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I.緒言
HOT-DIPすずめっき材はりん書中を溶散すず帝に浸すこ

とによって製造されるが､この過程においてすずまたはすず
合金が基材に拡散することによL)､基材-めっき問の密満性
を高める中間合金膚が生成されるoしかし､めっき施工後に
更なる熱的負荷を受けることによL.)､施工的とは異なる新規
中間合金思を形成することが報告されているQこの新規中W
合金層は硬くて脆い特性を有するため､過度の成長は材料の
幾械的軽質に藩影響を及ぼす　HOT-DIPずずめっき樹はし
ばしば熱的負荷を受ける環境下で使用されるため､このよう
な環境下での中間合金f8の成長メカニズムの検討は必須で
ある｡
本研究ではこれまで､漉圧下で熱処理を施したHOT-DIP

すずめっき材の中間合金闇成長について検討してきた,本報
告では.大気圧下において120-c. 150-c､ 180-cの温度でそ
れぞれiOh､ 3O艶､ 6蝕の短時間の熱処理を施したHOT-D汐
すずめっきに対し担敬小博さ試験　走査型屯-7取微執稲IMl
を使用した表面観察､x線分析装置を使用した成分分析を行
った｡得られた結果を用いて熱処理時間と温度に関する中間
合金層の成長挙動と捜さ債分布の関係について解析を行い､
中間合金膚成長のメカニズムについて検討したo

2.試挨方法
2.1.1梗さ試喰蛾及び梗さ試族生件
本研究では､硬さ試験機としてダイナミック担微小硬度

計DUH-201(島津製作所製)を除撮舎Nano成∈ぬnus監
TECHNOLOGY製)の皇に設置したものを使用したe庄子は
時間角=5度のベルコウィッチ型ダイヤモンド　角錐吐子
を用いた｡押込み荷叢は0`3-1960mNの闇でIi段階とし
た｡また､各荷_又における5回の押込み結果の平均値を実
検価として用いたo

2.1.2表面我察

駄験片の表面観察にはJSM-5600走査型電子敢畿銀毛白
本電子製)を使用したc　最面観察は主に二次電子倫(1t一I
によって行われるが､本報告では反射電子像川葉Ilを用いて
行った｡

ヱ.1.3成分分析
太研究て用いたトi沢Mにはエネルギー分散型L'線分析装

置.1!沢I)-ユ10<口13本電子製)が装備されており､ごれを用い
て試駿片表面の成分分析を行った｡

2.2　試♯片及び熊処理条件

試験片には原田伸銅所製1101-1)1呈,すずめっき試験片を
用いたへ　めっき施工はりん青銅基板l.当[-.X-11rさて, ]�"(,葉,･て.

!Ll葉･(口†ミけ-､･行(Ill口1い../:口口HiIり口葉L.口;.･口夕溶解し.葉L葉･1~

に&5一-cr葉>7:.葉ISvlH'口7i;光＼繰温aで測科､し1･め･}

き博さはいi.L口,1てある/'1＼､二れ:一.葉葉･3一僧件A'一i!Miい仰

合金構のすすばL/Tの串三腎Iiノ畏cl一ILている大輔デ葉(･は,熱

処増瞬間£.:よび熱処主削11w捜0〕連=)i口紳oi,ユ一!削L.i熱即摺/Jt
し.120-c､50-c､1削)oCのそれぞれの温度で](三)､う0､(10

時間加熱)を用意したo

3.凄さ僅井出式

校正用試験JY口Mい口(ロニ主�"H-るV,叫u娘糸.I.架から､岩沢灸

槻木休の弾ifj変形並と吐二f先端の葉ノンJrソ=-葉ノ与'･:和.S.

した輔iF:他'-I..を式=1の.i-一に淀轟寸る.葉い●口)!!�"ォ葉T-め

つき岩式験)沢lこ長ける云It娘紙架から一土(の抑iA(j?>Js|,j.‥,.I:

このr):,(J"->よびItlコか葉j捕1維0)lア-f一押込♂′fiA,.を求^l)る

L1-の√>,-とこ式娘ft*/.I,を了t(1■(J代入するL口:_{口｣､輔jl:

彼の馳さ他[I葉,を鵡�"tiし/.-"��5｢/uP�1"�"�"

Sn. = S.(泌那8e) - JO.03ヲ営東L邊IHV

fi,葉�"V,　<ゞI-1

/]葉, ‖‖一;?x-/l�"''V

蔓iき

(2)

O)

4.紅挨結果及び考察
4.1種さ試挨

I ],サ一(;口-l口l:それぞれのこ,t強片(l二おける押;/･み深｣ ""��5｢/uP�1"�
-一輝さ旭fir.の相即糸をMo/-J赦で鼓しL- UO声;rv--J .口'Cて

熱処嘩Lたii胡集J-ォlよ､ Mi ftRJ]恥処1'}'を行っ一葉t,坤;'t旭l二け

とんど変化が見られないoよって一20-cでは中W合金蒋lま

ほとんど成長しないということがわかる｡15()℃で熱処理し

tr.芸式験)-Vでは､ 1り時間w.坪0)ものIJ_鼓th)近快か･:, o'/=川
の領域で､未熟処理ものと比べ平均的に硬さ価が上昇して

いる･. :_れは､最伽ft]込まて.成長し1=.小r三三Sl合食牒a)彬瞥に

よるものと考えられる{, lよプニ.ミ葉/口Hl-小一一寸jJrてq)蛙さ
情の急激な増加は､押iA^/j沢熱AIL埋|;.<J一三)て!L葉成されL一新

規中間合金F8まで達したことによるものと思われる｡これ

に関連して､ 1くJ時rw処理の:しのはr口!i川イ.】折から､仙的

間処埋のものはL葉viin十｣近から独cM邊'の,害J激な噌JサJ/J<和¥&

できるQ　このことから､ 150-c処理では】()､ 3O､ 6O時Wと

熱処理時間が増えるにつれ新規中m合金F7が成長し､表面

に接近していることが確認できる180℃で熱処理した拭検

片ては一(･時間処理の段階てはl川阿Il付Jt!から独(t紬の｣_
昇が起こ二っておL)､ 11j時間以上にんると{'の深きで･･L一別ま

-一発の梗さ値を示し､仙時間て吏に全休的に呼声T血は増加

する,これらの結果よL)､ :xo"cて軌純増した場合､中間^u
金F8は30時間から60時Wの闇に成長を完了するというこ

とが考えられる｡

｢丁一ニ∴三∴∴一三　　　一.三三j.三三沢三三三三T:三三三三三.三沢三三三二三三三ー一三三三三三三一三~.三三--.三三三三三-三一三二三三二三三･三｣丁三三三一口三三三三三三三葉三∴三一三三三三二三三三三三三三三三三三三三三三葉三三　　　　　　　一一三三　三口三三　　　　三三三三_三三三
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4 . 2 表面七集及び成分分析

Fig .2I 8I - n I こ 1 5 0
o

C
,

1 8 0
o

C で 軌処理 した 試ti 片の S E M

tL 書椿失くB EI 画4tJ を .
T a b l e l に E D S に よ る表面定t 分析

摘果を示 す 8
こ こ で まず . B E T 画4t の 表面の 成分を E D S の

掩兼と の 比 較lこよ っ て 考える 4 ぐaJ の 大部分を占 め て い る表

面の 白色部分 は ほ ぼ s n 成分 で あるた め すずfr で ある こ と
がわか る . fbi - くeJ で 早手 に 現れ . くfl の ほ ぼ全体を占 め て い

る グ レ
ー

の 部分 は
. 壬 t 比 が 30 h . 6 0 h と も に ほ ぼ

C u 二S n
三 3 2 二6 8 とな っ て い る . こ の 部分がめ っ き施 工 時に 生

成する中珊合金 t c u bS n , で あるとすると . c u と S n のJt t

扱がそれぞれ 6 3 .5 5 . 1 1 8 .7 で ある の で . C u 6 ニS n ,
-

く6 3 , 5 5 x

61こくH 8. 7 x 5 戸3 8 1 . .
1 二5 9 3 .5 と なり . 全体 の 価を 10 0 として 換

暮すると c u 二S n 比 は約 39 こ6 1 となる こ とよ り . 試JA 片表面
の グ レ

ー

部釧ま c u
6
S n

, で ある と 言 える c m l こ見られる点状

の A 色部分は . 触処理 に よ っ て 新た に 生 成 した新規中軸合

金FI c u 3 S n で ある と 考 え ら れ . 上一己と同様な仮定を行うと .

表面 の e u 二S n 比 は 約 6 2こ3 8 となる こ と より
.

c u , s Jl で ある
と 言 え る o 次に B El 画d iを比 較すると . 1 5 0

o

C
.

1 8 0
o

C 共 に

熟勉 甥時rU のtf 加 に 伴 っ て 表 面 に 井出 し て い る中W 合金FI
の 割合がqI 加 し て お り . その 速度は温度 の 上 昇 に 伴 い 速く
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な っ て い る こ とがわ か る. ま た . 1 8 0
.

C で 6O 時rM 処理 した

もの は 表面が
-

様 に 中 W 合金JI c u
.
s n

5 及 び新規中何台金
FI c u

3 S n で 占め られ て い る . 硬さ試JA の 結果 か らも .
6 0 時

rLq 払処理を行うと
. 硬さdiは押込み 深さ に よらず ほ ぼ 一

定
と な っ て い る こ と か ら . 1 S O

o

C で 換処理 を行うと
.

30 -

6 0 h

のrEn こ すずFl は消失 し
. それに 伴 っ て 中ryl 合金Fl の 成長も

完了 し て い る . と い う こ とがわかる . また . 硬さ試J8 の 過

穫 で
.
1 5 0

o

C で 3 0 時間もしくは 6 0 時仰触処理 し た試頼片と

1 80
c

C で 1 0 時rLq 以上 熱処理 した 拭鉄片は表 面 状態が類似し

て おり
. それ に 対応するように 1 80

D

c で 1 0 時rul 熱処理 した

試挨片の 徒さ仕分布は ほ ぼ 1 50
o

C で 3 0 時仰熱処理 したもの

と 6 0 時間熱処 理 したもの の 中rH の 苧tb を 示 し て い る.
こ の

こ とか ら . 新規中rEn 合金 7 の 成長挙tb に 対する影書 と し て

温床と時rLqIま相朋があり . また硬さ価分布 に よ り その 相加

朋係 が 確認 で きた o

5 . 梅 吉

りJ 15 0
o

C と t 8 0
o

C の 熱処理lこ おL l
て は. 試Ji 片内部で 熱処

理時柑H こ比 例 した中rn 合金fl の 成長が確認されたD

く21 1 2 0
o

C の 熱処理五度 で は . 6 0 時rLrI 加点を し て も中W 合

金FI は ほ ぼ成長 しな い こ とが確認され た B

く3I 1 5 0
o

C の 態処理志度で は. 1 0 時間加魚を し た 段階 で 中

rrl合金■ の 成長がfL 監された.

く41 1 8 0
o

C の 熱処理温床で は . 1 0 時間LEI 熟を し た 段階 で
.

1 5 0
B

c の 熱処理星座 で 30 - -

6 0 時rFI 加 熟 した も の と 同程

度ま で 中間合金 + が成長する こ とが示 され た
.

く51 1 8 O
e

C の 払処理 で は .
6 0 時間熱処理を施す こ と で すず

■が消失 し . 中rLrl 合金書が表面ま で 成長する こ と が示

された .

く6J 表面の 定JL 分板持黒から. 表面 にJE 出する中W 合金書

は C u 6 S r I5 で ある こ とが 示 され た
. さ ら に . 成長する中

W 合金甘 は め っ き施 工 時 に で きる c u
i
S n

5 で なく . 抵処

理lこ よ り新 た に 生成する c u , s n で ある こ とが 示 され た.
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