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鉛フ リー ダイマ ウン トへ の SnSbはん だ適用性検討
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1．は じめに

近年 、 環境問題の点から鉛フリーは んだの製品適用が進ん で い る。 しか し、　Fig、1に示すパ ワートラン ジスタ

パ ッケ
ージ内部の 接合材であるダイマ ウン トはんだに関して は、現行 の Pbリッチはんだ （Pb−2〜10wt％Sn）に替

わる300℃程度の 融点を有する鉛フ リーはんだは見出されて い ない
。 その ため 、 ダイマ ウン トはんだとして、Sn

基は んだ の 中で 比較的融点の 高い SnSbは ん だ （融点約245℃）が検討されてい る。しか しながら、鉛フ リー

は ん だ に よ る表面実装を保証す る260℃ リフ ロ ーで は SnSbは ん だ が溶融 し
、 は ん だ マ ウ ン ト部の ボイ

ドの増加 が懸念 され る
1）

。 そ こ で 、 本報で は 、 260℃ リフ ロ
ー

を施 したパ
ッ ケージ （以下 、 PKGと称

す）に つ い て温度サイ クル 試験を行 い 、SnSbはんだPKGとPbリ ッ チはんだPKGの信頼性 を比較評価 し

た。併せて、SnSbはんだの厚 さの違いがPKGの 信頼性に及 ぼす影響も調査した 。

蟲

　パ ワートラ ン ジス タPKGは 、2．3  ロ の 半導体チ ッ プを銅フ レーム に 2種類の は ん だ （Sn−IOnt％Sb，

Pb−2nt％Sn）で ダイマ ウ ン トし．て作製 した．　 TablelにPKG作製条件を示す 。 はんだ マ ウ ン ト厚 さを

SnSbはんだは 、
15 μ m 、30μ m の 2種類とし、　 Pbリッ チはんだは30μm と し た 。 信頼性試験は 、　 PKGに前

処理 と し て吸湿処理 （85℃／85°／。 ，336hr）を施 し、ピーク温度260℃の リフ ロ ーを行い 、温度サイク

ル試験 （−65℃ 〜 150℃，1cycle／hr）1000サイクル まで実施 した （各条件N＝ 10） 。 PKG放熱特性の劣化

度合い は （1）式に示す熱抵抗変動率 △R （％）で評価 した 。 また、はんだマ ウン ト部 の ボ イ ドお よ

び ク ラ ッ ク進展度合い を超音波探傷像お よび断面観察で評価 した 。

　　　　△R； （R − Ro）／Ro　 X100 　 （R ：熱抵抗　Ro：初期熱抵抗） …　　 （1）

墜

　Fig．2に リフ ロ
ー
前後 の はんだマ ウン ト部の 超音波探傷像、ボイ ド率 （N＝10の 平均値）、リフ ロ

ー

後の熱抵抗変動率 （N＝ 10の平均値）を示 す。SnSbは ん だPKG （サ ン プ ル A，サ ン プ ル B）で は 、は ん だ

の 溶融に伴い リフ ロ
ー

後にボイ ド率が増加 してお り、そ の 増加分は、はんだマ ウ ン ト厚 さの 薄い サ

ン プル Aの 方が厚い サ ン プル Bに 比 べ 大きい こ とがわ か っ た 。

一方、Pbリッ チ は ん だ PKGで は リフ ロ
ー

時に、はんだが溶融しない ため、ボイ ドの増加はみ られ なか っ た。リフ ロ
ー後の熱抵抗変動率は、

サ ン プル C
、 サ ン プ ル B、サ ン プル Aの 順に大きくな っ てお り、こ れ は、ボイ ドの 増加に よ り熱抵抗が

増加 したためと考えられる。

　Fig．3に温度サイク ル 数 と熱抵抗変動率の関係を示す 。 なお、温度サイクル前の熱抵抗変動分は、

リフ ロ
ー

に よるボイド増加に対応して い る。温度サイ クル の 経過に っ れ て 熱抵抗変動率が増加 して お

り 、 1000サイ クル 終了時の熱抵抗変動率は 、 サ ン プル A、 サ ンプル C、 サ ン プル Bの順に小 さくなっ て

い る。この ことから、はんだ マ ウン ト厚さが同 じ30μ m で 比較 した場合、SnSbはんだPKG（サ ン プル B）は、

リフ ロ
ー時の ボイ ド増加 によ り熱抵抗が増加す るが、温度サイクル 試験で の熱抵抗増加が小さい こ

とか ら、最終的にはPb リッ チはんだPKG （サ ン プ ル C） よ りも熱抵抗変動率が小 くなる こ とがわか っ

た
。

また
、 厚 さの 薄い SnSbは ん だPKG （サン プ ル A）は 、ボイ ド増加に よる熱抵抗増加分が大き い た

め 、 Pb リッ チ はんだ PKG （サ ン プ ル c） よ りも熱抵抗変動率が大き くな る こ とがわか っ た。　 Fig．4に

1000サイ クル 後の サ ン プ ル Aお よびサ ン プ ル Bの 断面写真を示す 。 はんだ マ ウ ン ト部にク ラ ッ クがみ
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られ 、熱抵抗変動は クラ ッ ク進展 が 原 因 で 生 じ る こ とが確認 された。また、はんだ マ ウ ン ト厚 さの

薄 い サン プ ル Aの 方が 厚 い サ ン プル Bに比 べ
、 クラ ッ ク進展度合 い が大きい こ とか ら、クラ ッ ク進展

度合い は熱抵抗変動率 と相関が ある こ とがわか っ た。以上の結果 よ り、SnSbはんだPKGの方がPbリ ッ

チはんだPKGよ りも放熱特性が劣化 しに くい の は 、
　 SnSb はんだ の 方が熱疲労特性 に優れ るため と考え

られ る 。

4．ま とめ

はんだマ ウ ン ト厚 さが 同 じ30μ mで 比較 した場合、SnSb はんだPKGはPbリ ッ チはんだPKG よりも放 熱

特性 の 劣化が小 さく信頼性 に優れ る。従 っ て
丶
SnSbはんだ をダイ マ ウン トは んだ として適用で きる

可能性の ある こ とがわ か っ た。

蠶
1 ） 横 沢眞覩，日高耕慈 小 柏俊典，有川孝俊　

“
Pbフ リ

ーダイ ボン ドは ん だを用 い た 半導体デバ イ ス の 開発
”

　　 エ レ ク トロ ニ クス 学会誌 Vo1．3No7 （2000）
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Fig．1　 Scematic　illustration　of

　　　 power　tranSlstor．

Tab阻e 　I　 Die−mount 　conditions ，

Solder　composid   n 直c   ess （μ m ）

Sampie　A Sn・10wt％Sb 15

S  pleB Sn．10wt％Sb 30

Sample　C Pb−2wt％Sn 30

　　　　 Fig．2　SAT　image　ofdie ・moLmt 　area．
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Fig．3　 Relationship　betWeen　number 　ofcycles 　and 　△R ．

（a）Sample　A

Fig．4　Cross−section 　of 　solderjoint ，
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