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論
文

1. 緒　言

　CSP (Chip Size Package)や BGA (Ball Grid Array)などの半
導体パッケージ基板に対するはんだ実装前の最終表面処理
として，Cuパッド上に種々のめっき処理が行われる 1)。近
年では，配線の高密度化によって，配線の引き回しが困難
になったことから，電解めっき処理に代わり，無電解めっ
き処理の重要性が増している。
　一方，はんだ実装材料には，RoHS (Restriction of Hazard-
ous Substances)規制や ELV (End-of Life Vehicles Directive)指
令による鉛フリー化 2) の推進によって，Sn-3wt%Ag-
0.5wt%Cu (SAC)に代表される鉛フリーはんだが用いられる
ようになった。
　従来，はんだ実装前の最終表面処理として，無電解 Ni/
Auめっき処理が行われてきたが，SACの採用によりはん
だ実装信頼性が低下する問題が顕在化した。そこで，近年
では，SACとより高い実装信頼性を示す無電解 Ni/Pd/Au
めっき処理が注目されるようになった 3),4)。

　ところで，はんだ実装材料の鉛フリー化は推進されてい
るものの，無電解 Ni/Auめっき，あるいは無電解 Ni/Pd/
Auめっき処理が施された半導体パッケージ基板において，
完全な鉛フリー化は達成されていない。これは，無電解 Ni
めっき浴中に，1/10～数 ppmオーダーで添加される微量添
加剤の鉛や硫黄系化合物が数十 ppm～数百 ppmオーダー
で，無電解Niめっき皮膜中に共析するためである。これら
の微量添加剤は，浴内析出の抑制や選択析出性の確保，さ
らには無電解Niめっき皮膜中のリン含有率の調整などを目
的として添加される必須成分となっている 5),6)。
　なお，現状では，無電解 Niめっき皮膜中への鉛の共析
は，RoHS規制，ELV指令が定めた規制値内（1,000 ppm以
下）であるため，問題にはならない。しかし，めっき浴に
対する鉛の意図的添加を禁止する JIG (Joint Industry Guide-
line)に見られるように，今後の環境規制動向は厳しくなる
可能性がある 7)。よって，鉛をビスマスに置き換えた鉛フ
リー無電解Niめっきや，鉛やビスマスを使用せず硫黄系化
合物のみを微量添加剤として用いた重金属フリー無電解Ni
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　概要　はんだ実装前の最終表面処理として，基板の電極上には，無電解 Ni/Auめっきや無電解 Ni/Pd/Auめっきが施され
る。従来の無電解 Niめっき皮膜中には，めっき浴中に含まれる微量添加剤由来の鉛が共析する。しかし，環境規制の強化に
より，無電解 Niめっき皮膜の鉛フリー化が予想される。そこで，本研究では，鉛フリー無電解 Niめっき皮膜を下地とした無
電解 Ni/Au，無電解 Ni/Pd/Auめっきのはんだ実装信頼性を調査した。その結果，Niめっき皮膜の腐食，IMC層の性質（厚
さ，成分，形状）などの複合因子がはんだ実装信頼性に影響を与えることが明らかになった。また，これらの因子は，鉛フ
リー無電解 Niめっき皮膜中に共析した微量添加剤（ビスマス，硫黄）濃度によって変化することを明らかにした。

Abstract
Electroless Ni/Au or electroless Ni/Pd/Au plating is widely used as surface finishing for electronics 

assembly. Conventional electroless Ni plating films contain small amounts of lead derived from additives 
in their plating baths. However, it is expected that lead-free electroless nickel plating will be required if 
stricter environmental regulations are in force. In this study, the reliability of solder joints with lead-free 
electroless Ni/Au and Ni/Pd/Au plating was investigated. It was found that certain factors, such as Ni 
corrosion pitting and the behavior of the IMC (thickness, ratio of components and shape), affect the reli-
ability of the lead-free solder joint in complex ways. Moreover, it was confirmed that these factors vary 
with the amount of additives (bismuth and sulfur) incorporated into these lead-free plating films.
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