
Ｃｏ含有鉛フリーはんだの優れた耐銅喰われ性のメカニズムについて 

                 2003.8.21 

                             ㈱日本フィラーメタルズ 生産技術部 

１．はじめに 

Ｓｎ基の鉛フリーはんだはＳｎ/Ｐｂ系のはんだに比べて、銅の溶解量が大きい（銅喰われが発生し易い）

ことが指摘されています。また、この傾向ははんだ付けの温度が高くなるほど顕著になります。 

そのため、銅喰われが問題となる高温ではんだ付けする場合は、あらかじめＣｕを配合した合金が使用

されています。例えば、４５０～５００℃ではんだ付けする場合に、Ｓｎ/Ｐｂ系はんだ（例えばＳｎ/６０

Ｐｂ）と同程度に銅食われ量を抑えるためには、１０重量％程度のＣｕの配合が必要となります。しかし、

Ｃｕの配合量が増加するほど融点が上昇し、靭性が低下する（脆くなる）ため、低温でのはんだ付け作業

ができなくなるとともに、振動が負荷される用途などで使用される部品のはんだ付けでは、破断等の問題

が生じる可能性があります。 

弊社の鉛フリーはんだ｢ＰＢＦ６０１｣や｢ＰＢＦ６０５｣などはＳｎ/Ｃｕ系のはんだに少量のＣｏを添

加することで、銅喰われを抑制したはんだです。例えば、｢ＰＢＦ６０１｣はＳｎ/４Ｃｕはんだに少量のＣ

ｏを主体とした金属を添加したはんだですが、この合金はＣｕが４％と少ない含有量でありながら、５０

０℃においてもＳｎ-Ｐｂ系の合金と同レベルの耐銅喰われ性を示しますので、上記のような問題は発生し

ません。以下に、Ｃｏを含有するＳｎ基のはんだが優れた耐銅喰われ性を示すメカニズムについて、調査

した結果を記します。 

 

２．Ｓｎ/Ｐｂ系はんだが耐銅喰われ性に優れる理由 

Ｓｎ/Ｐｂ系のはんだは優れた耐銅喰われ性を示します。溶融状態のＣｕとはんだの界面の状態は直接に

は観察できないため、急冷した試料の界面の観察を行いました。 

図．１は４００℃のＳｎ/６０Ｐｂにφ０．６４ｍｍのウレタン被覆銅線を３０秒間浸漬した後に急冷し

た試料のＣｕとはんだとの界面の金属顕微鏡写真です。はんだ中の黒い部分はＰｂ（α相）で、Ｃｕとは

んだの界面には、このα相が層状に並んでいます。 

 

  図-１ ＣｕとＳｎ/６０Ｐｂの界面組織写真 

Ｃｕとはんだ界面へのＰｂの偏在 

Ｐｂ ：はんだ中の黒い部分 

Ｓｎ ：その他の部分 



 

ＰｂはＣｕを殆ど固溶しないし、またＣｕと金属間化合物も作らないことから、Ｃｕとはんだの界面に

Ｐｂが層を形成することが、Ｃｕの溶出、つまり銅喰われを抑えていると推定できます。 

 

３．Ｃｏ含有はんだの耐銅喰われ性に優れる理由 

図．２は４００℃のＳｎ/４Ｃｕにφ０．６４ｍｍのウレタン被覆銅線を３０秒間浸漬した場合のＣｕと

はんだとの界面のＳＥＭ（走査型電子顕微鏡）写真です。また、図．３は４００℃の「ＰＢＦ６０１」に

φ０．６４ｍｍのウレタン被覆銅線を３０秒間浸漬した場合のＣｕとはんだとの界面のＳＥＭ写真です。 

 

  図-２ ＣｕとＳｎ/４Ｃｕはんだの界面のＳＥＭ像 

 

 

 図-３ Ｃｕと「ＰＢＦ６０１」はんだ界面のＳＥＭ像 



 

 

図．２のＣｕとＳｎ４Ｃｕの界面にはＳｎ－Ｃｕ金属間化合物と推定される４～５μｍ程度の層が形成

しているのに対して、図．３のＣｕと「ＰＢＦ６０１」の界面には１５μｍ程度と厚い層が形成されてい

ます。 

次に、ＣｕとＳｎ４Ｃｕの界面のＥＰＭＡによるマッピング像を図-４に、Ｃｕと｢ＰＢＦ６０１｣のＥＰ

ＭＡによるマッピング像を図-５に、それぞれ示しました。 

 

 

 図-４ ＣｕとＳｎ/４Ｃｕ界面のマッピング像（ＥＰＭＡ） 

 

図にはＣｕとはんだの界面の組成像（ＣＰ）とＣｏ、Ｓｎ、Ｃｕの元素分布が示してあります。図-４か

ら、ＣｕとＳｎ/４Ｃｕはんだの界面にはＳｎ－Ｃｕの金属間化合物層が形成されていることがわかります。

これに対して、図-５のＣｏ、Ｓｎ、Ｃｕの分布から、Ｃｕと｢ＰＢＦ６０１｣はんだの界面に形成される相

は具体的な組成は不明ですが、Ｓｎ－Ｃｕ、Ｓｎ－ＣｏあるいはＳｎ－Ｃｕ－Ｃｏの金属間化合物相です。

このように、Ｃｏを含む高融点の金属間化合物が、Ｃｕとはんだの界面に層状に形成されることは、この

層がＣｕの溶出を抑えるバリアー層となり、銅喰われが抑制されているものと推定されます。また、この

Ｓｎ－Ｃｏの金属間化合物相の融点が高いために、高温でも優れた耐銅喰われ性を示すものと推定できま

す。 



 

 

図-５ Ｃｕと｢ＰＢＦ６０１｣界面のマッピング像 

  

４．Ｃｏ以外の金属添加について 

Ｃｏ以外でも微量添加することでＣｏと同様にＣｕとの金属間化合物層が厚く形成されて銅喰われが改

善される金属があります。 

例えば、ＮｉやＦｅを添加したはんだもＣｏを添加したはんだと同様に銅喰われを抑制します。これら

のはんだのＣｕとの界面の金属間化合物層の外観（ＳＥＭ像）や厚さはＣｏを添加した場合と良く似てい

るため、Ｃｏの場合と同様のメカニズムで銅喰われを抑制しているものと推定されます。 

Ｎｉを添加したはんだとＣｏを添加したはんだの違いは、４５０℃以下では両者は同レベルの耐銅食わ

れ性を示すが、５００℃付近になると、ＮｉはＣｏに比較して、銅喰われ抑制効果が低下します。 


