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図l 主蒸隔離弁用ケーシングの外観 -

1こ川､柑臼発は,製品の開発に比べてともすれば節二義的に妃J〕れかちであ

一-ノたか,近年,斬新な新製品を開発するためには材料F′1休の単二新が必要で
あるという認識かJょく行きわたり,未来技術を糾う ものとして材料開発ク‾)

弔要件か改♂)て叫ばれる′ようにな一-ノてきたLr

川村と一Ilにいってもその範岡は称めてJムいか,口_iソニグループて･もそれ

ぞれの分野で新Lし､村村､耕Lい利=技術開発の取組L･みには敵めて兵剣で

ある.｡限ノブれた紙巾‖プ+にその全般を述べる二･とは難Lいが,本章では最近

の卓ルJを111心にそのfil動の一方√ふiか緋介されている.=

東端柑料では,従来かノブの構造材として叫1三能のr｢り上,すなわち,高強

怯,超耐熱,甜肘良などグ)j出軒粂什‾卜て､の佃川】に耐える付利-か追求きれる

と七い二,純造でグ)i削六j過朴㌧をコンヒュ一夕でシ ミュレーーションすること

によ一--ンて,引け巣欠ド"1の党†卜Lろ､･いj綻トち】条什を求めるなどの新Lい技術も

じりヲ芭されてし､る､つ

新しい軽紺巨をも/ノ会場柑料とLては,超電ヰ材料,7モルフ7ス令械,

等々かあるか,本_√;てでは形兆記憶′ナ1モを糾夕卜Lた｡塊≡態ラム.i.度グ‾)制御ノ女び加

1二件の改善により,尖刷化への逝か開かれた仁

屯線･ケーブ/し倒係では,従米越烏口三ケープ､■ル分野をはとんと､独■!irノて

きたOFケーーー一丁/しに代わるもリノとLて,押し｢】与し加｢二法による允プ三彬ケー･フ

ルが卜利発されている｡､二の形のケ【ブルはOFケー一丁ルと異な/1て内油圧グ)

F王-り趣か乙-く,■:Ⅰ7i子詫言モク)水ノJ党乍に一昨JIJなどに最適のものであろう｡仁i封災J係

でf′ま氾フ丁イバの実刑化か台地に進みつ一_ノあり,虹に斯Lし､タイプグ)もの

とLて,偏沌｢RH㌧上布一光フ7イバいユこいんし何分町を開きつつある｡

無機･セラミック柑料は,構j立村とLてもまた機能付とLて乙,材料軒

糾のIl■心とLてj往年･特にi=+を子7子びている｡本音三に紺介Lた節Lいシンナ

レーク結晶は,ホントロンCTグ‾)機能をテ剛超自てJに拡人するもので､柑糾問先

のイ ンノ＼クトグりヾききをホす好例といえよう(〕その他,半尊皇休⊥二葉でシリ

コンク‾り也位二を脅かそうとするGaAs打点,及び石立気バブル農村とLてニース

の高いGGG結晶の大しりも 高.1占閂化も,良官乍な材料の提供により,高ノlでⅠ三能

の新製rhl】開発に/+なかるものである｡セラミ､ソクスについては,1こ市では,

ソト尉グ)MnZnフェライト と,A1203-TiB2系グ)エー妄与柑を紺介

Lたか,二れJ)のはかにも,■て?i熱仁ミやでかつ電乞t絶縁ヤ】三のSiCセラミック

スの賀川化をはじめ,各柿の新Lいセラミックスの開発が続けノノれている.っ

イJ▲機材料に対Lても,エレクトロニクス関係を小心に多様なニーーて､かあ

る.二JI丈り,ねじれなどが′トさく寸法安定竹三の良いフリント配線枇-J-!三村であ

るコンホンソトMCL繁 点耐子吉-ち,帆J心プJ(7)VLSI与川:川レンンのはか,V

LSIの製造に不■LJr欠なJ肘ドライエッチ′ド壬三を備えた高感度,高解傾度グ)ホト

レノスト｢レイキャストRD-2000N+などか開発され,電十機器グ)件台帥り

卜をよ援Lている｡

‾恥界的な不才妃のもと,新巻引i～.開発のばjJとなるべき新材料にかけ⊥､Jれる
柑け‡はますます大である｡

これにこたえる我々の青汁[は弔いか,地道な絶えざる努プJか必ずプ三を結

ぶに違いない｡
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l,100MW原子力発電所

主蒸気隔離弁用ケーシングの製造

原f･力発電所】h=ナ主蒸;び両雄弁用ケ

ーシング(垂違約3.1t,図1)8仰が工

場完成した｡

柑′占′妄は普通炭某朋(ASME SA-216

Gr.WCB)製で,通腐寝業省告示及び

省令､並びにASME Sec.ⅠⅠ,ⅠⅠⅠ,Ⅴ,

Ⅸク‾)規定による‾;製【打,である.｡仝イ本帖に

ついて放射線.遷過r;Jし騒が過期されたた

め,製皇道に際Lてはリlけ巣欠陥をドガ+L

することを｢川勺として,コンビュータに

よる凝阿シ ミ ニヱ.レーーシ ョ ン才女法を鋳造

ソテ案に取り入れ,凹r勺J‾r小ナの王耗Lい要

求Ⅰ指閂に介≡改する製品を作ることがで

きた｡

沸騰水型原子炉用燃料サポート

の製造

抑I憶水Jモー三原イー小の攻Ji心部には多数の

糀寓鋳造品が悼川されて才jり,図2に

示す燃料サホ■-卜もその一つで,この

はど190個か完成した｡

【l立製作所では,二れまでに多くの

僚†･虹i用精密鋳造占了.の製造実績かあり,

それらの苫枯された基礎技術を活用し,

さごっにASME(米田機械学会)から認定

された原子力用重要機器♂)品質管理シ

ステム下で入念に‾製造された｡
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図3 硬化層カーフ

′題

図2 i弗騰水型原子炉用燃料サポート

高硬度･高而寸摩耗補強ロール

の製造

克之近の熱祉およひ､Jて}延ミJし川柚仏口

=ルは､r‾【三ノ旺製-17】の高一121官て化JiよぴJJ_三

延条什グ)過行た化などかノ_).モー■～i碩腔･由肘

†筆紙件を対するもグ‾)が要Jj(されている

このニーズ■にこたえ即納帥(FB-6)

の知内イL一体式の烏有酎空･満l仙筆紙補

強ロールをF壬日光L､二れまでに36本の

ロールを製造し納入したr_J

ロールグ)熱処珊は低Ji即立誘や加熱法

を適用するため,J壇了Fな残留J心力を什

ノブ･しており,耐†賛柁竹三と】t仰い_二l肘スホ

ー/レ1■fl三,耐諮り才芸も作にい堪れ,二れまで

に納人Lたロール〆)倖糊実績はしゝずれ

も好.沖を帥Lている｡

なお図3に肘往1,500mm寺社の硬化屑

カーブの一例をホす｡

形状言己憶合金の開発

l-1上二令端株j七会什では,形を記帳す

る合食としてf仁臼されているTi-Ni系

形北記伯fナ令の開花に成∫力した‥

形状記憶†ナ令は餐態ノ､-ニク‾)制御ぶ.よび

加｢作に問題があ一-ノたが,特殊なiプ綿半

および仙‾‾l二柁術を馬帥とL問題ノ∴-二をはば

解り上した｡表1にTi-Ni彬北記伯ナナ令

の1諸什′f′壬をホす(=､軌与川対ノミは杷そ準¢0.2

以_卜の線材およぴ0.2t以_卜の松村か叶

能である._,本で㌣企グ〕三拝良は､壇態∴!J二f∴.し姥

を20℃帖で制御でき,また熱処J里によ

り仝方イ立形二代記化合含も叶能である｡

なお開閉駆動機構をはじめ各椎の電

ぅも椀器への実用化を進めている｡

図4

500kWlX2′000mm2

アルミ被CVケーブル

表I Ti-Ni形状記憶合金の諸性質

項 員 性 質

密 度 6.5g/cm3

引 張 強 さ 50～100kg/mm2

伸 び 15～35%

硬 さ 200へ400Hv

熟月影脹係数 10×10‾h/℃

熱 伝 導 度 0.5cal/cm･8c･S

電気伝導度 50～100/JS2･Cm

変 態 温 度
Ms:-40～十80℃

As:-20～十100℃

500kV CVケーブルの開発

500kV維CVケーブルの実川化を臼ぎ

L,【_J立1E維株式会什では500kVlX

2,000mm2アルミ被CVケーーブルのI桐発に

ポーL7二(図4)｡

CVケーブルはOFケーブルに比べる

と(1)保′､1:が不易,(2)給油槽等のイ小若設

怖か不貿,(3)防災一郎で有利,(4)イまt捕失

である,などの利∴■､】二かあり､すでに275

kV;枇に圭でリミ用されている｡

/ナ【1-lの試作ケーブルでは,これ圭での

数々の′出l高斥CVケーブルの‾製造,約人

経験と棍近の製造技術の鴫柁的向__Lを

ベースとして,35mⅢの絶縁†享を採用し

50 100

表面からの距離(mm)

150

も

た.コ ケー1ブルの細則iは1t牛帥1三試験与す

でに`ノこ了し,十分な絶式壌強度を持/ノニ

とを実址した｡/チ筏,k期′左与E作グ〕検

証を十二右Lている..

光ファイバ複合架空地線の実用イヒ

OPGW(光フ丁イバ手短f㌢乍■上りと+也柑)は

ぷ妨'.了∴ 電磁誘J#をうけない光フ7･イ

バをlノ+蔵させた‾1∫上てり血線で,j去`左分即′

でii_三【lされているく｡r-トンニノー=に拙休J(会什

は水ユjH㍍ブJ抹士(全社と数勺二にわたる

OPGWシ′りし【lJr凋党を子fな/ノてきている

か,実線指へのヰこ柄約手末川♂‾)l;貨隅とな

/〕た｡

図5にOPGWの桃造を′j七す､_つr‾トL､〝‾)

イi如アルミパイプ｢ブ小二,】n汁熱うヒファイバ

4へ′6心を十分グ)たるみを持たせてユ三寸人

し,その外側にAS組(アルミ披鋼線)を

より†ナわせたものである｡光ファイバ

は他紙の拉ご範桝♂〕iJ‖し性変化による仰純i

に十分よ耐える梢造になっている.｡とく

に,内側のAS維はら川きやイ本とし,外側

か⊥>)グ叶土縦i力か巾二接光フ7イバに到j空

しない構造であり,また,AS某紙のア

ルミナ亡弓は地私ととLてグ)電i允谷よiヒに応じ

て､アルミJ亨さを作意に選択できる特

上壬がある｡一ブイ,うヒフ丁イバイこ体はl肘
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図5 光ファイバ複合架空地縁の

外観

熱ノl■1ミリ)故山に､上り瑞-1け1500(l,

てこまでノ‾ノi.■‖l.比て･仙川できるエ

フ丁イ/ヾは拭失1dBノknlJ●人‾卜

MHz･kmll卜(いすれもごJ土1_ミ1

図6 偏;皮面保存光ファイ/ヾの断面図

姑■l一丁j320

なぉ,九

倍城600

3ノJmJヒ

いう性三れたナノミj引､什トキ土ノ＼い匂

偏波面保存光ファイバの開発

[1､二/ニノ左拙株ユ七三さ什で+主,【l_､ンニ製作巾

とj‾†こ川で,f砧さJ江川山上アJ二心フ丁イバを川+

発L,一丈川化を付掴抑J亡二推進し ている

(図6)‥ ニノJ)L‾ノ丁イ/くごりヒノ)fふi一光巾

を
-フピノル･=二†㍉こち仁■かノノ仁こj去できる特

殊な付‡追ノJ単 一モーート九‾フープ一イ/ヾてあ

る.-､すなわち,ト小L､iり八ノ)コ7'と ノラ ′

卜か/J戊る光ソ‾)一;#iJい子Ⅰ;々小心(二,そノバ=1

りを統一+川ラブ‾Jニ∴†Iケ･′卜部とrり什壬ノ=｢

ホーートで1叫んでコアにり′う▼+みを川レしる

ひすふlてり仙郎か⊥ゝノ破る帖j左とて∴--ノてしl

る.｡池上主1.3′/Jmで,仁七j玉川ブこ5dB′/′km

以‾卜,ピーート上主10mm以トキ斤め如拙1三

信二川,He Neレーザ川プ‾)3仲村を付1■ト

化している_

ニゾ)-たフー｢イ/(-ごユ手心水ノ)氾ノJ他リリイ∴

シj-ジ)はか∴虹7ノ†､り王‡,仙九ノ)仙組も`左1立

に仁ミ.;去できるので､.汁i刈/‾-､､′)応別,f仙北

多l｢一過†∴/､＼ノバ心川,さ⊥-〕･:二糾しい過イ∴

ん■式であるコヒーレント光過イペソり∠ミj玉

柏としてプ‾)｢む弼か期了-､1三されノご才ノり,才､‡

什プノー･屑7J■て盲｢′絹巨化ヒ‾7丁イバン‾ヤイ

ロうう壬/＼ノ)仁仁Hl開ヲ己を進カてし､る=.

無機･セラミックス

ポジトロンCT用新シンテレ一夕

結晶の開発

ホントロンCT(Positl10n Computed

Tomograpll)丁)+ま,人体に拉リーLた150十

11Nちごと■叫;弟て五十放山根純かL-ノ発′ぃう‾る

一対のγ練を検亡11L′∴ ′卜体グ〕機能誇

断を什乙■うl一大棟樅貨注である= ニノ‾)γ拙

梯川諾二主E二は,視力二,ケノしマニウム恨ビ

スマ1(Bi4Ge3012:BGOノ中結ん1】シン

ナレー一夕か泣こく他われている BGOは

表2に′J二すように､`jミ刹悦イ･蘇ゝ∴ 甘∴

表2 ポジトロンCT用各種シンテレ一夕の特性比重交

シ ンテ レ一夕 実効原子番号
F密

度

(g･C【¶:i)

蛍光i成衰

時間(ns)

蛍光強度

(対BGO比)
潮 解 性

Ce:Gd2SiOぅ* 59

一一iン∵｢
60 l.7 なL

l.0 なL
l

Bl.】Ge二‡Olご

Z11WO_l

74 300

65 7,7 ､1′000 2.3 なL

Na工(Tり 50 3.7 250 7.1 あり

CsF 53 4.6 5 0.5 顕著

*組成Ce‖.りIGdl.リ9S105

S6

図7 直径3インチおよび4インチのGGG

単結晶

僅か人きく,′乍f言り分解能が條れたシン

ナレーー一夕で,怯純グ〕jt確ち‾†抹甚を貴‖る

のに過Lてし-る｡LかL,BGOは蛍光

i械よf【1-､川jJか良く,別々と変化する相和

の描竺比べJ分布を検√flし,垂帥て+診断を行

なうのには過さないし〕そグ)ため,蛍光

純妄印J川りか如いシンナレ一夕の開亨邑が

t望まれていた.=

蛍光体グ)研究結米,およぴ■引蜜な単

純占～,古城技術を仏に,蛍光減よ印､半間が

如いセリ｢7ム(Ce)を発光中心とするセ

リr17ム涼〃ロケイ酸ガドリニウム(Ce:Gd2

SiO5)単結1l,】-シンナレ一夕を析Lく開

発した〈_｡本シンナレ一夕は蛍光i械妄印寺

間かBGOc7)浅(60ns)と如い,て実効原

十番号(59),碑こ性(6.7g/cmニ5)かとい二

人きい,蛍うと強度かBGOの1.7倍人き

い,さノ)にi州解竹三がないなどの特性を

才‾う三/ノ7二優れたシンナレ一夕である｡こ

のシンナレータの開発によI),ポジト

ロンCT開発ではBGOを使った静的診

附=二加えて,動的左･診断が･叶能になる｡

圭た,本シンナレ‥タの蛍光ナ械よぞ時間

が如いことを利別L,放射維検汁1器の

校1トを目Fl小二Lた光バルサとしての応

用も巧▲えられる｡

直径4インチGGG単結晶の開発

GGGは化学式GdこiGa5012で表わされ

る単結ぷ1であり,大容量でI村域堵惟に

優れたメモリである磁左も/ヾルブ素√･の

基枇として似われる｡素-‾f一のコスト低

減のため結■i㌔】の大形化が望まれていた

か,今セ1,これまで蓄えてきた多くの



図8 直径2インチ半絶縁性ガリウムひ素基板

ノ｢7ハウを,独r′け二1;臼発したマイクロ

コンヒュータ‾r別御システムに糾.レ7-込む

ことにより,虹位や′卜/†二物などの紙淋

火l;"1が0.05州/cm2以卜と締めて少なく,

かつ加‾‾lニポー】り生も上皇い4インナG(;G単純

占J,｢フェアを11業仙に;製j_左する二･とに成

+力Lた(図7)｡

半絶縁性ガリウムひ素基板の開発

化fナ物半j導体の小でもガ､リウムひ素

(GaAs)､トヰ休素子は高速性,低消音育

苗プJ,舐J.■柑ヒてi帥簸でク)帆推.∴什トに似れ

ているなどか1-ノ,梢粥川てJに川遥か拡大

Lつつある._,Lトニ仁′F富根株ノ〔会什では,

砧J.勺汁kHJl註界1拙米什ラトランシ､スタ,あ

るいは■:?∴墟ICに用いJ〕れるiチ占純度の

半絶緑作ガリウムひ素鵜枇を開発Lた

(図8)､ニケ)ガリウムひ素jt帥よは､砧｢1‾二

引卜げf去によ一1て製造される1-てさ7i品官′右ア

ントーーブ結占.!-であり,エヒタキシャ′し

表3 高密度Mn Znフェライトの諸特性
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仝朴で,舷近間発Lた山瀬度Mn-Zn､フ
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B川(G)

岳保磁力
Hc(Oe)0▲lMHz 0.5MHz
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木オ 質
キュリー温度 比 抵抗 空 孔 賽 ピッカース 熱月影脹係数 l平均結晶

Tc(℃) H2･Crn) (%) 硬 度 (×柑 ′一.ノノrJC)詳立径し′ノ汀1)
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】
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シーラント

図10 FA-731A,FA-731Mの特長と用途

表4 コンポジットMCL⑧の特性

耐熱成形材料

硬度向上

CH2

項 目 単 位
新規CEM-3

(MCL一ト688)

市 貝反

CEM-3

ガラス布エポキシ

(FR-4)

はんだ耐熱性(Z60ロC) 秒 >30(〕 180 >300

曲 げ 強 さ
縦

kgf/mm2

40 40 55

横 30 30 45

引きはがL強さ kgf.′/cm 2.0 2.0 2.0

絶 縁 抵 抗(煮沸後) ¢ 卜5×1013 3.0×10】2 2.5×101二i

誘 電 率

(lMHz)

常 態 4.3 4.7 4.7

吸水後 4.3 4.7 4.7

寸法変化

川0℃,3(〕分

加熱後

縦

%

0.O15 0.030 0.O10

横 0.025 0.040 0.025

ソルダー

コ一夕ー後

縦 0.020 0.040 0.020

横 0.045 0.060 0.045

反り･

ねじれ

140℃.30分加熱後
%

0.23 0.33 0.20

ソルダーコ一夕ー後 0.48 l.78 0.40

耐 燃 性(UL-94) ∨-0 ∨-0 ∨一0

ドリル加工性 良好 良好 良好

手丁抜加工性 良好 良好 不適

表5 高耐湿性低応力封止用成形材料の特性

木オ 料 CE+-F-707BK-I CE+-F-757PH CEL-4000

特 性 (従来材料) (開発材料) (開発材料)

熱 応 力(kg/mm2) -0.80
0.43

-0.35

ガラス転移温度 (□c) 155 155 160

線膨 脹係 数 (×10 5/℃) 2.】 l.9 2,l

曲 げ弾性率(kg/′mm2) l′100 l′300 900

体積抵抗率

(記･Cm)

1008c lX】015 lx1015 lX1015

プレッシャクッカテストrOOh後 】×川15 3二く1015 2×iOll

接着 力(対4.2アロイ)(kg′′cm2) 2.2 3.2 3.0

耐湿性

PCT1000h後の

Al断線不良宰(%)

DIP形16ピン

(テストチップ7mmX4mm)
10～28 0 0

FP形54ピン

(テストチップ5mmX5mm)
20～30 0 0

耐熱衝撃性
-55～158℃(=b)*

100 200 400

抽出水

特性

PH 4.8 5.1 5.0

電気伝導度 (/Jぞ5/cm) 72 45 48

)主:* 54ピンフラットパッケージ(2mmt),チップサイズ6mmX6mm
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キン桔川旨を結fナ剤として,その片面又

は両面に銅はくを張り合わせた鋼張桔

屑似であ1),電子チエーーナ【,VTR,OA

機器など･の印刷円己線枇に使用されてい

る｡

lけ販のCEM-3は,オ､ラス布エポキシ

MCL㊤(NEMAグレ【ド:FR-4)に比

べ,寸法安定性,f丈I)･メょじれなどに

問題カミ､あった｡そこで日立化成工業株式

会社では,これら問題点を解決LたCEM-

3(MCL-E-688)を開発した(表4)｡主

な特長は,(1)加熱冷却後の寸法変化か

小さい,(2)杖I)･ねじれか′トさい,(-3)

スリーホール信相性が高い,(4)打抜加

__1二性が優れている｡などである｡

而寸熟･性アクリレート"FA-731A”,

"FA-731M”の開発

′i江平,ノIElt機音詩,｢]勅中部11J,などに仲
川されるイナ成1封脂材料は,耐熱竹三および

未知の耐仮性の向_卜か要求されてし､る｡

‥万作業環士寛及び省エネルギーの観点

から,無溶剤化及びUVキュア化への動

きか強まっており,これに適した材料

として,多′白■能アクリレートモノマへの

関心が増大Lている｡)

日謀化成+二葉株式会社が開発したFA-

731A及びFA-731Mは,従来のアクリレ

ートモノマにはないイ慈れた刷‾熱性をも

ち,更にUV適確化件と石変化物の硬度が

抜群であるという特長を備えている(図

10).1二れ⊥ゝブ♂〕特長を柄糊して,FA-731A

ノ女ひ下A-731Mは,UV硬化f戊分とLて刷‾

熱碑料-･インキ,保護コ【ティ ング剤,

イ封脂改質剤として耐熱成形材料,耐熱

接着剤･シーラントなどへの応用分野

か開拓されている｡

高而寸湿･性イ氏応力封止用成形材料

の開発

1チップマイクロコンビュ【タ,メ

モリなどのVLSIには素子の大形化,パ

､ソケーーーノの滞什ラ化,小形化に什い,一段

と高1村村一作で熱I心力の′+､さい比1L柑が

要求されるLつ そこで岩村グ)純度と接着

作の血かご)従来の3伯以_1二の高耐湿性

化を図り,耐熱惟を低下させずに÷以下

に帆応力化する手法を兄いだし,日立

化成工業株式会社では新たにCEL-F･

757PH,CEL】4000を開発した｡前者は

什も脹川圭三タイフ‾であり,後者は海島構造

をもつ帆づ単作率タイプである｡開発材

料の特件を表5にホす｡64k,256kメモ

りなどVLSI用材料として有t望である｡




