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本发明提供一种模块基板，其具备接合有焊

料球的电极，所述焊料球具有如下组成：Ag1.6～

2.9质量％、Cu0.7～0.8质量％、Ni0.05～0.08质

量％、余量Sn，所述模块基板通过使具有该焊料

球的电极侧朝下并使所述焊料球与设置于印刷

基板的焊膏一起熔融从而搭载于该印刷基板。
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1.一种模块基板，其具备接合有焊料球的电极，所述焊料球具有如下组成：Ag1.6～2.9

质量％、Cu0.7～0.8质量％、Ni0.05～0.08质量％、余量Sn，

所述模块基板通过使具有该焊料球的电极侧朝下并使所述焊料球与设置于印刷基板

的焊膏一起熔融从而搭载于该印刷基板。

2.根据权利要求1所述的模块基板，其中，所述焊料球的组成为包含Ag1 .9～2 .3质

量％、Cu0.7～0.8质量％、Ni0.05～0.08质量％、余量Sn的组成。

3.根据权利要求1所述的模块基板，其中，所述焊料球的组成为包含Ag2 .0质量％、

Cu0.75质量％、Ni0.07质量％、余量Sn的组成。

4.根据权利要求1～3中的任一项所述的模块基板，其特征在于，在所述焊料球的组成

中以总计0.003～0.1质量％添加有1种以上选自Fe、Co、Pt的元素。

5.根据权利要求1～3中的任一项所述的模块基板，其特征在于，在所述焊料球的组成

中以总计0.003～0.1质量％添加有1种以上选自Bi、In、Sb、P、Ge的元素。

6.根据权利要求1～3中的任一项所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.1mm

以上的直径。

7.根据权利要求4所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.1mm以上的直径。

8.根据权利要求5所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.1mm以上的直径。

9.根据权利要求1～3中的任一项所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.3mm

以上的直径。

10.根据权利要求4所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.3mm以上的直径。

11.根据权利要求5所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.3mm以上的直径。

12.根据权利要求1～3中的任一项所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为

0.5mm以上的直径。

13.根据权利要求4所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.5mm以上的直径。

14.根据权利要求5所述的模块基板，其中，所述焊料球具有直径为0.5mm以上的直径。

15.一种焊接方法，其是对具有选自电解Ni/Au电极、无电解Ni/Pd/Au电极、Cu-OSP电极

中的电极的模块基板形成焊料凸块，接着将形成有该焊料凸块的模块基板以所述焊料凸块

朝下的方式搭载于设有焊膏的印刷基板的焊接方法，所述焊料凸块是使用权利要求1～14

中任一项所述的焊料球而得到的。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 106964917 B

2



模块基板及焊接方法

[0001] 本申请是申请日为2012年6月30日、申请号为201280075513.8、发明名称为无铅焊

料球的申请的分案申请。

技术领域

[0002] 本发明涉及半导体等电子部件的电极所使用的无铅焊料球。

[0003] 尤其涉及由未熔合造成的不良情况少的无铅焊料球。

背景技术

[0004] 近来，由于电子设备的小型化、电信号的高速化等，电子设备所使用的电子部件也

被小型化、多功能化。作为小型化、多功能化的电子部件，有BGA(球栅阵列；Ball  Grid 

Array)、CSP(芯片尺寸封装；Chip  Size  Package)、MCM(多芯片模块；Multi  Chip  Module)

(以下代表性地称为BGA)。BGA在BGA基板的背面作为电极设置于基板网眼状位置。

[0005] 为了将BGA安装于印刷电路板，用焊料将BGA的电极与印刷电路板的焊盘接合，但

是对每个电极逐个供给焊料进行焊接不仅会耗费很大的劳力而且无法从外部对位于基板

中间的电极供给焊料。因此，使用预先在BGA的电极上堆放焊料的方法。将其称为焊料凸块

的形成。

[0006] 在BGA的焊料凸块形成中使用焊料球、焊膏等。用焊料球形成焊料凸块时，在BGA的

电极上涂布粘合性的助焊剂，在涂布有助焊剂的电极上载置焊料球。然后，将该BGA基板用

回流焊炉等加热装置进行加热，使焊料球熔融，从而在电极上形成焊料凸块。需要说明的

是，将BGA基板等半导体基板统称为模块基板。

[0007] 另外，用焊膏在晶圆的焊盘上形成焊料凸块时，会设置在与晶圆的焊盘一致的位

置穿设有与焊盘同等水平的孔的金属掩模，用刮板从金属掩模的上方刮扫焊膏，由此在晶

圆的焊盘上印刷涂布焊膏。然后，将晶圆用回流焊炉加热，使焊膏熔融，从而形成焊料凸块。

[0008] 然而，现有的BGA使用Sn-Pb合金的焊料球作为焊料凸块形成用。该Sn-Pb焊料球不

仅对BGA的电极的焊接性优异，尤其是Sn-Pb的共晶组成具有在焊接时对BGA、印刷电路板等

不造成热影响的熔点。而且，其具有柔软的Pb，因此即使所使用的电子部件、电子设备等落

下，也可吸收冲击，对电子部件、电子设备等的寿命作出很大贡献。目前，在世界范围内Pb的

使用逐渐受到限制，现有的焊接中使用的Sn-Pb的共晶组成也开始受到限制。

[0009] 一直以来，作为BGA用的无铅焊料球的组成，使用Sn-3 .0Ag-0 .5Cu、Sn-4 .0Ag-

0.5Cu等Sn-Ag-Cu系的焊料合金。这些无铅焊料合金虽然耐热疲劳性优异，但使用了这些焊

料合金组成的焊料球的移动电子设备在落下时容易发生从焊料球连接界面剥离的界面剥

离，因此耐落下冲击性差。为了改善此耐落下冲击性，开发了添加有Ni的Sn-Ag-Cu-Ni系的

焊料合金。

[0010] 但是，这些焊料球所使用的Sn-Ag-Cu系、Sn-Ag-Cu-Ni系的焊料组成由于与现有的

Sn-Pb系焊料相比润湿性差，因此使用焊膏将BGA搭载到印刷电路板上时，会发生熔融的焊

料球的焊料成分与焊膏的焊料成分未完全地混合、在焊料球与焊膏之间出现Sn的氧化皮膜
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的层的“未熔合”这样的现象，这会成为问题。作为未熔合现象的一个例子，将BGA与印刷电

路板的接合例示于图1。将BGA部件1与安装基板2接合的焊料凸块3虽然发生了熔合，但是焊

料凸块4发生未熔合。图2是包含发生了安装加热后的未熔合现象的焊料球5和焊膏6的焊料

凸块。将图2放大而成的图3中能够确认发生了未熔合的接合部7仅为单纯地接触，因此施加

外部冲击时接合部会被轻易地破坏。此外，发生未熔合时，对搭载有BGA的电子设备施加落

下等外部冲击时变得容易发生故障。

[0011] 为了防止由未熔合造成的不良情况，电子设备的制造商通过利用测定电子设备的

电阻值等方法对发生了未熔合的接合进行事前检查，从而将发生了未熔合的印刷电路板改

正或替换，防止故障于未然。

[0012] 作为BGA那样的模块与印刷电路板的接合时产生的未熔合的解决方法，申请人已

公开了在BGA等模块的电极部涂布助焊剂的方法(WO2006-134891A公报，专利文献1)。

[0013] 作为BGA等用的Sn-Ag-Cu-Ni系的焊料球的组成，公开了：一种无铅焊料合金，其包

含(1)Ag：0.8～2.0％、(2)Cu：0.05～0.3％、以及(3)选自In：0.01％以上且不足0.1％、Ni：

0 .01～0 .04％、Co：0 .01～0 .05％、和Pt：0 .01～0 .1％中的一种或两种以上、余量Sn

(WO2006/129713A公报，专利文献2)；一种无铅焊料合金，其特征在于，其包含Ag：1.0～2.0

质量％、Cu：0.3～1.5质量％，且包含余量Sn和不可避免的杂质；以及一种无铅焊料合金，其

还包含Sb：0.005～1.5质量％、Zn：0.05～1.5质量％、Ni：0.05～1.5质量％、Fe：0.005～0.5

质量％的一种或两种以上，且Sb、Zn、Ni、Fe的总含量为1.5质量％以下(日本特开2002-

239780号公报，专利文献3)；一种无铅焊料合金，其以质量％计包含0.1～1.5％的Ag、0.5～

0 .75％的Cu、满足12 .5≤Cu/Ni≤100的关系的Ni、余量Sn和不可避免的杂质(WO2007/

081006A公报，专利文献4)；一种无铅焊料合金，其含有Ag：1.0～2.0质量％、Cu：0.3～1.0质

量％、Ni：0.005～0.10质量％，且包含余量Sn和不可避免的杂质(WO2007/102588A公报，专

利文献5)。

[0014] 现有技术文献

[0015] 专利文献

[0016] 专利文献1：WO2006/134891A公报

[0017] 专利文献2：WO2006/129713A公报

[0018] 专利文献3：日本特开2002-239780号公报

[0019] 专利文献4：WO2007/081006A公报

[0020] 专利文献5：WO2007/102588A公报

发明内容

[0021] 发明要解决的问题

[0022] 在使用BGA等的安装中，一般通过如下方式进行焊接的工序：将包含焊料合金粉末

例如Sn-Ag-Cu合金粉末和助焊剂的焊膏印刷在安装基板上，在BGA等上搭载形成有Sn-Ag-

Cu系的焊料合金凸块的电子部件，并加热熔解。最近，在该工序中，即使在充分地超过焊料

合金的熔点的温度下进行安装时，BGA等模块基板的焊料凸块与焊膏、或者引线部件与焊膏

不熔合，引起通导不良这样的“未熔合”的现象成为问题。毋庸讳言，未熔合会引起通导不

良，导致不满足作为电子设备产品的功能，根据情况的不同，有可能会发展到顾客抱怨的地
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步。模块与印刷电路板的焊接跟印刷电路板与翘曲小的芯片部件的焊接不同，其特征在于，

模块和印刷电路板均会由于回流焊的加热而发生大的翘曲。该现象在部件电极的无铅化以

前也被确认到，但是多被确认发生在部件电极的无铅化的情况下，因此今后成为主流的无

铅焊料电极中的对策变为当务之急。

[0023] 对于BGA等模块的焊料凸块表面的腐蚀的影响、基板和/或部件的翘曲作为未熔合

现象的主要原因而起作用。尤其是，对于焊料凸块表面而言，在凸块形成时使用的助焊剂的

清洗不良、部件被暴露在高温高湿下的情况下等，会在凸块表面生成坚固的氧化皮膜。原

本，承担将该表面氧化皮膜洁净化的功能的成分是在表面安装工艺中被印刷于印刷电路板

的焊膏中的助焊剂。但是，在如前述这样表面氧化皮膜坚固、表面为难以还原的状态、进而

加热安装时发生基板、部件的翘曲的情况下，有时所印刷的焊膏与部件的焊料凸块分离，发

生未熔合的可能性变高。其发生率在市场报告中报道为ppm级，而在实验性地暴露在使焊球

表面腐蚀的高温高湿的情况下，确认其上升至50～70％的水平。

[0024] 本次，本发明人等发现，作为未熔合的原因，除了前述的原因以外，由于焊料球的

组成而在焊料内部形成的化合物即Cu6Sn5或(Cu、Ni)6Sn5也有影响。将接合有焊料球的部

件搭载在安装基板上时，对印刷涂布有焊膏的安装基板，使BGA等模块的接合了焊料球的电

极侧朝下地进行搭载。之后进行加热，在焊膏熔融的同时焊料球也熔融至熔合。但是，在焊

料球球内部形成的化合物Cu6Sn5或(Cu、Ni)6Sn5较多地生成的情况下，会发生在焊料球熔

融时化合物在球内部沉降而在凸块最表面附近析出的现象。发现该现象是导致阻碍与焊膏

的熔合、引起未熔合的原因。(图3)

[0025] 作为未熔合的对策，可以考虑彻底消除在部件、安装基板产生的翘曲的对策，提高

焊膏的活性的对策等。但是，依靠现有的技术消除，基板的翘曲在现实中是不可能的，焊膏

中助焊剂的活性化由于促进与焊料粉末的反应，因此从经时变化的方面出发，有损害焊膏

可靠性之虞，因此是困难的，尚没有有效的熔合不良的对策。因此，虽然会增加工序并导致

成本上升，但是通过专利文献1这样的方法来消除未熔合的做法是通常的。

[0026] 本发明要解决的问题是找到能够不采取专利文献1这样的增加工序的方法而仅利

用焊料球的组成来消除未熔合的方法。

[0027] 用于解决问题的方案

[0028] 本发明人等发现，未熔合的原因是，为了改善焊料球的落下冲击而添加的Ni与Sn

和Cu形成金属间化合物，并在焊料球表面析出，从而妨碍了焊料球的焊料成分与焊膏的焊

料成分混合。另外，焊料球的润湿性也会造成与焊膏的未熔合现象，伴随着Ag量降低的润湿

性降低也承担着发生未熔合现象的部分责任。

[0029] 因此发现，通过在Sn-Ag-Cu中包含Ni的四元合金中将Sn和Cu和Ni的量设定为某一

范围，能够抑制Sn和Cu和Ni的金属间化合物的生成量，并且减少在焊料球表面析出的化合

物，发挥对于与焊膏的熔合而言充分的润湿性，由此急剧减少未熔合，从而完成本发明。

[0030] 本发明为一种无铅焊料球，其为安装于BGA、CSP用的模块基板并作为电极用途使

用的焊料球，其焊料组成包含Ag1 .6～2.9质量％、Cu0 .7～0.8质量％、Ni0 .05～0.08质

量％、余量Sn。

[0031] 为了提高焊料球的热疲劳特性，向焊料中添加Ag、Cu、Ni而形成Sn与Ag、Sn和Cu和

Ni等的金属间化合物，该金属间化合物以网眼状形成网络结构，从而形成坚固的焊料合金。
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另外，为了提高耐落下冲击性，采取了添加Ni的方法来代替如专利文献4那样降低坚硬的Ag

的含量。但是，为了提高强度而添加的Ni易于与Cu形成金属间化合物，因此容易成为化合

物，在焊料球表面上析出，使焊料球的润湿性变差。在该焊料球表面上产生的润湿性差的部

分即使搭载于印刷电路板上与焊膏一起加热，也不会在回流焊的加热时间内与焊膏熔合，

以显现轮廓线的状态凝固。其为未熔合。

[0032] 本申请人关注了以下方面：为了在Sn-Ag-Cu-Ni组成的焊料合金中减少在焊料球

表面析出的Ni化合物的量而减少与Ni反应的Cu的量时，Sn和Cu和Ni的金属间化合物不会在

焊料球表面上析出。但是，减少Cu量时，与Cu电极的焊接中耐落下冲击性降低。因此申请人

发现，通过将向焊料合金中添加的Cu的量设定为低共熔点附近即0.75质量％附近，由网络

结构形成造成的Cu的消耗和由形成Cu与Ni的化合物造成的Cu的消耗竞合，Cu与Ni的化合物

不会在焊料球表面上较多地析出，不会发生未熔合。

[0033] 即，通过设为焊料球组成中1.6～2.9质量％的Ag和0.7～0.8质量％的Cu和0.05～

0.08质量％的Ni的四元合金组成，从而存在Sn-Ag-Cu的金属间化合物的网络结构、以及为

此消耗而减少了的Cu与Ni反应而成的Cu-Ni的金属间化合物，因此Cu不与Ni优先进行反应，

在焊料球表面上Cu与Ni的金属间化合物也不会在焊料球表面上析出。因此，印刷电路板与

焊膏即使进行焊接也显示出良好的润湿性，不会发生未熔合。

[0034] 发明的效果

[0035] 本发明的焊料球由于在焊料球表面不析出润湿性差的Sn和Cu和Ni的金属间化合

物，因此能够良好地焊接，即使使用印刷电路板和焊膏进行焊接，也能够进行不引起未熔合

的良好的焊接。

[0036] 另外，本发明的焊料球能够在Cu电极与Ni电极两者的焊接中进行耐热疲劳性和耐

落下冲击性两者均优异的BGA等的电极与印刷电路板的焊料接合。

附图说明

[0037] 图1为BGA与印刷电路板的接合例。

[0038] 图2为图1的4的放大图。

[0039] 图3为示出图2的焊料球与焊膏接合界面的未熔合发生的图。

[0040] 图4为示出表1的实施例2的BGA侧电极的图。

[0041] 图5为示出表1的比较例6的BGA侧电极的图。

具体实施方式

[0042] 本发明的不发生未熔合、耐热疲劳性和耐落下冲击性两者均优异的焊料球优选用

于向具有下表面电极的BGA等封装部件上形成凸块。

[0043] 在本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金中，Ag的含量不足1.6质量％时，由

于焊料球的润湿性降低，对焊膏的润湿也差，熔合性变差，未熔合变得易于发生。另外，Ag的

含量不足1.6质量％时，焊料的强度降低，耐热疲劳性变差。Ag的含量超过2.9质量％时，焊

料球变硬、耐落下冲击性变差。因此，本发明的焊料球用的合金的Ag的含量为1.6～2.9质

量％是较好的。更优选为1.9～2.3质量％。

[0044] 本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金在Cu的含量不足0.7质量％时，由于自
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Sn-Ag-Cu的低共熔点(eutectic  point)偏离，因此用于Cu电极时Cu自Cu电极向焊料中扩

散，从而在Cu电极界面Cu6Sn5的金属间化合物层变厚，耐落下冲击性变差。

[0045] 接着，Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金的Cu的含量超过0.8质量％时，焊料球中的Cu与Ni

的金属间化合物量增加，在焊料球表面上Cu与Ni的金属间化合物析出，因此未熔合变多。另

外，Cu的含量超过0.8质量％时，自Sn-Ag-Cu的低共熔点偏离，因此变得容易在焊料合金与

Cu电极的反应层中生成Cu6Sn5的金属间化合物，作为其结果，在Cu电极与焊料接合部界面

形成的Cu6Sn5的金属间化合物变厚。

[0046] 因此，本发明的不发生未熔合、耐落下冲击性优异的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料

合金中含有的Cu的含量必须为0.7～0.8质量％。

[0047] 本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金在Ni的含量不足0.05质量％时，耐落

下冲击性变差。进而，Ni的含量不足0.05质量％时，不显现添加Ni的效果，Ni变得易于自Ni

电极扩散，变得容易在界面形成金属间化合物，因此Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金中的Ni含量必

须为0.05质量％以上。

[0048] 同样地，Ni含量超过0.08质量％时，焊料球中的Sn和Cu和Ni的金属间化合物量增

加，因此在焊料球表面上Sn和Cu和Ni的金属间化合物量析出，因此未熔合发生率变高。进

而，Ni含量超过0.08质量％时，在接合界面形成的金属间化合物中的Ni浓度上升而接合强

度降低，并且因伴有焊料硬度的上升，因此在施加了冲击的情况下，变得容易发生界面剥

离。

[0049] 因此，本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金中的Ni的含量必需为0.05～

0.08质量％。

[0050] 本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金中也可以进一步以总计0.003～0.1质

量％添加1种以上选自Fe、Co、Pt的元素。向焊料球用的合金中的添加Fe、Co、Pt元素由于会

使在接合界面形成的金属间化合物层微细化、抑制其厚度，因此具有落下改善的效果。选自

Fe、Co、Pt的元素不足0.003质量％时，极难得到上述效果，超过0.1质量％地添加时，焊料凸

块硬度上升，显现出在冲击下发生界面剥离的弊端。

[0051] 本发明的焊料球的Sn-Ag-Cu-Ni系焊料合金中也可以进一步以总计0.003～0.1质

量％添加1种以上选自Bi、In、Sb、P、Ge的元素。焊料球被搭载于模块基板后，利用图像识别

进行是否焊接了的判定。若焊料球存在黄色等变色，则在图像识别中判定为不良情况。因

此，焊料球在回流焊中未变色是较好的。由Bi、In、Sb、P、Ge添加取得的效果可以通过防止由

热等造成的变色而规避在凸块品质检查中的错误。选自Bi、In、Sb、P、Ge的元素不足0.003质

量％时，极难得到上述效果，超过0.1质量％添加时，焊料凸块的硬度增加，有损害落下改善

效果之虞。

[0052] 本发明的焊料球用作电极用途。焊料球的直径为0.1mm以上，优选为0.3mm以上、更

优选为0.5mm以上。近年来，电子设备的小型化推进，搭载于电子部件的焊料球也持续进行

微细化。倒装芯片的接合中广泛使用0.1mm以下的焊料球，本发明焊料球这样的将内置倒装

芯片的BGA、CSP作为对象的电极用焊料球以0.1mm以上为主流。

[0053] 实施例

[0054] 制作表1的组成的焊料合金，以气中造球法制作直径0.3mm的焊料球。使用该焊料

球，评价未熔合、以及热疲劳试验和落下冲击试验。
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[0055] [表1]

[0056]

[0057] 1.未熔合的发生数量的评价按照以下的步骤进行。将制作的各组成的焊料球在温

度110℃、湿度85％下实施24小时的时效处理。对于尺寸36×50mm、厚度1.2mm玻璃环氧基板

(FR-4)，用焊膏按照电极图案进行印刷，搭载实施了时效处理的焊料球，在220℃以上40秒、

峰值温度245℃的条件下进行回流焊。使用实体显微镜，计测焊料球与焊膏的未熔合数量。

[0058] 2.接着，热疲劳试验和落下冲击试验按照以下的步骤来实施。使用千住金属工业

株式会社制造的Reflux  WF-6400、将所制作的各组成的焊料球回流焊接到尺寸12×12mm的

CSP用的模块基板上，制作将各组成的焊料用作电极用的CSP。

[0059] 3.在尺寸30×120mm、厚度0.8mm的玻璃环氧基板(FR-4)上用焊膏按照电极图案进

行印刷，搭载2中制作的CSP，在220℃以上40秒、峰值温度245℃的条件下进行回流焊，制作

评价基板。

[0060] 4.热疲劳试验在以下条件下实施。使用3中制作的评价基板，利用串联电路随时测

定电阻。使用ESPEC  Corp.制造的冷热冲击装置TSA101LA在-40℃、+125℃的环境下分别反

复使其负荷10分钟，将电阻值超过15Ω的时刻视为断裂，记录热疲劳循环次数。

[0061] 5.落下冲击中也使用与热疲劳试验同样的评价基板，在下述条件下实施落下冲击

试验。试验方法是对于评价基板使用专用夹具将基板两端固定于自基座起提高10mm的位置

上。按照JEDEC标准，反复施加加速度1500G的冲击，将自初始电阻值上升至1.5倍的时刻视

为断裂，记录落下次数。

[0062] 表1的实施例2由于Ag、Cu、Ni的含量为最佳值的范围内，因此未熔合、耐热疲劳性、

耐落下冲击性均得出优异的结果。图4为实施例2的接合界面化合物层，可知在BGA电极9和

焊料球5的接合部形成了薄的Cu6Sn5的金属间化合物层。
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[0063] 比较例1、4、11中的Ag含量超过2.9质量％地含有的焊料球合金组成虽然对热疲

劳、未熔合发挥了改善效果，但是对于落下冲击而言Ag含量没有取得最佳，因此未得到耐

性，落下次数低于20次，作为改善是不充分的。

[0064] 另外，关于比较例2、3、9、12、14，Ag含量低于1.6质量％，因此失去对热疲劳的耐

性，循环次数未到达1500次。进而由于Ag含量不足造成的润湿性降低，未熔合的发生数量超

过10，得到了丧失抑制效果的结果。

[0065] 进而，比较例5、6、7、8虽然选择了最佳的Ag含量，但是未实现Cu和Ni含量的最优

化，因此结果没有兼备对未熔合、落下冲击的改善效果。图5为比较例6的接合界面化合物

层，已知形成了较厚的Cu6Sn5的金属间化合物层。

[0066] 作为结论，对于包含1.6～2.9质量％Ag、0.7～0.8质量％Cu、0.05～0.08质量％

Ni、余量Sn的焊料组成，可得到抑制未熔合、且兼具对热疲劳和落下冲击这两者的改善效果

的焊料合金。

[0067] 产业上的可利用性

[0068] 根据本发明，提供具有抑制未熔合的效果，并且无论对于Cu电极(Cu-OSP电极、在

Cu上涂布有水溶性助焊剂)而言、还是对于Ni电极(电解Ni/Au电极、无电解Ni/Pd/Au电极)

而言耐热疲劳性和耐落下冲击性两者均优异的电极用焊料球。抑制未熔合可实现制造上的

初始不良的减少。另外，一直以来需要根据产品的要求特性来选择焊料组成，但是通过具有

落下冲击和热疲劳这两特性的耐性，还能够拓展至向自便携设备至电脑设备、车载之类的

广泛领域、以及当今取得急速发展的移动PC之类的新兴领域。

[0069] 附图标记说明

[0070] 1    BGA部件

[0071] 2   安装基板

[0072] 3    焊料凸块熔合

[0073] 4    焊料凸块未熔合

[0074] 5   安装加热后的焊料球

[0075] 6   安装加热后的焊膏

[0076] 7   未熔合处

[0077] 8   妨碍熔合的化合物

[0078] 9    BGA侧电极

[0079] 10   Cu6Sn5的金属间化合物层
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图1

图2
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图3

图4
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图5
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