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(57)【要約】
【課題】ステンレス鋼材の表面に生成した酸化膜の厚み
の個体差やばらつきによらず、ステンレス鋼材上に形成
する金属めっき層について、密着性に優れ、厚みを薄く
且つ均一なものとし、金属めっき被覆ステンレス材料の
耐食性、導電性及び平滑性などを向上できる金属めっき
被覆ステンレス材の製造方法を提供すること。
【解決手段】ステンレス鋼材を、酸性溶液で処理する酸
処理工程と、前記酸処理工程後のステンレス鋼材をエッ
チング処理剤により処理するエッチング工程と、前記エ
ッチング工程後のステンレス鋼材の表面を改質する改質
工程と、前記改質工程の後に、前記ステンレス鋼材に無
電解金属めっき処理を施す金属めっき工程と、を有する
金属めっき被覆ステンレス材の製造方法を提供する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステンレス鋼材を、酸性溶液で処理する酸処理工程と、
　前記酸処理工程後のステンレス鋼材をエッチング処理剤により処理するエッチング工程
と、
　前記エッチング工程後のステンレス鋼材の表面を改質する改質工程と、
　前記改質工程の後に、前記ステンレス鋼材に無電解金属めっき処理を施す金属めっき工
程と、を有する金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項２】
　前記酸処理工程において、前記ステンレス鋼材を前記酸性溶液で処理することで、ステ
ンレス鋼材の表面に前記酸性溶液での処理前から存在する不動態膜より低密度の酸化膜を
形成する請求項１に記載の金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項３】
　前記酸処理工程において、前記ステンレス鋼材を前記酸性溶液で処理することで、前記
ステンレス鋼材の表面における前記不動態膜を含む酸化膜を、前記酸処理工程前と比較し
て増膜する請求項２に記載の金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項４】
　前記酸性溶液として、塩酸、フッ化水素アンモニウム、硫酸及び硝酸のうちいずれか１
種又はこれらの混合物を含む溶液を用いる請求項１～３の何れか一項に記載の金属めっき
被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項５】
　前記エッチング処理剤として、硝酸及び硫酸のうちいずれか１種又はこれらの混合物を
用いる請求項１～４の何れか一項に記載の金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項６】
　前記改質工程において、前記ステンレス鋼材を、硫酸水溶液に浸漬させる処理を行う請
求項１～５の何れか一項に記載の金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【請求項７】
　前記改質工程において、前記ステンレス鋼材を、硫酸濃度が２０～２５体積％である硫
酸水溶液に、５０～７０℃の温度で３～６００秒間浸漬させる処理を行う請求項１～６の
何れか一項に記載の金属めっき被覆ステンレス材の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属めっき被覆ステンレス材の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、コネクタ、スイッチもしくはプリント配線基板などに用いられる電気接点材料と
して、ステンレス鋼材の表面に金めっき層等の金属めっき層が被覆された金属めっき被覆
ステンレス材や、表面処理したステンレス鋼材が用いられている。
【０００３】
　表面に金属めっき層が形成されたステンレス鋼材（以下、金属めっき被覆ステンレス材
ともいう）は、表面の金属めっき層の密着性を向上させるために、金属めっき層を形成す
る前に、ステンレス鋼材上に下地ニッケルめっきを施して下地ニッケルめっき層が形成さ
れるほか、たとえば、特許文献１に記載のように、下地ニッケルめっきを施すことなく、
ステンレス鋼材上に、直接、金属めっき層を形成する技術も知られている。また、表面処
理したステンレス鋼材としては、たとえば、特許文献２のように、表面に所定の酸化膜を
形成したステンレス鋼材が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開２００８－４４９８号公報
【特許文献２】特開２００７－２８０６６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　金属めっき被覆ステンレス材では、表面の金属めっき層の厚みを薄くし過ぎると、金属
めっき層の被覆率が著しく低下することにより、金属めっき層に要求される特性が得られ
なくなるとともに、ステンレス鋼材が露出して耐食性が低下する一方で、表面の金属めっ
き層の厚みを厚くし過ぎると、コスト的に不利になる。そのため、金属めっき被覆ステン
レス材においては、これらの問題を解決するために、表面に形成する金属めっき層につい
て、厚みを薄く且つ均一なものとすることが求められている。
【０００６】
　しかしながら、上記特許文献１に開示されている技術では、ステンレス鋼材上に形成す
る金属めっき層の厚みが不均一になり、金属めっき層の密着性及び耐食性が低下するとい
う問題がある。すなわち、ステンレス鋼材の表面は、空気雰囲気に曝されることで自然酸
化膜が生成するが、この酸化膜は、ステンレス鋼材の個体ごとに厚みが異なり、さらに一
のステンレス鋼材の同一面内でも厚みのばらつきがある。上記特許文献１の技術では、基
板として用いるステンレス鋼材の表面に生成した酸化膜のばらつきを考慮していないため
、ステンレス鋼材上に形成する金属めっき層は、酸化膜の厚みのばらつきに応じて厚みが
不均一になってしまい、めっきが析出しない箇所が発生したり、金属めっき層の剥離が発
生したりする。これにより金属めっき層の被覆率が低下して、耐食性、導電性及び平滑性
などの金属めっき層に要求される特性が低下するという問題がある。
　また、上記特許文献２に開示されている技術では、ステンレス鋼材への表面処理として
、ステンレス鋼材に陰極電解処理を施すことで、ステンレス鋼材上に所定の酸化膜を形成
し、ステンレス鋼材の防食性などを向上させているが、形状が複雑で均一に通電ができな
いステンレス鋼材や、基材の電気抵抗が高く通電が困難なステンレス鋼材を用いる場合、
ステンレス鋼材への通電が不均一になり、形成される酸化膜の厚みが不均一になる等の問
題がある。
【０００７】
　本発明は、ステンレス鋼材の表面に生成した酸化膜の厚みの個体差やばらつきによらず
、ステンレス鋼材上に形成する金属めっき層について、密着性に優れ、厚みを薄く且つ均
一なものとし、金属めっき被覆ステンレス材料の耐食性、導電性及び平滑性などを向上で
きる金属めっき被覆ステンレス材の製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者等は、ステンレス鋼材について、酸性溶液により処理した後、エッチング処理
剤で処理し、その後、表面を改質する処理を施すことにより、上記目的を達成できること
を見出し本発明を完成させるに至った。
【０００９】
　すなわち、本発明によれば、ステンレス鋼材を、酸性溶液で処理する酸処理工程と、前
記酸処理工程後のステンレス鋼材を、エッチング処理剤により処理するエッチング工程と
、前記エッチング工程後のステンレス鋼材の表面を改質する改質工程と、前記改質工程の
後に、前記ステンレス鋼材に無電解金属めっき処理を施す金属めっき工程と、を有する金
属めっき被覆ステンレス材の製造方法が提供される。
【００１０】
　本発明の製造方法において、前記ステンレス鋼材を前記酸性溶液で処理することで、ス
テンレス鋼材の表面に生成する、前記酸性溶液での処理前の不動態膜より低密度の酸化膜
を形成することが好ましい。
　本発明の製造方法において、前記ステンレス鋼材を前記酸性溶液で処理することで、前
記ステンレス鋼材の表面における前記不動態膜を含む酸化膜を、前記酸処理工程前と比較
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して増膜することが好ましい。
　本発明の製造方法において、前記酸性溶液として、塩酸、フッ化水素アンモニウム、硫
酸及び硝酸のうちいずれか１種又はこれらの混合物を含む溶液を用いることが好ましい。
　本発明の製造方法において、前記エッチング処理剤として、硝酸、及び硫酸のうちいず
れか１種又はこれらの混合物を用いることが好ましい。
　本発明の製造方法の前記改質工程において、前記ステンレス鋼材を、硫酸水溶液に浸漬
させる処理を行うことが好ましい。
　本発明の製造方法の前記改質工程において、前記ステンレス鋼材を、硫酸濃度が２０～
２５体積％である硫酸水溶液に、５０～７０℃の温度で３～６００秒間浸漬させる処理を
行うことが好ましい。
　本発明の製造方法において、前記改質工程の後に、前記ステンレス鋼材に金属めっき処
理を施す金属めっき工程をさらに有することが好ましい。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、ステンレス鋼材について、酸性溶液により処理した後、エッチング処
理剤を用いて意図的にエッチングし、その後、表面を改質する処理を施すので、結果的に
、用いるステンレス鋼材の表面の酸化膜の厚みが均一化され、ステンレス鋼材上に形成す
る金属めっき層を、密着性に優れ、厚みを薄く且つ均一なものとすることができる。これ
により、耐食性、導電性及び平滑性などの金属めっき層に要求される特性に優れた金属め
っき被覆ステンレス材の製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本発明の実施形態に係る金属めっき被覆ステンレス材の断面図である。
【図２】図２は、金属めっき被覆ステンレス材を製造するための各工程を説明するための
図である。
【図３】図３は、実施例及び比較例で得られた金属めっき被覆ステンレス材１の接触抵抗
を測定する方法を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本実施形態の金属めっき被覆ステンレス材１の製造方法について説明する。
　本実施形態の金属めっき被覆ステンレス材１は、ステンレス鋼材に対し、酸性溶液で処
理する酸処理工程と、前記酸処理工程後のステンレス鋼材をエッチング処理剤により処理
するエッチング工程と、前記エッチング工程後のステンレス鋼材の表面を、改質する改質
工程と、を施すことにより形成され、図１に示すように、ステンレス鋼材１０を被覆する
酸化膜１１上に金属めっき層２０が形成されてなる。
【００１４】
＜酸処理工程＞
　まず、本実施形態では、金属めっき被覆ステンレス材１の基板となるステンレス鋼材１
０を準備する。基板としては、特に限定されず、ＳＵＳ３１６Ｌ、ＳＵＳ３１６、ＳＵＳ
３０４などのステンレス鋼材が挙げられる。また、ステンレス鋼材にはマルテンサイト系
、フェライト系、オーステナイト系などが挙げられるが、特にオーステナイト系ステンレ
ス鋼材が好適である。ステンレス鋼材１０の形状としては、特に限定されず、使用用途に
応じて適宜選択することができるが、たとえば、線形状や板形状に加工された導電性の金
属部品、板を凹凸形状に加工してなる導電性部材、ばね形状や筒形状に加工された電子機
器の部品などの用途に応じて必要な形状に加工したもの用いることができる。また、ステ
ンレス鋼材１０の長さ（幅）、太さ（直径）や厚み（板厚）は、特に限定されず、使用用
途に応じて適宜選択することができる。
【００１５】
　本実施形態では、このように準備したステンレス鋼材１０について、酸性溶液で処理す
る酸処理工程を、所定の条件で管理して行う。本実施形態では、酸処理工程を行うことに
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より、ステンレス鋼材１０の表面に前記酸性溶液での処理前から存在する不動態膜より低
密度の酸化膜１１を、ステンレス鋼材１０の表面に形成することができる。このような低
密度の酸化膜１１を形成する方法としては、ステンレス鋼材１０を酸性溶液で処理するこ
とで、ステンレス鋼材１０の表面に前記酸性処理液での処理前から存在する不動態膜から
特定の成分を除去し、上記酸化膜１１を形成する方法が挙げられる。なお、特定の成分と
しては、特に限定されないが、不動態膜中の酸化鉄（ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３）などが挙げら
れる。あるいは、上記低密度の酸化膜１１を形成する方法としては、ステンレス鋼材１０
を酸性溶液で処理することで、ステンレス鋼材１０の表面に前記酸性溶液での処理前から
存在する不動態膜の少なくとも一部を除去し、ステンレス鋼材１０の表面に新たな酸化膜
として、上記酸化膜１１を形成する方法が挙げられる。
　本実施形態では、このような酸化膜１１を形成することで、図２に示すように、酸性溶
液での処理前から存在する不動態膜を含む酸化膜より、厚みが厚い酸化膜１１が形成され
ることがあり、この場合には、結果的にステンレス鋼材１０の表面の酸化膜の大部分が増
膜することとなる。図２は、未処理のステンレス鋼材１０が、酸性溶液で処理する酸処理
工程、エッチング工程、金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程及び金属めっき
工程を経て金属めっき被覆ステンレス材１が形成される様子の一例を示す図である。なお
、図２では、酸性溶液で処理する酸処理工程を経たステンレス鋼材１０、エッチング工程
を経たステンレス鋼材１０、及び金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程を経た
ステンレス鋼材１０について、それぞれ走査型オージェ電子分光分析装置（ＡＥＳ）によ
り測定し、酸素（Ｏ）及び鉄（Ｆｅ）の原子濃度（ａｔ％）の推移を示したグラフを示し
た。図２において、縦軸は酸素（Ｏ）又は鉄（Ｆｅ）の原子濃度を示し、横軸はステンレ
ス鋼材１０の表面から走査型オージェ電子分光分析装置（ＡＥＳ）により測定した深さを
示す。
【００１６】
　本実施形態では、準備したステンレス鋼材１０（図２では、「未処理」と記載した）に
対して、このように酸性溶液と接触させる処理を行うことにより、図２に示すように、表
面に酸化膜１１を形成することができる。すなわち、図２の例では、走査型オージェ電子
分光分析装置（ＡＥＳ）により測定して得たグラフを参照すると、ステンレス鋼材１０の
表面から、酸素（Ｏ）の原子濃度が鉄（Ｆｅ）の原子濃度より小さくなる深さまでを酸化
膜１１の厚みとした場合に、酸化膜１１の厚みは、未処理の状態では４．６ｎｍであった
ものが、酸性溶液で処理する工程を経ることで１９ｎｍに増膜する。
【００１７】
　また、本実施形態では、上述したように、酸性溶液を用いて酸化膜１１を形成すること
により、酸化膜１１の厚みを均一化することができる。すなわち、未処理のステンレス鋼
材１０は、図２に示すように、不動態膜の厚みが不均一なものとなっており、そのため、
この不動態膜が薄い部分はさらに酸化し易い状態となり、不動態膜が厚い部分は酸化し難
い状態となっている。これに対し、酸性溶液を用いて意図的にステンレス鋼材１０の表面
を酸化させることで、上述した酸化膜１１が形成される際に、ステンレス鋼材１０のうち
、酸化し易い部分（不動態膜が薄い部分）に形成される酸化膜１１の増膜が進行する一方
で、酸化し難い部分（不動態膜が厚い部分）に形成される酸化膜１１の増膜が抑制される
。その結果、ステンレス鋼材１０の表面全体が同程度に酸化されることとなり、ステンレ
ス鋼材１０上の酸化膜１１の厚みが均一化すると考えられる。
【００１８】
　本実施形態では、酸性溶液で処理する酸処理工程により形成された酸化膜１１は、後述
するエッチング工程におけるエッチング剤により比較的容易に除去できる特性を有してい
る。これは、酸性溶液で処理する酸処理工程により形成された酸化膜１１が、セロハンテ
ープで剥離が可能な程度まで低密度であることに起因すると考えられる。本実施形態では
、このような酸性溶液で処理する酸処理工程及びエッチング工程を行うことにより、ステ
ンレス鋼材１０の表面の酸化膜１１の厚みを意図的に均一なものとすることができる。こ
れにより、本実施形態によれば、得られる被覆ステンレス材１上に、良好な金属めっき層
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２０を形成できるようになり、金属めっき層２０に要求される、耐食性、導電性及び平滑
性などに優れた金属めっき被覆ステンレス材１を製造可能となる。
【００１９】
　酸性溶液で処理する酸処理工程で用いる酸性溶液としては、特に限定されず、酸化膜１
１を、セロハンテープで剥離が可能な程度まで密度を低下させることができるものであれ
ばよいが、塩酸、フッ化水素アンモニウム、硫酸及び硝酸のうちいずれか１種又はこれら
の混合物を用いることが好ましく、塩酸が特に好ましい。
【００２０】
　酸性溶液で処理する酸処理工程では、上記酸性溶液の水溶液をステンレス鋼材１０に接
触させることで、ステンレス鋼材１０の表面を酸化させることができるが、水溶液中にお
ける酸性溶液の濃度は、好ましくは１～９９ｗｔ％であり、酸性溶液の種類によって使用
に適した濃度に調整すればよい。特に塩酸溶液で処理する場合の濃度は、好ましくは１０
～３５ｗｔ％、より好ましくは１５～２５ｗｔ％である。酸性溶液の濃度を上記範囲とす
ることにより、ステンレス鋼材１０の表面を適切に酸化させることができる。
【００２１】
　ステンレス鋼材１０を酸性溶液に接触させる方法としては、酸化膜１１をできる限り均
一な厚みで適切に形成できる方法であればよく、ステンレス鋼材１０を酸性溶液の水溶液
に浸漬させる方法、ステンレス鋼材１０に酸性溶液の水溶液をスプレーする方法等を用い
ることができる。
【００２２】
　ステンレス鋼材１０を酸性溶液の水溶液に浸漬させる場合には、水溶液の温度は、好ま
しくは４０～８０℃、より好ましくは５０～６５℃である。さらに、ステンレス鋼材１０
を酸性溶液の水溶液に浸漬させる時間は、好ましくは５～１２０秒、より好ましくは１０
～６０秒である。
【００２３】
＜エッチング工程＞
　次いで、酸処理工程により酸化膜１１を形成したステンレス鋼材１０に対し、エッチン
グ剤を接触させることにより、図２に示すように酸化膜１１を減膜するエッチング工程の
処理を行う。
【００２４】
　本実施形態では、酸処理工程を経たステンレス鋼材１０に対して、このようにエッチン
グ剤と接触させる処理を所定の条件で管理して行うことにより、図２に示すように、表面
の酸化膜１１を均一に減膜することができる。すなわち、図２に示す例では、走査型オー
ジェ電子分光分析装置（ＡＥＳ）により測定して得たグラフを参照すると、ステンレス鋼
材１０の表面から、酸素（Ｏ）の原子濃度が鉄（Ｆｅ）の原子濃度より小さくなる深さま
でを酸化膜１１の厚みとした場合に、酸化膜１１の厚みは、酸処理工程を経た状態では１
９ｎｍであったものが、エッチング工程を経ることで９．２ｎｍまで減膜する。
【００２５】
　エッチング工程で用いるエッチング剤としては、特に限定されないが、硝酸、及び硫酸
のうちいずれか１種又はこれらの混合物を用いることが好ましく、硝酸が特に好ましい。
【００２６】
　エッチング工程では、上記エッチング剤の水溶液をステンレス鋼材１０に接触させるこ
とで、ステンレス鋼材１０表面の酸化膜１１の一部を除去できるが、水溶液中におけるエ
ッチング剤の濃度としては、好ましくは５～３０ｗｔ％、より好ましくは１０～２５ｗｔ
％である。エッチング剤の濃度を上記範囲とすることにより、ステンレス鋼材１０の酸化
膜１１を適切に減膜し、ステンレス鋼材１０上に残存する酸化膜１１の厚みを均一なもの
とすることができる。
【００２７】
　ステンレス鋼材１０をエッチング剤に接触させる方法としては、酸化膜１１をできる限
り均一な厚みで適切に減膜できる方法であればよく、ステンレス鋼材１０をエッチング剤
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の水溶液に浸漬させる方法、ステンレス鋼材１０にエッチング剤の水溶液をスプレーする
方法等を用いることができる。
【００２８】
　ステンレス鋼材１０をエッチング剤の水溶液に浸漬させる場合には、水溶液の温度は、
好ましくは２０～６０℃、より好ましくは２５～４０℃である。さらに、ステンレス鋼材
１０をエッチング剤の水溶液に浸漬させる時間は、好ましくは１～３０秒、より好ましく
は２～１５秒である。
【００２９】
　本実施形態では、エッチング工程において酸化膜１１の一部を除去する際には、ステン
レス鋼材１０の地鉄（ステンレス鋼材１０において、酸化されておらず酸化膜１１となっ
ていない基体部分）が露出しないようにすることが望ましい。すなわち、ステンレス鋼材
１０の地鉄が露出してしまうと、露出した部分が、空気中の酸素や水中の酸素と接触し、
新たな酸化膜１１が自然に生成してしまうこととなる。このように自然に生成される酸化
膜１１は、厚みが不均一となり易いため、本実施形態では、エッチング工程において、ス
テンレス鋼材１０の地鉄が露出しない程度に酸化膜１１を減膜することにより、ステンレ
ス鋼材１０に新たな酸化膜１１が自然に生成されてしまうことが防止され、酸化膜１１の
厚みを均一なものとすることができる。
【００３０】
＜改質工程＞
　次いで、エッチング工程により酸化膜１１の減膜を行ったステンレス鋼材１０について
、表面の酸化膜１１を、金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程の処理を行う。
本実施形態では、当該改質工程の処理を行うことにより、図１，２に示すように酸化膜１
１で被覆されたステンレス鋼材１０が得られる。
【００３１】
　金属めっき処理に適した状態としては、酸化膜１１の表面におけるオージェ電子分光分
析によるＣｒ／Ｏ値（Ｃｒ／Ｏのモル比）及びＣｒ／Ｆｅ値（Ｃｒ／Ｆｅのモル比）が、
次の範囲に調整された状態が挙げられる。すなわち、Ｃｒ／Ｏ値が好ましくは０．０５～
０．２、より好ましくは０．０５～０．１５の範囲である。またＣｒ／Ｆｅ値が好ましく
は０．５～０．８、より好ましくは０．５～０．７の範囲である。
【００３２】
　本実施形態においては、ステンレス鋼材１０における酸化膜１１の表面のオージェ電子
分光分析によるＣｒ／Ｏ値及びＣｒ／Ｆｅ値を上記範囲に制御することにより、酸化膜１
１上に形成される金属めっき層２０の被覆率（すなわち、酸化膜１１上の金属めっき層２
０が形成された面における、金属めっき層２０によって被覆されている面積の割合）が向
上し、密着性及び耐食性に優れたものとなる。
【００３３】
　なお、本実施形態において、オージェ電子分光分析によるＣｒ／Ｏ値及びＣｒ／Ｆｅ値
は、たとえば、次の方法により測定することができる。すなわち、まず、酸化膜１１の表
面について、走査型オージェ電子分光分析装置（ＡＥＳ）を用いて測定を行い、酸化膜１
１の表面のＣｒ、Ｏ、及びＦｅの原子％を算出する。そして、酸化膜１１の表面のうち、
５箇所について、走査型オージェ電子分光分析装置による測定を行い、得られた結果を平
均することにより、Ｃｒ／Ｏ値（Ｃｒの原子％／Ｏの原子％）及びＣｒ／Ｆｅ値（Ｃｒの
原子％／Ｆｅの原子％）を算出することができる。なお、本実施形態においては、走査型
オージェ電子分光分析装置を用いた測定により得られたピークのうち、５１０～５３５ｅ
ＶのピークをＣｒのピークとし、４８５～５２０ｅＶのピークをＯのピークとし、５７０
～６００ｅＶのピークをＦｅのピークとし、これらＣｒ，Ｏ，Ｆｅの合計を１００原子％
として、Ｃｒ、Ｏ、及びＦｅの原子％を測定する。
【００３４】
　本実施形態の金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程では、ステンレス鋼材１
０の酸化膜１１において、オージェ電子分光分析によるＣｒ／Ｏ値及びＣｒ／Ｆｅ値を上
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記範囲とする方法としては、たとえば、エッチング工程を経たステンレス鋼材１０を、硫
酸水溶液に浸漬させる方法が挙げられる。
【００３５】
　金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程においてステンレス鋼材１０を硫酸水
溶液に浸漬させる場合には、硫酸水溶液の硫酸濃度は、好ましくは２０～２５体積％であ
る。また、ステンレス鋼材１０を浸漬させる際の温度は、好ましくは５０～７０℃、より
好ましくは６０～７０℃である。さらに、ステンレス鋼材１０を硫酸水溶液に浸漬させる
時間は、好ましくは３～６００秒、より好ましくは５～３００秒である。
【００３６】
　本実施形態によれば、金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程において、ステ
ンレス鋼材１０を硫酸水溶液に浸漬させる方法を用いる場合に、硫酸濃度、温度、及び浸
漬時間の条件を上記範囲とすることにより、ステンレス鋼材１０の表面の酸化膜１１の一
部が除去されるとともに、ステンレス鋼材１０上に、表面のオージェ電子分光分析による
Ｃｒ／Ｏ値及びＣｒ／Ｆｅ値が上述した範囲に制御されたステンレス鋼材表面を得ること
ができる。
【００３７】
　なお、本実施形態では、エッチング工程により酸化膜１１が減膜したステンレス鋼材１
０は、上述した金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程を経ることにより、通常
、酸化膜１１がさらに減膜する。たとえば、図２に示す例では、走査型オージェ電子分光
分析装置（ＡＥＳ）により測定して得たグラフを参照すると、ステンレス鋼材１０の表面
から、酸素（Ｏ）の原子濃度が鉄（Ｆｅ）の原子濃度より小さくなる深さまでを酸化膜１
１の厚みとした場合に、酸化膜１１の厚みは、エッチング工程を経た状態では９．２ｎｍ
であったものが、金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程を経ることで６．７ｎ
ｍまで減膜する。
【００３８】
＜金属めっき工程＞
　次いで、金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程により改質を行ったステンレ
ス鋼材１０について、金属めっきを施し、表面に金属めっき層２０を形成する金属めっき
工程の処理を行う。
【００３９】
　なお、金属めっき層２０を構成する金属としては、以下に限定されるものではないが、
金（Ａｕ）、銀（Ａｇ）、パラジウム（Ｐｄ）、白金（Ｐｔ）、ロジウム（Ｒｈ）、ルテ
ニウム（Ｒｕ）、銅（Ｃｕ）、錫（Ｓｎ）、クロム（Ｃｒ）、ニッケル（Ｎｉ）、コバル
ト（Ｃｏ）、鉄（Ｆｅ）、リン（Ｐ）、ホウ素（Ｂ）のうちいずれか一の金属、又はこれ
らのうち少なくとも二以上の金属を含む合金が挙げられ、これらのうち、Ａｕ、Ａｇ、Ｐ
ｄ又はＰｔが特に好ましい。また、金属めっき層２０を形成するめっき方法は特に限定さ
れないが、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｒｕ、Ｃｕ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｆｅ
、Ｐ、Ｂなどの塩を含むめっき浴を用いて、無電解めっきにより形成することが好ましい
。
【００４０】
　ここで挙げたＡｕ、Ａｇ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｒｈ、Ｒｕ、Ｃｕ、Ｓｎ、Ｃｒ、Ｎｉは、いず
れも、標準電極電位が大きく貴な金属であり、かつ、接触抵抗が低い、という共通の性質
を有している。そのため、金属めっき層２０を構成する金属として上記のいずれの金属を
用いた場合であっても、得られる金属めっき被覆ステンレス材１は、金属めっき層２０の
めっき性、密着性、耐食性及び導電性などに優れるものとなる。
【００４１】
　なお、金属めっき層２０の被覆率、すなわち、酸化膜１１上の金属めっき層２０が形成
された面における、金属めっき層２０によって被覆されている面積の割合としては、好ま
しくは９５％以上である。金属めっき層２０の被覆率を９５％以上とすることにより、金
属めっき層２０のピンホールを低減させることができ、これにより、ピンホールをきっか
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けとした金属めっき層２０の剥離を防止することができるとともに、得られる金属めっき
被覆ステンレス材１について、耐食性及び導電性をより向上させることができる。
【００４２】
　金属めっき層２０を構成する主な金属として金を用いる場合には、形成する金属めっき
層２０の厚みは、好ましくは２～２０ｎｍであり、より好ましくは２～１０ｎｍである。
主に金からなる金属めっき層２０の厚みが薄過ぎると、ステンレス鋼材１０の酸化膜１１
上に均一な金属めっき層２０が形成されず、金属めっき被覆ステンレス材１の耐食性及び
導電性が低下するおそれがある。一方、主に金からなる金属めっき層２０の厚みが厚過ぎ
ると、コスト的に不利になる。
【００４３】
　また、金属めっき層２０を構成する主な金属として銀を用いる場合には、形成する金属
めっき層２０の厚みは、好ましくは１０～２００ｎｍであり、より好ましくは２０～１０
０ｎｍである。主に銀からなる金属めっき層２０の厚みが薄過ぎると、ステンレス鋼材１
０の酸化膜１１上に均一な金属めっき層２０が形成されず、金属めっき被覆ステンレス材
１の耐食性及び導電性が低下するおそれがある。一方、主に銀からなる金属めっき層２０
の厚みが厚過ぎると、コスト的に不利になる。
【００４４】
　あるいは、金属めっき層２０を構成する主な金属として金及び銀以外の金属を用いる場
合には、形成する金属めっき層２０の厚みは、好ましくは２～２０ｎｍであり、より好ま
しくは２～１０ｎｍである。このような金属からなる金属めっき層２０の厚みが薄過ぎる
と、ステンレス鋼材１０の酸化膜１１上に均一な金属めっき層２０が形成されず、金属め
っき被覆ステンレス材１の耐食性及び導電性が低下するおそれがある。一方、このような
金属からなる金属めっき層２０の厚みが厚過ぎると、コスト的に不利になる。
【００４５】
　以上のようにして、金属めっき工程によりステンレス鋼材１０に金属めっき処理を施し
、酸化膜１１上に金属めっき層２０を形成することにより、金属めっき被覆ステンレス材
１を得ることができる。
【００４６】
　本実施形態によれば、基材として準備したステンレス鋼材１０について、表面に自然に
生成した酸化膜１１の厚みのばらつき（すなわち、ステンレス鋼材の個体差に基づく酸化
膜１１の厚みばらつきや、一のステンレス鋼材の同一面内における酸化膜１１の厚みばら
つき）によらず、上述した酸性溶液で処理する酸処理工程及びエッチング工程により、酸
化膜１１の厚みを均一なものとすることができる。具体的には、未処理の状態のステンレ
ス鋼材１０について、酸化膜１１の厚みがばらついていたとしても、ステンレス鋼材１０
の酸化膜１１は、酸性溶液で処理する酸処理工程により形成した後、エッチング工程によ
り減膜することで、ステンレス鋼材１０の表面に生成した酸化膜１１の厚みの個体差やば
らつきによらず、均一な厚みに調整される。
【００４７】
　そして、本実施形態では、このように厚みが均一化された酸化膜１１に対して、上述し
た金属めっき処理に適した状態に改質する改質工程を行うことで、酸化膜１１を金属めっ
き処理に適した状態とすることができ、その後の金属めっき工程にて、厚みが薄く且つ均
一な金属めっき層２０を形成できるようになる。
【００４８】
　これにより、本実施形態では、ステンレス鋼材１０の表面に生成した酸化膜１１のばら
つきによらず、厚みが均一で金属めっき処理に適した酸化膜１１が形成され、このような
酸化膜１１上に、厚みが薄く且つ均一な金属めっき層２０が形成される。その結果、本実
施形態によれば、金属めっき層２０の密着性及び耐食性に優れた金属めっき被覆ステンレ
ス材１を製造することができる。
【００４９】
　また、本実施形態の金属めっき被覆ステンレス材１は、上述したように、コネクタ、ス
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イッチ、もしくはプリント配線基板などに用いられる電気接点材料として用いることがで
きるが、燃料電池用セパレータとして用いることもできる。燃料電池用セパレータは、燃
料電池スタックを構成する燃料電池セルの部材として用いられ、ガス流路を通じて電極に
燃料ガスや空気を供給する機能、及び電極で発生した電子を集電する機能を有するもので
ある。金属めっき被覆ステンレス材１を、燃料電池用セパレータとして用いる際には、ス
テンレス鋼材１０については、予めその表面に燃料ガスや空気の流路として機能する凹凸
（ガス流路）が形成されたものを準備し、このステンレス鋼材１０に対して、上述した酸
性溶液で処理する酸処理工程、エッチング工程、金属めっき処理に適した状態に改質する
改質工程及び金属めっき工程の各処理を施すことが好ましい。ガス流路を形成する方法と
しては、特に限定されないが、たとえば、プレス加工により形成する方法が挙げられる。
【００５０】
　なお、通常、表面に金属めっき層が形成されたステンレス鋼材を燃料電池用セパレータ
として用いる場合には、燃料電池用セパレータは、燃料電池内における高温かつ酸性雰囲
気の環境にさらされるため、表面の金属めっき層の被覆率が低いときには、基材となるス
テンレス鋼材の腐食が早期に進行してしまい、これにより、ステンレス鋼材表面に生成し
た腐食生成物により電気抵抗値が増加し、電極で発生した電子を集電する燃料電池用セパ
レータとしての機能が低下してしまうという問題がある。
【００５１】
　これに対し、本実施形態の金属めっき被覆ステンレス材１によれば、上述したように、
被覆率及び密着性に優れた金属めっき層２０が形成されているため、このような燃料電池
用セパレータとしても好適に用いることができる。
【実施例】
【００５２】
　以下に、実施例を挙げて、本発明についてより具体的に説明するが、本発明は、これら
実施例に限定されない。
　なお、実施例及び比較例にて得られた金属めっき被覆ステンレス材１の評価方法は、以
下のとおりである。
【００５３】
＜接触抵抗値の測定＞
　金属めっき被覆ステンレス材１について、図３に示す測定系を用いて、接触抵抗値の測
定を行った。なお、図３に示す測定系は、２枚の金属めっき被覆ステンレス材１と、金め
っき被覆された銅電極２と、電圧計３と、電流計４とから構成される。接触抵抗値の測定
は、具体的には、まず、金属めっき被覆ステンレス材１を幅２０ｍｍ、長さ２０ｍｍ、厚
さ０．１ｍｍの大きさに加工し、図３に示すように、金属めっき被覆ステンレス材１を２
枚重ねあわせたものを、金めっき被覆された銅電極２によって両側から挟んで固定するこ
とで、図３に示す測定系とした。次いで、金めっき被覆された銅電極２に一定の荷重を加
えながら、抵抗計(日置電機社製、ミリオームハイテスタ３５４０)を用いて、試験片の接
触抵抗値を測定した。
【００５４】
《実施例１》
　まず、ステンレス鋼材１０としてＳＵＳ３１６Ｌの板を準備した。次いで、準備したス
テンレス鋼材１０について水洗及び脱脂した後、塩酸濃度：２０ｗｔ％の塩酸水溶液に、
温度：６０℃、浸漬時間：６０秒の条件で浸漬させる処理（酸性溶液で処理する酸処理工
程の処理）を行うことで、ステンレス鋼材１０の表面に酸化膜１１を形成した。
【００５５】
　次いで、酸化膜１１を形成したステンレス鋼材１０を水洗した後、硝酸濃度：２０ｗｔ
％の硝酸水溶液に、温度：３０℃、浸漬時間：３秒の条件で浸漬させる処理（エッチング
工程の処理）を行うことで、ステンレス鋼材１０の表面の酸化膜１１を減膜した。
【００５６】
　その後、酸化膜１１を減膜したステンレス鋼材１０を水洗した後、硫酸濃度：２５体積
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％の硫酸水溶液に、温度：７０℃、浸漬時間：５秒の条件で浸漬させる処理（金属めっき
処理に適した状態に改質する改質工程の処理）を行うことにより、ステンレス鋼材１０の
表面の酸化膜１１を改質した。
【００５７】
　そして、酸化膜１１を改質したステンレス鋼材１０を水洗した後に、無電解パラジウム
合金めっき浴を用いて、３８℃、ｐＨ５．５、４分間の条件で無電解めっきする処理（金
属めっき工程の処理）を行うことにより、酸化膜１１上に、厚さ約４０ｎｍの金属めっき
層２０を形成し、金属めっき被覆ステンレス材１を得た。
【００５８】
　次いで、得られた金属めっき被覆ステンレス材１について、上述した方法にしたがって
、接触抵抗の測定を行った。さらに、金属めっき被覆ステンレス材１を、温度２５０℃の
環境にて１時間保管する熱処理を施し、再度、接触抵抗の測定を行った。結果を表１に示
す。
【００５９】
《比較例１》
　ステンレス鋼材１０を塩酸水溶液に浸漬させる処理（酸性溶液で処理する酸処理工程の
処理）を行わなかった以外は、実施例１と同様にして金属めっき被覆ステンレス材を作製
し、同様に接触抵抗の測定を行った。結果を表１に示す。
【００６０】
【表１】

【００６１】
　表１の結果より、上述した酸性溶液で処理する酸処理工程、エッチング工程及び金属め
っき処理に適した状態に改質する改質工程を経て金属めっき被覆ステンレス材１を作製し
た実施例１においては、熱処理前の接触抵抗値と、熱処理後の接触抵抗値とが、いずれも
４．１ｍΩであり、熱処理を加えても接触抵抗値が変化しないことが確認された。なお、
金属めっき被覆ステンレス材１において、金属めっき層２０の形成が不十分であり、ステ
ンレス鋼材１０の一部が露出している場合には、熱処理により、ステンレス鋼材１０の露
出部分に、酸化クロムや、酸化鉄が形成され、金属めっき被覆ステンレス材１の接触抵抗
値は上昇することとなる。これに対し、実施例１の金属めっき被覆ステンレス材１は、熱
処理を加えた場合にも、接触抵抗値が上昇していないため、ステンレス鋼材１０が露出す
ることなく、良好に金めっき層が形成されていることが確認された。
【００６２】
　一方、表１の結果より、酸性溶液で処理する酸処理工程を経ずに金属めっき被覆ステン
レス材を作製した比較例１においては、熱処理前の接触抵抗値が５．８ｍΩであるのに対
し、熱処理後の接触抵抗値が６０．１ｍΩであり、熱処理によって接触抵抗値が増加した
ことが確認された。これにより、酸性溶液で処理する工程を経ずに作製された金属めっき
被覆ステンレス材１は、ステンレス鋼材１０の露出に起因する接触抵抗値の上昇がみられ
るため、合金めっき層の形成が不十分であることが確認された。
【符号の説明】
【００６３】
１…金属めっき被覆ステンレス材
　１０…ステンレス鋼材
　　１１…酸化膜
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　２０…金属めっき層

【図１】 【図２】
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