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Sn基合金と導電性金属の固相反応拡散における組織形成挙動	
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中山美紗子 
 

	
 本論文は，信頼性の高い電子機器の実装技術の確立を目的とし，Sn 基無鉛はんだ合金と導電性
金属の固相反応拡散における速度論的な特徴を明らかにするために，種々の Sn−X (X = Ni, Cu, Ag, 
Zn)系合金と導電性金属 M(M = Cu, Ni)の固相反応拡散による金属間化合物の組織形成挙動を実験的
に検討した結果について述べたものであり，全 7章より構成されている。 
	
 第 1章「緒論」では，上記の固相反応拡散に関する従来の研究を概観し，本研究の目的と意義を
明らかにし，本論文の構成について述べている。 
	
 第 2章「(Sn−Ni)/Cu系の固相反応拡散」では，Niのモル分率 yNiが 0.01~0.03の Sn−Ni合金と Cu
を組合わせたサンドイッチ状の(Sn−Ni)/Cu/(Sn−Ni)拡散対を 433~473 Kの温度域で最長 1152 h等温
保持した際の組織形成挙動を実験的に観察している。その結果，上記の等温保持拡散対には Cu3Sn，
Cu6Sn5および(Cu,Ni)6Sn5から成る化合物領域が生成し，化合物領域の総層厚が等温保持時間の冪乗

に比例して増加することを見出している。このような冪乗則は，第 3 章~第 6 章の観察実験におい
ても認められる。また，yNiの値が大きくなると化合物領域の成長は速くなる。 
	
 第 3章「(Sn−Cu)/Ni系の固相反応拡散」では，Cuのモル分率 yCuが 0.01~0.03の Sn−Cu合金と Ni
から成る(Sn−Cu)/Ni/(Sn−Cu)拡散対を 453~473 Kの温度域で最長 1972 h等温保持した際の組織形成
挙動を実験的に観察している。その結果，上記の等温保持拡散対には Ni3Sn4と(Cu,Ni)6Sn5から成る

化合物領域が生成し，体積拡散，粒界拡散および界面反応の寄与が混在した混合律速型で成長する

ことを明らかにしている。また，yCuの値が大きくなると化合物領域の成長は速くなる。 
	
 第 4章「(Sn−Ag)/Cu系の固相反応拡散」では，Agのモル分率 yAgが 0.011~0.033の Sn−Ag合金と
Cuを組合わせた(Sn−Ag)/Cu/(Sn−Ag)拡散対を 433~473 Kの温度域で最長 2016 h等温保持した際の
組織形成挙動を実験的に観察している。その結果，上記の等温保持拡散対には Cu3Sn と Cu6Sn5が

層状に生成することを見出している。ここで，Cu3Snと Cu6Sn5には Agは殆ど固溶せず，各化合物
の成長速度は yAgの値には依存しない。 
	
 第5章「(Sn−Ag)/Ni系の固相反応拡散」では，第4章のSn−Ag合金とNiから成る(Sn−Ag)/Ni/(Sn−Ag)
拡散対を 453~473 Kの温度域で最長 3169 h等温保持した際の組織形成挙動を実験的に観察している。
その結果，上記の等温保持拡散対には Ni3Sn4が層状に生成し，体積拡散，粒界拡散および界面反応

の寄与が混在した混合律速型で成長することを明らかにしている。また，yAg の値が大きくなると

Ni3Sn4の成長は速くなる。 
	
 第 6章「(Sn−Zn)/Ni系の固相反応拡散」では，Znのモル分率が 0.152 (9 mass%)の Sn−Zn共晶合
金と Niを組合わせた(Sn−Zn)/Ni/(Sn−Zn)拡散対を 443~463 Kの温度域で最長 2088 h等温保持した際
の組織形成挙動を実験的に観察している。その結果，上記の等温保持拡散対には層状の Ni−Zn系化
合物γ相が生成し，界面反応と体積拡散に支配されて成長することを見出している。また，同一温

度におけるγ相の成長は Ni3Sn4よりも速い。 
	
 第 7章「結論」では，第 1章〜第 6章のまとめを行い，本論文を総括している。 
	
 以上のように，本論文は，材料組織学的手法を用いて，種々の Sn 基合金と導電性金属の固相反
応拡散における組織形成挙動を実験的に検討することにより，信頼性の高い電子機器の実装技術の

確立に必要な基礎的知見を提供している。 


