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文

1. 緒　言

　われわれの日常生活に不可欠な携帯電話やパソコン，家
電製品などの内部配線板では，電子部品の接合に“はんだ”
が使用されている。電子機器では，はんだ接合部の信頼性
確保が重要であり，はんだの実験研究の分野において，は
んだの低サイクル疲労やクリープ，クリープ疲労などに関
する研究報告が多く見られるようになってきた。しかし，
それらのほとんどは一定温度条件下のものである 1),2)。著者
もこれまでに，一定温度条件下での低サイクル疲労に関し
て，錫鉛系はんだの Sn-37Pbや，非鉛 Sn-3.5Agを供試材と
して，室温度以下の 253 Kおよび 273 Kで低サイクル疲労
試験を行い，破損寿命に及ぼす試験温度の影響を考察して
きた 2)。Sn-37Pbでは応力－ひずみ関係に及ぼす試験温度の
影響が著しく観察され，同一ひずみ範囲であっても低温度
では高応力振幅を示すことや，Sn-3.5Agの低温度での低サ
イクル疲労寿命評価にはひずみエネルギが有効であること

などを明らかにしてきた。
　さて，配線板の接合部を構成する主要な部品であるガラ
スエポキシ板，電子デバイスおよびはんだとでは熱膨張係
数が異なることから，被接合部では，電源のオン・オフの
繰返しに伴い，温度変動に伴う熱機械疲労 3)～10)損傷が生
じる。したがって，はんだの熱機械疲労強度特性の把握お
よび強度評価法の開発は，電子デバイス接合部の信頼性や
製品の健全性保障のための重要な課題である。はんだ接合
部の強度評価，寿命評価を実験力学的に行う際，大別して
二通りのアプローチが考えられる。ひとつは，電子デバイ
スがはんだで接合されている実機を直接に用いて疲労試験
に供する方法である 11),12)。もうひとつは，はんだ単体に着
目して，はんだ自身の強度評価を行い，得られた結果を有
限要素法解析に代表されるシミュレーションの基礎データ
として用いる方法である 13)～15)。著者は，後者に着目して，
これまでに未解明の課題であったはんだ単体の熱機械疲労
に関しても，はんだ用熱機械疲労試験装置 16)を新たに開発
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　概要　電子デバイス接合用はんだのひとつとして，低コスト化を図るために低 Agはんだが提案されている。本研究では，
低 Agはんだの Sn-0.7Cu-0.3Agを供試材として，まず機械的性質に及ぼす温度の影響を明らかにするために静引張試験を行っ
た。さらに，電子機器内のはんだ接合部では熱膨張係数の差に起因して熱機械疲労の損傷が生じることから，253 Kから 353 
Kの温度範囲での熱機械疲労試験および等温低サイクル疲労試験を行い，破損寿命評価について検討した。引張側のひずみエ
ネルギを考慮したパラメーターを用いることによって，Sn-0.7Cu-0.3Agの熱機械疲労および等温低サイクル疲労の破損寿命を
良好に評価できる可能性が示唆された。

Abstract
This paper discusses the mechanical properties, thermo-mechanical fatigue (TMF) and isothermal low 

cycle fatigue (LCF) life evaluation of Sn-0.7Cu-0.3Ag. Sn-0.7Cu-0.3Ag is proposed as a low-cost alterna-
tive material because it contains a low proportion of Ag. Static tensile test were conducted to determine 
the mechanical properties of Sn-0.7Cu-0.3Ag at various temperatures. As solder joints in electronic devices 
undergo cyclic TMF damage caused by the mismatch of the thermal expansion coefficients of different 
materials, TMF tests were conducted in in-phase and out-of-phase conditions in the temperature range of 
253 K–353 K and isothermal LCF tests were conducted at 253 K and 353 K.

The authors have previously proposed a method of evaluating the TMF and LCF lives of solders based 
on the energy parameter calculated as multiplication stress and strain in tension including consideration 
of the mean stress amplitude. In this study, we confirmed an application of the evaluation parameter to 
the TMF and LCF life of Sn-0.7Cu-0.3Ag.
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