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放射光を用いた電子デバイス中の応力分布評価
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携帯電話等の電子機器の小型化に伴い、使用される部品の小型化、薄層化が進んでいる。例えば、フェライト材料を用いた積層インダクタにおいても、最小で、長さが0.4mm、厚みと幅が0.2mmのものが既に量産されている。
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積層インダクタは、図１に示すようにコア材であるフェライトと、電極である銀を同時焼成することによって得られるものであり、線膨張係数が異なる異種材料の同時焼成であることから、銀とフェライトの界面付近に応力が残留する。応力によって、フェライトの透磁率が低下する（磁歪効果）ことから、この残留応力によって商品のインダクタンス（L）値が劣化するという問題がある。このような特性劣化が、最近の部品の小型化によって特に顕在化している。例えば、応力による透磁率の低下に起因して、商品のL値が設計値を満たさないこと、また、内部の残留応力分布が一応でないことに起因して、L値がばらつき、商品歩留まり、および工場の製造能力が低下するといった課題が生じている。上記の課題を解決し、今後の更なる小型化に対応できる電子部品の開発を目指した検討を行っており、残留応力を低減させる材料、製造プロセスの開発とともに、同時焼成時に生じる微小領域の応力測定手法の確立にも取り組んでいる。
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応力測定手法として、我々は第３世代放射光施設SPring-8を利用した研究を行ってきた。図2に、内部に銀電極を含んだフェライト焼結体表面で、試料を走査することによって得られた2次元X線吸収特性を示す。図が示すように、銀とフェライトの吸収特性の差異を反映して、表面からは見る事ができない試料中の銀の位置が非破壊で同定できる。次に図の中央の線上の各点でX線回折測定を実施し、リートベルト解析によって各場所でのフェライトの格子定数の求めた。その結果を図3に示す。図が示すように、外の領域になるにつれてフェライトの格子定数が小さくなっている。このことは、銀の存在によって、フェライトには引っ張り応力が加わり、その結果として格子定数が大きくなっていることを示唆している。これまでに、銀とフェライトの線膨張係数の差異等から銀近傍のフェライトには引っ張り応力が加わっていると考えられていたが、上記のように、引っ張り応力を示唆する実験結果が得られたのは今回が始めてである。ここまで述べたように、本手法がデバイス中の微小領域応力測定手法として有効であることが示された。
携帯電話等の電子機器の小型化、多機能化は一層進んでいる。小型化、多機能化が進み、それを達成するために電子部品が実装される基板もフレキシブル基板が多用される。フレキシブル基板上で電子部品を利用する場合には、フレキシブル性の確保や基板からの応力を回避するために、部品の更なる小型化が求められ、抗応力タイプの電子部品が必須である。現時点ではデバイス中の微小領域の応力を評価できるのは、本手法のみであることから、今回のSPring-8で得られる研究成果は、小型かつ抗応力型の電子部品の開発に大きく貢献するものである。

図1: 積層インダクタの構造図





図2: 電子デバイス中にある銀線の非破壊観察。X線吸収係数の違いにより銀線のイメージが出来る。
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図3: 銀線が存在する中心位置からの距離に対する格子定数の変化
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