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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

【おおさかエコテックとは？】

大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

【評価内容】

申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2 停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6 停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7 停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。

1 処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2 高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3 停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4 通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5 作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3 保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

【解説：特定化学物質作業主任者】
化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1 作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2 局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

「無人化」により、「（1）薬品災害と（2）機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

5．終わりに

これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

日本電化工業株式会社　藤　倉　一　郎

日本電化工業株式会社の装飾アルマイトの技術史を語る関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。

（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番

ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも 収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】 判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は 精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

近畿アルミニウム表面処理研究会会誌№300　 2016

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。

（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器
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　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。

（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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SQSL の工程 備   考 
バフ研磨 極力バフ粉を付着させない 
トリクレン洗浄 バフ粉除去 
スコッチヘアライン ヘアラインの食い込みが浅いと化研で光沢が出過ぎる 
治具差し 16 個付け 
硝酸脱脂 70℃、 2 分 
苛性脱脂 70℃、 10 秒 
硝酸中和 常温、 10 秒 
化学研磨 100℃、 10～15 秒 
硝酸洗浄 常温、  5～10 秒 
陽極酸化 16V、20℃、15 分、 膜厚 4μｍ 
染色(金色染料) 60℃、10～20 秒、 pH6.0～7.0 

【染料】 ｵｰﾙﾄﾞｺﾞｰﾙﾄﾞ No.2： 2.5g／l 
     ｺﾞｰﾙﾃﾞﾝｵﾚﾝｼﾞ RLW201：2.0g／l の混合染料 

封孔 90℃以上、 10 分 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の
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　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。

（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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項 目 備  考 
膜厚 20±5μm 
皮膜硬度 HV300 
外観 ｷｽﾞ、色ﾑﾗ、ｸﾓﾘ、ｼﾐ、ｸﾗｯｸ、ﾋﾟﾝﾎｰﾙ等ないこと 
色調 標準ｻﾝﾌﾟﾙ、限度見本による 
耐食品質 食塩、塩化ﾅﾄﾘｳﾑ、尿素を成分とした人口汗ﾃｽﾄにおいて、24Hr 浸漬後、

40℃、湿度 90%状態で腐食、変色、剥離のないこと 
耐候品質 ｶｰﾎﾞﾝｱｰｸﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰにて,100 時間照射後、変色､脱色のないこと 
摩耗品質 荷重 500g、摩擦ｽﾄﾛｰｸ 40～50mm で 牛革の裏面で 3 万回摩耗して素

地露出無いこと 
耐熱品質 加熱温度 60℃、時間 30 分でｸﾗｯｸのないこと 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。

６．参考文献

１）藤倉一郎；装飾アルマイトについて、表面技術協会ﾗｲﾄﾒﾀﾙ表面技術部会【第 35 回ｻﾏｰｾﾐﾅ ：ー

2015 年 7 月 3 日、工学院大】ﾃｷｽﾄ、p.17 ～ p.27

A 案（ダイヤカット 2 色わけ） B 案（カラー印刷による 2 色わけ） 
化研 95℃、30~60 秒 化研 105℃、2 分 30 秒 
陽極酸化 100A、60 分、18μm 

50A、50 分、15～18μm 
陽極酸化 100A、60 分、18μm 

35A、50 分、15～18μm 
染色 TAC ﾌﾞﾗｯｸ、 7～8g/l 染色 金色 
封孔 90℃、90 分 ｶﾗｰ印刷 ①ﾌﾞﾗｯｸ、②ﾌﾞﾗｳﾝ 
切削 ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（外注） 封孔 90℃、20 分 
脱脂 ﾘﾎﾟﾉｸｽ、 30 秒 ｲﾝｸ剥離 ﾄﾛｸﾚﾝ 
陽極酸化 8A、50 分   
染色 金色   
封孔 90℃、20 分   



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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比較項目 ｱﾙﾐ試作ﾊﾞﾝﾄﾞ ｾｲｺｰﾊﾞﾝﾄﾞ 香港ﾊﾞﾝﾄﾞ 
外観 良好 ○ 良好 ○ 筋目荒れ ○ 
皮膜厚さ 平均 10.μm △ 平均 2.5μｍ 平均 2.5μm 
耐摩耗性 

300 回摩耗 
500 回摩耗 
700 回摩耗 

1,000 回摩耗 
1,500 回摩耗 

 
異常無し ○ 
異常無し ○ 
異常無し ○ 
異常無し ○ 
異常無し ○ 

 
異常無し ○ 
異常無し ○ 
やや摩耗 △ 
やや摩耗 △ 
やや摩耗 △ 

 
やや摩耗 △ 
色調変化 △ 
摩耗   △ 
摩耗   △ 
素地露出 × 

モミ試験 
 500 回 
1,000 回 
1,500 回 
2,000 回 

 
ﾊﾞﾝﾄﾞ側素地露出△ 
当りカス発生× 
当りカス発生× 
当りカス発生× 

テスト無し テスト無し 
 
 
 
 

耐食性 24 時間 ○ 8 時間 ○ 
24 時間 △ 

4 時間 錆発生 
 

耐候性 未使用 200 時間○ 
ﾓﾐﾃｽﾄ品 2 時間○ 

4 時間白錆発生× 

テスト無し テスト無し 
 
 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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A ダブルアルマイト B トリプルアルマイト 
1 次ｱﾙﾏｲﾄ ①脱脂 硝酸、苛性 1 次ｱﾙﾏｲﾄ ①脱脂 
      ②化研 110℃,2.5 分×2 回       ②化研 

③陽極酸化 150A,20 分,6μｍ ③陽極酸化 6μｍ 
④染色  ｼﾙﾊﾞｰ ④染色 ｺﾞｰﾙﾄﾞ 
⑤印刷  ﾏｽｷﾝﾝｸﾞ ⑤封孔 

2 次ｱﾙﾏｲﾄ ①脱膜  苛性 ⑥ﾏｽｷﾝﾝｸﾞ 
  ②化学梨地 50℃,10 秒×2 回 2 次ｱﾙﾏｲﾄ ①脱膜 

③陽極酸化 150A35分10μm ②化学梨地 
④染色   ｱﾙﾐﾅｰﾙｵﾚﾝｼﾞ数秒 ③陽極酸化 15μｍ 
⑤印刷  ﾌﾞﾗｯｸｶﾗｰ印刷 ④染色 ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ 
⑥封孔   ⑤封孔 
⑦ｲﾝｸ剥離 ⑥仕上げ研磨 
⑧仕上げ研磨 ⑦洗浄 

⑨洗浄 3 次ｱﾙﾏｲﾄ  ①ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ＊ 

②脱脂 ﾘﾎﾟﾉｸｽ 
③陽極酸化 6μm 
④染色 ｺﾞｰﾙﾄﾞ 
⑤封孔 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。

６．参考文献

１）藤倉一郎；装飾アルマイトについて、表面技術協会ﾗｲﾄﾒﾀﾙ表面技術部会【第 35 回ｻﾏｰｾﾐﾅ ：ー
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工   程 備   考 
ビニール剥がし  
リード付け １枠に２セット付ける 
脱脂 硝酸脱脂 30 秒、苛性脱脂 数秒 
化学梨地 35℃､20 秒、比重 1.150～1.160 
陽極酸化 15~17℃､70 分 
染色 

 
ｸﾞﾚｲ色：ｵﾘｴﾝﾄ 804 1g/l+花見 SD ﾌﾞﾗｯｸ 0.3g/l 
ﾌﾞﾗｳﾝ色：702 0.12g/l、2 色とも 60℃､3 分 

封孔 90℃以上、30 分 
仕上げ研磨 研磨ﾑﾗに注意 

サイズ 重 量 価 格 
S  9T×46W×33H 2.25kg ¥46,000 
M 11T×46W×33H 2,30kg ¥52,000 
L 13T×46Ｗ×33H 2,35kg ¥56,000 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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A 型アルマイト B 型アルマイト 
主としてﾌﾟﾚｽ成型(配材) 主としてﾏｼﾆﾝｸﾞ、旋盤加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｽ

ﾋﾟﾝ加工(配材) 
① ﾊﾞﾌ研磨

② 酸脱脂 
③ 苛性脱脂 
④ 化研(180 秒) 
⑤ １次電解(6μｍ) 
⑥ 染色(金色、ｼﾙﾊﾞｰ) 
⑦ 封孔(6 分) 
⑧ ﾏｽｷﾝｸﾞ 
⑨ 脱脂 
⑩ 化学梨地 
⑪ 2 次電解 
⑫ 染色(ﾌﾞﾗｯｸ、ｼﾙﾊﾞｰ色) 
⑬ 封孔(20 分) 
⑭ ｲﾝｸ剥離 

① 苛性脱脂 
② 化研(10~30 秒 
③ １次電解(10~15μm) 
④ 染色（ﾌﾞﾗｯｸ､ｸﾞﾚｲ） 
⑤ 封孔(30 分) 
⑥ ＊切削 
⑦ ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂(中性) 
⑧ 2 次電解(3μm) 
⑨ 染色（ｼﾙﾊﾞｰ） 
⑩ 封孔（6 分） 
⑪ ＊焼付け、印刷 
 
註：＊切削､焼付け、印刷は顧客担当 
 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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１次工程：  薬品、濃度、時間、温度 ２次工程：薬品、濃度、時間、温度 
①脱脂:  苛性ｿｰﾀﾞ 15%、20 秒、50℃ ①脱脂: ﾘﾎﾟﾉｸｽ 15%､10 秒､常温 
②化研:  ﾗｻﾌﾞﾗｲﾄ 70%、10 秒、120℃以下 ②電解:   10 分 
③ﾃﾞｽﾏｯﾄ: ﾄｯﾌﾟﾃﾞｽﾏｯﾄ 10%、10 秒、常温 ③封孔:   3~6 分 
④電解:  硫酸  15%、40 分、20℃ ④水洗:   
⑤染色:  ｻﾉﾀﾞｰﾙﾌﾞﾗｯｸ 10g/l 15 分 50℃  
⑥封孔:    10g/l 30 分 90℃以上 
⑦純水洗: 

１次ｱﾙﾏｲﾄ ( ﾛｰﾚｯﾄ ） 2 次ｱﾙﾏｲﾄ ( ｽﾋﾟﾝ ) 3 次ｱﾙﾏｲﾄ ( ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ ) 
①硝酸脱脂 ①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂 ①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂 
②苛性脱脂 ②陽極酸化 ②陽極酸化 
③化学梨地 ③ｸﾞﾚｲ染色 ③中間色染色（淡いﾌﾞﾙｰ、

ﾋﾟﾝｸ､ｵﾚﾝｼﾞ） ④硝酸洗浄 ④封孔 
⑤陽極酸化  ④封孔 
⑥黒染色  
⑦封孔 



　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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　本会会誌第 300 号を発刊するにあたりご挨拶と御礼を申し上げます。昨年 6 月には会員をはじ

め関係各位のご協力とご支援のもとに本会創立 50 周年記念式典を無事行うことが出来ました。

また、今年は、7 月発行会誌をもって第 300 号を数えるに至りました。研究会創立以来 51 年目

にして第 300 号記念会誌を発刊することになりましたが、半世紀を経て研究会誌の発行を継続す

ることが出来ましたのは、研究会創立以来会員の皆様、関係各位の多大なるご教導とご支援によ

るものと衷心より感謝を申上げますとともに御礼を申し上げます。また、運営委員の皆様には、

公務がありながら会誌発行のために並々ならぬご尽力を頂きました賜物と深く感謝を致しており

ます。

　さて、本会創立当初の話になりますが、運営委員会などで委員より「現場で働く人は化学の知

識のない人が多く、勘や経験に頼っている場合が多い」。また、「いろいろの化学薬品を使用するが、

現場の人以外でも化学の基本的な知識を身に付けて貰えるようにしたい」。更には、「講演会など

に行き、講演中に化学記号を書かれても、専門の化学用語を使って話をしてもらってもわからな

いので、もっと優しく、分かりやすく話して欲しい」などの意見が出されました。従いまして、

化学の基礎的な知識を養って頂くために「現場向基礎化学」として化学の初歩を研究会誌に連載

させて頂いた記憶があります。また、アルミニウムの陽極酸化に関する専門書は、多く発行され

ていましたが、やはり初級者に対しては少し難しいようでありました。従いまして、執筆者の都

合もあり、連続掲載は出来ませんでしたが、初めて現場で仕事に付かれた方を対象とした内容で、

各工程について解説して頂きました。一方で、初心者を対象とした液管理や陽極酸化の実習を行

ってまいりました。当初、他の学協会では実習を伴う講習会は殆ど見受けられなかったため、多

数の方に参加して頂きました。横道にそれましたが、つまり、研究会創立当初でもありましたの

でアルミニウムの陽極酸化に関する基礎的な内容、また、化学の初歩的な内容の掲載が歓迎され

ました。その後、アルミニウムの表面処理法やめっき処理法などの専門的な内容を含めるように

なりました。これも会員の皆様からのご要望があったからと記憶致しております。

　次号会誌でご報告させて頂く予定に致しておりますが、6 月に行いましたアンケートによりま

すと、会誌への掲載ご希望の内容につきましては、「アルミニウムの表面処理やメッキ工程の基

礎講座」及び「表面処理関係のニュース」が最も多く、次いで「基礎化学・基礎物理学・基礎電気化学・

基礎電気工学・表面処理に関する基礎学問」および「アルミニウム表面処理の各処理工程及び各

処理設備の詳細な解説」の順で、表面処理やそれに関わる基礎学問についての掲載を多くの方が

希望されていることが分かりました。他に、研究会の事業についてご指摘頂いた点につきまして

は、できる限りご希望に沿うよう努力をして参りたく考えております。51 年間にわたり、研究

会を継続し、隔月とは言え、研究会誌を 300 号まで発刊し続けることが出来ましたのは、会員の

皆様のご支援による賜物と、改めて御礼を申し上げる次第であります。今後も、新たに編集委員

会を立ち上げ、皆様のご期待に沿う会誌の内容に致したく、努力致す所存であります。何卒、今

後ともご協力、ご支援、ご教導を賜りますようお願いを申し上げ、ご挨拶とさせて頂きます。

　近畿アルミニウム表面処理研究会の会誌が、節目の 300 号を発刊される事となりました。

　記念号となる 300 号発刊に当たっては、初代 吉村会長（故人）と二代目 野口会長の強いリー

ダーシップのもと、会員皆様のご協力と本研究会の企画運営委員会委員及び事務局の皆様のご努

力の成果だと思います。

　さて、今回は、会員の皆様が、あまりご存じではないと思われます『おおさかエコテック』に

ついて、ご紹介をしたいと思います。大阪発の優れた環境関連技術・製品について、公共機関が

展示会への出展支援等を通じてその普及を促進している事業です。会員の皆様の中で、該当する

技術・製品をお持ちであれば申請をご検討されては如何でしょうか。

　【おおさかエコテックとは？】

　大阪府と地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所が、大阪発の優れた環境関連技

術・製品の普及を促進する為、大阪府内の中小・ベンチャー企業等によって開発された先進的な

環境技術の評価を行い、その結果を広く周知し普及を行う事により、環境保全の促進と環境関連

技術の振興を進める目的で進められている事業です。

　詳細については、地方独立行政法人 大阪府立環境農林水産総合研究所のホームページを参照

して下さい（ http：//www.kannousuiken-osaka.or.jp/kankyo/shien/etech/ ）。更に、詳細確

認される場合は、窓口である 環境研究部・技術支援グループ（電話番号：０６－６９７２－５

８１０）へお問い合わせして下さい。

　【弊社が申請した技術】

　弊社が、『おおさかエコテック（環境技術評価・普及事業）』を知る事が出来たのは、２００９年（平

成 21 年）に大阪府（（地独）大阪府立環境農林水産総合研究所は、平成 24 年 3 月に大阪府から

地方独立行政法人化されました）からの紹介で知る事が出来ました。弊社は、早々に、有害化学

物質の発生を抑制した技術・製品として、以前から展開を進めておりました『有害物質を使用し

ないアルミニウム外装建材の塗装下地処理技術』と題して申請しました。申請した技術は次の通

りです。

　当時、各塗料メーカーのカタログに紹介されているアルミニウム外装建材への塗装標準仕様の

うち、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法は、化成皮膜処理が主流で、特に、

六価クロムを主成分とした“クロメート皮膜処理”でした。しかし、その後、六価クロムが有害

物質として指定され使用できなくなってきました。現在は、“ノンクロム化成皮膜処理”技術の

開発が進められていますが、いまだに化成処理液の安定化・塗膜との密着性の安定化等の問題を

抱えています。

　従来から、アルミニウム素材の表面の塗装下地用素地調整処理方法として、陽極酸化皮膜も挙

げられていましたが、なぜか陽極酸化皮膜を活用されていませんでしたし各塗料メーカーもカタ

ログの塗装標準仕様に明記をしていませんでした。弊社は、“なぜ、陽極酸化皮膜が塗装下地用

素地調整処理技術として活用されないのか？”という疑問を持ち、１９８６年（昭和６１年）頃

から、陽極酸化皮膜の皮膜特性と塗膜の密着性の関係をあらゆる角度から実験検証を行った結果、

ある条件設定管理下で管理すれば皮膜厚６～２０μｍの陽極酸化皮膜が塗装下地用素地調整処理

技術として活用出来る事が確認出来ました。

　設定条件の１つとして、陽極酸化処理した陽極酸化皮膜を湯洗乾燥後、４８時間以内に塗装を

施す事が重要なポイントになります。

　確立した塗装仕様は、陽極酸化皮膜の上に、直接、目的とする上塗り塗装を施す事で、最強の

塗膜性能等を発揮します。これは、六価クロムを使用しない素地調整技術であり、更に、下塗り

塗料（プライマー）を使用しない事から、ＶＯＣ（揮発性有機化合物）の低減にもつながるものです。

　

　【評価内容】

　申請の結果、“おおさかエコテック”の中

でも特に優れた『ゴールド・エコテック』に

選定され、大阪府知事表彰を授与されました。

更に、２０１０年（平成２２年）３月２９日

に本技術が広く周知される事により普及が進

むように報道発表されました。その発表され

た報道内容を以下に引用させて頂きます。

　【報道発表内容の抜粋】

　平成２１年度環境技術評価・普及事業の第２回募集において申請のあった技術（製品）について、

府の試験研究機関との連携のもと技術審査を行い、学識経験者を含む技術評価委員会で評価した

結果、以下の９技術を対象として、当該技術の適用範囲における環境保全効果、副次的な環境影響、

その他の特徴などの情報を周

知し、当該技術を広く普及す

ることが適当と判断しました。

対象技術の概要等は、対象技

術一覧に示すとおりです。

　また、対象技術の中から環

境保全効果・先進性・市場性

等の観点で特に優れていると

認められるものについて、「ゴ

ールド・エコテック」として

選定しました。選定した技術

を、対象技術一覧の「技術概要」

の欄に示します。

1. はしがき

　昨年末から本年初頭にかけて、染料や顔料

の原料を製造している会社で複数の従業員に

膀胱癌が発症したと報道された。さらに数年

前は印刷会社での従業員の胆管癌が報道され

た。そこで、アルマイト処理やめっき処理で

の化学物質による災害事例をインターネット

で調査したところ、図１に示す厚生労働省の

ホームページなどに貴重な情報があった。ま

た、「労働者への危険有害情報の周知義務」や「化学物質によるリスクアセスメント実施の義務化」

などを解説したホームページがあった。これらの新しい情報を紹介する。

2. アルマイト会社での事故事例

　厚生労働省のホームページで図２のイラストと一緒に、「加工

品をアルマイト表面処理槽から引き上げる作業中、槽内に倒れ込

み熱傷」の事例がある。長文であるが、（原因）と（対策）の考

察が有益なので全文を引用した。

 

　この災害は、アルマイト加工工場において、アルマイトの表面処理を行う作業中に発生したも

のである。

　災害が発生した日、アルマイト製品の表面処理の作業を行っていたところ、工場内が全停電と

なったため、酸化皮膜の微細孔を塞ぎ、耐食性を高めるための液温が 90℃の処理槽で処理中の

加工品を直ちに引き上げなければならなくなった。加工品の封孔槽への出し入れは、通常、処理

する加工品の取付け枠（重量約 20kg）のラック棒に加工品を掛け、ホイスト式天井クレーンに

より電極棒に取り付けたフックに玉掛けして行われていた（図）。しかし、停電でクレーンが動

かないため、処理槽に隣接する湯洗槽との間に製造責任者ら 5 人の作業員と構内下請の作業員で

ある被災者が乗り、人力によりラック棒に掛けてある 6 個の加工品（1 個の重量 10kg）を引き上

げることにした。この引き上げ作業の最中に、被災者が足を滑らして倒れ込み、処理槽内の液の

中に右腕が手首から 10cm ほど肘側部まで浸かり熱傷を負ったので、すぐ病院で手当を受け、全

治 3 週間の通院加療を要するとの診断を受け通院加療中、被災してから 5 日後に様態が急変し入

院治療中 2日後に死亡した。

 

　この災害は、アルマイトの表面処理を行う作業中に高温の液槽に手を突っ込み、火傷したもの

であるが、その原因としては、次のようなことが考えられる。 

1　加工品の表面処理を行っていた処理槽内の液温が、90℃という高温であったこと

2　停電したことにより、通常のクレーンによる引き上げが行えなかったため、人力による引き

上げ作業を行ったこと

3　引き上げ作業を行っていた処理槽に隣接する湯洗槽との間が 22cm と極めて狭く、かつ、滑り

やすかったため、安定した作業姿勢が保持できなかったこと

4　作業場所の床面から処理槽の縁の上端までの高さが 75cm であったため、倒れ込んだとき、容

易に処理槽内の液面に上腕などの身体の一部が到達する距離にあったこと

5　停電時の突発的な作業であったため、作業方法、作業手順の事前検討が行われなかったこと

6　停電などの異常時に、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる設備が設けられていなかっ

たこと

7　停電時などの異常事態が発生したときに処理槽内の処理中の加工品を引き上げるための作業

手順が作成されていなかったこと

 

　この災害は、処理槽内から処理中の加工品を引き上げる作業で発生したものであるが、同種災

害の防止のためには、次のような対策の徹底が必要である。 

1　処理槽内で処理中の加工品の引き上げは、停電時にクレーンなどの設備が使用できない場合

を想定し、手動により操作できるチェーンブロックなどの設備を予備として備えること

2　高温の処理液の入った処理槽の周囲は、囲いまたは柵を設けるなど作業中または通行中に処

理槽内へ倒れ込むまたは処理液の飛散などにより熱傷などの危険を防止するための設備改善

を行うこと

3　停電時などの異常事態に対処するための作業方法、作業の順序などを定めた作業手順を作成

すること

4　通常運転時における工程の危険性および異常事態の発生の可能性を把握するためのアセスメ

ントを確実に行い、その結果に基づく設備的な対応、作業手順の作成など組織的に対応でき

る体制を構築すること

5　作業手順に基づいた作業が確実に履行されるように、作業の危険性およびその対策について

構内下請の作業員を含めて教育・訓練を実施すること

3. 化学物質名の「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

　図１で紹介した厚生労働省の「化学物質による災害事例」のページで、「アルミニウム」による「災

害事例」として表１の８件が報告されている。

　表１の３番目に書いてある、「溶解アルミニウムをインゴットケースに移す作業中、インゴッ

トケース内の雨水により水蒸気爆発が発生」（図３）の事故に佐藤敏彦は何回か遭遇した。その

理由は勤続４０年の芝浦工業大学金属工学科佐藤研究室（アルマイト研究室）が金属工学科共通

表１　「アルミニウム」に分類されている「災害事例」

実験室の「炉室」の隣であったからである。金属

の熱処理、金属溶解、鋳造などのために「炉室」

には数基の炉があった。この炉室から爆発音が聞

こえた。溶解アルミニウム量が少ないので人身事

故にはならなかったが、飛散した高温のアルミニ

ウムで筆者のズボンの裾に穴が開いた。飛散した

高温のアルミニウムが天井に付着した場合もあっ

た。なお、現在の芝浦工業大学材料工学科は事故

の無い安全な研究室群で構成されている。

4．茨城産業保健総合支援センターのホームページに掲載のメッキ会社の事故情報

　図４に示す支援センターが発行している「いばらき産保ニュース」のバックナンバー第 18 号（発

行日：２００８／３／２５）に「特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化

学熱傷で死亡」の記事がある。この記事に付属の【解説】を含めた全文を以下に引用する

（http://www.ibaraki-sanpo.jp/outline/magazine/18.html）。

▼特定化学物質作業主任者を選任せず書類送検／派遣労働者が化学熱傷で死亡
　春日部労基署は今月 17 日、労働安全衛生法違反の疑いで埼玉県のメッキ会社と同社の部長を

さいたま地検に書類送検した。 監督署の調べでは、同社は昨年６月、安全衛生法で定められた特

定化学物質作業主任者を選任しないまま、派遣労働者をクロム酸や硫酸などの特定化学物質をメ

ッキラインに補給する作業に従事させた疑いがもたれています。 派遣労働者は、作業中にクロム

酸などが含まれるエッチング液槽に転落、37 時間後に化学熱傷で死亡しました（3 月 18 日産経

新聞などから）。

　クロム酸やその塩は、強力な酸化剤です。酸による化学的作用としては蛋白凝固壊死を起こし

ますが、クロム酸自体毒性が強く、皮膚からの吸収も速やかで臓器不全となることがあります。 

皮膚に付着した場合、ただちに布類でやさしくふき取ってから、大量の水で洗い流すことが大切

です。ばく露防止及び保護措置としては、

1　この物質を貯蔵ないし取扱う作業場には洗眼器と安全シャワーを設置すること。

2　空気中の濃度をばく露限度以下に保つため、排気用の換気を行なうこと。

3　保護具として、換気が不十分な場合には呼吸器保護具を着用し、保護手袋、眼・顔面用の

保護具、皮膚及び身体の保護具（保護衣）を着用すること。 また、取扱い後はよく手を洗

うことなど。

 【解説：特定化学物質作業主任者】
 化学物質のなかで作業者に健康障害を発生させる恐れのあるものについては「特定化学物質等

障害予防規則」により、 ばく露防止、健康管理等の規制を受けることとなっています。 特定化学

物質等を製造し、又は取り扱う作業（試験研究のため取り扱う作業を除く。）については、労働

安全衛生法により、「特定化学物質等作業主任者技能講習」などを修了したものから作業主任者

を選任することが義務づけられています。

　講習内容は下記の通りです。

1　特定化学物質等による健康障害及び予防措置に関する知識（４時間）

2　作業環境の改善方法に関する知識（４時間）

3　保護具に関する知識（２時間）

4　関係法令（２時間）

　講習終了後、修了試験に合格すると、「技能講習修了証」が交付されます。また、特定化学物

質作業主任者の職務内容は、以下のとおりです。

1　作業に従事する労働者が特定化学物質等により汚染されたり、これらを吸収しないように

作業の方法を決定し、労働者を指揮すること

2　局所排気措置、除じん装置、排ガス処理装置、排液処理装置その他労働者が健康障害を受

けることを予防するための装置を １ヶ月を越えない期間ごとに点検すること

3　保護具の使用状況を監視すること

5．「従業員への有害情報の周知」と「リスクアセスメントの実施と結果報告」の情報

　労働災害のインターネット情報を検索している時に、図５の表題を多くのホームページで見か

けた。アルマイト会社やめっき会社は公害問題や環境問題に取り組んで今日に至っている。さら

に、大阪府鍍金工業組合の「資格と関係法令」のホームページによると、「衛生管理者」、「労働

衛生管理員」、「特定化学物質等作業主任者」、「有機溶剤作業主任者」などの関係法規は「労働安

全衛生法」や「厚生労働省通達」がある。そして、最近、図 5の課題が追加された。なお、次頁

図（図 5）は厚生労働省労働基準局安全衛生部・化学物質対策課による講演の資料である

（http://www.meti.go.jp/policy/chemical_management/law/information/seminar12/caravan2012-4.pdf）。

アルマイト工場の壁に硫酸や水酸化ナトリウムの SDS 文書を貼らなければならないにか？

　さらに、図６は「化学物質を取扱う事業場の皆さまへ」と厚生労働省・都道府県労働局・労働

基準監督署が共同で呼びかけているホームページである。そして、（平成 28 年 6 月 1 日施行）で

ある （http://www.mhlw.go./file/06-Seisakujouhou-11300000-Roudoukijunkyokuanzeneiseibu/0000099625.pdf）。

めっき作業の場合は、厚生労働省の 「リスクアセスメント等関連資、料・教材一覧」 にリストされている 「め

っき作業におけるリスクアセスメントのすすめ方」 （図７、 全２３ページ） に解説されている。

6． ４０年前の 「実務表面技術」 誌に掲載されている論文の紹介

　同誌は「金属表面技術」誌の姉妹誌であった。しかし、1988 年（昭和 63 年）に「金属表面技術」

誌が現在の「表面技術」誌に名称変更になった時に「実務表面技術」は廃刊になった。この「実

務表面技術」の Vol.22 （1975）、No.9、P 390-397 に羽根 義男、千野 暢男；「無人メッキ工場を

完成して」の報文があった（図９）。そして、２人の共著者は「大成建設 （株） エンジニヤリング部」

である。この論文は J－Stage に収録されているので、無料で読める。

　「無人化」により、「（1） 薬品災害と（2） 機械等による災害の安全性の向上が計られた」と述

べているので、以下に引用した。

（1） 薬品災害
　メッキ液のクロム酸は非常に有害

な薬品で、日本産業衛生協会勧告の

クロム酸ミスト恕限度は 0.1mg/m3 と

非常に低濃度である。クロム酸によ

る中毒症状にはクロム潰瘍がある。

これはクロムとの接触部位、特に爪

溝、指の背側、手、前腕部に来て、

吸入により鼻粘膜に潰瘍を来たすこ

とがある。急性中毒では激しい胃腸

症状、無尿、尿毒症で死亡する。慢

性中毒では肺癌が発生（普通人の 13

～ 31 倍）するといわれている。しか

しこれは、メッキ槽回りでの作業を

なくせば防止できることなので、人

化により、薬品による災害をなくす

ことができた。

（2） 機械等による災害
　手動メッキにおいては、作業員が

機械の操作、電流値の設定などを行

なうわけであり、作業員の不注意、

操作ミス、機械の故障などによる負

傷、通電時における感電などの事故

が起こる可能性があるが、無人化に

よりこのような災害はほとんどなく

なった。

7．むすび

　「良いモノを作る技術」と「安全にモノを作る技術」の両方が必要である。なお、本稿の一部

分で言及した「クロム」は「６価クロム」と「３価クロム」では化学特性が違う。

1．はじめに

　近畿アルミニウム表面処理研究会誌発刊 300 号おめでとうございます。昨年は近畿アルミニウ

ム表面処理研究会（近アル）の創立 50 周年を迎えられ盛大に記念式典を開催されましたのも記

憶に新しいところです。

研究会の会則には「会員相互の情報交換と技術開発の向上を目的とする」と謳っておりますが、「研

究会誌の発行を継続すること」がその条件であったと思われます。本研究会の発起人で初代会長

の故吉村長蔵会長、とりわけその後を引継がれました野口会長、伊藤先生、藤野先生のご尽力に

は感服いたします。50 年という半世紀にわたり年 6 回のペースで本会誌を発刊し続ける意義は

「300 号」という数字の重みとして今ここに証明されたことになります。

　私的なことですが、アルミニウム合金への関わりは、入社当時から表面処理剤の開発研究者と

して身近に近アルがありました。若き研究者の登竜門として、5 月の「アルミニウム表面処理講

習会」や 6 月末の「近アル学術講演発表会」と交流会、見学会など盛りだくさんのスケジュール

を組まれ、あたかも当たり前のごとくその時代のトピックスが雲の上の大先生方による研究論文

や解説書として掲載されてきました。近アルがその当時の私ども若者を大いに刺激し、アカデミ

ックな見方と実践的なアルマイト工場の両面を育てて頂いたものと感謝の念に耐えません。

　本 300 号を記念し弊社のアルミ表面処理の歩みを振り返り、次の 500 号に向けた近アルに期待

を馳せたいと思います。

　

2．アルミ二ウム表面処理剤の開発経緯

2-1．奥野のアルミは常温封孔処理剤からスタート
　アルマイト処理薬品を開発するきっかけは、初代会長の故吉村長蔵先生研究室から数名の卒業

生を頂いていた関係上、「赤血塩を封孔処理に用いるとその封孔効果が高まる」との研究報告を

頂いた。弊社は国内唯一の赤血塩メーカーでもあり、その用途開発としてめっき薬品以外にアル

マイト処理薬品の開発を 1962 年にスタートしたと聞き及んでいる。

　その成果とし、「赤血塩―リン酸塩混合水溶液での封孔方法1）」を発明するに至った。さらに「ア

ルカリ土類金属―リン酸塩水溶液での封孔方法 2）」特許として取得した。この特許を元に商品ト

ップアルシールを販売した。これがまさしく低温封孔の「はしり」であった。

　その時代は、日本列島改造論の真只中で、おりしもアルミ建材ブームであった。アルミ合金メ

ーカー及びアルミ建材メーカーが増産で 24 時間操業になっていった。アルマイトの後工程であ

る封孔処理は数十トンの槽で当時沸騰水封孔が一般的であった。高温処理が必要で少なくとも

85℃以上の温度で 30 分程度の時間を要することは、当時では省エネの観点からではなく、生産

性の向上目的として関東のアルマイト生産ラインでスタートした。この封孔法は孔中へのリン酸

カルシウムの沈着、充填反応であったため、耐アルカリ性に優れているものの耐酸性に劣るとい

う弱点があった。現場での実績も出来つつある矢先、仕上がり外観が突然白くなるという白化現

象トラブルも発生した。おりしもアルマイト皮膜の JIS 規格が制定され、沸騰水封孔が規定され

てしまったこともあり、当時では斬新なアイディアで低温処理剤を商品化したものの、裏づけあ

る原因解明と対策が取れず、また、弱点の耐酸性もカバーしきれず、結果的に稼動 3ヶ月で現場

試験を中断し、商品の販売を断念した苦い経緯がある。

　その後、耐アルカリ性、耐酸性に優れた化合物である金属フッ化物を孔中に充填することに着

眼し、1974 年「極性溶媒―金属フッ化物を含有する低温封孔処理法 3）」を特許取得した。この

特許が今日のニッケル・フッ化物系常温封孔法の原形となり、ヨーロッパ　イタルテクノでの常

温封孔剤の開発に強烈なインパクトを与えたことを、後の 1987 年 Surfin in Chicago の

Conference で知る結果となった。

　筆者らは遅まきながら、1985 年省エネを鑑みた常温封孔処理剤の開発をスタートした。オリ

ジナルな基礎データの蓄積から、課題であった皮膜の着色防止、エージング処理工程の導入によ

る処理後の皮膜品質安定化、継続浴の長期管理法などを確立したトップシール L-100 シリーズ 4）

を商品化し現在に至っている。

　その間、建材や器物向けの脱脂剤、エッチング剤を開発し商品化した。1975 年頃にはわが国

の建材メーカーはこぞって大型の押出機で縦吊りの一貫生産に移行していった。また、工場排水

規制も厳しくなり、大手建材メーカーは硫酸と苛性ソーダを主体とした単純な工業薬品の構成と

電解着色、電着塗装の仕様に変更され各処理工程ごとのクローズド化に舵を切り、アルカリ再生

装置や電解液再生装置を導入していった。脱脂剤では、建材の養生テープの糊除去や切削オイル

の除去に、硫酸タイプの酸脱脂剤トップアルクリーン SO4 をまた、アルカリ再生用エッチング添

加剤アルサテンＴ、硫酸電解再生用ミスト防止剤アルミストＷなどユニークで顧客に対応する商

品の開発を手掛けていった。

2-2．TAC染料と関連薬品の開発
　一方、小物関連のアルマイトは OA 機器やオーディオ機器、一眼レンズカメラの普及、さらに

野球バット、テニスラケット、スキーストックなどのスポーツ用品のカラフル化、化粧品キャッ

プの加飾技術などデザイン優先となり、アルマイト染色の要望が急増した。

　こうした背景の下、1980 年に当時日本の染料メーカーで 5 指に入る保土ヶ谷化学工業とタッ

グを組み、アルマイト専用染料の共同開発に着手した。両社間で染料会議を毎月相互に開催し、

約 5 年の試行錯誤を繰り返し、今までにない

ブラック染料を開発、特許を出願 5）し、満を

持して TAC ＢLACK-415 を上市するに至った。

カメラメーカーでは使用中の染料は、後工程

のレンズ内面の艶消し塗装の際、乾燥温度に

より退色するという弱点があり、その耐熱性

の優れた染料を要望していることが判明し

た。TAC ＢLACK-415 は、2:1 型 Cr 含金染料

であり、耐光性、耐熱性共に卓越した特長を

有しており、興味をもたれたのが幸いした。

 　特に交換レンズメーカーや OA 機器メー

カー、オーディオパネルのアルマイト専業

者で量産し、実績を積み上げていった。生

産現場での染色処理における課題点や要望

を調査しながら、染料構造から見た新規染

料や改良を加え、1986 年には 31 品目の染

料をラインアップするまでに至った。

 

　さらに、ソニーのウォークマンに代表さ

れるポータブル音楽機器に種々の色調の染

色品が採用された。触発されたアルマイト

専業者は、スケールアップされた染色ライ

ンを増設して、メーカーの量産化に追随し

た。また、化粧品キャップはアルミ化が進

み、浸透性印刷、レジスト印刷、化学研摩、

つや消しエッチング、さらにダイヤカット

加工を組み合わせた多段アルマイト処理が

多用され、加飾すなわち高級感を全面に打

ち出す技法が流行した。

 

　色もののアルマイト染色液は、元々色ブレが激しく「生もの」的な感覚があり、使い捨ての習

慣があった。ところが、大量生産の要請から如何に安定した色調を保ち長持ちさせるかが当時の

課題であった。筆者らは中間色を含めた染色液の管理法「活性度測定法」を確立した。これが、

アルマイト染料の急激な採用の契機となった。染色管理法を含めた提案をしながら染料の拡販に

努めた。1985 年本誌№112 に初めて「アルマイト染色の管理法と不良対策」6）を投稿させていた

だいた。

　また、要望されるカラーバリエーションに応えるため、相性の良い染料の組み合わせでの調色

見本を作製した。弱電メーカーからの新規デザインの要望に見合った調色試験を実施した。調色

試験の結果、その配合ノウハウはオープンにし、現場で片減りする染料の補色法をアドバイスす

るとともに、染色に関する周辺技術を含めたアルマイト総説を添付した 100 色のカラーガイドブ

ックを作成した。このようにアルマイト専業者が容易に調色できるスタンスを取り、かつバラエ

ティに富んだアルマイトカラーコーディネイトを手掛けたことが、コモディティ商品に普及した

最大の貢献度と言えよう。

　染色された商品は屋外に持ち歩くものも多く、また薄い色調を好むケースがある。また、有機

染料の構造上の観点から元々耐光性が弱く染色品が退色するという問題が発生する。そこで染料

構造からの見直しなどを行い、耐光性の優れたピンク系染料やレッド染料の新商品を開発した。

さらに封孔前に紫外線吸収剤（HALS）を用いることで耐光性を向上させる方法も検討し 7）、サン

ブロック 77 を商品化した。

　このようにメーカーの商品開発部隊のデザイナーや技術者とのコンタクトを大切にし、新規表

面処理法の提案や要望に答える形で、染料以外のアルマイトの周辺技術の開発も行い、合金別・

加工技法別の表面処理薬品をその都度開発してきた。それらは前処理剤から後処理剤まで広範囲

に及ぶ。例えば脱脂剤、エッチング剤、デスマット剤、腐食防止剤、染色用表面調整剤、pH 緩

衝剤と封孔処理剤、粉吹き除去剤、潤滑付与剤など多岐に渡り商品化し提供している。

　アルマイト処理に関しては、染色品の色調ばらつきの一要因としてアルマイト条件が大きく関

与する。すなわち均質なアルマイト皮膜を生成することが基本である。筆者らは当時反響のあっ

たセラミック製素焼きパイプを用いたミクロ爆気エアー攪拌法での検討を行った。アルマイト時

のジュール熱を速やかに逃がし、高温・高速アルマイトや硬質アルマイトに効果が認められた。

その成果を 1989 年本会誌8）に投稿し論文賞を授与した。最近であるが台湾系設備メーカーでは、

陽極酸化槽にはミクロ爆気エアー攪拌法が常備されていることを知った。

　また、高シルミン系アルミダイカストなどに代表される難素材へのアルマイト染色法を手掛け、

TOP ADD プロセスを開発した。その成果を 1987 年シカゴの SUR/FIN にて発表 9）している。この

前処理としてアルミ素地の溶解を抑制しつつケイ素のスマットのみを選択的に除去するデスマッ

ト剤トップ ADD-320 は、めっき用前処理として活用され、このデスマット剤は数ある弊社めっき

薬品の中でも長年に渡りベストセラー商品となった。もちろんこれらの関連特許は数件10～ 12）取

得している。

　手前味噌になるが、弊社は、アルマイト専業者様にサプライヤーとして要求される処理に必要

な薬品を提供させて頂き、リピートオーダーを頂くことでお世話になっている。そうした中でト

ラブルや不良が発生した際、速やかに原因追及し対応策を発信している。この不良は材料が起因

するもの、薬品の適正範囲外の使用が起因するものなど多岐に渡る。こうした不良対策は依頼試

験、再現試験、再発防止策の形で報告書として提出し協力しながら顧客との信頼関係を構築して

いる。これら不良対策は別途対策集として纏め上げ顧客に提供している。また、表面技術会誌に

アルマイト関連の歴史を紐解く特集があり、「アルマイト染色の歩み」13）と題して執筆した。

3．最近のアルマイト業界の動向

　5 年ほど前になるが、台湾系アルマイト専業者が中国珠海に進出しており、日本のコンパクト

デジカメメーカーの筐体のアルマイト加工現場の見学の機会を得た。そこでは、アルミ材料の調

達は無論のこと、金型設計からプレス、バリ取り、研磨等前加工、表面処理（アルマイト以外に

静電塗装、スパッタを含む）、印刷まで一貫生産できる設備投資と技術を売りにし、カメラメー

カーの設計段階から受注してしまうほど高い技術レベルを持いた。そこには、オーナーが日本の

大手企業で品証部門の優秀な技術者を雇い、カメラメーカーの開発キーマンと密にコンタクトを

取りながら、大量生産に見合う思い切った設備投資を短期間で実行し、提案型企業としてのパー

トナーの地位を築き上げていた。このようにコンパクトデジカメはコストダウンと大量生産を目

的に海外生産されているが、スマートフォンの台頭と年々下落する製品単価に対応できなくなり

つつあり、かつスマートフォンの内臓カメラの高機能化により市場が縮小した。

　Apple の i phone の筐体はアルマイト仕様であるのはあまりにも有名である。スマートフォン

は亡き CEO スティーブ・ジョブスの肝いりで発売し、5S グレードからアルマイト仕様が採用さ

れた。その大きな目的は、斬新な意匠、即ちデザインを重視する Apple のポリシーそのものであ

ると言われている。スマートフォンのメーカーの大手企業はグローバルに同時販売するため、そ

れなりの生産計画がなされる。その生産を担っている企業は、台湾系 EMS/EDS の鴻海科技集団

（Hon Hai Precision Industry）の中国企業　富士康科技集団（Foxconn Technology Group）や

可成科技（キャッチャー）、勝瑞（ションルイ）グループなどが有名である。また、EMS ベンダ

ーとしては、シンガポール系企業の励勝精密（JANUS）や中国企業 BYD などその企業数は 20 社以

上とも囁かれている。

　5 年前 Foxconn を訪問する機会を得た。噂に違わず、工場内には従業員が生活する 6 階建て寮

が数棟立ち並び、コンビニやレストランなどが隣接するひとつの町として成り立っている風景が

見られた。一部の製造棟にはファナック製の工作ロボットがクレーンで搬入されていた。その台

数は 30 台ほどとさながら機械加工メーカーの最新ラインのように映った。その当時中国は安価

な人件費の労働力で製造するというイメージであったが、i phone のアルミ筐体の製造受注時か

ら機械化、ロボット化に舵を切っていった。その当時 Foxconn で立ち上げた際のファナック製切

削ロボットの導入数はなんと５工場で 10､000 台とのことであった。

　昨年 i phone6.5S 新設ラインの導入が、ファンドリー（製造委託先の工場）で展開していった。

アルマイト前処理にはエッチングや化学研磨工程が必須で、今まではワーカーが手作業で処理し

ていたが、アーム型ロボットを導入し経験の積んだベテランワーカーの揺動や液切りの技法まで

覚えこませた動きをし、化学研磨液の状態や温度と時間、熱拡散定数を組み込んだソフトまで開

発し全自動化を可能にしていた。染色工程でチェックした配合染料の色調確認は作業員がチェッ

クしているが、数秒の時間変更は次の処理キャリヤーから変更できるシーケンスが採用されてい

る。封孔も縦揺動、エアー攪拌、連続ろ過、純水水洗、純水湯洗されており、仕上がりはカブリ、

粉吹きなど一切ない綺麗な外観を維持できている。ライン長はトラバーサーを挟み全長 160m あ

り、アルマイト前後処理工程に分け、それぞれキャリヤー 4 台の構成になっている。設備メーカ

ーは台湾企業が強く、納期 75 日という。

　スマートフォンメーカーである韓国三星電子（サムソン）や台湾メーカー htc は、Apple 様の

外観を採用し、その材料として樹脂とアルミ合金の一体成形キャスト法（大成プラスなどの MT

法など）を取り入れて加工費のコストダウンを狙っている。中国ローカルメーカーの北京小米（シ

ャアオミ）や華為技術（Huawei）、LENOVO、OPPO なども追随している。

　このようにコモディティ化した電子機器類は大量生産されている中国やベトナムにほぼ全面移

転しており、コストのみならず表面処理技術レベルも日本と有意差が認められない。むしろ、最

新の加工ロボットの導入により、中国の方が質・量・コストとも勝っているようで、ものづくり

日本への回帰は当分期待できないであろう。

4．めっき関連製品と将来を見据えた商品開発

　アルミ合金を用いためっきも種々の表面処理薬品を開発している。35 年以上前になるが、当

時の先進技術であった高密度記録媒体 HDD のアルミディスク基板への下地非磁性の無電解 Ni め

っきの薬品をアライド・キーライト社より導入した。日本で PR 活動を始め、その結果 HDD メデ

ィアとしてアルミ基板メーカーがこぞって新規事業に進出してきた。クリーンルーム仕様の HDD

無電解めっきラインを新設し大量生産がはじまった。デスクトッププパソコンの普及につれ、

HDD メディアの生産はセンセーショナルな一大ブームとなった。

そのブームも記憶容量の増大、ダウンサイズ化、低コスト化が進み、さらにはガラス基板の台頭

などがあり、急成長したアルミディスク基板の生産も淘汰され海外生産されるまでにはそう時間

がかからなかった。結局、弊社は HDD めっき事業から撤退したが、この経験がアルミ合金へのめ

っき前処理としてのジンケート処理剤の商品群をラインアップし、更にはユーザーからの要望特

性に応える形で無電解 Ni めっき液の開発などに特化し HDD 周辺部品や自動車部品への展開を図

ることができた。特に自動車関連部品は燃費向上・軽量化の狙いからアルミ合金の採用が増え、

それらの性能強化・摺動特性など特殊機能の付与目的で、トップニコジットシリーズなどのコン

ポジット無電解 Ni めっきが実施されている。

　また近年アルマイト関連の表面処理工場では、ニッケル排水の環境問題、アレルギーの観点か

ら酢酸 Ni 系封孔が敬遠されている。ニッケルを用いない封孔剤としてマグネシウム系封孔剤ト

ップシール NIF やメタルフリー封孔剤トップシール MF-115 の開発を行い、商品化した。ただ、

封孔性能だけでなく、染色物の使用にも遜色ないことなど要求項目も多く、厳しい位置づけにあ

る。

　環境問題として挙げられる処理薬品にリン酸を大量に使用する化学研磨液、フッ化物系酸性エ

ッチング剤などその代替薬品の開発も望まれる。また、自動車などの外装モール、ピラーにアル

マイト電解着色処理品を使用する動きが散見される。チッピングや融雪剤、アルカリ系洗浄剤に

耐えうる耐薬品性、硬度が要求される。こうしたニーズに応えるべく弊社では後処理剤トップア

ノコートやプロテクターを開発した。一例としてトップアノコート処理と従来封孔法との性能比

較を表１に示す。アノコート処理はnmレベルのケイ酸膜の形成法であるが、格段に耐アルカリ性、

封孔度が向上するだけでなく皮膜硬度も向上することが分かる。

表１．トップアノコート処理の封孔性能

 

5．終わりに

　これからの成長産業に、IoT（物のインターネット）に代表される関連事業として半導体、電

子デバイス、センサー技術があります。また AI（人口知能）、自動運転支援システム、FCV、航

空機産業、高度医療等キーワードが挙げられます。特に、最近話題の自動運転技術については、

最も重要なのは IT ソフト開発と言われています。GPS と赤外線センサーやミリ波レーダー、カ

メラを駆使しあらゆるビッグデータから AI（人口知能）を活用し人が運転するという行為を奪

おうとしています。この自動運転はそう遠い時代ではないように報道されていますが、こうした

材料には、軽量、導電性、反射性、放熱性、非磁性、衛生面等の特長を持つアルミ合金の多用が

期待されます。それにはアルマイト加工やその他の表面処理が不可欠です。弊社も長年の表面処

理薬品の開発･販売を通じて、サプライヤーとしての立ち位置で側面から真摯にお手伝いできる

よう努力してまいります。

1．はじめに

　ｱﾙﾏｲﾄの加工技能において製品を美しく仕上げて商品の付加価値を高めるｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと

考えている。器物、建材、硬質ｱﾙﾏｲﾄ等、あらゆるｱﾙﾏｲﾄ加工で美しい外観、装飾性を考慮しない

ｱﾙﾏｲﾄ処理はない。最近のビルの外装、内装のﾃﾞｻﾞｲﾝ、配色には以前とは比較できない配慮がさ

れている。

　しかし、一般的には化粧品、筆記具等の小物製品に施すｱﾙﾏｲﾄを装飾ｱﾙﾏｲﾄと呼んでいる。装飾

ｱﾙﾏｲﾄと言えども基本はｱﾙﾏｲﾄの原理原則であり、基本を無視したｱﾙﾏｲﾄは必ず問題を起こす。し

かし実際の現場では加工製品は多種多様であり、処理工程、設備も多岐に渡っている。従ってｱﾙ

ﾏｲﾄの基本をﾍﾞｰｽにして、各社のﾉｳﾊｳを駆使して加工している。その意味で当社の装飾アルマイ

トは限定されるが、それでも小物ｱﾙﾏｲﾄ技術の大半はｶﾊﾞｰしていると思っている。

　当社の創立者、藤倉兵一郎は創生期のｱﾙﾏｲﾄに係わり、（財）理化学研究所のｱﾙﾏｲﾄ実験工場で

宮田　聡博士の指導を受け､ｱﾙﾏｲﾄの基本を習得した。

戦後の昭和 25 年頃、外国製のｼｶﾞﾚｯﾄｹｰｽの金色ｱﾙﾏｲﾄを見て、その美しさに感動した。勤務して

いた器物ｱﾙﾏｲﾄ会社に進言したが受容されず、独立を決意して金色ｱﾙﾏｲﾄ志向会社を創立した。

長男であった私は昭和 47 年、父の創立した日本電化工業㈱に入社した。それ以前、約 8 年間広

告代理店でｺｶｺｰﾗの広告を担当した。TBS、ﾌｼﾞﾃﾚﾋﾞ等の音楽番組の制作ｽﾀｯﾌ或はﾃﾚﾋﾞの CM、雑誌

の撮影ｶﾒﾗﾏﾝ達の情熱、真剣さを肌に感じ、ｸﾘｴｲﾃｲﾌﾞな感覚を身に付けた。又、外資系の広告代理

店であったのでｱﾒﾘｶ式ﾋﾞｼﾞﾈｽ手法を身に付けた。

　父、兵一郎は現場を実践した職人ないしは技術者であったが､私は仕事に、合理性、収益性を

重視した。そのため、親子の対立はよくあったが、美しいｱﾙﾏｲﾄを加工するという観点は二人に

共通していた。私はｱﾙﾏｲﾄの業界に 40 年近く係わり、その間に経験した事柄や知りえた事柄を後

世に残すことを切望し、この度、昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄから、切削加工品のｱﾙﾏｲﾄを含む平成の装飾ｱﾙ

ﾏｲﾄについて、凡そ 60 年間に渡る弊社の技術社史を取り纏めました。皆様方の何らかの御参考に

なれば幸いです。

　このような趣旨で　近畿アルミニウム表面処理研究会誌の貴重な紙面をお借りし、掲載ﾍﾟｰｼﾞ

の許される限り、概要を記載させて頂きます。

2．装飾ｱﾙﾏｲﾄの技術史概要

第 1部 昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展　化粧品　筆記具　ﾗｲﾀｰ　腕時計ｹｰｽ　

ｵｰﾃﾞｲｵ　航空機銘板　ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ

第 2部 平成の装飾ｱﾙﾏｲﾄ
化粧品ﾒｰｶｰ海外進出　筆記具需要減少　ｱﾙﾐﾗｲﾀｰｹｰｽ消滅　ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ　ﾄﾞｱ握手の

電解着色　ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ　ｽﾀｼﾞｵ証明機器

　関西に 50 年の長きに渡りアルミ二ウム合金の表面処理専門研究会が根付き、脈々と本業界に

貢献されていることは、紛れもない事実です。本会誌が後継者に引継がれ 500 号、さらには

1000 号が刊行され益々飛躍するよう期待します。
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3．昭和の装飾ｱﾙﾏｲﾄ

（１）金色から始まった装飾ｱﾙﾏｲﾄ　　昭和 25 年～昭和 64 年

　昭和 25 年に世に出た金色ｱﾙﾏｲﾄはﾓﾙﾀﾞﾝﾄｲｴﾛｰ、ﾓﾙﾀﾞﾝﾄﾌﾞﾗｯｸ、ｱﾘｻﾞﾘﾝﾚｯﾄ（゙黄、黒、赤）の 3 色混

合のため、色調の安定が難しかったが、その後、安定した金色染料が入手出来る様になった。昭

和 30 年代には材質 99.85% に微量の Mg を添加した強度のある光輝合金が開発され、化学研磨処

理で電解研磨と変らない光沢が得られるようになった。染料も金色だけでなく国内外の各色の染

料が揃い色調は豊かになった。装飾ｱﾙﾏｲﾄに欠かせない光沢と多彩な色調のｱﾙﾏｲﾄ処理が可能とな

った。

（２）装飾ｱﾙﾏｲﾄの発展
　金色から始まったｱﾙﾏｲﾄは、昭和 45 年までに基本技術は略確立した。ﾏｽｷﾝｸﾞ法によるﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲ

ﾄ、ｶﾗｰｲﾝｸの浸透印刷、染色とｶﾗｰｲﾝｸ印刷を組み合わせた技法が普及した。昭和 46 年には限定製

品であったが､ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工も実施された。また製品の机上に対応した自動ﾊﾞﾌ研磨機の開発、ｻ

ﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理、ﾍｱﾗｲﾝ加工、ｼﾙｸｽｸﾘｰﾝ印刷の諸設備が充実した。

　当社の場合、ｱﾙﾏｲﾄの装飾性の価値を早くから認めた化粧品の資生堂、筆記具のﾊﾟｲﾛｯﾄ社の仕事

によって技術の多様性、技術の向上、品質の難しさ、ｱﾙﾏｲﾄ設備、機器の充実につながった。資生

堂からはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性のｶﾗｰ印刷及びﾏｽｷﾝｸﾞとｶﾗｰ印刷を組み合わせた当時とし

ては難度の高い技術を要求された。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の筆記具は金色の皮膜はμm、黒色皮膜は 15μm 以上

と決められ、所謂､ﾅｽ紺と言われる膜厚不足の黒色は嫌われた。

　又、傷の限度も厳しく、小傷でも殆ど許可されなかった。

（2）‐1　装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野
　金色ｱﾙﾏｲﾄは当初、ﾈｯｸﾚｽ、ﾌﾞﾛｰﾁ、鎖、ﾈｸﾀｲﾋﾟﾝ、時計ﾊﾞﾝﾄﾞの装身具に使われた。しかし､先述し

た化粧品、筆記具業界の大手ﾒｰｶｰがｱﾙﾏｲﾄ採用することによって本格的な装飾ｱﾙﾏｲﾄが発展した。

（2）‐2　主な装飾ｱﾙﾏｲﾄの分野別製品の代表例を表に示す。

表１

（３）化粧品
　昭和 40 年代は真鍮、金めっきからｱﾙﾐﾆｳﾑ、ｱﾙﾏｲﾄの転換期であり、私が入社した 47 年は 2 次ア

ルマイト処理も加工していたが、口紅ｹｰｽの蓋、中蓋、胴、ｸﾘｰﾑ、乳液のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄ処理が

圧倒的に多かった。

（3）‐1　半光沢ｱﾙﾏｲﾄ
　資生堂の基礎化粧品でｸｲﾝﾃｽｼﾘｰｽﾞは 6 種類あったが、中でも SQSL のｷｬｯﾌﾟが圧倒的に多かった。

SQSL の S は資生堂、Qはﾌﾗﾝｽ語で精粋を意味し、SL はｽｷﾝﾛｰｼﾖﾝの略で、数種類のｷｬｯﾌに使用され、

1 日、30,000 個ﾍﾞｰｽで加工していた。製品はｽｺｯﾁﾌﾞﾗｲﾄの横ﾍｱﾗｲﾝで、ｻｲｽﾞはφ40×40mmｻｲｽﾞであ

った。資生堂が翌年の春のｷｬﾝﾍﾟｰﾝで、昭和 48 年 12 月中旬から 49 年 2 月中旬の期間で 600 万個

の注文が入った。計算すると 1 日に 10 万個のﾍﾟｰｽで納品しなければならなかった。SQSL 単体で

あれば可能であったが、他製品の加工を合わせると、日産 20 万個を超えていた。早出、残業出

勤だけで処理できないと、この仕事が終わるまで、日曜、休日操業をして凌いだ。SQSL に限ら

ず半光沢のｱﾙﾏｲﾄ素材は 5052S が使われた。概略工程は表の通りであった。

表２

　化学研磨（以下化研と略す）と電解時間は短時間なので工程は簡素に処理できた。問題はﾊﾞﾌ､

ﾍｱﾗｲﾝ工程でﾊﾞﾌ粉が付着しているとﾍｱﾗｲﾝが飛んで化研するとﾊﾞﾌ粉が取れて光ってしまう。その

ため　ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を追加した。納品完了近くなって資生堂から品質ｸﾚｰﾑの連絡があった。資生堂

工場への輸送中、品物が擦れて傷が付き、中には素地が露出しているものもあった。皮膜を6μm

に上げたが解決しなかった。電解液を更新して解決を計った。その当時は原因がわからなかった

が、電解液中に溶存ｱﾙﾐが過多に成り、皮膜が軟質になっていたことを後日知った。

（3）‐2　２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 47 年以前、資生堂のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽに 2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工をしていた。上蓋と下蓋は唐草模様が金

色で､全体は中間色のｸﾞﾘｰﾝ染色で、上下の色調を合わせねばならなかった。又、枠付けはｹｰｽの

深さが浅いため、ﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｶｰﾙ部分をｱﾙﾐ線で絡げながら枠付けした。工程は次の 17 工程で

ある。

①ﾊﾞﾌ研磨→②枠付け→③酸脱脂→④苛性脱脂→⑤中和→⑥化研→⑦陽極酸化→⑧染色（金色）→

⑨封孔→⑩ﾏｽｷﾝｸﾞ→⑪枠付け→⑫脱膜→⑬化学梨地→⑭陽極酸化→⑮染色（中間色ｸﾞﾘｰﾝ）→⑯封

孔→⑰ｲﾝｸ剥離

（3）‐3　漆調ｱﾙﾏｲﾄ　―　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ　―
　昭和 46 年に資生堂の上得意客に贈る記念品として、漆調ｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。口径 115mm、高

さ 40mm の 2 段重ねの容器にﾘﾝｸﾞが 2 本入り、上蓋が付いていた。2 つの容器と上蓋は３次ｱﾙﾏｲﾄ

加工で、ﾘﾝｸﾞは光沢の黒染色ｱﾙﾏｲﾄであった。

３次ｱﾙﾏｲﾄに至る１次、２次、３次の各工程を表３に示す。

表３

ﾏｽｷﾝｸﾞｲﾝｸはﾅﾂﾀﾞ社のﾚｼﾞｽﾄｲﾝｸを使用した。ｲﾝｸ剥離はｼﾝﾅｰに浸漬し、たわしで擦り落とした。ﾏｽｷﾝ

ｸﾞｲﾝｸを使用したﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ処理は他社では手がけた例がないと記憶している。

（3）‐4　油性ｲﾝｸの浸透印刷
　資生堂の SHｼﾘｰｽﾞという製品でﾋﾟﾝｸ、若草色、ｸﾞﾘｰﾝの 3 色を油性ｲﾝｸで浸透させた。各色の境

界が滲むので黒色で区分けしてから各色を印刷した。図 2 はｱﾙﾐ板に印刷した事例であるが横に

3 個、縦に 7 個の多数個処理をしたが、印刷ではﾄﾝﾎﾞで合わせて、版ずれを防止した。このとき

の工程を次に示す。素材は鏡面ﾛｰﾙ仕上げ材を用いた。

【工程】①保護ｼｰﾄ剥がし→②中性脱脂→③陽極酸化（6μm）→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔→⑥脱膜→⑦

化学梨地→⑧陽極酸化→⑨油性ｲﾝｸ印刷（黒部から印刷）→⑩封孔→⑪ｲﾝｸ剥離→⑫仕上げ研磨→

⑬ﾌﾟﾚｽ打ち抜きとなる。

　昭和 40 年後半から 50 年にかけて、ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ、油性ｲﾝｸを使用したｶﾗｰ印刷ｱﾙﾏｲﾄ或は 2 次皮膜

に染色し、未封孔でｶﾗｰ印刷を浸透させる方法が盛んに行われた。しかし、これらの手法は昭和

40 年前半に実用化された手法のﾊﾞﾘｴｰｼﾖﾝと考えられる。次にその 1例を示す。

【工程】①1 次化研光沢、ｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ→②ﾏｽｷﾝｸﾞ→③2 次化学梨地、ｵﾚﾝｼﾞ染色→④ﾌﾞﾗｳﾝ及びｵﾚﾝｼﾞ染

色の 2色ｶﾗｰ印刷→⑤封孔→⑥ｲﾝｸ剥離となる。

（3）‐5　ｴｯﾁﾝｸﾞの深い２次ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 49 年の新製品 ,FETL（胴）はﾐﾙｷｰﾛｰｼﾖﾝ､ﾓｲｽﾁｬｰﾛｰｼﾖﾝのﾊﾟｰﾂであった。通常の 2 次ｱﾙﾏｲﾄ

では 1 次皮膜が 6μm 程度であり、2 次ｱﾙﾏｲﾄ加工では 1 次の皮膜を脱膜すればよかった。しかし

この製品ではｴｯﾁﾝｸﾞ10μｍを要求され、2 次の色調もﾌﾞﾗｳﾝ系であったが染色はﾌﾞﾗｯｸﾄｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ

の 2 段階染色で色調の安定が難しかった。この製品に限り、標準限度と赤みの限度、黒味の限度

を認めてもらった。【工程】①1次ｱﾙﾏｲﾄ（化研光沢、皮膜9μm、染色無し､封孔、ﾏｽｷﾝｸﾞ）→2次ｱﾙﾏｲﾄ（ｱ

ﾙｻﾃﾝ梨地 70℃、20 秒、2 回浸漬、皮膜は 200A、60 分、18μm、染色は A．ﾌﾞﾗｯｸ0.5g/l、10 秒、

B．ｲｴﾛｰﾌﾞﾗｳﾝ702　2g/l、30 秒の 2段染色を行った。

　尚、ｱﾙｻﾃﾝはｱﾙｶﾘ系の梨地剤で深いｴｯﾁﾝﾝｸﾞと梨地目も粗く、光沢のある梨地になる。時間が長

いと文字や印刷ﾊﾟﾀｰﾝが細くなる危険がある。そのため、ｱﾙｻﾃﾝ処理を 20 秒ずつ、2 回浸漬処理と

して反応を抑えた。
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（3）‐6　ﾌｲﾙﾑ転写ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 57 年､ｶﾈﾎﾞｰ化粧品のﾏｽｶﾗ、ｱｲﾗｲﾅｰのﾌｲﾙﾑ転写加工を行った。紙転写法は昭和 48 年にﾊﾟｲﾛｯ

ﾄ社で経験済みであったので原理的には同一と考えて引き受けた。転写のﾃﾞｻﾞｲﾝは両端が濃く、

中心に向かって淡くなるｸﾞﾗﾃﾞｲｴｰｼﾖﾝ仕様になっていた。2 部分で 180 万ｾｯﾄ加工したが特に問題

はなかった。ﾌｲﾙﾑ転写の利点は全周を転写しても合わせ目が見分けられないことであった。後に

資生堂の転写印刷もしたが合わせ目はわからなかった。

　次にﾌｲﾙﾑ転写のﾎﾟｲﾝﾄを示す。①工程は化学梨地→18μmｱﾙﾏｲﾄ→未封孔→乾燥を十分に行うこ

と。しみ無き事が重要。②ﾌｲﾙﾑ印刷､ｶﾗｰ印刷（蓋、底蓋にはｶﾗｰ印刷を浸透させた）、枠外し、検

査に関与するｽﾀｯﾌはﾏｽｸを着用した。③ﾌｲﾙﾑ転写後、160℃で 8 分加熱する。④その後、封孔 90℃

以上、60 分→ｲﾝｸ剥離→仕上げ研磨→ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄を行う。⑤その他、細長い深絞り加工品なので、

研磨の研ぎ残り、内部のｴｱｰ、ｶﾞｽ溜まりに注意する。

（3）‐7　ｱﾙﾏｲﾄと静電塗装
　昭和 50 年代からｱﾙﾏｲﾄと静電塗装を組み合わせた技術が普及してきた。方法として、2 通りあ

った。1 つ目の方法は全面塗装した後、ﾀﾞｱｲﾔﾊﾞｲﾄで切削し、切削面の光沢を維持して、主として

金色ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。この方法では殆ど問題は発生しなかった。2 つ目はｱﾙﾏｲﾄ処理後、静電の

ｸﾘﾔｰ塗装をする方法で、この方法には色々と問題が生じた。塗膜のゆず肌、塗装時のｺﾞﾐ付着､ﾌﾞ

ﾂﾌﾞﾂ、塗膜のはじき、或はｱﾙﾏｲﾄでは許容される微傷が塗膜のﾚﾝｽﾞ効果で拡大され品質不良にな

る問題が常に付きまとった。

　昭和 61 年の新製品 SRR25 は蓋、胴、底蓋の 3 点がｱﾙﾏｲﾄとｸﾘﾔｰ塗装の複合皮膜であり、かつ天

蓋にはﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの飾りﾘﾝｸﾞ付きであった。【2 次ｱﾙﾏｲﾄ工程】①化学梨地　45℃、10 秒、2 回、

比重 1.04→②陽極酸化　22℃、60 分、18μm→③染色：ﾎﾞﾙｰﾄﾞ307：10g/l、TACﾌﾞﾗｯｸ：8g/l の 2

色混合で 5分～ 7分処理→④封孔　90℃、10 分である。

　ｱﾙﾏｲﾄ処理後、速やかにｸﾘﾔｰ塗装した。ところが 3 部品の内、胴が鉛筆硬度試験で不合格とな

った。ｸﾘﾔｰ塗装の温度条件は 180℃、時間 10 分であった。温度を高めると塗膜が脆くなり、低く

すると塗膜に傷が付いた。ﾃｽﾄする担当者の力の入れ方に問題があると感じたが、別の業者にｸﾘｬｰ

塗装を依頼すると問題は解決した。原因は指定業者の熱乾燥炉の温度分布が不均一とも考えられ

た。当社の熱乾燥炉は 6 段の内、上下段は使用せず、4 段にして温度分布を均一化した。化粧品

業界における密着ﾃｽﾄ（碁盤目ﾃｽﾄ）と鉛筆引掻きﾃｽﾄの基準は次の通りである。

①密着ﾃｽﾄ

塗膜に片刃のｶﾐｿﾘで 1mm 間隔の碁盤目を引き、ｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟを圧着し、1 分間放置後、引き剥がす。

簡易的には単にｾﾛﾊﾝﾃｰﾌﾟ圧着、引き剥がし法も認められている。

②鉛筆硬度ﾃｽﾄ

三菱ﾕﾆの 4H を使用し、芯を 3mm 露出させ、先端を平らで鋭利にする。45 度の角度で塗膜面を引

っ掻き剥離があるか調べる。

（3）‐8　ｱﾙﾏｲﾄと電着塗装
　電着塗装との組み合わせは静電塗装と同様に、①電着塗装後にﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄで切削して、切削面にｱ

ﾙﾏｲﾄ処理する。②ｱﾙﾏｲﾄ処理後に電着塗装する方法があった。電着塗装は電着性が良好で、静電不

良の大半は解決でき、しかもｱﾙﾏｲﾄと電着塗装の複合皮膜処理で新しい装飾性を創出できると考

えた。①の方法については昭和 60 年頃、電着塗装後の一部をﾀﾞｲﾔｶｯﾄして、ｶｯﾄ面に主に金色ｱﾙﾏｲﾄ

処理をしたが、電着塗装はﾍﾞｰｼﾞﾕ色のｺﾝﾊﾟｸﾄｹｰｽであった。

1日のｱﾙﾏｲﾄ加工数は 1万 ~2 万個の処理が暫らく続いた。

　②の方法の工程は、ｱﾙﾏｲﾄ→ﾏｽｷﾝｸﾞ印刷→脱膜→ｲﾝｸ剥離→電着塗装であった。この工程で従来

と違ったﾃﾞｻﾞｲﾝ性が出来ると考えた。しかし電着塗装は欠点として、硬度が若干軟質であること、

塗料の BOD（生化学的酸素要求量）が高く、異臭も有り当社では断念した。

（４）筆記用具
　私の記憶では神奈川県国体が開催された昭和 34 年、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社から万年筆のｷｬｯﾌﾟに金色ｱﾙﾏｲﾄが

使用されたと記憶している。当社はﾊﾟｲﾛｯﾄ以外にもﾌﾟﾗﾁﾅ、ﾍﾟﾝﾃﾙ、ｾｰﾗｰ万年筆等の筆記具も処理し

たがﾊﾟｲﾛｯﾄ社の製品を重点的に記述する。

（4）‐1　ｸﾘｯﾌﾟ
　当時の筆記具は上着の胸ﾎﾟｹｯﾄに差すｸﾘｯﾌﾟが重視されていた。ｸﾘｯﾌﾟの素材は光輝合金の鍛造品

であった。ｸﾘｯﾌﾟの形状からして、手磨きで研磨したが、研磨は電解研磨の取りしろを考慮して、

寸法規格内に入れなければならなかった。鍛造の小傷を落とすため磨きすぎると角ﾀﾞﾚを起こし、

磨きを緩めると粗い小傷が取れないﾊﾞﾌ磨き不足となり、工程は単純であったが難しい面があっ

た。ｸﾘｯﾌﾟの工程は、①枠付け→②脱脂→③電解研磨→④陽極酸化→⑤金色染色→⑥封孔であった。

枠付けはｸﾘｯﾌﾟの凸部をｱﾙﾐ線でからげた。電解研磨液はﾘﾝ酸を主体とにして硫酸及び少量のｸﾛﾑ

酸溶液であった。電圧は 20~30V、温度 80 ～ 90℃、時間は５～ 6 分が標準であった。電解研磨で

薄膜が生成されるので素早く剥離して陽極酸化した。

　昭和４９年頃、ｸﾛﾑ酸公害が問題となった。ｸﾛﾑ酸無しの処理をﾃｽﾄしたが上手くいかなかった。ﾊﾟ

ｲﾛｯﾄ社と話し合い、化学研磨で条件出しのﾃｽﾄを行い、最終的には化学研磨で承認を得た。

（4）‐2　ﾎﾞﾃﾞｲ　及び　ｷｬｯﾌﾟ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄの筆記具は紳士用と婦人用では工程及び色調が異なっていた。表に工程を示す。

表４

両製品ともｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨処理した。ｽﾏｯﾄ除去、艶出しを目的にしたが皮膜上層の脆弱部を

壊し、傷つき難くする効果があった。

（4）‐3　紙転写ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の婦人用筆記具はﾃﾞｻﾞｲﾝが地味であった。白鳥工場時代に試作した花柄の紙転写ｱﾙﾏｲ

ﾄはｽｸﾘｰﾝ印刷では表現できない華やかさがあった。昇華性ｲﾝｸで印刷された絵柄は加熱するとｶﾞｽ

状になって皮膜の孔に浸透していく。数点ｻﾝﾌﾟﾙを作製し、ﾊﾟｲﾛｯﾄ社に提案したら直ぐに採用が決

定した。紙転写工程のﾎﾟｲﾝﾄは、①化学梨地→②陽極酸化→③染色→④転写→⑤封孔→⑥仕上げ研

磨である。①の化学梨地は化学研磨後、化学梨地処理を施した。ﾊﾞﾌ焼けを化研で消去し、化学梨

地を均一にして仕上げ研磨を美しくするためであった。②の陽極酸化は15V、40分で12μmとした。

③の転写は 215℃±5℃で行い、転写紙は深絞りのﾃｰﾊﾟｰのあるﾎﾞﾃﾞｲ､ｷｬｯﾌﾟに巻き付けるが、転

写紙を良く密着させないと鮮明な絵柄にならない。事務用の金属製のﾊﾞﾈの効いたｸﾘｯﾌﾟで挟んだ。

⑥の仕上げ研磨では全体の色調が淡色のため、研磨を強くすると色が飛ぶ。そのため軟らかいﾊﾞ

ﾌを使い、研磨をゆっくりと回転させて磨いた。

（4）‐4　ﾓﾜﾚ模様のﾃﾞｻﾞｲﾝ
　昭和 48 年に採用された紙転写ｱﾙﾏｲﾄは安定した注文があったが、よりﾗﾝｸ上の婦人用に新しい

ﾃﾞｻﾞｲﾝの新製品を考えた。ﾃﾞｻﾞｲﾝの特徴は黒網点の浸透印刷によってﾓﾜﾚ模様になるﾃﾞｻﾞｲﾝであっ

た。万年筆、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、ｼｬｰﾌﾟﾍﾟﾝｼﾙの 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを単体でも色調を合わせ、6 部品全体の

色調を合わせ、違和感のない色調にする難易度の高い技術を要した。

　全体の色調はﾎﾞﾙﾄﾞｰ色に染色して､黒の網点印刷をした。立ち上がり当初はﾎﾞﾃﾞｲ、ｷﾔｯﾌﾟを別々

に枠付けしたが、電流管理が原因か染色で色調が合わず、網点印刷で調整して同一色調にしてみ

たが、上手くいかなかった。ﾎﾙﾀﾞｰにﾎﾞﾃﾞｰ、ｷﾔｯﾌﾟを交互に差して枠付けしたら色調が安定した。

網点印刷は 3 製品のﾎﾞﾃﾞｲ及びｷﾔｯﾌﾟ全体とﾎﾞﾃﾞｲの底部､ｷﾔｯﾌﾟの上部の 12 箇所と各製品の切り口

をﾎﾞﾙﾄﾞｰ色のｲﾝｸにどぶ付けする 6 箇所との計 18 箇所の浸透印刷を行った。当社で加工した製品

で最も難度が高く、手間のかかる加工であった。

（4）‐5　国勢調査用筆記具
　5 年ごとに実施される国勢調査に係わる調査員に配布される筆記用具はﾊﾟｲﾛｯﾄ社がﾃﾞｻﾞｲﾝを国

と折衝して決めていた。色調は試作から当社が担当した。私が入社した頃は万年筆であったが、

ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝと推移した。万年筆では 1 次金色、2 次ﾌﾞﾗｯｸのｱﾙﾏｲﾄであったが、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ

になってから 2 回目の国勢調査用は 1 次金色で、日本列島をﾏｽｷﾝｸ、2 次化学梨地のﾌﾞﾙｰｱﾙﾏｲﾄ処

理をした。ところが国から北方領土が欠落していると指摘があり､版を作り変え試作品をやり直

したこともある。

　平成 7 年 1 月 7 日、阪神・淡路大震災が勃発した。平成 7 年秋は国勢調査が予定されていた。

ﾊﾟｲﾛｯﾄ社からﾌﾟﾚｽの金型が完成したので近い内にｱﾙﾏｲﾄの試作を行うと連絡を受けたばかりであ

った。しかし、災害復旧費用捻出のため、予算が削減されて樹脂のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝに取って代わられた。

以降の国勢調査ではｱﾙﾐ及びｱﾙﾏｲﾄの筆記具が使われることはなかった。

（4）‐6　ﾌｧﾝｼｰ調ｱﾙﾏｲﾄ
　昭和 60 年、価格、\700 円の低価格万年筆が企画されたが、ｱﾙﾏｲﾄ仕様であった。2 次ｱﾙﾏｲﾄでは

採算が取れないため、1 次ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。全体の色調は中間色に染色、ﾜﾝﾎﾟｲﾝﾄの印刷は水性

のｶﾗｰｲﾝｸを使用して、ｲﾝｸ剥離工程を省いた。

　ｱﾙﾏｲﾄは 170A、45 分、13μm、染色はﾋﾟﾝｸ、ｸﾞﾘｰﾝ、ﾌﾞﾙｰ、ｲｴﾛｰ、ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ、ﾌﾞﾗｯｸ、ﾚｯﾄﾞ、ｼﾙﾊﾞｰの 8 色。

ｶﾗｰｲﾝｸは同系統の水性ｲﾝｸを使用し、仕上げ研磨は省略した。

（4）‐7　ﾍﾟﾝﾃﾙ社の消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰ
　昭和 60 年にﾍﾟﾝﾃﾙ社の製図用消しｺﾞﾑﾎﾙﾀﾞｰのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。ﾍﾟﾝﾃﾙ社の条件は硬い砂ｺﾞﾑを挿

入し、指で押し出すため、硬さと摺動性が求められた。

　電解槽は上方給電で枠と陰極板のｶｰﾎﾞﾝを平行にした。電解は温度 17℃で 70 分処理した。染

色はﾁﾀﾝ色とﾌﾞﾗｯｸ色で染色し、封孔を 20 分行った。

（５）ﾗｲﾀｰ
（5）‐1　ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰ
　現在は一部の高級ﾗｲﾀｰは別にして､\100ﾗｲﾀｰの時代になったが､昭和 40 年代から 50 年にかけて

は、ｱﾙﾏｲﾄ仕上げのﾒｰｶｰが数多くあった。ﾏﾙﾏﾝﾗｲﾀｰはｱﾙﾐ素材の軽さと加工性及びｱﾙﾏｲﾄが評価され、

1 番早く採用された。仕様は、①化学梨地と仕上げ研磨の組み合わせと、②全面ﾀﾞｲﾔｶｯﾄして電解

研磨し、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理する二方法があった。昭和 54 年、ｶﾗｰ印刷によるﾃﾞｻﾞｲﾝしたﾗｲﾀｰｹｰｽをﾏﾙﾏ

ﾝに提出し採用された。15μm の皮膜にｵﾚﾝｼﾞ染色してｶﾗｰ印刷を 3 色浸透させたが、封孔してｲﾝｸ

剥離したところ､ｶﾗｰｲﾝｸが全く浸透していなかった。試作段階では問題なかったが量産でつまず

いた。原因について考えたが、未封孔の皮膜は吸湿性があり、皮膜表面に水分が拡散していて、

油性のｶﾗｰｲﾝｸの浸透を妨げたと思われる。印刷の直前に加熱して水分を飛ばし、印刷すると綺麗

に浸透した。時期が高温多湿の梅雨期であった。

（5）‐2　ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝｱﾙﾏｲﾄ
　煙草のﾆｺﾁﾝ､ﾀｰﾙを除去するﾊﾟｲﾌﾟのｱﾙﾏｲﾄ処理をした。素材は切削性の良い 2014S であったが、

合金成分として銅分が多い金属で､ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝとも言われていた。工程は、①脱脂→②化学梨地→③

陽極酸化→④ｺﾞｰﾙﾄﾞ染色→⑤封孔であった。ｼﾞｭﾗﾙﾐﾝ系のｱﾙﾏｲﾄは経験がなく苦戦した。特に腐食

対策に追われたが、各工程を素早く行い、水洗槽、溜槽に放置しないで腐食反応を抑えた。

（5）‐3　その他のﾗｲﾀｰ
　ｸﾗｳﾝﾗｲﾀｰはｹｰｽ自体はｼﾙﾊﾞｰ、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理し、未封孔皮膜に、両面に 2 色ないしは 3 色のｶﾗｰ

印刷をした。ｳｲﾝﾄﾞﾐﾙﾗｲﾀｰは1次金、2次黒染色のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを処理した。ﾀﾆﾀのｹｰｽは、1次化学梨地、

2次も化学梨地のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理したが色調は 1次、2次も地味なｸﾞﾚｲ色を要求された。

（６）腕時計ｹｰｽ
（6）‐1　ｾｲｺｰ社系の腕時計
　昭和 56 年､ｽｶｲｱﾙﾐ社とｾｲｺｰ社の時計ｹｰｽのｱﾙﾐ､ｱﾙﾏｲﾄを進め、最初はｽｶｲ社の光輝合金 BG6 を使

用して金色ｱﾙﾏｲﾄから始まった。腕時計ｹｰｽはﾍﾞｾﾞﾙとも称されたが、ｾｲｺｰ社傘下の有力な部品ﾒｰｶｰ

から鍛造加工と研磨済みで支給された。加工品はﾊﾞﾌｶｽが洗浄され、10 個入りのﾌﾟﾗｽﾁｯｸｹｰｽに入

っていたが､ｳﾚﾀﾝｹｰｽで仕切られ、加工品がぶつかって傷つかないよう配慮されていた。ﾍﾞｾﾞﾙの金

色ｱﾙﾏｲﾄ品質基準を表に示す。

表５

　皮膜硬度 HV300 は BG6 素材から難しいと判断、HV240 で了解を得た。皮膜は 18μm に設定、光

沢を維持するために高品質の化研浴にして､ﾍﾞｾﾞﾙ専用槽にした。陽極酸化はｿﾌﾄｽﾀｰﾄと定電圧処

理した。耐光性については蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽにして､ｻﾝﾄﾞ社のｻﾉﾀﾞｰﾙﾚｯﾄﾞを混合して着色

した。ﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰﾃｽﾄで 200Hr 以上でも変色はなかった。牛革 3 万回の摩耗品質もｸﾘﾔｰした。金色の

色調は赤金であったが､輸出国によって金色の好みが異なると言う理由で濃い金色、青金、燻し金、

ｼﾔﾝﾊﾟﾝｺﾞｰﾙﾄﾞ等の金色ｱﾙﾏｲﾄ加工した。

　品質的には安定していたが、量産化の過程で時折、問題が起きた。鍛造ﾒｰｶｰは数社から供給が

あったが、ﾒｰｶｰによって多少生産方法が違い、又当社ｻｲﾄﾞにも問題がないとは言えず、どちらの

責任か判定しかねる問題もあった。

　その一例を次に示す。
１．ﾌﾞﾗﾝｸの問題：①ｶﾞﾗｽの入る径のｺｰﾅｰ形状が直角でﾗｳﾝﾄﾞがきつい。ｱﾙﾏｲﾄｸﾗｯｸと見られたが鍛

造の肉寄せ現象であった。

②ﾌﾞﾗﾝｸのﾊﾞﾌ研磨のﾊﾞﾗﾂｷによる肌荒れ

③鍛造性が良いとかん股にしわが寄り、化研の白斑と見られた。

２. 当社ｻｲﾄﾞの問題：①化研液とﾌﾞﾗﾝｸの関係で液反応が強すぎるために起きる問題

②化研液と肉寄せ部分の汚れが反応し、ﾋﾟｯﾄ状になる。

③肉寄せ部に残留している電解液が除去できず、染色の色抜けや酸吹きが起こる。

（6）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙの 2 色ｱﾙﾏｲﾄ
　ﾍﾞｾﾞﾙの金色ｱﾙﾏｲﾄから、よりﾃﾞｻﾞｲﾝ性のある外装ﾍﾞｾﾞﾙが出来ないか考えた。A 案として、着

目したのは化粧品のﾊﾟｰﾂで流行していた技法で、製品全体を塗装し､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄで塗膜の一部を切削

し、切削面にｱﾙﾏｲﾄ及び着色する方法であった。問題は 1 次の陽極酸化膜が皮膜保護しないで 2

回目のｱﾙﾏｲﾄに耐えられるか否かであった。電解方法、電解時間、皮膜厚さ、封孔温度、時間等､

ﾃｽﾄの結果､危険性はあるが可能であると判断した。さらにあと一案、B 案として、切削でなく､ｶ

ﾗｰ印刷による色分けも考えた。表にこれら A,B 案の概要を示す。

尚 ,A,B 案の引掛けはﾁﾀﾝ冶具を用いた。

表６

　2 色ﾀﾞｲﾔｶｯﾄによる色分けの初めは色々と苦戦した。1 次皮膜が 2 次皮膜処理中に膨らんだり､

ﾀﾞｲﾔｶｯﾄがｼｬｰﾌﾟではなく、ｷﾞｻﾞｷﾞｻﾞのﾊﾞﾘがあると、2 次電解処理後、ﾊﾞﾘが欠けて白くなる等の問

題が起きた。ﾀﾞｲﾔﾊﾞｲﾄに付ける油のつけ方不足でｶｯﾄが曇り、金色が冴えない色調になったりした

が、その都度対策を取って安定生産に努めた。

（6）‐3　ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞ
　ｾｲｺｰ社ではﾍﾞｾﾞﾙのみならず、ｱﾙﾐ時計ﾊﾞﾝﾄﾞにも意欲を示した。ﾃｽﾄとしてｾｲｺｰ社のﾊﾞﾝﾄﾞ、香港

製ﾊﾞﾝﾄﾞの 3 点の比較を行った。その結果を表に示す。

表７

耐摩耗試験はﾊﾞﾝﾄﾞ表面をｽﾄﾛｰｸ74cm、荷重 20kg、摩耗材は不織布使用。

耐食性は 5%NaCl 溶液、40℃にて評価した。

耐候性はｶｰﾎﾞﾝﾌｴﾄﾞﾒｰﾀｰにて紫外線照射し、表面の退色、変色を確認した。

　この検討で致命的であったのはｱﾙﾐﾊﾞﾝﾄﾞは折り曲げるとｸﾗｯｸが入り割れてしまうことであっ

た。ｱﾙﾐとﾁﾀﾝを組み合わせたﾊﾞﾝﾄﾞを作り、ﾃｽﾄしたら強度的に問題なかった。しかし、\5,000 売

りの普及品では使いきれないとの理由で採用されなかった。

（6）‐4　時計の文字盤
　ｼﾁｽﾞﾝ系の部品ﾒｰｶｰから品質ﾄﾗﾌﾞﾙの解決を求められた。香港で生産していたらしいが、凹凸の

円形状の文字盤にﾊﾟｯﾄﾞによる焼付け印刷をしていた。品質ﾄﾗﾌﾞﾙは焼付け印刷の文字が欠けたり

剥がれ等あり、密着が悪かった。ｺｽﾄは高くなるが 2 次ｱﾙﾏｲﾄを薦めた。工程は、①1 次ｱﾙﾏｲﾄ→

②ﾊﾟｯﾄﾞ印刷→③化学梨地→④陽極酸化→⑤染色→⑥封孔→⑦ｲﾝｸ剥離で処理した。ﾊﾟｯﾄﾞ印刷のﾏｽ

ｷﾝｸﾞはｼﾙｸｽｸﾘｰﾝのﾏｽｷﾝｸﾞよりｲﾝｸの厚みが薄いが 2 次ｱﾙﾏｲﾄに十分耐えた。又ﾊﾟｯﾄﾞ印刷は予想以

上に精度が高く、細かい文字、数字の印刷が出来た。しかし、ｶﾗｰｲﾝｸはﾊﾟｯﾄﾞが耐えられずできな

かった。

（6）‐5　美錠・ﾋﾟﾝ
　腕時計の皮ﾊﾞﾝﾝﾄﾞの留め金、美錠･ﾋﾟﾝのｱﾙﾏｲﾄ加工をﾏﾙﾏﾝ系列のﾒｰｶｰから依頼された。素材は

5052S でﾊﾞﾚﾙ研磨済み支給された。仕様は 6±2μm 荷設定され、化研処理、金色ｱﾙﾏｲﾄ処理した。

光沢は鈍く、冴えた金色は望めなかった。美錠はﾎﾙﾀﾞｰ差し、ﾋﾟﾝはｱﾙﾐのより線をﾋﾟﾝのｶｰﾙした箇

所に通した。

（6）‐6　ｵﾘｴﾝﾄ時計ｹｰｽ
　昭和 61 年、ｵﾘｴﾝﾄ時計のﾍﾞｾﾙのｱﾙﾏｲﾄ処理を行った。検査項目として、膜厚 10μm、硬度 HV200、

磨耗性一年、人工汗ﾃｽﾄ50 時間、紫外線照射 16 時間、湿度試験、65℃、24 時間となっていた。

金色ｱﾙﾏｲﾄは膜厚 10μｍと有機染色のため、ﾌｴｰﾄﾞﾒｰﾀｰで 16 時間照射すると退色した。ｱﾙﾏｲﾄ処理

中、白粉状に変色する問題が生じた。ﾌﾟﾚｽ成型時の重ね打ち、もしくはﾊﾞﾘ打ち込みによる打痕と

推定した。ﾄﾘｸﾚﾝ洗浄工程を入れて除去した。

（７）ｵｰﾃﾞｲｵ
（7）‐1　ｶｾｯﾄの蓋、帳番
　ｿﾆｰの録音機にｶｾｯﾄを挿入する箇所の蓋と帳番のｱﾙﾏｲﾄ処理を昭和 46 年から加工していた。処

理工程は次の通りであった。　①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②低温、短時間化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。蓋は板

状のためﾎﾙﾀﾞｰが使えず、ｱﾙﾐの撚り線でからげた。帳番は穴を利用してﾎﾙﾀﾞｰ差しをした。蓋はｻﾝ

ﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄでの反りを防ぐため両面打ちをした。蓋の裏側に帳番を差し込む穴付近のﾀｯﾁ跡が外側か

ら見えないにもかかわらず不可であった。数回交渉したが認められず、不合理のため撤退した。

（7）‐2　ｿﾆｰの ｳｵｰｸﾏﾝ
　昭和 54 年頃、ｿﾆｰのｳｵｰｸﾏﾝがﾋｯﾄして､ｿﾆｰは飛弾製作所がﾌﾟﾚｽから表面処理、組み立てまでの能

力があることに注目した。ｿﾆｰのｱﾙﾏｲﾄの相談役であった林氏が当社の会長とは顔見知りであり、

飛弾との仲介を頼まれた。飛弾社長の了解を取り付け､ｳｵｰｸﾏﾝの生産が決定した。ｳｵｰｸﾏﾝの生産上、

一番のﾈｯｸはｱﾙﾏｲﾄであり、飛弾から何回も打診があったが、私は断っていた。理由はｳｵｰｸﾏﾝの蓋

のｻｲｽﾞが大きく、当社の枠で 48 個しか差せず、5000ﾍﾞｰｽでも大きな負荷となり、しかも　収益

性は良くなかった。ｱﾙﾏｲﾄの工程は、①ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ→②軽い化研→③黒ｱﾙﾏｲﾄであった。しかしｹｰｽに

は側面に数箇所の穴があり、化研で穴の周りが広がるおそれがあった。又､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、焼付け印刷

を行わねばならなかった。

　私は技術担当役員に会って、当社の設備でｳｵｰｸﾏﾝの加工をすると工場が混乱し､生産性が低下

します。その上でどうしてもやる必要があればｳｵｰｸﾏﾝの専用の自動化ﾗｲﾝを設備するから仕事を

3 年間保証して欲しいと迫った。無理ならｿﾆｰで設備を検討してはどうかと提案した。私の考え

ではｳｵｰｸﾏﾝの自動化は可能であり、また自動化でないと採算が取れないと判断した。飛弾のｳｵｰｸ

ﾏﾝの製造方法にも問題があった。

　工程は、①ﾌﾟﾚｽ成型（飛弾掛川工場でﾌﾟﾚｽ）→②柏工場へ搬送→③ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ（八潮と柏のｻﾝﾄﾞﾌﾞ

ﾗｽﾄ業者に外注）→④柏工場納品→⑤ｱﾙﾏｲﾄ（柏自社工場で）→⑥ｽｸﾘｰﾝ印刷（社内及び外注工場）→

⑦ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ（埼玉県の業者に外注）→⑧柏工場に納品→⑨組み立て（本社組み立て）の順に行われた。

　私は掛川工場でﾌﾟﾚｽ、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ､ｱﾙﾏｲﾄ、印刷、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ、組み立てまでを一貫生産すれば流通経

費の削減、納期短縮、品質の安定がはかれると提案したが決断を下せる人がいなかった。

（7）‐3　補聴器
　ｿﾆｰｻｳﾝﾄﾞﾃｯｸ㈱から補聴器ｹｰｽのｱﾙﾏｲﾄ依頼があった。現在の補聴器と比較すると、胸ﾎﾟｹｯﾄに収

め､ｲﾔﾎｰﾝで聞くため､ﾎﾟｹｯﾄの中で雑音を拾わないため、滑らかなｱﾙﾏｲﾄが要求された。数量は小ﾛ

ｯﾄであったが､工程数は多く手間がかかった。ｱﾙﾏｲﾄは A．ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄと B．ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。

表に両者の工程を示す。

表８

 　　＊ﾀﾞｲﾔｶｯﾄは C 面ｶｯﾄで天面 4箇所、側面 8箇所をｶｯﾄした。

（８）航空機銘板
　昭和 62 年に航空機銘板ｱﾙﾏｲﾄの試作を行った。通常の銘板焼付け印刷のため、字体や識別番号

が消えたり、剥がれたり等の問題があった。顧客はｱﾙﾏｲﾄで銘板作製を希望した。銘板は 0.1mm

のｱﾙﾐ箔で、ｱﾙﾏｲﾄは可能であるが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ処理と枠付け方法に苦心した。工程は次の通りであ

った。ｱﾙﾏｲﾄは JISH8601 の 2 級以上と定められていた。

①箔取り付け（材質 5052S の 1.5mmｱﾙﾐ線使用）→②ﾘｰﾄﾞ付け（材質は①に同じ）→③脱脂（硝酸、

苛性使用、温度、時間、比重管理）→④化学梨地（酸性弗化ｱﾝﾓﾆｳﾑ、温度、時間、比重管理）

→⑤1次陽極酸化（13±2μｍ、1A/dm2 定電流）→⑥染色ｱｯｸ及びﾚｯﾄﾞ、温度濃度、時間 ,pH 管理）

→⑦封孔（酢酸 Ni 添加、15g/l、3 分、封孔後、洗浄工程を入れる）→⑧ﾏｽｷﾝｸ（90℃、20 分）

→⑨箔取り付け､ﾘｰﾄﾞ付け→⑩脱膜→⑪2次陽極酸化（6μm）→⑫封孔（3分）→⑬ｲﾝｸ剥離（ﾄﾘｸﾚﾝ、

純水洗浄）であった。試作ｻﾝﾌﾟﾙは（財）化学検査協会の耐摩耗性、耐光性、耐候性､促進酸

素ｴｰｼﾞﾝｸﾞ、温度限界ﾃｽﾄに合格した。しかし、2 次ｱﾙﾏｲﾄ銘板はｺｽﾄが高くなったため受注には

結びつかなかった。

（９）ｱﾙﾐｱﾀｯｼｭｹｰｽ
　昭和 63 年、ｽｶｲｱﾙﾐ社がｱﾙﾐのｱﾀｯｼｭｹｰｽを企画した。商品名はﾏｸｾｷﾞｲと決定し、ｾﾞﾛﾊﾘﾊﾞｰﾄﾝ社のｱﾙ

ﾐｹｰｽに対抗できるｹｰｽを目指していた。ｱﾙﾐ素材は自動車のﾎﾞﾃﾞｰのｱｳﾀｰ。ｲﾝﾅｰに使われる材料で熱

処理をして強度を高めてあった。ｱﾙﾏｲﾄ性をﾃｽﾄしたが問題が無く、6000 系合金がﾍﾞｰｽになってい

た。色調はﾌﾞﾗｳﾝ、ｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰの 3 色が予定されていた。ｼﾙﾊﾞｰ色は別として、他の 2 色は耐光性に

問題があったが、色揃え上、必要であった。ｾﾞﾛﾊﾘのｹｰｽは塗装されていたが、当社の知る範囲で

はｱﾀｯｼｭｹｰｽのｻｲｽﾞを塗装可能な業者は無く、ｱﾙﾏｲﾄ後、仕上げ研磨で艶出しすることにした。　

　ﾌﾟﾚｽ成型は新潟県燕三条市のﾌﾟﾚｽ会社がﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞ板にﾌﾟﾚｽしてもらった。下地研磨省略、

ﾌﾟﾚｽ傷、輸送中の傷防止のためであった。

　平成元年 4月、試作ｻﾝﾌﾟﾙの試験結果が報告された。

それによると、①光沢･･･当社品はｾﾞﾛﾊﾘに対して光沢度が低い。②色調･･･ﾏｸｾｷﾞｲ､ｾﾞﾛﾊﾘともに退

色が著しいが、特にﾏｸｾｷﾞｲのﾌﾞﾗｳﾝが良くない。③硬度･･･ｾﾞﾛﾊﾘよりﾏｸｾｷﾞｲの硬度は高い。

　耐光性に問題があったが、ｽｶｲ社の判断で商品化が決定した。量産のため、4号電解槽を改造し、

50V、2000A の整流器、冷凍機も購入した。研磨機はｹｰｽの形状に合わせた自動仕上げ研磨機を特

注した。

　ﾏｸｾｷﾞｲは蓋と本体をｾｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが、蓋と本体の色調が微妙にずれるる感があった。

蓋と本体にｱﾙﾐｻｯｼをかまして目立たなくした。

ﾏｸｾｷﾞｲの工程を表に示す。

表９

　ﾏｸｾｷﾞｲは JAL の機内販売と渋谷の西武ﾛﾌﾄの限定販売であった。ﾏｸｾｷﾞｲは日本よりもｱﾒﾘｶのﾏｰｹｯ

ﾄに向いていると思い、ｽｶｲｱﾙﾐに進言した。ﾏｸｾｷﾞｲは重量が 2kg 以上有り、電車通勤の日本のﾋﾞｼﾞﾈ

ｽﾏﾝよりも車社会で体格の大きなｱﾒﾘｶに売り込むべきだと思った。しかし、ｽｶｲ自体は素材ﾒｰｶｰで

あり、そこまでは考えていなかった。平成に入っても生産したが古河ｽｶｲ社になってからはﾏｸｾｷﾞ

ｲは生産中止となった。　

因みにﾏｸｾｷﾞｲのｻｲｽﾞと価格を表に示す。

表１０

 

 

4．平成の装飾アルマイト

　平成年代に入っても昭和の流れは変らず、従来の製品のｱﾙﾏｲﾄ処理が続いたが、年が経つにつれ、

製品の種類、新たな分野の業種の仕事を加工するようになった。当社の装飾ｱﾙﾏｲﾄで比重の高か

った化粧品は従来の 2次ｱﾙﾏｲﾄに加えて、口紅の中蓋が繰り出し機構と一体化し、細身で長くなり、

紅の出口は斜めにｶｯﾄされた。ﾌﾞﾙｰやﾌﾞﾗｯｸに着色したｱﾙﾏｲﾄにｸﾘﾔｰ塗装する意匠が盛んに行われた

が、逆に 2次ｱﾙﾏｲﾄは減少傾向の兆しが見られた。　

（１）化粧品容器ﾒｰｶｰ海外進出
　平成５年頃、主だった化粧品容器ﾒｰｶｰの海外進出が活発となった。飛弾は中国江蘇省の昆山市、

竹内工業は天津市特区、ｶﾂｼｶはﾀｲ国のﾌｰﾊﾞｰ社と合併した。関西の刷毛､ﾌﾞﾗｼを専門に扱うﾀｲｷ社は

天津市の韓国企業に投資した。これらの動向は化粧品ｱﾙﾏｲﾄを主力とする当社にとって脅威であ

った。平成６年、化粧品のﾊﾞﾌﾞﾙがはじけた。ﾃﾞｻﾞｲﾝよりもｺｽﾄの安さが重視された。ｱﾙﾏｲﾄは 2 次ｱ

ﾙﾏｲﾄが極端に少なくなり、ｼﾙﾊﾞｰ、ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ﾌﾞﾗｯｸ着色のｼﾝﾌﾟﾙなｱﾙﾏｲﾄが多くなった。印刷も焼付け

印刷が箔押しとなった。

（２）筆記具需要減少
　ﾊﾟｲﾛｯﾄは万年筆の需要が無くなり、ﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝ、水性ﾍﾟﾝが主力となった。ﾓﾜﾚ模様の水性ﾍﾟﾝ、ﾌﾞﾙｰ

色を基調としたｱﾙﾏｲﾄ加工をしたが、一過性で長続きしなかった。ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の協力工場であった島

田ﾌﾟﾚｽ㈱のｱﾙﾏｲﾄ加工をすることになった。本社は高崎市にあり､ｾｰﾗｰ万年筆､ﾍﾟﾝﾃﾙ社等を顧客と

していた。取引の契機は島田ﾌﾟﾚｽの外注ｱﾙﾏｲﾄ業者が廃業のため、当社で引き受けることとなった。

取引当初はある程度の売り上げがあったが､正常になるにつれ漸次減少して行った。

（３） ﾗｲﾀｰ、時計ｹｰｽ消滅
　ﾗｲﾀｰは \100 の樹脂になり、ｾｲｺｰ社のﾍﾞｾﾞﾙも硬質ｱﾙﾏｲﾄは残ったが、当社加工品はﾌﾟﾗｽﾁｯｸに切

り替わった。

（４） ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙ
　平成 7年、ｶｼｵ時計のﾍﾞｾﾞﾙｱﾙﾏｲﾄを行うことになった。ｶｼｵ社から次の条件が提示された。

①膜厚：10，15，20μｍの鏡面仕上げ　　②色調：ｺﾞｰﾙﾄﾞ、ｽﾃﾝﾚｽ、ｼﾙﾊﾞｰ色

②封孔：ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔、④数量：月産 20 万個、⑤価格：目標価格　\20　

　\20 の価格は鏡面仕様では 10μｍでも厳しく、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ半光沢処理にすることと、耐光性では

ｽﾃﾝﾚｽ色は電解着色しないと保てないので、有機染色で了解を得た。　

（4）‐1　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔について
　ﾆｯｹﾙﾚｽ封孔についてｶｼｵ技術部に詳しい説明を求めたが、ｶｼｵにも明確な基準がなかった。純水

封孔、加圧蒸気処理封孔を試みたが、色落ち、かぶりが生じ、上手くいかなかった。次にﾆｯｹﾙ封

孔と加圧蒸気処理の 2段封孔を次の手順でﾃｽﾄした。

①ﾆｯｹﾙ封孔､1 分→②水洗･純水洗→③乾燥→④蒸気処理､４気圧､20 分

　試作品は外観上問題なかったが、ｶｼｵ技術部のﾃｽﾄでは Ni 反応が出た。Ni 反応ﾃｽﾄ方法を示す。

① 10% 水酸化ｱﾝﾓﾆｳﾑ：29%ｱﾝﾓﾆｱ水 25ml に純水 47.5ml を加える。

② 1%ｼﾞﾒﾁﾙｸﾞﾘｵｷｼﾝ　0.8g を別途溶かす。

③ 綿棒に各液を 2滴浸し、一定の動きで製品の表面を 30 秒間擦る。

④ 綿棒がﾋﾟﾝｸに染ると Ni 反応が検出されたことになる。

ｶｼｵ技術部の見解でﾍﾞｾﾞﾙは肌に触れることが少ないと言う理由で当社の 2 段封孔が認められ

た。蒸気処理装置は自社のﾎﾞｲﾗｰから熱源を取ったが、小規模でも高圧蒸気処理である以上、

高圧に耐え、爆発しないよう厳重に作製した。

（4）‐2　ﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ
　半年近い試作を経て量産開始となった。素材はｻﾝﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ済みで支給され、色調はﾁﾀﾝ色とｽﾃﾝ

色に変更された。皮膜厚は軽金属製品協会取手ｾﾝﾝﾀｰに依頼した。10μｍの目標は達成していた。

　第 1 回の量産に続き別のﾒｰｶｰから配材されたﾍﾞｾﾞﾙのｱﾙﾏｲﾄ加工を行った。前社と後社では光沢

と色調の差が発生した。原因はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄの番手が前社では 150 番手であったが、後社では 180

番手であった。そのため後者のﾍﾞｾﾞﾙは光沢が出すぎ、染色の色あわせが困難となった。ｶｼｵ技術

部として、化研、染色条件はいじらず、前社と同条件でｱﾙﾏｲﾄして、結果として色調変化しても

承認することになった。但し､ﾁﾀﾝ色については限度見本を作製した。ﾁﾀﾝ色の染料はｸﾞﾚｲ5g/l、ﾌﾞﾗ

ｳﾝ2g/l を混合したが、ﾌﾞﾗｳﾝ色のみ変化させて作製した。

　色調段階見本は染色時間で 10 秒、15 秒、20 秒、25 秒、30 秒の淡色側から濃色側まで 5段階とし、

20 秒が標準で合格範囲は 15 秒から 25 秒までとし。ｶｼｵのｱﾙﾏｲﾄﾍﾞｾﾞﾙは加工機種も多くなったが

大別すると角型と馬蹄形に分けられた。角型時計はﾃﾞｼﾞﾀﾙ表示で秒針はなかった。角型は次第に

減少し、最終的には樹脂に切り替わった。馬蹄形のべｾﾞﾙはｼﾙﾊﾞｰ､ｸﾞﾚｲ、ﾌﾞﾗｯｸ色と当初の色調か

ら変化した。それに伴いｱﾙﾏｲﾄ工程も変更した。

　変更後の工程は　①枠付け→②脱脂→③化研（90℃､30 秒以内）→④陽極酸化（15μm）→⑤染

色→⑥2段封孔で、素材はｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理済の 5052S 材であった。

ｶｼｵから時計ﾊﾞﾝﾄﾞのｱﾙﾏｲﾄの要望があったがｾｲｺｰ社の試作品を示し、使えないことを説明した。

（５）2次電解着色ﾄﾞｱ握手
　平成 5 年、草加市にあった川口技研のﾄﾞｱ握手のｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾄﾞｱの握手に対するｱﾙﾏｲﾄの

条件は、色調はｸﾞﾚｲとｺﾞｰﾙﾄﾞで光沢が要求され、2色とも耐光性が必須であった。

　ｺﾞｰﾙﾄﾞ色は蓚酸第二鉄ｱﾝﾓﾆｳﾑをﾍﾞｰｽとして染色すればよいが、耐光性のｸﾞﾚｲ色は電解着色する

しかなかった。電解着色設備は当社に設置されてなかったため、外注したが、化研の光沢不足と

色調ﾑﾗがあり、使えるｱﾙﾏｲﾄではなかったため、止む得ず社内に設置した。握手は重量があり、

確りとした治具に付けたが、取り付け数も少な目にしてﾜｰｶｰに負荷のかからないようにした。電

解着色設備は後にｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗの部品の加工にも使用した。

（６） ｵｰﾃﾞｲｵのｱﾙﾏｲﾄ
　ｵﾘﾝﾊﾟｽｶﾒﾗのｼｬｯﾀｰﾎﾞﾀﾝにｸﾞﾚｲの電解着色をしていたが、発注先は板橋にあった。この会社が高

級音響ﾒｰｶｰのｽﾋﾟｰｶｰを受注した。部品はﾋﾟﾗｰであったが、柱を意味し、ｽﾋﾟｰｶｰ単体に 4 本必要で

あった。ﾕｰｻﾞｰ指定のｱﾙﾏｲﾄ業者に委託したが、25% しか良品が取れなかった。当社に持ち込まれ

た不良ｻﾝﾌﾟﾙを見て、ｱﾙﾏｲﾄより素材の欠陥の影響が大きいと判断した。

　素材から成型､ｱﾙﾏｲﾄに至る流れは次の通りであった。

① 素材：6063S の押出し材、長さ 10m、重量 30kg ／本。

② 加工：切断、熱処理後､ﾌﾗｲｽ盤加工で切断する。

③ ﾌﾞﾗｽﾄ：表面をｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼﾖｯﾄする。

④ ｱﾙﾏｲﾄ：苛性脱脂→6μｍ陽極酸化→着色無で封孔。

　原因は押出しの過程で付けられたﾀﾞｲｽﾏｰｸがｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄで隠し切れず、ｱﾙﾏｲﾄで浮き上がって

いた。私はｾﾗﾐｯｸｼｮｯﾄ前にﾊﾞﾌ研磨でﾀﾞｲｽﾏｰｸを消すことをｱﾄﾞﾊﾞｲｽした。しかし新しく素材手配す

ると納期遅れになるため、当社で何とか不良品の再生処理をやってもらいたいと申し出があった。

　先ず、不良品を脱膜して、手磨きでｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞ落とししたが、高さ 30cm、縦、横 10cm のｱﾙﾐ

塊で重量があった。手磨きは 1 回目は硬いｻｲｻﾞﾙﾊﾞﾌと研磨力のある青棒を使い、2 回目は比較的

軟らかいﾊﾞﾌと光沢の出る白棒で仕上げ研磨した。1 個研磨するのに 30 分以上の時間を要した。

研磨品を再度ｾﾗﾐｯｸﾋﾞｰｽﾞｼｮｯﾄしてｱﾙﾏｲﾄ処理したが綺麗に仕上がった。以降、新規加工品も研磨

工程を追加してこの問題は決着した。

（７） ｽﾀｼﾞｵ照明機のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 16 年、ある照明電機会社の特殊な照明機のﾊﾟｰﾂのｱﾙﾏｲﾄ加工をした。ﾃﾚﾋﾞ東京のｽﾀｼﾞｵ用の

照明機の部品で 2 種類あり、１つは 30cm の円盤状のﾃﾞｲｽｸで、凹状の形状であった。2 つ目は

1050S のｱﾙﾐ箔で 0.1mm の厚さであった。

（7）－1　ﾃﾞｲｽｸのｱﾙﾏｲﾄ
　素材はｲﾀﾘｱのｱﾙﾐ材としか分からなかったが､ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞされていて、剥がすと鏡に使用でき

るほどの光沢があった。発注社からﾚｯﾄﾞ､ｲｴﾛｰ、ﾌﾞﾙｰの 3 色の色分けを要請された。ﾃｽﾄ的にﾚｯﾄﾞに

染色したが着色しなかった。ﾃｽﾀｰで導通ﾃｽﾄしたら導通しなかった。

　ﾃﾞｽｸの表面に薄膜処理されていると思い、苛性で脱膜してｱﾙﾏｲﾄしたら着色した。今まで経験

したことのないｱﾙﾐ素材であった。

　ﾋﾞﾆｰﾙｺｰﾃｲﾝｸﾞを 3 回剥がし､ｱﾙﾏｲﾄを 3 回行ったが､3 回目のｱﾙﾏｲﾄ加工をしても光沢は 1 回目と

同じ鏡面光沢であった。3 色着色したﾃﾞｲｽｸを太陽光に反射させると 3 色が綺麗に拡散した。ﾃﾞｲｽ

ｸを回転させると回転の速度に応じて変化に富んだ模様になった。

（7）‐2　ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄ
　ｱﾙﾐ箔はｱﾙﾏｲﾄ後、くしゃくしゃにして回転ﾄﾞﾗﾑに巻き付け、反射させ、屈折した光の効果を狙

っていた。普通皮膜では折り曲げると破れるので交流ｱﾙﾏｲﾄ処理をした。色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾚｯﾄﾞ、ｲｴﾛｰ、

ﾌﾞﾙｰの 4 色加工をした。このﾃﾞｲｽｸとﾄﾞﾗﾑを組み合わせた照明機器は平成 16 年の包装機器展示会

において照明部門賞を獲得した。ﾃﾚﾋﾞ東京の音楽番組の舞台でこの照明機器は使われた。色の多

彩さ、ｼｬｰﾌﾟできれの良い照明効果は他局の照明よりも勝っていた。装飾ｱﾙﾏｲﾄとして非常にﾕﾆｰｸで

あり、各地のﾎｰﾙ、ｽﾃｰｼﾞで使われることを期待した。しかし照明機会社の方針で生産中止となった。

　ﾃﾞｲｽｸ及びｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄが成功したのは当社の蓄積された技術実績があったからと思っている。

3 色の色分けｱﾙﾏｲﾄの前処理では光沢を失わない脱脂方法、着色技術、ｱﾙﾐ箔のｱﾙﾏｲﾄでは可とう性

のある交流ｱﾙﾏｲﾄ処理を経験していた。

（８）切削加工品のｱﾙﾏｲﾄ（切削性ｱﾙﾏｲﾄ）
　平成 9 年､ｿﾆｰのﾃﾞｼﾞﾀﾙｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを処理することになった。ｱﾙﾐ素材として切削加工

しやすい合金が使われたがｱﾙﾏｲﾄ性には必ずしも適していなかった。ﾏｼﾆﾝｸﾞ、NC 旋盤、ﾛｰﾚｯﾄ製作

機等の工作機で加工された。切削による成型はｶﾒﾗ以外にも釣具､ﾓﾊﾞｲﾙ、精密加工品と広い分野

にわたっていた。化粧品、筆記具を主力としてきた当社にとっては新しい分野であったが、以前

からｵｰﾃﾞｲｵのｽﾋﾟﾝ加工品、時計ｹｰｽのﾍﾞｾﾞﾙで切削面のｱﾙﾏｲﾄ処理をしており、技術対応できると

確信した。しかし、ﾌﾟﾚｽ製品と比較して工作機械による成型品は材料費、加工費が高く。成型に

時間がかかった。従ってｱﾙﾏｲﾄで不良にすると得意先に迷惑をかけ、高額の弁償を要求される恐

れがあった。各種のｱﾙﾐ合金の材質特性を理解した上でｱﾙﾏｲﾄ加工することが重要となった。私は

この分野のｱﾙﾏｲﾄを切削性ｱﾙﾏｲﾄと名付けた。

（8）‐1　ﾃﾞｼﾞﾀｳｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞ
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝﾝｸﾞと総称したがﾌｲﾙﾀｰﾘﾝｸﾞ、飾りﾘﾝｸﾞ、ﾚﾝｽﾞﾌｰﾄﾞ、化粧ﾘﾝｸﾞ等、名称は色々あった。素

材として 5056S のﾊﾟｲﾌﾟ又は丸棒、5052S の平板が主として使用された。ﾒｰｶｰ、機種が違ってもﾛｰ

ﾚｯﾄ加工、ｽﾋﾟﾝ加工、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ処理と大体同じであった。ｱﾙﾏｲﾄは一次黒色、ﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ、二次

は光沢のｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ処理が圧倒的に多かった。

　ｱﾙﾏｲﾄの工程を表に示すが、従来の光輝性素材のｱﾙﾏｲﾄを A 型とし、ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄを B 型とし

て比較した。

表１１

　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が単純で処理時間も短時間処理であったが､機能上の問題からﾀｯﾁの取

り方と取る箇所に制約があった。

ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗから一眼ﾚﾌﾀｲﾌﾟが普及しはじめﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞも大きくなり重量に耐える強度の

あるﾎﾙﾀﾞｰで取り付けるようにした。

（8）‐2　他業社の色調不良解決
　平成 13 年、ｿﾆｰの品質担当者とﾊﾟｰﾂﾒｰｶｰの社長が来社した。他業者が立ち上げた新製品のｱﾙﾏｲﾄ

が量産でつまずき､ｿﾆｰの生産上の大問題となっていた。色調はﾀﾞｰｸｸﾞﾚｲであったが､標準色は３

色混合していた。しかもﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞはｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽﾋﾟﾝ加工してあったが、表面が肌荒れの状態で

あった。原因は化研液がﾘﾝ酸、硫酸系で処理していることにあった。肌荒れは当社の化研液であ

るﾘﾝ酸、硝酸系で処理すれば解決するが、問題は標準色であった。私はｿﾆｰの品質管理者に染料

と染色のﾒｶﾆｽﾞﾑを説明した。特にｸﾞﾚｲ色は染色の中でも難度の高い染色であり、色調不良の原因

が３色混合にあることを説明し、２色染色混合で標準ｻﾝﾌﾟﾙに近づけることの了解を得た。

　一般的に染色は単色で染色するｹｰｽもあるが、混合することが多く、２色混合が限界であると

いうのが当社の考え方であった。ｸﾞﾚｲ色の難しさはﾍﾞｰｽとなるｸﾞﾚｲ染料に色調に応じて赤味ｸﾞﾚｲ、

黄味ｸﾞﾚｲ等にするため染料を混合するが､多くても少なくても目標とする色調は得られない。染

色作業では濃度、温度、時間、pH 調整を管理する。さらに色調は封孔前と後とでは変化する。

ここまでの段階になると染色作業者の経験とｾﾝｽに任せるしかない。半日かけてｻﾝﾌﾟﾙに近い色調

になった。他業社のｱﾙﾏｲﾄの工程、使用染料、条件が分からず標準色を作製することは至難の業

であった。

　標準的なﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの処理工程を表に示す。

表１２

（8）‐4　新意匠､ﾃﾞｻﾞｲﾝを提案
　ﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞのｱﾙﾏｲﾄは工程が比較的単純で競合社が多かった。他業者の技術レベルが向上するの

は時間の問題であり、競争によって価格が安くなる恐れもあった。ﾒｰｶｰもｺｽﾄﾀﾞｳﾝのためｱﾙﾐに変

る素材に変えていくことが考えられたので、当社が培った技術を応用して２案件を提案した。

A．提案 1　漆調ｱﾙﾏｲﾄ
　5052S のﾛｰﾚｯﾄ加工品で次の工程を試作した。

①苛性脱脂→②化学梨地→③陽極酸化→④染色（ﾌﾞﾗｯｸ）→⑤封孔→⑥仕上げ研磨→⑦切削（外縁

部）→⑧ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→⑨陽極酸化→⑩ｼﾙﾊﾞｰ色→⑪封孔　　　この工程で漆調になったが外縁部 1

周の切削面の鏡面輝度が物足りなく感じた。素材を 5N01 に変え、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄした結果は意図した光

沢通りになり、ﾌﾞﾗｯｸとｼﾙﾊﾞｰのｺﾝﾄﾗｽﾄが鮮明であった。ｿﾆｰとして採用の意欲があった。しかし

5N01 は特注品でまとまった容量を発注する必要があった。技術的価値は認められたが採用は見

送られた。

B．提案２　ﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
切削法によるﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄを表の工程で試作した。

表１３

 

  試作は成功してｿﾆｰに提案したがｺｽﾄ高という理由で採用されなかった。平成 17 年であったが

ﾃﾞｼﾞﾀﾙのｺﾝﾊﾟｸﾄｶﾒﾗを樹脂に素材変更の検討をしていたのが理由の１つであった。

（8）‐5　5056S の皮膜剥離
　ｿﾆｰ以外にもﾊﾟﾅｿﾆｯｸ、三洋、JVC（ﾋﾞｸﾀｰ）等のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの仕事を広げて行った。平成 18 年 2

月末に三洋部品保証課からﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞの皮膜剥離が多発しているとの連絡があった。材質は 5056S

で皮膜厚さは 13μm に設定し、下記工程で処理していた。

　１次工程：①脱脂→②軽い化研→③陽極酸化→④黒染色→⑤封孔

　２次工程：①ﾘﾎﾟﾉｸｽ脱脂→②陽極酸化→③ｸﾞﾚｲ染色→④封孔

　　皮膜剥離はﾘﾝｸﾞの内側の黒染色面に発生していた。

　この製品は平成 17 年の秋に立ち上げ、今まで問題は発生していなかった。同時期に加工した

他社のﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞにも問題がなかった。安定していた品質が突然品質ﾄﾗﾌﾞﾙが発生したことに疑問

を感じた。問題解決のため、当社の製造記録、検査ﾃﾞｰﾀｰを調査した。

　記録から判断すると平成 18 年 11 月の 1 次加工は前半に集中し、顧客に納品していた。平成

18 年 12 月に 1ﾛｯﾄを 2 次処理したが、2 次ｱﾙﾏｲﾄの加工が平成 19 年 1 月 22 日から行った。顧客

側の都合で 2 次用の切削加工が行われず、1 次と 2 次の間隔が空き過ぎていた。そのために 1 次

処理品の皮膜孔中に残留した電解液が皮膜に作用して剥離や剥離しやすい状態になったと考え

た。技術士事務所に不良ｻﾝﾌﾟﾙと検査記録を送り、原因解明と対策を依頼した。技術士の見解は

皮膜と素地の境界に発生した結合不良（残留電解液による電食、Mg 元素のﾏｲｸﾞﾚｰｼﾖﾝによる合金

組織の経時変化）が原因と考えていた。これらの経時変化を起こさせない保管期間は長くて 3 日

位と記されていた。当社のﾃﾞｰﾀｰと技術士のﾚﾎﾟｰﾄを提出し、顧客も了解した。以降剥離問題は発

生しなかった。

　5056S 材の剥離は平成 4 年､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社のﾎﾞｰﾙﾍﾟﾝでも経験していた。胴のﾛｰﾚｯﾄ加工部分の皮膜

が剥離した。ｱﾙﾏｲﾄは化学梨地→電解 18μm→ﾊﾞｲｵﾚｯﾄ染色した。この部分も順調に処理していた

が突然皮膜剥離が発生した。この時の原因は素材は 5052S を使用していたが､ﾊﾟｲﾛｯﾄ社の在庫切

れで、5056S を混入させたのが原因であった。いずれにしても 5056S のｱﾙﾏｲﾄは細心の注意が必

要であった。

（8）‐6　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗのｱﾙﾏｲﾄ
　ﾋﾞﾃﾞｵｶﾒﾗにﾏｲｸｶﾊﾞｰとかﾌﾟﾚｰﾄﾄｯﾌﾟという部品がある。材質は 1050S、1070S、5052S などが使用

された。ｱﾙﾏｲﾄは半光沢処理し、色調はｼﾙﾊﾞｰ、ﾁﾀﾝ、ｸﾞﾚｲ、黒色が多かった。　　

　部品はﾌﾟﾚｽ絞りで板厚が 0.5mm と薄く、しかも湾曲していた。機種によってはﾍﾔﾗｲﾝ､ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ

加工された製品もあった。ｱﾙﾏｲﾄ処理上、苦心したのは 0.5mm 厚しかない軟質製品に治具差しする

ことであった。

（8）‐7　釣具のｱﾙﾏｲﾄ
　平成 11 年､ﾀﾞｲﾜ精工社技術開発担当者がｽﾌﾟｰﾙ（ﾘｰﾙ）の 2 色ｱﾙﾏｲﾄの件で来社した。試作品はﾏｽ

ｷﾝｸﾞ印刷､ﾊﾟｯﾄ印刷と手塗りの印刷で試作していた。外観はお世辞にも美しいとは言えなかった。

私は切削加工で 2 色ｱﾙﾏｲﾄを試作して試作品と工程表を渡した。当時は当社の都合で量産はしな

かった。

（8）‐8　ｼﾏﾉ社の釣具
　平成 15 年 3 月、ｼﾏﾉ社の釣具を扱っている部品ﾒｰｶｰの社長が来社した。ｼﾏﾉ社の新製品の 2 色ｱﾙﾏ

ｲﾄの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが収拾着かずその解決を望まれた。ｻﾝﾌﾟﾙは切削加工による 2 色わけで、以前ﾀﾞｲﾜ

精工社に提出した切削ｱﾙﾏｲﾄがｼﾏﾉ製品にも使われていた。ｼﾏﾉ社のｽﾌﾟｰﾙは 6063S 材を中国江蘇省

のｼﾏﾉ工場で大体の成型加工し、国内の谷和原（茨城県）の外注工場で仕上げ加工後、ｱﾙﾏｲﾄ処理

していた。製品を 50 個預かりｱﾙﾏｲﾄしてｼﾏﾉ社に提出したら初回の試作品で承認された。仕様は

次の A,B 案であった。

　A案：１次・ｸﾞﾚｲ色、2次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ色、　B案：１次・ｺﾞｰﾙﾄﾞ、2 次・ｸﾞﾚｲ色

　　ｻｲｽ ・゙55φ×55H

　ｼﾏﾉ社の釣具はｽﾌﾟｰﾙの他には竿のｷﾔｯﾌﾟ、ｸﾞﾘｯﾌﾟ部のｱﾙﾏｲﾄ加工があった。ｼﾏﾉのｱﾙﾐ素材は 6061S

以外にも 5052S、2000 番のｱﾙﾐ材も使われた。念のためｼﾏﾉの 6061S について簡易分析を行った。

分析試料は　①日本の標準試験片の 6061S、②日本の標準試験片の 6063S　及び③中国の加工品

ｽﾌﾟｰﾙ　6061S　とした。試験方法は水酸化ﾅﾄﾘｳﾑに各試験品を入れ、溶解、濾過、乾燥して残渣

秤量を観察した。結果は中国のｽﾌﾟｰﾙ材質は JIS 規格の 6063S に近い 6061 であった。ｱﾙﾏｲﾄ処理中

の素材のﾊﾞﾗﾂｷによるﾄﾗﾌﾞﾙ防止のためﾃｽﾄした。

　ｼﾏﾉ社のｱﾙﾏｲﾄ加工で一度だけ品質問題を起こした。平成 18 年に納入した竿ｷｬｯﾌﾟがﾛｯﾄｱｳﾄにな

った。素材は 2011S 材であったが材料を 6061S に変更するのが根本対策と考えて対策書を提出し

た。

【対策書】

①発生原因　素材 2011GT09 は合金成分に銅が多く、ｱﾙﾏｲﾄで溶解するが、表面斑点が発生したり、

白っぽくなることがあります。　2011S はこれらの不良を発生しやすい材料であるが、何時発

生するか特定は困難です。当社のｱﾙﾏｲﾄ処理でも良好なﾛｯﾄと発生するﾛｯﾄがあり、素材に起因

する場合が多いと考えます。

②対策　　素材を 2011 から 5000 系又は 6000 系に変更することを推奨します。

　2011 は快削合金ですので切削性に優れ強度は高いがｱﾙﾏｲﾄ処理条件の検討を要します。同時に

防食性は良くありません。

　【結果】この問題は 6061S に素材を変更することで解決した。

（8）‐9　ﾀﾞｲﾜ精工社の釣具
　平成 16 年 8 月、ﾀﾞｲﾜ精工社の技術部と購買担当者が再来社した。他社でｱﾙﾏｲﾄ加工したｽﾌﾟｰﾙに

剥離不良が多発し、解決が長引いていた。ｽﾌﾟｰﾙ素材は剥離を起こし易い 5056S で、外径 82φ、

高さ 82mm でｽﾌﾟｰﾙとしては大きなｻｲｽﾞであった。2 色分けは 1 次ﾌﾞﾗｯｸ、2 次ﾚｯﾄﾞともに同じ皮膜

が必要であった。しかも2次の赤色の面積があり、問題発生しないか危惧したが、試作は成功した。

ﾀﾞｲﾜ社のｽﾌﾟｰﾙは 5056S、5052S が主力であったが、1070S を使用したｽﾌﾟｰﾙ（1 次黒色、2次ｵﾚﾝｼﾞ色）

の光沢が、色の鮮やかさは抜群に良かった。ﾀﾞｲﾜ精工のｽﾀｯﾌは新製品の立ち上がり、品質ﾄﾗﾌﾞﾙが

発生すると必ず立会い、問題解決に当たった。又、ｱﾙﾏｲﾄの標準色が製品ごとに決められていて、

色調見本と染料名が指定されていた。数多くの顧客の仕事をしてきたがこれほど具体的にﾃﾞｰﾀｰ

処理している顧客はなかった。

（8）‐10　ｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ
　平成 17 年、ﾀﾞｲﾜの新製品でｽﾌﾟｰﾙのﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄ加工をした。以前にｿﾆｰの補聴器の試作で終わっ

たが、ｶﾒﾗのﾚﾝｽﾞﾘﾝｸﾞでﾄﾘﾌﾟﾙｱﾙﾏｲﾄの実績はあった。しかし、ｽﾌﾟｰﾙはｻｲｽﾞが大きく、切削面も幅広

い。1 次ｱﾙﾏｲﾄの皮膜が 3 次ｱﾙﾏｲﾄまで耐えられるか試作した。素材は 6061S を指定し、3 色の色

分けは 1 次ｱﾙﾏｲﾄは濃いｸﾞﾚｲ色を基調にして 2 次及び 3 次の色調を変化させた。試作は成功し、

量産も開始したが､ｽﾌﾟｰﾙは多品種小ロットであり、量産は初回のみで終わった。

（8）‐11　7075 材のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄ
　ﾀﾞｲﾜのｱﾙﾏｲﾄ加工で最も苦戦したのは 7075S のﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄであった。ﾌﾞﾗｯｸﾊﾞｽ用のｽﾌﾟｰﾙで強度

が重視され、7075S が選定された。7075S のｱﾙﾏｲﾄ経験はあったが､ﾀﾞﾌﾞﾙｱﾙﾏｲﾄの経験はなく、し

かも加工の都合からｽﾌﾟｰﾙの中心部にｽﾃﾝﾚｽ軸が挿入されていた。

　問題はｽﾃﾝﾚｽｼｬﾌﾄが電解液の硫酸で溶解する。特殊防具でｽﾃﾝﾚｽ軸をｶﾊﾞｰし、1.5mm 厚のｱﾙﾐﾎﾙ

ﾀﾞｰ外ﾀｯﾁで押さえた。ﾀﾞｲﾜ技術部の考案したﾉｳﾊｳであり､開示できない。JIS 規格では 7075S は防

食、染色とも適当となっているが、試作では一次ｱﾙﾏｲﾄの段階で色抜け、黒斑点、剥離、曇りな

どの品質ﾄﾗﾌﾞﾙが起こり、解決に手間取った。このｽﾌﾟｰﾙは成型加工費が \3,000 と高価であり、

不良試作を続けるわけにはいかず、早急に解決しなければならなかった。しかし数回の試作でも

確たる結果は得られなかった。

　軽金属製品協会取手ｾﾝﾀｰに依頼し電顕写真を撮り、技術士に原因と対策を依頼した。

技術士から考えられる原因と対策が示された。

【原因推定】光学顕微鏡で観察結果、不良箇所はﾗﾝﾀﾞﾑな小さな白点や円形状ﾋﾟｯﾄが観察され、こ

のﾋﾟｯﾄの中に残留した硫酸が染色時に流れ出したことによる染色不良（色抜け）と判断される。

このﾋﾟｯﾄ及びその周辺の EDS 分析から、ﾋﾟｯﾄ付近に Fe 及び Si が高濃度に検出され、これらは金

属間化合物を生成し、金属間化合物の一部は陽極酸化電解時に酸化･溶解され、皮膜に空洞を発

生する。その隙間に電解液が残留すると後工程の染色不良になると考えられる。

【対策】白点不良の予防には素地表面に露出したこれらの粗大金属間化合物を予め溶解除去する

ことが有効である。

　私はこの意見に加えて外ﾀｯﾁのﾎﾙﾀﾞｰで押さえているが、ﾎﾙﾀﾞｰが弱くなるとﾀｯﾁが動く、電流の

流れが不安定になることも原因と考えた。ﾎﾙﾀﾞｰの強化、工程を素早く処理することで、何とか軌

道に乗った。

（8）‐12　携帯電話のｱﾙﾏｲﾄ
（8）‐12‐1　方向ｷｰ　及び　確定ｷｰ
　平成 17 年 5 月、方向キー及び確定ｷｰのｱﾙﾏｲﾄ加工が決まった。素材は 1100S 及び 1050S のﾌﾟﾚｽ

加工で、表面はプレス加工して、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ及びﾀﾞｲﾔｶｯﾄの 2 工程加工されていた。

製品は NEC 社向けの製品で 6 月に試作の立会いがあった。色調、輝度に対する評価は次の通りで

あった。

01：ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、　　　輝度 OK、　色調やや淡い

02：ﾐｽﾃｲﾗﾍﾞﾝﾀﾞｰ、　輝度 OK、　色調 OK

03：ｼﾔﾝﾝﾊﾟﾝｵﾚﾝｼﾞ、 輝度 OK、  色調 OK

04：ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰ、　輝度 OK、　色調 黒味強い

ﾀﾞｰｸﾜｲﾝ、ｲﾝﾃﾞｲｺﾞﾌﾞﾙｰの試作は再ﾄﾗｲして 4 色の量産が決定した。4 色同時の着色は無理なので、

1 日、2 色に限定した。染色ではﾀﾞｰｸﾜｲﾝが手間取った。35 分電解、8μm の皮膜でﾀﾞｰｸﾜｲﾝ長の色

調にするため、染料濃度、温度、時間を工夫し、着色した。色調はｸﾞﾚｲ、ｼﾙﾊﾞｰ色等、色数も増加した。

　品質会議で斑点､汚れ、色抜けが問題にされた。肉眼では識別できず､ﾙｰﾍﾟで拡大するとわかっ

たが過剰品質であると思った。不良品は当社の原因だけでなく、顧客側のｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ、ﾀﾞｲﾔ切削に

起因するものが多かった。特にｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄが均一でなく、まだらな部分があった。製品の出来栄

えの当初は色調、輝度も良く美しかった。しかし消費者が使い込んでいくうちに、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄとｽ

ﾋﾟﾝが指の摩擦で汚れると内心では思っていた。

　この問題の客観的な検証を技術士に依頼した。技術士の見解は次の通りであった。

【見解】　判定し難い問題ですが、肉眼観察、皮膜剥離、光学顕微鏡観察等、念入りに行った結果

を御報告いたします。

①　斑点状曇り白点は既にﾌﾞﾗｽﾄ処理時点にある。

②　5056S の材質が関与した問題であり、5056S 以外のﾌﾞﾗｽﾄ処理だけではこのような問題は発生

しない。

③　ﾌﾞﾗｽﾄ処理により 5056S の組織異常の感受性（Mg の偏析部等）が増大し、ｱﾙﾏｲﾄ処理時、選択

的に電流が集中し、局部的溶解から斑点状曇り白点が発生したものと推測される。

　この調査結果を部品ﾒｰｶｰに送付したが先方の見解は当社と異なり、発注が止められた。我々が

常々不満に思っていたことは、顧客がｱﾙﾏｲﾄの表面状態を見て欠陥を全てｱﾙﾏｲﾄ不良にすることで

あった。素材の問題、成型の仕上がり、ﾊﾞﾌ研磨、ｻﾝﾄﾞﾌﾞﾗｽﾄ加工等は　精々寸法精度程度しかﾁｪｯｸ

しないことであった。確かにｱﾙﾏｲﾄ以前に欠陥を見つけ難いが方法はあるはずだ。

（8）‐12‐2　ｶﾑﾘﾝｸﾞ
　ｶｼｵの携帯でｶﾑﾘﾝｸﾞにｸﾞﾚｲ色ｱﾙﾏｲﾄ処理したが光沢と硬度を要求された。大手の宅急便会社のﾄﾞ

ﾗｲﾊﾞｰに持たせるため、ﾄﾞﾗｲﾊﾞｰが乱暴に取り扱うため、どうしても硬度と耐摩耗性が必要との説

明があった。ｶｼｵの開発技術担当者に光沢と硬度、耐摩耗性は相反する関係があり、2 つの要素を

完全に満足させることは無理であると説明した結果、ｶｼｵ側も光沢を優先することで決着した。

（8）‐12‐3　携帯ﾌﾚｰﾑ
　平成 18 年、長野県のｱﾙﾃｸﾉ社の依頼でﾌﾚｰﾑのｱﾙﾏｲﾄ処理した。ｿﾆｰ、ｼｬｰﾌﾟ、ｷｬﾉﾝ、ﾌｼﾞ写真等、各社

のﾌﾚｰﾑがあったが､受注はｼｬｰﾌﾟが圧倒的に多かった。ｱﾙﾃｸﾉからはﾍｱｰﾗｲﾝ、1 次ｱﾙﾏｲﾄ、ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ済

みで、2次ｱﾙﾏｲﾄのみ当社で引き受けた。工程は次の通りであった。

①脱脂（ﾘﾎﾟﾉｸｽ）→②陽極酸化→③染色（＊ｼﾙﾊﾞｰ、ﾋﾟﾝｸ、ﾌﾞﾙｰ、ﾚｯﾄﾞ、ﾌﾞﾗｳﾝ、ﾌﾞﾗｯｸの 6 色）→④封孔

である。

　次の注文としてｼｬｰﾌﾟのﾌﾚｰﾑがあったが、6 色染色済みの１次ｱﾙﾏｲﾄのﾀﾞｲﾔｶｯﾄの切削済みの配

材であった。当社は 2 次ｱﾙﾏｲﾄで光沢を生かしたｼﾙﾊﾞｰｱﾙﾏｲﾄ加工中、着色されているものが発見

された。ﾀﾞｲﾔｶｯﾄ面の幅が広く、多少ﾃｰﾊﾞｰがあったため、2 次ｱﾙﾏｲﾄ後のﾀﾞｲﾔｶｯﾄが完全に切削さ

れずに残っていたのが原因であった。

５．まとめ

　昭和 25 年頃から平成 20 年頃までの凡そ 60 年間に渡り、日本の各種産業界で実用された装飾ｱ

ﾙﾏｲﾄ加工に貢献してきた日本電化工業㈱の開発・製造技術史の一端をご紹介しました。皆様のご

参考になれば幸甚です。
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