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ユ，は じめに

　環境保全の 立場か らは んだ の Pb フ リ
ー

化が進 め られ て お り、Srl−Ag−Cu 系な どの Cu 入 り

は ん だが 候補の ひ とつ に な っ て い る。受動部 品 の 外部電極に は くわれ防止 の た めに Ni め っ

きを施す こ とが多 い が 、Cu入 りは ん だ 中の Cu が Ni 表 面 に集中 し、ボイ ド発 生や強度劣化 の

原因 となる こ とがわか っ て きた 。 は ん だ中の 特定成分が電 極面 へ 移動す る例は 他に もい くら

か 報告 され て い るが、そ の 機構 は よ くわ か ！）て い ない 。そ こ で 、Cu入 りは ん だ 中の Cu が Ni

表面 に集 中す る現象に つ い て 分析調 査 し、そ の 機構 を推 定 した。

2 ．実験 方法

　Sn−Ag・−Bi−Cu、　Sn−Cu な ど の Cu入 りはん だ を Ni 板に 載せ 、250℃ で 1分 間加 熱 した後放 冷

し た試料に つ い て接合 界 面の 分析 を行 っ た。また、加 熱 の 各段 階で の 抜き取 り分析や接 合過

程 の in−situ 分析を行い 、　Cu の 集中過程を追跡 した。

3 ．結果 と考察

　Sn −Ag−Bi−Cu と Ni の 界面に お け る EPMA マ ッ ピ ン グ分析結果 を Fig．1 に示 す 。　Fig，1 よ り、

Sn−Ag− Bi−Cu 中 の Cu が Ni 表面 に集 中 して い る様子 が認 め られ た。他 の Cu 入 りは ん だ
、　Sn−

Cu や Sn−Pb−Cu に つ い て も同様の 結果 で あ り、Ni 面 へ の Cu の 集中は Cu 入 りは ん だ に 共通 の

現象で ある と い える 。
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EPMAarca 　analysls 　at　tho 　lnterfa じ c　bctween　Sn −Ag −Bl −Cu　and 　N1

（d）SEI

　 　 　 　 　 　 　 Fig ロ

　以 下、解釈 を容 易に す る ため 最 も単純な Sn−Cu に つ い て 分析 を進 めた 。　 Sn−Cu と Ni 界面

の 化合物層 をエ ッ チ ン グに よ り露 出 し、sEM ／EDx 分析お よ び xRD 分析 した 結果 を Fig．2 に 示

す 。 そ の 結果 、反応層は 針状結晶で 、Cu、　Ni、　Sn か ら成 るもの で ある こ とが わか っ た。ま た、

XRD 分析で は化 合物層 か ら Cu6Sn， と Ni3Snzの 中間的な ピーク パ タ
ー

ン が検 出 されて お り、EDX

分析 の 結果 を考え合わ せ て 、Cu は Ni と混 じ り合 い
、　Sn と 3 元系金属 問化合物 を生成 して い

る と解釈 で き る。
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　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　 （b）　　　　　　　　　　　　　　　 （c ）

　 　 　 　 　 　 Fig．2 　 SEM 　image ｛a），EDX 　analysls （b｝and 　X −ray 　diffraction 　pattern （c ）

　 　 　 　 　 　 　 　 of 　 the 　 m 亡ermetallic 　 compound 　 at 　 the 　interface 　between 　Sll−Cu 　 and 　Ni

　 次に 、Cu の 集中過程 を 追跡 した，t は ん だ の 融解前 （融 点以 下の 220℃ まで 加熱 した ｛）の ）、

融解直後、拡が りは じめ 、 1分間放置後の 各段階で の 分析結果 を Fig．3 に示 す。 た だ し、は

ん だ の 融解前で は接合強度が微 弱で あ っ た の で 、剥離 させ た は ん だ 面 を EI〕X で 分析 し た。結

果 よ り、Ni 面 へ の Cu の 集 中ははんだ の 融解 前か ら既 に始 ま っ て お り、融解、ぬ れ拡 が り過

程 を経て 、進行 して い くこ とがわか っ た 。 ま た、は ん だ融解前 に Ni 側 に集中 した cu が Cut、Sn5

で あ るこ とは別途確認 して ある。
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　 　 　 　 Fig．3　EDX 　annlysis 　 ofthe 　peeled 　surface 　 ofSn −Cu （a ）and 　EPMA 　 arca 　analysisofCu

　 　 　 　 　 　 at　thc　 interf．acc 　bctwcen　Sn・Cu　 and 　N1（b−d｝

　 Fig．4 に高温 XRD に よ り、は ん だ接合過程 を in−situ 分析 した結果を示 す 。 加 熱前に は 、

母材余属 の Ni、は ん だ の Sn とそ σ）表面 の Sno、サ ン プル ポ ル ダの Pt、　 A1 が 検 出 され て い る

が 、 これ を加熱す ると 240℃ で Ni3Sn2が 生成 し、 さらに加 熱 が 進む と Cu←Sn5に 近い ピー
ク パ

タ
ー一ン へ と変化 し て い く様 子 が 見 られ た 。

　以上 の 分析 結果 よ り、Ni 面 へ の Cu の 集中現象の 発 　　m

生機構 は 次の よ うに 推定で き る ，，   は ん だ の 融解後 、

欝飄飜 灘綴織 2獅艶
・元系 ・ 六 方晶 ・ して ・礁 帽 ・悔   臓 ・・ 12、
Ni：Sn2に 取 り込 まれ る こ とに よ り生 じた濃度勾配 に よ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
り、CUfiSn5の 移動が進む 。  ま た 、　 Ni と Cu は 、と もに
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 オ）　　　　　 su　　　　　 40　　　　　　　　　　　　 ff）

面 心 立 方構造を 持ち格子定数が ほ ぼ等 しい こ とも、Cu　　　　　　　　 ze
’

の Ni 側 一 の 移動 の 推進加 して働 く。 　 　 　
｝”9 ’4
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