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学位授与の日付 昭和 55 年 12 月 22 日

学位授与の要件 学位規則第 5 条第 2 項該当

学位論文題目 接点材料の凝着・移転に関する研究

(主査)
論文審査委員 教授築添 正

(副査)
教授川辺秀昭教授山田朝治教授寺田浩詔

論文内容の要旨

本論文は接点材料の凝着・移転に関する研究であり，緒論，第 1 編，第 2 編及び総括で構成されて

いる。

緒論では本研究の目的と意義について述べている。

第 1 編は金属の凝着・移転現象の研究をまとめたものである。

第 1 章は序論?あり 目的と研究方針を述べている。

第 2 章では超高真空中における RI トレーサ法を併用して， Au の凝着・移転に及ぼす表面汚染，微

視的すべり，試料温度の影響を明らかにし，凝着部の破断強さ，接触部の弾性回復効果並びに移転の

モデルにつき考察している。

第 3 章では各種表面物理分析に基づき，表面処理と表面汚染元素並びに凝着の関係を明らかにして

いる。

第 4 章では 2 次電子放出効率の差を利用した SEM による皮膜破壊の観察方法を考案し， Au 上の

C皮膜の機械的破壊に及ぼす表面組さの影響を明らかにしている。

第 5 章では凝着・移転に及ぼす通電電流の影響を検討し，通電による接触面の温度 k昇の実験的推

定法を考察するとともに，金属の拡散の移転への寄与を明らかにしている。

第 6 章では超高真空中で作製した清浄表面聞の無負荷条件における凝着現象をは握し，接点閉成時

放電条件における凝着・溶着の機構を明らかにしている。

第 2 編は封入形新接点材料の開発研究に関するものである。

第 1 章は序論であり，目的と方針を述べている。
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第 2 章では第 l 編の研究成果を基にして 封入形接点において最も重要な耐粘着特性の評価法の確

立を行っている。

第 3 章では既存材料を含む延べ 100 種類余りの各種材料の耐粘着特性を検討し Ag-Si 内部酸化

合金が耐粘着特性において優れていることを明らかにしている。

第 4章では前章で検討した材料の接触抵抗特性及び放電消耗特性を検討し Ag-Si 内部酸化合金

はいずれの午寺性においても{憂れていることを明らかにしている。

第 5 章では Ag-Si 内部酸化合金について最適 Si 濃度及び最適内部酸化条件を明らかにするとと

もに，金属組織及び Si の状態分析から，接点特性が優れている理由を考察している。

第 6 章では Ag-Si 内部酸化合金を塔載した多接点封止形スイッチを試作し 接点特性が極めて優

れていることを明らかにしている D

総括では第 1 編，第 2 編において得られた主要な研究成果をまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は，接点材料の凝着・移転現象の解明及びこれに基づく封入形新接点材料の開発に関する研

究をまとめたものであり，得られた主要な成果は次の 2 点に要約される。

( 1) 超高真空中で作製した金属清浄表面から現実の汚染表面に亘る種々の金属表面聞の凝着・移転現

象に及ぼす表面皮膜の影響をイオンマイクロアナライザーを始めとする各種表面物理分析装置並び

に RI トレーサ法により明らかにし 凝着と移転の挙動の相違の原因が接触部の弾性回復によるこ

とを示している。また， 2 次電子放出効率の差を利用した走査型電子顕微鏡による表面皮膜破壊の

観察方法を考案するとともに，通電による接触面の温度上昇の実験的推定法を示し，金属拡散の移

転に及ぼす影響を明らかにしている。さらに，接点閉成時の短間隙放電における凝着の機構を解明

し，従来の溶着説の誤りを指摘している。

(2) 金属の凝着・移転現象の解明に基づき 封入形接点にむいて最も重要な耐粘着特性の評価法を確

立している。この評価法によって延べ 100 種類に亘る各種材料の中から Ag-Si 内部酸化合金を見

出している。従来， Si は接触障害を生じる元素とされているが，本合金をワイヤスプリングリレー，

多接点封止形 (SMM) スイッチに塔載した走行試験では接触抵抗特性においても極めて優れた結果

を得ている。また 本合金について最適 Si濃度 最適内部酸化条件及び金属組織的特徴を明らかに

している。

以上のように，本論文は接点材料の凝着・移転に関して重要な知見を与えるとともに，新しい封入

形接点材料として Ag-Si 内部酸化合金の可能性を示唆するものであり 工学上並びに工業上寄与す

るところが大きい O よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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