、酸処理を塩酸で行うと塩酸の濃度が高く、酸素が不足する条件では、

塩化銅（Ｉ）（CuCl）が形成され、表面が不動態化されるためである。銅合金に
は、種々の特性が要求されることから、他の金属を添加しているため表面処理

しにくいものもある。表 3.1.9に銅および銅合金素材の種類とめっきの難易度を
示した。また、表 3.1.10には銅および銅合金素材の酸処理組成と条件を示した。 
	
 銅表面に生成した酸化皮膜は硫酸溶液で容易に取り除けるので、厚いスケー

ルの除去にも硫酸が用いられる。Ｂ１の溶液で、室温で十分であるが、浴を 80℃
ぐらいまで加温すると除去速度が速くなる。黄銅で脱亜鉛したときには、Ｂ４

の浴を用いるとよい。銅の活性化には硫酸、塩酸が用いられるが、鉛を含んだ

快削黄銅は表面層の鉛を溶解させるために硫酸にフッ酸のようなフッ化物を添



加した酸で活性化するとよい。 

 

 



【めっき前処理の課題】 
	
 「めっきは前処理で決まる」と言われるぐらい前処理による不良が多く発生

する。その原因は、めっき用の素材は鉄鋼、銅などの比較的めっきしやすい素

材でも、種々の改良が行われ、添加される元素の違いにより、めっきの難易度

に影響するからである。まして、チタン、モリブデンのようなめっきが難しい

素材では、素材の種類が分からないことには適切な加工ができない。従って、

素材に対しては細心の注意を払うべきである。また、同じ素材であっても、加

工法の違いもめっきに影響する。めっきを依頼された素材はどのような素材で、

どのような加工法を取っているかを確認することが大事である。さらに、最近

は海外で生産された粗悪な素材もめっき用素材として流通している。素材にあ

った適切な前処理技術は、めっきのノウハウの一つである。 
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