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1 ．緒 言

　年々 電装電子部品等は 、小型、軽量化 と高性能、多機能化が進むため は ん だ接合部が 微細、微小 にな り熱等
に よ る は ん だ接合部 をと りまく環境 も厳 し くな っ て い る 。 特 に ENGROOM 内 で 使用 して い る 電装電子部品

等 は 厳 しい 環境下 で ある と言 え る。こ の た め 最 近、電装電 子 部 品等 の 故障 よ り そ れ ら を接続 して い る は ん だの

ク ラ ッ ク に よ っ て故障す る割合が 多い 事 が 判 っ て きた。ク ラ ッ クが 発生 した場 所 の 表而 や 断 面 を観察す る と、
ク ラ ッ ク の 近傍で は必 ず と言 っ て 良い ほ ど、は ん だ組織の 粗大化 が 起 こ っ て い る 。 電 装 電 子部品 を使用 して い

く立 場 と して は ん だ 組織 の 粗 大 化 挙 動 を 把 握 した ヒで 、は ん だ接合 部の 高信頼性化 を確保 す る必要が あ る 。 そ
こ で 、本研究で は、どの 様な機構で 粗 大化 が 進行 して い くか そ の 解析 を 目的 と し、は ん だ は 加熱 した時、拡散

しなが ら 固溶限濃度 に 近ず い て 行 くと言 われ て お り、今回は 50 ％ Sn − Pb は ん だ の α 相 （Pb リ ッ チ ）、β

相 （Sn リッ チ） に 着目して 、　 ff 、β相中の Pb 、　 Sn 濃度変化 と析出 との 関連 で 検討した 結果を報告す る。

2 ．実験 試料及 び 実験方法

　 2 − 1．供試材 とSn − Pb 系 は ん だに つ い て

　実 験 に は い ず れ も JISS 級 の 不 純 物 レベ ル の は ん だ を用 い た。こ の 合 金 は、鉛 側 に広 い 固 液 共 存領域 と、
大 き い 固溶度変化 を持 っ て い る事 が特徴で あ り、

こ れ が Sn −
．Pb 合金 の 時効変化の 現象 に 深 く関係 して い

る 。本実験 で は、粗大化 の 挙動 は、高温 状 態で の 固溶 度変化 に 伴 う溶質原 子の 移動で は な い か と考 え、加熱時

効中の a 相中の Sn 濃度変化を調 べ る 事に した 。 こ の 目的に お い て は、共晶は ん だ で は α 相、β相が細 か い 層

状 と な り、EPMA 分 析が 困難 な の で 、初晶 α が 出る 50 ％ Sn − Pb で 実験する 事 に した。

　 2 − 2．EPMA に よ る加 熱 時 効過 程 で の 濃 度 測 定

　 2 − 1 で 述 べ た様 に、は ん だ の 時効 変化 は、初 晶 a の 微視 的 な結晶 粒 内 の 偏析 が こ の 系の 合 金 の 性質 に 大き

く影響 して い るた め、加熱時効過程 で の a 、β各相 中 の Sn 、Pb 濃度 を計測 しな が ら、組織 の 状態 に つ い て

も観察 を行 う事 と し た 。

　上記の 目的 を達す る ため 、試．験片 は Sn −−Pb は ん だ を、283℃ に 溶解 した もの を常温 の 鉄板上 に厚 さ数

mm と な る様 に流 し、通 常 の 鋳型 鋳 造 よ りは 急 冷 鋳造 した 試験 片 を得 た。こ れ を 5mm 角 に切 断 し観察に 供 し

た 。 Tab ［ e
− 1 に加熱時効条件をまとめ て 示 す。濃度を測定した領 域 は 1μ m φに 設定 し測定点数は、 α

相 は 8 点、β相 で は 2 点と し、EPMA に よ り定量 した，，本 実験 に お い て は、加 熱時効 に よ る濃度の 経時変化

及 び 組織の 変化 を観 る た め、測定場所 は 同 じ場所 を追 跡調査 した 。 実験手順 と して 、まず、鋳造直後の 試験片

に つ い て 濃度 を計 測 し、そ の 後所 定   温 度 の 恒温 槽 に 保 持す る 。 次 に 加 熱時効 した試験片 を常温 まで 放冷 し、
1時間以内 に 濃度 の 計測を終える 。 こ の 操作をTable − 1 に準 じて 行 っ た。

3 ．実験結果 と その 検討

　 3 − 1 ．EPMA に よ る 加熱時効過程 で の 濃度測定

　 Table − 2 に 測定結果 をまとめ て 示 した 。 鋳造直後 （加熱時効前 ） の 初 晶 α 内 で は急 冷 に よ る偏 新 の

為、場所 に よる 濃度の バ ラ ツ キが観 られ た が 外周部 と中心部で そ の 濃度分布 に 傾向 は な く不 幾 則 で あ っ た。
しか し、加 熱時 効過 程 で は 、各温 度 に お け る平衡状 態 の 濃度 に近 づ く事が 確認 され た 。

こ れ は、Sn 、Pb が

平 衡 状 態 へ の 移 行の 過 程 で 析 出、周溶 を行 い なが ら相 平衡 の 自由エ ネ ル ギーを下 げ る 形で 変化 して い くた め で

あ る ，， ま た、どの 試料 につ い て も状態図 に 示 さ れ る Sn 、Pb の 最大固溶隈以
．
Fで 、それ を 越え る 事は なか っ

た。初晶 α の 加熱時効過程で の 組織変化 を Fig − 2 に 示 した 。 初晶 α を取 り囲む形 で 存在する 共晶組織 は、
経 時的 に 粗大化 して い る が 、初晶 α は 全 くそ の 形を変 えず に 原 形 を と どめ て い る。こ れ は 、粒界が 小 さい 程 単

位体積当た りの 粒界に 蓄えられ る 自由エ ネル ギー
が大 きい 為、共晶部分が先 に 粗大化 して 行 く。 共晶部分の

粗 大化 が 律速 に 近 くな っ て くる と、その 外周 に 周囲 の a 相が は りつ き始め 、 a 相 と して は 粗 大化 し始め る ，，

また、初 晶 α 内 部 で は 、過 飽 和 分 の β相 が 丸 い 粒状 に 析 出 し、拡 散 を して い くv 析 出 の 状 態 は粒 状 が 大 半・で、
層 状 の β相 は、鋳 造 直 後 にお い て もあ ま り観 られ なか v た。

4 ．結言

　 は ん だ 組織の 粗大化挙動 の 1 つ と して 加熱時効過程で は、
t’
固溶限濃度に 近ず こ うと不純物拡散 を行 い 、各相

か ら析出 した Sn 、Pb は、粒界拡散 を行い なが ら結合 し1 つ の β相 （a 相）を形成す る 事 が 確 認 で きた。
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