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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )

参考文献
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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )

参考文献

1) アルマイト技術委員会 ,アルミニウム表面処理の理論と実務 第五版 , p72(2013),

   一般社団法人　軽金属製品協会試験研究センター
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定量を示してあります。

　一般に硫酸電解液の分析などに使用されている

ビュレットの目盛は、図1に示しましたように、

0.1mlまで読み取ることが出来る目盛リが付いて

います。しかし、実際に読み取る場合は、0.1ml の
目盛りを目測により10等分して、0.01mlの単位まで読

最も低い部分を読み取ります。ただし、目盛りが

正しく読める程度に着色した溶液の場合も同様の

方法で行います。

1.59ml→
湾曲した液面をメニスカスという　→

 ←　1ml

 ←　2ml目測で10等分し、0.01mlまで読む　→

0.1mlの目盛 →

います。無色透明の溶液の場合は、メニスカスの

みとります。図1では、一例として、1.59mlの滴

　ビュレット内の湾曲した液面をメニスカスと言
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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )
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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )

参考文献

1) アルマイト技術委員会 ,アルミニウム表面処理の理論と実務 第五版 , p72(2013),

   一般社団法人　軽金属製品協会試験研究センター

－ 基礎講座 －

 

滴定値から求めた遊離硫酸

の濃度(g/L)
× 1000 (L) 十
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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )

参考文献

1) アルマイト技術委員会 ,アルミニウム表面処理の理論と実務 第五版 , p72(2013),

   一般社団法人　軽金属製品協会試験研究センター

－ 基礎講座 －

142.6 (g/L) × 1000 (L) 十 500 (g/L) × X (L)
1000 (L) 十 　X (L)

〓 150 (g/L)
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１. 緒言

　本稿はインターネット情報による“SUR ／ FIN 2019”の紹介である。“SUR ／ FIN 2019”は

アメリカ表面処理協会（The National Association for Surface Finishing - NASF）が毎年、主催して

いる“金属表面処理の講演・展示会”である。本年は 2019 年 6 月 3 日～ 5 日の 3 日間に、ミシ

ガン湖やシカゴの近くの ROSEMONT で開催された。

２. “SUR/FIN 2019”の講演リストへのアクセス方法と“SUR/FIN 2019”への御礼

　“SUR/FIN 2019”をインターネット検索エンジンに入力すると図１が現れる。図 1 の

「Agenda」の項目をクリックすると、垂れ下がったメニュー・バーが現れる。このメニュー・バ

ーの「Technical Conference」をクリックすると 80 件の技術講演題名が現れる。なお、講演題名

と数行の講演要旨が現れるが、講演者氏名や講演者の所属が書いてない場合が多い。

　技術講演の英文は「Google 翻訳」ソフト（https://translate.google.com/）で英文和訳した。

「Google 翻訳」を体験していたいただく目的で、本稿では翻訳ソフトに誤訳あっても、本稿の筆

者は誤訳を修正しなかった事を御了解して下さい。

図１　「SUR/FIN 2019」のフロント・ページ

本節の結言として、本稿で“SUR/FIN 2019”の情報を引用させて頂いた御礼として、講演と展

示会への参加登録料金や NASF 会員の年会費を表１と表２に掲載させて頂いた。

　　　　　　　　 表１　SUR/FIN 2019 参加費　　　　　　　　　 表２　NASF 個人年会費

３．アルミニウム関連の 12 件の技術講演

　“SUR/FIN 2019”のホームページ内のキーワード検索ボックスに、「Aluminum」の英単語を入

力したところ、「11  Results for Keyword Search: “aluminum”」の検索結果であった。これらの技

術講演の英文を「Google 翻訳」で日本語訳して、以下に示す。

3.1 TCP 被覆 AA2024 の電気化学的挙動と中性塩霧カブリ腐食の間の相関（Correlation Between

　Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP Coated AA2024）

　説明：実際の用途でコーティングがどれだけ良好に卑金属を保護するかを予測するには、広範

囲の塩水噴霧試験が必要です（最大1,000時間）。電気化学的試験は一般的に数時間しかかからず、

塩水噴霧においてコーティングがどの程度うまく機能するかを予測することができます。電気化

学的試験と塩水噴霧性能との間の強固な相関関係は、何ヶ月もの時間を節約するであろう。この

相関は、アルミニウム合金 2024 – T3 上の三価クロム前処理コーティングについて見出されそし

て定量化された。

3.2 トップコートの接着性と性能を改善するための耐食直接金属前処理 (Corrosion Resistant

　Direct-to-Metal Pretreatments for Improved Top-Coat Adhesion and Performance)

　説明：電着酸化アルミニウムベースの金属用表面処理の完全商業化に向けた LumiShield の研究

努力に参加者が紹介されます。この処理により、さまざまな下塗り剤、塗料、およびパウダーコ

ートの優れた接着性が得られ、1500 時間の塩水噴霧で観察可能なスクライブクリープが観察さ

れないことがよくあります。プレゼンテーションでは、治療法の適用、パフォーマンスの結果、

スケールアップの取り組み、およびフィールドデモンストレーションの状況について説明します。

3.3 一段階表面前処理による 6061 アルミニウムへの直接電着（Direct Electrodeposition Onto

　6061 Aluminum By One Step Surface Pretreatment）

　説明：本稿では、Ni および NiP 被覆の直接電着を可能にする Al 合金の一段階表面前処理につ

いて議論する。このアプローチは、Al 合金を調製するために一般的に使用される挑戦的な亜鉛

酸塩電解 NiP プロセスの必要性を排除し得る。　

3.4 ブレーキキャリパーの陽極酸化（Anodizing of Brake Calipers）

　説明：優れた析出物特性と明るい色を有する高ケイ素含有アルミニウム鋳物を陽極酸化するた

めの新しい技術が開発された。

3.5 アルミニウム上のクロム化成皮膜のトラブルシューティング（Troubleshooting Chrome

　Conversion Coatings on Aluminum）

　説明：このホワイトペーパーは、化成処理に失敗したときに、広範囲のトラブルシューティン

グツールをプロセッサに提供することを目的としています。対処される一般的な問題です。不均

一なコーティングは縞またはしみを生じる。鈍い茶色。ルースまたはパウダー状のコーティング。

そして塩水噴霧の失敗。（＊再度、Google 翻訳したが、上記と同じ訳文）。

3.6 機上ノンドリップ選択陽極酸化（On-Aircraft Non-Drip Selective Anodizing）

　説明：航空機内陽極酸化の新しい方法の説明と、それがどのように行われ、どのように拡大し

てベアアルミニウムと Alclad の広い領域を保護するかについてのビデオ。

3.7 陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法

   （Practical and Effective Test Methods for Managing Anodizing Line Organic Dyes Baths）

　説明：陽極酸化ライン有機染料浴を管理するための実用的で効果的な試験方法。

3.8 加速硫酸アルマイト（Accelerated Sulfuric Acid Anodize）

　説明：このプレゼンテーションでは、ボーイングの新しい陽極酸化プロセスを開発および実装

するためのプロセスについて説明します。

3.9 アルミニウム関連の９番目の講演題名はコンピュータ・ミスか？筆者のミスか？

  “SUR/FIN 2019”ホームページ内のコンピュータ検索で、「Aluminum」の単語を含む 9 番目の

講演題名は、「Correlation Between Electrochemical Behavior and Neutral Salt Fog Corrosion on TCP 

Coated AA2024」であった。この講演題名は本稿の 3.1）項の講演題名と同じである。

3.10 バレル電気めっきにより適用された装飾的三価クロム析出物（Decorative rivalent Chromium 

　Deposits Applied by Barrel Electroplating）

　説明：装飾的な三価クロムめっきの利点が広く受け入れられているので、この技術をバレルめ

っきにうまく適応させることに対する需要が高まっています。伝統的に、三価クロム堆積物はバ

レル電気メッキを用いて商業的に実行可能ではなかった。三価クロムバレル電着物を提供すると

きには、バレル設計、カソード接触、アノード配置および電流密度などの要素を考慮しなければ

ならない。このプレゼンテーションでは、バレルに塗布された三価の析出物の概要を説明し、動

作および電解質組成の変動を調べます。

3.11 電気自動車と軽自動車のためのアルミニウム表面技術の要求 (Aluminium Surface Technology 

　Requirements for Electric Mobility and Light Vehicles)

　説明：このプレゼンテーションでは、軽金属の要件と、自動車業界でプロセスと性能の向上を

推進するために設定されている将来の傾向について説明します。

４．アルミニウム関連講演以外の講演

　個人的な関心で選んだ講演を以下に紹介する。

4.1 クロムめっき産業における六価クロム代替品に対する政府規制の影響（Impact of Government 

　Regulations on Hexavalent Chrome Replacement in the Chrome Plating Industry）

　説明：クロムめっきに関する政府の規制とその結果としてのめっき業界での三価の代替品の採

用の促進に関する有益な調査。

4.2 自動車表面仕上げの課題を解決する（Meet the Challenges in Automotive Surface Finishing）

　説明：参加者は、新しい自動車技術に求められる表面品質を達成するために、従来の表面処理

および洗浄プロセスを拡張および変更することを学びます。参加者は、航空宇宙および医療機器

用に開発された技術を採用することによって、迅速なプロセス開発を習得します。出席者は、表

面品質の新しい要件を満たすために不可欠である重要な洗浄技術の最近の進歩について学びま

す。

4.3 防食仕上げ - フォーカスアンダーボディ（Corrosion Protection Finishes - Focus Underbody）

　説明：このプレゼンテーションでは、自動車のアンダーボディ部品に使用できるさまざまな仕

上げオプションについて説明します。機能は機能から外観まで多岐にわたり、それぞれの仕上げ

はエンジニアにわずかに異なるオプションを提供します。

4.4 TripleHard クロム - 硬質クロムメッキ用の工業的に証明された代替品

　（A TripleHard Chrome - An Industrially Proven Alternative for Hard Chrome Plating）

　説明：参加者は、TripleHard クロムが、現在のハードクロムの技術的性能を超える、これまで

にテストされた中で最高のクロムコーティングであることを知ることができます。さらに、オー

ディエンスは他のアプリケーションについての情報を得るでしょう。ハードクロムはそれ以上十

分ではありませんが、TripleHard はまだ仕事をしています。その非常に優れた耐摩耗性のおかげ

で、それはいくつかの用途では溶射も置き換えることができます。ハードクロムが禁止されると

き、TripleHard はクロムコーティング産業の継続性を保護します。

５．展示会（EXHIBIT）

　大ホールに 200 社（？）～ 300 社（？）の展示ブースが配置されている（図２）。配置図で見

かけた 7 社の日本会社を順不同で以下に示す。もしも、見落としの社名があった場合は、お許し

頂きたい。

　　　　図２　大ホールの展示会場　　　　　　　図３　Hitachi High-Tech Analytical Science

　　　　　　図４　Jasco Chemical Inc.　　　　　　　　　図５　Yuken America, Inc. 

　　　図６　Uyemura International Corporation　　　　　 図７　JCU International, Inc.  

　　　 図８　Okuno International Corporation　　　　　　　　図９　Iwaki America

６．結言

　“SUR/FIN 2019”を主催している NASF（National Association for Surface Finishing ）はこの講演・

展示会の他にも金属表面処理技術に関連する多くの活動をしているので NASF のホームページも

見て下さい（図１０、https://nasf.org/aboutnasf/）。

図１０ NASF のホームページ

１．初めに

　アルミニウム製品の表面状態や陽極酸化皮膜の厚さ、硬度および耐食性などの品質を一定に保

つためには、使用する前処理液や硫酸電解液について、定められた濃度や溶存アルミニウムの量、

温度や処理時間、更に、陽極酸化の場合は電流密度 ( 電圧 ) などを一定の範囲内に保つ必要があ

ります。従って、これらは常に管理していなければなりません。

　ここでは、硫酸電解液の分析による液管理について述べますが、硫酸電解液の濃度は既に述べ

ましたように、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定する容量法により求めます。しかし、硫

酸電解液が正しく一定量を採取されていない場合や滴定量をビュレットから読み取るときに正し

く読み取られていない場合などは、元の硫酸電解液の濃度を正しく求めることが出来ません。

　硫酸電解液の分析結果から、濃い硫酸（例えば 500g/L）を加えて 150g/L に調整するとき、

1m3 に対して 10L 加えればよいところを、滴定ミスにより 12L 加える結果となった場合、2L 多

く加えることになり、仮に液量が10m3の電解槽であれば20L余分に加えたことになります。また、

濃度も正しく 150g/L に調整されていないことになります。これが繰り返されると、更に硫酸の

濃度は濃くなり、管理濃度範囲を超えることになります。余分な費用と、電解液も 150g/L 以上

の濃度に調整され、皮膜厚さや皮膜の品質に影響するなど管理ミスが生じます。このような事か

ら、以下に、簡単な例を挙げながら滴定量の誤りが、どの程度濃い硫酸の添加量に影響するかを

解説いたします。

２．遊離硫酸の濃度計算法

　既に、硫酸電解液の一定量を採取して、水酸化ナトリウム標準溶液を用いて滴定し、硫酸電解

液中の遊離硫酸の濃度を求める詳細な方法については、本誌№333、p13 で述べましたのでここ

では省略致します。

2.1 硫酸電解液および水酸化ナトリウム標準溶液

　計算例を示すために、硫酸電解液の濃度や採取量、水酸化ナトリウム標準溶液の濃度およびフ

ァクターなどは次のように定めました。

　　滴定結果から調整する硫酸電解液の濃度 ： 150g/L

　　試料溶液 ： 硫酸電解液を 5ml のホールピペットを用いて採取。

　　標準溶液 ： 1mol/L 水酸化ナトリウム溶液（1mol/L NaOH）  

    　　　　　　　　ファクター（f） ：　1.093（ f ＝ 1.093 ）

　　硫酸電解液が薄い場合に加える濃い硫酸の濃度　：　500g/L(50W/V%)

　正しい滴定操作が行われ、滴定量も正しく読み取られた場合の計算例を 2.1.1(A) に示し、滴

定操作や滴定量の読み違いなどにより滴定量が正しくない場合についても下記 2.1.2（B）およ

び 2.1.2 (C) で述べ、正しい場合と比較して示しました。なお、比較した場合、分かり易くす

るために、(A) の正しい場合に比較して滴定量が 0.05ml 多くなった場合（B）と少なくなった場

合 (C)について例示しました。

　ビュレットに水酸化ナトリウム標準溶液を入れた場合は、先ず 0 ml の標線にメニスカス（湾

曲面）の底部を合わせます。メニスカスを目盛りに合わせる場合、また、滴定量を読み取る場合は、

ビュレットをビュレット台で垂直に保ち、メニスカスと同じ目の高さにして目盛りを読み取りま

す（図１参照）。

　　　　　　　　図１　ビュレットの目盛の一例

2.1.1 硫酸電解液が正しく採取され、正しい滴定操作が行われた場合。

　硫酸電解液の 5ml をホールピペットで正しく採取し、水酸化ナトリウム標準溶液で滴定し、ビ

ュレットの目盛を正しく読み取り滴定量を求めた結果、次に示す滴定量であったとします。

  （A）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　；　13.26 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　滴定量（V ）×　f　×　9.8

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.26  ×  1.093  ×  9.8  ＝ 142.033・・・≒ 142.0

よって、遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.0 g/L  になります。

2.1.2 硫酸電解液が正しく採取されず、正しい滴定操作が行われなかった場合。

 硫酸電解液の採取量が多かった場合、または滴定操作の誤りや滴定量の読み違えなどにより滴

定量が ,

  （A）の場合よりも多くなった場合を（B）にまた、少ない場合を (C)に計算結果を示します。

　（B）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.31  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 142.568・・・≒ 142.6

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　142.6 g/L になります。

　（C）水酸化ナトリウム標準溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　 遊離硫酸（g/L）　＝　13.21  ×  1.093   ×  9.8  ＝ 141.497・・・≒ 141.5

よってこの場合は、　遊離硫酸の濃度（g/L）　＝　141.5 g/L になります。

以上の結果を次に纏めました。

　（A）正しい滴定量（13.26ml）・・・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.0 g/L

　（B）滴定量が多い場合（13.31ml）・・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　142.6 g/L

　（C）滴定量が少ない場合（13.21ml）・・・遊離硫酸の濃度（g/L）＝　141.5 g/L

なお、水酸化ナトリウムと硫酸との反応は、水酸化ナトリウム 2 モルと硫酸 1 モルとで過不足な

く反応します。従って、水酸化ナトリウムの 1モルと反応する硫酸は 1/2 モルになります。

　　　　　　　　２NaOH   ＋　 H2SO4  →　　Na2SO4   ＋　　2H2O

　　　　　　　　　 

　　　　　　　　　　1mol/L NaOH  40.0g/L  ≡　1/2mol H2SO4  49.04g /L

　　　　　　　　　　(≡の記号は相当する又は反応するの意味 )

故に、　　　　　　　　硫酸の分子量÷2 ＝ 98.08÷2 ＝ 49.04

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1L  ≡　H2SO4  49.0400 g　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  1ml  ≡　H2SO4  49.0400 mg　

　　　　　　　　　　 1mol/L NaOH  0.01ml  ≡　H2SO4  0.4904 mg　

の関係が得られます。

以上のことから、1mol/L 水酸化ナトリウム標準溶液 (f＝1.000) を用いて滴定した場合、0.01ml

は何ｇ/L の硫酸と反応するかを、硫酸電解液を 5ml 採取した場合と同じように計算しますと、

　　　　　　　　            0.01  × 1 × 9.8　＝　0.098(g/L) ・・・・・・・・ 式 1

　　　　　〔式 1は、0.1mol/L NaOH 標準溶液 0.01ml に対する 1L 中の硫酸の量〕

になります。纏めて示した上記 (A)の滴定量から求めた濃度は、142.0 g/L です。これを、

　　　0.01ml の量に換算しますと、  142.0 ÷ 1326 注） ＝ 0.1070889(g/L)・・・・・式 2

　　　注）上記（A）で示しましたように、滴定量が 13.26ml のとき、遊離硫酸の濃度は

　　　　　142.0g/L です。滴定量 1ml に対する遊離硫酸の量は、

　　　　　　　　　　　　142.0  ÷　13.26  ＝　 10.70889・・・（g/L）

　　　　　になります。滴定量を 0.01ml の単位に置き換えますと、さらに 100 分の 1に

　　　　　なります。142.0g/L を 1326 で除して、0.01ml に相当する遊離硫酸の濃度（量）

　　　　　を求めますと、0.10708・・・（g/L）になります。

また、最初から滴定量を 0.01ml として計算しますと、   

　　　　　　　　　　　0.01   ×　1.093  ×  9.8  ＝　0.107114(g/L)・・・・・・式 3

最初の濃度計算で四捨五入していますので、式 2 では少し誤差が出ていますが、式 3 の結果とほ

ぼ同じになります。また、式 1 の場合は、f ＝ 1 として計算していますので式３の計算結果と

は少し異なります。いずれにしましても、これらのことから、0.01ml の目測による目盛りの読

み取り誤差で、1L に対して約 0.1g/L の誤差が生じ、0.05ml の読み取り誤差では約 0.5g/L の誤

差を生じます。

３．調整計算

　硫酸電解液は、次の①および②に従って調整計算をするものとします。

　　① 150g/L より薄い濃度の場合は、500g/L の硫酸を加えて 150g/L の硫酸電解液になるよう

　　　 に調整する。

　　　 〔市販濃硫酸（95w/v% 以上）を使用すると危険なため、500g/L（50W/V%）に希釈した濃

　　　　い硫酸を使用するものとします。〕

　　② 150g/Lより濃い濃度の場合は、純水を加えて150g/Lの硫酸電解液になるように調整する。

　上記結果では、いずれも 150g/L 以下の濃度であるため、①の方法で調整します。

3.1 加えた硫酸（又は水）の量だけ液量が増加する計算法

3.1.1 遊離硫酸の濃度が薄く濃い硫酸を加える場合

　             加える硫酸の濃度：500g/L（50W/V%）

　　　　　　　 1m3 (1000L) に加える 500g/L 硫酸の量：X (L)

　上記数値を用いて以下の計算式により計算し、滴定量の差によりどの程度硫酸の加える量に差

が生じるかを比較します。

計算式（一般式）

　以下、上記一般式に数値を代入して計算します。

　1] （A）の遊離硫酸の濃度が正しく求められた場合

　上記計算式に、実数を代入すると次の式になります。

 

以下、計算しますと、

　　　　　142000 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142000

                  350 X  ＝　8000

                      X  ＝　8000 / 350 ＝ 22.857・・・ ≒ 22.9(L)

となり、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 22.9L 加えると遊離硫酸

150g/L の溶液が調整できます。

　2] （B）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      142600 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　142600

                  350 X ＝　7400

                      X ＝　7400 / 350 ＝ 21.1428・・・・ ＝ 21.1(L)

　ゆえに、硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 21.1L 加えると遊離硫酸 150g/L

の溶液が調整できます。

　3] （C）の遊離硫酸の濃度が正しく求められていない場合

以下、上記と同様に計算しますと、

      

　　　　　141500 ＋ 500 X  ＝　150 （1000 ＋ X） ＝　150000  ＋　150 X

            500 X  ―　150 X  ＝  150000  ―　141500

                  350 X  ＝　8500

                      X  ＝　8500 / 350 ＝ 24.285・・・ ≒ 24.3(L)

　ゆえに、この場合は硫酸電解液 1000L(1m3) に対して、500 g/L 硫酸を 24.3L 加えると遊離硫

酸 150g/L の溶液が調整できます。

　以上の結果を纏めますと、次のようになります。

　　　（A）正しく遊離硫酸の濃度が求められた場合

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.26 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.0 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　22.9 L

　　　（B）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が多い場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.31 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：142.6 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　21.1 L

　　　（C）正しく遊離硫酸の濃度が求められていない場合（滴定量が少ない場合）

　　　　　 標準水酸化ナトリウム溶液の滴定量　：　13.21 ml

　　　　　 遊離硫酸の濃度 ：141.5 g/L,   500g/L 硫酸添加量　：　24.3 L

この結果より、滴定量が 0.05ml 多い（B）の場合は、

　　　　　　（A）22.9 (L) ― （B）21.1 (L) ＝　1.8 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.8L 多く加えたことになります。

　また、滴定量が 0.05ml 少ない（C）の場合は、

　　　　　　（C）24.3 (L) ― （A）22.9 (L) ＝　1.4 (L)

となり、この差は、1m3（1000L）に対して 500g/L 硫酸が 1.4L 不足していることになります。

　以上は、正しく分析操作が行われた場合に対して、1m3 の電解液についての過不足を示しまし

たが、例えば、液量が 10m3 の電解槽では 10 倍の量になります。品質管理上、また、500g/L 硫

酸の加えすぎによる費用の損失などが、0.05ml の滴定量の誤差でも大きく影響しますので注意

する必要があります。

また、この滴定誤差が繰り返された場合は、定められた濃度範囲を逸脱する可能性があります。

　硫酸電解液の濃度及び次号で述べる溶存アルミニウムの濃度は、皮膜厚さ、耐食性、耐摩耗性

などの品質や電流密度（電解電圧）などに影響しますが、材質によってもその影響は異なります。

詳細については専門書 1) を参考にして下さい。

(次号に続きます )
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