
(57)【要約】

【目的】ディップ浴へ、端子材からのCuとNiの溶け込み

が最も少なく、かつCuとNiの溶け込み許容量が最大にな

ることにより、ディップ浴のはんだ使用寿命を最大に出

来、生産性、採算性、環境への影響が大幅に改善できる

はんだ合金とこれを使用した半導体素子を提供する。

【構成】溶融したはんだ合金を半導体装置等の被着体に

被着させるためのはんだ合金であって、被着体が銅材で

あり、はんだ合金がCuが0～2.5wt%、Niが0.15～0.3wt%

、残部Snからなるはんだ合金、あるいは、溶融したはん

だ合金を被着体に被着させるためのはんだ合金であって

、被着体がニッケル材であり、Cuが0.8～2.3wt%、Niが0

～0.9wt%、残部Snからなるはんだ合金とする。

【選択図】　　　　　　　図６　
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 融 し た は ん だ 合 金 に ニ ッ ケ ル 材 の 被 着 体 を 浸 漬 さ せ て は ん だ を 被 着 さ せ る た め の 前 記
は ん だ 合 金 が 、 Cuが 0.8～ 2.3wt%、 Niが 0～ 0.9wt%、 残 部 Snか ら な る こ と を 特 徴 と す る は ん
だ 合 金 。
【 請 求 項 ２ 】
　 被 着 体 が リ ー ド 端 子 で 、 は ん だ の 被 着 が 予 備 は ん だ 又 は 予 備 め っ き で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ に 記 載 の は ん だ 合 金 を 使 用 し た リ ー ド 端 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 リ ー ド 端 子 が 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の リ ー ド
端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 溶 融 し た は ん だ 合 金 に 銅 材 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 さ せ て は ん だ を 被 着 さ せ る た め の 前 記 は
ん だ 合 金 が 、 Cuが 0～ 2.5wt%、 Niが 0.15～ 0.3wt%、 残 部 Snか ら な り 、 溶 融 し た は ん だ 合 金
の 温 度 を ２ ７ ０ ℃ 以 上 で ３ ２ ０ ℃ 以 下 で 被 着 さ せ た こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 鉛 を 含 ま な い は ん だ 合 金 を 用 い 、 特 に 半 導 体 素 子 等 の 電 子 部 品 の 端 子 を 、 溶
融 し た は ん だ 合 金 で 溶 融 め っ き （ 以 下 デ ィ ッ プ と 称 す ） す る 際 に 使 用 す る は ん だ 合 金 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ダ イ オ ー ド 、 ト ラ ン ジ ス タ 等 の 半 導 体 素 子 で あ る 電 子 部 品 の 端 子 を デ ィ ッ プ す る の に 使
用 す る は ん だ 合 金 と し て は 、 Sn-Pb系 の は ん だ 合 金 、 特 に 37wt%鉛 を 含 む 共 晶 組 成 の は ん だ
合 金 が 用 い ら れ て い た 。 し か し 、 昨 今 の 環 境 問 題 で 、 鉛 を 含 ま な い 無 鉛 は ん だ を 用 い る こ
と が 検 討 さ れ 、 無 鉛 は ん だ に 置 き 換 え ら れ て き て い る 。 こ の 無 鉛 は ん だ で 、 半 導 体 素 子 の
プ リ ン ト 板 実 装 用 に 使 用 さ れ る は ん だ 合 金 組 成 は 、 例 え ば 、 Sn-Ag-Cu系 、 Sn-Cu系 の 共 晶
組 成 付 近 の は ん だ 合 金 が デ ィ ッ プ 用 と し て 用 い ら れ て い る 。 こ の 共 晶 組 成 付 近 の は ん だ 合
金 を 用 い る の は 、 電 子 部 品 を フ ロ ー は ん だ 付 け で 実 装 す る と き に 、 は ん だ 槽 へ Sn、 Cu、 Ag
等 の 実 装 用 は ん だ に 使 わ れ て い る 元 素 以 外 の 汚 染 元 素 が 混 入 し て は ん だ 接 合 部 に 悪 影 響 を
与 え る の を 防 ぐ た め で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 電 子 部 品 へ の 熱 ダ メ ー ジ を 少 な く す る た め に 出 来 る だ け 低 い 温 度 で デ ィ ッ プ す る
必 要 が あ る 。 こ の た め 、 融 点 の 最 も 低 い 共 晶 付 近 の 組 成 を 選 択 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 、 半 田 デ ィ ッ プ 法 の 例 を 図 13に 示 す 。 図 13に お い て 、 は ん だ 槽 １ に 溶 融 し た は ん だ
液 ２ が 滞 留 さ れ る 。 は ん だ 槽 １ 内 は 所 定 温 度 と な る よ う に 温 度 制 御 さ れ 、 は ん だ 液 ２ が ２
９ ０ ℃ の 一 定 温 度 と な っ て い る 。 攪 拌 装 置 ３ は 、 は ん だ 液 ２ を 攪 拌 し て は ん だ 液 ２ の 温 度
と 組 成 が 一 様 に な る よ う に し て い る 。 こ の は ん だ 液 ２ に Ｔ Ｏ -２ ２ ０ 等 の パ ッ ケ ー ジ を 有
す る ト ラ ン ジ ス タ 等 の 電 子 部 品 ４ の 端 子 が デ ィ ッ プ さ れ る 。 更 に 所 定 期 間 毎 に は ん だ イ ン
ゴ ッ ト ５ を は ん だ 槽 １ に 供 給 し て 、 は ん だ 液 ２ の 減 少 を 防 ぐ と 共 に 組 成 の 変 動 を 抑 制 す る
調 整 を 行 う （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 半 田 デ ィ ッ プ 法 で は ん だ 合 金 を 端 子 に 溶 融 め っ き す る と 、 電 子 部 品 ４ の 端 子
か ら は ん だ 槽 １ に 端 子 材 料 の Cuや 端 子 に め っ き し て い る Niめ っ き の Niが は ん だ 液 ２ に 溶 け
出 し 、 は ん だ 槽 １ 中 の Cu濃 度 、 Ni濃 度 が 上 昇 す る 。 は ん だ 槽 １ 中 の Cu濃 度 、 Ni濃 度 が あ る
一 定 量 を 超 え る と 、 電 子 部 品 ４ の 端 子 の 外 観 を 悪 く し た り 、 端 子 根 元 部 分 の は ん だ が 、 た
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ま り を 作 っ て 寸 法 不 良 と な る 現 象 が 生 じ る 。 こ れ ら の 不 具 合 が 生 じ る と は ん だ 槽 １ の は ん
だ 液 ２ の 交 換 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 と こ ろ で 、 Sn-Cu-Niの 3元 合 金 の は ん だ 組 成 は Cuが 0.5か ら 0.7wt%、 Niが 0.1wt%以 下 の 微
量 、 残 部 Snの は ん だ が 市 販 さ れ て い る （ 株 式 会 社 　 日 本 ス ペ リ ア 社 、 製 品 名 SN100C） 。 こ
の は ん だ 合 金 に つ い て 、 特 許 文 献 １ の 発 明 の 詳 細 な 説 明 で は 、 Cu食 わ れ に つ い て 言 及 が さ
れ て い る 。 そ し て 、 Cuを 添 加 す る こ と で Cu食 わ れ を 抑 制 す る こ と が で き る と 記 載 さ れ て い
る 。 更 に Niの 添 加 の 理 由 は 、 Snと Cuの 金 属 間 化 合 物 の 発 生 を 抑 制 す る た め で あ る と 記 載 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 銅 リ ー ト ゛ 端 子 ま た は 、 銅 合 金 リ ー ト ゛ 端 子 （ Cuを 90wt%以 上 含 み 、 残 部 を Ni,Sn,Mg,P,
Si,Fe,B,Mn,Al,Pb,Znの 少 な く と も 1種 類 を 含 む ） を 有 す る パ ッ ケ ー ジ 型 半 導 体 素 子 の リ ー
ド 端 子 を デ ィ ッ プ す る は ん だ 合 金 と し て 、 株 式 会 社 日 本 ス ペ リ ア 社 の 製 品 名 SN100Cを 用 い
、 デ ィ ッ プ 浴 温 度 290± ５ ℃ 、 デ ィ ッ プ 時 間 ３ 秒 、 デ ィ ッ プ 回 数 ２ 回 繰 り 返 し に て 、 デ ィ
ッ プ 作 業 を 行 っ た 。 こ の 場 合 、 デ ィ ッ プ で 端 子 に 付 着 し て デ ィ ッ プ 槽 か ら 減 少 す る は ん だ
を 補 充 す る 以 外 に 、 2ロ ッ ト ご と に 約 2.4ｋ ｇ の デ ィ ッ プ は ん だ の 抜 き 取 り と 、 Cu量 が SN10
0Cよ り 少 な い 株 式 会 社 日 本 ス ペ リ ア 社 の 製 品 名 SN100Ceの 補 充 を 行 い 、 Cu濃 度 が 1.4ｗ ｔ ％
に な る よ う に し た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 Niめ っ き の 端 子 （ 電 気 Niめ っ き ま た は 無 電 解 Niめ っ き で 、 い わ ゆ る Ni100%の め っ
き 、 ま た は 、 Niを 85wt%以 上 含 み 、 P,B,Co,Feの 少 な く と も 1種 類 を 含 む め っ き ） を 有 す る
ア キ シ ャ ル リ ー ド 型 パ ッ ケ ー ジ 端 子 の デ ィ ッ プ は ん だ と し て 、 株 式 会 社 日 本 ス ペ リ ア 社 の
製 品 名 SN100Cを 用 い 、 デ ィ ッ プ 浴 温 度 270± 5℃ 、 デ ィ ッ プ 時 間 2秒 、 デ ィ ッ プ 回 数 1回 に て
、 作 業 を 行 っ た と こ ろ 、 Ni濃 度 は 生 産 数 量 と 共 に 増 加 し 、 約 1500万 個 で 管 理 上 限 値 で あ る
Ni0.24wt%と な っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ３ １ ５ ２ ９ ４ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ３ ３ １ ２ ６ １ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】

　 従 来 の 鉛 を 含 む Sn‐ Pb共 晶 は ん だ を 用 い て デ ィ ッ プ し て い た 時 は 、 半 年 に １ 回 程 度 は ん
だ 液 の 交 換 を 行 え ば よ か っ た 。 し か し 、 無 鉛 は ん だ 化 後 は 、 こ の は ん だ 液 の 交 換 頻 度 が 1
週 間 に １ 回 程 度 と 高 く な り 、 材 料 の 消 費 、 廃 棄 は ん だ の 処 理 、 交 換 作 業 に よ る ラ イ ン の 停
止 、 交 換 作 業 な ど の 費 用 と 時 間 が 多 く 発 生 し 、 採 算 性 、 生 産 性 が 悪 化 し た 。 特 に 、 ダ イ オ
ー ド 、 ト ラ ン ジ ス タ 等 の 所 謂 デ ィ ス ク リ ー ト 製 品 と 呼 ば れ る 半 導 体 素 子 は 大 量 生 産 さ れ 、
か つ コ ス ト が 厳 し い の で 影 響 が よ り 大 き い 。 ま た 、 は ん だ の 廃 棄 物 が 増 加 す る の で 環 境 へ
の 悪 影 響 も 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 こ れ ま で 、 Ag電 極 の は ん だ 食 わ れ 防 止 と し て は ん だ に Agを 加 え る こ と は 一 般 的 に
行 わ れ て い た 。 こ れ は 、 は ん だ に Agを 加 え る こ と で は ん だ 中 の Agの 濃 度 が 上 が り 、 Ag電 極
の Agが 、 は ん だ へ の 溶 け 込 み 速 度 が 遅 く な る こ と を 利 用 し て い た 。 従 っ て 、 溶 け 込 み を 防
ぎ た い 金 属 元 素 と 同 じ 金 属 元 素 を は ん だ に 加 え る と 溶 け 込 み を 抑 え る こ と が 可 能 で あ る と
考 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 し か し 、 Cuの 溶 け 込 み を 抑 え る た め に は ん だ に Cuを 加 え る こ と は 、 は ん だ 槽 の Cu濃 度 が
上 昇 す る の で 、 は ん だ 液 の 寿 命 が 短 く な り 、 好 ま し く な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 前 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 無 鉛 は ん だ を 用 い て は ん だ デ ィ ッ プ す る
際 の 、 は ん だ 液 の 交 換 頻 度 を 減 ら し 、 生 産 性 の 向 上 を 図 る こ と が で き る は ん だ 合 金 を 提 供
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す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】

　 上 述 し た 課 題 を 解 決 し て 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 は 、 溶 融 し た は ん だ 合 金 に ニ ッ ケ
ル 材 の 被 着 体 を 浸 漬 さ せ て は ん だ を 被 着 さ せ る た め の 前 記 は ん だ 合 金 が 、 Cuが 0.8～ 2.3wt
%、 Niが 0～ 0.9wt%、 残 部 Snか ら な る こ と と す る 。 そ し て 、 被 着 体 が リ ー ド 端 子 で 、 は ん だ
の 被 着 が 予 備 は ん だ 又 は 予 備 め っ き で あ る こ と と す る 。 更 に 、 リ ー ド 端 子 が 半 導 体 素 子 の
リ ー ド 端 子 と す る 。
ま た 、 溶 融 し た は ん だ 合 金 に 銅 材 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 さ せ て は ん だ を 被 着 さ せ る た め の 前
記 は ん だ 合 金 が Cuが 0～ 2.5wt%、 Niが 0.15～ 0.3wt%、 残 部 Snか ら な り 、 溶 融 し た は ん だ 合
金 の 温 度 を ２ ７ ０ ℃ 以 上 で ３ ２ ０ ℃ 以 下 で 被 着 さ せ る こ と と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の は ん だ 合 金 に よ り 、 は ん だ の 寿 命 が 10倍 程 度 長 く な り 、 こ れ に よ り 、 は ん だ の
消 費 量 、 廃 棄 は ん だ の 量 、 交 換 作 業 の 停 止 時 間 が 1/10と な り 、 半 導 体 素 子 の 生 産 性 の 向 上
が 可 能 と な っ た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】

　 無 鉛 は ん だ 化 以 前 の 鉛 を 含 ん だ は ん だ は 、 は ん だ の 交 換 頻 度 が 極 端 に 少 な く て 済 ん で い
た 。 こ れ は は ん だ 中 の Pbが Cu、 Niの 溶 解 を 抑 え る 効 果 が あ る か ら と 考 え ら れ る 。 そ こ で 様
々 な 元 素 を 添 加 し て Pbに 代 わ り う る 好 適 な 添 加 元 素 を 探 求 し た 。 鋭 意 研 究 を 重 ね る 中 で 、
Cuの 溶 け 込 み を 抑 え る の に 、 は ん だ に Niを 添 加 し て Niの 濃 度 を 上 げ る こ と が 有 効 で あ る こ
と を 見 出 し た 。 図 １ は 、 Cuが 0.6wt%、 Niが 0.2wt%、 残 部 Snの は ん だ と Cuが 0.6wt%、 Niが 0.
05wt%、 残 部 Snの は ん だ を ２ ９ ５ ℃ で 溶 融 さ せ 、 銅 の 溶 解 速 度 を 調 べ た 結 果 で あ る 。 こ の
結 果 に よ る と 同 じ 経 過 時 間 で 見 た 場 合 に Niが 0.2wt%と 多 い 方 が 銅 の 溶 解 量 が 少 な い 。 つ ま
り Niの 濃 度 を 上 げ る こ と で Cuの 溶 け 込 み を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 Niの 溶 け 込 み を 抑 え る の に 、 は ん だ に Cuを 添 加 し て Cuの 濃 度 を 上 げ る こ と が 有 効
で あ る こ と を 見 出 し た 。 図 ２ は 、 Cuが 0.56wt%、 残 部 Snの は ん だ 、 Cuが 1.0wt%、 残 部 Snの
は ん だ 、 Cuが 1.5wt%、 残 部 Snの は ん だ を ２ ９ ５ ℃ で 溶 融 さ せ て Niの 溶 解 速 度 を 調 べ た 結 果
で あ る 。 こ の 結 果 に よ る と 同 じ 経 過 時 間 で 見 た 場 合 に Cuが 多 い 方 が Niの 溶 解 量 が 少 な い 。
つ ま り 、 Cuの 濃 度 を 上 げ る こ と で Niの 溶 け 込 み を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ ら の 結 果 よ り 、 溶 け 込 み を 抑 え た い 金 属 元 素 と 異 な る 特 定 の 金 属 元 素 を は ん だ に 加
え る こ と で 溶 け 込 み を 抑 え た い 金 属 元 素 の は ん だ へ の 溶 け 込 み を 抑 制 で き る こ と を 見 出 し
た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 Agを 添 加 す る と Cuの 溶 け 込 み 速 度 が 加 速 さ れ る こ と も 見 出 し た 。 図 ３ は 、 Snの み
の は ん だ と Agが 3.5wt%、 残 部 Snの は ん だ に つ い て Cuの 溶 解 速 度 を 調 べ た 結 果 で あ る 。 こ の
結 果 に よ る と 同 じ 経 過 時 間 で 見 た 場 合 に Agを 添 加 し た 方 が Cuの 溶 解 量 が 多 い 。 つ ま り 、 特
定 の 金 属 元 素 の み が Cuの 溶 け 込 み を 抑 え る 効 果 が あ る と い う こ と で あ る 。 Agを 添 加 す る と
Cuの 溶 け 込 み 速 度 が 加 速 さ れ る 点 か ら 、 デ ィ ッ プ 用 は ん だ と し て Agが 含 ま れ る 合 金 は 適 さ
な い こ と が 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 端 子 の 外 観 を 悪 く し た り 、 端 子 の 根 元 に は ん だ が 固 ま る 原 因 は 、 は ん だ 槽 の Cu
、 Niの 濃 度 が 上 昇 す る こ と で は ん だ の 融 点 （ 液 相 線 温 度 ） が 上 昇 す る た め で あ る 。 こ れ は
、 融 点 が 上 昇 し て し ま う と 、 は ん だ 槽 が 有 す る 熱 だ け で は 、 加 熱 さ れ て い な い 冷 た い 電 子
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部 品 の 端 子 を デ ィ ッ プ 時 間 内 に は ん だ の 融 点 （ 液 相 線 温 度 ） 以 上 に 加 熱 で き な い た め と 考
え ら れ る 。 つ ま り 、 冷 た い （ は ん だ 温 度 よ り か な り 低 い 温 度 の 意 味 ） 端 子 が デ ィ ッ プ 槽 に
浸 漬 さ れ る と 端 子 付 近 の は ん だ は 端 子 に 熱 を 奪 わ れ 、 温 度 が 低 下 す る 。 半 導 体 チ ッ プ が 搭
載 さ れ て い る ヒ ー ト シ ン ク と 直 結 し て い る 中 央 の 端 子 は 放 熱 性 が 良 い の で 最 も は ん だ の 熱
を 奪 う こ と と な る 。 こ の た め 、 中 央 の 端 子 の 根 元 の は ん だ が 溶 融 状 態 か ら 半 溶 融 状 態 に な
り 、 は ん だ の タ マ リ が 発 生 す る 。 図 ４ は 、 Niを 0.05wt%に 固 定 し 、 Snと Cuの 比 を 変 え た 場
合 の 液 相 線 の 状 態 図 で あ る 。 Cu濃 度 が 上 昇 す る と 融 点 が 上 昇 す る の で 、 は ん だ の タ マ リ が
よ り 顕 著 に 発 生 す る こ と と な る 。 実 際 に 端 子 の 根 元 の 温 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 端 子 の 外 観
を 悪 く し た り 、 端 子 の 根 元 に は ん だ が 固 ま る 現 象 が 生 じ る の は 、 は ん だ の 融 点 （ 液 相 線 温
度 ） 付 近 で の デ ィ ッ プ で あ っ た 。 つ ま り 、 デ ィ ッ プ す る に あ た っ て 、 は ん だ に 溶 解 可 能 な
Cu、 Niの 量 に は 上 限 が あ り 、 そ れ は は ん だ の 融 点 （ 液 相 線 温 度 ） 、 す な わ ち 端 子 の 根 元 が
デ ィ ッ プ 時 間 内 に 到 達 で き る 温 度 で 決 ま る 。 な お 、 こ の 温 度 は 、 デ ィ ッ プ す る デ ィ ッ プ 槽
の 温 度 と デ ィ ッ プ 時 間 に よ り 異 な る 。 ま た 、 電 子 部 品 に は 耐 熱 限 界 が あ り 、 そ の 種 類 、 大
き さ 、 端 子 の 形 状 に よ る が 、 お お む ね 、 250℃ か ら 320℃ で あ る 。 デ ィ ッ プ 時 間 は 短 い 方 が
生 産 性 が 良 い 。 こ の こ と か ら 、 1sか ら 10s程 度 を 選 択 す る こ と が 多 い 。 各 種 の 端 子 根 元 の
温 度 を 測 定 し た と こ ろ 、 は ん だ 槽 温 度 よ り 20℃ 程 度 低 い 240℃ ～ 300℃ で あ っ た 。 こ の 測 定
結 果 の 一 例 を 図 ５ に 示 す 。 図 ５ （ ａ ） は 、 ２ ９ ０ ℃ の は ん だ 槽 温 度 に お い て 、 2回 の デ ィ
ッ プ を 行 っ た 場 合 の デ ィ ッ プ 槽 温 度 と 素 子 温 度 の プ ロ フ ァ イ ル を 示 し た 図 で あ る 。 ま た 、
図 ５ （ ｂ ） は 、 は ん だ 槽 温 度 と 端 子 根 元 温 度 の 関 係 を 示 し た 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 し た が っ て 、 図 ６ の Sn-Cu-Niの ３ 元 状 態 図 （ ２ ２ ６ ℃ の 1本 と ２ ３ ０ ℃ ～ ３ ０ ０ ℃ 迄 ５
℃ 刻 み で 15本 液 相 線 温 度 の 等 温 線 を 付 し た 図 ） に 示 す よ う に 、 Cu端 子 を デ ィ ッ プ す る 場 合
の 最 適 組 成 範 囲 は 、 最 も 融 点 が 低 く な る 226℃ の 液 相 線 温 度 域 を 含 む 部 分 か ら 300℃ ま で で
あ る 。 す な わ ち 、 Niが 0.15か ら 0.3wt%で あ り 、 こ の と き Cuは 0（ 0は 含 ま ず ） か ら 2.5wt%ま
で 増 加 可 能 で あ る 。 Niめ っ き 端 子 の 場 合 は Cuが 0.8か ら 2.3wt%で あ り 、 こ の と き Niが 0（ 0
は 含 ま ず ） か ら 0.9wt%ま で 増 加 可 能 で あ る 。 よ っ て 、 デ ィ ッ プ 用 は ん だ 槽 の は ん だ 組 成 は
、 Cu端 子 を デ ィ ッ プ す る 場 合 Cuが 0か ら 2.5wt%、 Niが 0.15か ら 0.3wt%の 範 囲 で あ り 、 Niめ
っ き 端 子 の 場 合 は Cuが 0.8か ら 2.3wt%、 Niが 0か ら 0.9wt%の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の は ん だ 合 金 は 、 デ ィ ッ プ へ の 端 子 材 の Cuと Niの 溶 け 込 み が 最 も 少 な く 、 か つ Cu
と Niの 溶 け 込 み 許 容 量 が 最 大 に な る こ と に よ り 、 デ ィ ッ プ 浴 の 寿 命 を 最 大 に 出 来 、 生 産 性
、 採 算 性 、 環 境 へ の 影 響 が 大 幅 に 改 善 で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 、 銅 又 は 銅 合 金 の 端 子 を 有 す る パ ッ ケ ー ジ の 電 子 部 品 の デ ィ ッ プ は ん だ と し て 、 Sn
-0.20Ni（ 各 ｗ ｔ ％ ） を 用 い 、 デ ィ ッ プ 浴 温 度 290± ５ ℃ 、 デ ィ ッ プ 時 間 ３ 秒 、 デ ィ ッ プ 回
数 ２ 回 繰 り 返 し に て 、 作 業 実 験 を 行 っ た と こ ろ 、 Cu濃 度 は 生 産 数 量 と 共 に 増 加 し 、 約 300
万 個 で 管 理 上 限 値 で あ る Cu1.6wt%と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ れ は 、 従 来 は ん だ で 作 業 し た 場 合 の 約 10倍 の 処 理 が 可 能 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 端 子 へ の デ ィ ッ プ の 品 質 を 確 認 す る 目 的 で Cu濃 度 ０ 、 0.2、 0.5、 0.7、 1.0、 1.3
、 1.4、 1.5、 2.0、 2.5ｗ ｔ ％ ま で 変 化 さ せ て サ ン プ ル を 作 成 し 、 外 観 、 は ん だ ぬ れ 性 、 接
合 強 度 信 頼 性 を 確 認 し た が 、 外 観 は １ ． ６ wt%ま で 良 好 、 ぬ れ 性 は ２ ． ５ ｗ ｔ ％ ま で 良 好
で あ り 、 ０ ～ ２ ． ５ ｗ ｔ ％ ま で は 接 合 強 度 の 変 化 が 少 な く 、 ０ ～ １ ． ６ ｗ ｔ ％ ま で の 範 囲
で あ れ ば 問 題 な く デ ィ ッ プ と し て 使 用 可 能 で あ る こ と が 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 前 記 銅 又 は 銅 合 金 の 端 子 を 有 す る パ ッ ケ ー ジ の 電 子 部 品 の デ ィ ッ プ は ん だ と し て
、 前 記 Sn-0.20Ni（ 各 ｗ ｔ ％ ） の は ん だ 槽 の 一 部 を 汲 み 取 り Sn-0.20Ni（ 各 ｗ ｔ ％ ） を 補 充
し 、 Cu濃 度 を 1.5ｗ ｔ ％ に 調 整 し 、 デ ィ ッ プ 浴 温 度 290± ５ ℃ 、 デ ィ ッ プ 時 間 ３ 秒 、 デ ィ ッ
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プ 回 数 ２ 回 繰 り 返 し に て 、 作 業 実 験 を 行 っ た と こ ろ 、 デ ィ ッ プ で 消 費 さ れ る 分 以 外 に 20ロ
ッ ト ご と に 約 2.4ｋ ｇ の デ ィ ッ プ は ん だ の 抜 き 取 り と 補 充 を 行 い 、 Cu濃 度 を 1.5ｗ ｔ ％ に 管
理 出 来 た 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ れ は 、 従 来 は ん だ で 作 業 し た 場 合 の 約 1/10の 補 充 量 と 補 充 回 数 で あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 Niめ っ き 端 子 を 有 す る ア キ シ ャ ル リ ー ド パ ッ ケ ー ジ 端 子 の デ ィ ッ プ は ん だ と し て 、
Sn-1.0Cu（ 各 ｗ ｔ ％ ） を 用 い 、 デ ィ ッ プ 浴 温 度 270± 5℃ 、 デ ィ ッ プ 時 間 2秒 、 デ ィ ッ プ 回
数 1回 に て 、 作 業 を 行 っ た と こ ろ 、 Ni濃 度 は 生 産 数 量 と 共 に 増 加 し 、 約 2億 個 で 管 理 上 限 値
で あ る Ni0.30wt%と な っ た 。 こ れ は 、 従 来 は ん だ で 作 業 し た 場 合 の 約 1３ 倍 の 処 理 が 可 能 で
あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 端 子 へ の デ ィ ッ プ の 品 質 を 確 認 す る 目 的 で Ni濃 度 ０ 、 0.05、 0.10、 0.15、 0.20、
0.25、 0.30ｗ ｔ ％ ま で 変 化 さ せ て サ ン プ ル を 作 成 し 、 外 観 、 は ん だ ぬ れ 性 、 接 合 強 度 信 頼
性 を 確 認 し た が 、 外 観 、 ぬ れ 性 は 良 好 で あ り 、 接 合 強 度 の 変 化 が 少 な く 、 こ の 範 囲 で あ れ
ば 問 題 な く デ ィ ッ プ と し て 使 用 可 能 で あ る こ と が 確 認 で き た 。 ま た 、 こ れ ら 実 施 例 の は ん
だ は 、 プ リ ン ト 板 の 実 装 は ん だ と し て も 利 用 可 能 で あ り 、 Cuの 溶 け 込 み を 抑 え る こ と が 可
能 で あ る 。 　 図 ７ は Ｃ ｕ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ
ッ プ 槽 で デ ィ ッ プ し た 時 の Ｃ ｕ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。 図 7に お い て 、 管 理 限 界 値 と
し て 1.5ｗ ｔ ％ の Ｃ ｕ 濃 度 を 設 定 し 、 こ の 管 理 限 界 値 に 達 し た 時 を 液 寿 命 と し 、 Ｎ ｉ の 濃
度 を 0.2ｗ ｔ ％ と 0.05ｗ ｔ ％ と し て そ れ ぞ れ デ ィ ッ プ を 行 っ た 。 Ｎ ｉ の 濃 度 が 0.05ｗ ｔ ％
の 場 合 、 ３ ２ 万 個 （ 約 ２ ７ ロ ッ ト ） で 液 寿 命 の 1.5ｗ ｔ ％ の Ｃ ｕ 濃 度 に 達 し た が 、 Ｎ ｉ の
濃 度 が 0.2ｗ ｔ ％ の 場 合 、 １ ４ ０ 万 個 （ 約 １ １ ７ ロ ッ ト ） 迄 1.5ｗ ｔ ％ の Ｃ ｕ 濃 度 に 達 せ ず
液 寿 命 が 向 上 し た 。

図 ８ は 同 じ く Ｃ ｕ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ ッ プ 槽
で デ ィ ッ プ し た 時 の Ｃ ｕ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。 図 ８ に お い て 、 Ｎ ｉ の 濃 度 を 0.25ｗ
ｔ ％ と す る こ と に よ り 、 管 理 限 界 の 1.5ｗ ｔ ％ の Ｃ ｕ 濃 度 に 達 す る こ と が な く 液 交 換 を せ
ず に 継 続 し て の 生 産 が で き る よ う に な っ た 。
図 ９ は Ｎ ｉ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ ッ プ 槽 で デ ィ
ッ プ し た 時 の Ｎ ｉ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。 図 ９ に お い て 、 管 理 限 界 値 と し て 0.24ｗ ｔ
％ の Ｎ ｉ 濃 度 を 設 定 し 、 こ の 管 理 限 界 値 に 達 し た 時 を 液 寿 命 と し 、 Ｃ ｕ の 濃 度 を 0.6ｗ ｔ
％ と 1.0ｗ ｔ ％ と し て そ れ ぞ れ デ ィ ッ プ を 行 っ た 。 Ｃ ｕ の 濃 度 が 0.6ｗ ｔ ％ の 場 合 、 ６ ０ 万
個 （ 約 ４ ０ ロ ッ ト ） で 液 寿 命 の 0.24ｗ ｔ ％ の Ｎ ｉ 濃 度 に 達 し た が 、 Ｃ ｕ の 濃 度 が 1.0ｗ ｔ
％ の 場 合 、 管 理 限 界 の 0.24ｗ ｔ ％ の Ｎ ｉ 濃 度 に 達 す る こ と が な く 液 交 換 を せ ず に 継 続 し て
の 生 産 が で き る よ う に な っ た 。
図 １ ０ は 、 デ ィ ッ プ 槽 に 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 し た 場 合 の 素 子 内 部 の 温 度 の 変 化
を 示 す 図 で あ る 。 図 １ ０ に お い て 、 Ｔ Ｏ ３ Ｐ （ ト ラ ン ジ ス タ 等 の ３ 端 子 の モ ー ル ド 素 子 ）
の 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 を デ ィ ッ プ 槽 温 度 ３ ２ ０ ℃ の デ ィ ッ プ 槽 に 浸 漬 し て 素 子 内 部 温
度 を 測 定 し た 。 素 子 の 耐 熱 限 界 温 度 は 、 チ ッ プ へ の 影 響 を 考 え る と ２ ０ ０ ℃ で あ る 。 ３ ０
秒 程 度 デ ィ ッ プ す る と 素 子 の 内 部 は ２ ０ ０ ℃ 以 上 と な る 。 一 般 に 、 デ ィ ッ プ の 浸 漬 時 間 は
、 数 秒 で も 可 能 で あ る が 、 装 置 の ト ラ ブ ル 時 に デ ィ ッ プ 状 態 で 停 止 し て し ま っ た 場 合 、 製
品 が 全 数 不 良 と な っ て し ま う た め 、 装 置 復 帰 の 時 間 等 を 考 慮 し て 最 大 ３ ０ 秒 の デ ィ ッ プ 時
間 と す る 。 こ の た め 、 デ ッ ィ ッ プ 槽 温 度 と し て は ３ ２ ０ ℃ 以 下 が 好 ま し く 、 そ の 時 の 素 子
内 部 温 度 は ２ ０ ０ ℃ 以 下 が 好 ま し い 。
図 １ １ は 、 デ ィ ッ プ 槽 に 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 し た 場 合 の デ ィ ッ プ 槽 温 度 と 素 子
漏 れ 電 流 と 表 面 粗 さ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 そ の 測 定 結 果 を 表 １ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
図 １ １ に お い て 、 銅 合 金 素 地 リ ー ド 端 子 の 場 合 に 、 デ ィ ッ プ 槽 温 度 が ２ ７ ０ ℃ 以 下 で は 、
リ ー ド 端 子 表 面 に Ｓ ｎ 、 Ｃ ｕ お よ び Ｎ ｉ か ら な る 金 属 間 化 合 物 の 形 成 が 認 め ら れ 、 外 観 不
良 と な る 。 こ れ は 、 デ ィ ッ プ 面 の 粗 さ に も 表 れ て お り 、 ２ ６ ０ ℃ で ２ ０ μ mＲ ａ の 粗 さ と
な っ て い る 。 一 方 、 ３ ２ ０ ℃ 以 上 で は 、 素 子 漏 れ 電 流 で 示 し た 素 子 特 性 が 急 激 に 大 き く な
り 、 耐 熱 性 の 低 下 に よ る 特 性 不 良 が 観 察 さ れ た 。 よ っ て 、 銅 合 金 の リ ー ド 端 子 へ の デ ィ ッ
プ は 、 デ ィ ッ プ 槽 温 度 が ２ ７ ０ ℃ 以 上 で ３ ２ ０ ℃ 以 下 で あ る こ と が よ い 。
次 に 、 図 １ ２ は 、 Ｎ ｉ 濃 度 と タ マ リ 発 生 温 度 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。 図 １ １ に お い て 、
Ｎ ｉ の 濃 度 が 0.3ｗ ｔ ％ を 越 え る と 、 リ ー ド 端 子 の 根 元 に は ん だ タ マ リ が 発 生 せ ず に デ ィ
ッ プ 可 能 な 温 度 は ３ ２ ０ ℃ 以 上 が 必 要 と な る 。 前 記 図 １ ０ に よ る と 、 デ ッ ィ ッ プ 槽 温 度 と
し て は ３ ２ ０ ℃ 以 下 が 好 ま し い の で 、 デ ィ ッ プ 槽 中 の Ｎ ｉ 濃 度 は 0.3ｗ ｔ ％ 以 下 で あ る こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 本 発 明 の は ん だ 合 金 は 、 は ん だ 組 成 中 に 上 記 成 分 以 外 に 微 量 の 不 可 避 不 純 物 を 含
む も の で あ っ て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ １ 】

　 以 上 説 明 し た よ う に 本 発 明 の は ん だ 合 金 は 、 半 導 体 素 子 等 の 電 子 部 品 の 端 子 を 溶 融 し た
は ん だ 合 金 で 溶 融 め っ き す る 際 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 図 １ 】 Sn-0.6Cu-Niは ん だ へ の Cuの 溶 解 速 度 測 定 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Sn-Cuは ん だ へ の Ni溶 解 速 度 測 定 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Sn、 Sn-Agは ん だ へ の Cu溶 解 速 度 測 定 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 は ん だ タ マ リ 発 生 メ カ ニ ズ ム を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 は ん だ 槽 温 度 と デ ィ ッ プ 根 元 の 温 度 の 測 定 結 果 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 Sn-Cu-Niの ３ 元 状 態 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 Ｃ ｕ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ ッ プ 槽 で デ
ィ ッ プ し た 時 の Ｃ ｕ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ８ 】 Ｃ ｕ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ ッ プ 槽 で デ
ィ ッ プ し た 時 の Ｃ ｕ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 Ｎ ｉ リ ー ド 端 子 を 有 す る 半 導 体 素 子 を Ｓ ｎ － Ｎ ｉ － Ｃ ｕ は ん だ の デ ィ ッ プ 槽 で デ
ィ ッ プ し た 時 の Ｎ ｉ 濃 度 の 推 移 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 デ ィ ッ プ 槽 に 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 し た 場 合 の 素 子 内 部 の 温 度 の 変 化
を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 デ ィ ッ プ 槽 に 半 導 体 素 子 の リ ー ド 端 子 を 浸 漬 し た 場 合 の デ ィ ッ プ 槽 温 度 と 素 子
漏 れ 電 流 と 表 面 粗 さ の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 Ｎ ｉ 濃 度 と タ マ リ 発 生 温 度 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 は ん だ デ ィ ッ プ 法 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 　 １ 　 　 　 　 は ん だ 槽
　 　 ２ 　 　 　 　 は ん だ 液
　 　 ３ 　 　 　 　 攪 拌 装 置
　 　 ４ 　 　 　 　 電 子 部 品
　 　 ５ 　 　 　 　 イ ン ゴ ッ ト
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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