
　近年、環境負荷への問題が地球規模において懸

念されるようになり、製造技術においても、無潤滑

加工への関心が高まっています。こうした社会的

背景から、無潤滑で成形加工が可能な潤滑鋼板が

開発されましたが、その潤滑機構は、未だ不明確で

す。材料評価研究室では、潤滑鋼板に関するＢｏｗｄｅｎ

試験による摩擦挙動の解明を行い、さらに、各種成

形加工における摩擦係数との対比から、Ｂｏｗｄｅｎ試

験のトライボ性能評価法としての可能性について

検討しました�。

　図１に示すＢｏｗｄｅｎ試験の原理は、往復等速直線

運動です。ピン（先端球面）－潤滑鋼板の組み合わ

せで、レバーを介して重錘により負荷 ��を与えた

状態で、鋼板側を往復直線運動させ、この時に発生

する摩擦力 ��を板バネに取り付けた歪ゲージによ

り測定します。実験用鋼板は、有機系樹脂皮膜を

形成する５種類（記号Ａ～Ｅ）です。

　図２から、Ｂｏｗｄｅｎ試験における摩擦係数 μ�は、

しごき・曲げ加工の摩擦係数と良く一致し、絞り加

工の摩擦係数より小さいことが、理解できます。

　当所では、トライボロジー（摩擦・摩耗・潤滑）

に関する研究・指導・相談を行っています。

－参考文献－�上田ほか：潤滑鋼板のトライボ特性、

日本機械学会２００３年度年次大会講演論文集

（材料評価研究室 上田直春 ＴＥＬ（０５２）６５４－９８５６）

　　　図１． Ｂｏｗｄｅｎ試験の原理

　　　図２． Bowden試験と

　　　　　　各種成形加工との摩擦係数の対比

Ｂｏｗｄｅｎ試験による潤滑性評価法の提案
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　「広義の合金」の中で一定組成比で化合物を形成

するものを、「狭義の合金」と区別して『金属間化

合物』と呼びます。セラミックは非金属元素を含む

化合物ですが、金属間化合物は金属元素同士の化

合物と定義されます。

　金属間化合物は構造材料・機能材料の両分野で活

躍し注目されていますが、今回は構造用に絞って

説明します。ちなみに、鉄筋・配管・ボルトといっ

た主に強度が重要な物の材料が構造材料、磁石・半

導体・発電素子といった機能性を目的とする材料が

機能材料です。

　「希少資源を多用する現行の構造用金属材料」の

代替材料として金属間化合物に筆者は期待してい

ます。現行のステンレス鋼や各種超合金はクロム

やニッケルなどの希少資源を多く含みます。特殊

分野や重要ポイントに多用するのはよいとしても、

一般建材から台所用品に至るまで我々の身近に増

えていく現状は、近い将来に転換を迫られるよう

に思います。

　金属材料の強化機構は「固溶・析出・時効・分

散・結晶粒微細」と主に５種類あります。これらの

うち結晶粒微細強化以外の４種類の機構は全て、

合金元素を添加することで効果を得ます。それゆ

え、通常の合金は合金元素含有量の増加に伴って

特性が連続的に変化します。たとえば耐熱鋼では、

高温強度を上げるためにクロムやニッケルの量を

増やします。他にも、モリブデン・コバルト・タン

グステンといった元素を多用します。耐食性向上

を狙う場合も同様です。鉄・アルミ・チタン・マグ

ネシウムとは違って、クロム・ニッケル・モリブデ

ン・コバルト・タングステンは実は希少な資源です

から、通常の合金材料は特性向上と希少資源浪費

が一体の関係にあります。

　他方、金属間化合物材料は、それぞれの金属間化

合物独特の性質を発揮します。たとえばＦｅＡｌ（鉄ア

ルミ）金属間化合物は、鉄合金でもアルミ合金でも

ないＦｅＡｌ独特の機械特性（高強度）および高耐食性

を持ちます。

　化合物となることで独自の特性を示す無機材料

といえばセラミックが典型です。耐熱性・耐食性に

おいて他の追随を許しません。しかしながら、金

属材料と同格の信頼性をセラミック材料に求める

ことはできません。金属部品は破断する前に変形

しますが、セラミック部品は事前に変形すること

なくパキッと壊れてしまいますので、両者に求め

られる信頼性は異なります。金属間化合物材料に

は金属材料としての信頼性が求められており、こ

の要求を満足したものだけが実用化の日の目を見

ています。

　上記の観点から筆者は金属間化合物材料を主な

研究テーマとしてきました。平成１７－１９年度は、

コア技術「金属材料の破損調査とその利用技術」の

中の分担研究として、ＦｅＡｌ金属間化合物材料の開

発をテーマにしています。ここでは、ステンレス

鋼やニッケル基超合金の代替材料としてＦｅＡｌ材料

を位置付けています。資源的に豊富な鉄とアルミ

を原料としながら強度・耐食性に優れた材料として

期待できるからです。

（金属技術研究室　橋井　光弥）

ＴＥＬ（０５２）６５４－９８８１

金属間化合物（構造材料として）

研研研研研研研研研研研研研研研究究究究究究究究究究究究究究究報報報報報報報報報報報報報報報告告告告告告告告告告告告告告告



�

　２００６年７月から欧州において、有害物質使用制

限に関する指令（ＲｏＨＳ指令、電子機器の新製品へ

の鉛、水銀、カドミウム、六価クロムの重金属と

臭化物難燃剤を原則として非含有とする指令）が

適用されました。このため、従来から電子機器・

電子部品に使用されていた鉛入りのはんだや鉛入

りのめっき部品の使用が原則として欧州向けの製

品にはできなくなりました。現在では、鉛入りは

んだの代替えとして錫－銀－銅や錫－亜鉛を使用

した鉛フリーはんだが、鉛入りめっきの代替えと

して錫めっきをはじめとする鉛フリーめっきが主

として使用されつつあります。こうした中で、

めっきを鉛フリー化した場合に多く発生するウィ

スカが問題となっています。

　ウィスカ（ｗｈｉｓｋｅｒ）とは日本語で、ほお髭、

（ネコ・ネズミなどの）髭、（昆虫の）触覚と訳

されますが、めっきの表面から発生する金属結晶

が、針状もしくはバネ状に成長していく様子（あ

たかも髭が伸びるように時間とともに成長するこ

と。）からこのように呼ばれています。成長した

ウィスカは、電子機器の電気的な短絡や絶縁不良

といった問題を発生させる懸念があり、電子機器

の信頼性の観点から問題になっています。さらに、

ウィスカは時間をかけてゆっくりと成長していく

ため、電子機器の設計時や製造直後にこの問題に

遭遇することは稀であり、後々、対策に苦慮する

場合も多いようです。また、各種のコネクタでも

ウィスカが発生し、特に、狭ピッチのフレキシブ

ル基板のコネクタではウィスカの問題が顕在化し

やすいという報告もあります。ウィスカの発生メ

カニズムには様々な説がありますが、代表的な説

に、めっきの錫と基板の銅が金属間化合物を生成

し、生成した金属間化合物による体積変化によっ

て、めっき内部に圧縮応力が発生するため、ウィ

スカが発生するという説があります（図１）。ま

た、その他の内部応力の発生原因として、温度サ

イクルによるもの、腐食や酸化によるもの、エレ

クトロマイグレーションによるものなどが挙げら

れています。コネクタに発生するウィスカに対し

ては、コネクタ勘合によって発生する外部応力も

その原因として考えられています。現在では、

ウィスカは前述のメカニズムが複合して発生して

いると考えられています。

　これらを受けて、名古屋市工業研究所では、錫

めっき表面から発生するウィスカの発生メカニズ

ムを解明し、短絡不具合となる可能性を検証する

ため、中部エレクトロニクス振興会との共同研究

を進めており、ウィスカ再現試験とその発生状況

の観察を行っています。錫めっきは、硫酸第一錫

と硫酸に一般的な添加剤を加えて作っためっき液

を使用し、銅または黄銅板に電解めっきで作製し

ています。発生したウィスカの電子顕微鏡写真を

図２に示します。ウィスカを取り出しエネルギー

分散型Ｘ線分光法による成分分析を行ったところ

錫のみが検出され、錫めっき部分から発生した

ウィスカであることを確認しました。現在も様々

な条件でウィスカの発生試験と観察を継続してお

ります。ご興味のある方はご連絡下さい。

（電子技術研究室　伊藤　治彦）

ＴＥＬ（０５２）６５４－９９３６
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鉛フリーめっきから発生するウィスカ　

図１．ウィスカの発生メカニズムの例

図２．ウィスカの電子顕微鏡写真
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おおおおおおおおおおおおおおお知知知知知知知知知知知知知知知らららららららららららららららせせせせせせせせせせせせせせせ

　内藤科学技術振興財団は、科学技術の振興と地
域産業の発展に寄与することを目的に、リンナイ
株式会社の内藤明人会長により昭和６３年に設立さ
れ、昨年度までに１６９件の研究等に対する助成を
行っています。今回、筆者の研究課題「ポリ乳酸系
バイオプラスチックのリサイクルに関する研究」が
同財団による今年度の研究助成６件の１つとして
選考されましたので、同財団をはじめ関係の皆様
に改めてお礼を申し上げますとともに、研究の内
容について簡単に紹介します。
　ポリ乳酸などのバイオプラスチックは、大気中
の二酸化炭素濃度を増加させない、従来の石油系
樹脂の代替として注目されていますが、ポリ乳酸
の主な原料であるトウモロコシなどを国内で確保
することが難しいため、石油と同様に輸入に頼っ
ているのが現状であり、その需要が増加すれば原
料の確保は大きな問題となることが予想され、使
用済みのポリ乳酸をリサイクル、特にケミカルリ
サイクルしてポリ乳酸を再生産する意義は大きい
と考えられます。ポリ乳酸のケミカルリサイクル
に関しては、ポリ乳酸を分解して重合原料となる
乳酸やその環状二量体であるラクチドなどに変換

する研究が既に幾つか行われています。しかし、
ポリ乳酸を従来の石油系樹脂の代替として用いる
には性能面で幾つかの欠点があるため、実際に成
形品として使用されるポリ乳酸は、種々の添加剤
や改質剤の添加、異種ポリマーとのブレンドなど
が必要となり、このような実際のポリ乳酸系成形
材料を対象にそのケミカルリサイクルについて研
究を行っています。

（資源技術研究室長　高橋　鉱次）

ＴＥＬ（０５２）６５４－９８８７

博士（医学）
　制御技術研究室　青木　猛
　「栄養士の正確さを評価する能力を持つｏｎｌｉｎｅシステムを用いた食事栄養量の算定」
　　　Ｗｅｂ上で食事栄養量を算定する能力の高い栄養士を逐次選別し、選ばれた栄養士が算定した栄養量を
　　　速やかに算定希望者へ通知するｏｎｌｉｎｅ食事栄養量システムを開発し、その有用性を示した。

～学位（名古屋大学）取得者～

「平成１８年度地域新生コンソーシアム研究開発事業」に採択されました！
　今回採択された事業は、①「自己整合技術を用い
た有機光高度機能部材の開発」　②「鉄系バインダ
超硬合金を用いた難削材用乾式高効率切削工具の
開発」　③「金属部品との一体成形が可能な工業用
バイオプラスチックの開発」の３件です。
　なかでも、③のコンソーシアムは、�名古屋市工
業技術振興協会が管理法人となり、当所の有機材
料研究室飯田研究員がプロジェクトリーダーと
なっています。
　本研究では、リアクティブプロセッシング（ＲＰ、
反応性相容化）法により耐衝撃性に優れた難燃性バ
イオプラスチックを開発すること及び「ひけ」を抑

制した歩留まりの高い金属部品との一体成形加工
技術を開発することを目指します。また製品化に
向けて、産業用（組込）ＰＣを想定した電磁波遮蔽
複合板のＥＭＣ規格（ＩＥＣ６１０００）に基づく電磁波遮
蔽試験、ＮＴＴ社内規格である振動試験も実施しま
す。
　このうち、�成形加工性に優れたバイオプラス
チックＲＰコンポジットの試作及び実証生産　�難
燃性を持つバイオプラスチックの開発　�生分解
性プラスチック及び難燃性試験　�ＲＰバイオプラ
スチック用金型の仕様調査　の４点について中心
的役割を担うこととなっています。


