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Abstract

There are severalmethodswhichcanbeusedforjoiningaluminium-Sheathed

cable,SuCh assoldering,Weldingorthe use of a joint box.This report deals

with theresultsofexperimentsconductedconcernlngthesolderingmethod･

Thefirststepintheapplicationofasoftsolderedjointonaluminiumisto

removethe refractory and tenacious surface oxide丘Im whichis resistant to

heat･Theuseofactiveflux9S,however,isnotdesirable,aSitis necessary to

have good corrosion-reSistance at the soldered joints.Andalloys which are

permissibleforuseoncables are restricted by the temperaturelimitations of

theinsulation.

For these reasons,the solders prepared were composed of tin-Zinc binary

andtin-Zinc-Cadmiumternaryalloys;and stearicacidwasmainly used for the

負ux.

The writer used the above-mentioned solders and丑ux to study the solder-

abilityandthecorrosion-reSistanceoftheresultantjointsinthecaseofnormal
solderingprocedure,andalsoexaminedtheeffectof ultra-SOnicsoldering･

The results obtained were as follows:

(1)The zinc contentin the composition of solders showing good solder-

ability at300OC and3500C aboutlO～20% and35～45% respectively;

and at400OC the solderability becomes better as the zinc contentis

increased.

(2)Asthe且ux,StearicacidismoreefEectivethanzinc-Chlorideorammonium-

cbloride.

(3)The addition of 5～20% cadmium to tin-Zinc solderis not always

effective forimprovlng the solderability.

(4)Itis pointed out that thecorrosion-reSistance ofjointsmadewith tin-

zinc binary alloy solder wi11increase as the zinc content of the solder

(5)The ultrasonic soldering methodis effective for joining aluminium-

sheathed cable.When this methodis used,the corrosion-reSistance of

thejointisimproved remarkably.Thisisdue to the good wettability

of solders to aluminium whichis obtained as the result of the removal

Of the oxide skin by cavitation erosion.

〔Ⅰ〕緒 盲

電力あるいは通信ケーブルの保護被覆としては,従来

鉛が使用されてきた｡それは鉛が比較的低温でケーブル

･コアに容易に被覆することができ,したがって絶縁物
*
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を劣化させないこ.と,耐蝕性が良好であること,適当な

可撹性をもっていることなどのためである｡

しかし戦後鉛の世界的な不足と価格の上昇およびOF

ケーブル,ガス圧ケーブルの発達にともなってケーブル

被覆用材料としてアルミニウムが新しく登場してきた｡

アル
ニウムは鉛にくらべて溶融点が高く,高温にお
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ける可塑性が劣り,また溶融アル

日 立

ニウムは鉄鋼と反応

しやすいため(1),押出機内部の特殊鋼を厚紙し鉛のよう

に簡単に押出し法によりケーブル･コアニ被覆するこ三

は困難である｡鉛資源の少ないドイツではアルミ被に対

する研究も盛んであり(2)(3),第2次大戦中鉛と同様な押

出しによる被覆法に成功したが(4),戦後英国ではシンキ

ング(Sinking)またはスウェジング(Swaging)によつ

てアルミ被ケーブルを製造することこ成功し(5)～(91,すで

に多量のケトプルを生産している｡その他長い帯板を円

筒状に曲げ,合せ目を熔接する方法(10)なごによっても

製造されている｡また最近ではビレット押出し法も用い

られるようになってきた(11)(12)

以上述べたようにアルミ被について･は長い研究,試作

時代を経過し,製造使用の段階に入っているが,今後な

お解決を必要とする問題としてはアルミ被の接続上の問

題が残っている｡アルミ被の接続にi･･ま一般こ蝋接法,熔

接法ならびに接続箱を用いる訪て去なごが用いられて1､る

が,本論文では増援法に関して種々実験した結果こつ-.､

て報告する｡

アルミニウムは表面をちみつで強 な酸化皮膜でおゝ

われているため他の金属の場合とちがって矧妾は困難で

ある｡しかしながら溶剤と半田r†金を適当にえらべば現

在では嶋接可能であるが,蠣接部の耐蝕性が劣る欠点が

ある｡

一般に用いられるアルミ蝋援用､=月吉金上しては,比

較的低融点のものはPb,SnおよびCdなごを主成分三

し,土れに少量のZn,Al,CuおよびNiなどを含み(13),

比較的高融点のものはZnを主成分上し_ている(14)(15)

アルミ被ケーブルを嶋接する場合,融点が350CCをこ

すとケーブルの絶縁材料を劣化させるおそれがあり,し

たがって比較的低融たの半田合金が望まし-.′､｡しかしな

がらAlとのなじみやすさ(Wettability)を考えると,

Sn,ZnおよびCdは良好であるが,Pbは全∵不良て

ある(13)｡それゆえ本実験においては半田合金1しては,

主上してSn-Zn系およびSn-ZnuCd系合金を用い

て,その矧妾性,耐蝕性を調べた｡また超晋波岨接法の

効果についても述べる｡

〔ⅠⅠ〕Sn-Zn系半田合金の蝋接性

Sn山Zn系半田合金の増援性およびこれ;=対する Cd

の影響を調べるために,レール･ボンド用強力半田合金の

研究(16)の場合と同様に簡単な｢走り｣試験(Spreading

Test)をアルミ板を用いて行った｡この場合試験温度

3000C,3500Cおよび400CC上し,供試溶剤としては

ステアリン酸の効果を確かめることを目的上し,その比

較のために塩化亜鉛,塩化アンモニウム(上もに20%水

へご
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第1図

Fig.1.

300⊂Cにおける SnqZn二元系

半田合金のアルミ板上の走り

Spread of SnけZn Solders on

Aluminium Plate at300QC

し灯 .〟 .ガ
∬

g〃 ｢%)

第2図 350CCにi8ける Sn-Zn二元系

半田合金のアルミ坂上の走り

Fig.2.Spread of Sn-Zn Solders on

Aluminium Plate at350CC

清涼)なごも併用した｡

なお｢走り∴試験こおいて｢

て示される値である｡

~走り｣%=
A-A--

Ao
×100

り_r% ±;ま次式こよつ

Ao:試片エアルミ板との最初の接触面積

(≒78.5mm2)

A:試片アルミ板との実験後の接触面積(mm2)

したがって｢走り｣ク左 の大きい程蝋接しやすいここ±

なる｡

第1図～幕3図は本実験結果凌示したものである｡

300CCの場合には弟1図に示すように,いずれの溶剤を

使用したときにもZn%の増加とともに｢走り｣%は増

大し,ZnlO%附近で最大を示Lた後減少する｡ZnlO%

附近で最高値を示すのはSn-Zn二元系′合金の共晶組成
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第3図 4000Cに轟ける Sn-Zn二元系

半田合金のアルミ坂上の走り

Fig.3.Spread of Sn-Zn Solders on

Aluminium Plate at400OC

がZn9%であり(17),Lたがって融点も本系においてほ

最低(1990C)であるためであろう｡またZn26%附近で

その溶融点は300OCとなるので,これ以上Znを含む

合金では岡液両柏共存範囲における試験となる｡したが

ってこの試験湿度ではZnが多くなるにしたがい固相が

多くなり｢走り｣% は不良となる｡溶剤上してはステア

リン酸が最も良好で,塩化亜鉛,塩化アンモニウムの順

に｢走り｣% は小さくなっている｡

3500Cの場合にも第2図に示すよ･うに:まぼ同様な傾向

を示すが,｢走り｣% の極大点はステアリン酸の場合て･･ま

Zn30%附近,塩化亜鉛および塩化アンモニウムの場合は

Zn45%附近となり,3000Cの場合にくらべZnの多

いt別に移動する｡

400ロCの場合には,供試半田合金朝成:■まZn最高75%

であるから,この試験温度ではすべて液相である｡この

場一合の果験結果は第3図に示すようこZn%の増加と土

もに｢走り｣% は急激に増大する｡またこの温度におい

てもステアリン酸は最も良好で他の供試溶剤にくらべて

格段の相違があり,たとえばSn冊35%Zn 半田合金の

場合には,塩化亜鉛の約2倍,塩化アンモニウムの約5

倍の｢走り｣%を示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕Sn-Zm系合金の蝋接性におよぼす

Cdの影響

Zn:10-40%,Cd:5-20%を含むSn¶Zn-Cd三
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第4図 3500CにおけるSn-Zn-Cd三元系合

のアルミ坂上の走り

(溶剤:ステアリン酸)

Fig.4.SpreadofSn-Zn-CdTernaryAlloys

on Al11minium Plate at3500C

(Flux:Stearic Acid)

第5図 4000CにおけるSn-Zn-Cd三元系合金

のアルミ板上の走り

(溶剤:ステアリン酸)

Fig･5･SpreadofSn-Zn-CdTernaryAlloys

On Al11minium Plate at4000C

(Flux:StearicAcid)

元系合金の蠣着性を研究するため,前記二元系合金の場

合と同様な実験を行った｡

実験結果より 3000Cの場合には,溶剤のいかんにか

ゝわらずCdの影響はあまり見られなかった｡

3500Cでは,塩化亜鉛,塩化アンモニウムいずれの場

′キもCd5-10%の添加により,Zn20%以上でほ若干

槻着性が良好になる結果がえられたが,いちじるしい効

果は認められなかった｡

第4図は3500Cにおいてステアリン酸を括剤として

用いた場合のCdの効果を示す｡剛こおいて,黒丸は試

料の配合組成を示し,曲線の側に書いてある数字はr~走

り｣%を示したものである｡(以下第5図,第`図(次貢

参照)および第7図(次貢参照)も同様である)｡供試合

金数が少ないため明確な関係綿図をえがきえなかった

が,大体の傾向は判別可能である｡すなわちZn20%附
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近まではCd c7)形響はほとんど見､Liらない｡また約Zn

30%を含む合金の｢走り｣%は良好で,ニの場合Cdcハ

添加量の増大とともに｢走り｣% ほ増加している｡

4000Cでは甫5図(前日参照)に示すように｢走り_｣

%が最高を示す範囲はZn側にずれている｡

第`図および第7図は溶剤としてそれぞれ塩化亜鉛,

塩化アンモニウムを使用した場合の400CCにおけるr~走

り▼j%を示す｡これらの固よりわかるように大体の傾向

としては,Sn-Zn二元系半田合金へのCdの添J]flはか

えってその｢走り｣% を悪くする結果となる｡

以上の実験よりわかるように,本三元系･合金におい

も溶剤上してはステアリン酸が最も良好で,塩化亜鉛,

塩化アンモニウムほあまり良好ではなく,その｢走り｣%

ほ温度の因子により非常に左右されやすい｡またSn-

Zn二元系含金の増援性におよぼすCdの添加は一般にあ

ま町町恥l勺ではないことがわかった｡

第6図

Fig.6.

4000C におけるSn-Zn-Cd三元系合金

のアルミ根上の走り (溶剤:塩化亜鉛)

SpreadofSn¶Zn-CdTernaryAlloys

on Aluminium Plate at4000C

(Flux:Zinc Chloride)

第7図 4000Cに∴短けるSn-Zn¶Cd三元系合

のアルミ根上の走り

(溶剤:塩化アンモニウム)

Fig.7.Spread ofSn-Zn-CdTernaryAlloys

on Aluminium Plate at4000C

(Flux:Ammonium Chloride)

第37 巻 第10-ぢ･

〔ⅠⅤ〕蟻接部の耐蝕性

前項の:一朗奏てわかったようにSn-Zn二元系半m合

の蛸接性こお土こ壬すCdの効果け儲著てはなかったので

以下の実験でけ半田(T金±してSn-Zn二元系合金を用

いた｡

一般･二7'ルミ用溶剤土L-てはきわめて多くの樺矧があ

るが(13),アルミ被の嶋接に関しては特に耐蝕性が重要で

あるので,活性な溶剤すなわち塩化亜鉛,塩化アン∴モニ

ウムなごを使用するこ土は危険であり,ステアリン酸系

統の溶剤はその点中性に近いものでありまた蒸発温度も

低いのでアルミ被の接続に利隔てきる可能性があるが,

これについては後口にゆづりたい｡

Alの娘接部局,腐敗件のふんい気においてAl,Alと

半田r手金との境界層および半田内の種々の相との問に形

成される局部電池により電解腐蝕されるのであるから,

金属の電極電位から考えて,AlにZnメッキすることが

最も望ましいのであるが,Znの融点が高いためこの方法

こ主アルミ被の増援の場台には用いられず,一般にSnメッ

キまた:1Sn-Zn:T金メッキすることが行われている｡

現在アルミ彼の娘接法±Lては,最初アルミ被の表~面

をやすりまたは金ブラシでこすってきれいにし,その上

をSnまたはSn-10%Zn合金で溶剤を用いないでメ

ッキする佃(18),その_上にPbまたはCuのスリ←プをか

ぶせ通常の鉛工 田で仕上げる.｡本実験においてもノ亨さ

2mm,隔10mm,長さ100mmの7ルミ枇(純度99.7

%)の端末を金ブラシで磨いてきれいにした後,その一

端を10mm重ねSn-Zn半田甘金を用いて噂接し,そ

の耐蝕･l当三を調べた｡

第1表および第8図ほこの場合の笑験結果を示す｡

第l蓑は5%食塩水巾に蝋接した試験片を6週問浸濁

した後抗張力試験を行った結果である｡腐蝕試験前の抗

張力試験でトt,すべての試料は鳴接部で破断せず,アル

ミ椒が切断しで.､た｡(破断荷重:約200kg)腐蝕試験

第1菱 食塩水(5%NaCl)浸漬

蝋接部強度の変化

験による

Tablel.Change of StrengthatSoldered

LapJointsin5%Sodium Chlo-

ride Solution

91 9

85 15

75 25

65 J 35

55 45

50 30

14011521145

16D!148 1681170

(注)No.1および2は抗張力試験前に蝮接部ははく離していた｡
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第8図

Fig.8.

三武具命日岩間川

蒸気処理による蝋接部の強度変化

ChangeofStrengthbytheVapour-

Treatment at Soldered LapJoints

複の抗張力はZn%とともに増大し,耐蝕性が良好なこ

とがわかる｡なおNo.1わよびNo.2の試験片では浸

漬中に喰接部で半日合金とアルミ板が剥離して抗張力試

験を行うことi･まできなかった｡

第8図は嶋接部の耐蝕性を訓べるために,上記のよう

に矧委した試験片を100～1100Cの水蒸気中で曝露試験

を行い(オ←卜･クレープ使用),その抗張力の低1ごから

耐蝕性を比較した結呆である｡Alの鳩接部の耐蝕性を

調べるには,この方法は非常に有効で,比較的短時間の

試験により耐蝕性の良否を判定できる｡本実験の場合に

も大体Zn%の増加とともに耐蝕性は良好となっている

ことがわかる｡すなわち蒸気処班l前には咄接部における

破断ほ生じなかったが,半田がSn,Sn-10%Zn含

の場合には,6吋†甘後に鳴接部で切断する｡しかし20%

以上Znを含むSn-Zn 令金半田の場合には18時間

蒸気処理してもアルミ板で切断し嶋接部における切断ほ

生じない｡この凶で注目に値する点･ま,Snを使用した

場合の耐蝕性がSn-10%Znノ合金の場(Tよりも耐蝕性が

若干良好であることならびに蒸気試験の抑酢二おいて壇

接部は硬化する傾向が認められることである｡なお各試

験時における試験片の数ほ3箇であり第8図はその平均

値を示したものである｡

以上の実験結果からわかるようにSn-Zn二元系含

をAl噂援用半凹として用いる場合にほZn%の多いほ

ど耐蝕性は良好である｡それゆえSn-Zn合金半円を用

いてアルミ被を蝋接する場合こは融.在の許-8~かぎり
Zn

%の多いプJが耐蝕性は良好である｡

〔Ⅴ〕超 音 波 噛 付 法

上述のようにアルミ被ケーブル噛接にi･ま耐蝕性が良好

なことが重要であるので,柄性な溶剤を用いないで嶋接

することが必要であり,嶋接郡を耐蝕性のすぐれた高分

子物質,たとえば耐候性のポリエチレン･テープなどを

噴接部にまきつけて防蝕する必要がある｡しかしながら

1441

第9図

Fig.9.

アルミ被ケーブルの超音波蝋按作

Ultrasonic Soldering Operationfor

Aluminium Sheathed Cables

この場合においても溶剤を用いないで鳩接することが第

一条件であるこ土ほ言をまたない｡したがって一般には

メnS

一
】

耐

の方法はAlの

ッキする方法が用いられている｡こ

血をきわめて清浄にすることが必要で

あり,金ブラシなどを臥､るたいくつな仕事である｡ま

た一般の金屑土ちがって阜lの酸化皮膜は強靭で耐熱性

があるため,メッキ作業はなかなか国難である｡

Alを矧妾㌻る場合,超音波の作用すなわちキャビテ

ーション･エロージョン(CavitationErosion)により,

Al表面の酸化皮膜を破壊L,嶋とAlとの接羞を良好に

する方法がf削､られるようになった(19卜(22)

超音波で行う噛援には二つの方法があり,Al線その

他小物体の場含には｢錫浴法｣が用いられ,錫浴iこ振動

子の先端を浸漬するかまたほ振動子の上に錫浴を置くこ

上により熔融錫は振軌をする｡Snメッキする品物はこ

の錫浴に短時l~貼受漬することによりSnメッキされ蝦接

可能となる｡比較的大型の品物(板,フランヂ∴坤転休,

箱など)をSnメッキするには｢振動子法｣がノー帆､られ

る｡すなわちSnメッキするTlfl;分を噛接温度(約250DC)

に加熱=ノ,Snをつけた後振動子先端でSnメッキする金

而をこする｡この方法によってSnメッキしたAl表

面l-ま数箇月の格納後においても蝮接可能である｡

アルミ被ケーブルの鳩接の場面こは当然後者の方法を

用いることが考えられる｡したがって筆者はシーメンス

(Siemens)社製の 音波咄付器を用いてアル

ルの槻接に関する実験を行った｡

弟9図は本 音波噛付器を用いてアル

被ケ←ブ

被ケrプル己･こ

Snメッキしている状況を示す｡木器は高周波発生器(回

11左側)と,いわゆる噛付頭(回申右手で使用している)

とからできている｡高周波発生器は約20,000′ヽの交流

を発生する白励式真空管発振器であり,その電流は1･5

mのコードで噴付酢二送られる｡蝋付頭には発振器のん一]
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波数に共振するNiの棒状振動子がある｡その磯械的振

動の振幅ほ10~4mm程度である｡この機械的振動は溶

融したSnを通じてAlの表面に伝えられる｡なおこの

場合の電源は100Ⅴ,50′､で所要電力は約45Wであ

る｡

〔ⅤⅠ〕超.音波噴接部の組織および耐蝕性

(り 超音波蝮綾部の組織

超音波蠣接を行う場合半田としてSnおよびSn-Zn

二元系合金を用いた｡

第10図は増援部の顕徴鎧組織を示した｡たゞし(a),

(b)および(C)は超音波を用いた場合であり,(d),(e)

および(f)ほ比較のため超音波を用いないでAl表面を

金ブラシでこすり増援した場合の組織である｡

(a)と(d)はAlをSnで増援した場合の組織で中央

部がSnである｡超音波を用いない場合にはAlとSnと

の界面は明確でほぼ平坦であるが,超音波を用いると界

面は凹凸がいちじるしぐ削然とした境界を示さない｡す

なわち超音波を使用した試料では矧妾は良好である｡

(b)および(e)は半田合金としてSn-20%Znを用い

た場合である｡この図によってわかるように超音波を用

いない場合は境界は判然としているが,超音波を用いた

場合は≠寛界は微細な凹凸となっている｡また図において

黒く棒状に析出している初品はβ相(ほぼ純Znに近い

相)であり,超音波蠣接した場合にはそれが一部破壊さ

れていることがわかる｡

(a)半 田:

(a)Solder:

Sn選書波使用

Sn Ultrasonic

Soldering

(d)半 田:bn超音波使用ぜず

(d)Solder:SnNormalSoldering

第10図 蝋

(C)および(f)は半E]合金としてSn-30%Znを用い

た場合である｡この場合超音波を使用した場合としない

場合では両者の境界における相違はほとんど見当らな

い｡しかしながら初晶βは超音波によりいちじるしく変

化し(23)(21),(f)のような棒状β相は(C)では見られな

い｡すなわちSn-20%Zn合金でほ融点が約270OCで

固液共存範囲は710Cくらいであるが,SnM30%Zn合

金では融点が3150Cであり,したがって固溶共存範囲

は1160Cくらいとなる｡このため後者の方が超音波の

β相を破壊する力は大きいものと考えられる｡またひる

がえって考えてみるとZn%が増大すると融点は9%Zn

附近で1990Cと最低を示し,その後上昇するので,あ

る一定温度で超音波をかけながら噂接した場合には,低

融点の場合ほど超音波の作用時間が長いことが考えられ

る｡また温度が高くなると超音波の作用はいちじるしく

弱くなるのでSn-30%Zn合金の場合にはAlと半EE]と

の界面における超音波による差異があまり認められない

ものと思う｡

(2)超音波惚接部の硬度分布

第11図は増援部附近の硬度分布を明石 微小硬度計

(荷重:25g)で測定した結果である｡これらの固よりわ

かるように,超音波を用いた場合には境界附近に異常な

硬化が認められる｡これは図示しなかったが増援部の他

半でも同じである｡この傾向はSn,Sn-10%Zn合金

の場合にいちじるしく,Snr20%Zn合金でl･ま小さくな

っており,Sn-30%Zn合金では噴自体がAlより硬い

(b)半 田:Sn-20%Zn,超音波使用

(b)Solder:Sn-20%Zn,Ultrasonic

Soldering

(e)半 田:

(e)Solder:

(c)半 田:

(c)Solder:

Sn-JU%Zn,超音波使用

Sn-30%Zn,Ultrasonic

Soldering

Sn-20%Zn,詔書波使用せず(f)半 田:Sn-30%Zn選書波使用せず

Sn-20%Zn,Normal (f)Solder:Sn-30%Zn,Normal
Soldering Soldering

掟 部 の 顕 微 鏡 組 織(×100)

Fig･10･Microstructure
ofSolderedLapJoints (×100)
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ために認められない｡このAlと半田との境界における

異常硬化は超音波の作用により Alと半田との間に拡散

現象が生じたためと考えられる｡また超音波を使用する

と蝿自体の硬度は超音波を使用しない場合にくらべて,

Snの場合はほぼ同じであるが Sn-Zn二元系合金の

合には相当高くなっている｡これは前述の組繊より考え

てβ相の微細化によるためと考えられる｡なお第10図お

よび第11図に示した増援部は比較を便利にするため半田

を持に厚くしたものである｡

(3)超音波姐凍部の耐蝕性

超音波を用いて増援した部分の耐蝕性を比較するため

前記同様の要領により蒸気処理による耐蝕性試験を行つ

た｡

第12図はその実験結果を示す｡耐蝕性はSnの場合が

最も良好で,Sn-30%Zn合金がこれにつぎ,Sn山20%

Zn,Sn了-10%Znとなるにしたがって耐蝕性は劣化する｡

この結果は第8図に示した超音波を用いない場合と比較

すればあきらかであるように,超音波の効果はSnの場

合に最もいちじるしく,Sn-Zn合金半田の場合にはSn

の場合ほど効果的ではない｡すなわち超音波を使用しな

い場合には,Zn% の増大するにしたがって耐蝕性が良

好となっていたのとちがった結果を示している｡これは

前述の顕微鏡組織ならびに硬度分布測定結果からもうか

がわれるように,超音波使用の場合ほ使用しない場合に

くらべてAlと半田との接続が非常にすぐれており,ま

､
､

㈱

∴
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‥
.
‥

I
l
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β 〟
.ガ

∬ ム7

三式雪害]∃問 仙
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第12国 葬気処理による超音波蝋瑛部の

車庶変化

Fig.12.Change Of Strength due to the

Vapour-Treatment at LapJoints

Soldered by Ultrasonics

Snを用いた場合がSn-Zn/合金を用いた場合より

も増援部における接続が良好であるためと考えられる｡

すなわちAlの唄接の場合にはその岨接を完全にするこ

とが大切で,これが耐蝕性に大きな影響を与えることが

わかる｡

〔ⅤⅠⅠ〕績 盲

アルミ被ケーブルを接続するには,増援,熔接などの

方法ならびに接続箱を用いる方法が用いられている｡筆

者はその増援法を研究するため,半田合金として Sn-

Zn系,Sn-Zn-Cd系,溶剤として塩化亜鉛,塩化7
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ン㌧モニウム,ステアリン酸なごを用1.て壇着性,耐蝕性

に関する種々の実験を行った｡また超音波増援法こつい

てもその効果を確かめた｡

えられた結果を要約する三つぎの通りである｡

(1)Sn-Zn系半EE]合金の増援性は,300OC,350⊂C

では,それぞれZnlO～20%,35～45%を含んだ

場合が良好で,400qCでほZn% の増大ととも

にその場接性は良好±なる｡

(2)溶剤としては,ステアリン酸が最も効果的で,

塩化亜鉛,塩化アンモニウムがこれにつぐ

示した｡

果を

(3)SnuZn系半円含金の壇接性に対するCd5～20

%の添加は,あまり効米的ではない｡

(4)Sn-Zn系半EE]合金を用いた場合の機接部の耐

蝕性はほぼZn% の増加とともに良好土なる｡

(5) 音波槻接 常非は に効果的で,増援は完全±な

り,したがって耐蝕性も良女子となる｡

終りにのぞみ御鞭珪を頂いた日立製作所口立電線工場

久本,山本両博士ならびに種々実験上御援助を頂いた藤

田君に く御礼申し上げる次第である｡
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