
(57)【要約】

【課題】　「引け巣」と呼ばれるひび割れがなく、はん

だボール表面に光沢部、非光沢部が混在しないため、マ

ウンターでの実装時や光学検査時の不具合がなく、実装

性の良い鉛フリーはんだボールを提供する。

【解決手段】　Sn－Ag－Cu系合金の鉛フリーはんだボー

ルのはんだ組成に、0.01～２原子％の量のCoを添加する

。Coは、冷却時に結晶核として作用し、樹枝状結晶の生

成や粗大粒の生成が防止される。さらに、0.04～４原子

％の量のＰを添加することにより、濡れ性を改善するこ

とができる。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 原 子 ％ で 、 Ag： ３ ～ ６ ％ 、 Cu： １ ～ ４ ％ 、 Co： 0.01～ ２ ％ 、 Sn： 残 部 か ら な る 鉛 フ リ ー
は ん だ ボ ー ル 用 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
　 さ ら に Ｐ を 0.04～ ４ 原 子 ％ 添 加 し た 、 請 求 項 １ 記 載 の 鉛 フ リ ー ソ ル ダ ボ ー ル 用 合 金 。
【 請 求 項 ３ 】
　 原 子 ％ で 、 Ag： ３ ～ ６ ％ 、 Cu： １ ～ ４ ％ 、 Co： 0.01～ ２ ％ 、 Sn： 残 部 か ら な る 合 金 か ら
成 る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 合 金 に 、 さ ら に Ｐ を 0.04～ 4 原 子 ％ 添 加 し た 、 請 求 項 ３ 記 載 の 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー
ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 原 子 ％ で 、 Ag： ３ ～ ６ ％ 、 Cu： １ ～ ４ ％ 、 少 な く と も １ 種 の 鉄 族 元 素 ： 0.01～ ２ ％ 、 Sn
： 残 部 か ら な る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 さ ら に Ｐ を 0.04～ ４ 原 子 ％ 添 加 し た 、 請 求 項 ５ 記 載 の 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 用 合 金 、 特 に 電 子 機 器 の は ん だ 付 け に 用 い る 鉛 フ リ ー
は ん だ ボ ー ル 用 の 合 金 に 関 す る 。
　 さ ら に 別 の 面 か ら は 、 本 発 明 は 、 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 、 特 に 電 子 機 器 の は ん だ 付 け に
用 い る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 一 般 に 使 用 さ れ て い る は ん だ 合 金 は 、 Sn－ Pb系 の は ん だ 組 成 が 主 流 に な っ て い る
。 こ の 合 金 は 、 古 来 よ り 使 い 続 け ら れ て い る 長 い 実 績 を 持 っ た は ん だ 合 金 で 、 特 長 と し て
融 点 が 低 く 、 は ん だ 付 け 性 が 良 い こ と が 挙 げ ら れ る 。 さ ら に Sn－ Pb系 は ん だ 合 金 の 代 表 的
な 組 成 例 で あ る 、 質 量 ％ で Sn63％ － Pb (原 子 ％ で は Sn75％ － Pb) の 合 金 は 、 は ん だ 表 面 が
平 滑 で あ り 、 は ん だ に 光 沢 が あ る と い う 優 れ た 特 性 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 に あ っ て 、 電 子 機 器 は 古 く な っ て 使 い に く く な っ た り 、 故 障 し た り す る と 廃 棄 処 分
さ れ る が 、 そ の 場 合 、 プ リ ン ト 基 板 は シ ュ レ ッ ダ ー で 粉 砕 さ れ 、 そ の 中 に 含 ま れ て い る は
ん だ 合 金 （ 以 下 、 単 に 「 は ん だ 」 と も 云 う ） も プ ラ ス チ ッ ク な ど と 一 緒 に 産 業 廃 棄 物 と し
て 地 中 に 埋 め ら れ て 、 捨 て ら れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 今 日 で は 、 地 中 に 埋 め ら れ た は ん だ の 中 の 鉛 成 分 が 近 年 の 化 石 燃 料 の 多
用 で 酸 性 化 し た 酸 性 雨 に よ り 溶 け だ し 、 地 下 水 を 汚 染 し て い る こ と が 問 題 と な っ て い る 。
そ の た め 、 プ リ ン ト 基 板 や 電 子 部 品 の は ん だ 付 け に 鉛 を 含 ま な い は ん だ 合 金 、 す な わ ち 鉛
フ リ ー は ん だ 合 金 を 使 用 す る こ と が 環 境 上 お よ び 技 術 上 大 き な 命 題 に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 Sn－ Pb系 の は ん だ の 代 替 と し て の 鉛 フ リ ー は ん だ 合 金 の 組 成 に 関 し て は 、 Sn
－ Ag系 及 び Sn－ Ag－ Cu系 は ん だ が 扱 い 易 さ の 点 か ら 今 後 の 鉛 フ リ ー は ん だ の 中 で も 主 流 の
地 位 を 占 め る と 言 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し 、 こ れ ら の は ん だ の 融 点 は 、 220 ℃ 前 後 で あ り 、 現 在 使 わ れ て い る Sn－ Pb系 は ん
だ に 比 較 す る と 使 用 温 度 が 約 30℃ ～ 40℃ 高 く な る 。 そ の た め 、 電 子 部 品 に よ っ て は 使 用 温
度 が 高 す ぎ て 使 用 で き な い 場 合 が あ る 。 さ ら に 、 Sn－ Pb系 の は ん だ に 比 較 し て は ん だ の 濡
れ 性 が 悪 く 、 Sn－ Ag－ Cu系 の 鉛 フ リ ー は ん だ 合 金 の 場 合 、 は ん だ 拡 が り 率 が Sn－ Pb系 の 約
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８ 割 で あ る 。 こ の よ う に 鉛 フ リ ー は ん だ 合 金 に は 、 Sn－ Pb系 の は ん だ に 比 較 し て 問 題 が 多
い が 、 地 球 環 境 を 考 え る と 、 は ん だ 合 金 の 鉛 フ リ ー 化 は 一 刻 の 猶 予 も 許 さ れ な い 状 況 と な
っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ で 、 現 在 の 電 子 機 器 は 、 小 型 化 、 多 機 能 化 が 求 め ら れ て お り 、 電 子 機 器 の 心 臓 部
で あ る 半 導 体 装 置 で も 小 型 化 、 多 機 能 化 が 求 め ら れ て い る 。 以 前 の 半 導 体 装 置 は 、 銅 、 42
ア ロ イ 等 の 金 属 の リ ー ド フ レ ー ム を 用 い た も の で あ り 、 該 リ ー ド フ レ ー ム と プ リ ン ト 基 板
を ソ ル ダ ペ ー ス ト を 使 っ て 接 合 し て い た が 、 半 導 体 リ ー ド フ レ ー ム の ス ペ ー ス が プ リ ン ト
基 板 を 占 有 す る た め 、 小 型 化 に 限 界 が あ っ た 。 ま た 、 半 導 体 装 置 の 作 動 速 度 は 半 導 体 素 子
か ら の 回 路 距 離 に も 影 響 が あ り 、 リ ー ド フ レ ー ム を 用 い る と 半 導 体 素 子 か ら の 距 離 が 長 く
な り 、 作 動 速 度 を 速 く す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の よ う な リ ー ド フ レ ー ム を 有 す る 半 導 体 装 置 の 問 題 に 鑑 み 、 開 発 さ れ た の が Ｂ Ｇ Ａ と
呼 ば れ る は ん だ ボ ー ル を 用 い た 半 導 体 実 装 方 法 で あ る 。 以 前 の リ ー ド フ レ ー ム タ イ プ の 半
導 体 装 置 で は 、 半 導 体 素 子 に リ ー ド フ レ ー ム を 金 線 で ワ イ ヤ ー ボ ン ド し て 接 合 し セ ラ ミ ッ
ク で 封 止 し て い た 。 そ れ に 対 し て は ん だ ボ ー ル に よ る 半 導 体 実 装 方 法 と は 、 半 導 体 素 子 に
は ん だ ボ ー ル で バ ン プ を 形 成 し 、 該 バ ン プ で プ リ ン ト 基 板 に 直 接 、 は ん だ 付 け を す る 。 そ
の た め 、 半 導 体 素 子 と 基 板 間 の 距 離 が 短 く 、 半 導 体 装 置 の 動 作 速 度 を 速 く す る こ と が 可 能
と な る 。 さ ら に 、 実 装 密 度 の 点 で も は ん だ ボ ー ル に よ る 半 導 体 実 装 方 法 は 、 リ ー ド フ レ ー
ム の 占 有 し て い た ス ペ ー ス が 不 要 で 、 省 ス ペ ー ス が 可 能 で あ る 。 近 年 と み に Ｂ Ｇ Ａ お よ び
Ｂ Ｇ Ａ を さ ら に 小 型 化 し た Ｃ Ｓ Ｐ  (Chip Size Package)の 採 用 が 増 加 し て お り 、 は ん だ ボ
ー ル に よ る 半 導 体 実 装 方 法 が 今 後 半 導 体 実 装 の 主 流 に な り つ つ あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｂ Ｇ Ａ 、 Ｃ Ｓ Ｐ 実 装 に 使 用 さ れ る は ん だ ボ ー ル と し て は 、 は ん だ 合 金 を 直 径 0.05～ 2.O 
mmの 球 状 に し た も の が 用 い ら れ る 。 こ の は ん だ ボ ー ル は 、 真 球 度 が 高 く 、 ま た 表 面 が 平 滑
で あ る こ と が 必 要 で あ る 。 も し 、 真 球 度 が 高 く な く 、 引 け 巣 や し わ の あ る は ん だ ボ ー ル を
Ｂ Ｇ Ａ 、 Ｃ Ｓ Ｐ に 使 用 す る と 、 は ん だ ボ ー ル を 吸 引 に よ り 吸 い 込 み 穴 に 捕 捉 し た 後 、 基 板
上 で 吸 引 を ゆ る め て は ん だ ボ ー ル を 基 板 上 に 載 せ る タ イ プ の マ ウ ン タ ー を 用 い て 実 装 す る
際 に 、 は ん だ ボ ー ル が マ ウ ン タ ー に 吸 着 さ れ な か っ た り 、 吸 い 込 み 孔 に 嵌 ま り 込 ん で 抜 け
な く な っ た り し て 、 不 具 合 を 発 生 さ せ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
  さ ら に 、 は ん だ ボ ー ル の 実 装 し 、 リ フ ロ ー で 加 熱 し て 、 基 板 に 接 合 し た は ん だ バ ン プ を
形 成 し た 後 に 、 光 学 式 検 査 機 に よ る は ん だ ボ ー ル の 認 識 が 行 わ れ る が 、 光 学 的 な 認 識 で は
、 表 面 状 態 が 光 沢 の 状 態 で 焦 点 を 合 わ せ る の が 一 般 的 で あ る 。 近 頃 で は 非 光 沢 の 状 態 で 焦
点 を 合 わ せ る 認 識 装 置 も 出 現 し て い る が 、 は ん だ 表 面 の 光 沢 、 非 光 沢 が 混 在 し て い る と 認
識 装 置 の 焦 点 が 設 定 で き ず 、 は ん だ ボ ー ル の 認 識 に 大 き な 支 障 を き た す 。 従 っ て 、 は ん だ
ボ ー ル の 表 面 は 、 平 滑 に 近 い こ と が 必 要 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 Sn63％ － Pbは ん だ 合 金 の は ん だ ボ ー ル は 、 は ん だ ボ ー ル の 表 面 が 平 滑 で あ る た め 、 実 装
性 が 良 い 。 さ ら に リ フ ロ ー 後 の 表 面 状 態 も 平 滑 で 光 沢 が あ る 。 そ れ に 対 し て 、 鉛 フ リ ー は
ん だ 候 補 で あ る Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ ボ ー ル 、 例 え ば Sn－ 3.5 Ag－ 0.7 Cu合 金 か ら 成 る は
ん だ ボ ー ル の 場 合 は 、 ボ ー ル 表 面 に 引 け 巣 が で き や す く 、 表 面 に し わ が 多 く 発 生 す る 。 さ
ら に 、 リ フ ロ ー 後 の は ん だ 表 面 状 態 が 光 沢 、 非 光 沢 が 混 在 し や す い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の た め 、 Sn－ Ag－ Cu系 合 金 の は ん だ ボ ー ル は 、 マ ウ ン タ ー を 用 い て 基 板 に 実 装 す る 時
に 前 述 の よ う な 不 具 合 が 多 く 発 生 し て い た 。 こ の こ と が は ん だ ボ ー ル の 鉛 フ リ ー 化 、 つ ま
り Sn－ Pb系 合 金 は ん だ か ら Sn－ Ag－ Cu系 に 代 表 さ れ る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル へ 変 更 し て い
く の に 大 き な 問 題 と な っ て い た 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ ボ ー ル の 表 面 に 発 生 す る 引 け 巣 や し わ が な く 、
実 装 性 の 良 い 、 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
  と こ ろ で 、 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ ボ ー ル の 表 面 に 引 け 巣 や し わ が 発 生 す る 原 因 は 、 は ん
だ ボ ー ル は 一 定 量 の 固 体 の は ん だ を 再 溶 融 さ せ て か ら 冷 却 し て 製 造 す る こ と に あ る 。 つ ま
り 、 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ を 加 熱 し 、 冷 却 す る 工 程 を 考 察 す る こ と に よ り 、 Sn－ Ag－ Cu系
の は ん だ ボ ー ル の は ん だ の 表 面 が 平 滑 で な い 原 因 解 明 が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う な 着 想 の も と に 、 本 発 明 者 ら は 、 種 々 検 討 を 重 ね 、 下 記 の 知 見 を 得 た 。
　 す な わ ち 、 液 体 の は ん だ が 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 は ん だ が 結 晶 化 し て 析 出
し て く る 。 そ の 後 は ん だ の 結 晶 が 成 長 し て 徐 々 に 固 体 に 変 化 し て い く 。 こ の は ん だ の 結 晶
の 成 長 は 全 体 的 に 成 長 す る わ け で な く 、 一 定 方 向 に だ け 成 長 し て 樹 枝 状 の 結 晶 が 発 生 す る
場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 Sn－ Ag－ Cu系 は ん だ で は 、 Sn－ Pb系 は ん だ の 示 差 熱 分 析 曲 線 （ Ｄ Ｓ Ｃ 曲 線 ） と 比 較 し て
、 ピ ー ク 温 度 の 幅 が 広 く な る 。 ま た 、 実 際 の 冷 却 で は 冷 却 速 度 が 速 く 、 本 来 共 晶 で あ る べ
き 組 成 か ら ず れ る 。 そ の ず れ が Sn－ Ag－ Cu系 は ん だ で は 、 Sn－ Pb系 は ん だ よ り 大 き く 、 ま
た 過 冷 も 大 き め に な る た め 、 樹 枝 状 の 結 晶 や 結 晶 の 粗 大 化 が 起 き る 時 間 が 生 じ 易 い 。 そ れ
が 成 長 し て 引 け 巣 と 呼 ば れ る は ん だ 表 面 の 荒 れ が 発 生 す る 。 そ れ に 対 し て 、 Sn－ Pb系 の は
ん だ で は 比 較 的 短 時 間 で 結 晶 化 す る た め 、 樹 枝 状 結 晶 の 生 成 や 結 晶 の 粗 大 化 が 起 こ り に く
く 、 引 け 巣 や し わ が 発 生 し に く い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
  Sn－ Pb系 の は ん だ に 比 較 し て 、 Sn－ Ag系 お よ び Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ の 表 面 が 平 滑 で な
い の は 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 樹 枝 状 の 結 晶 が 発 生 し や す い た め で あ る 。
　 こ の よ う な 点 に 着 目 し て さ ら に 検 討 重 ね 、 本 発 明 者 ら は 、 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ ボ ー ル
の は ん だ 組 成 に 、 溶 融 温 度 の 高 い 金 属 、 具 体 的 に は 、 鉄 族 金 属 、 好 ま し く は Co、 を 添 加 す
る と 引 け 巣 や し わ を 防 止 で き る こ と を 見 出 し 本 発 明 を 完 成 さ せ た 。 そ し て 、 さ ら に Ｐ を 添
加 す る こ と に よ り 、 濡 れ 性 の 改 善 が 図 れ る こ と を 見 出 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
  本 発 明 は 、 原 子 ％ で 、 Ag： ３ ～ ６ ％ 、 Cu： １ ～ ４ ％ 、 少 な く と も １ 種 の 鉄 族 金 属 、 好 ま
し く は Co： 0.01～ ２ ％ 、 場 合 に よ り Ｐ ： 0.04～ ４ ％ 、 Sn： 残 部 か ら な る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ
ー ル で あ る 。 別 の 面 か ら は 、 本 発 明 は 、 原 子 ％ で 、 Ag： ３ ～ ６ ％ 、 Cu： １ ～ ４ ％ 、 Co： 0.
01～ ２ ％ 、 場 合 に よ り Ｐ ： 0.04～ ４ ％ 、 Sn： 残 部 か ら な る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル 用 合 金 で
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
  本 発 明 の 基 礎 と な っ た 知 見 は 次 の 通 り で あ る 。
  (1) 液 体 の は ん だ が 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 溶 融 し た は ん だ 粒 子 が 冷 却 さ れ
る こ と に よ り 、 は ん だ 成 分 が 結 晶 化 し 、 析 出 し て く る 。 析 出 し た 結 晶 を 核 と し て 、 は ん だ
の 固 溶 体 が 取 り 付 き 徐 々 に 成 長 し て い く 。 こ の は ん だ の 結 晶 の 成 長 は 平 均 的 に 成 長 す る わ
け で な く 、 一 定 方 向 に だ け 成 長 し て 樹 枝 状 の 結 晶 が 発 生 す る 場 合 が あ る 。 樹 枝 状 の 結 晶 の
成 長 は 、 液 相 － 固 相 の 変 化 時 に 過 剰 な 固 溶 体 が 生 じ る 場 合 に 発 生 し や す い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
  (2) 液 体 の は ん だ が 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 結 晶 化 し た 核 が 多 く 存 在 す る と
、 そ の 周 り か ら 固 溶 体 が 固 ま り 始 め 、 過 剰 な 固 溶 体 が 生 じ 難 い 。 そ の た め 連 続 的 な 結 晶 の
成 長 が 阻 害 さ れ 、 樹 枝 状 の 結 晶 が 発 生 し 難 く な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 そ の た め 、 Sn－ Ag系 お よ び Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ に 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、
核 と し て 結 晶 化 し や す い 金 属 を 添 加 す る こ と に よ り 樹 枝 状 結 晶 の 急 激 な 発 生 を 押 さ え る こ
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と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
  (3)Sn － Ag系 お よ び Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ で 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 核 と し
て 結 晶 化 し や す い 金 属 と し て 、 金 属 単 独 で 融 点 が 高 い こ と な ど の 条 件 が 考 え ら れ る 。 こ の
条 件 を 満 た す 材 料 と し て 鉄 族 の 金 属 Fe、 Ni、 Coが 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 金 属 は 、 金 属 単 独
で 融 点 が 高 く 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 結 晶 化 し て 核 と な り や す い 。 は ん だ ボ ー
ル に つ い て 検 討 し た と こ ろ 、 Fe族 の 金 属 、 特 に Coを Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ に 添 加 す る こ と
に よ り 、 は ん だ ボ ー ル の 表 面 に 発 生 す る 引 け 巣 や し わ を 防 止 し て 、 実 装 性 の 良 い は ん だ ボ
ー ル が 得 ら れ る こ と を 発 見 し た 。 添 加 し た Co (ま た は 他 の 鉄 族 金 属 ) は 、 は ん だ ボ ー ル の
表 面 に 偏 析 す る 。 Coの 添 加 量 が 多 す ぎ る と は ん だ 中 に 均 一 に 溶 け 込 ま ず 、 結 晶 化 し て し ま
う 。 さ ら に Coの 過 剰 の 添 加 は は ん だ の 濡 れ 性 を 低 下 さ せ る 。 Coの 添 加 量 が 少 な す ぎ る と は
ん だ ボ ー ル の 表 面 に 均 一 に 分 散 せ ず 、 効 果 が 少 な い 。 引 け 巣 や し わ の な い は ん だ ボ ー ル 表
面 に す る に は 、 Coを 0.01～ 2 原 子 ％ の 量 で 添 加 す る こ と に よ り 、 は ん だ ボ ー ル 表 面 の 平 滑
化 を 改 善 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に 従 っ て 、 Sn－ Ag－ Cu系 は ん だ ボ ー ル の は ん だ 組 成 に 、 Coま た は 他 の 鉄 族 金 属 を
添 加 す る こ と に よ り 、 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ ボ ー ル の 表 面 に 発 生 す る 「 引 け 巣 」 と 呼 ば れ
る は ん だ ボ ー ル 表 面 に 生 じ る ひ び 割 れ や 、 は ん だ ボ ー ル 表 面 の 凹 凸 感 を 解 決 し て 、 実 装 性
の 良 い は ん だ ボ ー ル を 供 給 で き る 。 そ れ に よ り 、 Ｂ Ｇ Ａ や Ｃ Ｓ Ｐ の 基 板 に は ん だ ボ ー ル を
搭 載 す る 際 の マ ウ ン タ ー で の 不 具 合 が 解 消 さ れ る 。 ま た 、 さ ら に Ｐ を 添 加 す る こ と に よ り
、 濡 れ 性 の 改 善 が 図 れ る 。 従 っ て 、 本 発 明 の は ん だ 合 金 を は ん だ ボ ー ル と し た と き の 実 用
上 の 意 義 は 大 き い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
  次 に 、 本 発 明 に お い て 合 金 組 成 を 上 述 の よ う に 規 定 し た 理 由 を 説 明 す る 。 本 明 細 書 に お
い て は ん だ 合 金 の 組 成 を 規 定 す る 「 ％ 」 は 、 と く に こ と わ り が な い か ぎ り 「 原 子 ％ 」 を 意
味 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
  Ag: 
　 本 発 明 の Sn－ Ag－ Cu系 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル の 組 成 の う ち 、 Agは ３ ％ 以 上 添 加 す る こ と
に よ り 、 溶 融 温 度 を 下 げ る 効 果 を 持 ち 、 さ ら に 濡 れ 性 の 改 善 、 強 度 の 向 上 に も 役 立 つ 。 し
か し 、 余 り 過 剰 に 添 加 す る と 、 は ん だ の 溶 融 温 度 を 上 昇 さ せ て 、 は ん だ の 濡 れ 性 を 劣 化 さ
せ て し ま う た め 、 ６ ％ 以 下 と す る 。 好 ま し く は 、 ３ ～ ５ ％ で あ る 。 さ ら に 、 Agの 添 加 量 と
し て は 、 は ん だ の 溶 融 温 度 を 低 く で き る 組 成 と し て 、 Snに 対 し て 70： ３ 原 子 ％ の 添 加 が 好
ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
  Cu: 
  Cuの １ ％ 以 上 の 添 加 は 、 強 度 の 改 善 効 果 を 持 ち 、 少 量 の Cuの 添 加 は 濡 れ 性 の 改 善 を も た
ら す 。 し か し 、 ４ ％ を 越 え た Cuの 多 量 の 添 加 は 、 は ん だ の 溶 融 温 度 を 上 昇 さ せ て 、 は ん だ
濡 れ 性 を 劣 化 さ せ て し ま う 。 好 ま し く は 、 １ ～ ３ ％ で あ る 。 さ ら に 、 好 ま し い Cuの 添 加 量
は Snに 対 し て 70： １ 原 子 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
  Co (ま た は 他 の 鉄 族 金 属 ):
  鉄 族 の 金 属  (Fe、 Ni、 Co) を 添 加 す る こ と で は ん だ ボ ー ル の 表 面 平 滑 性 を 確 保 で き る 。
鉄 族 金 属 は 好 ま し く は Coで あ る 。 Coは 、 は ん だ ボ ー ル 表 面 の 平 滑 化 を 改 善 す る た め に 0.01
％ 以 上 添 加 す る 。 し か し 、 Coの 添 加 量 が 多 す ぎ る と は ん だ の 濡 れ 性 を 低 下 さ せ る こ と か ら
、 ２ ％ 以 下 と す る 。 好 ま し く は 、 0.02～ 0.5 ％ で あ る 。 Feま た は Niの 場 合 も 同 様 で あ る 。
２ 種 以 上 の 鉄 族 金 属 を 添 加 す る 場 合 は 、 合 計 量 で 規 定 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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  P:
　 Sn－ Ag－ Cu系 の は ん だ に 、 冷 却 さ れ て 固 体 に 変 化 す る と き 、 核 と し て 結 晶 化 し や す い 金
属 を 添 加 す る こ と で 、 樹 枝 状 の 結 晶 の 発 生 を 押 さ え る こ と が で き る が 、 核 と し て 結 晶 化 し
や す い 金 属 を 添 加 す る と 、 添 加 量 に よ り 濡 れ 性 に 悪 影 響 を 与 え る こ と も あ り 得 る 。 こ の 対
策 と し て 、 Ｐ を 少 量 添 加 す れ ば 核 と し て 結 晶 化 し や す い 金 属 を 添 加 し た 場 合 で も 、 今 ま で
以 上 の 濡 れ 性 を 発 揮 す る こ と が で き る 。 Ｐ の 添 加 量 は 0.04～ 4 原 子 ％ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
  Sn: 
  本 発 明 に お い て 、 は ん だ 合 金 の 組 成 の 残 部 は Snで あ り 、 一 般 に は は ん だ 組 成 の 86～ 96％
を 占 め る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
  そ の 他 、 不 可 避 的 不 純 物 と し て 、 Pb、 Sb、 Biな ど を 合 計 量 と し て 0.2 ％ 以 下 は 許 容 さ れ
る 。
  本 発 明 に か か る は ん だ ボ ー ル は 、 半 導 体 装 置 の Ｂ Ｇ Ａ 、 Ｃ Ｓ Ｐ な ど の は ん だ バ ン プ 形 成
用 に 使 用 さ れ る 限 り 、 特 に そ の 大 き さ 等 に つ い て 制 限 は な い が 、 通 常 は 、 直 径 : 約 0.05～
1.0 mmの も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
  は ん だ ボ ー ル の 製 造 方 法 は 、 線 状 は ん だ を 一 定 長 さ に 切 断 し た も の を 上 部 が 高 温 、 下 部
が 低 温 と な っ た 油 中 で 溶 融 ・ 冷 却 す る と い う 油 中 造 球 法 、 あ る い は 溶 融 は ん だ を 小 さ な 穴
か ら 流 出 さ せ て 微 細 化 す る 直 接 造 球 法 が あ る 。 こ れ ら の は ん だ ボ ー ル の 製 造 方 法 は 、 溶 融
状 態 の は ん だ を 自 ら の 表 面 張 力 に よ り 球 状 に す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
  次 に 、 実 施 例 に よ っ て 本 発 明 の 作 用 効 果 を さ ら に 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 例 で は 、 次 の 表 １ に あ げ る 各 は ん だ 組 成 の は ん だ ボ ー ル  (直 径 :0.5 mm)を 油 中 造 球 法
に よ り 作 製 し 、 は ん だ ボ ー ル 実 装 機  (マ ウ ン タ ー ) で の 実 装 性  (不 具 合 、 即 ち 、 吸 着 さ れ
な か っ た は ん だ ボ ー ル お よ び 吸 い 込 み 穴 に 嵌 ま り 込 ん だ は ん だ ボ ー ル 、 の 発 生 頻 度 ) 、 な
ら び に 光 学 式 は ん だ ボ ー ル 検 査 機 で の 認 識 不 具 合  (誤 認 ) の 発 生 率 を 比 較 し た 。 そ の 結 果
も 表 １ に 併 記 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
  表 １ に は さ ら に 、 Ｓ Ｅ Ｍ で 観 察 し た は ん だ ボ ー ル の 表 面 状 態 と 、 慣 用 の 銅 板 上 で の 拡 が
り 試 験 で の 拡 が り 率 の 結 果 も 示 す 。
  ま た 、 表 １ の 試 験 No. １ 、 ６ 、 ７ の は ん だ ボ ー ル の 外 観 の 電 子 顕 微 鏡 写 真 を そ れ ぞ れ 図
１ 、 ２ 、 ３ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 従 来 の Sn－ Ag－ Cu系 の 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル で は 、 表 面 に 引 け 巣 が
発 生 し 、 表 面 凹 凸 も 大 き か っ た 。 そ の た め 、 表 １ に 示 す よ う に 、 は ん だ ボ ー ル 実 装 機 で の
実 装 不 具 合 、 光 学 式 検 査 機 で の 認 識 不 具 合 の 発 生 率 も 高 か っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
  こ れ に 対 し 、 本 発 明 に 従 っ て 、 Sn－ Ag－ Cu系 鉛 フ リ ー は ん だ の 冷 却 時 の 結 晶 核 と な る よ
う に Coを 添 加 す る こ と に よ り 、 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル の 引 け 巣 や 凹 凸 の 表 面 状 態 が 改 善 さ
れ た 。 即 ち 、 Coの 添 加 に よ り 、 図 １ に 示 す よ う に 、 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル の 表 面 に 凹 凸 は
発 生 す る も の の 、 そ の 表 面 凹 凸 が 微 細 化 し て い る た め 、 引 け 巣 の 発 生 が な く 、 は ん だ 表 面
の 凹 凸 が 、 図 ３ に 示 す 慣 用 の Sn－ Pb系 の は ん だ ボ ー ル と ほ ぼ 同 様 な レ ベ ル ま で 、 均 一 と な
っ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
  そ れ を 裏 付 け る よ う に 、 は ん だ ボ ー ル 実 装 機 で の 実 装 不 具 合 や 検 査 機 で の 認 識 不 具 合 発
生 率 も 、 Sn－ Pb系 は ん だ と ほ ぼ 同 等 の レ ベ ル ま で 大 幅 に 改 善 さ れ た 。 は ん だ 拡 が り 率  (濡
れ 性 ) は 、 Coを 添 加 す る こ と に よ り 、 添 加 し な い 場 合 に 比 較 し て 若 干 悪 く な る 傾 向 が あ る
が 、 Ｐ を 添 加 す る こ と に よ り 、 Sn－ Pb系 の は ん だ 広 が り 率 ま で は 達 し な い ま で も 、 明 ら か
に 改 善 さ れ た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 3.8 Ag-1.3 Cu-0.02 Co-残 Sn (原 子 ％ ) か ら 成 る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ
ー ル の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ２ 】 比 較 用 の 3.8 Ag-1.3 Cu-残 Sn (原 子 ％ ) か ら 成 る 鉛 フ リ ー は ん だ ボ ー ル の 電 子 顕
微 鏡 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 慣 用 の  25Pb-残 Sn (原 子 ％ ) か ら 成 る 鉛 含 有 は ん だ ボ ー ル の 電 子 顕 微 鏡 写 真 で あ
る 。
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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