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　　　　　　　　　 1．緒 言

　はんだ接合時の 金属間反応に より ， はんだと被接合

材との 閻に は 金属問化合物が形成さ れ ，接合後も熱時

効によ り成長す る．はんだ接合部 の 破壊は ， しば しば

金属問化合物近傍の き裂が起点 となるため ， 金属間化

合物 の 形成ははんだ接合部の 強度 ・儒頼性に人きく影

響す る．しか しながら，は んだ接合部の 系統的な機械

的特性 に関するデータ は 少な く， 金属間化合物と強度

との 関係は明 らか にな っ て い ない ．そ こで 本研究で は ，
メ ッ キ （Cu また は Ni）を施した FR−4 の 矩形板をはんだ

接合し，そ れを熱時効させた後引張試験を行い
， 金属

間化合物の 形成と界面強度 との 関係に つ い て検討した．

　　　　　　　　　2 ．実験方法

2 ・1　試験片　本研究で用い た試験 ll’の 形状 を図 1
に 示す．ガ ラ ス 布エ ポキ シ 多層基板 に 厚さ 30μ m の Cu

メ ッ キを施し，さ らに厚 さ 5μ m の 銅 メ ッ キ も し くは

Ni メ ッ キを施 した基板を準備 した．接合時に接合面以

外の 側面部 に はんだ が ぬ れない ように ， 側面部に はエ

ポキシ 系 レ ジ ス トリ層 で被膜 した．メ ヅ キ加一1二したガ

ラ ス 布エ ポキシ 多層基板の 接合酊の 間 に 63Sn−37Pb 共

晶はんだ （融点 183℃ ）の 短冊をい れ ， 窒素気流中で

175℃ まで赤外線で 加熱 し，20秒間保持 した．そ の 後 ，
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温度（cu−225℃，Ni−245℃）で 10秒間はんだを加

熱 ， 溶融 した．溶融後，試験片を室温で空冷した．

2 ・2　実験方法　はんだ接合部の 熱1時効による組

成・強度変化を調べ るた め に，作成 した試験片を 125℃

の 怛温槽中で 1〜80 ［1間熱時効させた．そ して，加熱

後 III間室温 で 空冷 した後，引張試験に供した．また ，

走査型電子顕微鏡 を用 い て 破断面とは んだ接合部の 組

成観察ならびに エ ネル ギー
分散型 X 線分析装置を用い

て の 元素分析を行 っ た．
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　　　　　　　　　3 ．実験結果

3 ・1　金属間化合物層の成長　熱時効させたはんだ

接合部の 微小構造の 変化 を走査型霜 r顕微鏡を川 い て

観察 した，図 2は ，時効時間 1H と80日の Cu163Sn−37Pb
接合部の 維成像で ある．これ を 見る とは ん だ と Cu と の

界面に金属間化合物が形成されて お り，80日時効させ

たほ うが厚く成長 して い る こ とがわか る。また ， はん

だと金属間化合物の閻に は ， Pbリッチ層が連続的 に Jf彡
成 され て い る．これ は ， Cu中に Snが拡散 し，金属間

化合物 （CuεSns，　Cu3Sn）を形成 し，残され た Pb が析出

するため で ある．時効時闇 80円で は ，金属周化合物 （特

に Cu6Sn5）がぜ い 化 し ， き裂が生 じて い る ．

　図 3は ， 時効ll寺問 1［1と 80「1の Ni163Sn−37Pbの 接

合部の 組成像である．こ れを見るとはんだと Ni との 界

面に金属間化合物（Ni3Sna）が形成されて い る が ，
　Cu／Pb

−Snに比べ て 成長景は少なく， はんだと金属間化合物

の 問に Pb リ ッ チ層が 形成され て い る が ，
　Cu／Pb−Snの

ように連続的 には形成され て い ない こ とがわかる．

　 図 4に時効時間 と金属間化合物層 の 厚さの 関係を示

す．これ をみ る とい ずれ の場合も金属問化合物層は時

効時間の 平方根に比例 して 成長 して い る こ とがわか る．

（a）】day　aging　　　　　　　　　　　（b）8〔［doys　agir 巳9

　Fig．2　Micre　structurc　ofCu1Sn −Pb 　intcrfacc．

（a）lday　aging 　　　　　　　　　　（b）80　days　aging

Fig．3　Micro　struclure　ofNi1Sn −Pb　i冂tcr『acc．
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Fig．4　The　thickness　of 　intcfmetallic　iayers．

4〔，

　 30

冨
E
羅

2〔｝

あ
　 10

10

0 0．1　　　　　　 0．2
DiSplacernenl　tmm】

o，3

Fig．5　Slrcss・displaccment　curvc 　for　Cu！Sn−Pb　spccimcn ・

3 ・2　界面強度と時効時間　引張試験に よっ て得ら

れた典型的な応カー変位曲線をCu メ ッ キ試験片につ い

て 図 5 に 示す．最大応力に達 した後 ， い ずれも瞬時に

破断に 至 っ て い る．Ni メ ヅ キにつ い て も同様の結果が

得られた．また ， 図 6．7 に メ ヅ キとはんだの界面で 破断

した破面の 写真を示す．Cu メ ッ キの場合はデ ィ ン プル

型の破壊形態をしてお り， Pb リヅチ層と金属間化合物

の 界面で破断 して い る こ と がわか る．一方，
Ni メ ッ キ

の 場合は
， 破面は 平坦で あ り金属間化合物の粒界でへ

き開破壊をお こ し脆性的に破壊 して い るこ とが わ か る．

　時効時間と破断応力との 関係を図 7 に示す．時効時

間が長くな るほ ど破断応力が低下してお り，は じめは

Cufはんだ界面で 破壊がお こ るが ， 時効時間が長 くなる

と C畔FR −4 界面で の破壊が支配的にな っ て い る．　 Niメ

ッ キの場合は ， は ん だ と メ ヅ キ界面で の 破壊と FR −4 界

面で の 破壊が混在 して い る．い ずれの 場合も時効時間

が 3（，日を越えたあたりから，破断強度が ほぼ一定値に

な っ て い るこ とが わか る．

　　　　　　　　　 4．結 言

　金属問化合物の形成ははんだ接合部の強度低下を引

き起 こ すが ， ある程度金属間化合物層が成長 して し ま

うと ，
は ん だ接合部 の 強度は熱時効の 影響を受けずに

ほぼ ．’定値とな る こ とが わ か っ た．

　　　　　　　　　5．参考文献

　　　　　　　　　　 省略

（a ）FracIure　s曲 cc 　 　 （b）Frac監ure 　laycr

　Fig．6　Fracture　pattern　for　Cu 〆Sn −Pb　spccimcn

（a）F・actu ・c　s漁 ce 　 　 （b）Fracl・rc　laycr

　Fig．7　Frac重urc　pattern　for　Ni〆Sn−Pb　spccimen
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