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1．緒言

近年，地球環境保護に対する関心の高まりから電子

材料のPbフリー化の動きが活発化してきており接合

はんだや部品端子めっきのPbフリー化への切替が段

階的に進められつつある1）．

このため，Sn-Pb系はんだとPbフリーめっき部品と

の組合せや，その逆のSn-3.5Ag系Pbフリーはんだと

Sn-Pbめっき部品との組合せが過渡的に生じる場合を

考慮した接続信頼性の把握が重要となる．

本稿では，Sn-Bi系めっきを主体とした各種のPbフ

リー端子めっき部品のリフトオフ（はんだフレットが，

はんだ付け後に剥離する現象）への影響と熱疲労性へ

の影響について調査した結果を報告する．

2．実験方法

実験に用いたPbフリーめっき部品をTable 1，リフ

トオフ調査及び熱疲労評価に用いたサンプル条件を

Table 2に示す．なお，プリント基板はガラエポFR4

（板厚1.6mm）を用いた．

リフトオフは実体顕微鏡及びSEM（走査型電子顕

微鏡）にて発生数を調査した．また，疑わしいサンプ

ルは断面研磨にて確認した．

熱疲労評価は温度サイクル試験（－30～105℃，各

30min）を行い1500サイクル後と3000サイクル後の

熱疲労度合いを断面はんだクラック率（継ぎ手全長に

対するクラック長さの割合）で調査した．
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We evaluated the influence of Lift-off (Fillet-lifting) and the influence of thermal fatigue, in this

case on combination between various terminal platings of electronic components and Pb-free solder,

Sn-37Pb solder.

As the result, (1) Lift-off is the same level to compare flow soldering and spot reflow soldering in

THD. (2) In this case of combination between Sn-3.5Ag solder and Sn-Bi plating, Bi contents is near
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strain in solder joint, in this case of combination between Sn-37Pb solder and Sn-5～6Bi plating.
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Table 1 Spec. of electrical components

Table 2 Test condition



3．実験結果と考察

リフトオフは，Sn-3.5Agはんだを用いたフローはん

だ付とSn-3.5Ag-0.5Cuはんだを用いたスポットリフロ

ーおよびコテはんだ付において発生した．

その結果をTable 3に示す．Sn-3.5Agはんだを用い

たフローはんだ付では，Sn-Pb系めっきの場合にリフ

トオフの発生が著しく，Sn-Bi系単層めっきの場合は

Biが 3wt％以上で発生した．Sn-3.5Ag-0.5Ｃｕはんだ

の場合もはんだ付工法は違うもののほぼ前述と同じ組

合せでリフトオフが発生した．一方，コテはんだ付で

はリフトオフ発生頻度は低いもののランドと基材間の

剥離が多数発生した．

Fig.1にSn-3.5AgはんだとSn- 3Biめっきの組合せで

発生したリフトオフ品の元素分析結果を示す．リフト

オフ部周辺にBiの濃化が認められた．Sn- 6B iめっき

品も同様の分析結果が得られており，一般的に報告さ

れている元素の濃化2）も原因であると考えられる．

次に温度サイクル試験結果の代表としてリード形状

ＢのQFP断面はんだクラック率の結果をFig.2に示

す．

いずれの組合せにおいてもリード材質がCuの場合

の断面はんだクラック率は，Sn-37PbはんだとSn-Pb

めっきの組合せ（以下；現行）と同等レベルであった．

リード材質が42アロイの場合は，Sn-37Pbはんだと

Sn- 5 Biめっきの組合せにおいて，現行より高いはん

だクラック率となった．これは，Sn-Pb-Bi共存の悪影

響によるもの3）と考えられる．

これに対しリード形状ＡのQFPでは，42アロイリ

ードで且つSn- 6 Biめっきであっても現行とさほど変

わらない結果が得られた．

そこで，FEM弾塑性2次元解析によるはんだ接合

部の塑性歪みと断面はんだクラック率（バラツキを考

慮し，Ｘ＋ 3σの値で表示）の相関を整理した結果を

Fig.3に示す．

同じ42アロイリードでリード形状ＡとＢを比較す

るとＢの方が高塑性歪みとなり断面はんだクラック率

も高くなることが分かる．これはＢ形状では，リード

の曲げ角度が小さく，リード材が42アロイのような

硬い材料であるとパッケージと基板との間で発生する

歪みを緩和しきれないためと考えられる．

一方，Sn- 5 ～6Biめっきでは，Sn-10Pbめっきと比

べ塑性歪みの影響を受けやすく，高歪み側にあるリー

ド形状ＢのQFPで顕著な差が生じたものと考えられ

る．

今回は，□28mm，0.8mmピッチのQFPで評価した

が，より高歪みを誘発するパッケージ（例えばTSOP）

では，更に断面はんだクラック率が悪化するものと考

えられる．

なお，QFP以外のPbフリー端子めっき部品の断面

はんだクラック率は，現行と同等レベル以下であった．
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Table 3 Results of Lift-off test

Fig.1  SEM Micrographs and Bi distribution images 

by EPMA

Fig.2  Results of thermal fatigue test

(QFP lead forming B type)



4．結言

Pbフリー化の過渡期においては，使用する接合は

んだと部品端子めっきの組合せによりリフトオフや熱

疲労寿命への信頼性低下が懸念される．本研究では，

これらの影響を調査し以下のことを明らかにした．

（1）フロー，スポットリフローで用いたTHDでは，

ほぼ同レベルのリフトオフが発生した．

（2）リフトオフが比較的に発生しにくいSn-3.5Agは

んだでも，Sn-Bi系めっきのBi量が 3wt％近辺にリ

フトオフ発生の境界がある．

（3）Sn-37PbはんだとSn- 5 ～6BiめっきQFPの組合せ

において，はんだ接合部に発生する塑性歪みが高く

なるようなパッケージを用いると断面はんだクラッ

ク率が悪化した．はんだクラック率に寄与する要因

は，リード形状と材質であり，特にリード材質が

42アロイ材の場合は塑性歪みを誘発し，はんだク

ラック率を悪化させる．
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Fig.3  Relationship between plastic strain and crack
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