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木村 好里 
要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

 本論文は「導電性金属と低融点金属の接合界面における組織形成挙動」と題し，電子機器の高性能化や長

寿命化を目的として，Cu や Au 等の導電性金属と Sn や Al 等の低融点金属との固相反応拡散に対する理解
を深めるために，Au/Sn 拡散対，Cu/Sn拡散対および Cu/Al拡散対を作製し，固相温度域で等温保持した際
の組織形成挙動を材料組織学的手法により実験的に観察し，実験結果を解析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，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「Au/Sn 系における固相反応拡散」では，サンドイッチ状の Sn/Au/Sn 拡散対を 120~200oC の温度
域で最長 169 h等温保持した際の接合界面における組織形成挙動を実験的に観察している。その結果，AuSn4，

AuSn2および AuSn から成る層状の化合物領域が生成し，同領域の総層厚が等温保持時間の冪乗に比例して
増加することを見いだしている。このような冪乗則は，第 3~4章の観察実験においても認められる。また，
化合物領域の成長は，体積拡散と粒界拡散の寄与が混在した混合拡散律速型で進行する。 
 第 3 章「Cu/Sn 系における固相反応拡散」では，添加剤を用いない無光沢電解 Sn めっき法により作製し
たCu/Sn拡散対を 120~200oCの温度域で最長 192 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，Cu6Sn5と Cu3Snから成る層状の化合物領域が生成し，冪乗則に従って成長することを明らかにし
ている。同化合物領域の成長は，200oC では体積拡散律速型であるが，120~160oC では体積拡散と粒界拡散
の寄与が混在した混合拡散律速型に変化する。 
 第 4章「Cu/Al系における固相反応拡散」では，直径が 0.5~2.9 mmで Cuと Alの断面積率が 0.15および
0.85の CA線(Cu-clad Al wire)を 150~270oCの温度域で最長 960 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，θ(CuAl2)，δ(Cu3Al2)および α2(Cu3Al)から成る層状の化合物領域が生成し，冪乗則
に従って成長することを見いだしている。同化合物領域の成長は，体積拡散と粒界拡散の寄与が混在した混

合拡散律速型で進行するが，粒界拡散の寄与は(δ + α2)層よりも θ層の方が大きい。 
 第 5章「Cu/Al系複相材料の機械的性質」では，第 4章と同様の CA線を 150~330oCの温度域で最長 960 h
等温保持した際の機械的性質の変化をインストロン型引張試験機やヴィッカース硬さ試験機を用いて実験

的に観察している。その結果，線引加工 CA線では，引張強さ suが 198~231 MPaで破断伸び euが 0.4~1.2%
であるが，等温保持時間が長くなると，suの値は単調に減少し，euの値は一旦増加し，最大値に達した後，

減少することを明らかにしている。このような機械的性質の等温保持時間依存性は，Cu−Al系化合物の体積
率を用いて定量的に評価できる。 
 第 6章「Cu(Al)系における拡散誘起再結晶」では，第 4~5章と同様の CA線を 210~270oCの温度域で最長
960 h等温保持した際の拡散誘起再結晶(Diffusion Induced Recrystallization, DIR)による組織形成挙動を実験的
に観察している。その結果，上記の等温保持条件では，CA線の Cu/Al接合界面から Cu側に向かって Al濃
度の高い合金化領域(DIR領域)が生成および成長することを見いだしている。当研究室独自の駆動力モデル
や速度モデルを用いると，DIR領域の成長挙動を定量的に再現することができる。 
 第 7章「結論」では，第 2~6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，Au/Sn系，Cu/Sn系および Cu/Al系の固相反応拡散に起因する組織形成の挙動や
機械的性質の変化を実験的に観察し，解析的に検討することにより，自動車産業やエレクトロニクス産業の

分野で用いられる電子機器の高性能化や長寿命化のために必要な基礎的知見を提供している。 

備考：論文要旨は，和文 2000字と英文 300語を 1部ずつ提出するか，もしくは英文 800語を 1部提出してください。 
Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 Words 

(English). 
注意：論文要旨は，東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので，公表可能な範囲の内容で作成してください。 
Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2). 



（博士課程） 
Doctoral Program 

論 文 要 旨 

ＴＨＥＳＩＳ ＳＵＭＭＡＲＹ 

 

系・コース： 
Department of, Graduate major in 

 材料系 
 材料コース 

 
 

 申請学位（専攻分野）： 
Academic  Degree  Requested 

博士 
Doctor  of 

(工学) 
学生氏名： 
Student’s Name  木嵜 剛志 

 指導教員（主）： 
Academic 

Supervisor(main) 

梶原 正憲 

 
 

 指導教員（副）： 
Academic Supervisor(sub) 

木村 好里 
要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

   In the electronics industry, Cu is widely used as a conductive material, and Au is plated 

on Cu to improve corrosion resistance. Since Al has lower specific gravity than Cu, it is used 

as a conductive material to reduce the weight of electronic devices. Furthermore, Sn-base 

solder is used for joining metals. Among these metals, Cu and Au have high melting points, 

but Al and Sn have low melting points. Hence, in products consisting of these metals, there 

exists interface between conductive and low melting-point metals. If the product is heated 

under usual energization conditions, various compounds may form at the interface due to 

reactive diffusion between the conductive and low melting-point metals. Since such 

compounds are brittle and electrically resistant, the compound formation deteriorates 

mechanical and electrical properties of the product. There, for assurance of the reliability of 

the product, information on the formation and growth behavior of the compound during 

heating is essentially important. In the present study, the reactive diffusion in the Au/Sn, 

Cu/Sn and Cu/Al systems was experimentally examined at solid-state temperatures by a 

metallographical technique. According to the experimental results, the growth of the Au−Sn, 

Cu−Sn and Cu−Al compounds is controlled by volume and boundary diffusion under the 

heating conditions. Furthermore, in the Cu/Al system, diffusion induced recrystallization 

(DIR) also occurs in Cu. The mechanical and electrical properties of the Cu/Al product are 

remarkably affected by the occurrence of DIR as well as the growth of the Cu-Al compounds. 
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