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　1． 、
「e　 l1−48Sn 共晶は ん だ と細 バ ン プに よ る フ リ ッ プチ ッ プ接合部は耐熱疲 労性 に 優

れ たPb フ リ
ーな マ イ ク ロ 接 合部 と して 期待 され て い る．そ こ で 本研究で は ln−48Sn 共晶は ん

だ とAuの 拡散対 を用い て ，接 合 部信頼性 に 影響 を及ぼ す界面に お け る金属間化合 物相 の 成

長 過程 に つ い て調べ ，生成相 ，成長速度及 び活性化 エ ネル ギ
ー
等の 物性値 を明 らか に した ．

2 亠 靆 方法 本 実験で は Au 薄膜 とln．48Sn（ln−48ma ∬ ％ Sn ）は ん だを室濕で 加 圧力 1・9．・6MPa

にて 圧着 し，Fig．1に示す よ うな試料 を作 製 した．　 Dsc を用 い て は ん だの 融点 を測定した結

果 ，
393K で は ん だ が 融 解 して い る こ とが 確認 され た た め ，大 気 雰 囲 気 中 で 保 持温 度

343K ，363K，383K ， 保持時間　0〜1000hの 条件で試料 を等温保持 し，両相一固相 の 界面反応相

に つ い て 観察 した ．等温 保持 （or 加 熱）後の 試料は接合界面 と垂 直方向 に 切断 し，研 磨 し

た の ち接合界面 をSEM に よ り観察す る と共に，　 EDX 及 び X 線回折 を用い て 界而 反応 層の 組．

織 の 同 定 を行 っ た ． また併せ て 反応層 の 厚 さを測定す る こ と に よ り ， 各々 の 温 度 に お け る

反応層 の 成長速度 を調べ ，それ らを ア レニ ウ ス プ ロ ッ トす る こ と よ り反応層 成 長 の 際 の 活

性化エ ネ ル ギーを求め た ．

3 。結　　び 考 ．　 Fig．2に 保持温 度383K
，保持時間700h と した試料の 界面反応相の SEM に

よる組織観察 写真 を示す．こ れ よ り接合 界面 に は 二 層が 形成され て お り，SEM 及 び X 線回

折結果からAu 基板側 よ りAu 夏n2 ，γ（lnS　n4）相で あ る こ とが確認 され た ．これ らを川頁に 反応層L

反応 層H とす る．また Fig．3の は ん だ相に お い て も同様 に組織同定を行 い
， β（in3Sn）相

（Fig．3　A ）， γ （lnSn4）相（Fig．3　B）の 2相が混在 して い る相で ある こ とが確認 され た．なお，こ

れ らの 反 応層はすべ て 元 々 はんだ相 があ っ た部分に形成 されて お り， 反応 層は Au 基板か ら

は ん だ相側 に 向け て 成長して い る こ とが分 か っ た ．

　まず こ れ らの 反応層 生 成過程に つ い て 述べ る。試料 加熱直後 には ん だ相 とAu 基板の 界 面

で Auが は ん だ相側 へ 拡散す る こ とに よ り，
Auln2の 薄 い 層が形 成 され る ．その 後さ らに温 度

保 持 を彳J
：

うこ と に よ り，Au はln−rich なβ相 中で f憂i先的に拡散 しAuln2が は ん だ 相 に 向か っ て

成 長す る ．こ の よ うに Au が β相中 を優先的 に拡 散す る こ とに よ っ て β相中の lnが Au と反応

しAulm 層 を形 成す るた め ，β相中の Sn濃度が高 くな り， β相が γ 相に変化 して い く．そ の

ためAuln2層 とは ん だ相の 界面には γ 均
一・

相が形成 され る． しか し，保持温度343K ， 保持 時

間0−500h まで の 試料 で は γ 均
一

相は見 られ なか っ た ．これ は保持温度が 低い ため Au，Snの 拡

散速度が 遅 く，
こ の 保持時 間で は γ均

・・
湘 の形成まで に至 らない ため と考え られ る ，

　次 に Fig．4に 反応層 厚 さと保持時間の 関係を示す．こ の グラ フ よ りどち ら の 反応層厚 さ も

t1／2 に比例 して お り，拡 散律速反応に お ける反応層の 速度式

　 X ＝ （kDt）112

に従 っ て い る こ とが 分か っ た．拡 散係 数D は次式で 与え られる か ら

　D＝D 〔exp （
−QIRT）

両辺 に kをか け ， 対 数 を とる と

（X ：反応層厚 さ，k ：定数 D ：拡散係数 t ：保持時間）

（Eb ：拡散定数 Q ：活性化 エ ネル ギー
，R ：気体定数 T　保持温度）

　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 （K ＝ kD ，K σ＝ kD の　 lnK ＝ −QIRT＋lnKo
と なる ．縦軸1nK，横軸 1／r と して ア レ ニ ウ ス プ ロ ッ トした グ ラ フ をFig．5に示す ．　 Fig．5の 傾

きか ら活 性化 エ ネル ギ
ーを求め る と ， Auln2層 成長 の 活性化エ ネル ギ ーは42．8kJ！mol で あ る

こ とが わか っ た ．こ の 活性 化エ ネル ギ
ー

は Au が 【n 単．体中 を拡散 す る際 の 活性化 エ ネル ギ
ー

28kJfinol よ り も大 き く，Auが Auln2中 を拡散す る際の 活性化 エ ネ ル ギ
ーで ある も の と考え ら
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Fig.2 SE image of  interfacial reaction  layer Fig.4

    after annealing  at 373K for 700h
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Fig,3SE  image of  solder  layer

after  annealing  at  373K  t'oT 700h
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