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1. 緒　言

　鉛による土壌汚染の懸念に対し，民生機器では RoHS指
令によってはんだの鉛フリー化が進められている。我が国
では電子情報技術産業協会 (JEITA)において Sn-3.0wt%Ag-
0.5wt%Cu（以下，wt%を省略）の組成が標準鉛フリーはん
だとして推奨され，電子部品の内部接合用の高鉛含有はん
だを除き，鉛フリー化が実現されている。
　自動車に搭載される機器では，民生機器より長期使用さ
れることなどから，はんだ中の鉛使用の規制が行われてい
なかったが，欧州 ELV指令によって 2016年より同様に鉛
フリー化が行われる。
　一方で，自動車ではさまざまな電子機器が使用されるよ
うになり，自動車での電子機器の搭載数は年々増加してい
る 1)。自動車の走行を制御する機器は，故障が人命に直結
することもあり信頼性に対する要求が民生機器と比較して
厳しい傾向にある。また，自動車エンジンルーム内は最高
150°Cの高温環境となるため 1)，より優れた耐熱疲労特性

が求められる。このような耐熱疲労特性を満たすために
は，従来の Sn-3.0Ag-0.5Cuはんだの標準はんだでは不十分
であり，実装基板の冷却や，線膨張係数の小さいセラミッ
ク基板採用によるはんだにかかる熱応力の低減などの対応
を行っている 2)～4)。
　われわれは，これまでに Sn-Ag系はんだへの Bi，Inの添
加効果の研究を進め，Sn-3.5Ag-0.5Bi-6.0Inが耐熱疲労特性
に優れ，最高 150°Cの環境でも優れた耐熱疲労特性を示す
高信頼性はんだとして有望であることを報告してきた 5)～9)。
一方，われわれのこれまでの報告は，プリント板の電極が
Cuプリフラックス電極の場合の報告が中心であり，車載機
器でも広く用いられる無電解 Niめっき上に Auめっきを施
した電極（以下，Au/Niめっき電極と略記）を有するプリ
ント板での耐熱疲労特性については十分な評価が行われて
いない。これまでの他の鉛フリーはんだにおいて，被接合
材が異なる場合に接合界面や耐熱疲労特性が大きく異なる
ことが報告されており 10),11)，Sn-3.5Ag-0.5Bi-6.0Inのような
高信頼性はんだにおいてもその影響を明確にすることは電
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　概要　Sn-Ag-Bi-Inはんだ合金と，Cuプリフラックス電極と Au/Niめっき電極との接合時の耐熱疲労特性および接合界面反
応，それらに対するはんだ合金への Cu添加の影響を評価した。Cuプリフラックス電極の場合いずれも優れた耐熱疲労特性を
示したが，Au/Niめっき電極では Cu添加のみ優れた耐熱疲労特性を示した。Cuを添加しない場合，Au/Niめっき電極での接
合界面層は (Ni, Cu)3Sn4で，熱サイクル中に Inの接合界面層への濃化が起こったのに対し，Cu添加では (Cu, Ni, Au)6Sn5が形
成され，Inの接合界面層への濃化も抑制された。
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