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 めっき皮膜の耐磨耗性や潤滑性などの高機能化を目的として、ナノダイヤをめっき皮膜中に共析させた

複合めっき皮膜を作製した。ナノダイヤ懸濁液を添加して作製した皮膜の特性を調べたところ、摩擦係数

は通常の皮膜との差がなく、ナノダイヤの添加の効果は認められなかった。今後はこれらの特性の向上を

図るために作製条件を検討し、ナノダイヤの共析率を高めていくことが必要であると考えられた。 

 

１．はじめに 

 最近のナノテクノロジーにおける研究開発により、サ

ブミクロンサイズの微粒子に加え、さらに一桁以上小さ

いナノメートルサイズをもつ新材料が創製されている。

ナノ材料は、従来の材料にはない高強度などの特性を発

現することが明らかにされており、その用途開発が求め

られている。例えば、ナノ材料をめっき皮膜中に取り込

むことにより、これまでの金属単体皮膜では得られなか

った新たな機能を有した皮膜の作製が期待できる１）。 

 そこで、本研究では、ナノ材料として人工的に製造し

たカーボン材料の一種で、潤滑性に優れるとされるナノ

ダイヤを選び、それを無電解ニッケルめっき皮膜中に共

析させた複合めっき皮膜作製を試みた。 

 

２．実験方法 

 ナノダイヤは、濃度１％のクラスターダイヤモンドス

ラリー（山口精研工業(株)製）を用いた。 

 ナノダイヤの物性評価について、電気泳動光散乱光度

計により表面電位を測定した。また、その散乱光により

粒度分布を測定した。 

 表１に示す組成にて建浴した無電解ニッケルめっき

浴にナノダイヤ懸濁液を１wt％、および10wt％添加して

めっきを行い、複合めっき皮膜を作製した。試験片には2

5×25mmのSPCC鋼板を用いた。 

 めっき皮膜の表面を光学顕微鏡で観察した。また、 

物性評価として、表面性状測定装置を用い、皮膜の表面

に5mmφステンレス球圧子を荷重1.96Ｎ、速度1mm／s
ecで移動させて負荷を測定し、摩擦係数を算出した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．実験結果及び考察 

3.1 ナノダイヤの物性評価 

 ナノダイヤの粒度分布を測定し、平均粒径を求めたと

ころ、52nmであった。 

 表面電位をゼータ電位として測定した結果を図１に

示す。また、参考に同じ条件で測定したカーボンナノ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 無電解ニッケルめっき浴組成

NiSO４・6H２O
NaH2PO2・H２O
クエン酸ナトリウム
グリシン
Pb(NO３)２

ｐH5.5、80℃

0.1mol/L
0.3mol/L
0.1mol/L
0.1mol/L
2mg/L
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図１ ナノダイヤの表面電位 
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チューブのゼータ電位を併記した。ナノダイヤの表面電

位は3～40mVと正の値を示した。カーボンナノチューブ

の表面電位は、-22～5mVであり、ナノダイヤと比較し

零に近い値を示した。通常表面電位が零付近だと溶媒中

で凝集しやすく、カーボンナノチューブを溶媒中に分散

させた場合も凝集しやすい。ナノダイヤ懸濁液は凝集せ

ずに分散しており、これは表面電位の影響と考えられる。

このため、ナノダイヤを無電解ニッケルめっき液に添加

する際には、ナノダイヤが既に懸濁していることと、表

面電位が高いことから、特に界面活性剤を使用しなかっ

た。 

3.2 複合無電解ニッケルめっき皮膜の作製 

 複合めっき皮膜の表面を光学顕微鏡で観察した結果を

図２および図３に示す。これらの顕微鏡写真から、ナノ

ダイヤの懸濁液の添加量が多いほど、表面に粒子状の物

が多く見られた。ナノダイヤが単独で分散していても光

学顕微鏡では観察は難しいと考えられるため、ここで見

られたのはナノダイヤの凝集体と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 物性評価 

 表面の摩擦係数を測定した結果を図4に示す。通常の無

電解ニッケル－リンめっきと比較し、ほとんど差がなか

った。これは、ナノダイヤ懸濁液の添加量が少ないため、 

無電解ニッケル－リンめっきとの差が顕著でなかったも

のと考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．結び 

 ナノダイヤの複合めっきを検討した。一般にカーボン

ナノ材料は、疎水性を持つことからめっき液には分散し

にくいが、ナノダイヤ懸濁液を用いることによりめっき

液になじみやすく、ナノダイヤの分散状態も高まり、複

合めっき皮膜の作製が可能となった。本研究により若干

のナノダイヤを共析させることができたが、共析量が少

ないため、ナノダイヤ本来の機能を十分に発揮させるこ

とができなかった。今後は、共析率を増加させて新たな

機能を付与した複合めっき皮膜の作製条件を検討する。 
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図４ めっき表面の摩擦係数 
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図２　複合めっきの表面写真（懸濁液１vol％添加）

図３　複合めっきの表面写真（懸濁液10vol％添加）
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図２ 複合めっきの表面写真 

図３ 複合めっきの表面写真 




