
無電解金属皮膜低抵抗体の作製

青木博夫　樋浦正

1. ま え が き

真空蒸着法を用いて作製した金属皮膜抵抗器は,炭素皮膜抵抗器に比して,耐熱性,負荷

耐九 抵抗温度係数 (以下T.C.Rと略記)などの点ですぐれているので 最近とみに発展

しつつある抵抗器である.しかしながらその初抵抗値は数十Sl以下にすることは実用上困難

である(1). 一方無電解めっきによって作製された初抵抗倍数sl以下の抵抗器がすでに実用に

なっているが.そのT.C.Rは 100ppm/oC以上と大きく,精密な用途には適さない (2). そ

こで我々は,無電解めっきの手法を用いて Ni-W･P三元合金を磁器基体上に析出させた低

抵抗体を作製し,その抵抗特性を測定したところ極めて良好な結果を得たので報告する.

2.試 料 の 作 製

抵抗基体は1.7¢×5.5mm寸法の表面未研摩のアルミナ磁器円筒を用い.前処理として従

来と同様に基体表面を触媒化するため,感受性化.活性化をそれぞれ常温で2分間行ないこ

れを低抵抗体用に作製しためっき浴中でめっきを行なった(a). めっき時間と抵抗値の関係を

調べるために,60oCおよび80oCのめっき浴200cc中に基体 10本を浸漬しある時間毎にそれ

ぞれ1本づつ取り出してその抵抗値を測定した.次に,T.C.R,負荷寿命,耐湿負荷.

短時間過負荷,断続過負荷,耐湿放置,高温放置試験用に作製した試料の初抵抗値は0･2Sと,

0.6Sと,251の3ロットとし,それぞれ溝切りを行ない,0.2Stが4.7S之に0.6gとが10Elに,2

slが1005之になるよう抵抗値の調整を行なった. それらの試料は無塗装のものと,塗装のも

のに別け,塗装のものは,エポキシ系塗料 (RNL)とシ1)コソ系塗料 (RMF)の2種類

とし,合計9ロットを用意した.

3.実験結果と検討

3-1めっき時間と抵抗値

図1にめっき時間をパラメータしためっき時間と抵抗値の関係を両対数グラフ上に示す.

図より次の実験式が求められる.

R-Al-a

ここに,R:抵抗値,i:めっき時間,α:直線の傾き,A:定数である.
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図1 めっき時間と抵抗値 図2 めっき皮膜の展開図

(1)式は次のように誘導され得る.

図2は基体表面上の抵抗皮膜を展開した場合の図である.一般に断面積S,長さl,抵抗

率pの材料の抵抗値は,

R-喜･p (2)

で表わされるので.図2において,S-a･d･t,I-bを(2)式に代入すると.

R-& ･ p (3)

となる.

ここに,a:磁器円筒の円周の長さ,b:抵抗体の長さ,d:めっき成長速度である.(3)式

においてdおよびP(皮膜の組成に関与される)が一定であると仮定し,定数をAとおけば

R-AL-1 (4)

(4)式の対数をとれば

logR-logA-1ogt (5)

となる.ところで図1より求めたaの値は1.05となりはぼ1であるので,pjdは一定である

ということができる.

3-2 T.C.R

各 ロッ ト5本づつの試料を.25oCを基準として, -55oC,-25oC,OoC,125oC,

155cc,175oCの6点におけるT.C.Rを測定した結果を図3(a)～(o)に示す.T.C.Rの算出
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図3 T.C.R特性

は次式による.

T.C.R-(RトR25)･106

(ト 25)･R25

Ri:tOc の時の抵抗値

R25:25oCの時の抵抗値

図よりT.C.Rは全温度領域にわ

たって 50ppm/oC 以内であり,良

好な値を 示して いる. また 抵抗値

が,4.7gと,10tと,100flと増大する

に従 って,T.C.Rが低下する傾向

がある.これは膜厚による形状効果

が表われているためと考えられる.

また塗装別による相違はなく,上塗

りをしない試料は抵抗値による T.
C.Rの差異が少ないことがわかる･

3-3 短時間過負荷

塗装済の試料 6ロットの中から各

々5本づっ抽出して,それぞれに定

格電圧の2.5倍の電圧を5秒間印加

した 後の抵抗値変化率を 図4に示

す.実際に印加した 電圧は 1/4W定

格の試料であるから,4.7血,lost,

100血に対 して,それぞれ2.7V,4.0

V,12.5Vである. 抵抗値 変化率

は,エポキシ塗装 100flの一部の試

料を除いてほとんどマイナスの値を

示してお り,抵抗値の増大に伴って

その絶対値およびそのばらつきも減

少している.また塗装別による差異

はほとんどないことがわかる.

3-4 断続過負荷

塗装済の試料の中から100gとのも

ののみを5本づつ抽出し,定格電圧の4倍の電圧を,1秒ON,25秒OFFのサイクルを 1

万回繰り返した後の抵抗値変化率を図5に示す.なお印加した電圧はAC20V (商用周波数

実効値)である.抵抗値変化率は,エポキシ塗料のものが.マイナス側に小さな値を示 して

いるのに対 し,シ1)コ-ソ塗料のものは,プラス側に比較的大きな値を示 していることがわ

かる.

3-5 負荷寿命 .
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表 1 負荷寿命,耐温負荷寿命,高温放置,耐湿放置試験

上塗 4.7良 +0.115+0.21-0.09 +0.283+0.42+0.19 十0.077+0.42-0.06

10血 +0.13+0.21+0.09 +0.303+0.475

り +0.48 +0.84

なし +0.21 +0.23

(上段:平均値,中段:最高値,下段:最低偵)

塗装済の各ロットの中から5本づっ抽出したものについて,周囲温度70oC,125oC,負

荷率50%,100%,150%において750時間経過後の抵抗値変化率を表 1中に示す.各測定値

は上段が平均値,中段が最高値,下段が最低値を示している.表より塗装別による差もほと

んどなく,負荷率による影響もあまりないことがわかる.4.7Sとで温度70oCのもののみがマ

イナスの変化を示しているのに対して,他のものはすべてプラスの変化を示しているのが特

徴的である.また中でも100E2,125oCの試料は最高の値を示しているが. これでも実用上
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は十分に小さな値である.

3-6 耐湿負荷寿命

塗装済の各ロットの中から5本づっ抽出したものを,

温度40oC.相対湿度90-95%の恒温恒湿槽中で100%負

荷を連続印加しながら1000時間放置後の抵抗値変化率を

表 1中に示す.これも塗装別による差がほとんどないこ

とがわかる.また負荷を印加していない耐湿放置と比較

してみた場合それよりも小さな値を示していることがわ

かる.これは負荷を印加することにより抵抗器表面の温

度が周囲温度より上昇し.水分の付着を減少させるため
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と考えられる.

3-7耐湿放置

全ロットの中から5本づっ抽出した ものについて,温度60oC,相対湿度90-95%の恒温

恒温槽中に1000時間放置後の抵抗値変化率を表 1中に示す.表より塗装別による差はほとん

どないが,やはり無塗装のものは大きな値を示していることがわかる.また抵抗値が小にな

るほど変化率が小になっていることがわかる.これは抵抗皮膜が厚くなるほど,めっき表面

の凹凸が少なくなり,外気と接触する面積が減るためおよび全皮膜厚に対する劣化皮膜厚の

割合が減少するためと思われる.

3-8 高温放置

全ロット中より5本づっ抽出したものについて,温度155oC,175oCの恒温槽中において

2000時間放置後の抵抗値変化率を表 1中に示す.表より塗装別による差はほとんどなく,無

塗装のものがわずかに大きくなっていることがわかる.また抵抗値が大になるほど変化率が

大きくなっていることがわかる.この原因も耐湿放置の場合と同様に考えられる.

む す び

無電解Ni･W-P合金皮膜を用いて,抵抗値1血以下でしかも各種抵抗特性の良好な抵抗体

が非常に簡便な方法により作製可能であることを確認した.また塗装の効果は,断続過負荷

試験において,エポキシ塗装がシリコン塗装に比べてわずかに優れているが,他の特性に関

しては差異がないことがわかった.本方法によれば1Si以下の抵抗体を作製するに要する時

間は1時間程度であるが.これを短縮させることが今後の課題であろう.また,Ni-W-P皮
膜のT.C.Rが小さい原因の横桟の解明も興味ある問題である.
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