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西 山 進 一* 山 路 賢 吉**
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要 旨

従来のはんだごてチップ材ならびに現在開発されている僅々のタイプのチップ材を簡執･こ展望し新しいモデ

ルを提案したこ

さらにこれに従って製造したものの一つとして,ユタ一口イについてその謂特性を検討した･つその結果次の

与力こ明らかとなった｡

(1)はんだに対するぬれ性のよい金属とぬれ性の悪い金属を適当な組成にすることにより耐ほんた浸食性

の異なる種々の性能のものを得ることができる｡

(2)ニのようにして得られたものの一つユターロイは耐浸食性に二i3いて純銅の約5倍以上の耐久性を

示している｡

1.緒 ロ

はんだごてチップ材としては,容易に入手できることならびに熱

伝導性,はんだの付着性,切削性などはんだごて材料として不可欠

の特性をそなえているため純銅(おもにタフピッチ銅)が広く使用

されている｡

最近,電子工業の発展にともないはんだづけ作業も高速化が要求

され,トランジスタ関係のはんだづけ作業では5点/秒の高速度な

はんだづけ作業が行なわれていると聞いている｡

このような寸分もおろそかにできないマスプロ作業の行なわれて

いる現場で特に問題となることははんだごてチップ先端のdress-

i喝と取り換え時間であって,ここiこ純銅にとって代わるべきはん

だに対する耐浸食性のすぐれたチップ材が待望されるゆえんがあ

る｡

現状でも種々の考案がなされ,これを満足する材質が使用さカtて

いるところもあるが,大量の供給ならびに経済性に問題が残されて

いる｡

われわれは種々のCu基合金についてはんだごて材料の検討を行

なってきたが研究を通じて一連の性能的に異なる数種の材料をうる

ことができた｡

本稿では従来のチップ材を展望しつつ現状で市場に供給しうる段

階に至っているユターロイについてその諸特性を紹介し大方のご批

判を得たい所存である｡

2.はんだごて材料の現状

従来はんだごて材料として研究の対象となってきたのはCu基の

合金である｡

表1は従来の研究結果(1)をまとめたものであるが種々の添加金属

を加えてもせいぜい30%程度はんだに対する耐浸食性が向上する

にすぎず画期的なものは得られておらない｡

周知のようにほんだごて材料としてはほんだに対するぬれ性は基

本的に不可欠の特性であるが,これを満足することは一般の合金で

は同時にはんだに対する浸食性の悪いことを意味している｡したが

ってこの相矛盾する特性を同時に満足することは単純な固溶性の合

金ではむずかしく特に工夫を要することである｡またこれが現在ま

でにCu基の合金ですぐれたチップ材の開発が困難とされていた理

由ともいえる｡

表2は最近の特許(2)にあらわれたチップ材を示したものである｡

ニれらの例でもわかるようにチップ材の方向は熱伝導のよい純銅

の表面に特殊なメッキを施しぬれ性を若干犠牲にしながら耐久性を

向上させようとするものに移りつつある｡しかしチップ材として使

用する場合にはその性能とならんで経済性がつきまといメッキによ

るチップ材は当然ながらかなりの原価高とならぎるをえない｡

単純な合金のままで使用しうるCu基合金でぬれ性,耐久性のす

ぐれたものを得る場合,相互の性質が相矛盾するため仮にマトリッ

クスに他の金属を固溶させ耐浸食性を向上させえたとしても必ずは

衷1各種銅合金のはんだごてチップ材としての特性
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表2 最近の特許に見られるチップ材の状況

立 評 論

特許番号

577166

528607

532936

710454

710196

808527

716131

777407

775731

777397

内 容

こて心体の表面にNi,Tiまたはその合金層を箭層被覆せしめここに得ら

れるこて主体の作業先端部に鉄層を,またその表面にTi,Niまたはその

金属層を,さらにその表面にAg,Ptまたはこオtらの合金層を横層被装

させ,他の部分のこて主体に耐酸塗料またはCrあるいはその合金層を被

覆せしめたもの二

はんだ付着性のないかつ熱伝導性が乏しい金属たとえばAl,Feなどの梅

内に同心円にかつ心体として銅棒を密接に収めて銅棒の先端面のみを露出

させたもの｡

Cuビットの全表面にNi陽イオンー次東隣酸イオン系の化学的なNi合

金メッキ法によリNi90､94%P6～10%合金よりなるメッキ層を設けた

もの｡

Cu養生の基体の表面にその先端部を残してAlを浸透させたカロライズド

層を形成したもの｡

軽合金製のこて先をNiまたミまNi合金製の先金具にて鋳込みまたは被冠

し先金具の後端を絶縁体･こ連結し,この絶縁体を弾板にはさみ,野坂を把

附こ連結し,こて党内に電熱線を配設したほんだごて｡

Cu基体の全表面にFe層を施し,かつその外面をさらにAl層でおおっ

たもの｡

はんだごてのこて先J二とえこよ純銅こて丸Feメッキした純銅こて先,純

銅棒を心金とし/て,その表面にFe層を設けてなるこて先などの少なくと

も電熱加熱部の全末而にセラミック被覆層を形成させたもの⊃

CuまたはAl益体の支仙こ純鉄層を施L,かつ先端部を残して他の全表

面にセラミック層を形成したもの⊃

Al管をこて犯先端部を残してCu基体上にはめ込み,先端部をFe,

Ni比が1:0.1～0.2よりなる合金メッキ層としたもの｡

所望の形状に形成し六二Al基休の表面にCuまたはNiのメッキ層を形

成してさらにそのうえにFeの比較的厚いメッキ層を設けたもの.ニ

んだに対するぬれ性を悪化させる結果となる.｡しかし次のような合

金系の場合にはその両者を満足することができる｡すなわちほんだ

のぬれ性の良好な金属のマトリックスにぬれにくい金属が晶出相の

状態で分散している場合である｡

はんだのぬれ性はマトリックスが受け持ちSnの拡散速度を分散

した相により阻止するという枚構である｡このような合金では分散

相の密度を調整することにより性能的に多種顆な材料が得られ

よう｡

特殊な製法としては粉末冶金法でもハク冶金の適用も考えられ

る｡われわれほこのようなアイディアのもとに一連の性能の異なる

チップ材をうることができたが,ニこでは性能的には銅の約5倍以

上の耐久性を示す中間的性能のものについて取りあえずその特性を

報告する｡したがって他のさらにすぐれたものについても後に報告

する所存である｡

3.ェクーロイの諸性質

3.】機械的性質

本合金は橋造用材料とほ異なるから機械的強度が特に要求される

わけではないが,一般の銅合金に比較して非常に機械的強度が大き

く加工性もよいので棒材,線材からさらに加工を要する部品に使用

する場合にも支障をきたすことはない｡

図1は本合金の加工度と引張強さ,伸びの関係を示したものであ

る｡50%加工度をとることにより引張強さ58kg/mm2伸び7%を

示している｡

3･2 はんだに対する耐浸食性

図2は本合金の組織写真を示したものである｡

ほんだにぬれやすい相とぬれにくい相が交互に層を形成してお

り,これが従来種々検討されてきた固溶形の銅合金とは異なる

点である｡

本合金のはんだに対する耐浸食性を検討するために450℃,380℃

一定に保たれたPb-50%Snはんだ俗に浸潰して時間の経過にとも
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図1ユターロイの機械的性質(引張強さと伸び)

図2 ユターロイの組織(×100)

80

70

0

ハリ

nU

O

O

八U

6

5

4

3

2

1

(澄

鞍
志
笈

タフピッチ鋼
4500c

3 4

タ｢ヒ･⊥妄托3800c

∵l三宝
6 7 8 10

掛売時間(h) Pb-5?bSn

図3 ユターロイのはんだに対する耐浸食性

なう材料の減量を測定した｡図3はこの結果を示したものである｡

10時間経過した時点での消耗率で比較すると本合金はタフピッ

チ銅に比較して5倍以上の耐久性を有することがわかる｡

実地に現場作業に適用しての耐久性試験でも使用不可能になるま

での時間はタフピッチ銅の5～7倍という結果を得ている｡

3.3 熱 伝 導 性

熱伝導率の測定はむずかしいのでそのおおよその推定をした｡
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図4 銅合金の熱伝導率と電気伝導度の関係
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図5 ユターロイの一端加熱による温度こう配

図4は銅合金の電気伝導度と熱伝導率の関係をMetals Hand･

book(S)よりぬき出したものであるが,あらゆる銅合金についてほ

ぼ直線関係の成立することが確かめられている｡

本合金の電気伝導度は55%IACSであるから常温での熱伝導率

は,約50cal/cm2/cm/s/℃と推定される｡

参考までに同一熱源により一端を加熱した場合の長手方向の温度

の変化を検討し図5に示した｡

はぼ直線関係にある10～20cm間の温度差はタフピッチ銅の約

2/3となっている｡したがって本合金をチップに適用する場合,先

端温度をタフピッチ同様にするためにはチップ長さを従来のものの

1/2～2/3程度にしなければならない｡実際にほ低温用のチップ材

に使用したi),ヒータ密着形のコテ先に応用して好成績をおさめて

いる｡

3.4 耐 熱 性

図るは本合金の焼鈍軟化曲線を示したものである｡銅合金として

は異常にすぐれた耐熱性を示し,800℃×1hの焼鈍でやっと軟化す

る程度である｡

純銅のチップでは長時間使用すると軟化による"へたり”の問題

がおこることがあるが本合金でほこのような心配はない｡

3.5 そ の 他

チップ材を切削成形する場合特に問題となるところはない｡また

チップ材をさらに曲げたり,伸ばしたりなんらかの加工を行なう場

合にも問題なく加工することができる｡

(
い
∈
仁
て
澄
)

小
宅
蒜
二
T

70

60

｢
叫
.

＼
4
0

+ _

200 300

1061

ぴ

400 500 600 700 800

規沌i孟招(Oc::
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4.検 討

本合金のはんだに対するぬれ性ならびに耐久性の機構は次のよう

に考えることにより理解される｡

組織写真で見るようiこ本合金ははんだにぬれやすいCuのマトリ

ックス中にほんだにぬれにくい相が分散した組織を形成している.｡

したがってミクロ的に観察すればはんだにぬれるのはマトリックス

の部分のみといえる｡しかし分散相はきわめて微少なものなのでマ

トリックスi･こぬれたはんだはつながりあい,マクロ的に見れば均一

iこ表面をぬらしたのと同様の効果をもっている｡

図7はこの棟構を簡単な図によって示したものである｡したがっ

てマトリックス中を拡散するSnは分散相にさえぎられながら内部

へ拡散するので,分散相の密度によって浸食性は若いし影響をうけ

る｡ちなみに分散の状態を定性的に3段階に分摂し耐浸食性を検討

した結果を示している｡

図8は分散状態の異なる3種の合金の組織写真を,図9ははんだ

に対する浸食性を示したものである｡

分散度の大きい試料は10時間程度の浸潰でほほとんど消耗しな

いことが明りょうである｡

このようなはんだに対する耐浸食性合金のモデルほ従来より提出

されたことがなく,まったく新しいものであるが,この応用はきわ

めて広範であると考えられる｡

5.緒 言

はんだごてチップ材の現状を展望しつつ,耐久性のある材料"ユ

タ一口イ”の諸性質を紹介した｡

そのおもなものは次のとおりである｡

(1)はんだに浸食されにくくかつ熱伝導性,切削性,鍛造性の

良好な材料ははんだのぬれ性と耐浸食性が相矛盾する特性
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分 散 度(小) ×100 分 散 庶(中) ×100

図8 分散相密 変 の 異 な る 合金 の組織

であるため単純な銅合金では得られない｡

(2)これらを満足する材料としてははんだにぬれにくい金属と

ぬれ性のよい金属が互いに固溶しない状態で存在したもの

で得られる｡

(3)ユターロイほこれをモデルに製造したものであるが分散柏

の密度をかえることにより種々の性能のものを得ることが

できる｡

(4)比較的分散密度の小さいユターロイについてその特性を示

すと,はんだに対する耐浸食性は銅の約5倍以上,熱伝導率

は50cal/cm/cm2/-s/℃,軟化温度は800℃×1hである｡
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