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近年来，在电子工业中，随着电子部件的小型化和无铅焊

料的普及，焊接技术变得越来越重要。本次结合使用电子探针
显微分析仪 EPMA™（EPMA-8050G）对通过无铅焊料（Sn-

3.0Ag-0.5Cu）封装的印刷电路板焊接部分进行分析的示例，
为您介绍 FE-EPMA所独有的高分辨率 X射线图像以及改变加
速电压时的微粒子分布差异情况。

T. Ono

■焊料中的细小 Ag 颗粒分析
图 1所示为对印刷电路板与电子部件引线的连接点焊料进

行元素面分析的结果。为了抑制空间分辨率的扩展，在低加速
电压条件（7kV）下进行了测定。从中可以看出，连接点上元
素 Ag和 Cu呈颗粒状析出分布。图 2是将图 1放大，对 Ag和
Sn进行了分析。可以清晰地观察到 Ag颗粒，Ag颗粒之间的
距离也表明空间分辨率达到 100nm甚至更小。
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電子線マイクロアナライザ 
 
 
 

鉛フリーはんだの微小 Ag 粒子の分析 

 

近年のエレクトロニクス産業において、電子部品の微細化
と鉛フリーはんだの普及によりはんだの接合技術がますま
す重要になっています。今回は、電子線マイクロアナライザ
EPMA™（EPMA-8050G）を使用して、鉛フリーはんだ（Sn-
3.0Ag-0.5Cu）により実装されたプリント基板のはんだ接合
部を分析した例を基に、FE-EPMA ならではの高分解能 X 線
像や加速電圧を変化させた時の微粒子の分布の違いについ
て紹介します。 

T. Ono 
 

はんだの微小 Ag 粒子の分析 
図 1 にプリント基板と電子部品のリードとの接合部である

はんだをマッピング分析した結果を示します。空間分解能の
拡がりを抑えるため低加速電圧条件（7 kV）で測定していま
す。接合部には Ag と Cu が粒子状に析出した分布になって
いることがわかります。図 2 は図 1 を拡大して Ag と Sn を
分析しました。Ag 粒子を鮮明に捉えており、Ag 粒子間の隙
間に注目すると 100 nm 以下の空間分解能を示していること
がわかります。 

 
図 1 はんだのマッピング分析 

 

 
図 2 はんだの微小 Ag 粒子のマッピング分析  
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图 2 焊料的细小 Ag颗粒的元素面分析
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図 2 はんだの微小 Ag 粒子のマッピング分析  
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图 1 焊料元素面分析

截面研磨用的镶嵌树脂

焊料层
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加速電圧による Ag 粒子の分布の比較 
プリント基板のはんだ接合部内における微小な Ag 粒子の

マッピング分析を、加速電圧を 7 kV と 25 kV で比較しまし
た。図 3 に 7 kV のマッピング分析結果を、図 4 に加速電圧
7 kV と 25 kV の時の COMPO（BSE）像と Ag の元素分布像を
示します。この Ag の元素分布像上にはマッピング分析結果
から指定ラインを引いた Ag 強度のラインプロファイルを表
示します。7 kV と 25 kV のデータを比較すると Ag の分布に
違いがあることがわかります。図 5 に電子線侵入領域（赤）
と X 線発生領域（緑）の計算結果を示します。ラインプロフ

ァイル上の COMPO 像と Ag の元素分布像を比較すると、
7 kV は粒子 A, B のみが分布しているのに対して、25 kV では
より深い所にある粒子 C, D が検出されていることがわかり
ます。これらは、加速電圧の違いにより X 線の発生領域が違
うためと考えられ、図 4 のラインプロファイル部の深さ方向
への断面を図示すると粒子が図 6 のように分布していると
推測されます。このように、加速電圧を変えることによって
深さ方向の情報を得ることができます。例えば、低加速電圧
にして試料表面の浅い領域に特化した分布を得ることがで
きます。 

 
図 3 はんだのマッピング分析（7 kV） 

 
図 4 Ag の元素分布像とラインプロファイル（7 kV と 25 kV） 

 
図 5 電子線侵入領域と X 線発生領域 

（RS は実効的な拡散領域の最大有効深さ） 

 
図 6 Ag 粒子のラインプロファイル部の深さ方向の断面予測図 

 

EPMA は、株式会社 島津製作所の日本およびその他の国における商標です。 

25kV

7kV

AA
BB

CC
DD

AA
BB

AA
BB

AA
BB

CC
DD

7 kV の時の
X 線発生領域 25 kV の時の

X 線発生領域

CC DD

AA BB

 

 

岛津企业管理（中国）有限公司 
岛津（香港）有限公司 

http://www.shimadzu.com.cn 

用户服务热线电话: 800-810-0439 
                  400-650-0439 

免责声明: 
＊本资料未经许可不得擅自修改、转载、销售； 
＊本资料中的所有信息仅供参考，不予任何保证。 
如有变动，恕不另行通知。 

第一版发行日：2017 年 月220

■�不同加速电压下比较 Ag 颗粒的
分布
采用 7kV和 25kV的加压电压，对印刷电路板焊接部位内部的细小

Ag颗粒元素面分析进行了比较。图 3所示为 7kV的元素面分析结果，
图 4所示为加速电压 7kV和 25kV时的 COMPO（BSE）图像以及 Ag的
元素分布图像。在元素 Ag的面分布图的结果上指定线段获得元素 Ag

的线分布图。通过 7kV和 25kV数据的比较，可以发现 Ag分布的差异。
图 5所示为电子束穿透区域（红色）和 X射线生成区域（绿色）的计算
结果。

对线分布图上的 COMPO图像和 Ag的元素分布图像进行比较后可
以发现，7kV只有颗粒 A, B分布，而在 25kV中检测到了位于更深位置
的颗粒 C, D。这可以认为是加速电压的差异导致的 X射线生成区域的差
异，从图 4的线分布图部位深度方向的截面来看，推测颗粒呈图 6所示
的分布。综上所述，通过改变加速电压，可以获得深度方向的信息，例如，
设置为低加速电压时，可以获得试样表面浅层区域的分布。
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図 6 Ag 粒子のラインプロファイル部の深さ方向の断面予測図 
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图 6 Ag颗粒的线分布部分深度方向的截面预测图

图 3 焊料元素面分析（7 kV）
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图 4 Ag的元素面分布和线分布（7kV和 25kV）
图 5 电子束穿透区域与 X射线生成区域
（RS为有效扩散区域内的最大有效深度）
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