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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ａｇ及びＧｅと共に、Ｎｉ、Ｓｂ、及びＰのうちの少なくとも１種を含有するＡｕ－Ａ
ｇ－Ｇｅ系はんだ合金であって、Ａｇを５.０質量％以上１０.０質量％未満含有し、Ｇｅ
を７.０質量％以上２０.０質量％以下含有し、Ｎｉを含有する場合その含有量は０.０１
質量％以上１.５０質量％以下、Ｓｂを含有する場合その含有量は０.０１質量％以上２１
.００質量％以下、Ｐを含有する場合その含有量は０.００１質量％以上０.５００質量％
以下であって、残部がＡｕ及び不可避不純物からなることを特徴とするＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ
系はんだ合金。
【請求項２】
　Ａｇ及びＧｅと共にＣｕを含有するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金であって、Ａｇの含
有量は５.０質量％以上１０.０質量％未満、Ｇｅの含有量は１０.４質量％以上１４.５質
量％以下、Ｃｕの含有量は８.３質量％以上１８.００質量％以下であって、残部がＡｕ及
び不可避不純物からなることを特徴とするＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金。
【請求項３】
　更に、Ｎｉ、Ｓｂ、及びＰのうちの少なくとも１種を含有し、Ｎｉを含有する場合その
含有量は０.０１質量％以上１.５０質量％以下、Ｓｂを含有する場合その含有量は０.０
１質量％以上２.１質量％以下、Ｐを含有する場合その含有量は０.００１質量％以上０.
５００質量％以下であって、残部がＡｕ及び不可避不純物からなることを特徴とする、請
求項２に記載のＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金。
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有害なＰｂを含まず、非常に高い信頼性を有する高温用のＡｕ系はんだ合金
に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、環境に有害な化学物質に対する規制がますます厳しくなってきており、この規制
は電子部品などを基板に接合する目的で使用するはんだ材料に対しても例外ではない。は
んだ材料には古くから鉛（Ｐｂ）が主成分として使われ続けてきたが、既にＲｏｈｓ指令
などで鉛は規制対象物質になっている。このため、鉛を含まないはんだ（以下、鉛フリー
はんだ又は無鉛はんだと称する）の開発が盛んに行われている。
【０００３】
　電子部品を基板に接合する際に使用するはんだは、その使用限界温度によって高温用（
約２６０℃～４００℃）と中低温用（約１４０℃～２３０℃）とに大別され、そのうち中
低温用はんだに関してはＳｎを主成分とするもので鉛フリーはんだが実用化されている。
例えば、特許文献１にはＳｎを主成分とし、Ａｇを１.０～４.０重量％、Ｃｕを２.０重
量％以下、Ｎｉを０.５重量％以下、Ｐを０.２重量％以下含有する無鉛はんだ合金組成が
記載されており、特許文献２にはＡｇを０.５～３.５重量％、Ｃｕを０.５～２.０重量％
含有し、残部がＳｎからなる合金組成の無鉛はんだが記載されている。
【０００４】
　一方、高温用のＰｂフリーはんだに関しても、さまざまな機関で研究開発が行われてい
る。例えば、特許文献３には、Ｂｉを３０～８０質量％含み、溶融温度が３５０～５００
℃のＢｉ／Ａｇろう材が開示されている。また、特許文献４には、Ｂｉを含む共晶合金に
２元共晶合金を加え、更に添加元素を加えたはんだ合金が開示されており、このはんだ合
金は４元系以上の多元系はんだではあるものの、液相線温度の調整とばらつきの減少が可
能となることが示されている。
【０００５】
　高価な高温用のＰｂフリーはんだ材料としては、既にＡｕ－Ｓｎ合金やＡｕ－Ｇｅ合金
などが水晶デバイス、ＳＡＷフィルター、ＭＥＭＳ（微小電子機械システム）等で使用さ
れている。例えば、特許文献５には、Ａｕ－Ｇｅ、Ａｕ－Ｓｂ又はＡｕ－Ｓｉの板状低融
点Ａｕ合金ろうを予備加熱し、次に加熱保温部を設けたプレス金型にその材料を順次送っ
て１００℃～３５０℃の温度範囲でプレス加工を行うことを特徴とする板状低融点Ａｕ合
金ろうのプレス加工方法について記載されている。
【０００６】
　また、特許文献６には、電子部品のパッケージングにおいて外部リードのろう付けに用
いられるろう材であって、Ａｇが１０～３５ｗｔ％、Ｉｎ、Ｇｅ及びＧａのうち少なくと
も１種類を合計で３～１５ｗｔ％、及び残部がＡｕのＡｕ合金であり、且つエレクトロマ
イグレーションテストにおいて短絡するまでの時間が１.５時間以上であることを特徴と
するエレクトロマイグレーション防止性ろう材について記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開１９９９－０７７３６６号公報
【特許文献２】特開平８－２１５８８０号公報
【特許文献３】特開２００２－１６００８９号公報
【特許文献４】特開２００８－１６１９１３号公報
【特許文献５】特開平３－２０４１９１号公報
【特許文献６】特開平３－１３８０９６号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　高温用の鉛（Ｐｂ）フリーはんだに関しては、上記引用文献以外にもさまざまな機関で
開発されてはいるが、未だ低コストで汎用性のあるはんだ材料は見つかっていない。即ち
、一般的に電子部品や基板には熱可塑性樹脂や熱硬化性樹脂などの比較的耐熱温度の低い
材料が多用されているため、接合時の作業温度を４００℃未満、望ましくは３７０℃以下
にする必要がある。しかしながら、例えば特許文献３に開示されているＢｉ／Ａｇろう材
では、液相線温度が４００～７００℃と高いため、接合時の作業温度も４００～７００℃
以上になると推測され、接合される電子部品や樹脂基板の耐熱温度を超えてしまうことに
なる。
【０００９】
　また、高価なＡｕ－Ｓｎ系はんだやＡｕ－Ｇｅ系はんだの場合、実用化されているもの
の、Ａｕ系はんだは非常に高価なＡｕを多量に使用するため、汎用のＰｂ系はんだやＳｎ
系はんだなどに比較して非常に高価である。そのため、主に水晶デバイス、ＳＡＷフィル
ター、ＭＥＭＳなどの特に高い信頼性を必要とする箇所のはんだ付けに使用されているに
すぎない。
【００１０】
　加えて、Ａｕ系はんだは、非常に硬く加工し難いため、例えば、シート形状に圧延加工
する際に時間がかかったり、ロールに疵のつき難い特殊な材質のものを用いたりしなけれ
ばならないため、余分なコストがかかる。また、プレス成形時にも、Ａｕ系はんだの硬く
て脆い性質のため、クラックやバリが発生し易く、他のはんだに比較して収率が格段に低
い。ワイヤ形状に加工する場合にも似たような深刻な問題があり、非常に圧力の高い押出
機を使用しても、硬いため押出速度が遅いためＰｂ系はんだに比べて数１００分の１程度
の生産性しかない。
【００１１】
　以上のような問題を含め、さまざまなＡｕ系はんだの問題に対処すべく、上記した特許
文献５や特許文献６に記載の技術が提案されている。しかしながら、特許文献５に記載の
Ａｕ－Ｇｅ、Ａｕ－Ｓｂ、Ａｕ－Ｓｉ等の板状（シート状）低融点Ａｕ合金ろうの素材特
性は、室温においてガラス板のような脆性を示し、また方向性があるため、一般に長手方
向に平行な面においては僅かな曲げに対しても破断し易く、亀裂の伝播が進み易いという
欠点がある。
【００１２】
　そこで、従来から所謂コンパウンド金型を用いてプレス加工を行ってきているが、この
コンパウンド金型技術においても金型精度の問題や金型寿命の問題があるため、加熱保温
部を設けたプレス金型に材料を順次送って１００～３５０℃の温度範囲でプレス加工する
技術が行われている。しかし、所謂温間でのプレス加工でも課題は山積していると言わざ
るを得ない。つまり、温間プレスでは、はんだ合金の酸化が進行してしまう。Ａｕを多く
含有するはんだであっても、その他の金属、例えばＧｅやＳｎなどを含んでいるＡｕ系は
んだは、これらの元素の酸化進行を防ぐことができず、常温より高い温度でプレスしたと
き表面が酸化して濡れ性が大きく低下してしまう。更に、温度が高い状態であるから常温
に比べてはんだが膨張し、工夫をしても常温でのプレスに比較して形状の精度が出せない
。加えて、柔らかくなったはんだは金型に張り付き易くなり、はんだが撓んだり歪んだり
した状態でプレスすることになるため、バリや欠けが発生しやすくなる。
【００１３】
　また、上記特許文献６には、既に述べたようにＡｇを１０～３５ｗｔ％、Ｉｎ、Ｇｅ及
びＧａの少なくとも１種類を合計で３～１５ｗｔ％含有し、残部がＡｕのＡｕ合金からな
るエレクトロマイグレーション防止性ろう材が記載されている。そして、これらの元素の
効果として、Ａｕを主成分とすることでエレクトロマイグレーションを防止でき、Ａｇを
１０～３５ｗｔ％加えるのはろう付け強度を得るためであり、またＩｎ、Ｇｅ及びＧａの
うち少なくとも１種類を合計で３～１５ｗｔ％加えるのは融点を下げるためであると記載
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されている。
【００１４】
　しかし、特許文献６に記載のＡｕ合金は、Ａｇ－２８ｗｔ％ＣｕやＡｇ－１５ｗｔ％Ｃ
ｕのＡｇ系ろう材との比較において、エレクトロマイグレーションの発生を防止でき、強
固で安定したろう付け強度が得られるろう材として開発されている。そのため、Ａｇの含
有量が比較的多く、融点が下がって使い難いはんだ材料となり易いうえ、従来のＡｕ－Ｇ
ｅ合金などのＡｕ系合金と比べて強度やエレクトロマイグレーション防止効果が十分であ
るとはいえなかった。
【００１５】
　本発明は、上記した従来の事情に鑑みてなされたものであり、鉛を含有せず、低コスト
であって且つ加工性などの各種特性に優れ、水晶デバイス、ＳＡＷフィルターやＭＥＭＳ
等の非常に高い信頼性を要求される接合にも十分に使用できる高温用Ａｕ－Ａｇ－Ｇｅ系
はんだ合金を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　上記目的を達成するため、本発明者らは鋭意研究を重ねた結果、Ａｕ－Ａｇ－Ｇｅ共晶
組成付近、具体的には、５.０質量％以上１０.０質量％未満のＡｇと、７.０質量％以上
２０.０質量％以下のＧｅと、残部のＡｕとから構成することによって、Ａｕ－Ｇｅ合金
などのＡｕ系共晶合金に比べて柔らかく、従って加工性や応力緩和性に優れ、且つ濡れ性
を十分に確保し得ることを見出し、本発明を完成するに至ったものである。
【００１７】
　即ち、本発明が提供するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金は、Ａｇ及びＧｅと共に、Ｎｉ
、Ｓｂ、及びＰのうちの少なくとも１種を含有するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金であっ
て、Ａｇを５.０質量％以上１０.０質量％未満含有し、Ｇｅを７.０質量％以上２０.０質
量％以下含有し、Ｎｉを含有する場合その含有量は０.０１質量％以上１.５０質量％以下
、Ｓｂを含有する場合その含有量は０.０１質量％以上２１.００質量％以下、Ｐを含有す
る場合その含有量は０.００１質量％以上０.５００質量％以下であって、残部がＡｕ及び
不可避不純物からなることを特徴とする。
【００１８】
　あるいは、本発明が提供するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金は、Ａｇ及びＧｅと共にＣ
ｕを含有するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金であって、Ａｇの含有量は５.０質量％以上
１０.０質量％未満、Ｇｅの含有量は１０.４質量％以上１４.５質量％以下、Ｃｕの含有
量は８.３質量％以上１８.００質量％以下であって、残部がＡｕ及び不可避不純物からな
ることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、鉛を含有せず、加工性などの各種特性に優れ、水晶デバイス、ＳＡＷ
フィルター、ＭＥＭＳなどの非常に高い信頼性を要求される箇所に使用することが可能な
、高温用Ａｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金を提供することができる。また、高価なＡｕの一
部を主にＡｇで代替してＡｕ含有量を下げることにより、はんだ合金のコストを下げるこ
とができる。従って、本発明によれば、信頼性を十分に確保できる鉛フリーの高温はんだ
合金を生産性よく且つ低コストで製造できるため、工業的な貢献度は極めて高いものであ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】Ｎｉ層を有するＣｕ基板の最上面に形成されたＡｕ層上にはんだ合金をはんだ付
けした、接合性試験の実施形態を模式的に示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　本発明のＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金は、Ａｇを５.０質量％以上１０.０質量％未満
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含有し、Ｇｅを７.０質量％以上２０.０質量％以下含有し、残部がＡｕ及び不可避不純物
からなる。また、上記Ａｇ及びＧｅと共に、Ｎｉ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐの少なくとも１種を含
有することができ、Ｎｉを含有する場合の含有量は０.０１質量％以上１.５０質量％以下
、Ｓｂを含有する場合の含有量は０.０１質量％以上２１.００質量％以下、Ｃｕを含有す
る場合その含有量は０.０１質量％以上１８.００質量％以下、Ｐを含有する場合その含有
量は０.００１質量％以上０.５００質量％以下であって、残部がＡｕ及び不可避不純物か
らなる。
【００２２】
　本発明のＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金は、コストが高いＡｕ系はんだのコストを下げ
ると共に、濡れ性と接合性を十分に保持し、しかも良好な加工性を得るために、Ａｕ－Ｇ
ｅ共晶合金を基本として、Ａｕと全率固溶し且つＧｅと共晶合金を作るＡｇを含有させた
Ａｕ－Ａｇ－Ｇｅ系合金を基本とする。このような共晶組成を有する合金を選定すること
により、Ａｕ系はんだの加工性の悪さを改善すると同時にＡｕ含有量を下げて低コスト化
を図り、更にＡｇを選定したことによりＡｕ系はんだと同等の濡れ性を確保することがで
きる。
【００２３】
　以下、本発明のＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系はんだ合金に必須の元素、及び、必要に応じて含有
することができる任意の元素について、更に詳しく説明する。
＜Ａｕ＞
　Ａｕは本発明のはんだ合金の主成分であり、必須の元素である。Ａｕは非常に酸化し難
いため、高い信頼性が要求される電子部品類の接合には特性面で最も適している。このた
め、水晶デバイスやＳＡＷフィルターなどの封止用としてＡｕ系はんだが多用されており
、本発明のはんだ合金もＡｕを基本成分とする。ただし、Ａｕは非常に高価な金属である
ことから、コスト面からするとできるだけ使いたくない金属であるため、汎用品には使用
されていない。本発明においては、接合性や信頼性は維持しながら、Ａｕの含有量を減ら
すため、以下に述べるようにＡｇとＧｅを含有させる。
【００２４】
＜Ａｇ＞
　Ａｇは本発明のはんだ合金において必須の元素である。Ａｇを含有させることにより、
Ａｕの含有量を下げ、更に融点も下げることができる。しかも、ＡｇはＡｕには及ばない
ものの非常に酸化し難い元素であるため、後述する含有量であれば、Ａｕ－１２.５Ｇｅ
やＡｕ－２０Ｓｎと同等の濡れ性並びに信頼性等を得ることができる。また、ＡｇはＡｕ
よりも酸化し易いものの、例えばＡｕ－Ｇｅ合金におけるＧｅやＡｕ－Ｓｎ合金における
Ｓｎなどよりも格段に酸化し難いため、十分な濡れ性を確保でき、よって高い信頼性を得
ることができる。
【００２５】
　本発明のはんだ合金におけるＡｇの含有量は、５.０質量％以上１０.０質量％未満であ
る。Ａｇ含有量が５.０重量％未満では、液相線温度が高くなりすぎるため、接合温度が
高くなりすぎたり、液相線温度と固相線温度の差が開きすぎて溶け別れ現象を起こしてし
まったりする。そのため、良好な接合ができず、要求される信頼性を得ることができない
。逆にＡｇ含有量が１０.０質量％以上になると、Ｇｅを７.０質量％以上２０.０質量％
以下共存させる本発明のはんだ合金では、結晶粒が粗大化したりＡｇリッチ相の割合が多
くなりすぎたりするため、加工性や応力緩和性の低下を招いてしまう。
【００２６】
＜Ｇｅ＞
　Ｇｅは上記Ａｇと同様に本発明のはんだ合金において必須の元素である。Ｇｅは、Ａｕ
－１２.５Ｇｅはんだが実用的に使われていることからも分かるようにＡｕと共晶合金を
作り、固相線温度も３６１℃と低くできるため、この利点を活かすべく含有するものであ
る。当然、本発明ではＧｅとＡｕの共晶合金を作る組成を基本とすることによって、加工
性に優れ、高い信頼性を有するＡｕ－Ａｇ－Ｇｅ系合金を提供することができる。
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【００２７】
　本発明のはんだ合金におけるＧｅの含有量は、７.０質量％以上２０.０質量％以下であ
る。Ｇｅの含有量が７.０質量％未満であるか又は２０.０質量％を超えると、いずれの場
合も液相線温度が高くなりすぎるため、接合温度が高くなりすぎたり、液相線温度と固相
線温度の差が開きすぎて溶け別れ現象を起こしたりする。その結果、良好な接合ができず
、要求される信頼性を得ることはできなくなる。また、Ｇｅの含有量が２０質量％を超え
ると、はんだ合金が酸化し易くなるため、良好な接合ができなくなってしまう。
【００２８】
＜Ｎｉ＞
　Ｎｉは本発明のはんだ合金において必要に応じて含有してよい任意の元素である。Ｎｉ
を含有させる目的は結晶の微細化による加工性の向上にある。つまり、ＮｉはＡｕやＡｇ
にほとんど固溶しないため、溶融後の冷却時に初晶として析出し、その初晶が核となって
結晶が微細化する。そのため、はんだ合金の柔らかさが増し、加工性、応力緩和性が向上
する。
【００２９】
　本発明のはんだ合金におけるＮｉの含有量は、０.０１質量％以上１.５０質量％以下で
ある。Ｎｉの含有量が０.０１質量％未満では、少なすぎて含有させた効果が得られない
。逆に１.５０質量％を超えてしまうと、他の元素含有量がどのような量であっても結晶
が粗大化してしまうため、加工性や応力緩和性が低下してしまう。
【００３０】
＜Ｓｂ＞
　Ｓｂは本発明のはんだ合金において必要に応じて含有してよい任意の元素である。Ｓｂ
を含有させる目的は共晶合金による加工性の向上にある。即ち、ＳｂはＡｕと、そしてＡ
ｇとも共晶合金を作る元素であり、添加することではんだ合金を柔らかくすることが可能
である。その結果、応力緩和性に優れ、高い信頼性を得ることができる。
【００３１】
　本発明のはんだ合金におけるＳｂの含有量は、０.０１質量％以上２１.００質量％以下
である。Ｓｂの含有量が０.０１質量％未満では、少なすぎるため含有による効果が得ら
れない。逆に２１.００質量％を超えると、共晶点から外れすぎてしまうため、結晶の微
細化効果が得られ難くなると共に、液相線温度が高くなりすぎるため良好な接合ができな
くなる。
【００３２】
＜Ｃｕ＞
　Ｃｕは本発明のはんだ合金において必要に応じて含有してよい任意の元素である。Ｃｕ
を含有させる目的は固溶強化と低コスト化にある。即ち、ＣｕはＡｕに固溶して転位をと
める働きをするため、合金の強度を上げることができる。ただし、Ｃｕは柔らかい金属で
あるため、はんだ合金の柔軟性を下げる心配はない。Ｃｕの更に好ましい効果として、は
んだ合金の低コスト化がある。ＣｕはＡｇやＧｅよりも安価な金属であるため、コストを
下げる効果が大きい。
【００３３】
　本発明のはんだ合金におけるＣｕの含有量は、要求されるはんだの特性とコストを考慮
して決定すればよいが、０.０１質量％以上１８.００質量％以下とする。Ｃｕの含有量が
０.０１質量％未満では、量が少なすぎて含有させた効果が得られない。逆に１８.００質
量％を超えると、金属間化合物が生成し、急激に加工性を低下させてしまう。
【００３４】
＜Ｐ＞
　Ｐは本発明のはんだ合金において必要に応じて含有してよい任意の元素である。Ｐを含
有させる目的は濡れ性の向上にある。Ｐが濡れ性を向上させるメカニズムは、還元性が強
く、自ら酸化することにより、はんだ合金表面の酸化を抑制すると共に基板面を還元し、
濡れ性を向上させることにある。



(7) JP 6036202 B2 2016.11.30

10

20

30

40

【００３５】
　また、Ｐの含有により、接合時にボイドの発生を低減させる効果も得られる。即ち、上
記のごとくＰは自らが酸化しやすいため、優先的に酸化が進む。その結果、はんだ母相の
酸化を防ぎ、電子部品等の接合面を還元して濡れ性を確保することができる。そして、こ
の接合の際に、はんだや接合面表面の酸化物がなくなるため、酸化膜によって形成される
隙間（ボイド）が発生し難くなり、接合性や信頼性等を向上させる。
【００３６】
　尚、Ｐは、はんだ合金や基板を還元して酸化物になると気化し、雰囲気ガスに流される
ため、はんだや基板等に残らない。このため、Ｐの残渣が信頼性等に悪影響を及ぼす可能
性はなく、この点からもＰは優れた元素と言える。
【００３７】
　本発明のはんだ合金におけるＰの含有量は、０.００１質量％以上０.５００質量％以下
とする。Ｐは非常に還元性が強いため、微量を含有させれば濡れ性向上の効果が得られる
が、０.００１質量％未満では濡れ性向上の効果やボイドを低減させる効果が得られない
。逆に０.５００質量％を超えて含有しても、濡れ性向上の効果はあまり変わらず、過剰
な含有によってＰやＰ酸化物の気体が多量に発生し、気体によるボイド率を上げてしまっ
たり、Ｐが脆弱な相を形成して偏析し、はんだ接合部を脆化して信頼性を低下させたりす
る恐れがある。特にワイヤなどを加工する場合に、断線の原因になりやすいことが確認さ
れている。
【実施例】
【００３８】
　以下、具体的な実施例を挙げて本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれら実施例
によって限定されるものではない。
【００３９】
　まず、原料として、それぞれ純度９９.９質量％以上のＡｕ、Ａｇ、Ｇｅ、Ｎｉ、Ｓｂ
、Ｃｕ及びＰを準備した。大きな薄片やバルク状の原料については、溶解後の合金におい
てサンプリング場所による組成のバラツキがなく、均一になるように留意しながら切断、
粉砕等を行い、３ｍｍ以下の大きさに細かくした。これら原料から所定量を秤量して、高
周波溶解炉用グラファイトるつぼに入れた。
【００４０】
　原料を入れたるつぼを高周波溶解炉に入れ、酸化を抑制するために窒素ガスを原料１ｋ
ｇ当たり０.７ｌ／分以上の流量で流した。この状態で溶解炉の電源を入れ、原料を加熱
溶融させた。金属が溶融し始めたら混合棒でよく撹拌し、局所的な組成のばらつきが起き
ないように均一に混ぜた。十分溶融したことを確認した後、高周波電源を切り、速やかに
るつぼを取り出して、るつぼ内の溶湯をはんだ母合金の鋳型に流し込み、母合金を作製し
た。その際、鋳型を変えることによって、ワイヤ押出用に直径１９ｍｍの円柱状の母合金
と、シート圧延加工用に厚さ５ｍｍ、幅５０ｍｍの板状の母合金を作製した。
【００４１】
　このようにして試料１のはんだ母合金を作製した。また、原料の混合比率を変えた以外
は上記試料１と同様にして、試料２～２６のはんだ母合金を作製した。得られた試料１～
２６の各はんだ母合金の組成をＩＣＰ発光分光分析器（ＳＨＩＭＡＺＵ　Ｓ－８１００）
を用いて分析した。得られた分析結果を下記表１に示した。尚、組成の分析結果は個々の
元素で四捨五入して求めたため、試料によっては合計１００.０質量％にならないものが
ある。
【００４２】



(8) JP 6036202 B2 2016.11.30

10

20

30

40

50

【表１】

【００４３】
　次に、上記試料１～２６の各はんだ母合金（直径１９ｍｍの円柱状）のインゴットを、
押出機を用いて直径１.０ｍｍのワイヤ形状に加工した。ワイヤへの押出時に、押出速度
（ワイヤが単位時間当りに押し出される長さ）を測定して加工性を評価した（加工性評価
１）。即ち、はんだ母合金が比較的柔らかくて押し出し易ければ押出速度は早くなり、逆
に硬い場合は同じ押出圧力で押出した場合に押出速度が遅くなるため、押出速度をもって
生産性に係る加工性評価１とした。
【００４４】
　また、上記試料１～２６の各はんだ母合金（厚さ５ｍｍ、幅５０ｍｍの板状）のインゴ
ットを、圧延機を用いて厚さ０.１０ｍｍまで圧延加工した。その際、インゴットの送り
速度を調整しながらシート形状に圧延していき、その後スリッター加工により３０ｍｍの
幅に裁断した。シート形状への圧延加工時に、単位長さ当りのクラックや欠けの数を求め
て、加工性を評価した（加工性評価２）。
【００４５】
　上記のようにシート形状に圧延加工した試料１～２６の各はんだ合金を、金型プレス機
を用いて矩形状に打ち抜き、下記する評価用試料として用いた。即ち、得られた矩形状の
試料１～２６の各はんだ合金を用いて、接合性の評価（ボイド率の測定）と信頼性の評価
（ヒートサイクル試験）を行った。得られた各評価の結果を下記表２に示した。
【００４６】
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＜接合性の評価（ボイド率の測定）＞
　濡れ性試験機（装置名：雰囲気制御式濡れ性試験機）を起動し、試料を加熱するヒータ
ー部分に二重のカバーをしてヒーター部の周囲４箇所から１２ｌ／分の流量で窒素ガスを
流した。その後、ヒーター設定温度を各試料のはんだ合金の融点より５０℃高い温度に設
定して加熱した。
【００４７】
　ヒーター温度が設定値で安定した後、図１に示すように、表面上にＮｉ層３（膜厚：２
.０μｍ）と最上層としてＡｕ層４（膜厚：１.０μｍ）を施したＣｕ基板２（板厚：０.
３ｍｍ）をヒーター部にセットして２５秒加熱した。次に、各試料のはんだ合金１をＣｕ
基板２の上に載せ、２５秒間加熱した。加熱が完了した後、Ｃｕ基板２をヒーター部から
取り上げ、その横の窒素雰囲気が保たれている場所に一旦放置して冷却し、十分に冷却し
た後、大気中に取り出した。
【００４８】
　接合性を確認するため、はんだ合金が接合されたＣｕ基板のボイド率をＸ線透過装置（
株式会社　東芝製
ＴＯＳＭＩＣＲＯＮ－６１２５）を用いて測定した。即ち、各試料のはんだ合金とＣｕ基
板の接合面をはんだ上部から垂直にＸ線で透過し、下記計算式を用いてボイド率を算出し
た。
【００４９】
　［計算式］
　ボイド率（％）＝ボイド面積÷（ボイド面積＋はんだ合金とＣｕ基板の接合面積）×１
００
【００５０】
＜信頼性の評価（ヒートサイクル試験）＞
　ヒートサイクル試験は、上記接合性の評価と同様に各試料のはんだ合金を接合したＣｕ
基板を用いて行った。まず、はんだ合金が接合されたＣｕ基板に対して、－４０℃の冷却
と２５０℃の加熱を１サイクルとして、所定のサイクル数だけ冷却と加熱を繰り返した。
その後、はんだ合金が接合されたＣｕ基板を樹脂に埋め込み、断面研磨を行った後、ＳＥ
Ｍ（日立製作所製　Ｓ－４８００）により接合面を観察した。接合面の剥がれ又ははんだ
合金のクラックが認められた場合を「×」、そのような不良がなく、初期状態と同様の接
合面を保っていた場合を「○」とした。
【００５１】
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【表２】

【００５２】
　上記表２から分かるように、本発明の試料１～１５のはんだ合金は、各評価項目におい
て良好な特性を示している。即ち、ワイヤへの押出速度は非常に速く、比較例である試料
２６のＡｕ－１.５質量％Ｇｅ合金と比較しても高速で押し出せ、生産性の良いはんだ合
金であることが分かる（加工性評価１）。シートに加工した際にもクラック等の発生はな
く、疵等もないきれいなシートが得られた（加工性評価２）。
【００５３】
　更に、本発明の試料１～１５のはんだ合金は、Ａｕ蒸着しているＣｕ基板への接合性が
優れており、ボイド率は最も高いもので０.５％であって、良好な接合性を示した（接合
性の評価）。そして、信頼性に関する試験であるヒートサイクル試験においても良好な結
果が得られており、試料１～１５の全てで５００サイクル経過後も不良は現われなかった
（信頼性の評価）。
【００５４】
　一方、比較例である試料１６～２６のはんだ合金は、上記した各評価の何れかにおいて
好ましくない結果となった。具体的には、ワイヤ押出速度が全般的に遅く（加工性評価１
）、シート圧延時にも試料１６、１８及び２６を除いてクラック等が発生した（加工性評
価２）。また、ボイド率も約１～２６％と非常に悪かった（接合性評価）。更に、ヒート
サイクル試験においては、５００回までに全ての試料で不良が発生した（信頼性評価）。
【００５５】
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　尚、上記実施例における試料１～１５の本発明のはんだ合金は、上記した各特性の評価
において良好な結果であるだけに留まらず、Ａｕ含有量が最高でも８３.２質量％と少な
い。このＡｕ含有量は、Ａｕ－Ｇｅ系はんだ合金において最も一般的な共晶組成であるＡ
ｕ－１２.５質量％Ｇｅよりも少なく、本発明のはんだ合金は低コストであることが分か
る。
【符号の説明】
【００５６】
　１　　はんだ合金
　２　　Ｃｕ基板
　３　　Ｎｉ層
　４　　Ａｕ層

【図１】
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