
'80年代は材料が技術革新の先頭に立つ時代と言われ,

技術の進歩に対して材料の果たす役割は梅めて人きい｡H立

グループの材料部門では,この期結にこたえるため各種材料

のより高度の.1ノー質,特性を追求するとともに,新しい機能をもつ

材料を求めて活発な研究開発を推進している｡

まず,食鶴材料については,エレクトロニクス関連分野の

新機能材料の開発を強化するため関連研究部門を拡充し

た｡ここでは,各種磁性材料,精密加_t,薄膜プロセスなどの

技術のシステム化を【朴),薄膜磁乞iヘッドやセンサなどの開

発を推進している｡また構造材料についても,従来からの高級

特殊鋼,鋳鉄ロール,自動中川MN鋳鉄部材などの各分

野で,これら部材の高品質化を推進するとともに,省資源,省

エネルギー,低コストを目指した新材料,部材の研究開発を

行なっており,その成果の一端を本音で紹介する｡

屯線部Ff‾げは,配電線ケーブルの耐熱性,難燃性を求め

る声が強くなっており,その開発に人きい努力が払われている｡

｢ノンハロゲン難燃電線ケーブノりはこの方向にi‡与ったもので

今後の使用拡人が期待されている｡超電導材料では,我が

国では最初のトカマク型核融合実験装置用の超電導導体

を開発した｡これは｢強磁場‾卜で高電流密度を+という厳しい

安求にこたえたもので高い技術と評価されている｡情報通信

分野では,光ファイバが実用期に入り,従来の通信ケーブル

の代替だけでなく,LANシステムや計測,制御など多方面で

利川されている｡本章で紹介したシングルモード光ファイバ
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は,広帯域･低損失の長押離伝送用として他界トップレベル

の特件をもつものである｡

無機･セラミックス関係では,引き続き各種の材料の研究

開発が精力的に進められている｡そのひとつであるSiCは,高

熱伝導電気絶縁性セラミックとして多方向で応用が進展す

る-▲方,耐熱･高強度材としても用途の開発が進んでいる｡

ガスタービンへの通f別よもちろん,本章で紹介したようなMHD

装置,更には核融合装置への利用なども考えられている｡化

合物半導体は,シリコンでは実現できない超高速素子あるい

は発光素子の材料として重要視されている｡｢】立グループで

は,従来に引き続いてGaAs単結晶の高品質化,人口径化

を進める-i一方,今【司InPを製品系列に加え,応用範囲の拡

大に対処した｡

‡-r機材料分野でも,エレクトロニクス用材料を中心として

機器の軽小短薄化,高機能化,高信頼化をサポートする新

材料の開発や既存品の改良が進められている｡最近の成果

の一一端は本章で取り上げたが,ほかにも耐熱性,スルーホー

ル接続信頼性,打抜き加‾亡性などを向_Lさせた｢紙コンポ

ジットMCL+や新7ごに開発した無電解めっき技術による｢高

密度アディティブ配線板+などがあり,山一応用が期待される｡

最後に,やや異色のものであるが地味な研究が結実した

例として,冷間加工f削閏滑油を本章で紹介している｡複雑な

形状の部品を煩雑な前処理なしで加+二できるようにするもの

で,大きな成果といってよいであろう｡



三昧鉄鋳物用銅合金金型の開発

日立製作所は新東工業株式会社と共

同で,鋳鉄金型鋳造用の新しい銅合金

金型材料(図l)と,これを利用した金

型鋳造システムを開発した｡

従来の鉄系材料を使用した金型に比

べ数倍の寿命が達成できるうえ,高熱

伝導性を生かした冷却システムの採用

で,鋳造タクトを約30%短縮できる｡

また,鋳造品も中心部までち密な共晶

二伏黒鉛舶J織をもった良質のものになる｡

今後,家庭用電気品･自動車などの

鋳鉄鋳物部品への適用が期待される｡

図l 銅合金金型

MS6001ガスタービンケーシン

グの製造

新形のMS6001ガスタービン用鋳鉄

鋳物製ケーシングなどが2ユニット工

場完成し,自社工場に納入した｡

MS6001=ゲスタービンは従来のMS

5001に比較し,重量の増加を抑えて高

出力を得る目的で開発されたものであ

る｡これらの鋳物は,MS5001の製造実

績を踏まえ,要求されたよりも厳しい

品質仕様を完全に満足して製作された

(図2,表1)｡

図2 MS6001ガスタービン部品

)主:

材質 フェライト形ダクタイル鋳鉄

素材重量 3′370kg

表I MS6001の特徴(MS5001との比較)

項 目 形 式 MS5001 MS6001

出 力 25′280kW 37′400kW

14

25′946kg

鋳鉄鋳物

鋳 物 件 数 13

24′255kg素 材 重 量

表2 Hi･CO｢Oyllと174pHの各種環境下における腐食減量(g/m2･h)

合 金
+lS GO578 10%HzSO4 5%HCl 25%HF
孔食減量 沸騰,24h 沸騰,24h 室温,120h

Hi･CO｢Oy11

174pH

0

22

3 48

275

0.4

40.5引2

高強度･高而寸食合金

-'Hi･COrOylドの開発

相合成法と呼ばれる独特の合金設計

法により,析出硬化形ステンレス鋼並

みの高強度と,インコネル合金やハス

テロイ合金並みの高耐食性を兼備した耐

食用析出強化形ニッケル基合金を世界

で初めて開発した｡この合金Hi･COrOy

ll(トピックス7ページ参照)は,国溶

化処理後時効処理した状態で耐力80～

110kgf/m2,引張強さ110～140kgf/

mm2,伸び20%以上のバランスのとれ

た機械的性質をもっている｡また本合

金は,あらゆる環境に対して優れた耐

食性をもつが,特に耐孔食性や硫酸,

塩酸,フッ酸などの非酸化性の強酸に

対する耐食性は析出硬化形ステンレス

鋼17-4pHなどに比べて格段に優れて

いる(表2)｡また高温水中での耐食性

が従来合金よりもはるかに高い｡本合

金は製造性も良好であり,高強度と高

耐食性が同時に要求される各種用途に

最適である｡
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図3 ASLl16とA286の高温引張特性

省資源鉄基超而寸熟合金の開発

析出強化形超耐熱合金は,他の形の

耐熱材料に比べて高き且強度が優れてい

るために,近年ますます広く使われる

ようになったが,それに伴い更に安価

な合金に対するニーズが高まってい

る｡そこで日立金属株式会社は独特の

合金設計法を駆使して,理論的極限ま

で高価な合金元素を節約した省資源鉄

基超耐熱合金ASLl16を開発した｡本

合金は析出強化形超耐熱合金のうち,

これまで最も安価な合金として広く知

られているA286に比べてNi量が約÷
で,更にMoやⅤを省略しているにもか

かわらず,高温特性はA286と同等であ

る(図3)｡本合金は高温ボルト材料と

して既に実用化されており,700℃程度

までの耐熱材料として広く応用でき

る｡また,低温の教性も優れているの

で,高強度低温材料にも向いている｡
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2方向性形状言己憶合金の開発

Ti-Ni合金は,顕著な形状記憶効果

を示すこと及び優れた機械的性質をも

っていることから,広範囲な実用化の

検討がなされている｡Ti】Ni合金に加

熱時の形状と冷却時の形状を記憶し,

加熱,冷却に伴って高温形状と低温形

状とを繰り返す2方向性を付与する方

法については,これまで種々の検討が

なされてきたが,実用可能なものとし

ては板状試料での全方位性記憶効果だ

けである｡E]立金属株式会社では,こ

うしたTi-Ni合金に最も一般的である

コイルばね形二伏で2方向性を付与する

検討を行ない,Ni過剰組成の合金に低

温形状で拘束した状態と高温形状で拘

束した状態の2段熱処理を施すことに

より,加熱,冷却に伴って自発的に伸

縮する優れた2方向性コイルばねを開

発した(図4)｡

低損失,高信頼性アモルファス

可j抱和リアクトノレの開発

スイッチング電源♂)小形化のため

に,スイッチング周波数は20～50kHz

から100kHz以上へと高くなる傾向に

あり,高周波城でコア壬員失の小さな可

飽和リアクトルが要求されている｡E】

立金属株式会社では,アモルファス材

料の改良を重ね,従来の50%Niパーマ

ロイの約÷のコア損失で,しかも経時
安定性の優れたアモルファスACO-3

SHを開発した｡ACO-3SHを用いた可

飽和リアクトルは,100kHzで駆動する

磁気利子卸方式スイッチング電i原に最適

である(表3)｡

叩TRIAM-1M''用超電導導体の

開発

大形超電導導体の製造に従来から実

績のある日二正電線殊式会社は,強石益場

でコンパクトなトカマク型核融合実験

装置TRIAM-1M(九州大学応用力学

研究所に建設予定)に用いる超電導導

体の開発に成功し,日立製作所に幕内入

した(図5)｡

t8肘m

図5 TRIAM-1M用超電導導体
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(∂)コイルばねを約了0℃の温水に浸せきLた場合 (b)約20℃の冷水にラ量せきLた場合

図4 2方向性Ti-Ni合金の形状記憶効果

表3 100kHz及び20kHz駆動スイッチング電源の主要部晶体積比主較の一例

項 目

体 苛責(cm:り 体寿責イ象減率

(%)20kHz 10DkHz

可 飽 和リ ア ク ト ル 0.80* 0.40** 50

主 変 圧 器 2l.6 6.44 70

チョークコイル

5V用 2l.6 6.44 70

12V用 6.44 l.93 70

平滑コンデンサ

5V用 3l.7 12.7 60

12V用 25.1 lD.1 60

;主:可飽和リアクトル * 50%Nレヾ-マロイ,** アモルファス ACO-3SH

本導体は安定化材の一部に高純度ア

ルミニウムを用い,全長にわたりNb3

Sn超電導線を使用するなど新規性の

高い構成となっている｡また導体表面

に高性能のラフサーフェスを採用し,

優れた冷却特性が得られている｡導体

断面寸法は7.1×14mm2,電流容量は

11Tで9,000Aであり従来の約2倍の

高電流密度化が図れた｡

本技術は,今後の超電導導体製造に

広く応用できるものである｡

ノン′､ロゲン難燃電線･ケーブ

ルの開発と実用イヒ

日立電線株式会社は,難燃性電線･

ケーブルから一歩進めて,燃焼時にハ

ロゲン系ガスを一切発生せず,発煙量

が少なく,低毒性で,かつ腐食性の極

めて小さい電線･ケーフールの量産技術

を確立した｡この新しいノンハロゲン

難燃材料は,ポリオレフインをベース

に特殊な無機雉燃剤を用いている｡今

までのシース用に加えて,従来難しい

とされていた絶縁体用も実現した｡昭

和59年,国内の車両･造船メーカーほ

か,海外のガス採掘用プラットフォー

ム･ビル内非常放送用に,このノンハ

ロゲン難燃ケーブル(図6)を納入し

た｡今後,安全性や信頼性がよりいっ

そう要求される発電所･地下鉄設備配

線などの広範な分野での需要が高まる

と予想される｡

図6 各種ノンハロゲン難燃ケーブル



シングノレモード光ファイバケー

プノレの開発

現在光ファイバ通信の分野では,通

信容量の増加に伴い,従来のマルチモ

ード光ファイバに代わって,低損失で

広帯域なシンク小ルモード光ファイバ

が,基幹伝送路として適用されるケー

スが増大している｡

日立電線株式会社では,このような

状況に対応してシングルモード光ファ

イバケーブルを開発し(トピックス7ペ

ージ参照),東京電力株式会社へ全長20

kmを納入した｡この中には1条長2

kmを超えるケーブルが含まれていた

が,布設及び接続後もケーブルの特性

は良好であった｡このケーブルはFRP

(ガラスj載維強化プラスチック)を被覆

液体封止形合成法による

InP単結晶の開発

GaAsなどの化合物半導体単結晶の

開発を積極的に進めている日立電線株式

会社では,長波長帯光通信用受光･発光

素子やOEIC(Opto-ElectronicIC,光･

電子集積回路)への応用が期待される

InPの液体封止形合成法による単結晶

育成技術を開発した(図7)｡従来は,

高圧HB(HorizontalBridgeman)法

で合成したInP多結晶を,LEC(Liquid

Encapsulated Czochralski)法で単結

晶化していたが,今回開発したP蒸気

圧制御ラ壕イ寸き液体封止形合成法は,

LEC炉内で液体封止剤中のIn融液と恒

i且蒸発源からのP蒸気とを反応させ

て,るつぼ内にInP融液を作り,InP単

結晶を引き上げる方法である｡従来方

法に比べ,工程数が少ないため不純物

汚染を低減することができ,高純度単

結晶が得られる方法である｡

日立メタノレ アデイティプセラ

ミック配線板"HMAC㊥”

日立メタルアディティブセラミック

配線板は,セラミック基板上に無電解

鋼めっき法とフォトプロセスにより,

回路を形成した新しい配線板である｡

この配線板は,従来にない次のように

優れた特長をもっている｡

(1)導体密着力が高く,高温劣下が少

ない,(2)スルーホール信頼性が高い,

(3)細線化に対応できるなど(表4)で

ある｡この配線板はり-ドレスチップ

キャリアや自動車電話など高周波用配

線板としての用途が期待できる｡

超高温零匪l気用｢SiCタイル+の

開発

ヒタセラムSClOl(SiCセラミック

ス)は,高熱伝導性と高電気絶縁性を併

せもつ材料として,発熱密度の高いIC

した光ファイバ心線が使用されてお

り,高強度をもつとともに,電力線か

らの誘導を避けるため非金属形となっ

ている｡光伝送路は長波長帯を使用し

100Mビット/秒で30km無中継を可能

としている｡今後このような長距離無

中継の広帯j或光伝送路として,ますま

すシングルモード光ファイバケーブルの

適用が増大していくものと期待される｡

図7 1nP単結晶2inウェーハ

表4 日立メタルアディティブセラミック配線板の特性

項 目 単 位 条 件 特 性 備 考

接 着 強 度 kg/mm2 プル強度 2.5 AgPd:l.5

高 温 劣 下 kg/mm2 プル強度,1500cl′000時間 2.3 AgPd:く0.7

最小線幅

最小線間

導体抵抗

〝m

〟m

50

50

〃Q･Cm

lMHz

lGHz

10GHz

l.79

誘 電 率

(96%アルミナ)
亡

9.3

9.3

9.0

誘電正接

(96%アルミナ)
tarl∂

lMHz

lGHz

10GHz

0.0003

0.0003

0.0009

スルーホールj妾続 断線率 -55□c,5分‥125℃,5分
0 接続点数1′000

信頼性

___J撃)%
100サイクル スルーホール径¢0.4

ワイヤ 0.1〃m金めっき晶 0 ミス率

ボンディ ング性 g ¢25/ノm金線 7 引張強度

パッケージ基板としてイ吏われつつあ

る｡このたび,別種の用途として題記

タイルが開発された｡このタイルは図

8に示すように,SiCがCuC複合体を

介してCu製冷却器に接合され,過酷な

超高温雰囲気にさらされるMHD発電

用ダクト,核融/合反応機タイノ､㌻-一夕壁な

どの内面保護タイルとして使用される｡

電子技術絵合研究所でのMHD発電

用実験ダクトによる実験で各種材料の

耐久性が比較され,本タイルだけが600

W/cm2という高い熟負荷に耐える唯一

のものと評価された｡ヒタセラムSC

lOlが今後の超高i見抜術発展に大きな

役割を果たすものと期待される｡

(a)外 観

⊂⊃

(b)構 造

Cu冷却器

CuMn接合層

CuC

SiC

図8 電子技術総合研究所納め試験片の

外観及び構造図
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電子写真用プラスチックマグネ

ットローノレの開発

複写機,ファクシミリ,プリンタな

ど,OA分野で著しい技術革新を続け

ている電子写真技術で,現像システム

を構成する石義気ブラシ用マグネットロ

ールは主要な部材である｡日立金属株

式会社では,永久磁石の広範な研究と

その応用技術に注力し,複写機普及初

期から独自の技術によるマグネットロ

ールを製造してきた｡

近年これら事務機器のパーソナル化

のため,構成部品の小形･軽量化のニ

ーズが強い｡従来のマグネットロール

は,焼結形のフェライトマグネットで

あるが,このたび開発したプラスチッ

クマグネットロールは,重量が従来製

品に比較し約30%軽量化でき,また性

能的にも独自の異方性配向技術によ

り,従来製品に比べ同等以上が得られ

ている｡更に,小形で長尺の一体形状

であり,信頼性,安定性に富み事務機

器に応用拡大が期待される(図9)｡

匡19 信頼性,安定性を高めたプラスチ

ックマグネットロール

室温打抜き力nエ用紙フェノーノレ

MCL㊥｢MCL-437F,Eタイプ+

紙基材フユノーノしMCL㊥は,VTR,カ

ラーテレビジョンなどの民生用電子機

器にイ吏用されている｡最近,機器の小

形,薄形,軽量化指向に対応し,部品

の高密度,高速実装が普及してきた｡

このため,部品実装工程での挿入及び

搭載ミス防止上,寸法精度の高い印刷

配線板が要求されてきている｡寸法変

化量及び寸法ばらつきは,打抜き前の

加熱卓見度が低いほど小さいことから,

室温で打ち抜けるMCLが有利である｡

そこで室温打抜き用MCL-437F,Eタ

イプを開発した(表5)｡
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表5 MCL-43了F(E)の特長

特 長 従来品との比較

1･低温パンチング加工が可能

[)自動化,省エネルギー対応

パンチンタ温度 基 板 表 面 温 度
製 品 (Oc) 20 30 40 50 6P 70 80 90

Eタイプ Eイ%ククシル%

∨タイプ l l

従来品

2.高寸法精度配線板の生産が可能

D自動部品実装対応

0

0

0

0

0

2

1

1

2

0
0

0

nU

(
∈
∈
)
軸
蟹
粥
十
増
ト
≠

従
来
品

∨タイプ Eタイプ

3.反り･ねじれが小さい｡

0自動化及び部品接続信頼性

の向上

2

1

0
(
∈
∈
)
醐
卓
+
で
･
亡
雌

従 来 品

｢‖∨
タ イ プ

E タ イ プ

配線板加工中 部品マウント後

表6 ｢アニソルム+AC-1052の寿命試験結果

誌琴奏項目

試験条件

単イ立

初 期

寿 命 試 験 後

高温放置 低温放置
■舌■ニ∈】青ごE∃
l司皿.｢司J止k ヒートサイクル

80℃
-20℃ 60℃,90%RH -20℃H80つC

l′000h 】,DOOh l′000h 10サイクル

接‡院抵抗 Q 0.5 5 5 5 5

絶縁紙抗 0 10川 10バ 10バ 10H 10B

接 着 力 g/cm 500 450 450 450 450

備 考

試 料:FPC./FPC ポリエステルベース3紬m,銅ほく35/ノm,ピッチ0.2mm,

Ⅰ司路幅0.1mm

接続条件:1500c,10kg/cm2,20s

日立異方導電フイルム

｢アニソルム+

アニソルムは,絶縁材中に導電粒子

を配向させた厚さ17/∠mの透明フイル

ムで,接続しようとする回路と回路の

間に挟み込み,熟庄着するだけで回路

の接続が可能であるため,はんだ接続

などと比べ工程を大幅に合理化するこ

とができる｡

主な特長を以下に述べる｡

(1)ライン密度5本/mmまでの高精

細な回路を低温,低圧,短時間(130～

170℃,10-30kg/cm2,10～20s)で接

続て･きる｡

(2)数オーム以下の低い接続抵抗値が

得られる｡また,隣接回路とは,109n

以上の高い絶縁性が得られる｡

(3)透明度が高く上下回路の位置合せ

が容易であり,またテープ状なので,

自動化が可能である｡

主な用途及び特性を以下に述べる_｡

(1)OA機器などに用いられるFPCと

液晶,PCBなどの接続

(2)サーマルプリンタヘッド,プラズ

マディスプレイ,LSIなどの接続

主な寿命試験結果を表6に示す｡

冷間鍛造用高性能潤滑油の開発

煩雑な潤滑前処理(リン酸塩被膜処

理)なしで,鋼材の冷間鍛造を可能とす

る画期的な潤子骨子由を開発した｡金型を

用いて複雑な形状の加工品を成形する

冷間鍛造は同一寸法の部品を量産する

のに好適であり,車両や電気機器での

部品生産の主i充となっている｡従来,

金型と素材グ)焼付き防止のため素材の

潤滑前処理は不可欠であった｡今回開

発した潤滑才由は摩擦熱あるいは変形熱

を有効に利用し,加工の過程で加工面

に焼付き防止効果グ)高い被膜を形成す

るJ性質をもっており,あらかじめ,潤

滑膜を造る工程を全く不要にする｡加

工荷重が従来より低くなるという特長

がある上,加工工程が大幅に簡略化で

きるので生産自動化システムに対する

適合性も良く,多くの分野への応用が期

待できる｡加工品の一例を図10に示す｡

｢

L
____些竺二+図10 ギヤの加工例(左側は素材)




