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1 ．緒言

　 自動 車 に 使 わ れ て い る 電 装 電 子部 品 の 信 頼 性 を考える 場 合、最 も重 要 な 問題 は、は ん だ 接合部 に 発生 した ク

ラ ッ ク に よ る 劣化 で あ る 。 ENG ．ROOM 内で 使 わ れ て い た 電装電子部品 の は ん だ接合部 の ク ラ ッ ク事 例 を

Fig − 1 に示 した。ク ラ ッ クが 発 生 した場 所 の 表面 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。は ん だ組織 の 粗 大化 に よ っ て 、は ん だ の 物理 的性質が 変化

し、接合部 の 寿命 へ 影響す る と考 え た 。 共晶 は ん だ の 場合融点が 183℃ と低 く、再結晶温度が 室 温 以 下 で あ

る。実際 は ん だ 付け され た もの は、100℃ 程度 の 高温 トに 長時間 お か れ た り、エ ン ジ ン の ON ／ OFF に 伴

い 、−40℃ か ら120℃ の 熱衝 撃 下 に曝 さ れ る こ と は 珍 し くな い 。こ の た め、は ん だ付け後の 経時 的推 移 に よ り、
高温 下 等で は 組織の 変 化 は 促進 され、そ れ と共に 機械的強度も低 下 して い く と考えた 。

　本報告 で は、Sn − Pb 共品は んだ を用 い て 、は ん だ 組織 の 粗大化が 接合部へ 及ぼ す影響を確認 した。

2 ．実験方法

　は ん だ接 合 部 に 熱衝 撃 を与えた 時、粗 大化 した は ん だ組 織が 、接 合 部寿命 に どの 様 に 影響す る か 実験 を行 っ

た 。 Fig − 2 に 示 した 試験片で 、あ らか じめ 150 ℃、500 時間恒温槽 で 保持 したもの と常温で 500 時

問保 持 した もの で 、Fig − 3 に 示 し た 条件 で 、熱衝撃試験器 に よ っ て 試 験 を行い 寿 命 を 比 較 した。は ん だ接

合部 の 観察は 、超音波探査装 置を用 い て 行 っ た。実験手 順 は 、まず 熱 衝撃をか け る前 の 状 熊 を 観察 し、
200 、500 、 1000 サイク ル 後 で そ れぞれ観察 した。は ん だ接合部剪断強度 は、Fig − 2 に 示 す 方 向

で S ［を 1mm 〆min の 速度で 測定を行い 、試験片 は、初期状態 （常温 放置 × 500hr保持後〉、1000 サ イ

ク ル 後 （常 温 放 置 × 50〔lhr保持後、150℃ × 5〔X）hr保 持後） の 物 を用 い た 。

3 ．実験結果 とその 検討

　は ん だ組 織 の 粗 大 化 が 、熱 衝 撃 に 対 して は ん だ 接 合 部へ 与える 影 響 を Fig − 6 に 示 した 。 さ ら に、熱衝撃

前 （初 期）の は ん だ接 合 部 の 面積 に 対 して 、熱衝 撃サ イ ク ル 後の は ん だ接合部の 面積が 、ク ラ ッ ク が 発生 し た

事 に よ っ て 減少 して い く変化景 を、Fig − 4 に 示す 。 そ の 結果、熱衝撃 lOOO サ イ ク ル 後 で は、粗大化 し

た もの （150 ℃ ×500hr保持後） が、粗大化 して い な い もの （常温放置 × 500hr保持後） に 対 して 、 1 ．3倍 ク

ラ ッ ク が 進展 した 。 次 に 、は ん だ接合部 の 剪断強度測定結果 を Fig − 5 に 示す。こ こ で も 1000 サ イ ク ル

後で は、粗大化 した もの で は、粗大化 して い ない もの に 対 して、1，6倍強度が劣化 した。こ れ に よ り a 相 の

大 き さ と熱衝撃 に於 け る は ん だ接合部 ク ラ ッ ク の 関係 を 本実験 範囲 内で 確認 で きた 。

　この 結果 は、は ん だ組織 が 粗大化する とはん だ接合部 は、熱衝撃に対 して 明 らか に 寿命が 減少 す る事を示 し

て い る 。
こ の 理 由 と して は以 下 の こ とが 考 え ら れ る 。

〜1 粗大化 が 進 行 した は ん だ接 合 部は、粗 大 化 前 よ り個 々 の a 相、β相の 接触界面が 大 き くな り、 rt 相 に 更

　 に 歪み を 印加す る とそ こ に 歪 み が 集中 して 結晶粒端部 に 発生す る 歪み 量 が増大する た め 。

〜2 はん だ組織 が 粗大化 した状態 で 繰 り返 し歪み を印加 して い くと、α 相 に塑性歪み が集中 して マ イ ク ロ ク

　 ラ ッ クが 発 生 、集積 し破壊 の 進展 速度 が 早 くな る た め 。

〜3 は ん だ 組織 が 粗大化 して い くと転位 が 移動 し易 く、こ の 転位 の 運動 が
一

定量 に 達す る と塑性変形に よ っ

　 て 破断 に 至 る 。

4 ．結言

　 自動車 に 使 用 され る 電 装 電子 部品の は ん だ接合部 に つ い て 、実際 に曝 さ れ る 環 境 に 則 した 実 験 を行 っ た 際

に 、 Sn − Pb は ん だ組織の 粗大化 が 及ぼ す影響に つ い て 以 下 の 結果 を得 た 。

　 は ん だ接 合 部は、組 織 が 粗 大 化 す る と熱 衝 撃 に 対 して 明 らか に 寿 命 が 減少 した。こ れ よ りは ん だ は、融 点 が

低 く常 温 で も再結島 し粗 大 化 し易 い 材料で あ るた め、は ん だ の 使用 環境、製造管理 に は、充 分 な検討、注意 が

必要 とな る c
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Fig-1Cracks  made  in soldered
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Fig-6Cracksinsolderedareaduetoheatjmpact(blackareasrepresentcracks.)
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