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　近年，RoHS 指 令に よ る鉛 フ リ
ー

化 に伴 い Sn ウィ ス カ

ー
の 問題が 多発 して お り、そ の 防止 が 課 題で ある．本研究

で は 電着すず薄膜 に お け る ウ ィ ス カ
ー

の 成長 に お よ ぼす

内部応力の 役割に つ い て 検討 した．

　 　 　 　 　 　 　 　 　 2　 実 験 方 法

2．1　試験片作成

　 実験 は Table　1に 示 した 8種 の 試 験 片 を作 成 し た ．

　基板 は 1．2× 10x70mm3 の 無酸素銅 （ClO20）板 を使 用 し

た，基板表面 は耐水研磨紙＃2000 ま で 研 磨 した．試験片の

片 面 に絶縁処 理 を施 し，め っ きは 片面 に の み に行 っ た．

　 STI−Cu めっ きに は 有機 ス ル ホ ン 酸光沢浴 を 使 用 した，平

均 電 流 密度は 15Afdm2 ，浴 温 は 20℃ と した ．膜 厚 は 2．52μm ，

22．7tttnと した．NU −2，　NU ・22 で は Sn 膜厚 252 μ n ，22．7μ m

で め っ き後 ポ ス トベ ー
ク 処 理 を行 わ ず，室 温 保 持 した．

　U−2，U−22 で は銅基板 に Sn−Cu め っ き を行 う前 に 下 地 と

して Ni め っ き を行 うこ と で ウィ ス カ
ー

の 発 生 を 防 ぐ報告

が あ る．そ こ で Ni下 地 め っ き を行 っ た．Sn膜厚 は 2．52 μ m ，

22．7pm の 2 種類行 っ た．　 Ni め っ きに は ス ル フ ァ ミン 酸普

通 浴 を使用 し た．平均電流密度 は 2．5A！dm2，浴 温 は 55℃

と し，膜厚 は 1．54μm と し た，

　NU −2−PB ，　 NU −22−PB で は 高温 下に 数時 問置 くこ とで金

属 問 化 合 物 Cu3Sn が 形成 され ，金 属間化 合 物 Cu6Snsの 発

生 を防 ぐ報 告
3） 4 ｝

が あ る．そ こ で ポ ス トベ ー
ク 処 理 を行

っ た．Sn 膜厚 は 2．52　pm ，22．7μm の 2 種 類 行 い ，め っ き

直後 に 150℃ で lh 加 熱 し た 後 ，室 温 保持 した ，

　U−2−BDR ，　 U−2・BDA で は 先に U −2 の 場合，ウィ ス カー

は 発 生 せ ず，内部応力 が 引 張 側 に留ま る結果 を得た ．そ こ

で 4 点 曲 げ試 験 を行 い め っ き層内 に 圧 縮応 力 を 導入 した，

試 験 片 を 凸側 に 曲げ て 圧 縮残留応力 を解放 し圧 縮 残 留 応

力 を加 えた もの （U −2−BDR ），凹 側 に 曲 げ て 圧 縮 負 荷 応 力

を保 持 した も の （U−2−BDA ）の 2 種類 を行 っ た．曲 げにお

い て は め っ き 面 に 対 し て 裏側 に ひ ず み ゲージ を 貼付 け，

0．3％の ひ ず み を負 荷 し た ．

22 　X 線応 力 測 定

　内 部応 力 の 測 定 に は平 行 ビ
ー

ム 光 学 系 を有す る X 線回

折装置 （島津 製作 所 製 XD −Dl）を 使用 し，　 CrK α線に よ る

Sn （312）回 折 を測 定 した．回 折角 は 2θ＝143．96°
で あ り，

2B −141°〜147°を測 定 した．内部 応力 の 測定に は sln  法を
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用い ，sin2　VkO．2〜0．7 を 0．1刻 み した 6 点 で 算 出 し た，応力

定数 κ；109MPa ！deg を用 い た．測 定 間 隔 は め っ き後 2〜5h

お き と した ．

2．3　光学顕微鏡観察

　ウ ィ ス カ
ー

発 生 時間を調べ る た め に，光学 顕 微 鏡 （ソ

ニ ッ ク 製 BS ・D8000HI −T） を用 い た．め っ き 後 2〜5hお

きに 試 験 片 の 表 面観察 を行 っ た、

2．4　SEM 観 察

　ウ ィ ス カ
ー

の 詳 細 な観 察 は，サー
マ ル 電 界 放 出 形 走査 電

子顕微鏡 （日本電子 製 JSM −7000FS） を使 用 し た ．め っ き

か ら 200h 後に め っ き面 に 対 して 45
°

傾 け た 方 向 か ら行 っ

た ，

　　　　　　　　　3　実験 結 果 と考察

3．1　内部応力の 変化

　Fig．1 に は NU −2，　 NU −22，　 U −2，　 U−22 の 内 部応 力 の 時 間

経 過 に 伴 う変化 を示 す ．NU −2 で は め っ き 直後 約一5MPa の

圧 縮 側 で あ っ た が ，経 時的に 圧 縮 が 加 わ り，メ ッ キ 後 15h

で NU −22 と 同 様 の 約一20〜−40MPa の 圧 縮 に な っ た、　 NU −2

で は金 属 間 化 合物 Cu6Snsが形成 され た た め，内 部 応 力 に

圧 縮 が 導入 され た と考 え られ る．NU −22 で は め っ き 直 後 か

ら一30MPa 程度の 圧 縮で ，ほ とん ど変化 しな か っ た，こ れ

は ク リ
ープ 変形に よ る応力緩和 と金 属間化合物 CUc，Snsに

よ る圧 縮応 力 の 導入 が バ ラ ン ス し たた め と考 え られ る ．

　U・2 で は め っ き 直 後 約 18MPa の 引張 側で あ り，経 時 的 に

0 近 傍 に応 力 緩 和 し て い る．ま た ，U −22 で は め っ き直後 約

一40MPa の 圧 縮 側 で 徐 々 に 応 力 が 緩和 し て い る ．こ の 原 因

と して ，す ず め っ きの ク リ
ープ変形 に よ る も の だ と考 え ら

れ る．

　Fig，2 に は ポ ス トベ ー
ク処 理 を した 場合 の 結果 を示 す．
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NU ・2−PB で は め っ き 直後約 一5MPa の 圧 縮 側 ，　 NU22 −PB で

は め っ き直後約一35MPa の 圧 縮側 に あ り，ボ ス トベ ーク 処

理 後は どちらも約 30MPa の 引張側 に変化 した．こ の 引張

応力 は ポ ス トベ ー
ク 処 理 時 に 銅 とす ず の 熱 膨 張 係 数 の 違

い に よ り形成 された もの と考 え られ る．

　Fig．3 に は 曲 げ を加 え た場合 の 結 果 を示 す ．　U −2−BDR で

は応力 が圧 縮導 入 時約一20MPa の 圧 縮側 か ら 15h で ほ ぼ 0

に 減少し，U−2−BDA で は 圧 縮 導入 時約一60MPa の 圧 縮 側 か ら

25b で ほ ぼ 0 に 減少 した．これ らの 内 部応 力 の 減少 は 時 間経

過 に 伴い クリ
ープ変形 に よ り応 力 緩和したた めと考えられ る，

3．2SEM 観察

　Fig．4 に，観察 され た ウィ ス カ
ー

の SEM 像を示 す．ウ

ィ ス カ
ー

の 形態は，フ ィ ラ メ ン ト （Filament）型，ノジ ュ

ー
ル （Nodule ）型，マ ウン ト （Mount ）型，コ ラ ム （Column）

型の 4 種類に 分類す る こ とが で き る．短絡 は，フ ィ ラ メ ン

ト型 の ウィ ス カ
ー

が 形 成 され る こ とで 生 じ る と され て お

り，特 に 問題 視 され て い る．
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U・2，NU −2−PB，　U−2−BDR で は ウ ィ ス カーは発 生 し な か っ

た ．NU ・2 で は フ ィ ラ メ ン ト型 ， ノ ジ ュ
ール 型 （Fig．3 （a）），

NU −22 で は マ ウン ト型，ノ ジ ニ L 一ル 型 （Fig．3 （b）），　 U −22

で はマ ウン ト型 ，ノ ジ ュ
ール 型 （Fig，3 （c）），　NU22PB で

は マ ウ ン ト型 ，U −2−BDA で は マ ウ ン ト型 の ウ ィ ス カーが

発 生 した．フ ィ ラメ ン ト型 の ウ ィ ス カーが確 認 され た の は，

NU −2 の 場合 の み で あ っ た ．こ の 原 因 と し て 膜厚 に よ る 初

期 の 残 留 応 力 の 違 い な どが 考 え られ る が，さ らな る 検討 が

必 要 で あ る ．
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Fig．　l　Change　ofresidual 　stress　in　Sn　mm 　with 　time　fbr
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