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Preparation of highly adherent resin plating

䇷  E[amination of plating on polycarbonate, polypropylene, and polypropylene�cellulose nanofiber 
composites  䇷

TANAKA Hiroki,  MOCHIZUKI Reo  and  SHINOHARA Keigo

In this paper, the authors ex amine an alternative plating method that involves the use of low environmental load 
etching without chromic acid treatment on polycarbonate (PC), polypropylene (PP), and polypropylene/ cellulose 
nanofiber composites (PP�CNF composites)�

When PC plating was performed by using a plating method that included chromic acid treatment as a reference 
e[periment, the aYerage adhesion strength was about �� N�cm� :hen a plating method that included both ozone gas 
treatment and alkali treatment was employed as an alternative to chromic acid treatment, the max imum adhesion 
strength was about � N�cm� Furthermore, when a plating method that included alkali treatment was employed, the 
ma[imum adhesion strength was about �� N�cm, although the measurement error was large in this case�

The results of an e[amination of the plating method that included ozone gas treatment on PP and PP�CNF 
composites showed that the CNF compounding tends to improYe plating adhesion� The authors obtained a ma[imum 
plating adhesion strength of about � N�cm by applying an aging treatment after electroless plating�

The results obtained in this paper are e[pected to be utilized in the commercialization of automotiYe parts by 
employing PC and PP plating that inYolYes the use of low enYironmental load etching�

Keywords : plating, polycarbonate, polypropylene, cellulose nanofiber, ozone

ᮏ研究䛷䛿䚸 䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖 （㻼㻯）䚸 䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁 （㻼㻼） ཬ䜃㻼㻼䛸䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊䛾」ྜᮦ （㻼㻼㻛

㻯㻺㻲」ྜᮦ） 䜈䜽䝻䝮㓟䜢⏝䛔䛺䛔ప⎔ቃ㈇Ⲵ䛾䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛㧗ᐦ╔䛺䜑䛳䛝ἲ䜢᳨ウ䛧䛯䚹

㻼㻯䛻䛚䛔䛶䚸 ᑐ↷ᐇ㦂䛸䛧䛶⾜䛳䛯䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䜢ྵ䜐䜑䛳䛝ἲ䛷ᖹᆒ⣙12㻌㻺㻛㼏㼙䚸 䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䛾௦᭰䛸䛧䛶

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䛷䛿᭱⣙䠏㻺㻛㼏㼙䚸 䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䛾௦᭰䛸䛧䛶䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢

⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䛷䛿䚸 䜀䜙䛴䛝䛜䛝䛔䜒䛾䛾᭱⣙12㻌㻺㻛㼏㼙䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜑䛳䛝ヨᩱ䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹

䜎䛯䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䛻䛚䛔䛶䚸 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ䜢᳨ウ䛧䛯⤖ᯝ䚸 㻯㻺㻲」ྜ䛻䜘䛳䛶
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ᗘ䛜ᚓ䜙䜜䛯䚹
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１　はじめに
㻱㼂 䝅䝣䝖䛻䜘䜛㌴య㍍㔞䛾䛯䜑䚸 ⮬ື㌴㒊ရ䛾

ᮦᩱ䜢㔠ᒓ䛛䜙ᶞ⬡䜈⨨䛝䛘䜛ື䛝䛜ຍ㏿䛧䛶䛔

䜛䚹 ᶞ⬡ᮦᩱ䛻㧗ရ㉁䛺䜑䛳䛝䜢䛩䛣䛸䛜ฟ᮶䜜

䜀䚸 ⪏ஂᛶ䚸 ពᛶ䜔㟁☢䝅䞊䝹䝗ᛶ䜢䛷䛝䚸

ᶞ⬡ᮦᩱ䛾⏝㏵ᣑ䛜ᮇᚅ䛷䛝䜛䚹 䛧䛛䛧䚸 ⌧⾜技

術䛷䛿䜽䝻䝮㓟➼䜢⏝䛔䛯๓ฎ⌮ （䜶䝑䝏䞁䜾） 䛾⎔

ቃ㈇Ⲵ䛜䛝䛔䛣䛸䜔䚸 㻭㻮㻿 ᶞ⬡௨እ䛾ᶞ⬡䜈䛾

䜑䛳䛝䛜㞴䛧䛔䛣䛸䛜ᬑཬ䛾ㄢ㢟䛸䛺䛳䛶䛔䜛䚹

䝫䝸䜹䞊䝪䝛䞊䝖 （㻼㻯） 䛿㍍㔞䚸 㧗㠎ᛶ䚸 ᡂᆺຍ

工ᛶ䛻ඃ䜜䜛䛸䛔䛖Ⅼ䛛䜙䜺䝷䝇䛾௦᭰䛸䛧䛶᳨ウ

䛥䜜䛶䛚䜚䠍）䚸 ╔➼䛻䜘䛳䛶⾲㠃䛻㔠ᒓⷧ⭷䜢ᙧᡂ

䛥䛫䜛䛣䛸䛷䝭䝷䞊ᮦᩱ䛸䛧䛶䛾ά⏝䜒ᮇᚅ䛥䜜䛶䛔

䜛䚹 䜎䛯䚸 ㏱᫂ 㻼㻯 䜢⏝䛔䛶䜑䛳䛝䜢䛩䜛䛣䛸䛻䜘䜚䚸

䝝䞊䝣䝭䝷䞊䜔㏱ගᛶ䛾䛒䜛䝣䜱䝹䝍䜢స〇䛩䜛䛣䛸䛜

䛷䛝䜛䠎）䚹

䝫䝸䝥䝻䝢䝺䞁 （㻼㻼） 䛿䚸ᶞ⬡䛾୰䛷䛿ẚ㔜䛜ᑠ䛥

䛟䚸 ඃ䜜䛯ᶵᲔ≀ᛶ䜔ᡂᙧຍ工ᛶ➼䜢ᣢ䛴䛣䛸䛛䜙䚸

⮬ື㌴㒊ရ⏝䛾ᶞ⬡ᮦᩱ䛾⣙༙ศ䜢༨䜑䚸⮬ື㌴⏝

ᶞ⬡ᮦᩱ䛾ὶ䛸䛺䛳䛶䛔䜛䠏）䚹 䜎䛯䚸㏆ᖺ䚸⮬ື㌴

業⏺䛷䛿 㻼㻼 䛾䛥䜙䛺䜛ᶵᲔ≉ᛶ䛾ྥୖ䜔▼㈨※

⏤᮶ཎᩱ䛾⏝㔞๐ῶ➼䜢┠ⓗ䛸䛧䛶䚸 ᳜≀⏤᮶䛷

䛒䜚䚸 㕲㗰䛻ᑐ䛧䛶䠑ಸ⛬ᗘ䛾ᘬᙇᙉᗘ䜢ᣢ䛴䛸䛥䜜

䜛䚸䝉䝹䝻䞊䝇䝘䝜䝣䜯䜲䝞䞊 （㻯㻺㻲） 䜢 㻼㻼 䛻」ྜ

䛩䜛技術䜈䛾ྲྀ⤌䜏䛜┒䜣䛻䛺䛳䛶䛔䜛䠐）䚹

ᮏ研究䛷䛿 㻼㻯䚸 㻼㻼 ཬ䜃 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜢ᑐ㇟

図１　P$のඪ४めͬきఔ

図、表及び写真

図㸯

図㸯 PCの標準めっき工程
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䛻䚸 ⎔ቃ㈇Ⲵ䛾ᑡ䛺䛔䜶䝑䝏䞁䜾ἲ䛻䜘䜛㧗ᐦ╔䛺

䜑䛳䛝技術䛾㛤Ⓨ䜢┠ᣦ䛧䛯䚹

２　方法
2.1　�ڥෛ荷のΤονϯά法でのथࢷのめ きͬ

作製方法
ʢ１ʣP$のΤονϯά方法とめ きͬ作製方法

㻼㻯䜈䛾䜑䛳䛝ἲ䛿䚸䜶䝑䝏䞁䜾ฎ⌮䛸䛧䛶䜽䝻䝮㓟䜢

⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ （ᚑ᮶ἲ）䚸୪䜃䛻䜶䝑䝏䞁䜾工⛬䛾⎔

ቃ㈇Ⲵ䛾ప䛔᪉ἲ䛸䛧䛶䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸

ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ （㛤Ⓨἲ） 䜢᳨ウ䛧䛯 （ᅗ䠍）䚹

ᚑ᮶ἲ䛷䛿䚸 䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠍） 䛻䜘䜛ᛂຊ㝖ཤ䛾

ᚋ䚸 ⾲㠃ᨵ㉁䛾䛯䜑䛻᭷ᶵ⁐ᾐₕ （䝥䝸䜶䝑䝏䞁

䜾）䚸  ỈὙ䚸 ◲㓟ᾐₕཬ䜃䜽䝻䝮㓟ᾐₕ䜢⾜䛳䛯䚹

䛺䛚䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛾ᾮ⤌ᡂ䛿బ⸨䜙䛾報告䠑） 䜢ཧ⪃

䛸䛧䛯䚹 䛭䛾ᚋ䚸 ୰䚸 䝁䞁䝕䜱䝅䝵䝙䞁䜾䚸 㓟ᾐₕ䚸

ゐ፹䚸άᛶཬ䜃↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝䜢ᐇ䛧

䛯䚹 䛥䜙䛻䚸 㓟άᛶ䚸 ⨨㖡䜑䛳䛝ཬ䜃◲㓟㖡䜑䛳䛝

䜢ᐇ䛧䛯䚹 ↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ཬ䜃◲㓟㖡䜑䛳䛝

ᚋ䛻䛿䚸䜑䛳䛝䛻╔䛧䛯Ỉศཬ䜃Ỉ⣲䜺䝇㝖ཤ➼

䛾䛯䜑䛻䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） ཬ䜃 （䠏） 䜢⾜䛳䛯䚹

㛤Ⓨἲ䛷䛿䚸 ᚑ᮶ἲ䜢ᇶᮏ䛸䛧䛶䚸 ◲㓟ᾐₕᚋ䛻

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢ᐇ䛧䚸 䛭䛾ᚋ䚸 ᱵ⏣䜙䛾᮲௳䠒） 䜢

ཧ⪃䛸䛧䛶䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢ᐇ䛧䛯䚹䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䚸◲

㓟ᾐₕཬ䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾ฎ⌮㛫䜢ኚ䛥䛫䛶

䜑䛳䛝䜢䛧䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂⏝䛾ヨᩱ䛸䛧䛯䚹

ʢ２ʣPP/$N'ෳ߹材のथࢷௐ製方法
㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛿䚸㻼㻼䚸㻯㻺㻲10㼣㼠䠂ཬ䜃┦⁐

䜢ΰ⦎䛧䛶ᶞ⬡ᯈ䜢ㄪ〇䛧䛯䚹ΰ⦎䛻䛿䠎㍈ΰ⦎ᢲฟ

ᶵ（䝔䜽䝜䝧䝹䞞〇㻷㼆㼃20㼀㼃㻙4㻡㻹㻳㻙㻺㻴㻙1100㻙㻿㻷㻳）

䜢⏝䛔䛯䚹 ΰ⦎䛾䝇䜽䝸䝳䞊ᅇ㌿ᩘ䛿 200㼞㼜㼙䚸  ᗘ

䛿 1㻤0䉝䛸䛧䛶ᢲฟ䜢⾜䛔䝣䜱䝷䝯䞁䝖䛸䛧䚸 䝨䝺䝍䜲䝄䜢

⏝䛔䛶䝨䝺䝑䝖ㄪ〇䛧䛯䚹 䝨䝺䝑䝖䛿 㻤0䉝䛷䠔㛫௨ୖ

⇱䛧䛯䛾䛱䛻䚸ð ⬡䝥䝺䝇ᶵ䜢⏝䛔䛶䚸1㻤0䉝䚸4㻚1㼗㻼㼍䚸

䠑ศ䛾᮲௳䛷䝥䝺䝇ᡂᆺ䜢⾜䛳䛶ᶞ⬡ᯈ䛸䛧䛯䚹

ʢ３ʣPPٴびPP/$N'ෳ߹材のめ きͬ方法
㻼㻼ཬ䜃㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䜈䛾䜶䝑䝏䞁䜾䛿䜸䝌䞁䜺

䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯 （ᅗ䠎）䚹 䝥䝸䜶䝑䝏

䞁䜾㻌䛚䜘䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾ฎ⌮㛫䜢ኚ䛥䛫䛯

ྛ᮲௳䛷䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛾工⛬䜎䛷⾜䛳䛯ᚋ䚸 ⾲㠃

ᨵ㉁ຠᯝ䜢ホ౯䛧䛯䚹 䜎䛯䚸 ྠᵝ䛻ฎ⌮㛫䜢ኚ

䛥䛫䛶䜑䛳䛝䜢䛧䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂⏝䛾ヨᩱ䛸

䛧䛯䚹

2.2　評価方法
ʢ１ʣ表面վ࣭効果の評価

2㻚㻌1 （䠏） 䛾ヨᩱ䜢⏝䛔䛶䚸⾲㠃⢒䛥 （㠃䛾⟬術ᖹ

ᆒ㧗䛥 㻿㼍） ཬ䜃ヨᩱ⾲㠃䛾䜜ᛶ （Ỉ᥋ゐゅ） 䜢

ホ౯䛧䛯䚹 㻿㼍 䛿ⓑⰍගᖸ΅ィ　㼀㼍㼘㼥㼟㼡㼞㼒㻌㻯㻯㻵㻌㻴㻰 （䜰

䝯䝔䝑䜽䞞〇）䚸Ỉ᥋ゐゅ䛿᥋ゐゅィ ⨨　㼀㼔㼑㼠㼍

（㻮㼕㼛㼘㼕㼚㻌㻿㼏㼕㼑㼚㼠㼕䟺㼏 ♫〇） 䜢⏝䛔䛶ホ౯䛧䛯䚹

ʢ２ʣめ きͬີண力の評価
2㻚㻌1 （䠍）䚸 2㻚㻌1 （䠏） 䛾䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） 䛾ᚋ䛾ヨ

ᩱ （ᅗ䠍） 䜢⏝䛔䛶䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ホ౯䛸䛧䛶䚸䝔䞊

䝥㞳ヨ㦂ཬ䜃ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢⾜䛳䛯䚹 䝔䞊䝥㞳

ヨ㦂䛻䛚䛔䛶䜑䛳䛝䛾㞳㔞䛜ᑡ䛺䛛䛳䛯᮲௳䛻ᑐ

䛧䛶䚸 䛥䜙䛻◲㓟㖡䜑䛳䛝ཬ䜃䜰䝙䞊䝸䞁䜾 （䠏） 䜎䛷

⾜䛔䚸 䛭䛾ᚋ䚸 ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢ᐇ䛧ᐦ╔ຊ䜢ホ౯

䛧䛯䚹ᐦ╔ᙉᗘ䛾┠ᶆ್䛿㻶㻵㻿㻌㻴㻌㻤㻢㻟0䛷ᚲせ䛸䛥䜜䜛

図、表及び写真

図２

図２ PP及び PP/CNF複合材の標準めっき工程図２　PPٴびPP/$N' ෳ߹材のඪ४めͬきఔ
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㻡㻚0㻌㻺㻛㼏㼙 䛸䛧䛯䚹

䝔䞊䝥㞳ヨ㦂䛿䚸 ↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ཬ䜃䜰

䝙䞊䝸䞁䜾 （䠎） ᚋ䛾ヨᩱ䛻䛴䛔䛶䚸 䝉䝻䝝䞁䝔䞊䝥

（㻶㻵㻿㻌㼆㻌02㻟㻣 䛻ᚑ䛔 ᐃ䛧䛯⢓╔ຊ 㻟㻚㻥㻟㻌㻺㻛㼏㼙） 䜢ᐦ

╔䛥䛫䛯ᚋ䛻ᘬ䛝䛜䛧䚸 㞳䛧䛯↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹

䜑䛳䛝䛾㠃✚䜢ゎᯒ䝋䝣䝖䜢⏝䛔䛶⟬ฟ䛧䚸䜑䛳䛝䛾

㞳㠃✚䛜ᑠ䛥䛔䜋䛹䜑䛳䛝䛾ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔䛸䛧䛶ホ౯

䛧䛯䚹

ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䛿䚸 ◲㓟㖡䜑䛳䛝ཬ䜃䜰䝙䞊䝸䞁䜾

（䠏） ᚋ䛾ヨᩱ䜈ᖜ 10㼙㼙䛾ษ䜜㎸䜏䜢ධ䜜䛶⓶⭷䛾

୍㒊䜢ヨᩱ䛛䜙ᘬ䛝䛜䛧䚸ᑓ⏝䛾෬ල䛷ᥗ䜏䚸 㻥0㼻

᪉ྥ䜈䚸 ᘬ䛝䛜䛧㏿ᗘ 0㻚40㼙㼙㻛㼟 䛷㞳䛧䛯㝿䛾ᐦ

╔ᙉᗘ（ᘬ䛝䛿䛜䛧ᙉᗘ）䜢　⢭ᐦ⬟ヨ㦂ᶵ　㻭㻳㻙㼄㻌

㼜㼘㼡㼟 （䞞ᓥὠ〇స所〇） 䜢⏝䛔䛶 ᐃ䛧䛯䚹  ᐃ䛾

㛫㝸䛿 0㻚1㼟 䛸䛧䚸 ᐦ╔ᙉᗘ䛾ᖹᆒ್䚸 ್᭱䚸 ᭱ᑠ

್䜢ồ䜑䛯䚹

３　結果および考察
3.1　P$のめ きͬີண力の評価
ᚑ᮶ἲ䛻䛚䛔䛶䚸↓㟁ゎ䝙䝑䜿䝹䜑䛳䛝ᚋ䛾㞳䛿

䛺䛟䚸 ᐦ╔ᙉᗘ䛿ᖹᆒ 11㻚㻣㻺㻛㼏㼙䚸 ᭱ 12㻚㻣㻺㻛㼏㼙䚸

᭱ᑠ 10㻚㻟㻺㻛㼏㼙 䛷䛒䜚䚸 ┠ᶆ್௨ୖ䛸䛺䛳䛯䚹

䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ཬ䜃䜰䝹䜹䝸ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝ἲ

䛻䛚䛔䛶䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾ᾮ䛾ฎ⌮㛫䜢᳨ウ䛧䛯⤖

ᯝ䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾㛫䛜䠒ศ䛾ሙྜ↓㟁ゎ䜑䛳䛝ᚋ

䛾䝔䞊䝥㞳ヨ㦂䛻䛚䛔䛶䜑䛳䛝⓶⭷䛾㞳䛜䜋䜌

ぢ䜙䜜䛪䚸 ᭱䜒䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯

（ᅗ䠏）䚹 䛣䛾䛣䛸䛛䜙䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾㛫䜢䠒ศ䚸䜸䝌

䞁䜺䝇ฎ⌮㛫䜢 10ศ䛻ᅛᐃ䛧䛶◲㓟ᾐₕ㛫䜢ኚ

䛥䛫䛶ᐦ╔ᙉᗘヨ㦂䜢⾜䛳䛯⤖ᯝ䚸ฎ⌮㛫䠓ศ௨

ୖ䛷䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛜ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯 （ᅗ

䠐）䚹 䝫䝸䝇䝏䝺䞁䛾◲㓟䜈䛾ᾐₕฎ⌮䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ

╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛸䛸䜒䛻䝇䝹䝩ᇶ䛜ᙧᡂ䛥䜜䜛䛸䛔䛖報

告䠓） 䜔䚸䝫䝸䜲䝭䝗䛾Ỉ㓟䜹䝸䜴䝮Ỉ⁐ᾮ䜈䛾ᾐₕฎ

⌮䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛸䛸䜒䛻䜹䝹䝪䜻䝅䝹ᇶ

ཬ䜃䜹䝹䝪䜻䝅䝷䞊䝖䜲䜸䞁䛜ᙧᡂ䛥䜜䜛䛸䛔䛖報告䠔）

䛜䛒䜚䚸 䛣䜜䜙䛾ᐁ⬟ᇶ䛿ᶞ⬡⾲㠃䛾䜜ᛶ䜢ྥୖ䛥

䛫䜛ຠᯝ䛜䛒䜛䚹 ᮏ研究䛷䜒ྠᵝ䛾ฎ⌮䜢⾜䛳䛶䛔䜛

䛯䜑䚸ฎ⌮ᚋ䛾㻼㻯䛻䛣䜜䜙䛾ぶỈᇶ䛜ᙧᡂ䛥䜜䚸䜑䛳

䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛜䛒䜛䚹

䛥䜙䛻◲㓟ᾐₕ㛫䜢 10ศ䛻ᅛᐃ䛧䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ

⌮㛫䜢䠌䡚 10ศ䛻ኚ䛥䛫䛯䚹䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䠌ศ

䛾ሙྜ䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛿ᖹᆒ⣙䠔㻺㻛㼏㼙䚸᭱ ⣙ 12㻺㻛㼏㼙䚸

図３　プϦΤονϯάؒ࣌とめͬきີணੑʢP$ʣ

図４　ེࢎॲཧؒ࣌とめͬきີண力ʢP$ʣ
䜶䝷䞊䝞䞊 䠖್᭱ཬ䜃᭱ᑠ್　

図、表及び写真

図B（ｐC）

図B プリエッチング/>�めっき密着-（PC）
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図、表及び写真

図C（ｐC）

図C 7="4/>�めっき密着#（PC）

   エラーバー：最大値及び最小値
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図、表及び写真

図５（ｐC）

図５ オゾンガス"4/>によるめっき密着強度（PC）

   エラーバー：最大値及び最小値
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図５　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌によるめͬきີண強度
　　　ʢP$ʣ

䜶䝷䞊䝞䞊 䠖್᭱ཬ䜃᭱ᑠ್



工業技術研究所

䛆報告䛇

-㻡-

᭱ᑠ⣙䠏㻺㻛㼏㼙 䛷䛒䜚䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜀䜙䛴䛝䛿ẚ

㍑ⓗ䛝䛔䛜䚸᭱ 䜒ᚑ᮶ἲ䛻㏆䛔䜑䛳䛝ᐦ╔ᙉᗘ䛜ᚓ

䜙䜜䛯 （ᅗ䠑）䚹 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䜢ᐇ䛧䛯ሙྜ䛿䛔䛪

䜜䜒䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜పୗ䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯（ᅗ䠑）䚹

◲㓟ᾐₕฎ⌮䛻䜘䜚ᙧᡂ䛥䜜䛯ᐁ⬟ᇶ （䝇䝹䝩ᇶ➼）

䛜䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䜚ᾘኻ䛧䛯䛣䛸䛷䚸 䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ

䛜పୗ䛧䛯䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䜚ᶞ

⬡⾲ᒙ䛾ᙉᗘ䛜పୗ䛧䚸䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾పୗ䜢ᘬ䛝㉳

䛣䛧䛯ྍ⬟ᛶ䜒⪃䛘䜙䜜䜛䚹

3.2　�PPٴびPP/$N'ෳ߹材の表面վ࣭効果の検討
䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䜈ᙳ㡪䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛ᶞ⬡⾲㠃

ᨵ㉁ຠᯝ （⾲㠃⢒䛥䛾ቑຍཬ䜃䜜ᛶ䛾ྥୖ） 䜢ホ

౯䛧䛯䚹⾲㠃⢒䛥䛜䛝䛔⛬䜰䞁䜹䞊ຠᯝ䛾Ⓨ⏕➼䛻

䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䠕）䚹䜎䛯䚸

Ỉ᥋ゐゅ䛜ᑠ䛥䛔⛬䜜ᛶ䛜㧗䛔䛸⪃䛘䜙䜜䚸䛣䜜

䛻䜘䜛ゐ፹╔㔞䛾ቑຍ୪䜃䛻䜑䛳䛝㔠ᒓཬ䜃ᶞ⬡

㛫䛾Ꮫ⤖ྜຊ䛾ྥୖ䛻䜘䜚䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩

䜛䛸⪃䛘䜙䜜䛶䛔䜛䠕㻘㻌10）䚹

䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䜢䠌䡚 㻟0 ศ䛻ኚ䛥䛫䚸 䜸䝌䞁䜺䝇

ฎ⌮䠑ศᚋ䛾⾲㠃⢒䛥 （㻿㼍） 䜢ᅗ䠒䛻䚸Ỉ᥋ゐゅ䜢

ᅗ䠓䛻♧䛩䚹 䜎䛯䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䜢䠑ศ䛸䛧䚸䜸䝌䞁䜺

䝇ฎ⌮㛫䜢 0 䡚 㻢0 ศ䛻ኚ䛥䛫䛯㝿䛾⾲㠃⢒䛥䜢

ᅗ䠔䛻䚸 Ỉ᥋ゐゅ䜢ᅗ䠕䛻♧䛩䚹

ᅗ䠒䜘䜚䚸㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛾⾲㠃⢒䛥䛿䝥䝸䜶䝑䝏䞁

䜾ฎ⌮䠑ศ௨ୖ䛷ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹 䜎䛯䚸ᅗ

䠓䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 Ỉ᥋ゐゅ䛿ฎ

⌮㛫䛾ቑຍ䛻క䛔ୖ᪼䛩䜛ഴྥ䛜䜏䜙䜜䛯䚹 䛣䜜

䛿䚸䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛ᶞ⬡䛾⭾₶䛜ᙳ㡪䛧䛯䛸⪃䛘

　　 図６　プϦΤονϯάؒ࣌と表面ૈ͞
��ʢΦκϯΨε５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図７　プϦΤονϯάؒ࣌と৮角
ʢΦκϯΨε５mJOʣ　

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図、表及び写真

図６（ｐ５）

図６ プリエッチング/>�表?8�（オゾンガス５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材

図、表及び写真

図F（ｐ５）

図F プリエッチング/>�.<;（オゾンガス５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材
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図８　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌と表面ૈ͞
ʢプϦΤονϯά５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ

図９　ΦκϯΨεॲཧؒ࣌と৮角
　ʢプϦΤονϯά５mJOʣ

䜶䝷䞊䝞䞊䠖ᶆ‽೫ᕪ （㻺㻩 䠏） 䕦䠖㻼㻼㻌㻌䕔䠖㻼㻼㻛㻯㻺㻲㻌」ྜᮦ

図、表及び写真

図G（ｐ５）

図G オゾンガス"4/>�表?8�（プリエッチング５min）
   エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 20 40 60

Sa
（
µm
）

�
��	処理時間（min）

図、表及び写真

図H（ｐ５）

図H オゾンガス"4/>�.<;（プリエッチング５min）
エラーバー：23 *（N=B）�：PP �：PP/CNF 複合材
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䜙䜜䜛䚹

ᅗ䠔䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 ⾲㠃⢒䛥䛻

䛴䛔䛶䛿䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮㛫䛻䜘䜛䛝䛺ᕪ䛿ぢ䜙䜜

䛺䛛䛳䛯䚹 ᅗ䠕䜘䜚䚸 㻼㻼䚸 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛸䜒䛻䚸 Ỉ

᥋ゐゅ䛿䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮䛻䜘䛳䛶పୗ䛧䚸䜜ᛶ䛜

ྥୖ䛩䜛ഴྥ䛜ぢ䜙䜜䛯䚹

3.3　PPٴびPP/$N'ෳ߹材のめͬ きີ ண力の評価
㻼㻼 ཬ䜃 㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䜈䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾㛫䛻ᑐ

䛩䜛䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ኚ䜢ᅗ 10䛻䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮

㛫䛻ᑐ䛩䜛䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛾ኚ䜢ᅗ11䛻♧䛩䚹 㻼㻼䛿

↓㟁ゎ䜑䛳䛝ᚋ䛾䝔䞊䝥㞳ヨ㦂䛷䛔䛪䜜䛾䝥䝸䜶䝑

䝏䞁䜾㛫ཬ䜃䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮㛫䛷䜒㠃㞳䛧䚸

ᐦ╔ຊ䛜ᚓ䜙䜜䛺䛛䛳䛯䛜䚸㻼㻼㻛㻯㻺㻲 」ྜᮦ䛷䛿䛔䛪

䜜䛾᮲௳䛷䜒 㻼㻼 䜘䜚䜒㞳㠃✚䛜ῶᑡ䛧䚸 㻼㻼 䛿 㻯㻺㻲

」ྜ䛻䜘䛳䛶䜑䛳䛝ᐦ╔ຊ䛜ྥୖ䛩䜛䛣䛸䛜䜟䛛䛳

䛯䚹 䜎䛯䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾㛫䠑ศ䚸 䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮

㛫 10ศ䛷᭱䜒㞳㠃✚䛜ῶᑡ䛧䚸ᐦ╔ຊ䛜㧗䛔䛣䛸䛜

䜟䛛䛳䛯䚹㻼㻼㻛㻯㻺㻲」ྜᮦ䛿䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䠑ศ௨ୖ䛷

㻼㻼 䛸ẚ䜉䛶⾲㠃⢒䛥䛜䛝䛟ୖ᪼䛧䛶䛔䜛䛣䛸䛛䜙 （ᅗ

䠒）䚸 䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䛻䜘䜛䜰䞁䜹䞊ຠᯝ䛾ྥୖ䛜䜑䛳䛝

ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛻ᐤ䛧䛯ྍ⬟ᛶ䛜♧၀䛥䜜䛯䚹 䜎䛯䚸

䝥䝸䜶䝑䝏䞁䜾䠑ศ䚸䜸䝌䞁䜺䝇ฎ⌮ 10ศ䛷䛥䜙䛻↓㟁

ゎ䜑䛳䛝ᚋ䛻䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䜢ᐇ䛧䚸 䛭䛾ᚋ◲㓟㖡

䜑䛳䛝䜢ᐇ䛧䛯⤖ᯝ䚸䜶䜲䝆䞁䜾㛫䛜㛗䛔䜋䛹䜑䛳

䛝䛾ᐦ╔ຊ䛿ୖ᪼䛧䚸 㻣2 㛫䛾䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䛷⣙䠍

㻺㻛㼏㼙 䛾ᐦ╔ᙉᗘ䛾䜑䛳䛝ヨᩱ䜢ᚓ䛯 （ᅗ 12）䚹 㻼㻼 䜈

䛾䜽䝻䝮㓟ฎ⌮䜢⏝䛔䛯䜑䛳䛝䛻㛵䛩䜛᪤報 11） 䛻䛚䛔

䛶䜒⪃ᐹ䛥䜜䛶䛔䜛䛸䛚䜚䚸䜶䜲䝆䞁䜾ฎ⌮䛻䜘䛳䛶䚸↓

㟁ゎ䜑䛳䛝䛸ᶞ⬡㛫䛻Ꮡᅾ䛩䜛Ỉศ䛾㝖ཤ䜔↓㟁ゎ

䜑䛳䛝ฎ⌮䛻Ⓨ⏕䛩䜛Ỉ⣲➼䛾Ẽయ䛜㝖ཤ䛥䜜䚸↓

㟁ゎ䜑䛳䛝⓶⭷䛸ᶞ⬡㛫䛾✵㝽䛜ῶᑡ䛩䜛䛣䛸䛷䚸 ᥋

ゐ㠃✚䛜ቑຍ䛧䚸䜰䞁䜹䞊ຠᯝཬ䜃Ꮫ⤖ྜ䛻䜘䛳䛶

ᐦ╔ᙉᗘ䛜ྥୖ䛧䛯䛣䛸䛜⪃䛘䜙䜜䜛䚹 䛥䜙䛺䜛䜑䛳䛝

ᐦ╔ຊ䛾ྥୖ䛾䛯䜑䛻䛿䚸னᘓ䜙䛾報告䛻䛶ᐇ䛥䜜

䛶䛔䜛 12） 䜘䛖䛻䚸 䜽䝻䝻䝩䝹䝮➼䛾᭷ᶵ⁐፹䜢⏝䛔䛯
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図 11（ｐ６）

図 11 オゾンガス"4/>による密着-（プリエッチング５min）
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図、表及び写真

図 10（ｐ６）

図 10 プリエッチング/>による密着-（オゾンガス 10 min）
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図、表及び写真

図 12（ｐ６）

図 12 エイジングによる PP/CNF 複合材のめっき密着強度（プリエッチング５min、
オゾンガス 10min）
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