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プラスチ ック表面 を金 属厚膜 で

金属化す る技術 の研究

友 野 理 平

1は じめ に

プ ラス チ ッ クは 、 造形 材 料 と して 、極 め て す ぐれ た物 性 を具 備 して い る。 し

か し、 その 反 面 、金 属 に及 ば な い い くっ かの 欠 点 を持 って い る こ と も事 実 で あ

る。 そ して 、 こ れ らの欠 点 は 、 プ ラス チ ック そ の もの を改 質 す るこ と に よ っ て

克 服 し得 る見 透 しは 、現 状 にお い て 、 困 難 な よ うで あ る。

プ ラ ス チ ッ ク表 面 を金 属 厚 膜 で 金属 化 しよ うとす る試 み は 、 プ ラス チ ッ ク に

金 属 を複 合 化 させ る こ と に よ って 、 プ ラス チ ッ ク が金 属 に及 ば ない い くつ かの

欠 点 を カ バ ー しよ うと企 図 した もの で あ る。 っ ま り、複 合化 に よ って、プ ラス チ

ック の す ぐれ た物 性 と、 金属 の す ぐれ た物 性 を併 有 した 、新 しい 造 形 材 料 の

開 発 を 期 待 した もの なの で あ る 。

筆 者 は、 昭 和38年 、 各 国 に お け る この 技 術 の 実情 を調査 す る た め に 、 ア メ リ

カ 及 び ヨ ー ロ ッパ に渡 っ た 。 そ して 、 欧 米 各 国 に おい て も、 そ の頃 は こ の 技術

の研 究 が緒 につ い た許 りで 、工 業化 に は更 に多 くの研 究 が必 要 で あ る情 況 を知

っ た。

帰 朝 以 来 、 研 究 テ ー マ の 一 っ と して この 技 術 と取 組 み 、早 くも10年 が流 れ た 。

こ の 間 、 工 業 化 技術 も一応 確 立 し、金 属 化 さ れ た プ ラス チ ッ ク成 形 物 も 多量 に

実 用 に供 され 、金 属 厚 膜 で プ ラス チ ッ ク表 面 を金 属 化 す る仕 事 は 、 表 面 処 理 工
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業 の一 分 野 を確 実 に 占 有 す る に至 っ た 。

こ の技 術 の 研 究 の 中心 の 一 っ は、 プ ラス チ ッ ク と金 属 厚 膜 の 密 着 力 を 、 如何

に して 実 用 上 支 障 の な い まで に高 め る か とい う点 で あ っ た 。 その た め に は 、 プ

ラ ス チ ッ ク と金属 と の密 着 機 構 の 解 明 が必 要 で あ っ た が 、 この解 明 は容 易 な こ

とで は な く、 現 在 で も 、 な お研 究 の 余 地 が若 干 残 さ れ て い る。

又 、 この 技術 を工 業 化 して 、 商 業 ベ ー ス に乗 せ るた め に は 、 全 自動 装 置 の 開

発 が必 要 で あ り、 その た め に は装 置 メ ー カ ー との共 同 研 究 が 、是 非 と も必 要 で

あ っ た。

プ ラ ス チ ッ クの 種 類 に よ っ て 、金 属 厚 膜 の密 着 力 に優 劣 が あ るの み な らず 、

同種 の プ ラス チ ッ クで も成 形 条 件 に よ って 密 着 力 に か な りの 差 が認 め ら れ た の

で 、 この 研 究 を進 め る途 上 に お い て は 、 プ ラ ス チ ッ ク メー カ ー 、 プ ラス チ ッ ク

成 形 業 者 、 プ ラス チ ッ ク成 形 用 金 型 の メ ー カー 、 金 属 厚 膜 で 金 属 化 した プ ラ ス

チ ッ ク成 形 品 のユ ー ザ ー な ど との グ ル ー プ研 究 も欠 か せ ない もの で あ っ た 。

この 報 文 は 、欧 米 視 察 に始 ま っ て か ら現 在 迄 の10年 間 に、 筆 者 が行 っ た研 究

の一 部 を紹 介 した もの で あ る が、 造 形 材料 とい うもの は 、複 合 化 す る こ と に よ

っ て 、 か な りす ぐれ た物 性 の もの を 開発 す る こ と が出 来 る とい う、 一例 と して

示 した い た めで あ る。 なお 、 表 面 を金 属 厚 膜 で 金属 化 した プ ラス チ ック は 、量

産 態 勢 が確 立 して か ら、既 に数 年 を経 過 した 。 なお 、 こ の報 文 は 、研 究 の ア ウ

トラ イ ン を紹 介 す る に止 め て い るの で 、 こ の研 究 に関 心 を持 た れ る方 々 の た め

に は、 末 尾 に参 考 文 献 の主 な もの を か か げ て 、 そ の 不 備 を補 う こ と に した。

2プ ラ ス チ ッ ク表 面 を金 属 化 す るい くつ か の 技 術

2.1真 空 蒸 着

真 空 容 器(10-4～10-5㎜Hg)中 で 、金 属 を 気化 させ 、 プ ラ ス チ ッ ク表 面 を金

属 薄 膜 で 金 属 化 す る方 法 で あ る。 この よ うな蒸 着 現 象 は 、 第 二 次 大 戦 前 か ら知

られ て い た が 、工 業化 の た め に は高 度 な真空 技 術 の進 歩 が必 要 で あ っ た た め に、
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工 業化 に成 功 し たの は戦 後 で あ る。

し か し、 この 方 法 で 得 られ る金 属 皮 膜 は薄 膜(特 殊 な場 合 以 外 は1ミ ク ロ ン

以 下 、 ミク ロ ン は%。oミ リ)で あ るた め 、 装 飾 目 的 に は利 用 出 来 て も、 工 業 目

的 の 利 用 は 困難 で あ る。 つ ま り、筆 者 が企 図 して い る 「プ ラ スチ ッ クの す ぐれ

た物 性 と、金 属 のす ぐれ た物 性 を複 合 して、 新 しい 造 形 材 料 を得 る」 と い う 目

的 を満 足 させ る も の で は な い 。

この こ と は、 真 空 蒸 着 を利 用 した プ ラ ス チ ッ クの 主 な用 途 が 、 第1表 に示 す

よ うな もの で あ る こ とか ら も理 解 出 来 る 。又 、 そ の 断 面 を図 示 す る と、 第1図

第1表 真空蒸 着 を利用 したプ ラスチ ック製 品

品 名

メ タ リ ッ ク

ヤ ー ン

ホ ッ トス タ ンピ

ング(箔 押 し)用

メ タ リ ックフ ィ

ル ム

造花 、 ア クセサ

リー 、装 飾 品

主 な 用 途

金 糸、銀 糸

手帳 、 書 籍 、文

具 な ど にメ タ リ

、ック な文 字 、模

様 を入 れ る

備 考

厚 さ12-25ミ クロ ンの テ トロ ンフ ィル

ム に ア ル ミを真空 蒸 着 し、 その 上 に透

明又 は金色 の塗 装 を施 し、0.276ミ リ

巾 に細 断 した もの

テ トロ ン、塩 化 ビニ ール な どの うす い

フ ィル ム にア ル ミを真 空 蒸着 し、 そ の

上 に透 明又 は着 色 塗 装 を施 した もの

プ ラス チ ッ ク成型 品 にア ル ミ、金 、銀 、

銅 な どを真空 蒸着 し、 その 上 に透 明 又

は着色 塗装 を施 した もの

の よ う に な り、 金 属 皮 膜

が薄 く傷 っ き や す い の で 、

そ の表 面 を樹 脂 塗 装(ト

ップ コー トと呼 ぶ)し な

け れ ば な らな い と い う点

擁
蠶

← トップ コー ト

← 真空 蒸 着(き わ め て うす い)

← ア ンダ ー コー ト

← プ ラスチ ッ ク

(ア ン ダー コ ー ト、真 空蒸 着 、 トップ コー トの 三 層 か ら

で きて い る)

第1図 プ ラスチ ックの上の真 空蒸 着 の断 面

も 、 工 業 的 な 利 用 を不 利 に して い る。

真空 蒸 着 の 技術 は既 に確 立 して い る。 従 っ て 、 この 技術 で 所 期 の 目的 が達 せ
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られ る もの な らば、 新 しい金 属 化 技術 の 開発 は不 要 な ので あ る。 しか し、 所 期

の 目的 を満 足 させ 得 な い た め に、 新 しい 方法 の 開 発 が必 要 と な り、 後 記 す る よ

うな、 厚 くて 密 着 の よ い金 属 皮 膜 を得 る方法 の 開 発 と な っ た の で あ る 。

2.2真 空 を利 用 した そ の他 の 方 法

ク ラ ス タ ・イ オ ンを利 用 す る イ オ ンプ レー テ ング(京 大 、 高 木 研 究 室)、真 空

蒸 着 とス パ ッ タ リ ング を複 合 化 した イ オ ン化 静 電 法(工 業 技術 院 機 械 技 術 研 究

所)や ドラ イ ・プ レー テ ン グ(日 本 真 空 株 式 会 社)、 レー ザ ー を利 用 した レーザ

ー蒸 着 法(東 海 大 、横 田研 究 室)な どが 国 内 で 開発 途 上 に あ り、海 外 に お い て

も 、 い くっ カ・の 方法 が 開 発 途 上 に あ る。

しか し、 いつ れ の 方 法 も、 工 業 化 には 更 に 多 くの研 究 の 積 重 ね が 必 要 の よ う

で あ り、 特 に 、 これ らの 方 法 を大 量 生 産 に利 用 す る には 、 か な りの研 究 の 経 過

が 必 要 の よ う に思 われ る。

し か し、 こ れ らの 方 法 が も し成 功 す れ ば、 水 溶 液電 解 で は な い か ら、 工 場 廃

水 に よ る公 害 も か な り減 少 す る と考 え られ 、 公害 防止 の 上 か らも 、 その 完 成 に

期 待 が か け られ て い る。

2.3金 属 溶 射

金属 溶 射 法 を利 用 す れ ば金 属 、 非 金 属 の い つ れ の 表 面 に も金 属 厚膜 を附 着 さ

せ る こ とが 出 来 る ので 、 当然 プ ラス チ ッ ク表 面 に も応 用 可 能 で あ る。

しか し、 溶 射 さ れ た金 属 は粗 大 で 光 沢 に乏 し く、 溶 射 金 属 とプ ラス チ ッ クの

密 着 を強 化 す る た め に は 、予 め プ ラ スチ ッ ク面 をサ シ ドブ ラス トに よ っ て 粗化

して お か な け れ ば な らず 、粗 化 工 程 で プ ラス チ ック は変 形 しや す く、 粗 化 され

た 面 に溶 射 さ れ た金 属 厚 膜 は 、 外観 美 が 劣 る な ど の欠 点 の た め 、 利 用 し難 い こ

と が 、 実験 の 結 果 、 明 らか に な っ た。

筆 者 が 、 欧 米 の研 究 機 関 や 企 業 を視 察 した 当時(昭 和38年)は 、 ア メ リ カの

研 究 所 に お い て 、金 属 溶射 法 の 採 用 を研 究 して い た と こ ろ も あ っ た が 、採 用 に

は至 ら な か っ た と聞 い て い る。
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その 研 究 所 に お い て も 、上 記 の よ うな欠 点 を認 め 、 採 用 に値 しな い も の と考

え たの で は ない か と思 っ て い る。

2.4電 導 性 プ ラス チ ッ ク を利 用 す る方法

この種 の プ ラ ス チ ッ クは 、 プ ラ スチ ッ クの 中 に金 属 粉 を混 入 して 電 導 性 を与

え て い るの で 、 高価 で あ る し、 プ ラ ス チ ッ クの 特 徴 の一 つ で あ る軽 量 性 が失 わ

れ るの み な らず 、耐 食性 も劣 るの で 、 利 用 に は不 適 当で あ る。

しか し、 電 導 性 が あ るの で 、 電 気 め っ きの みで 、金 属 厚 膜 を附 着 させ る こ と

は 可能 で あ る。

2.5電 導 性 ペ イ ン トを塗 布 す る方 法

銅 ペ イ ン トや 銀 ペ イ ン トを プ ラス チ ック表 面 に塗布 し、 そ の電 導 性 を利 用 し

て 電 気 め っ き を行 い金 属 厚 膜 を 附 着 させ よ う とす る方 法 で あ る。 こ れ らの 塗 料

は高 価 で あ る し、 ス プ レー塗 装 が出 来 な い の で 、 刷 毛 塗 りす る以 外 に方 法 が な

く、大 量 生 産 に は全 く適 し ない 。 塗 料 中 に含 ま れ る銅 や銀 の含 有 量 は 、 重 量 で

50-70%と い う高濃 度 な もの で あ る。

2.6メ カ ニ カ ル ・プ レー テ ング

実験 の 結 果 、 採 用 に値 しな い こ と を確 認 した。

2.7化 学 め っ き に よ る方 法

プ ラ ス チ ッ ク に適 当 な予 備 処 理(例 え ば セ ン シ タ イ ジ ング や ア クチ ベ ー シ ョ

ン な ど)を 施 した もの を 、化 学 め っ き液 中 に浸 漬 す る と、 プ ラス チ ッ ク表 面 に

金 属 が析 出 す る。 こ れ を化 学 め っ き とい う。

こ の 方法 に よ る金 属 の析 出速 度 は小 さ く、 この 方 法 の み で金 属 厚 膜(20～40

ミク ロ ン)を 得 る こ と は、極 め て 経 済 性 に乏 しい 。

2.8化 学 め っ き と電 気 め っ きの併 用 法

プ ラス チ ッ ク表 面 に電 導 性 を与 え る手段 と して化 学 め っ きを利用 し、電 導 性 が

与 え られ た な ら ば、電 気 め っ き に移 行 し、 電 気 め っ きで 金 属 厚 膜 をつ け る方 法

で あ る。
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プ ラ ス チ ッ ク表 面 を金 属 厚 膜 で 金 属 化 す る方 法 と して 、 上 記 の よ う な い くつ

かの 方 法 を検 討 した結 果 、 この方 法 が 最 もす ぐ れ た方 法 で あ る こ とが 確 認 され 、

工 業 化 も この 方 法 で 実 現 した 。 そ して 、 現 在 も、 この 方 法 に勝 る方 法 は 開発 さ

れ て い ない 。

3化 学 め っ き と電 気 め っ き を併 用 して 金 属 厚膜 を得 る方 法 の あ ら ま し

3.1こ の 方法 を採 用 した理 由

プ ラ スチ ッ ク に は電 導 性 が ない(電 導 性 プ ラス チ ッ ク と い うもの も あ る が)

か ら、 電 流 を流 す こ とが 出来 ない 。電 気 め っ きは 、電 流 を流 す こ と に よ っ て お

き る電 気 化 学作 用 を利 用 した もの で あ る か ら、 電 流 が流 れ る こ とが 前提 条 件 と

な る。

化 学 め っ き(Chemicalplating)は 化 学 反 応 を利 用 した金属 析 出法 で あ るか

ら、特 に外 部 か ら電 流 を流 して や ら な け れ ば な らな い とい う もの で は な い 。

電 気 め っ きを利 用 す れ ば、 厚 い め っ きが 得 られ る し、得 られ るめ っ きの機 械

的 性 質 や 耐 食 性 を或 程 度 コ ン トロ ー ル す る こ とも 出来 るの み な らず 、 め っ き表

面 の平 滑 度 や光 沢 を も コ ン トロ ー ル可 能 で あ り、電 気 め っ き技 術 は長 い 歴 史 を

持 つ の で 、 そ の 間 に積 み あ げ られ た貴 重 な技 術 を 利 用 す る こ と が 出来 る。

化 学 め っ きで 、 厚 い め っ きを得 る に は種 々 の 不 利益 が あ る。 従 っ て 、 化 学 め

っ きで プ ラス チ ック上 に電 導 性 薄 膜 をつ く り、 その電 導 性 を利 用 して電 気 め っ

き を行 っ て 、 厚 膜 を得 るの が 得 策 とい う こ と に な る。

勿 論 、研 究 の過 程 にお い て は 、 種 々 な方 法 が検 討 さ れ た ので あ る が、 こ の 方

法 が 、現 状 に お い て は 、 ベ ス トで あ る とい うこ とに な っ た ので あ って 、 欧 米 各

国 にお い て も 、 この 結 論 は同 じで あ っ た 。

3.2こ の 方 法 の 手 順

方 法 の 詳 細 を示 す に は か な りの紙 数 を要 す る し、 この 報 文 の 目的 で も な いの

で 、 手 順 を 図示 す る に止 め るが 、詳 細 を希望 され る方 は筆 者 の 小 著(プ ラ スチ
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クめ っ き実 務 読 本,オ ー ム社)を 参 考 に さ れ た い 。

プ ラス チ ック 匳}脱 脂

化 学

エ ッチ ング

機 械

エ ッチ ング

セ ン シ

タイ ジ ン グ

治 具 交 換

完

成

電気 クロム

め っ き

電 気 ニ ッケ

ル め っ き

電 気 銅

め っ き

化 学 ニ ッケ

ル め っ き ア クチ

ベ ー シ ョン

化 学 銅

め っ き

ブ ラ ツ

シ ン グ

第2図

化 学 めっきと電 気 めっきを併 用 したプ ラスチックめっき方法 の順序

(水洗工程は省略)

ク ロ ム め っ き0.25μ(1分)

光 沢 ニ ッケ ル め っ き7μ(7分)

光 沢 銅 め っ き20μ(18分)

フ ラ ッ シ 銅 め っ き(0.5-1.OA/dm2)

(1-5分)

化 学 銅 め っ き0.2-0.3μ(10分)

プ ラ ス チ ッ クス

第3図 化 学 め っ きと電気 め っ きの併 用

手 順 は第2図 に示 す よ うで あ る。 図 中の 整 面 と い うの は、 プ ラス チ ッ クが 成

形 時 に受 け た 内 部 応 力 を除 去 す る工 程 で 、 内部 応 力の残 留 は 、金 属 厚 膜 の プ ラ

スチ ックへ の 密着 力 を弱 め るの で 、 予 め除 去 の要 が あ る。

セ ンシ タイ ジ ン グ(鋭 敏 化)と ア クチ ベ ー シ 白ン(活 性 化)は 、 プ ラ ス チ ッ
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ク表 面 に化 学 め っ きをつ け るた め に は、 是 非 必 要 な予 備 処 理 で 、す ず や パ ラヂ

ゥ ム の溶 液 が使 わ れ る。

完 成 した もの ・断 面 を示 す と第3図 の よ うに な る。 図 の左 側 に1、3と 記 し

て あ る の は 、 光 沢 ニ ッケ ル め っ きの厚 さ を1と す れ ば、 光 沢 銅 め っ きの 厚 さを

3に す れ ば 、 め っ き した プ ラス チ ッ ク成形 品 に外 部 か ら若 干 の衝 撃 が加 わ っ た

場 合 も、 め っ きが プ ラ ス チ ッ クか らは がれ難 い こ と をrす 数 字 な ので あ る。

この よ うな 点 に も あ らわ れ て い る よ うに、 プ ラス チ ッ ク と金 属 との密 着 力 を

如 何 に して高 め る か と い う点 に、研 究 の重 点 の 一 つ が あ る。

真 空 蒸 着 の断 面 を示 す 第1図 と、化 学 め っ き と電 気 め っ きを併 用 した も の ・

断 面(第3図)を 比 較 す る と明 らか な よ う に、 前 者 の 皮膜 は工 業 的 な利 用 に は

問題 が あ る が 、後 者 の 皮 膜 は 、密 着 が 良好 で あ れ ば 、 工 業 的 利 用 に耐 え る も の

で あ る こ と が わ か る。

エ ッチ ン グ方 法 に、 化 学 エ ッチ ング と機 械 エ ッチ ン グの 二 っ の 方 法 を あ げ た

が 、 エ ッチ ング を必 要 とす る理 由 や 、 両 エ ッチ ング法 の 利 点 欠 点 につ い て は、

密 着 機 構 の 検 討 の項 に若 干 解 説 を加 えた い 。

又 、 化 学 め っ き に、 化 学 ニ ッケ ル め っ き と化 学 銅 め っ きの 二 種 を あ げ た が、

そ の い つ れ を利 用 す れ ば よ い か とい う こ とは 、 主 と して衛 生 上 の 問 題 と な る。

例 え ば、 ポ ッ トの 口金 は、 従 来 、亜 鉛 ダイ カ ス トで成 形 した もの に め っ き した

もの が使 わ れ て い た が 、 現 在 は 、ABSプ ラス チ ック で射 出 成 形 した も の に、

め っ きを施 した もの が 使 わ れ て い る。 この場 合 の め っ き(銅 → ニ ッケ ル→ ク ロ

ム の 三 層 よ り成 る)に 銅 を使 う と、衛 生 上 有 毒 の お そ れ が な きに しも非 ず と い

う見地 か ら、 化 学 め っ きに も電 気 め っ き に もニ ッケ ル が使 わ れ る とい う よ うな

場 合 で あ る。

し か し、 ニ ッケ ル は 銅 よ り も高価 で あ るか ら、 敢 て ニ ッケ ル を使 わ な くと も

よ い場 合 は、 銅 が使 わ れ て い る。

現 在 、 工 業 化 の段 階 で 、 化 学 銅 め っ き を実 用 して い る工 場 と、 化 学 ニ ッケ ル
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を利 用 して い る工 場 の数 は 、 ほ ぼ 同 数 で は ない か と思 わ れ 、今 後 は 、 化 学 ニ ッ

ケ ル利 用 工 場 の 方 が 多 く な るの で は な い か と考 え られ る。

ワ ン ラ ッ ク シ ス テ ム の 成功 は、 第2図 に示 した 治 具 交 換 を不 要 に し、 全 自動

化 を実 現 させ た 。

4密 着 機 構 の 解 明 につ い て

プ ラス チ ッ ク表 面 を、 金 属 厚 膜 で金 属 化 す る技 術 の研 究 の 中 で 、 最 も重 要 な

研 究 事 項 の一 っ は、 プ ラス チ ッ ク と金 属 との密 着 を如何 に して 強 化 す る か とい

う点 で あ る 。

その た め に は 、密 着 機 構 の 解 明 が必 要 で あ る。 解 明 につ い て現 在 迄 に行 わ れ

た研 究 を ま と め て み る と、機 械 的 密 着 説 を提 唱 す る グ ル ー プ と化 学 的 密 着 説 を

提 唱 す る グル ー プ とが あ る が、 筆 者 は機 械 的 密 着 力 が主 で 、化 学 的 密 着 力 が従

で 、 この 二 つ の 密着 力 の 和 を密 着 力 とす る考 え が正 しい もの と思 っ て い る。

如何 な る種 類 の プ ラ スチ ック に も、化 学 め っ き と電 気 め っ き を併 用 す れ ば、

金 属 厚 膜 を附 着 させ る こ とは 出来 る。 しか し、実 用 上 支 障 の な い程 度 の 密 着 力

が得 られ る の は、ABSプ ラス チ ッ クの みで あ る。ABSプ ラ ス チ ッ ク以 外 の

プ ラ ス チ ック に は 、金 属 厚 膜 は 附着 す る けれ ど も、 密 着 力 が低 い た め 、 実 用上

支 障 が あ る。

も っ と も、 近 頃 は化 学 エ ッチ ング技 術 の進 歩 に より、ポ リプ ロ ピ レン に も実 用

上 支障 の ない 密 着 力 が 得 ら れ る よ う に な り、 工 業 化 に も成 功 して い る 。

ABSに は 、 なぜ 、 密 着 の よ い金 属 厚膜 が得 られ るか とい う点 を追 及 す るこ

と に よ って 、 密 着 機構 解 明 の手 が か り が得 られ る と考 え られ るの で 、研 究 を ま

ず この 点 に集 中 させ る こ と に した 。

ウ ル トラ ミク ロ トー ム を使 っ て 、ABSの 超 薄 切 片(厚 さ0.05ミ ク ロ ン前後)

をつ く り、電 子 顕 微 鏡 で そ の組 織 を撮 影 す る と、 第4図 の よ う に な る。 大小 の

円形 に近 い形 の もの が散 在 して い る の は 、ABS中 のB(ブ タ ジエ ン)で あ る 。
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第4図ABSプ ラスチックの電 子 顕微 鏡写 真(X5000)

Bの 形 はABS成 形 品 が成

形 時 に内 部 応 力 を受 けて い

る場 合 は 、 楕 円 体 に近 い形

と な り、 内 部 応 力 を 除 去 し

て や る と球 形 に近 く な るの

で 、Bの 形 を見 れ ば 、 内部

応 力 の 大小 が わ か る 。

ABSを 化 学 エ ッチ ン グ

(第2図 参 照)す る と、 第

5図 の よ うに な る。 球 形 に

見 え る部 分 は 、Bが 化 学 エ

ッチ ング液 に溶 解 して 出来

た 凹痕 な の で あ る。

凹痕 の大 き さ と数 は 、電

子 顕 微 鏡 で検 討 した 結 果 第

第5図 化 学エ ッチ ング したABSプ ラスチ ックの電 子 顕微 鏡 写 真(×5000)
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第2表ABSを 化 学エ ッチ ング した ときにで きる凹痕 の大 きさ と数 と面積

ABS:カ ネエースS-10

2表 の よ うで あ っ た 。 この よ うな凹 痕 は 、ABS以 外 の プ ラス チ ッ ク を化 学 エ

ッチ ン グ して も発 見 す る こ と は 出来 な か った 。

化 学 エ ッチ ング した もの に、 化 学 め っ き と電 気 め っ きの併 用 に よ っ て 、 金 属

厚 膜 を附 着 さ せ 、 その 断 面 を電 子 顕 微 鏡 で観 察 す る と、 め っ き は凹 痕 の 内 部 に

ま で喰 込 んで い るの が明 白 に認 め られ た 。 っ ま り、金 属 厚膜 は、ABSの 中 に

根 をお ろ し、 機 械 的 に密 着 力 を 高 め て い たの で あ る。

化 学 的 密 着 力の 実 証 につ い て は 、 赤 外 分 光 光 度 計 に よ る赤 外 吸 収 曲 線 か ら推

定 す る方 法 を採 用 した。 そ の結 果 、ABSは 化 学 エ ッチ ン グ に よ っ て 、 金 属 と

化 学 的 に結 合 しや す い ラジ カ ル を生 成 す る こ ζが確 認 さ れ た。

以 上 が 、ABSに 金 属 厚 膜 が 比 較 的 強 固 に密着 し得 る理 由 で あ るが 、 化 学 エ

ッチ ング を行 わ な く と も、機 械 エ ッチ ング で 同様 な効 果 が あ るか否 か につ いて

も検 討 した 。

も し も、機 械 エ ッチ ン グで も よ い な らば 、 あ らゆ る種 類 の プ ラ スチ ッ ク に 、

密 着 の よい金 属 厚 膜 を附着 させ る こ とが 可 能 に な るの で 、 この検 討 の 持 っ 意 義

は重 大 なの で あ る。

機 械 エ ッチ ン グ に は、 液 体 ホ ー ニ ン グ、 サ ン ドブ ラス ト、 シ ョ ッ トブ ラ ス ト、
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砥 粒 との タ ンブ リ ン グ な どの方 法 が あ る が、 筆 者 は液 体 ホ ー ニ ン グ と シ ョ ッ ト

ブ ラス ト(特 殊 な装 置 を開 発 使 用 した)の 二 っ の方 法 にっ い て検 討 した 。

第3表ABSの 液体 ホ ーニ ング面 に対 す る銅 め っ きの密 着 力

噴 射 圧 力

5kg/cm

5〃

4〃

4・.

3〃

噴 射 時 間

2秒

4〃

2・ ・

4〃

2〃

表 面 ア ラ サ

(Hmax)

1.8μ

2.0〃

1.2〃

1.5〃

0.7〃

密着 着 力

0.42kg/mm2

0.53〃

0.38〃

0.40〃

o.i2

註 ①噴射距離15cm、 噴射角度90度 、噴射砥粒600#ア ランダム、

アランダムと水の重量比1:2

② アラサ測定はプロフィー ログラフ(西 ドイッ製)使 用、カッ トオフ0.7、

横20倍 、縦1000-10000倍 、針半径2.5μ、荷重0.1g

第3表 は 、 液体 ホ ー ニ ング で 得 られ た結 果 の一 例 で あ る。 シ ョッ トブ ラ ス ト

した場 合 の密 着 力 は0.14--0.17kg/㎜2で あ っ た 。化 学 エ ッチ ン グの場 合 は1.3

-1 .7kg/㎜2で あ る か ら、 約 盍 の 密 着 力 しか な い 。

機 械 エ ッチ ン グ は なぜ 化 学 エ ッチ ン グ に及 ば ない の か とい う こ と を追 及 す る

こ と も、密 着 機構 の 解 明 には 必 要 な こ とで あ る。追 及 した結 果 の 結 論 だ け を 記

す と、次 の よ うに要 約 して よ い と思 う。

化 学 エ ッチ ン グで 出来 る凹 痕 の 形 と、 機 械 エ ッチ ング で 出来 る凹痕 の 形 には 、

か な りの差 が あ る。 前 者 の場 合 の 凹 痕 の形 に は 、 入 口 が せ ま く内 部 が広 い"た

こつ ぼ"の よ うな形 の もの が 多 い が、 後 者 の場 合 の 凹 痕 は 開 口部 が広 く内部 が

せ ま い"鋸 歯 状"の も の だ けで あ る。

"た こつ ぼ"の 内部 に迄 根 を張
っ た金 属 厚 膜 は"鋸 歯 状"の 凹 凸 面 に 附着 し

た金 属 厚 膜 よ り も、密 着 力 がす ぐれ て い るの は 、 常 識 で も理 解 出 来 る し、 実験

で 証 明 す る こ と も容 易 で あ る。 こ こに も機 械 的 な密 着 力 が主 役 を演 じて い る こ

とが示 唆 さ れ て い る。
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B(ブ タ ジエ ン)を 含 ま ない ポ リ プ ロ ピ レ ン に も、 密 着 の よ い皮 膜 が得 られ

る よ うに な っ た の も、化 学 エ ッチ ン グ を二 段 に行 うこ と に よ っ て 丶'たこっ ぼ"

状 の 凹 痕 をつ く り出 す こ と に成功 した か らで あ る。

な お、 密 着 力 の測 定 には 、 ヒー トサ イ ク1Vテ ス ト、 サ ーマ ル シ ョ ッ ク テ ス ト、

ピー リ ング テ ス ト・ 引張 りテ ス トな ど が 開発 され て い る が・ 商 取 引 に は ヒー ト

サ イ ク ル テ ス トとサ ー マ ル シ ョッ クテ ス トが 、研 究 室 的 に は、 ピー リ ン グ テ ス

トと引 張 りテ ス トが使 わ れ て い る。 密 着 力 を㎏/㎜2で 示 すた めに は、引弾 りテ

ス トを使 用 す る 。

5プ ラ ス チ ッ ク表 面 を金 属 厚 膜 で金 属 化 して得 られ た利 点

5.1金 属 と同 様 の 外観 が 得 られ た

ラ ジ オ 、 テ レ ビ、電 気 洗 濯 機 な ど につ い て い る ダイ ヤ ル のっ まみ な ど は 、 以

前 は亜 鉛 ダ イ カ ス トで成 形 した もの ・上 に、 銅→ ニ ッケ ル→ ク ロム の 三 層 め っ

きを行 っ た もの が使 わ れ て い た が、 最 近 は ほ とん どABSプ ラス チ ッ ク の 表 面

を金属 化 した も の で あ・る。 し か し、 中味 が プ ラ ス チ ックで あ る とい うこ と を知

っ て い る人 は少 い と思 う。 外 観 の 上 か らは 、 中 味 まで 金 属 で あ る かの よ うに見

え る か らで あ る。

5.2表 面 硬 度 の 向 上

金 属 化 は 第3図 の よ うに行 わ れて い る。 最 外 面 は ク ロ ム で あ る。 電 着 ク ロ ム

の硬 度 は ビ ッ カ ー ス900--1000で 、 滲 炭 焼 入 れ した鋼 の硬 度(ビ ッカ ー ス700

～800)よ り も大 で あ る。 中味 で あ るABSプ ラ ス チ ック や ポ リ プ ロ ピ レ ン は 、

硬 度 が小 さ く きつつ きや す く磨 粍 しや す い が 、電 着 クロ ム は 、 こ れ らの 欠 点 を

十 分 に カバ ー して い る。 この よ うな利 点 は、 真 空 蒸着 で は 得 ら れ な い こ と が第

1図 に よ って 明 白 で あ る。

5.3耐 候 性 の 向 上

プ ラス チ ッ ク を屋 外 で 使 用 す る と、機 械 的 諸 性 質 が 劣化 す る。400ミ リ ミクロ
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ン以 下 の 波 長 の紫 外線 は 、 プ ラス チ ッ ク に こ の よ うな影 響 を与 え る。 しか し、

プ ラス チ ッ ク表 面 を金 属 厚 膜 で 金 属 化 す れ ば 、 紫 外 線 の作 用 は プ ラ スチ ッ ク に

及 ば な くな る。

自 動 車 の 内 装 品 の み な らず 外 装 品 に 、表 面 を金 属 化 した プ ラス チ ック製 品 が

多数 使 わ れて い る。 外 装 品 は 常 に紫 外 線 の照 射 を受 け て い る。 表 面 を金 属 化 し

て あ るか ら こ そ使 用 可 能 なの で あ る。

5.4軽 量 化 が可 能 で あ る。

第4表 に示 す よ うに 、金 属 と プ ラス チ ックの 比 重 の差 は著 しい 。 自動 車 の ラ

ジエ ー ター グ リル は、 従 来 は鋼 板 にめ っ き した もの で あ っ た が 、今 はABSプ

ラ ス チ ッ クで 成形 し、 そ の 表 面 を金 属 化 した も の と な っ て い る。鉄 の比 重 は約

7・8で ・ABSプ ラス チ ツク の比 重 は 約1.1で あ るか ら約 十 に軽 量 化 され た こ と

に な る。

5..5耐 熱性 の 向 上

プ ラ ス チ ッ クが金 属 に及 ぼ な い一 っ の 点 は 、 耐 熱 性 が 低 い とい う点 で あ る。

この 欠 点 は 、 その 表 面 を金 属 厚 膜 で金 属 化 す る こ と に よ って 、 か な り改 善 す る

こ と が 出来 る(第4表 お よ び第5表 参 照)。

5.6プ ラス チ ッ ク表 面 の希 望 す る部 分 に電 導 性 を与 え る こ とが出 来 る

電 子 計 算 機 、各 種 通 信 機 、 テ ー プ レ コー ダ、 テ レ ビ、 ラ ジ オ な ど に利 用 され

て い る プ リ ン ト配 線 の 表 パ タ ー ン と裏 パ ター ンの 導 通 な ど に利 用 さ れて い るの

が そ の 一例 で あ る。

5.7吸 水 性 をゼ ロ にす る こ とが 出来 る

プ ラス チ ッ クの 中 には 、ABSの よ うに0.25--0.40%も の吸 水 率 を持 っ もの

が あ る。 この よ うな吸 水性 は、 使 用 目的 に よ っ て は好 ま し く ない もの で あ る。

金 属 化 に よ っ て 、吸 水 率 を減 少 させ た り、 ゼ ロ に した りす る こ と が可 能 で あ っ

た。 ポ リ プ ロ ピ レ ンは 、 ほ と ん ど吸 水 しな い の で 、 そ の 必要 が な か った 。

5.8機 械 的 性 質 の 改 善
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第4表 工業用樹脂と金属との機械的性質の比較

材 質物 性

比 重

抗 張 力

(㎏/C-D)

引 張 弾 性 率

(㎏/cm2×10')

ア イ ゾ ッ ト値

(kgcm/cm')

線 膨 張 率

(xio-5)

熱変形 66ポ ンド/平 方吋

温度℃264ポ ンド/平 方吋

鋳鉄

7.2

1700

2000

1

銅

8.9

3500

1200

2

黄 銅

8.2

2300

1050

2

アルミニウム

ダィカス ト

2.7

350

705

3.5

ABS

1.1

400

25

35--60

8

86

78

ナ イ

ロ ン

1.2

soo

22

/60

10

170

70

ポリアセ

タ ー ル

1.4

goo

28

3--13

8

170

100

ポリカー

ボネー ト

1.2

600

23

15-30

7

135

125

ポリプロ

ピ レ ン

0.9

300

13

4--15

11

110

55

第4表 に 明 ら か な よ う

に、 プ ラス チ ッ クの 機械

的 諸性 質 は 、金 属 に比 し

て か な り劣 っ て い る。 し

か し、 そ の 表 面 を金 属 厚

膜 で金 属 化 す る こ とに よ

って 、 か な り改 善 す る こ

と が出 来 る こ と を知 っ た 。

第5表 プラスチックを金属化す ると機械的諸性

質 は向上す る

機 械 的 性 質

抗 張力(23℃,ポ ソ ド/i
a2)

曲げ強さ(23℃,ポ ン
ド/inz)

曲げモジ ュラス(23℃,
ポ ンド/血2)

ア イゾ ット値(23℃,
フ冖 ド ポ ン ド/in2)

ロ ックウェル硬度
く23`C)

熱変形温度(264ポ ソド
/in2,℃)

i金属化副 金属化後峨 彦)率慝 鑒補
6,400

io,000

310,000

5

R-101

89

s,soo

10,soo

590,000

5.8

金 属に 近
い

ioo

6

3

90

15

金 属に近 く
まで向上

iz

D-638-11T

D-790-61

D-790-61

D-256-56
MethodA

D-785-60T

D-648-56

プ ラスチ ックはABSサ イコラックT,

10μ,ク ロム13μ(合 計49.3K)

金属化 は銅38μ,ニ ッケル

第5表 は 、 サ イ コ ラ ックT(宇 部 サ イ コ ンのABS)を 金 属 化 した もの 、 機

械 的 性 質 の 向 上 を示 した もの で あ る。 曲 げモ ジ ュ ラス は90%、 ア イ ゾ ッ ト値 は

15%、 熱 変 形 温 度 は12%向 上 し、硬 度 は 、金 属 に近 くまで 向上 して い る。 抗 張

力 の向 上 は6%程 度 に止 っ た 。

第6表 は 、 ポ リプ ロ ピ レ ンの 表 面 を金 属 化 した場 合 の 、機 械 的 諸 性 質 の 改 善

結 果 を示 した もの で あ る。

第7表 は、ABSプ ラス チ ック に厚 さ15、30、45ミ ク ロ ンの 金 属 化(銅 め っ

き)を 行 い 、金 属 化 の 厚 さの 増 加 に従 って 、 機 械 的 諸性 質 が如 何 に改 善 さ れ る
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第6表 金属化 したポ リプロピレン樹脂の機械的性質

の向上

逮 一 般 用 耐衝撃用(中)耐 衝撃用(高)

金属圃 鋸 化後鋸 化前1鑼匕後金属化前【鋸 化後

.抗 張 力5,0005,6003,8004,9003,1004,200
(ポ ソ ド/in2)

伸 び(%)81・38101.25100.81
L弾 性 係 数1

.87.21.87.11.57.0

(ポ ン ドノ
インチ)×ios

曲 げ 強 さ7,20015,800-13,300-12.500
(ポ ンド/I--2)

曲 げ 弾 性 係数 、2・421-、19-19
(ポ ン ド/

in2)x105

金属化厚さ:半 光沢 ニ ヅケル30μ,光 沢昌 フケル7.5μ,ク ロム0.25

μ(合 計37.5p)

第7表 金 属 化 の 厚 さ が 増 せ ば プ ラ ス チ ッ ク 成 形 品 の

機 械 的 諸 性 質 も そ れ に と も な っ て 向 上 す る

銅め っき抗 張 力 伸 び 率 引張弾性率 抗 折 力'ア イゾッr熱 変形温 度
厚 さ(kg/(kgcm/

(u)cma)(%)(kg/cm2)(㎏1cm2)㎝2)(℃)

01425118.511.9x10*1810125.8178

15147712.313.1x1041835124.41102

30152512.214.Ox10+1960124.71102

45150212.113.9x10+11,220126.91114

プ ラスチ ックはABS5100,銅 め っきは光沢硫酸銅め っき.

抗張力,伸 び率,引 張弾性率はASTM,D638-60Tに ょ り測定.

抗折力,曲 げ弾性率はASTM,D790-59Tに よ り測定.

ア イゾットはASTM,D256-56,MethodAに ょ り測定,

熱変形温度はASTM,D648-56に ょり測定,

第8表 金属 とプラスチ ックとの

価格の比較

材 質 瞻/1
,。。。謙)

アル ミニウム460

亜 鉛840

真 ち ウ う2,100

不 銹 鋼2,900

フ呂ノーノレ●ホノレム ●180～360

アルデ ヒド

尿素 ・ホルム ・アルデ ヒド180～360

ポ リスチ レソ130～260

ポ リエチL!ン150

ポ リプ官ピ し!ン260

PVCI260460

ABSI330

ポ リアセ タール690

ポ リカーボネー ト970

ナ イ ロ ン840～1,100

4ふ っ化エチ レン樹脂770～1,300

か を テス トした もの で

あ る。 予 想 され た 通 り、

厚 さの 増 加 は 、機 械 的

諸 性 質 の 改 善 の 度 合 を

増 し た。 た だ し、伸 び

率 は 、・厚 さ と と も に減

少 して い る が、 抗 張 力

が 増 せ ば、 伸 び率 が減

少 す るの は、 材 料 の 通

性 で あ る。 熱 変 形 温 度

が 、78℃ か ら114℃ に

向王 して い るの は 、5.5

に示 した こ と が ら を実

証 して い る。

5.9コ スス トダ ウ ン.

に役 立 っ

最 近 は(昭 和48年8月 現 在)、公 害 、工

場 事 故 、電 力不 足 そ の他 に よ る生 産 の縮

少 又 は停 止 な どの た め 、 プ ラ スチ ッ ク も

金 属 も と も に供 給 不 足 の た め、 価 格 もア

ブ ノル マ ル な もの とな つて い る が 、 ノル

マ ル な状 態 にお い て 、 プ ラ スチ ック と金

属 の価 格(円/1000c㎡)を 比 較 す る と、

大 約 第8表 の よ うに な る。

金 属 の価 格 に比 して 、 プ スチ ック の価

格 は か な り安価 で あ る。 しか も、 今 後 は
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石 油 価 格 値 上 り傾 向 の た め 、一 概 に その よ うに な る とは 考 え られな い が、 従 来

の傾 向 と して は 、 金 属 は毎 年 値 上 り し、 プ ラ ス チ ッ クは毎 年値 下 り して きた 。

従 来 か ら、金 属 で 製 作 して きた もの を、 今後 は プ ラス チ ッ クで 製 作 し、 そ の

表 面 を金 属 厚 膜 で 金 属 化 した もの に材 質 変 更 す る こ と に よ って 、 コ ス トダ ウ ン

が 可能 で あ る こ と が わ か る。

第9表 は 、 コ ス

ス トダ ウ ンの 一

例 を示 した もの

で 、例 えば 家 庭

用 ミキ サ ー の 台

は 、亜 鉛 ダ イ カ

ス トで 成形 し、

そ の上 にめ っ き

してつ く って い

た頃 は522円 を

要 した が、AB

第9表 同一 製品 を亜鉛 ダイ カス ト又 はABSで 成 形 して

め っ き加 工 した場合 の コス トの比較(単 位:円)

製品の名称

製品の寸法

材料費と成
形費の小計

めっき加工

費と仕上加
工費の小計

合 計

.;

亜 鉛

.;

亜 鉛

.;

亜 鉛

小型ツマミ

高サ1〔 ㎞m

径14㎜

容積1.6cc

5.9

6.2

6.5

7.7

12.4

13.9

大型 ノブ

高サ3.&nm

径25mm

容積10cc

11.1

16.9

13.4

15.2

24.5

32.1

冷 蔵 庫

ドアハンドル

長サ25(洫n'

巾50mm

高サ16mm

容積58cc

55.5

112.5

20.5

82.2

126.0

194.7

家 庭 用

ミキサー台

高 サ150mm

径15(hnm

肉 厚2.如m

容 積164cc

130

264

280

258

410

522

Sプ ラス チ ッ クで 射 出 成 形 し、 その 表 面 を金 属 化 した もの に材 質 変 更 す る こ と

に よ って410円 と な り、1個 あた り112円 の コス トダ ウ ン に成 功 した の で あ る。

コス トダウ ンの 主 困 は 、亜 鉛 とABSプ ラス チ ッ ク との 価 格 の差 で あ る。 プ

ラス チ ッ クの 主 原 料 は石 油 で あ る。 石 油 の価 格 は、OPEC(石 油 輸 出 国 機 構)

の 誕 生 に よっ て売 手 市 場 と な り、 値 上 げ が 容 易 に行 わ れ るよ うに な っ た 。 石 油

の 値 上 げ は プ ラス チ ッ クの値 上 げ とな り、 コス.トダ ウ ン に影 響 す る。

5利 用 情況 の あ らま し

自動 車1台 あた りの プ ラ スチ ッ ク使 用 量 は、1960年 には平 均10㎏ に過 ぎな か

っ た が 、1969年 に は38.6㎏ と な り、1970年 に は45.4㎏ と な り、10年 間 に約4.5

:.



倍 に なっ て い る。

金 属 化 技術 の 完 成 に よ り、 自動 車 に使 用 され るプ ラ ス チ ッ ク部 品 中 、相 当数

がABSプ ラス チ ッ ク又 は ポ リ プ ロ ピ レ ンで 成 形 され 、 金 属 厚 膜 で 金 属 化 され

た もの に材 質 変更 され て い る 。小 は ダ イ ヤ ル のつ まみ や ネ ー ム プ レー トか ら、

大 は テ ー ル ラ ン プ粋 や ラ ジエ ー ター グ リル に お よ んで い る。

金 属 化 され た プ ラス チ ック の進 出 は 、 当 然 の結 果 と して 、 金 属 材料 の 後 退 と

な る訳 で あ る が 、金 属 化 さ れ た プ ラス チ ッ クの 進 出 は 、-自動 車 生 産 技 術 の 目標

の一 つ で あ る"グ ラム 作 戦"を 遂 行 す るた め に は、 好 適 な もの な の で あ る。

電 気洗 濯 機 、電 気 冷 蔵 庫 、 電 気 オ ー ブ ン な どの 家庭 電 化 製 品 に も 、金 属 化 さ

れ た プ ラス チ ック が利 用 され て い る 。 そ れ ら に附属 して い る把 手 や ダイ ヤ ル の

っ ま み が それ で あ る。

ポ ッ トの 口 金 は、亜 鉛 ダイ カ ス ト(比 重 約7.2)か ら金 属 化 したABSプ ラ

ス チ ック(比 重 約1 .1)に 変 り、軽 量 化 と コ ス トダ ウ ン が実 現 した 。 ラ ジ オ、

テ レ ビ、 ル ー ム クー ラ ー、 ル ー ム ヒ ー タ ー 、扇 風 機 、 ジ ュ ー サ ー 、 ミキ サ ー を

は じめ電 子 計 算 機 にい た る まで 、 そ れ らに附 属 して い る ダ イ ヤ ル の つ ま み や把

手 は 、 金 属 化 した プ ラ スチ ック で あ る。

少 々 悪 趣 味 に属 す る が、 従 来 は金(Au)で つ く られて い た金 盃 も 、最 近 は プ

ラス チ ッ ク(ABS)で 成 形 し、 そ の 表 面 を金(Au)で 金 属 化 した もの な ど が

あ ら われ 、 手 に取 って その 軽 さ にお ど ろ いて 、始 めて プ ラス チ ッ ク製 で あ る こ

と に気 付 い た とい う例 も あ る。

7お わ り に

プ ラス チ ック表 面 を金 属 厚膜(約20--40ミ ク ロ ン)で 金 属 化 す れ ば 、 プ ラス

チ ッ ク の す ぐれ た物 性 と、金 属 の す ぐれ た物 性 と を複 合 し得 て 、 新 しい造 形 材

料 が得 られ る こ とが予 想 れ る。

この 予想 を現 実 化 す るた め 、 まず 、欧 米 の情 況 を知 りた い と思 い、 昭 和38年 、
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欧 米 を旅 した 。 そ して 、 こ の技 術 の研 究 は 、 欧米 にお いて も そ の 当時 は緒 に つ

い た ば か りで 、 研 究 者 は試 行 錯 誤 を繰 り返 して い る段 階 で あ る こ と を知 っ た 。

帰 朝 以 来 、 筆 者 は こ の技 術 の研 究 を主 要 研 究 テ ーマ の一 つ に加 え、 現 在 迄 に

10年 の 歳 月 が流 れ た 。 この 間 、 プ ラ スチ ッ ク メー カ ー 、成 形 業 者 、 成 形 用金 型

デ ザ イ ナ ー 、 化 学 め っ きお よび 電 気 め っ きの研 究 者 とそ の装 置 メ ー カ ー 、 ユ ー

ザ ー な どの 相 互 研 究 が 結 実 し、 量 産 態 勢 が確 立 した た め に、 この仕 事 は 、 表 面

処 理 工 業 の 一 分 野 を 占有 す る迄 に成 長 した 。

化 学 め っ き と電 気 め っ きの 併 用 法 が採 用 さ れ、 最 も懸 念 され た プ ラ ス チ ック

と金 属 膜 との密 着 力 も実 用 上 支 障 の ない も の が 、量 産 態 勢 の 中 で 得 られ る よ う

に な っ た。 現 在 、 量 産 態 勢 が確 立 して い るプ ラス チ ッ ク は、ABSと ポ リプ ロ

ピ レ ン の二 種 で あ るが 、 そ の他 の い くつ か の プ ラ スチ ック に対 して も、 研 究 室

段 階 で は成 功 して い る。

表 面 を金 属 化 した プ ラス チ ッ ク は、 ほ ぼ 予 想 に近 い物 性(第4、 第5、 第6、

第7、 第9表)を 示 し、 それ らの 新 しい物 性 の た め に利 用 は 年 毎 に拡 大 しつ っ

あ る。"金 属 に挑 戦 す る プ ラス チ ック"と い う言 葉 が あ るが 、 表 面 を金 属 厚 膜

で 金 属 化 した プ ラス チ ックの 出 現 は 、 プ ラ ス チ ッ ク を よ り強 力 な金 属 へ の 挑 戦

者 に成 長 させ た こ と は事 実 で あ る。

しか し、 最 近(昭 和48年8月 現 在)著 し く注 目 を集 め は じめ た石 油 資 源 枯 渇

問題 と、 そ れ に と も な う石 油 価 格 の 数 次 に わ た る値 上 りは、 プ ラス チ ック の将

来 に か げ り を投 げ か け は じめ 、 プ ラ スチ ッ クの価 格 は年 毎 に値 下 り し、 逆 に金

属 の 価 格 は 年 毎 に値 上 りす る と い う今 迄 の 考 え を訂 正 しな け れ ば な らな い こ と

に な っ た 。石 油 消 費量 の..%を 輸 入 に依 存 して い る 日本 にお い て は 、重 要 な

問 題 で あ る。

又 、化 学 め っ き と電 気 め っ き の併 用 に よ って 完 成 した金 属 化 の 技 術 を、 量 産

態 勢 に応 用 す れ ば 、 その 工 場 の廃 水 中 に は、 重 金 属 や化 学薬 品 が含 ま れ 、水 質

の 汚 濁 源 と して も近 時 注 目 を集 め る よ うに な っ た 。 これ らの 汚 濁 を無 害 化 す る

::



技 術 も 装 置 も一 応 出 来 上 っ て 実 用 さ れ て は い る が 、 汚 濁 ゼ ロ は 難 し い し 、 汚 濁

防 止 の た め に 必 要 な イ ニ シ ア ル コ ス トお よ び ラ ン ニ ン グ コ ス ト は 、 か な り 高 価

な も の と な っ て 企 業 の 重 荷 と な り は じ め た 。

こ の た め 、 今 後 は 無 公 害 金 属 化 技 術 の 開 発 が 、 強 く要 求 さ れ る よ う に な っ て

き た 。 そ の た め に は 、 化 学 め っ き や 電 気 め っ きの よ う な 、 水 溶 液 を使 用 す る方

法 の 利 用 を 反 省 し な け れ ば な ら ず 、 金 属 化 技 術 の 南 り か た は 、 公 害 防 止 と い う

点 か ら 、 新 し い 局 画 を 迎 え た こ と に な る 。

無 公 害 技 術 と して は 、2.2に 示 し た 真 空 中 で の 金 属 化 が あ げ ら れ る が 、 こ

の 技 術 を 工 業 生 産 に 応 用 す る た め に は 、・更 に 多 くの 研 究 の 畜 積 が 必 要 で あ り、

近 く成 功 の 公 算 は な い 。
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