
簡易なCu酸化膜測定方法の検討と測定事例
～SERA法による水溶性プリフラックス下の

Cu酸化膜測定～



概要

ランドの表面酸化は、はんだ付けに影響をおよぼすため確認すべき項目であるが、
簡易に測定できる方法がない。本報ではＳＥＲＡ法（連続電気化学還元法）を用いた、
簡易に計測できるランド酸化膜測定方法の検討結果を報告する。また、実際に水溶
性プリフラックスが塗布された基板での酸化膜変化とはんだぬれ性の測定事例を紹
介する。

ＳＥＲＡ法（連続電気化学還元法）

報告内容

基板ランドを測定するための検討結果

まとめ

ＯＳＰ基板での酸化膜とぬれ性の測定事例

今後の予定



１．ＳＥＲＡ法（連続電気化学還元法）



測定原理

金属表面に電解液をあて、電極より微小電流を流すと還元反応が起きる。
各物質は、固有の還元電位を持つことから、還元に要した時間を測定する
ことで膜厚を算出する。

Ｓｎ表面の測定事例



装置全体
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ＳＥＲＡ法の特長

●ＳＥＲＡ法の特長

・測定時間が短かく安価。
・価数が異なる酸化膜の切り分け可能。
・非破壊計測。
・ｎｍ単位での測定可能。

●測定対象

・金属酸化膜 ： Cu 、Ag 、Sn、はんだ
・金属膜厚 ： Ni 、Cu 、Ag 、Sn 、Au
・有機保護膜 （OSP）

●測定例

・酸化膜厚測定による、実装不良の解析
・電子部品の保管状態検査
・酸化膜の成長
・ＯＳＰ有無の確認



2. 基板ランドを測定するための検討結果



基板ランドを測定する場合の問題点

問題点１

Ｃｕ２Ｏ

Ｃｕ

Ｃｕ

ＯＳＰ１

ＯＳＰ２

ＣｕＯ

ＯＳＰ処理ランドのＳＥＲＡ測定結
果は、Ｃｕと異なるチャートを示す。

ＯＳＰ下のＣｕ酸化膜は測定でき
ていない可能性が強い。

問題点２

ＯＳＰを除去すれば測定可能と推察されるが、適当な洗浄液がない。

メーカー推奨の洗浄液は酸性で、ランドのＣｕ表面も除かれる可能性がある。

注）ＯＳＰ(Organic Solderability Preservative）

耐熱性水溶性プリフラックス



●検討内容

測定方法の検討

溶剤でＯＳＰを除いた後、ＳＥＲＡ測定を実施する。

ＯＳＰを洗浄できる溶剤の選定が必要。

●溶剤選定の考え方

・ＯＳＰが水溶性であることから、同じ水溶性の溶剤をベースにする。

・ベース溶剤にＣを付加し、水に対する溶解性を違えた溶剤で試験する。

HO-(CH2)2-OH HO-(CH2)2-O(CH2)3CH3 HO-(CH2)2-O(CH2)5CH3

エチレングリコール エチレングリコール
モノブチルエーテル

エチレングリコール
モノヘキシルエーテル

水と自由に混和 水に微溶水に可溶

例）



検討溶剤とリンス液

●アルコール類 R-OH

リンス液：アセトン，ＩＰＡ，エタノール

R基 化合物名

CH３ メチルアルコール

CH3CH2 エタノール

CH3(CH2)2 プロピルアルコール

CH(CH3)2 イソプロピルアルコール

CH3(CH2)3 1-ブタノール

CH3(CH2)3 2-ブタノール

CH3(CH2)5 ヘキサノール

R基 化合物名

OH エチレングリコール

CH3 エチレングリコール モノ メチルエーテル

CH3CH2 エチレングリコール モノ エチルエーテル

CH3(CH2)3 エチレングリコール モノ ブチルエーテル

CH3(CH2)5 エチレングリコール モノ ヘキシルエーテル

R基 化合物名

OH プロピレングリコール

CH3 プロピレングリコール　 モノメチルエーテル

CH3CH2 プロピレングリコール　 モノエチルエーテル

CH3(CH2)2 プロピレングリコール　 モノプロピルエーテル

CH3(CH2)3 プロピレングリコール　 モノブチルエーテル

R基 化合物名

OH ジエチレングリコール

CH3 ジエチレングリコール モノメチルエーテル

CH3CH2 ジエチレングリコール モノエチルエーテル

CH3(CH2)3 ジエチレングリコール モノブチルエーテル

CH3(CH2)5 ジエチレングリコール モノヘキシルエーテル

●エチレングリコール系 HO(CH2)2O-R

●プロピレングリコール系 CH3CH(OH)CH2-R

R-OH

●ジﾞエチレングリコール系 HO(CH2)2O(CH2)2O-R



●試験片

・Ｃｕ板にＯＳＰ処理（ＯＳＰは２種類使用）

・加熱処理なし、リフロー３回

●試験方法

試験片を溶剤で超音波洗浄（１０分）→リンス液で超音波洗浄（１０分）

◆評価と判定

・ＳＥＲＡ法で酸化膜を測定。

・メーカー推奨方法（ＵＶ法）でＯＳＰ厚を計測。

試験方法と評価

ＳＥＲＡで酸化膜測定

試験片のＯＳＰ厚測定

測定波形がＣｕに類似していること。

ＯＳＰが検出されないこと。（できるだけ少ないこと）



１項：水素発生電位が＜-1.2をＮＧ
２項：-0.4～-0.6に電位の滞留(ﾌﾟﾗﾄｰ)が認められないものをＮＧ
３項：水素発生電位到達時間が＞100secをＮＧ

一次評価 ＳＥＲＡ測定波形による評価

赤塗りつぶしがＮＧ評価を示す。

洗浄液 リンス液 １項 ２項 ３項

メチルアルコール アセトン

エタノールベース

ＩＰＡ

エタノール アセトン

エタノールベース

ＩＰＡ

プロピルアルコール アセトン

２６４条件（洗浄液２２種×リンス液３種×ＯＳＰ２種×加熱有無）から２８条件を選定



二次評価 洗浄後のＯＳＰ厚を測定

２８条件から２溶剤を選択。

エチレングリコールモノブチルエーテル，ジエチレングリコールモノブチルエーテル

測定方法はメーカー推奨方法に従う。（ＵＶ法）

未加熱 加熱（3回リフロー）

膜厚（μm） 膜厚（μm）

ﾌﾟﾛﾋﾟﾙｱﾙｺｰﾙ ｱｾﾄﾝ 0.01 ―
ｱｾﾄﾝ 0.00 0.15
ｴﾀﾉｰﾙﾍﾞｰｽ 0.01 0.17
IPA 0.00 0.14

ｴﾁﾚﾝｸﾞﾘｺｰﾙ IPA 0.01 ―
ｱｾﾄﾝ 未検出 0.01
ｴﾀﾉｰﾙﾍﾞｰｽ 未検出 0.01
IPA 0.00 0.01

洗浄液

―ﾓﾉﾌﾞﾁﾙｴｰﾃﾙ

1-ﾌﾞﾀﾉｰﾙ

リンス液



Ａ社（洗浄あり）

Ａ社（洗浄なし）

Ｃ社（洗浄あり）

Ｂ社（洗浄あり）

Ｂ社（洗浄なし）

Ｃ社（洗浄なし）

Ｃｕ（ＯＳＰなし）

各ＯＳＰに対する洗浄の効果

３メーカーのＯＳＰで洗浄によりＣｕ同様のチャートとなる。

ＯＳＰ下のＣｕ酸化膜をＳＥＲＡ法で測定可能。



３．酸化膜とぬれ性の測定事例（１～３例)

恒温恒湿放置での酸化膜厚とぬれ性の変化



測定例１ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価１

未処理 初期 ２日 ４日 ８日 １６日

初期 ２日 ４日 ８日 １６日

初期 ２日 ４日 ８日 １６日

ＯＳＰ処理

ＯＳＰ処理

◆試験片外観
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◆はんだぬれ性（メニスコグラフ）

測定例１ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価１



・評価（広がり区分） 区分１ 塗布面積以上に広がる
区分２ 塗布した部分は全て濡れている
区分３ 塗布した部分の大半が濡れている
区分４ 濡れた様子がない

未処理

１６日放置初期 2日放置 ４日放置 ８日放置

ＯＳＰ

測定例１ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価１

◆はんだぬれ性（ソルダーペースト広がり）

・測定位置



・評価（広がり区分） 区分１ 塗布面積以上に広がる
区分２ 塗布した部分は全て濡れている
区分３ 塗布した部分の大半が濡れている
区分４ 濡れた様子がない

測定例１ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価１

◆はんだぬれ性（ソルダーペースト広がり）

・測定位置
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測定例１ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価１

◆酸化膜測定結果
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測定例２ 室温放置での評価

◆はんだぬれ性（メニスコグラフ）
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測定例２ 室温放置での評価

◆酸化膜測定結果
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未処理

ＯＳＰ処理

◆酸化膜測定結果

測定例３ ８５℃／８５％ＲＨ放置での評価２
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4. まとめ

●ＳＥＲＡ法は簡易な酸化膜測定方法で、有効な方式である。特に試験点数が多い

場合、測定時間の短さが有利な測定方法と考えている

●これまで、厚くＯＳＰが塗布されている場合は、測定に支障をきたすき場合もあったが、

特定の洗浄液を使用することで、安定した測定ができるようになった。

●ＯＳＰ下の酸化膜厚増加に伴い、はんだぬれ性劣化が認められた。また、同一放置

条件下でも酸化膜形成に差異が認められる場合もある。

●基板ランドの加熱程度，放置条件，ＯＳＰ種，ＯＳＰ処理条件などが、はんだ付け性に

及ぼす影響を、酸化膜厚を指標として詳細な実験を進める。

5. 今後の予定


