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1．は じ め に

　廃家電製品 が 雨水等 に曝 されることにより、接合材 の はん だより鉛 が溶出す る危険性 が指摘され 、

鉛を含まな い はんだ の 開発 が盛ん になっ て い る 。 鉛フ リ
ー

は んだ の 候補 として Sn−Ag−X 系が挙げ

られるが 、融点、ぬれ性 、機械的特性などす べ て の 点で 現行 の Sn−Pb 共 晶は ん だに匹敵するもの

はな い
。 X 元素として は Bi、　In、　Cu 、などが考えられ 、 特性 改善が図られて い る

D
。 本研 究で は 、は

んだ付け部 の 初期強度 、界 面構造など接 合性 に及 ぼす Sn −Ag 系は ん だ へ の Cu 添加 の 影 響を調
べ るとともに 、 使用 す る部品 軍極の め っ き材 質も検討 した 。

2．実験方法

　本実験で は 、Sn−3．5Ag はんだ へ の Cu 添 加 量を変えた計 7種類の 合金組 成を選 定 した。　Table　l

に 実験 に供 した は ん だ合金 の 仕様 を示 す 。 合金 の 引張り強度 は、Cu 添 加量 の 増加 とともに徐 々 に

増加 し、伸び は逆 に減少する 。 特 に Cu 添加 量　1Wt％以上 で 伸 びの 低下 が著しい
。 接合評価 に用 い

るはんだ ペ ース トは 、ハ ロ ゲン 量 0．05wt ％の RMA タイプ フ ラッ クス を使用 した 。 はんだ 付け部品は 、

リ
ー

ド材質が 42 ア ロ イの 0．5mm ピ ッ チ QFP を用 い た。リ
ー

ドに は、　Sn−Pb め っ きと Sn−Ag め っ きの

2種類を施 した 。 リブ m 一
はす べ て の はん だに対 して 同

一
温度の 513K とし、窒素雰囲気中で 行 っ

た 。 はん だ付 け後 、QFP リードを基板に 対 して 45
°

の 方向 に 20mm ／min の 速度で 引張り、そ の 時の

破 断 荷重 を接合 強度とした、さらに、接合部 の 断 面 観察 、 EPMA 分析 により接合界面 の 状 態 を調
べ た。

Table　l　Nominal　compositions ，　and 　tensile　properties 　of 　solder 　alloys ，

Sample　No， Sn Ag CuTensile 　StrengthElongation

（wt ％） （wt ％） （wt ％〉 （MPa ＞ （％）

1 96．53 ．5 0 36．1 57．5
2 96 3．5 0．5 38．6 50．6
3 95、83 ．5 0．7 44．9 48．1
4 95．53 ．5 1 42．0 29．8
5 95 3．5 1．5 45．8 13，4
6 94．53 ，5 2 46．1 16，8

3。実験結果

3．1 接合強度に及 ぼす Cu 添加量 の 影響

　 Fig．1 に Sn−Pb め っ きと Sn−Ag め っ きリ
ー

ドにお ける

Sn−3．5Ag へ の Cu 添加 量と接合強 度 の 関係を 示 す 。 接合

強度 は 、い ずれ の め っ きリ
ー

ドにお い ても Cu 添 加 量に は ほ

とん ど依存せ ず 、平均強度 は 13 〜 15N と安定して い る 。
　Fi

g ．2 に 引張 り試 験後の 接合破 面を示 す。Cu 添加 の 有無 に

関わらず 、接 合破 面 は母 材 で 破断 したと考えられ る延 性 破

面 を示 し て い る。本 実験 範 囲 で は 良 好 な接合 界面 が 得ら

れ て い ると推 察され 、Cu 添加 量 に 依存せ ず に安定した接

溶 接 学 会 全 国 大 会 講 演 概 要 　第65集 ぐ99−11）

ε
据

難
鷲
融
　言
　 　 0

＋ SnAg　pl3tn 言

一●− SnPb　plぬ n 呂

0，5　　　　 1　　　　 1．5
　 Gu　c   tent（W ヒ％）

2

Fig．1　 The　 relationship 　 between　 peeling
　 　 　 strength 　and 　Cu　content ．
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合強度を示 した ことと対応 して い る，1

3，2 はんだ付け接 合部の観 察

　次に こ れ ら良好な接 合 強度 を示 したは んだ 付 け接 合界 面

の 断面 をsEM で 調 べ た 。
　Fig ．3 に cu 添 加無し と cu 添加 量

2wt％の はんだ に つ い て 、SrrAg め っ きリ
ードと Sn−Pb め っ きリ

ードの 接合界面の SEM 写 真を示 す 。 そ の 結果、　Sn −3．5Ag は

ん だ で もは んだ 中 に Cu 化 合物が偏在 して い た。これ は基 板

側の Cu パ
ッ ドから Cu が溶 出 したためと考えられる。

　Cu の 溶

出に より、はん だ接合 部界面 近傍 の Cu 含有量 は ペ ー
ス トの

Cu 添加 量 ほどには 大きくならない と考えられる。 これは 、 Table

1 の ように Cu 添加 量 に よ り母 材 の 機械的特性 が 変化 す る に も

関わらず 、安 定した強度を示した
…

因と考えられる 。

　また 、
EPMA 分析 に よ り、微細 な Aga．　Sn が粒 子 状 あるい 針 状

に晶出し て い ることがわか っ た。

（a ）　Sn−3．5Ag 　solder

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （b＞　　Sn
−3 ．5Ag −2Cu 　solder

　
一方・SnPb め っ きリードの 場合 ・め っ き成分 の Pb は ほ とん Fig ．2　Peeled 　surfaces 　of　solder

どは ん だ 中に 溶 出し、
一

部 はん だ 母 材 中 に偏在 して い ること　 　　 joints，

がわか っ た。Pb に つ い

ても界面 へ の 過 剰な偏

析 は は なく、初 期接 合

性を損なうこ とは な い こ

とが わか っ た 。

4．まとめ

　 Sn−・3．5Ag 系 はん だ

へ の Cu 添 加 は 、

2wt％以 下 で は 、接合

強度 に 与 え る影 響 は

も延性 破 面を示 し、良

（a ＞Sn−3．5Ag 　solder

　　（Sn−Ag　lead）
（b）Sn−3．5Ag−2Cu　soider

　　　 （Sn−Ag　lead）

＿ … 韆1鑼鰻羈難
は ん だ 中 に溶 出し、界　　　　（c）Sn＿3．5Ag 　solder 　　　　　 （d）Sn＿3．5Ag ＿2Cu 　solder

面 な ど へ の 過 剰 な 偏 　　　　　（Sn−Pb　lead）　　　　　　　　 （Sn−Pb　lead）
析 は な く、 良好 な接 合

特 性 を示 した。　　　　　　　　　　 Fig．3　 Cross　sectlons 　of　solder 　joints．
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