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１. 緒言

　50 ～ 60 年前は、「帰朝報告会」や「海外視察報告」が多かったが、最近はインターネット情

報の普及で、海外へ出向かなくても海外情報を入手できるようになった。好ましくないが、この

言い訳をしたうえで、2018 年秋以降の終了したアルマイト関連国際講演会と開催予定のアルマ

イト関連国際講演会のインターネット情報を紹介する。

２. 国際硬質アルマイト協議会による「第 17 回技術シンポジウム」の紹介

　2018 年 9 月 19 日～ 21 日に米国シアトル市で開催された第 17 回技術シンポジウムの表紙を図

１に示す。図２は 16 人全員の講演題名、講演者の氏名、所属、顔写真、講演要旨の一覧表の冒

頭部分である。図３は第 15 回技術シンポジウム、第 16 回技術シンポジウムおよび第 17 回技術

シンポジウムの 3 年間の「講演スライド集」である。この「講演スライド集」は当シンポジウム

に独特のシステムで、講演者が講演発表で使用した 30 枚前後の講演スライド（またはパワーポ

イント画面）をインターネット上で公開するシステムである。図 3の「第 17 回技術シンポジウム」

をクリックすると 16 人の講演者の講演スライドが現れる。

　　図１　シンポジウムの表紙　　図２　講演題名、講演要旨　　 図３　講演スライド集

2.1　アルマイト特性に対するアルミ押し出し特性

　第 17 回技術シンポジウムで最初の講演をしたリオ・ティント社の社員が使った講演スライド

の一部分を図４ ～ 図６に示す。図 4 の講演スライドは同社がアルミニウムや銅などの鉱山・資

源会社であることを紹介している。図 5は講演目次であり、図 6はアルマイト表面の写真である。

なお、リオ・ティント社については、「アルキャンを 2007 年 11 月、リオ・ティントのアルミ部

門と統合し世界最大のアルミ企業として、リオ・ティント・アルキャンへ社名変更させた」との

大きい話題で有名である。

　　　　図４　会社紹介　　　　　　　図５　講演目次　　　　　図６　アルマイトの表面

2.2　異なるアルミニウム合金に重点を置いたタイプⅡアルマイト皮膜およびタイプⅢアルマイ

　　 ト皮膜のカラーマッチング

　アルマイト染色の講演では、多数の染色したカラー・アルマイト写真と共に解説がされてい

る（図７）。

2.3　電解質の種類とアルミ合金元素の種類に着目したアルマイト皮膜の構造解析

　日本人が陽極酸化条件の違いによるアルマイト皮膜構造の違いを電子顕微鏡観察などの機器分

析結果で報告している。図８は講演目次のスライドで、図９は講演の最後に清聴の感謝を述べる

スライトで、スライドの下端に、太字で、「Thank you!」と書いてある。

　　　図７　2番目の講演　　　　 図８　3番目の講演（1）　　   図９　3番目の講演（2）

2.4　2024 アルミ合金と 2219 アルミ合金の高速アルマイト処理

　「陽極酸化皮膜層の性質」がマンガの笑顔や怒り顔で示されている（図１０）。

2.5　硬質アルマイト皮膜の歴史

　数件の有名硬質陽極酸化法の紹介や硬質陽極酸化皮膜の封孔処理法、焼け、パルス法、・・・

などが議論されている。

2.6　陽極酸化の為の整流器とコントローラー・・・最新のアップデート

　図１１のマンガ画面の中の掲示板に、「IoT」の文字が書いてあり、複数のスライドで「コント

ロール・システムの傾向」や「アルマイト処理と染色処理に対する第 4 次産業革命」が解説され

ている。

2.7　プラズマ電解酸化（PEO）――古典的陽極酸化の代替

　図１２の左側にプラズマ電解酸化法の長所が書いてあり、右側に欠点が書いてある。欠点の言

及は稀である。図 12 の右側に書いてある欠点は、「●疑わしい同質性、●エネルギー効率、●活性

または不活性粒子の混入」の 3項目である。

　　図１０ 酸化皮膜層の性質　　　図１１ 整流器と制御機　　　図１２ PEO の長所と短所

2.8　8 番目～ 16 番目の講演題名

　図 3 の「講演スライド」の 8 番目以降の講演題名などを一括して表１に示した。表 1 の各講演

には 30 枚前後の講演スライドが掲載されているので関心のあるテーマは講演スライドを見て下

さい。

表１　8番目～ 16 番目の講演題名と講演者が使用した講演スライドのリスト

2.9　16 番目の講演の紹介

　表 1 の 8 番目の講演から 15 番目の講演の 8 講演に対する本稿での紹介を省略して、16 番目の

最終講演を紹介する。8 件の講演紹介を省略した理由は説明文が単調になるのを避けるためと本

稿の紙面の節約のためである。なお、原論文の講演スライドは見ることができる。

　16 番目の講演題名は「プロセスの洞察：毎日の陽極酸化処理の科学（ Process Insights: The 

Science of Every Day Anodizing）」で、講演者は Jude Mary Runge 博士である。講演スライドの一

部分を図１３と図１４に示す。図 13 は「アルミニウムの陽極酸化反応はターフェルの式でモデ

ル化できる。・・・」との斬新な陽極酸化理論の出発点である。なお、16 番目の講演紹介欄に

書いてあるURLをクリックすると、出版社のホームページが現れて、Runge博士の新刊書（図１５）

と同書の目次（表２）が紹介されている。

　　　
図１３ 陽極酸化皮膜成長のモデル化

　　　　　　図１４ 分極と電気分解

　　　　　　　　　　　　　　　
表２  「アルミニウム陽極酸化の金属工学（冶金学）：科学

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 を実務に橋渡し」の目次

　 
図１５ Runge 博士の新著

３．アルミニウム陽極酸化協

議会による「第 27 回年次講

演会と展示会」

　本協議会による講演会と展

示会は昨年の 10 月に米国ミ

ネソタ州ミネアポリス市で開

催された（図１６）。講演会は「着色と染色」、「硬質アルマイト」、「工業技術」のテーマ別に分

けられた 3 会場で、各 4 件の講演が行われた。これらの講演の講演題名、講演者の氏名と所属、

数行の講演要旨が 3 行 4 列の表で示されている。この英文の 3 行 4 列の表の講演題名のみを日本

語訳して、3 行 4 列の表３で示した。なお、表 3 の①、②、③、・・・の番号は佐藤敏彦が独断で

追加した。表 3 を一覧していただくと、どの様なテーマが討論されたかが分かる。なお、B 会場

の最初の講演（⑤の講演）は、前節で紹介した本の著者である Jude Mary Runge 博士の講演である。

また、C 会場の 4 番目の講演（⑫の講演）を行った MacDermid Enthone Industrial Solution 社は、

「Anodizing :: MacDermid Enthone Industrial Solutions」の論文で図１７に示す「OXIDITE-Process 

Cycle」の陽極酸化法を発表している。

　(https://industrial.macdermid ー enthone.com/products-and-applications/metallurgy/anodizing）。

表３　第 27 次アルマイト講演会の講演題名

４．ALUMINIUM TWO THOUSAND の「2019 年大会」 の予告

　図１８の国際会議がイタリアで開催される。

初日の午前中に本会議で、「自動車の軽量化に

関連でのアルミニウム用途についての最近の

進歩」、「グローバル・アルミニウム押し出し

市場を眺望」、Range 博士の「The Metallurgy 

of Anodizing Aluminium（ 新刊書）の公式紹

介」、「環境問題への回答」などの 6 講演が行

わ れ る。初 日 の 午 後 以 降 は、「押 し 出 し

（EXTRUSION）など」、「鋳造など」、「陽極酸化

など」の３会場に分かれて講演会が行われる。

アルマイト会場では 31 件の講演が行われる。

これらの講演題名と講演者の氏名と所属がイ

ンターネット上に公開されている。有益な発

表 が多数あるが、強く印象に残った講演は、

●「未来の陽極酸化：より早くより良い品質で

陽極酸化するための革新的な技術」、●「パルス

陽極酸化処理の最新情報」、●「アルミニウムと

その合金のためのグラフェンベースのエポキ

シ被覆システムの長期防食性能と活性」、●「押

出と表面の処理における容易なデータ処理を

伴う新世代の自動化：“ AlfaSystem”」、●「廃

水処理およびゼロ液体排出プラント」などで

あった。

５．SUR/FIN 2019 の予告

　米国開催の恒例の金属表面処理技術の講演・

展示会は、最も大切で、最も人気がある。今

年はイリノイ州のロ―ズモント市で開催され

るが、本稿執筆時点では講演題名は未発表で

あった（図１９）。

６．結言

　電子ジャーナルの PRODUCTS FINISHING

誌で、「Jude Runge 博士との会話」のインタ

ビュー記事を無料で読める（図

２０）。新刊書の出版での苦労

話、学歴、職歴、趣味、私生

活などが小さい文字で A4 判

紙の 5ページに書いてある。

図２０　著者へのインタビュー記事 　　　　　　

１．前処理液の分析

　ここではアルカリ脱脂液、アルカリエッチング液、デスマット液の分析方法について述べます。

1.1　アルカリ脱脂液の分析方法

　アルカリ脱脂液は、水酸化ナトリウム単独溶液やリン酸三ナトリウムなど他の弱塩基との混合

溶液が使用されています。そのために混合溶液の場合は、全アルカリを簡易的に水酸化ナトリウ

ムとして定量する方法が行われています。

1.1.1 全アルカリの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリ脱脂溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷ます。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　メチルオレンジ指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　10 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 １本

　4）分析手順

　　① 冷却した脱脂液 10mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 100ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ メチルオレンジ指示薬を 3 ～ 4 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④　良く振り混ぜながら、1mol/L HCL 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 橙黄色から赤色に変色したときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ 全アルカリの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f   ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 4.0 ： 係数（下記参考 1を参照）

　【参考 1】

　塩酸と水酸化ナトリウムとの反応は、次式で表されます。この場合は 1mol 塩酸と 1mol 水酸化

ナトリウムが過不足なく反応して中和されます。

　　　塩酸　　　　水酸化ナトリウム　　　　塩化ナトリウム　　　　水

　　　HCl    ＋　　   NaOH         →　　　　NaCl       ＋　 H2O

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　 ① 水酸化ナトリウムの採取量：10ml

　　　　　　 ② 全アルカリを求める計算式は、

　　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　で表されるが、滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　  　定数である 4.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、アルカリ脱脂液を 10ml 採取しているために、

　　　　　　　 1L 中の量に換算するには、100 倍し、g 単位に換算すると、

　　　　　　　　　　　　40.00mg × 100  ＝　4000.00mg  ≒　4.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全アルカリの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2　アルカリエッチング液の分析方法

　エッチング溶液としては、硫酸―クロム酸混合溶液を用いる酸性溶液や水酸化ナトリウム溶液

を用いるアルカリ性溶液があります。ここでは、一般に多く用いられている水酸化ナトリウムエ

ッチング溶液の分析法について述べます。

1.2.1 全水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに加えて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色から無色になったときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 全水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f  ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 8.0 ： 係数（下記参考 2を参照）

　【参考 2】

   塩酸と水酸化ナトリウムとの反応式について、既に、参考 1 で述べたのでここでは省略する。

水酸化ナトリウムの分子量と 1mol 塩酸との関係は、以下の計算で必要なため重複するが次に示す。

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　① 水酸化ナトリウムエッチング溶液の採取量：5ml

　　　　　　② 全水酸化ナトリウムを求める計算式は、既に述べた通り、

　　　　　　　　 全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　 の計算式で表される。滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　   定数である 8.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、水酸化ナトリウムエッチング溶液を 5ml 採取していることから、

　　　　　　 　1L 中の量に換算するには、200 倍し、g単位に換算すると、

　　　　　　　　　　40.00mg × 200  ＝　8000.00mg  ≒　8.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全水酸化ナトリウムの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2.2 遊離水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　20% フッ化カリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　メスシリンダ　　　　　　　50 ml 1 本（フッ化カリウム用・ポリエチレン製）

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　以下① ～ ⑥までの滴定手順は、前記全水酸化ナトリウムの滴定手順と同じ。

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色が無色になったとき滴定を止め、滴定量を読みとる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Ymlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 次に、20% フッ化カリウム溶液約 50ml を加え、良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑨ コニカルビーカ中の被滴定溶液は再び赤く着色する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　➉ 再び良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑪ 赤色が無色になったとき滴定を止め ,滴定量を読み取る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑫ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Xmlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑬ 遊離水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　遊離水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　8.0×[ X ― (Y/3)] × f

　　　　　　　　　　　Y ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑦での滴定量

　　　　　　　　　　　X ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑫での滴定量

　　　　　　　　　　　f ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター
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１. 緒言

　50 ～ 60 年前は、「帰朝報告会」や「海外視察報告」が多かったが、最近はインターネット情

報の普及で、海外へ出向かなくても海外情報を入手できるようになった。好ましくないが、この

言い訳をしたうえで、2018 年秋以降の終了したアルマイト関連国際講演会と開催予定のアルマ

イト関連国際講演会のインターネット情報を紹介する。

２. 国際硬質アルマイト協議会による「第 17 回技術シンポジウム」の紹介

　2018 年 9 月 19 日～ 21 日に米国シアトル市で開催された第 17 回技術シンポジウムの表紙を図

１に示す。図２は 16 人全員の講演題名、講演者の氏名、所属、顔写真、講演要旨の一覧表の冒

頭部分である。図３は第 15 回技術シンポジウム、第 16 回技術シンポジウムおよび第 17 回技術

シンポジウムの 3 年間の「講演スライド集」である。この「講演スライド集」は当シンポジウム

に独特のシステムで、講演者が講演発表で使用した 30 枚前後の講演スライド（またはパワーポ

イント画面）をインターネット上で公開するシステムである。図 3の「第 17 回技術シンポジウム」

をクリックすると 16 人の講演者の講演スライドが現れる。

　　図１　シンポジウムの表紙　　図２　講演題名、講演要旨　　 図３　講演スライド集

2.1　アルマイト特性に対するアルミ押し出し特性

　第 17 回技術シンポジウムで最初の講演をしたリオ・ティント社の社員が使った講演スライド

の一部分を図４ ～ 図６に示す。図 4 の講演スライドは同社がアルミニウムや銅などの鉱山・資

源会社であることを紹介している。図 5は講演目次であり、図 6はアルマイト表面の写真である。

なお、リオ・ティント社については、「アルキャンを 2007 年 11 月、リオ・ティントのアルミ部

門と統合し世界最大のアルミ企業として、リオ・ティント・アルキャンへ社名変更させた」との

大きい話題で有名である。

　　　　図４　会社紹介　　　　　　　図５　講演目次　　　　　図６　アルマイトの表面

2.2　異なるアルミニウム合金に重点を置いたタイプⅡアルマイト皮膜およびタイプⅢアルマイ

　　 ト皮膜のカラーマッチング

　アルマイト染色の講演では、多数の染色したカラー・アルマイト写真と共に解説がされてい

る（図７）。

2.3　電解質の種類とアルミ合金元素の種類に着目したアルマイト皮膜の構造解析

　日本人が陽極酸化条件の違いによるアルマイト皮膜構造の違いを電子顕微鏡観察などの機器分

析結果で報告している。図８は講演目次のスライドで、図９は講演の最後に清聴の感謝を述べる

スライトで、スライドの下端に、太字で、「Thank you!」と書いてある。

　　　図７　2番目の講演　　　　 図８　3番目の講演（1）　　   図９　3番目の講演（2）

2.4　2024 アルミ合金と 2219 アルミ合金の高速アルマイト処理

　「陽極酸化皮膜層の性質」がマンガの笑顔や怒り顔で示されている（図１０）。

2.5　硬質アルマイト皮膜の歴史

　数件の有名硬質陽極酸化法の紹介や硬質陽極酸化皮膜の封孔処理法、焼け、パルス法、・・・

などが議論されている。

2.6　陽極酸化の為の整流器とコントローラー・・・最新のアップデート

　図１１のマンガ画面の中の掲示板に、「IoT」の文字が書いてあり、複数のスライドで「コント

ロール・システムの傾向」や「アルマイト処理と染色処理に対する第 4 次産業革命」が解説され

ている。

2.7　プラズマ電解酸化（PEO）――古典的陽極酸化の代替

　図１２の左側にプラズマ電解酸化法の長所が書いてあり、右側に欠点が書いてある。欠点の言

及は稀である。図 12 の右側に書いてある欠点は、「●疑わしい同質性、●エネルギー効率、●活性

または不活性粒子の混入」の 3項目である。

　　図１０ 酸化皮膜層の性質　　　図１１ 整流器と制御機　　　図１２ PEO の長所と短所

2.8　8 番目～ 16 番目の講演題名

　図 3 の「講演スライド」の 8 番目以降の講演題名などを一括して表１に示した。表 1 の各講演

には 30 枚前後の講演スライドが掲載されているので関心のあるテーマは講演スライドを見て下

さい。

表１　8番目～ 16 番目の講演題名と講演者が使用した講演スライドのリスト

2.9　16 番目の講演の紹介

　表 1 の 8 番目の講演から 15 番目の講演の 8 講演に対する本稿での紹介を省略して、16 番目の

最終講演を紹介する。8 件の講演紹介を省略した理由は説明文が単調になるのを避けるためと本

稿の紙面の節約のためである。なお、原論文の講演スライドは見ることができる。

　16 番目の講演題名は「プロセスの洞察：毎日の陽極酸化処理の科学（ Process Insights: The 

Science of Every Day Anodizing）」で、講演者は Jude Mary Runge 博士である。講演スライドの一

部分を図１３と図１４に示す。図 13 は「アルミニウムの陽極酸化反応はターフェルの式でモデ

ル化できる。・・・」との斬新な陽極酸化理論の出発点である。なお、16 番目の講演紹介欄に

書いてあるURLをクリックすると、出版社のホームページが現れて、Runge博士の新刊書（図１５）

と同書の目次（表２）が紹介されている。

　　　
図１３ 陽極酸化皮膜成長のモデル化

　　　　　　図１４ 分極と電気分解

　　　　　　　　　　　　　　　
表２  「アルミニウム陽極酸化の金属工学（冶金学）：科学

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 を実務に橋渡し」の目次

　 
図１５ Runge 博士の新著

３．アルミニウム陽極酸化協

議会による「第 27 回年次講

演会と展示会」

　本協議会による講演会と展

示会は昨年の 10 月に米国ミ

ネソタ州ミネアポリス市で開

催された（図１６）。講演会は「着色と染色」、「硬質アルマイト」、「工業技術」のテーマ別に分

けられた 3 会場で、各 4 件の講演が行われた。これらの講演の講演題名、講演者の氏名と所属、

数行の講演要旨が 3 行 4 列の表で示されている。この英文の 3 行 4 列の表の講演題名のみを日本

語訳して、3 行 4 列の表３で示した。なお、表 3 の①、②、③、・・・の番号は佐藤敏彦が独断で

追加した。表 3 を一覧していただくと、どの様なテーマが討論されたかが分かる。なお、B 会場

の最初の講演（⑤の講演）は、前節で紹介した本の著者である Jude Mary Runge 博士の講演である。

また、C 会場の 4 番目の講演（⑫の講演）を行った MacDermid Enthone Industrial Solution 社は、

「Anodizing :: MacDermid Enthone Industrial Solutions」の論文で図１７に示す「OXIDITE-Process 

Cycle」の陽極酸化法を発表している。

　(https://industrial.macdermid ー enthone.com/products-and-applications/metallurgy/anodizing）。

表３　第 27 次アルマイト講演会の講演題名

４．ALUMINIUM TWO THOUSAND の「2019 年大会」 の予告

　図１８の国際会議がイタリアで開催される。

初日の午前中に本会議で、「自動車の軽量化に

関連でのアルミニウム用途についての最近の

進歩」、「グローバル・アルミニウム押し出し

市場を眺望」、Range 博士の「The Metallurgy 

of Anodizing Aluminium（ 新刊書）の公式紹

介」、「環境問題への回答」などの 6 講演が行

わ れ る。初 日 の 午 後 以 降 は、「押 し 出 し

（EXTRUSION）など」、「鋳造など」、「陽極酸化

など」の３会場に分かれて講演会が行われる。

アルマイト会場では 31 件の講演が行われる。

これらの講演題名と講演者の氏名と所属がイ

ンターネット上に公開されている。有益な発

表 が多数あるが、強く印象に残った講演は、

●「未来の陽極酸化：より早くより良い品質で

陽極酸化するための革新的な技術」、●「パルス

陽極酸化処理の最新情報」、●「アルミニウムと

その合金のためのグラフェンベースのエポキ

シ被覆システムの長期防食性能と活性」、●「押

出と表面の処理における容易なデータ処理を

伴う新世代の自動化：“ AlfaSystem”」、●「廃

水処理およびゼロ液体排出プラント」などで

あった。

５．SUR/FIN 2019 の予告

　米国開催の恒例の金属表面処理技術の講演・

展示会は、最も大切で、最も人気がある。今

年はイリノイ州のロ―ズモント市で開催され

るが、本稿執筆時点では講演題名は未発表で

あった（図１９）。

６．結言

　電子ジャーナルの PRODUCTS FINISHING

誌で、「Jude Runge 博士との会話」のインタ

ビュー記事を無料で読める（図

２０）。新刊書の出版での苦労

話、学歴、職歴、趣味、私生

活などが小さい文字で A4 判

紙の 5ページに書いてある。

図２０　著者へのインタビュー記事 　　　　　　

１．前処理液の分析

　ここではアルカリ脱脂液、アルカリエッチング液、デスマット液の分析方法について述べます。

1.1　アルカリ脱脂液の分析方法

　アルカリ脱脂液は、水酸化ナトリウム単独溶液やリン酸三ナトリウムなど他の弱塩基との混合

溶液が使用されています。そのために混合溶液の場合は、全アルカリを簡易的に水酸化ナトリウ

ムとして定量する方法が行われています。

1.1.1 全アルカリの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリ脱脂溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷ます。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　メチルオレンジ指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　10 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 １本

　4）分析手順

　　① 冷却した脱脂液 10mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 100ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ メチルオレンジ指示薬を 3 ～ 4 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④　良く振り混ぜながら、1mol/L HCL 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 橙黄色から赤色に変色したときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ 全アルカリの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f   ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 4.0 ： 係数（下記参考 1を参照）

　【参考 1】

　塩酸と水酸化ナトリウムとの反応は、次式で表されます。この場合は 1mol 塩酸と 1mol 水酸化

ナトリウムが過不足なく反応して中和されます。

　　　塩酸　　　　水酸化ナトリウム　　　　塩化ナトリウム　　　　水

　　　HCl    ＋　　   NaOH         →　　　　NaCl       ＋　 H2O

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　 ① 水酸化ナトリウムの採取量：10ml

　　　　　　 ② 全アルカリを求める計算式は、

　　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　で表されるが、滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　  　定数である 4.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、アルカリ脱脂液を 10ml 採取しているために、

　　　　　　　 1L 中の量に換算するには、100 倍し、g 単位に換算すると、

　　　　　　　　　　　　40.00mg × 100  ＝　4000.00mg  ≒　4.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全アルカリの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2　アルカリエッチング液の分析方法

　エッチング溶液としては、硫酸―クロム酸混合溶液を用いる酸性溶液や水酸化ナトリウム溶液

を用いるアルカリ性溶液があります。ここでは、一般に多く用いられている水酸化ナトリウムエ

ッチング溶液の分析法について述べます。

1.2.1 全水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　① 冷却したエッチング溶液 5mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに加えて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色から無色になったときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 全水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f  ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 8.0 ： 係数（下記参考 2を参照）

　【参考 2】

   塩酸と水酸化ナトリウムとの反応式について、既に、参考 1 で述べたのでここでは省略する。

水酸化ナトリウムの分子量と 1mol 塩酸との関係は、以下の計算で必要なため重複するが次に示す。

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　① 水酸化ナトリウムエッチング溶液の採取量：5ml

　　　　　　② 全水酸化ナトリウムを求める計算式は、既に述べた通り、

　　　　　　　　 全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　 の計算式で表される。滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　   定数である 8.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、水酸化ナトリウムエッチング溶液を 5ml 採取していることから、

　　　　　　 　1L 中の量に換算するには、200 倍し、g単位に換算すると、

　　　　　　　　　　40.00mg × 200  ＝　8000.00mg  ≒　8.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全水酸化ナトリウムの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2.2 遊離水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　20% フッ化カリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　メスシリンダ　　　　　　　50 ml 1 本（フッ化カリウム用・ポリエチレン製）

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　以下① ～ ⑥までの滴定手順は、前記全水酸化ナトリウムの滴定手順と同じ。

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色が無色になったとき滴定を止め、滴定量を読みとる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Ymlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 次に、20% フッ化カリウム溶液約 50ml を加え、良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑨ コニカルビーカ中の被滴定溶液は再び赤く着色する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　➉ 再び良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑪ 赤色が無色になったとき滴定を止め ,滴定量を読み取る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑫ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Xmlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑬ 遊離水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　遊離水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　8.0×[ X ― (Y/3)] × f

　　　　　　　　　　　Y ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑦での滴定量

　　　　　　　　　　　X ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑫での滴定量

　　　　　　　　　　　f ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター
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１. 緒言

　50 ～ 60 年前は、「帰朝報告会」や「海外視察報告」が多かったが、最近はインターネット情

報の普及で、海外へ出向かなくても海外情報を入手できるようになった。好ましくないが、この

言い訳をしたうえで、2018 年秋以降の終了したアルマイト関連国際講演会と開催予定のアルマ

イト関連国際講演会のインターネット情報を紹介する。

２. 国際硬質アルマイト協議会による「第 17 回技術シンポジウム」の紹介

　2018 年 9 月 19 日～ 21 日に米国シアトル市で開催された第 17 回技術シンポジウムの表紙を図

１に示す。図２は 16 人全員の講演題名、講演者の氏名、所属、顔写真、講演要旨の一覧表の冒

頭部分である。図３は第 15 回技術シンポジウム、第 16 回技術シンポジウムおよび第 17 回技術

シンポジウムの 3 年間の「講演スライド集」である。この「講演スライド集」は当シンポジウム

に独特のシステムで、講演者が講演発表で使用した 30 枚前後の講演スライド（またはパワーポ

イント画面）をインターネット上で公開するシステムである。図 3の「第 17 回技術シンポジウム」

をクリックすると 16 人の講演者の講演スライドが現れる。

　　図１　シンポジウムの表紙　　図２　講演題名、講演要旨　　 図３　講演スライド集

2.1　アルマイト特性に対するアルミ押し出し特性

　第 17 回技術シンポジウムで最初の講演をしたリオ・ティント社の社員が使った講演スライド

の一部分を図４ ～ 図６に示す。図 4 の講演スライドは同社がアルミニウムや銅などの鉱山・資

源会社であることを紹介している。図 5は講演目次であり、図 6はアルマイト表面の写真である。

なお、リオ・ティント社については、「アルキャンを 2007 年 11 月、リオ・ティントのアルミ部

門と統合し世界最大のアルミ企業として、リオ・ティント・アルキャンへ社名変更させた」との

大きい話題で有名である。

　　　　図４　会社紹介　　　　　　　図５　講演目次　　　　　図６　アルマイトの表面

2.2　異なるアルミニウム合金に重点を置いたタイプⅡアルマイト皮膜およびタイプⅢアルマイ

　　 ト皮膜のカラーマッチング

　アルマイト染色の講演では、多数の染色したカラー・アルマイト写真と共に解説がされてい

る（図７）。

2.3　電解質の種類とアルミ合金元素の種類に着目したアルマイト皮膜の構造解析

　日本人が陽極酸化条件の違いによるアルマイト皮膜構造の違いを電子顕微鏡観察などの機器分

析結果で報告している。図８は講演目次のスライドで、図９は講演の最後に清聴の感謝を述べる

スライトで、スライドの下端に、太字で、「Thank you!」と書いてある。

　　　図７　2番目の講演　　　　 図８　3番目の講演（1）　　   図９　3番目の講演（2）

2.4　2024 アルミ合金と 2219 アルミ合金の高速アルマイト処理

　「陽極酸化皮膜層の性質」がマンガの笑顔や怒り顔で示されている（図１０）。

2.5　硬質アルマイト皮膜の歴史

　数件の有名硬質陽極酸化法の紹介や硬質陽極酸化皮膜の封孔処理法、焼け、パルス法、・・・

などが議論されている。

2.6　陽極酸化の為の整流器とコントローラー・・・最新のアップデート

　図１１のマンガ画面の中の掲示板に、「IoT」の文字が書いてあり、複数のスライドで「コント

ロール・システムの傾向」や「アルマイト処理と染色処理に対する第 4 次産業革命」が解説され

ている。

2.7　プラズマ電解酸化（PEO）――古典的陽極酸化の代替

　図１２の左側にプラズマ電解酸化法の長所が書いてあり、右側に欠点が書いてある。欠点の言

及は稀である。図 12 の右側に書いてある欠点は、「●疑わしい同質性、●エネルギー効率、●活性

または不活性粒子の混入」の 3項目である。

　　図１０ 酸化皮膜層の性質　　　図１１ 整流器と制御機　　　図１２ PEO の長所と短所

2.8　8 番目～ 16 番目の講演題名

　図 3 の「講演スライド」の 8 番目以降の講演題名などを一括して表１に示した。表 1 の各講演

には 30 枚前後の講演スライドが掲載されているので関心のあるテーマは講演スライドを見て下

さい。

表１　8番目～ 16 番目の講演題名と講演者が使用した講演スライドのリスト

2.9　16 番目の講演の紹介

　表 1 の 8 番目の講演から 15 番目の講演の 8 講演に対する本稿での紹介を省略して、16 番目の

最終講演を紹介する。8 件の講演紹介を省略した理由は説明文が単調になるのを避けるためと本

稿の紙面の節約のためである。なお、原論文の講演スライドは見ることができる。

　16 番目の講演題名は「プロセスの洞察：毎日の陽極酸化処理の科学（ Process Insights: The 

Science of Every Day Anodizing）」で、講演者は Jude Mary Runge 博士である。講演スライドの一

部分を図１３と図１４に示す。図 13 は「アルミニウムの陽極酸化反応はターフェルの式でモデ

ル化できる。・・・」との斬新な陽極酸化理論の出発点である。なお、16 番目の講演紹介欄に

書いてあるURLをクリックすると、出版社のホームページが現れて、Runge博士の新刊書（図１５）

と同書の目次（表２）が紹介されている。

　　　
図１３ 陽極酸化皮膜成長のモデル化

　　　　　　図１４ 分極と電気分解

　　　　　　　　　　　　　　　
表２  「アルミニウム陽極酸化の金属工学（冶金学）：科学

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 を実務に橋渡し」の目次

　 
図１５ Runge 博士の新著

３．アルミニウム陽極酸化協

議会による「第 27 回年次講

演会と展示会」

　本協議会による講演会と展

示会は昨年の 10 月に米国ミ

ネソタ州ミネアポリス市で開

催された（図１６）。講演会は「着色と染色」、「硬質アルマイト」、「工業技術」のテーマ別に分

けられた 3 会場で、各 4 件の講演が行われた。これらの講演の講演題名、講演者の氏名と所属、

数行の講演要旨が 3 行 4 列の表で示されている。この英文の 3 行 4 列の表の講演題名のみを日本

語訳して、3 行 4 列の表３で示した。なお、表 3 の①、②、③、・・・の番号は佐藤敏彦が独断で

追加した。表 3 を一覧していただくと、どの様なテーマが討論されたかが分かる。なお、B 会場

の最初の講演（⑤の講演）は、前節で紹介した本の著者である Jude Mary Runge 博士の講演である。

また、C 会場の 4 番目の講演（⑫の講演）を行った MacDermid Enthone Industrial Solution 社は、

「Anodizing :: MacDermid Enthone Industrial Solutions」の論文で図１７に示す「OXIDITE-Process 

Cycle」の陽極酸化法を発表している。

　(https://industrial.macdermid ー enthone.com/products-and-applications/metallurgy/anodizing）。

表３　第 27 次アルマイト講演会の講演題名

４．ALUMINIUM TWO THOUSAND の「2019 年大会」 の予告

　図１８の国際会議がイタリアで開催される。

初日の午前中に本会議で、「自動車の軽量化に

関連でのアルミニウム用途についての最近の

進歩」、「グローバル・アルミニウム押し出し

市場を眺望」、Range 博士の「The Metallurgy 

of Anodizing Aluminium（ 新刊書）の公式紹

介」、「環境問題への回答」などの 6 講演が行

わ れ る。初 日 の 午 後 以 降 は、「押 し 出 し

（EXTRUSION）など」、「鋳造など」、「陽極酸化

など」の３会場に分かれて講演会が行われる。

アルマイト会場では 31 件の講演が行われる。

これらの講演題名と講演者の氏名と所属がイ

ンターネット上に公開されている。有益な発

表 が多数あるが、強く印象に残った講演は、

●「未来の陽極酸化：より早くより良い品質で

陽極酸化するための革新的な技術」、●「パルス

陽極酸化処理の最新情報」、●「アルミニウムと

その合金のためのグラフェンベースのエポキ

シ被覆システムの長期防食性能と活性」、●「押

出と表面の処理における容易なデータ処理を

伴う新世代の自動化：“ AlfaSystem”」、●「廃

水処理およびゼロ液体排出プラント」などで

あった。

５．SUR/FIN 2019 の予告

　米国開催の恒例の金属表面処理技術の講演・

展示会は、最も大切で、最も人気がある。今

年はイリノイ州のロ―ズモント市で開催され

るが、本稿執筆時点では講演題名は未発表で

あった（図１９）。

６．結言

　電子ジャーナルの PRODUCTS FINISHING

誌で、「Jude Runge 博士との会話」のインタ

ビュー記事を無料で読める（図

２０）。新刊書の出版での苦労

話、学歴、職歴、趣味、私生

活などが小さい文字で A4 判

紙の 5ページに書いてある。

図２０　著者へのインタビュー記事 　　　　　　

１．前処理液の分析

　ここではアルカリ脱脂液、アルカリエッチング液、デスマット液の分析方法について述べます。

1.1　アルカリ脱脂液の分析方法

　アルカリ脱脂液は、水酸化ナトリウム単独溶液やリン酸三ナトリウムなど他の弱塩基との混合

溶液が使用されています。そのために混合溶液の場合は、全アルカリを簡易的に水酸化ナトリウ

ムとして定量する方法が行われています。

1.1.1 全アルカリの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリ脱脂溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷ます。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　メチルオレンジ指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　10 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 １本

　4）分析手順

　　① 冷却した脱脂液 10mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 100ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ メチルオレンジ指示薬を 3 ～ 4 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④　良く振り混ぜながら、1mol/L HCL 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 橙黄色から赤色に変色したときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ 全アルカリの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f   ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 4.0 ： 係数（下記参考 1を参照）

　【参考 1】

　塩酸と水酸化ナトリウムとの反応は、次式で表されます。この場合は 1mol 塩酸と 1mol 水酸化

ナトリウムが過不足なく反応して中和されます。

　　　塩酸　　　　水酸化ナトリウム　　　　塩化ナトリウム　　　　水

　　　HCl    ＋　　   NaOH         →　　　　NaCl       ＋　 H2O

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　 ① 水酸化ナトリウムの採取量：10ml

　　　　　　 ② 全アルカリを求める計算式は、

　　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　で表されるが、滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　  　定数である 4.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、アルカリ脱脂液を 10ml 採取しているために、

　　　　　　　 1L 中の量に換算するには、100 倍し、g 単位に換算すると、

　　　　　　　　　　　　40.00mg × 100  ＝　4000.00mg  ≒　4.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全アルカリの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2　アルカリエッチング液の分析方法

　エッチング溶液としては、硫酸―クロム酸混合溶液を用いる酸性溶液や水酸化ナトリウム溶液

を用いるアルカリ性溶液があります。ここでは、一般に多く用いられている水酸化ナトリウムエ

ッチング溶液の分析法について述べます。

1.2.1 全水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　① 冷却したエッチング溶液 5mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに加えて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色から無色になったときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 全水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f  ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 8.0 ： 係数（下記参考 2を参照）

　【参考 2】

   塩酸と水酸化ナトリウムとの反応式について、既に、参考 1 で述べたのでここでは省略する。

水酸化ナトリウムの分子量と 1mol 塩酸との関係は、以下の計算で必要なため重複するが次に示す。

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　① 水酸化ナトリウムエッチング溶液の採取量：5ml

　　　　　　② 全水酸化ナトリウムを求める計算式は、既に述べた通り、

　　　　　　　　 全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　 の計算式で表される。滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　   定数である 8.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、水酸化ナトリウムエッチング溶液を 5ml 採取していることから、

　　　　　　 　1L 中の量に換算するには、200 倍し、g単位に換算すると、

　　　　　　　　　　40.00mg × 200  ＝　8000.00mg  ≒　8.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全水酸化ナトリウムの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2.2 遊離水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　20% フッ化カリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　メスシリンダ　　　　　　　50 ml 1 本（フッ化カリウム用・ポリエチレン製）

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　以下① ～ ⑥までの滴定手順は、前記全水酸化ナトリウムの滴定手順と同じ。

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色が無色になったとき滴定を止め、滴定量を読みとる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Ymlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 次に、20% フッ化カリウム溶液約 50ml を加え、良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑨ コニカルビーカ中の被滴定溶液は再び赤く着色する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　➉ 再び良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑪ 赤色が無色になったとき滴定を止め ,滴定量を読み取る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑫ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Xmlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑬ 遊離水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　遊離水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　8.0×[ X ― (Y/3)] × f

　　　　　　　　　　　Y ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑦での滴定量

　　　　　　　　　　　X ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑫での滴定量

　　　　　　　　　　　f ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター
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１. 緒言

　50 ～ 60 年前は、「帰朝報告会」や「海外視察報告」が多かったが、最近はインターネット情

報の普及で、海外へ出向かなくても海外情報を入手できるようになった。好ましくないが、この

言い訳をしたうえで、2018 年秋以降の終了したアルマイト関連国際講演会と開催予定のアルマ

イト関連国際講演会のインターネット情報を紹介する。

２. 国際硬質アルマイト協議会による「第 17 回技術シンポジウム」の紹介

　2018 年 9 月 19 日～ 21 日に米国シアトル市で開催された第 17 回技術シンポジウムの表紙を図

１に示す。図２は 16 人全員の講演題名、講演者の氏名、所属、顔写真、講演要旨の一覧表の冒

頭部分である。図３は第 15 回技術シンポジウム、第 16 回技術シンポジウムおよび第 17 回技術

シンポジウムの 3 年間の「講演スライド集」である。この「講演スライド集」は当シンポジウム

に独特のシステムで、講演者が講演発表で使用した 30 枚前後の講演スライド（またはパワーポ

イント画面）をインターネット上で公開するシステムである。図 3の「第 17 回技術シンポジウム」

をクリックすると 16 人の講演者の講演スライドが現れる。

　　図１　シンポジウムの表紙　　図２　講演題名、講演要旨　　 図３　講演スライド集

2.1　アルマイト特性に対するアルミ押し出し特性

　第 17 回技術シンポジウムで最初の講演をしたリオ・ティント社の社員が使った講演スライド

の一部分を図４ ～ 図６に示す。図 4 の講演スライドは同社がアルミニウムや銅などの鉱山・資

源会社であることを紹介している。図 5は講演目次であり、図 6はアルマイト表面の写真である。

なお、リオ・ティント社については、「アルキャンを 2007 年 11 月、リオ・ティントのアルミ部

門と統合し世界最大のアルミ企業として、リオ・ティント・アルキャンへ社名変更させた」との

大きい話題で有名である。

　　　　図４　会社紹介　　　　　　　図５　講演目次　　　　　図６　アルマイトの表面

2.2　異なるアルミニウム合金に重点を置いたタイプⅡアルマイト皮膜およびタイプⅢアルマイ

　　 ト皮膜のカラーマッチング

　アルマイト染色の講演では、多数の染色したカラー・アルマイト写真と共に解説がされてい

る（図７）。

2.3　電解質の種類とアルミ合金元素の種類に着目したアルマイト皮膜の構造解析

　日本人が陽極酸化条件の違いによるアルマイト皮膜構造の違いを電子顕微鏡観察などの機器分

析結果で報告している。図８は講演目次のスライドで、図９は講演の最後に清聴の感謝を述べる

スライトで、スライドの下端に、太字で、「Thank you!」と書いてある。

　　　図７　2番目の講演　　　　 図８　3番目の講演（1）　　   図９　3番目の講演（2）

2.4　2024 アルミ合金と 2219 アルミ合金の高速アルマイト処理

　「陽極酸化皮膜層の性質」がマンガの笑顔や怒り顔で示されている（図１０）。

2.5　硬質アルマイト皮膜の歴史

　数件の有名硬質陽極酸化法の紹介や硬質陽極酸化皮膜の封孔処理法、焼け、パルス法、・・・

などが議論されている。

2.6　陽極酸化の為の整流器とコントローラー・・・最新のアップデート

　図１１のマンガ画面の中の掲示板に、「IoT」の文字が書いてあり、複数のスライドで「コント

ロール・システムの傾向」や「アルマイト処理と染色処理に対する第 4 次産業革命」が解説され

ている。

2.7　プラズマ電解酸化（PEO）――古典的陽極酸化の代替

　図１２の左側にプラズマ電解酸化法の長所が書いてあり、右側に欠点が書いてある。欠点の言

及は稀である。図 12 の右側に書いてある欠点は、「●疑わしい同質性、●エネルギー効率、●活性

または不活性粒子の混入」の 3項目である。

　　図１０ 酸化皮膜層の性質　　　図１１ 整流器と制御機　　　図１２ PEO の長所と短所

2.8　8 番目～ 16 番目の講演題名

　図 3 の「講演スライド」の 8 番目以降の講演題名などを一括して表１に示した。表 1 の各講演

には 30 枚前後の講演スライドが掲載されているので関心のあるテーマは講演スライドを見て下

さい。

表１　8番目～ 16 番目の講演題名と講演者が使用した講演スライドのリスト

2.9　16 番目の講演の紹介

　表 1 の 8 番目の講演から 15 番目の講演の 8 講演に対する本稿での紹介を省略して、16 番目の

最終講演を紹介する。8 件の講演紹介を省略した理由は説明文が単調になるのを避けるためと本

稿の紙面の節約のためである。なお、原論文の講演スライドは見ることができる。

　16 番目の講演題名は「プロセスの洞察：毎日の陽極酸化処理の科学（ Process Insights: The 

Science of Every Day Anodizing）」で、講演者は Jude Mary Runge 博士である。講演スライドの一

部分を図１３と図１４に示す。図 13 は「アルミニウムの陽極酸化反応はターフェルの式でモデ

ル化できる。・・・」との斬新な陽極酸化理論の出発点である。なお、16 番目の講演紹介欄に

書いてあるURLをクリックすると、出版社のホームページが現れて、Runge博士の新刊書（図１５）

と同書の目次（表２）が紹介されている。

　　　
図１３ 陽極酸化皮膜成長のモデル化

　　　　　　図１４ 分極と電気分解

　　　　　　　　　　　　　　　
表２  「アルミニウム陽極酸化の金属工学（冶金学）：科学

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 を実務に橋渡し」の目次

　 
図１５ Runge 博士の新著

３．アルミニウム陽極酸化協

議会による「第 27 回年次講

演会と展示会」

　本協議会による講演会と展

示会は昨年の 10 月に米国ミ

ネソタ州ミネアポリス市で開

催された（図１６）。講演会は「着色と染色」、「硬質アルマイト」、「工業技術」のテーマ別に分

けられた 3 会場で、各 4 件の講演が行われた。これらの講演の講演題名、講演者の氏名と所属、

数行の講演要旨が 3 行 4 列の表で示されている。この英文の 3 行 4 列の表の講演題名のみを日本

語訳して、3 行 4 列の表３で示した。なお、表 3 の①、②、③、・・・の番号は佐藤敏彦が独断で

追加した。表 3 を一覧していただくと、どの様なテーマが討論されたかが分かる。なお、B 会場

の最初の講演（⑤の講演）は、前節で紹介した本の著者である Jude Mary Runge 博士の講演である。

また、C 会場の 4 番目の講演（⑫の講演）を行った MacDermid Enthone Industrial Solution 社は、

「Anodizing :: MacDermid Enthone Industrial Solutions」の論文で図１７に示す「OXIDITE-Process 

Cycle」の陽極酸化法を発表している。

　(https://industrial.macdermid ー enthone.com/products-and-applications/metallurgy/anodizing）。

表３　第 27 次アルマイト講演会の講演題名

４．ALUMINIUM TWO THOUSAND の「2019 年大会」 の予告

　図１８の国際会議がイタリアで開催される。

初日の午前中に本会議で、「自動車の軽量化に

関連でのアルミニウム用途についての最近の

進歩」、「グローバル・アルミニウム押し出し

市場を眺望」、Range 博士の「The Metallurgy 

of Anodizing Aluminium（ 新刊書）の公式紹

介」、「環境問題への回答」などの 6 講演が行

わ れ る。初 日 の 午 後 以 降 は、「押 し 出 し

（EXTRUSION）など」、「鋳造など」、「陽極酸化

など」の３会場に分かれて講演会が行われる。

アルマイト会場では 31 件の講演が行われる。

これらの講演題名と講演者の氏名と所属がイ

ンターネット上に公開されている。有益な発

表 が多数あるが、強く印象に残った講演は、

●「未来の陽極酸化：より早くより良い品質で

陽極酸化するための革新的な技術」、●「パルス

陽極酸化処理の最新情報」、●「アルミニウムと

その合金のためのグラフェンベースのエポキ

シ被覆システムの長期防食性能と活性」、●「押

出と表面の処理における容易なデータ処理を

伴う新世代の自動化：“ AlfaSystem”」、●「廃

水処理およびゼロ液体排出プラント」などで

あった。

５．SUR/FIN 2019 の予告

　米国開催の恒例の金属表面処理技術の講演・

展示会は、最も大切で、最も人気がある。今

年はイリノイ州のロ―ズモント市で開催され

るが、本稿執筆時点では講演題名は未発表で

あった（図１９）。

６．結言

　電子ジャーナルの PRODUCTS FINISHING

誌で、「Jude Runge 博士との会話」のインタ

ビュー記事を無料で読める（図

２０）。新刊書の出版での苦労

話、学歴、職歴、趣味、私生

活などが小さい文字で A4 判

紙の 5ページに書いてある。

図２０　著者へのインタビュー記事 　　　　　　

１．前処理液の分析

　ここではアルカリ脱脂液、アルカリエッチング液、デスマット液の分析方法について述べます。

1.1　アルカリ脱脂液の分析方法

　アルカリ脱脂液は、水酸化ナトリウム単独溶液やリン酸三ナトリウムなど他の弱塩基との混合

溶液が使用されています。そのために混合溶液の場合は、全アルカリを簡易的に水酸化ナトリウ

ムとして定量する方法が行われています。

1.1.1 全アルカリの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリ脱脂溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷ます。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　メチルオレンジ指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　10 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 １本

　4）分析手順

　　① 冷却した脱脂液 10mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 100ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ メチルオレンジ指示薬を 3 ～ 4 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④　良く振り混ぜながら、1mol/L HCL 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 橙黄色から赤色に変色したときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ 全アルカリの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f   ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 4.0 ： 係数（下記参考 1を参照）

　【参考 1】

　塩酸と水酸化ナトリウムとの反応は、次式で表されます。この場合は 1mol 塩酸と 1mol 水酸化

ナトリウムが過不足なく反応して中和されます。

　　　塩酸　　　　水酸化ナトリウム　　　　塩化ナトリウム　　　　水

　　　HCl    ＋　　   NaOH         →　　　　NaCl       ＋　 H2O

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　 ① 水酸化ナトリウムの採取量：10ml

　　　　　　 ② 全アルカリを求める計算式は、

　　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　で表されるが、滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　  　定数である 4.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、アルカリ脱脂液を 10ml 採取しているために、

　　　　　　　 1L 中の量に換算するには、100 倍し、g 単位に換算すると、

　　　　　　　　　　　　40.00mg × 100  ＝　4000.00mg  ≒　4.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全アルカリの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2　アルカリエッチング液の分析方法

　エッチング溶液としては、硫酸―クロム酸混合溶液を用いる酸性溶液や水酸化ナトリウム溶液

を用いるアルカリ性溶液があります。ここでは、一般に多く用いられている水酸化ナトリウムエ

ッチング溶液の分析法について述べます。

1.2.1 全水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　① 冷却したエッチング溶液 5mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに加えて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色から無色になったときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 全水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f  ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 8.0 ： 係数（下記参考 2を参照）

　【参考 2】

   塩酸と水酸化ナトリウムとの反応式について、既に、参考 1 で述べたのでここでは省略する。

水酸化ナトリウムの分子量と 1mol 塩酸との関係は、以下の計算で必要なため重複するが次に示す。

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　① 水酸化ナトリウムエッチング溶液の採取量：5ml

　　　　　　② 全水酸化ナトリウムを求める計算式は、既に述べた通り、

　　　　　　　　 全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　 の計算式で表される。滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　   定数である 8.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、水酸化ナトリウムエッチング溶液を 5ml 採取していることから、

　　　　　　 　1L 中の量に換算するには、200 倍し、g単位に換算すると、

　　　　　　　　　　40.00mg × 200  ＝　8000.00mg  ≒　8.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全水酸化ナトリウムの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2.2 遊離水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　20% フッ化カリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　メスシリンダ　　　　　　　50 ml 1 本（フッ化カリウム用・ポリエチレン製）

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　以下① ～ ⑥までの滴定手順は、前記全水酸化ナトリウムの滴定手順と同じ。

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色が無色になったとき滴定を止め、滴定量を読みとる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Ymlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 次に、20% フッ化カリウム溶液約 50ml を加え、良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑨ コニカルビーカ中の被滴定溶液は再び赤く着色する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　➉ 再び良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑪ 赤色が無色になったとき滴定を止め ,滴定量を読み取る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑫ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Xmlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑬ 遊離水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　遊離水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　8.0×[ X ― (Y/3)] × f

　　　　　　　　　　　Y ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑦での滴定量

　　　　　　　　　　　X ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑫での滴定量

　　　　　　　　　　　f ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター
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１. 緒言

　50 ～ 60 年前は、「帰朝報告会」や「海外視察報告」が多かったが、最近はインターネット情

報の普及で、海外へ出向かなくても海外情報を入手できるようになった。好ましくないが、この

言い訳をしたうえで、2018 年秋以降の終了したアルマイト関連国際講演会と開催予定のアルマ

イト関連国際講演会のインターネット情報を紹介する。

２. 国際硬質アルマイト協議会による「第 17 回技術シンポジウム」の紹介

　2018 年 9 月 19 日～ 21 日に米国シアトル市で開催された第 17 回技術シンポジウムの表紙を図

１に示す。図２は 16 人全員の講演題名、講演者の氏名、所属、顔写真、講演要旨の一覧表の冒

頭部分である。図３は第 15 回技術シンポジウム、第 16 回技術シンポジウムおよび第 17 回技術

シンポジウムの 3 年間の「講演スライド集」である。この「講演スライド集」は当シンポジウム

に独特のシステムで、講演者が講演発表で使用した 30 枚前後の講演スライド（またはパワーポ

イント画面）をインターネット上で公開するシステムである。図 3の「第 17 回技術シンポジウム」

をクリックすると 16 人の講演者の講演スライドが現れる。

　　図１　シンポジウムの表紙　　図２　講演題名、講演要旨　　 図３　講演スライド集

2.1　アルマイト特性に対するアルミ押し出し特性

　第 17 回技術シンポジウムで最初の講演をしたリオ・ティント社の社員が使った講演スライド

の一部分を図４ ～ 図６に示す。図 4 の講演スライドは同社がアルミニウムや銅などの鉱山・資

源会社であることを紹介している。図 5は講演目次であり、図 6はアルマイト表面の写真である。

なお、リオ・ティント社については、「アルキャンを 2007 年 11 月、リオ・ティントのアルミ部

門と統合し世界最大のアルミ企業として、リオ・ティント・アルキャンへ社名変更させた」との

大きい話題で有名である。

　　　　図４　会社紹介　　　　　　　図５　講演目次　　　　　図６　アルマイトの表面

2.2　異なるアルミニウム合金に重点を置いたタイプⅡアルマイト皮膜およびタイプⅢアルマイ

　　 ト皮膜のカラーマッチング

　アルマイト染色の講演では、多数の染色したカラー・アルマイト写真と共に解説がされてい

る（図７）。

2.3　電解質の種類とアルミ合金元素の種類に着目したアルマイト皮膜の構造解析

　日本人が陽極酸化条件の違いによるアルマイト皮膜構造の違いを電子顕微鏡観察などの機器分

析結果で報告している。図８は講演目次のスライドで、図９は講演の最後に清聴の感謝を述べる

スライトで、スライドの下端に、太字で、「Thank you!」と書いてある。

　　　図７　2番目の講演　　　　 図８　3番目の講演（1）　　   図９　3番目の講演（2）

2.4　2024 アルミ合金と 2219 アルミ合金の高速アルマイト処理

　「陽極酸化皮膜層の性質」がマンガの笑顔や怒り顔で示されている（図１０）。

2.5　硬質アルマイト皮膜の歴史

　数件の有名硬質陽極酸化法の紹介や硬質陽極酸化皮膜の封孔処理法、焼け、パルス法、・・・

などが議論されている。

2.6　陽極酸化の為の整流器とコントローラー・・・最新のアップデート

　図１１のマンガ画面の中の掲示板に、「IoT」の文字が書いてあり、複数のスライドで「コント

ロール・システムの傾向」や「アルマイト処理と染色処理に対する第 4 次産業革命」が解説され

ている。

2.7　プラズマ電解酸化（PEO）――古典的陽極酸化の代替

　図１２の左側にプラズマ電解酸化法の長所が書いてあり、右側に欠点が書いてある。欠点の言

及は稀である。図 12 の右側に書いてある欠点は、「●疑わしい同質性、●エネルギー効率、●活性

または不活性粒子の混入」の 3項目である。

　　図１０ 酸化皮膜層の性質　　　図１１ 整流器と制御機　　　図１２ PEO の長所と短所

2.8　8 番目～ 16 番目の講演題名

　図 3 の「講演スライド」の 8 番目以降の講演題名などを一括して表１に示した。表 1 の各講演

には 30 枚前後の講演スライドが掲載されているので関心のあるテーマは講演スライドを見て下

さい。

表１　8番目～ 16 番目の講演題名と講演者が使用した講演スライドのリスト

2.9　16 番目の講演の紹介

　表 1 の 8 番目の講演から 15 番目の講演の 8 講演に対する本稿での紹介を省略して、16 番目の

最終講演を紹介する。8 件の講演紹介を省略した理由は説明文が単調になるのを避けるためと本

稿の紙面の節約のためである。なお、原論文の講演スライドは見ることができる。

　16 番目の講演題名は「プロセスの洞察：毎日の陽極酸化処理の科学（ Process Insights: The 

Science of Every Day Anodizing）」で、講演者は Jude Mary Runge 博士である。講演スライドの一

部分を図１３と図１４に示す。図 13 は「アルミニウムの陽極酸化反応はターフェルの式でモデ

ル化できる。・・・」との斬新な陽極酸化理論の出発点である。なお、16 番目の講演紹介欄に

書いてあるURLをクリックすると、出版社のホームページが現れて、Runge博士の新刊書（図１５）

と同書の目次（表２）が紹介されている。

　　　
図１３ 陽極酸化皮膜成長のモデル化

　　　　　　図１４ 分極と電気分解

　　　　　　　　　　　　　　　
表２  「アルミニウム陽極酸化の金属工学（冶金学）：科学

　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　 を実務に橋渡し」の目次

　 
図１５ Runge 博士の新著

３．アルミニウム陽極酸化協

議会による「第 27 回年次講

演会と展示会」

　本協議会による講演会と展

示会は昨年の 10 月に米国ミ

ネソタ州ミネアポリス市で開

催された（図１６）。講演会は「着色と染色」、「硬質アルマイト」、「工業技術」のテーマ別に分

けられた 3 会場で、各 4 件の講演が行われた。これらの講演の講演題名、講演者の氏名と所属、

数行の講演要旨が 3 行 4 列の表で示されている。この英文の 3 行 4 列の表の講演題名のみを日本

語訳して、3 行 4 列の表３で示した。なお、表 3 の①、②、③、・・・の番号は佐藤敏彦が独断で

追加した。表 3 を一覧していただくと、どの様なテーマが討論されたかが分かる。なお、B 会場

の最初の講演（⑤の講演）は、前節で紹介した本の著者である Jude Mary Runge 博士の講演である。

また、C 会場の 4 番目の講演（⑫の講演）を行った MacDermid Enthone Industrial Solution 社は、

「Anodizing :: MacDermid Enthone Industrial Solutions」の論文で図１７に示す「OXIDITE-Process 

Cycle」の陽極酸化法を発表している。

　(https://industrial.macdermid ー enthone.com/products-and-applications/metallurgy/anodizing）。

表３　第 27 次アルマイト講演会の講演題名

４．ALUMINIUM TWO THOUSAND の「2019 年大会」 の予告

　図１８の国際会議がイタリアで開催される。

初日の午前中に本会議で、「自動車の軽量化に

関連でのアルミニウム用途についての最近の

進歩」、「グローバル・アルミニウム押し出し

市場を眺望」、Range 博士の「The Metallurgy 

of Anodizing Aluminium（ 新刊書）の公式紹

介」、「環境問題への回答」などの 6 講演が行

わ れ る。初 日 の 午 後 以 降 は、「押 し 出 し

（EXTRUSION）など」、「鋳造など」、「陽極酸化

など」の３会場に分かれて講演会が行われる。

アルマイト会場では 31 件の講演が行われる。

これらの講演題名と講演者の氏名と所属がイ

ンターネット上に公開されている。有益な発

表 が多数あるが、強く印象に残った講演は、

●「未来の陽極酸化：より早くより良い品質で

陽極酸化するための革新的な技術」、●「パルス

陽極酸化処理の最新情報」、●「アルミニウムと

その合金のためのグラフェンベースのエポキ

シ被覆システムの長期防食性能と活性」、●「押

出と表面の処理における容易なデータ処理を

伴う新世代の自動化：“ AlfaSystem”」、●「廃

水処理およびゼロ液体排出プラント」などで

あった。

５．SUR/FIN 2019 の予告

　米国開催の恒例の金属表面処理技術の講演・

展示会は、最も大切で、最も人気がある。今

年はイリノイ州のロ―ズモント市で開催され

るが、本稿執筆時点では講演題名は未発表で

あった（図１９）。

６．結言

　電子ジャーナルの PRODUCTS FINISHING

誌で、「Jude Runge 博士との会話」のインタ

ビュー記事を無料で読める（図

２０）。新刊書の出版での苦労

話、学歴、職歴、趣味、私生

活などが小さい文字で A4 判

紙の 5ページに書いてある。

図２０　著者へのインタビュー記事 　　　　　　

１．前処理液の分析

　ここではアルカリ脱脂液、アルカリエッチング液、デスマット液の分析方法について述べます。

1.1　アルカリ脱脂液の分析方法

　アルカリ脱脂液は、水酸化ナトリウム単独溶液やリン酸三ナトリウムなど他の弱塩基との混合

溶液が使用されています。そのために混合溶液の場合は、全アルカリを簡易的に水酸化ナトリウ

ムとして定量する方法が行われています。

1.1.1 全アルカリの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリ脱脂溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷ます。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　メチルオレンジ指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　10 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 １本

　4）分析手順

　　① 冷却した脱脂液 10mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 100ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ メチルオレンジ指示薬を 3 ～ 4 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④　良く振り混ぜながら、1mol/L HCL 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 橙黄色から赤色に変色したときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ 全アルカリの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f   ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 4.0 ： 係数（下記参考 1を参照）

　【参考 1】

　塩酸と水酸化ナトリウムとの反応は、次式で表されます。この場合は 1mol 塩酸と 1mol 水酸化

ナトリウムが過不足なく反応して中和されます。

　　　塩酸　　　　水酸化ナトリウム　　　　塩化ナトリウム　　　　水

　　　HCl    ＋　　   NaOH         →　　　　NaCl       ＋　 H2O

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　 ① 水酸化ナトリウムの採取量：10ml

　　　　　　 ② 全アルカリを求める計算式は、

　　　　　　　　　全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 4.0

　　　　　　　　で表されるが、滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　  　定数である 4.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、アルカリ脱脂液を 10ml 採取しているために、

　　　　　　　 1L 中の量に換算するには、100 倍し、g 単位に換算すると、

　　　　　　　　　　　　40.00mg × 100  ＝　4000.00mg  ≒　4.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全アルカリの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2　アルカリエッチング液の分析方法

　エッチング溶液としては、硫酸―クロム酸混合溶液を用いる酸性溶液や水酸化ナトリウム溶液

を用いるアルカリ性溶液があります。ここでは、一般に多く用いられている水酸化ナトリウムエ

ッチング溶液の分析法について述べます。

1.2.1 全水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　① 冷却したエッチング溶液 5mlを、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに加えて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色から無色になったときが終点。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Vml とする。

　　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 全水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　　　　　全水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　　　　　V  ： 1mol/L-HCl 標準溶液の滴定量

　　　　　　　　　　　f  ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター

　　　　　　　　　　 8.0 ： 係数（下記参考 2を参照）

　【参考 2】

   塩酸と水酸化ナトリウムとの反応式について、既に、参考 1 で述べたのでここでは省略する。

水酸化ナトリウムの分子量と 1mol 塩酸との関係は、以下の計算で必要なため重複するが次に示す。

　　　　　　水酸化ナトリウム（NaOH）の分子量　：　40.00

            1mol – HCl 1L  は 40.00g の NaOH と反応する。

　　　　　　① 水酸化ナトリウムエッチング溶液の採取量：5ml

　　　　　　② 全水酸化ナトリウムを求める計算式は、既に述べた通り、

　　　　　　　　 全アルカリ濃度（g/L） ＝　V × f × 8.0

　　　　　　　 の計算式で表される。滴定量（V）およびファクター（f）は変数であるため、

　　　　　　   定数である 8.0について説明をする。

　　　　　　　　　　1mol/L HCl 1ml  ≒  40.00mg NaOH

               の関係から、水酸化ナトリウムエッチング溶液を 5ml 採取していることから、

　　　　　　 　1L 中の量に換算するには、200 倍し、g単位に換算すると、

　　　　　　　　　　40.00mg × 200  ＝　8000.00mg  ≒　8.0g

　　　　　　　 になる。よって、上記全水酸化ナトリウムの濃度を求める式の係数が求まる。

1.2.2 遊離水酸化ナトリウムの定量

　1）分析用試料溶液

　　アルカリエッチング溶液の約 50ml をビーカに汲み取り、室温まで冷却する。

　2）分析用試薬

　　1mol/L - HCl 標準溶液（塩酸標準溶液）

　　20% グルコン酸ナトリウム溶液

　　20% フッ化カリウム溶液

　　フェノールフタレイン指示薬

　3）分析用器具

    以下に示す分析用器具の数は、余分に示してあるものもあります。

　　ホールピペット          　5 ml 2 本

　　コニカルビーカ　　　　　　300 ml 3 個

　　メスシリンダ　　　　　　　100 ml 1 本

　　メスシリンダ　　　　　　　50 ml 1 本（フッ化カリウム用・ポリエチレン製）

　　ビーカ　　　　　　　　　　100 ml 3 個

　　ビュレット　　　　　　　　25 ml 又は 50 ml 1 本

　　ピペッター　　　　　　　　2個

　　ピペット台　　　　　　　　1台

　　ビュレット台　　　　　　　1台

　　ロート　　　　　　　　　　2個

　　洗びん（純水用）　　　　　 1 本

　4）分析手順

　　以下① ～ ⑥までの滴定手順は、前記全水酸化ナトリウムの滴定手順と同じ。

　　① 冷却したエッチング溶液 5ml を、ホールピペットで 300ml コニカルビーカに採る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　② 純水約 50ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　③ 20% グルコン酸ナトリウム溶液約 20ml をメスシリンダで測り、コニカルビーカに入れて

　　　 良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　④ フェノールフタレイン指示薬を 2 ～ 3 滴加えて良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑤ 良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑥ 赤色が無色になったとき滴定を止め、滴定量を読みとる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑦ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Ymlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑧ 次に、20% フッ化カリウム溶液約 50ml を加え、良く振り混ぜる。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑨ コニカルビーカ中の被滴定溶液は再び赤く着色する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑩ 再び良く振り混ぜながら、1mol/L-HCl 標準溶液で滴定する。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑪ 赤色が無色になったとき滴定を止め ,滴定量を読み取る。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑫ この時の塩酸標準溶液の滴定量を Xmlとする。

　　　　　　　　　　　　　　　↓

　　⑬ 遊離水酸化ナトリウムの濃度計算は、次の式を用いて行う。

　　　　遊離水酸化ナトリウム濃度（g/L） ＝　8.0×[ X ― (Y/3)] × f

　　　　　　　　　　　Y ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑦での滴定量

　　　　　　　　　　　X ： 1mol/L-HCl 標準溶液の⑫での滴定量

　　　　　　　　　　　f ： 1mol/L-HCl 標準溶液のファクター
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