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論文内容の要旨

本論文は、未だに科学的情報の不足する Sn-Ag-Cu 系と Sn-Zn 系鉛フリーはんだを取り上げ、その諸特性、特に新

しい取り組みとなる凝固特性の理解や接合特性の改善のために合金制御を行った。その成果を要約すると次の通りで

ある。

(1) 日欧米で推薦された 3 種類の Sn-Ag-Cu 合金 (Sn-3Ag-O.5Cu、 Sn-3.5Ag-O.7Cu 、 Sn-3.9Ag-O.6Cu) の冷却速度

による微細組織、機械的特性の差異を明らかにした。粗大な Ag3Sn 板状の形成が、接合体の機械的特性に深刻な

劣化を引き起こすことを明らかにした。

(2) 3 種類の Sn-Ag-Cu 合金と種々の電極材料との接合体の評価で、粗大な Ag3Sn の形成に及ぼす電極材料の影響は

低く、はんだ組成に大きく影響されることを明らかにした。

(3)粗大な Ag3Sn 相を避けるためには、 Ag の含有量を 3.2 wt%以下にする必要があることを明らかにした。

(4)Sn-Ag-Cu 合金に第 4 元素の添加は、微細組織の改善や過冷度の低下に効果的であり、特に Ni の添加合金は最も

優れた特性を持つことを明らかにした。

(5)Sn-Zn 系においては、長時間の高温保持や高温高湿により深刻な劣化を引き起こすメカニズ、ムを明らかにした。

この改善策として高 Zn 含有合金が熱的安定性を改善することを明らかにした。

以上のように、本論文は信頼性の高い鉛フリーはんだを選択するため、 Sn-Ag-Cu と Sn-Zn 系はんだの金属学的評

価を通して改善策を検討し、 Sn-Ag-Cu 系はんだ合金の最適組成の提案や特性改善のために第 4 元素微量添加の効果

が大きいことを明らかにした。
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論文審査の結果の要旨

本論文は、未だに科学的情報の不足する Sn-Ag-Cu 系と Sn-Zn 系鉛フリーはんだを取り上げ、その諸特性、特に新

しい取り組みとなる凝固特性の理解や接合特性の改善のために合金制御を行った。その成果を要約すると次の通りで

ある。

(1) 日欧米で推薦された 3 種類の Sn-Ag-Cu 合金 (Sn-3Ag-O.5Cu 、 Sn-3.5Ag-O.7Cu 、 Sn-3.9Ag-O.6Cu) の冷却速度

による微細組織、機械的特性の差異を明らかにしている。粗大な板状 Ag3Sn の形成が、接合体の機械的特性に深

刻な劣化を引き起こすことを明らかにしている。

(2)3 種類の Sn-Ag-Cu 合金と種々の電極材料との接合体の評価で、組大な Ag3Sn の形成に及ぼす電極材料の影響は

低く、はんだ組成に大きく影響されることを明らかにしている。

(3)組大な Ag3Sn 相を避けるためには、 Ag の含有量を 3.2 wt%以下にする必要があることを明らかにしている。

(4)Sn-Ag-Cu 合金に第 4 元素の添加は、微細組織の改善や過冷度の低下に効果的であり、特に Ni の添加合金は最も

優れた特'性を持つことを明らかにしている。

(5)Sn-Zn 系においては、長時間の高温保持や高温高湿により深刻な劣化を引き起こすメカニズムを明らかにしてい

る。この改善策として高 Zn 含有合金が熱的安定性を改善することを明らかにしている。

以上のように、本論文は信頼性の高い鉛フリーはんだを選択するため、 Sn-Ag-Cu と Sn-Zn 系はんだの金属学的評

価を通して改善策を検討し、 Sn-Ag-Cu 系はんだ合金の最適組成の提案や特性改善のために第 4 元素微量添加の効果

が大きいことを明らかにし、今後の合金設計に対して多くの基礎的知見を与えるもので、材料工学並びに実装工学の

確立に寄与するところが大きい。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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