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セラソルザの用途は無限です。
セラソルザは従来の銀焼付け、イン
ジウムハンダ、モリブデンマンガン法、
蒸着、スパッタリングなどの代替えだ
けでなく、コストダウン、工程省略に大
きく貢献できるユニークな材料です。
なお、黒田テクノでは単に材料のみで
なく、接着に必要な技術、装置の開発
についてトータル的に研究し、金属接
合の総合技術としてお届けしていま
す。また、セラソルザの周辺技術、新
種セラソルザ、特殊ハンダなどについ
ても開発を進め、さらに幅広い技術と
して発展するよう努力を重ねています。

図１．Pb-Sn系状態図とセラソルザの融点

セラソルザの機械的性質、電気的
性質、化学的性質は、一般はんだと
ほとんど変わりません。もっとも一般
的なセラソルザの成分は、Pb-Sn合
金にZn、Sb、Al、Ti、Si、Cuが添加さ
れたもので、これらの添加元素を偏
析することなく均一な合金にするた
めに、特殊な溶解を行っています。こ
の他、特殊用途に使用するセラソル
ザについても開発を進めています。
セラソルザの形状は線状、棒状、糸
状、リボン状、その他特殊形状に成
型が可能で、用途に合わせて選んで
いただくことができます。

セラソルザは
Pb-Snハンダに

数種の微量元素を添加
したハンダです。

図2．Sn-Zn系状態図とセラソルザの融点
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セラソルザ・エコの成分は、Sn-Znに
In、Sb、Alが添加されたものです。

鉛フリーの
セラソルザ・エコは
Ｓn-Ｚnに

数種の微量元素を添加
したハンダです。
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図4. セラソルザ接着方法の原理図

ひとくちに被接着物上でセラソルザ
が溶融していること、といっても実際
には被接着物の熱容量（熱伝導）、
接着する面積、使用するセラソルザ
の溶融温度によって条件が決定さ
れるわけで、被接着物上でセラソル
ザを溶融させるために、予熱を行う
場合が有ります。予熱を行う必要が
ある場合とは、●被接着物の熱伝導
率が良い。●接着面積が非常に小
さい。●被接着物が熱勾配により破
損する。などで、使用するセラソルザ
の溶融温度以下の温度で予熱する
ことが望ましいようです。一方、予熱
とは逆にチップの温度を上昇させる
ことも考えられますが、セラソルザ
の性質上あまり望ましい方法ではあ
りません。

図3. セラソルザと被接着物の界面

接着には酸素が必要です。(R1)は
酸素親和力の高い元素で酸素(O)と
の結合力が極めて強いのです。
一般には雰囲気中の酸素と(R)が結
合し(O)-(R)という酸化物が形成さ
れ、この(O)-(R)と被接着物中の(O)
あるいは(O)-(M)とが結合されます。
つまり、酸素を媒介とした化学結合
により接着されます。

ガラス、セラミックスは
金属の酸化物で
形成されています。

セラソルザ中の添加元素は、
この酸化物と結合されます。 (セラソルザの接着方法)

セラソルザは酸化物へ直接ハンダ付け
ができるため、一般のハンダ付けのよう
に表面を活性にする必要がありません。
このため活性化の目的に使用されるフ
ラックスなどはまったく必要としません。
フラックスなどの有機物の介入は化学
結合には、むしろ悪影響をおよぼし、接
着が不可能になります。セラソルザは接
着界面での化学結合で接着が行われる
わけで、このためには被接着物表面の、
できるだけ広い面積での化学結合を必
要とします。そこで、界面に結合を阻害
する障害物の介入をさけなければなり
ません。悪影響をおよぼす因子には、●
空気層（気泡）、●有機物、●異物、など
があります。これらの因子のうち有機物、
異物についてはあらかじめ除去すること
ができますが、空気層については除去
が困難であることは承知の通りです。こ
の空気層を除去するためには“超音波
振動”が最も効果的で極めて短時間のう
ちに界面の空気層を除去することがで
きます。しかも、超音波振動エネルギー
により接着力も増大します。もちろん、セ
ラソルザによる接着の場合にもハンダ
付け同様、被接着物面上でセラソルザ
が溶融されていなければなりません。つ
まり、有機物、異物の付着がない状態で、
超音波振動エネルギーと熱を使用して
接着を行うわけです。接着に使用する超
音波振動の周波数は、10～100kHz。
出力は、10～100Wの範囲です。

有機物、異物の
付着が無い状態で、

超音波振動エネルギーと熱を
使用して接着を行います。
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図6. TWO STEP BONDINGの概念図 

図7. DIPPING法の概念図 

TWO STEP BONDING

被接着物にセラソルザをあらかじ
め接着しておき、その上にセラソル
ザメッキが成されたリード線、金具、
その他を接着する方法。この場合
は、最初にセラソルザと被接着物
を超音波により接続させ、その上
にセラソルザのメッキがなされた
リード線を熱圧着させる方法です。

DIPPING法

セラソルザを溶融した槽に、超音
波振動を印加し、被接着物全面に
セラソルザを接着する方法。　ま
た、この方法を使用すると管などの
内部にセラソルザを注入すること
が可能と成ります。

 図5.ONE STEP BONDINGの概念図

(セラソルザの接着形態)
セラソルザは、その接着形態の機
能、構造、形状などにより接着の形
態を選ぶ必要があります。また、セ
ラソルザの性能から接着形態が決
められる場合もあります。セラソル
ザの接着形態は大別して、以下の
三種類に分けられます。

ONE STEP BONDING

被接着物（基板）に直接、セラソル
ザでリード線・金具・その他を接着
する方法。この場合は、セラソルザ
と基板の接続と、セラソルザとリー
ド線との接続が同時になされる必
要があります。超音波は図4.の上
方から伝わり、リード線に遮られて
基板面に到達します。リード線が幅
広い場合は、基板上で超音波の届
かない領域ができるため、基板の
半田付けがなされない場合があり
ます。細いリード線などの場合のみ
基板とセラソルザハンダ付けされ
ます。リード線などの形状の選択に
は注意が必要です。

接着形態は大別して
三種類に分けられます。

セラソルザで二種類の物質を接着する場
合、その接着温度は200～300℃です。
このとき、両者の熱膨張係数に差がある
と常温で使用したときに歪みが生じ、強
度が低下したり破壊したりすることが考え
られます。
実際には、両者の膨張差を10×10-⁷／℃
以内にすることが理想的です。
一方、この現象を利用して故意に膨張差
をつけることも考えられます。

　 複合体の場合には、
両者の熱膨張係数を
近似させる必要があります。



開
発
・
品
質

超音波振動エネルギーと熱によっ
て被接着物に接着されたセラソル
ザの、製品、部品としての性能は非
常に重要な事柄です。
その製品、部品が使用される温度、
湿度、雰囲気、応用などの条件に
合致してこそ、セラソルザの価値が
評価されます。
これらの極めて多岐にわたる要求
条件を満足させるために、セラソ
ルザの材料から、接着技術、周辺
技術に至るまで、十分な試験を重
ね、ほとんどの規格を満足させるこ
とのできるものになっています。

(セラソルザの特性)

セラソルザの耐熱性は、その融点
によって決められます。
#297の場合は、応力のかからな
い状態では250℃程度まで耐える
ことができます。
その他の組成のセラソルザについ
ても、その融点よりも30～50℃低
い温度までは耐えられます。応力の
かかる場合には、その程度によっ
て決められます。
一方、低温側は一般には-60℃ま
で耐えれば問題はなく、セラソルザ
はそれを十分満足することができ
ます。

耐湿性については、一般には60℃、
90～95%RH、あるいは85℃、
85%RHなどの条件に合格すれば
良く、セラソルザはこの条件を満足
することができます。
セラソルザの材料中には耐湿性を
向上させるために特殊な元素が添
加されており、材料の開発には沸と
う水中で異常のないものが選定さ
れます。

冷熱サイクルテストは、製品、部品
が使用されるすべての温度範囲で、
その性能が低下しないかどうかを
知るためのものです。
その温度差がゆるやかなもので
100℃、きびしいもので180℃程
度ありますが、セラソルザは厳しい
条件にも十分耐えることができます。
また、冷熱サイクルテストと湿度テ
ストを兼ねた、さらにきびしいテス
トにも耐えることができます。

(セラソルザの用途)
セラソルザは、すべてのガラス、セラ
ミックスに接着が可能で、しかも従来ハ
ンダ付けが難しかったMo、Ti、W、Alな
どの金属にも接着することができます。
このように広範囲の分野に応用が可能
なため、その用途も膨大なものと成りま
した。

電気部品、電子部品には必ず能動素子
への電気信号を送り込み、能動素子か
ら電気信号を引き出すことが必要とな
ります。
セラソルザを使用することにより、従来
の銀ペースト法、樹脂法、蒸着法に優る
とも劣らないリード付けを行うことがで
きます。（各種ディスプレイ、太陽電池、
超伝導セラミックス、膜IC、抵抗コンデ
ンサ素子、水晶振動子･･････）

セラソルザの気密性は極めて優れてお
り、従来複雑な工程を経ていた工程が
大幅に簡略化されます。（真空管、真空
系、ガスレーザー、高圧抵抗、コンデン
サ･･････）

ガラス、セラミックばかりでなく
広範囲の分野にも応用が可能。

その用途も膨大です。

　 リード付けへの応用

　 気密封止への応用

製品化、部品化された場合の
条件、規格を想定し

万全の試験を重ねています。

　 耐熱性について

　 耐湿性について

　 冷熱サイクルについて



図8.セラソルザ接着装置の必要機構
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セラソルザの接着強度は、組成に
よって差があります。
最も強いものは#297で、これぞま
さにセラソルザの代表です。
一方、それ以外のセラソルザは用
途によって十分満足のできる強度
を得ることができますが、一般には
融点が低くなるにつれて、接着強
度は低下します。
これは、材料の成分により接着後
の残留歪の大きさによって左右さ
れるものと思われます。
また、興味深い現象として、セラソ
ルザは接着後の時間が経過する
につれて残留歪が除去され、強度
が増大する傾向にあることが発見
されています。

セラソルザを接着するためには専用
の装置が必要です。同じ超音波発振
器でも、その振動系全体を見ると、や
はりセラソルザのために開発をする
べき箇所があります。また、超音波振
動系は装置の基本となるところであっ
て、実際にセラソルザを接着するため
には、その周辺機構が大きな要素を
占めてきます。特に生産機の場合は、
セラソルザ特有の装置技術が必要に
なります。また、セラソルザ技術は、い
ままでどこにもなかった技術であるた
め、使用者へのアプローチにも難しさ
があり、段階を踏んで進めて行くこと
が理想的です。このため、セラソルザ
接着装置は手軽にその実験ができ、
その性能がチェックできるような、い
わゆる実験用の装置と、実際に生産
が可能な生産機の二種類に大別でき
ます。汎用機の仕様から外れる装置に
ついては、専用機として製作すること
にしています。

(セラソルザを接着する装置)

(周辺技術と技術の高度化)
セラソルザ技術を完成させるために
は、それをとりまく周辺技術の開発と
セラソルザ技術の高度化が必要です。
また、セラソルザから派生した技術も
最近になって数多く開発され、さらに
幅広い用途が開けつつあります。

　 接着強度について 専用の装置と、
いままでにない技術
ハードもソフトも

段階的に進めるのが理想的です。



セラソルザ®・エコ　（鉛フリー）

セラソルザ®

《融点》
100℃ 200℃ 300℃

#217#182#155《型式》

《融点》
100℃ 200℃ 300℃

#297#224#186《型式》 #246
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●ソーダライムガラス
●硼 ケ イ 酸 ガ ラス
●石　英　ガ　ラ　ス
●パイレックス
●バ　イ　コ　ー　ル
●光　学　ガ　ラ　ス
●液 晶 化 ガ ラ ス

●ア　 ル 　ミ 　ナ
●ジ  ル  コ  ニ  ア
●シ　　　リ　　　カ
●チ 　タ 　ニ 　ア
●ベ　 リ 　リ 　ア
●マ  グ  ネ  シ  ア
●ム 　ラ 　イ 　ト
●フォルステライト 
●ほ　う　ろ　う
●マ　　イ　　カ
●陶　　磁　　器
●磁　性　材　料

ガラス・セラミックス材料 金属材料

その性質、接着方法、性能を知るほど
に、このセラソルザ技術は、まさにユ
ニークなものです。
単なる材料でなく、接着技術など周辺
のシステム、ノウハウなどをふくめると
き、その可能性は無限のひろがりを感
じさせます。
発売後、日ましに各方面でその優れ
た性能が高く評価されてきています。
今後も超音波ハンダゴテ
“サンボンダー”と共に、幅広い技術を
開発すべく、努力を重ねています。

●シ　リ　コ　ン（Si）
●ゲルマニウム  （Ge）
●アルミニウム  （Al）
●チ　　タ　　ン（Ti）
●タ　ン　タ　ル（Ta）
●ニ　　オ　　ブ（Nb）
●タングステン　（W）
●モ リ ブ デ ン（Mo）
●ル テ ニ ウ ム（Ru）
●ジルコニウム　（Zr）
●ベ リ リ ウ ム（Be）
●ク　　ロ　　ム（Cr）
●　　　金　　　（Au）
●　　　銀　　　（Ag）
●　　　銅　　　（Cu）
●ニ  ッ  ケ  ル（Ni） 
●亜　　　　鉛（Zn）
●　　 鉛　　 （Pb）
●　　 錫　　 （Sn）
●ス テ ン レ ス 鋼
●コ　バ　ー　ル
●イ　ン　コ　ネ　ル
●ニ  ク  ロ  ム
●ア ル ミ 合 金
●銅　　合　　金
●ニ ッ ケ ル 合 金
●チ タ ン 合 金

●導電焼付ペースト
（Ag、Cuペースト）

●導 電 性 ガ ラ ス
  （SnO2、In2O3）

●透明導電膜
（ZnO、ITO、FTO、TO、ATO、ＧZO、GIT ）

●焼　結　金　属
●磁　性　金　属

●半 導 体 材 料

●誘　電　材　料
●抵　抗　材　料
●電　熱　材　料
●超　硬　材　料
●耐　熱　材　料

その他

　 セラソルザが接着可能な材料

単に“セラソルザ”でなく、
“セラソルザ技術”として、
総合的なノウハウを
開発して行きます。



お問い合わせ、ご用命は

〒223-0056  神奈川県横浜市港北区新吉田町157
Tel:045-590-0078
www.kuroda-techno.com

黒田テクノ株式会社


