
JP 2022-512991 A 2022.2.7

(19)日本国特許庁(JP) (12)公表特許公報(A) (11)公表番号　　
特表2022-512991
(P2022-512991A)

(43)公表日　令和4年2月7日(2022.2.7)

(54)【発明の名称】　電子部品の接触面を電気的に接続するプロセス

(51)国際特許分類
　   Ｈ０１Ｌ 21/60 (2006.01)
　   Ｃ２２Ｃ 5/06 (2006.01)
　   Ｃ２２Ｃ 5/08 (2006.01)
　   Ｃ２２Ｆ 1/00 (2006.01)
　   Ｃ２２Ｆ 1/14 (2006.01)

ＦＩ
　Ｈ０１Ｌ 21/60 ３０１Ｄ 　　　
　Ｈ０１Ｌ 21/60 ３０１Ａ 　　　
　Ｈ０１Ｌ 21/60 ３０１Ｆ 　　　
　Ｃ２２Ｃ 5/06 　　　Ｚ 　　　
　Ｃ２２Ｃ 5/08 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2021-525265(P2021-525265)
(86)(22)出願日　 平成30年12月12日(2018.12.12)
(85)翻訳文提出日　 令和3年5月10日(2021.5.10)
(86)国際出願番号　 PCT/SG2018/050609
(87)国際公開番号　 WO2020/122809
(87)国際公開日　 令和2年6月18日(2020.6.18)
(81)指定国・地域　 AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA 

,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA( 
AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,TM),EP(AL,A 
T,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR 
,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC, 
MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,RS,SE,SI,SK 
,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,G 
N,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG), 
AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,B 

最終頁に続く

(71)出願人　 515298442
ヘレウス  マテリアルズ  シンガポール  
ピーティーイー．  リミテッド
シンガポール国  シンガポール  ５６９８ 
８１  テックプレイス  ２  ナンバー０７ 
－０１  アン  モ  キオ  アベニュー  ５  ブ 
ロック  ５０１４

(74)代理人　 100120891
弁理士　林  一好

(72)発明者　 プン  イェアン  ミー
シンガポール国  シンガポール  ５６９８ 
７１  テックプレイス  ２  ナンバー０４ 
－０７  アン  モ  キオ  アベニュー  ５  ブ 
ロック  ５００２  ヘレウス  マテリアルズ  
シンガポール  ピーティーイー．  リミテ 

最終頁に続く

テーマコード（参考）
　５Ｆ０４４

(57)【要約】
　８～８０μｍの丸いワイヤを第１の電子部品の接触面にキャピラリウェッジボンディングし、ワイヤル 
ープを形成し、上記ワイヤを第２の電子部品の接触面にステッチボンディングすることにより電子部品の 
接触面を電気的に接続する方法であって、上記キャピラリウェッジボンディングが、０～４°の範囲の下 
面角を有するセラミックキャピラリを用いて行われ、上記ワイヤは、厚さ１～５０ｎｍのニッケル又はパ 
ラジウムの内層及び隣接する厚さ５～２００ｎｍの金の外層から構成される二重層被覆を有する銀又は銀 
系のワイヤ芯体を有するワイヤ芯体を含む方法。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
第 １ の 電 子 部 品 の 接 触 面 を 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 と 電 気 的 に 接 続 す る 方 法 で あ っ て 、 連  
続 す る 、
（ １ ） ８ ～ ８ ０ μ ｍ の 範 囲 の 平 均 直 径 を 有 す る 円 形 断 面 を 有 す る ワ イ ヤ を 、 前 記 第 １ の 電  
子 部 品 の 前 記 接 触 面 に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
（ ２ ） 工 程 （ １ ） で 形 成 さ れ た キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド と 前 記 第 ２ の 電 子 部 品 の 前 記 接  
触 面 と の 間 に ワ イ ヤ ル ー プ を 形 成 す る た め に 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ さ れ た ワ  
イ ヤ を 上 昇 さ せ る 工 程 と 、
（ ３ ） 前 記 ワ イ ヤ を 前 記 第 ２ の 電 子 部 品 の 前 記 接 触 面 に ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と
を 備 え 、
工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 ０ ～ ４ ° の 範 囲 の 下 面 角 を 有 す る セ ラ  
ミ ッ ク キ ャ ピ ラ リ を 用 い て 行 わ れ 、
前 記 ワ イ ヤ は 表 面 を 有 す る ワ イ ヤ 芯 体 を 含 み 、 前 記 ワ イ ヤ 芯 体 は そ の 表 面 に 重 ね ら れ た 二  
重 層 被 覆 を 有 し 、
前 記 ワ イ ヤ 芯 体 自 体 は 、 純 銀 、 銀 含 有 量 が ９ ９ ． ５ 重 量 ％ を 超 え る ド ー プ 銀 、 及 び 銀 含 有  
量 が 少 な く と も ８ ９ 重 量 ％ の 銀 合 金 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な り 、
前 記 二 重 層 被 覆 は 、 厚 さ １ ～ ５ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 、 及 び 隣 接 す る 厚  
さ ５ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ の 金 の 外 層 か ら 構 成 さ れ る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
工 程 （ １ ） が Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー を 用 い て 行 わ れ 、 前 記 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン  
デ ィ ン グ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ が 、 （ ａ ’ ） ～ （ ｇ ’ ） ：
（ ａ ’ ） ５ ０ ～ １ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、
（ ｂ ’ ） １ ０ ～ ３ ０ ｇ の 範 囲 の 力 、
（ ｃ ’ ） ０ ． ３ ～ ０ ． ７ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 、
（ ｄ ’ ） ６ ０ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 の 接 触 閾 値 、
（ ｅ ’ ） ２ ５ ～ １ ７ ５ ℃ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 温 度 、
（ ｆ ’ ） ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 の テ ー ル 長 さ の 延 長 、
（ ｇ ’ ） ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 の 超 音 波 ラ ン プ 、
の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む か 、 又 は
工 程 （ １ ） が 新 川 ボ ン ダ ー を 用 い て 行 わ れ 、 前 記 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ  
セ ス パ ラ メ ー タ が 、 （ ａ ” ） ～ （ ｈ ” ） ：
（ ａ ” ） ５ ０ ～ １ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、
（ ｂ ” ） １ ０ ～ ３ ０ ｇ の 範 囲 の 力 、
（ ｃ ” ） ０ ． ３ ～ ０ ． ７ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 、
（ ｄ ” ） ６ ０ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 の 接 触 閾 値 、
（ ｅ ” ） ２ ５ ～ １ ７ ５ ℃ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 温 度 、
（ ｆ ” ） ８ ５ ～ １ １ ０ μ ｍ の 範 囲 の 切 断 さ れ た テ ー ル の 長 さ 、
（ ｇ ” ） － ６ ～ － １ ２ μ ｍ の 範 囲 の 沈 み 込 み 量 、
（ ｈ ” ） ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 の 超 音 波 ス ロ ー プ
の う ち の 少 な く と も １ つ を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ワ イ ヤ 芯 体 が 、 ９ ９ ． ９ ５ ～ １ ０ ０ 重 量 ％ の 銀 、 及 び 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の 銀 以 外  
の さ ら な る 成 分 か ら な る 純 銀 か ら な る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 ワ イ ヤ 芯 体 が 、 ９ ９ ． ５ 超 ～ ９ ９ ． ９ ９ ７ 重 量 ％ の 銀 、 ３ ０ ～ ５ ０ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 未  
満 の 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 、 並 び に 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の 銀 及 び 前 記 少 な く  
と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 以 外 の さ ら な る 成 分 か ら な る ド ー プ 銀 か ら な る 請 求 項 １ 又 は 請  
求 項 ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
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前 記 ワ イ ヤ 芯 体 が 、 ８ ９ ～ ９ ９ ． ５ ０ 重 量 ％ の 銀 、 ０ ． ５ ０ ～ １ １ 重 量 ％ の 少 な く と も １  
種 の 合 金 元 素 、 最 大 ５ ０ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 未 満 の 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 、 並 び に  
最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の 銀 、 前 記 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 及 び 前 記 少 な く と も １ 種 の ド  
ー ピ ン グ 元 素 以 外 の さ ら な る 成 分 か ら な る 銀 合 金 か ら な る 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の  
方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 が 、 パ ラ ジ ウ ム 、 金 、 ニ ッ ケ ル 、 白 金 、 銅 、 ロ ジ ウ ム 及 び  
ル テ ニ ウ ム か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 が 、 カ ル シ ウ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 白 金 、 銅 、 ロ ジ ウ ム 及  
び ル テ ニ ウ ム か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 第 １ の 電 子 部 品 が 、 接 触 面 を 有 す る 基 板 又 は ボ ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半  
導 体 で あ り 、 前 記 第 ２ の 電 子 部 品 が 、 接 触 面 を 有 す る 基 板 又 は ボ ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触  
面 を 有 す る 半 導 体 で あ る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 第 １ の 電 子 部 品 が ボ ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ り 、 前 記 第 ２ の 電  
子 部 品 が 接 触 面 を 有 す る 基 板 で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 第 １ の 電 子 部 品 が 接 触 面 を 有 す る 基 板 で あ り 、 前 記 第 ２ の 電 子 部 品 が ボ ン ド パ ッ ド の  
形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 銀 又 は 銀 系 の 芯 体 と 、 そ の 芯 体 の 表 面 上 に 重 ね ら れ た 二 重 層 被 覆 と を 含 む 被 覆  
ワ イ ヤ に よ っ て 、 電 子 部 品 の 接 触 面 を 電 気 的 に 接 続 す る プ ロ セ ス に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 は 当 業 者 に と っ て は 周 知 で あ る 。 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ の 過 程 で は  
、 第 １ の 電 子 部 品 の 接 触 面 に 第 １ の ボ ン ド が 形 成 さ れ 、 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 に 第 ２ の  
ボ ン ド が 形 成 さ れ る 。 両 ボ ン ド は 、 そ の 間 に あ る 接 続 用 ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ 片 の 端 子 で あ  
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
本 明 細 書 で は 、 「 電 子 部 品 」 と い う 用 語 が 使 用 さ れ て い る 。 こ こ で 、 本 文 脈 に お い て 、 「  
電 子 部 品 」 と い う 用 語 は 、 電 子 機 器 又 は マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ ク ス の 分 野 で 使 用 さ れ る よ  
う な 基 板 及 び 半 導 体 を 含 む も の と す る 。 基 板 の 例 と し て は 、 リ ー ド フ レ ー ム 、 Ｂ Ｇ Ａ （ ボ  
ー ル グ リ ッ ド ア レ イ ） 、 Ｐ Ｃ Ｂ （ プ リ ン ト 配 線 板 ） 、 フ レ キ シ ブ ル な 電 子 機 器 、 ガ ラ ス 基  
板 、 例 え ば Ｄ Ａ Ｂ （ ア ル ミ ニ ウ ム 直 接 接 合 ） や Ｄ Ｃ Ｂ （ 銅 直 接 接 合 ） 基 板 等 の セ ラ ミ ッ ク  
基 板 、 Ｉ Ｍ Ｓ （ 絶 縁 金 属 基 板 ） な ど が 挙 げ ら れ る 。 半 導 体 の 例 と し て は 、 ダ イ オ ー ド 、 Ｌ  
Ｅ Ｄ （ ｌ ｉ ｇ ｈ ｔ   ｅ ｍ ｉ ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ   ｄ ｉ ｏ ｄ ｅ 、 発 光 ダ イ オ ー ド ） 、 ダ イ 、 Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ  
（ ｉ ｎ ｓ ｕ ｌ ａ ｔ ｅ ｄ   ｇ ａ ｔ ｅ   ｂ ｉ ｐ ｏ ｌ ａ ｒ   ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｉ ｓ ｔ ｏ ｒ 、 絶 縁 ゲ ー ト  
バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ ） 、 Ｉ Ｃ （ ｉ ｎ ｔ ｅ ｇ ｒ ａ ｔ ｅ ｄ   ｃ ｉ ｒ ｃ ｕ ｉ ｔ 、 集 積 回 路 ）  
、 Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ （ ｍ ｅ ｔ ａ ｌ   ｏ ｘ ｉ ｄ ｅ   ｓ ｅ ｍ ｉ ｃ ｏ ｎ ｄ ｕ ｃ ｔ ｏ ｒ   ｆ ｉ ｅ ｌ ｄ   
ｅ ｆ ｆ ｅ ｃ ｔ   ｔ ｒ ａ ｎ ｓ ｉ ｓ ｔ ｏ ｒ 、 金 属 酸 化 膜 半 導 体 電 界 効 果 ト ラ ン ジ ス タ ） 、 及 び  
セ ン サ ー が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 明 細 書 で は 、 「 接 触 面 」 と い う 用 語 を 用 い る 。 こ の 用 語 は 、 ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ に よ っ  
て ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ を 接 続 す る こ と が で き る 電 子 部 品 の 電 気 的 接 触 面 を 意 味 す る 。 代 表  
的 な 例 は 、 半 導 体 の ボ ン ド パ ッ ド や 、 基 板 の 接 触 面 （ メ ッ キ フ ィ ン ガ ー 、 メ ッ キ グ ラ ン ド  
な ど ） で あ る 。 ボ ン ド パ ッ ド は 、 金 属 又 は 金 属 合 金 で 構 成 さ れ て い て も よ い し 、 特 定 の 金  
属 又 は 金 属 合 金 の 薄 い 、 例 え ば ０ ． ５ ～ １ μ ｍ の 薄 さ の ト ッ プ 層 を 持 っ て い て も よ い 。 ボ  
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ン ド パ ッ ド は 、 例 え ば 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 銀 、 金 、 又 は こ れ ら の 金 属 の う ち  
の １ つ を ベ ー ス に し た 合 金 の 表 面 を 有 し て い て も よ い 。 ボ ン ド パ ッ ド は 、 全 体 の 厚 さ が 例  
え ば ０ ． ６ ～ ４ μ ｍ で 、 面 積 が 例 え ば ２ ０ μ ｍ × ２ ０ μ ｍ ～ ３ ０ ０ μ ｍ × ３ ０ ０ μ ｍ 、 好  
ま し く は ３ ５ μ ｍ × ３ ５ μ ｍ ～ １ ２ ５ μ ｍ × １ ２ ５ μ ｍ で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
電 子 機 器 や マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ ク ス 用 途 で の ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ の 使 用 は 周 知 の 技 術 で  
あ る 。 ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ は 、 当 初 は 金 か ら 作 ら れ て い た が 、 現 在 で は 、 銅 、 銅 合 金 、 銀  
、 銀 合 金 等 、 よ り 安 価 な 材 料 が 使 用 さ れ て い る 。 こ の よ う な ワ イ ヤ は 、 金 属 被 覆 を 有 し て  
い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
ワ イ ヤ の 形 状 に 関 し て は 、 円 形 断 面 の ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ が 最 も 一 般 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
当 業 者 に 周 知 の 日 常 的 な 微 細 な ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 は 、 ボ ー ル ウ ェ ッ ジ ワ イ ヤ ボ ン デ  
ィ ン グ （ ＝ 略 し て 「 ボ ー ル ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ 」 ） で あ り 、 そ の 過 程 で 、 ボ ー ル ボ ン ド  
（ 第 １ ボ ン ド ） と ス テ ッ チ ・ ボ ン ド （ 第 ２ ボ ン ド 、 ウ ェ ッ ジ ボ ン ド ） が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
最 近 で は 、 上 記 第 １ の ボ ー ル ボ ン デ ィ ン グ 工 程 を 、 い わ ゆ る キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ  
ン グ 工 程 に 置 き 換 え た 微 細 な ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 技 術 が 報 告 さ れ て お り 、 例 え ば 、 Ｓ ａ ｒ  
ａ ｎ ｇ ａ ｐ ａ ｎ ｉ   Ｍ ｕ ｒ ａ ｌ ｉ ら が 執 筆 し た 論 文 「 Ａ ｌ ｕ ｍ ｉ ｎ ｕ ｍ   Ｗ ｅ ｄ ｇ ｅ － Ｗ  
ｅ ｄ ｇ ｅ   Ｂ ｏ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ   Ｕ ｓ ｉ ｎ ｇ   Ｃ ａ ｐ ｉ ｌ ｌ ａ ｒ ｙ   ａ ｎ ｄ   Ｂ ａ ｌ ｌ   Ｂ ｏ  
ｎ ｄ ｅ ｒ 」 、 Ｉ Ｍ Ａ Ｐ Ｓ   ２ ０ １ ７   －   ５ ０ ｔ ｈ   Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ   ｓ ｙ  
ｍ ｐ ｏ ｓ ｉ ｕ ｍ   ｏ ｎ   Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ ｓ   － Ｒ ａ ｌ ｅ ｉ ｇ ｈ   Ｎ Ｃ   
Ｕ Ｓ Ａ 、 ２ ０ １ ７ 年 １ ０ 月 ９ ～ １ ２ 日 の 開 示 を 参 照 さ れ た い 。 そ の タ イ プ の 微 細 な ワ イ ヤ  
ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド （ 第 １ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド ） 及 び 従 来 の  
ス テ ッ チ ボ ン ド （ 第 ２ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド ） が 形 成 さ れ る こ と で 区 別 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ で は 、 ボ ー ル ボ ン デ ィ ン グ に お い て 典 型 的 で あ る よ う な  
ワ イ ヤ 先 端 の ワ イ ヤ ボ ー ル や Ｆ Ａ Ｂ （ Ｆ ｒ ｅ ｅ   Ａ ｉ ｒ   Ｂ ａ ｌ ｌ 、 フ リ ー エ ア ボ ー ル ）  
が 発 生 し な い 。 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 ボ ー ル ボ ン デ ィ ン グ と 比 較 し て 、 と  
り わ け ス テ ッ プ ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ （ ｓ ｔ ｅ ｐ   ｗ ｉ ｒ ｅ   ｂ ｏ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ ） と も 呼 ば れ  
る こ と が 多 い い わ ゆ る カ ス ケ ー ド ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ （ 積 層 ダ イ 用 途 の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン  
グ ） に 関 し て 、 生 産 性 を 向 上 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ １ ５ ／ ０ １ ８ ７ ７ ２ ９ Ａ １ 号 明 細 書 は 、 金 ワ イ ヤ 、 銅 ワ イ ヤ 、 ア  
ル ミ ニ ウ ム ワ イ ヤ の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ を 開 示 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
国 際 公 開 第 ２ ０ １ ７ ／ ０ ９ １ １ ４ ４ Ａ １ 号 パ ン フ レ ッ ト は 、 表 面 に 重 ね ら れ た 被 覆 層 を 有  
す る 銀 又 は 銀 系 の ワ イ ヤ 芯 体 を 含 む ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ で あ っ て 、 こ の 被 覆 層 は 、 金 若 し  
く は パ ラ ジ ウ ム の １ ～ １ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 単 層 、 又 は １ ～ １ ０ ０ ｎ ｍ 、 好 ま し く は １ ～ ２ ０ ｎ  
ｍ の 厚 さ の ニ ッ ケ ル 若 し く は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 と 、 隣 接 す る １ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ 、 好 ま し く は  
１ ～ ４ ０ ｎ ｍ の 厚 さ の 金 の 外 層 と か ら な る 二 重 層 で あ る ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ を 開 示 し て い  
る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ １ ５ ／ ０ １ ８ ７ ７ ２ ９ Ａ １ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ２ 】 国 際 公 開 第 ２ ０ １ ７ ／ ０ ９ １ １ ４ ４ Ａ １ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 非 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 Ｓ ａ ｒ ａ ｎ ｇ ａ ｐ ａ ｎ ｉ   Ｍ ｕ ｒ ａ ｌ ｉ ら 、 「 Ａ ｌ ｕ ｍ ｉ ｎ ｕ ｍ   Ｗ ｅ  
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ｄ ｇ ｅ － Ｗ ｅ ｄ ｇ ｅ   Ｂ ｏ ｎ ｄ ｉ ｎ ｇ   Ｕ ｓ ｉ ｎ ｇ   Ｃ ａ ｐ ｉ ｌ ｌ ａ ｒ ｙ   ａ ｎ ｄ   Ｂ ａ  
ｌ ｌ   Ｂ ｏ ｎ ｄ ｅ ｒ 」 、 Ｉ Ｍ Ａ Ｐ Ｓ   ２ ０ １ ７   －   ５ ０ ｔ ｈ   Ｉ ｎ ｔ ｅ ｒ ｎ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ  
ａ ｌ   ｓ ｙ ｍ ｐ ｏ ｓ ｉ ｕ ｍ   ｏ ｎ   Ｍ ｉ ｃ ｒ ｏ ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ ｓ   － Ｒ ａ ｌ ｅ ｉ ｇ  
ｈ   Ｎ Ｃ   Ｕ Ｓ Ａ 、 ２ ０ １ ７ 年 １ ０ 月 ９ ～ １ ２ 日
【 発 明 の 概 要 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
出 願 人 は 、 特 定 の タ イ プ の 被 覆 銀 ワ イ ヤ 又 は 被 覆 さ れ た 銀 系 の ワ イ ヤ が 、 第 １ の キ ャ ピ ラ  
リ ウ ェ ッ ジ ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工 程 に 焦 点 を 当 て た 第 １ の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ／ 第 ２ の ス  
テ ッ チ ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 用 途 に お け る ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ と し て の 使 用 に 予 想 外 に 適 し  
て い る こ と を 見 出 し た 。 す な わ ち 、 上 記 特 定 の タ イ プ の 被 覆 銀 ワ イ ヤ 又 は 被 覆 さ れ た 銀 系  
の ワ イ ヤ を 用 い て 実 施 さ れ た 場 合 の 上 記 第 １ の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 工  
程 は 、 予 想 外 に 広 い キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ に よ っ て 際 立 っ  
て い る こ と が 見 出 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
他 の ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス と 同 様 に 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 い わ ゆ  
る プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ を 呈 す る 。 以 下 に 、 そ の よ う な キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ  
ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ は 、 あ と で さ ら に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 述 し た 特 定 の タ イ プ の 被 覆 銀 ワ イ ヤ 又 は 被 覆 さ れ た 銀 系 の ワ イ ヤ は 、 表 面 を 有 す る ワ イ  
ヤ 芯 体 を 含 み 、 こ の ワ イ ヤ 芯 体 は 、 そ の 表 面 に 重 ね ら れ た 二 重 層 被 覆 を 有 し 、 こ の ワ イ ヤ  
芯 体 自 体 は 、 純 銀 、 銀 含 有 量 が ９ ９ ． ５ 重 量 ％ を 超 え る ド ー プ 銀 、 及 び 銀 含 有 量 が 少 な く  
と も ８ ９ 重 量 ％ の 銀 合 金 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な り 、 上 記 二 重 層 被 覆 は 、 厚  
さ １ ～ ５ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 、 及 び 隣 接 す る 厚 さ ５ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ の 金  
の 外 層 か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
そ れ ゆ え 、 本 発 明 は 、 第 １ の 電 子 部 品 の 接 触 面 を 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 と 電 気 的 に 接 続  
す る 方 法 で あ っ て 、 連 続 す る 、
（ １ ） ８ ～ ８ ０ μ ｍ の 範 囲 の 平 均 直 径 を 有 す る 円 形 断 面 を 有 す る ワ イ ヤ を 、 上 記 第 １ の 電  
子 部 品 の 接 触 面 に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と 、
（ ２ ） 工 程 （ １ ） で 形 成 さ れ た キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド と 上 記 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面  
と の 間 に ワ イ ヤ ル ー プ を 形 成 す る た め に 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ さ れ た ワ イ ヤ  
を 上 昇 さ せ る 工 程 と 、
（ ３ ） 上 記 ワ イ ヤ を 上 記 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 に ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ す る 工 程 と
を 備 え 、
工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 ０ ～ ４ ° の 範 囲 の 下 面 角 を 有 す る セ ラ  
ミ ッ ク キ ャ ピ ラ リ を 用 い て 行 わ れ 、
上 記 ワ イ ヤ は 表 面 を 有 す る ワ イ ヤ 芯 体 を 含 み 、 こ の ワ イ ヤ 芯 体 は そ の 表 面 に 重 ね ら れ た 二  
重 層 被 覆 を 有 し 、
上 記 ワ イ ヤ 芯 体 自 体 は 、 純 銀 、 銀 含 有 量 が ９ ９ ． ５ 重 量 ％ を 超 え る ド ー プ 銀 、 及 び 銀 含 有  
量 が 少 な く と も ８ ９ 重 量 ％ の 銀 合 金 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 材 料 か ら な り 、
上 記 二 重 層 被 覆 は 、 厚 さ １ ～ ５ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 、 及 び 隣 接 す る 厚  
さ ５ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ の 金 の 外 層 か ら 構 成 さ れ る 方 法 に 関 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 の 方 法 の 工 程 （ １ ） で は 、 ワ イ ヤ が 第 １ の 電 子 部 品 の 接 触 面 に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ  
ボ ン デ ィ ン グ さ れ る 。 こ の 工 程 （ １ ） で は 、 ボ ン デ ィ ン グ ツ ー ル と し て 、 ０ ～ ４ ° の 範 囲  
の 下 面 角 （ 下 側 フ ェ ー ス 角 ） を 有 す る セ ラ ミ ッ ク キ ャ ピ ラ リ が 採 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
セ ラ ミ ッ ク キ ャ ピ ラ リ は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 及 び 圧 縮 力 を 供 給 す る 。 セ ラ ミ ッ ク キ ャ ピ ラ  
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リ の 例 と し て は 、 ア ル ミ ナ 又 は ジ ル コ ニ ア を 添 加 し た ア ル ミ ナ の キ ャ ピ ラ リ が 挙 げ ら れ る  
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 従 来 の ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ 装 置 を 用  
い て 行 わ れ て も よ く 、 そ の 装 置 の 例 と し て は 、 Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー （ Ｋ ｕ ｌ ｉ ｃ  
ｋ ｅ   ＆   Ｓ ｏ ｆ ｆ ａ   Ｉ ｎ ｄ ｕ ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ ｓ   Ｉ ｎ ｃ ． （ キ ュ ー リ ッ ク   ＆   ソ フ ァ ・  
イ ン ダ ス ト リ ー ズ ） 、 フ ォ ー ト ワ シ ン ト ン （ Ｆ ｏ ｒ ｔ   Ｗ ａ ｓ ｈ ｉ ｎ ｇ ｔ ｏ ｎ ） 、 ペ ン シ  
ル ベ ニ ア 州 、 米 国 ） の よ う な Ｋ Ｎ Ｓ ボ ン ダ ー 、 又 は 新 川 － Ｕ Ｔ Ｃ － ５ ０ ０ ０ 、 Ｎ ｅ ｏ Ｃ ｕ  
ボ ン ダ ー （ 日 本 ） の よ う な 新 川 ボ ン ダ ー が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ は 、 下 記 （ ａ ） ～ （  
ｉ ） の 少 な く と も １ つ 、 好 ま し く は ２ つ 以 上 、 最 も 好 ま し く は 全 て を 含 む こ と が 好 ま し い  
。
（ ａ ） ５ ０ ～ １ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、
（ ｂ ） １ ０ ～ ３ ０ ｇ の 範 囲 の 力 （ 圧 縮 力 ） 、
（ ｃ ） ０ ． ３ ～ ０ ． ７ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 で あ っ て 、 一 定 速 度 と は 、 ワ イ ヤ が ボ ン  
ド パ ッ ド に 接 触 す る 時 の 速 度 を 意 味 す る 、 一 定 速 度 、
（ ｄ ） ６ ０ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 の 接 触 閾 値 で あ っ て 、 接 触 閾 値 は 、 ボ ン ド パ ッ ド 又 は 接 触 面 と  
の 接 触 を 検 出 す る 際 の ボ ン ド ヘ ッ ド の 感 度 を 制 御 す る パ ラ メ ー タ で あ り 、 接 触 速 度 （ ｃ ｏ  
ｎ ｔ ａ ｃ ｔ   ｖ ｅ ｌ ｏ ｃ ｉ ｔ ｙ ） （ Ｋ Ｎ Ｓ 用 語 、 す な わ ち Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー が  
採 用 さ れ て い る 場 合 ） 又 は サ ー チ 速 度 （ ｓ ｅ ａ ｒ ｃ ｈ   ｓ ｐ ｅ ｅ ｄ ） （ 新 川 用 語 、 す な わ  
ち 新 川 ボ ン ダ ー が 採 用 さ れ て い る 場 合 ） の 低 下 率 で 測 定 さ れ る 、 接 触 閾 値 、
（ ｅ ） ２ ５ ～ １ ７ ５ ℃ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 温 度 、
（ ｆ ） ８ ５ ～ １ １ ０ μ ｍ の 範 囲 の 切 断 さ れ た テ ー ル の 長 さ （ ｃ ｕ ｔ   ｔ ａ ｉ ｌ   ｌ ｅ ｎ ｇ  
ｔ ｈ ） （ 新 川 用 語 、 す な わ ち 新 川 ボ ン ダ ー が 採 用 さ れ て い る 場 合 ） 、
（ ｇ ） ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 の テ ー ル 長 さ の 延 長 （ ｔ ａ ｉ ｌ   ｌ ｅ ｎ ｇ ｔ ｈ   ｅ ｘ ｔ  
ｅ ｎ ｓ ｉ ｏ ｎ ） （ Ｋ Ｎ Ｓ 用 語 、 す な わ ち Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー が 採 用 さ れ て い る 場  
合 ） 、
（ ｈ ） － ６ ～ － １ ２ μ ｍ の 範 囲 の 沈 み 込 み 量 （ ｓ ｉ ｎ ｋ   ａ ｍ ｏ ｕ ｎ ｔ ） （ 新 川 用 語 、 す  
な わ ち 新 川 ボ ン ダ ー が 採 用 さ れ て い る 場 合 ） で あ っ て 、 沈 み 込 み 量 は 、 キ ャ ピ ラ リ チ ッ プ  
を 介 し た 超 音 波 エ ネ ル ギ ー と 圧 縮 力 と に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る ワ イ ヤ の 機 械 的 変 形 を 制 御  
す る プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ で あ り 、 ワ イ ヤ の 変 形 は ワ イ ヤ 表 面 を 基 準 に し た 下 向 き の 変 形 と  
し て μ ｍ で 測 定 さ れ 、 負 の 値 と し て 示 さ れ る 、 沈 み 込 み 量 、
（ ｉ ） ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 の 、 超 音 波 ラ ン プ （ ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｎ ｉ ｃ   ｒ ａ ｍ ｐ ） （ Ｋ Ｎ Ｓ  
用 語 、 す な わ ち Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー が 採 用 さ れ て い る 場 合 ） 又 は 超 音 波 ス ロ ー プ  
（ ｕ ｌ ｔ ｒ ａ ｓ ｏ ｎ ｉ ｃ   ｓ ｌ ｏ ｐ ｉ ｎ ｇ ） （ 新 川 用 語 、 す な わ ち 新 川 ボ ン ダ ー が 採 用 さ  
れ て い る 場 合 ） 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
す な わ ち 、 工 程 （ １ ） が Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー を 用 い て 行 わ れ る 場 合 に は 、 工 程 （  
１ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ が 、 （ ａ ’ ） ～ （ ｇ ’ ） の う  
ち の 少 な く と も １ つ 、 好 ま し く は ２ つ 以 上 、 最 も 好 ま し く は 全 て を 含 む こ と が 好 ま し い 。
（ ａ ’ ） ５ ０ ～ １ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、
（ ｂ ’ ） １ ０ ～ ３ ０ ｇ の 範 囲 の 力 、
（ ｃ ’ ） ０ ． ３ ～ ０ ． ７ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 、
（ ｄ ’ ） ６ ０ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 の 接 触 閾 値 、
（ ｅ ’ ） ２ ５ ～ １ ７ ５ ℃ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 温 度 、
（ ｆ ’ ） ２ ０ ０ ～ ５ ０ ０ μ ｍ の 範 囲 の テ ー ル 長 さ の 延 長 、
（ ｇ ’ ） ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 の 超 音 波 ラ ン プ 。
一 方 、 工 程 （ １ ） が 新 川 ボ ン ダ ー を 用 い て 行 わ れ る 場 合 に は 、 工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ  
ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ が 、 （ ａ ” ） ～ （ ｈ ” ） の う ち の 少 な く と も １ つ  
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、 好 ま し く は ２ つ 以 上 、 最 も 好 ま し く は 全 て を 含 む こ と が 好 ま し い 。
（ ａ ” ） ５ ０ ～ １ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、
（ ｂ ” ） １ ０ ～ ３ ０ ｇ の 範 囲 の 力 、
（ ｃ ” ） ０ ． ３ ～ ０ ． ７ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 、
（ ｄ ” ） ６ ０ ～ ７ ０ ％ の 範 囲 の 接 触 閾 値 、
（ ｅ ” ） ２ ５ ～ １ ７ ５ ℃ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 温 度 、
（ ｆ ” ） ８ ５ ～ １ １ ０ μ ｍ の 範 囲 の 切 断 さ れ た テ ー ル の 長 さ 、
（ ｇ ” ） － ６ ～ － １ ２ μ ｍ の 範 囲 の 沈 み 込 み 量 、
（ ｈ ” ） ０ ～ ５ ０ ％ の 範 囲 の 超 音 波 ス ロ ー プ 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
工 程 （ １ ） の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ は 、 い わ ゆ る キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ  
ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ を 呈 す る が 、 こ れ は い く つ か の 異 な る ア プ ロ ー チ に よ っ て 記 述  
す る こ と が で き 、 そ の う ち の ３ つ を 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
第 １ の ア プ ロ ー チ で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド 形 成 は 、 超 音 波 エ ネ ル ギ ー （ 典 型 的 に  
は ｍ Ａ で 測 定 さ れ る ） の 印 加 に よ っ て サ ポ ー ト さ れ た 、 特 定 の 圧 縮 力 （ 典 型 的 に は グ ラ ム  
で 測 定 さ れ る ） の 付 与 を 含 む と み な さ れ る 。 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス に  
お け る 加 え ら れ る 力 の 上 限 値 と 下 限 値 と の 差 、 及 び 印 加 さ れ る 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 上 限 値  
と 下 限 値 と の 差 の 数 学 的 積 が 、 本 発 明 で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス  
ウ ィ ン ド ウ を 定 義 し て も よ い 。
（ 加 え ら れ る 力 の 上 限 － 加 え ら れ る 力 の 下 限 ） × （ 印 加 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 上 限 － 印 加 超  
音 波 エ ネ ル ギ ー の 下 限 ） ＝ キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ
【 ０ ０ ２ ５ 】
第 ２ の ア プ ロ ー チ で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド 形 成 は 、 沈 み 込 み 量 に サ ポ ー ト さ れ た  
特 定 の 力 （ 典 型 的 に は グ ラ ム で 測 定 さ れ る ） の 付 与 を 含 む と み な さ れ る 。 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ  
ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス に お け る 加 え ら れ る 力 の 上 限 と 下 限 と の 差 、 及 び 沈 み 込 み 量 の  
上 限 と 下 限 と の 差 の 数 学 的 積 が 、 本 発 明 で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ  
ス ウ ィ ン ド ウ を 定 義 し て も よ い 。
（ 加 え ら れ る 力 の 上 限 値 － 加 え ら れ る 力 の 下 限 値 ） × （ 沈 み 込 み 量 の 上 限 値 の 絶 対 値 － 沈  
み 込 み 量 の 下 限 値 の 絶 対 値 ） ＝ キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ
【 ０ ０ ２ ６ 】
第 ３ の ア プ ロ ー チ で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド 形 成 は 、 ス ク ラ ブ 振 幅 に サ ポ ー ト さ れ  
た 特 定 の 力 （ 通 常 、 グ ラ ム で 測 定 さ れ る ） の 付 与 を 含 む と み な さ れ る 。 ス ク ラ ブ 振 幅 は 、  
結 果 的 に ワ イ ヤ を 馬 蹄 形 の 形 態 に 変 形 さ せ て ワ イ ヤ 断 面 を 薄 く す る キ ャ ピ ラ リ チ ッ プ の 機  
械 的 な 動 き （ 円 形 、 垂 直 、 イ ン ラ イ ン （ ワ イ ヤ 軸 に 沿 っ て ） ） を 制 御 す る プ ロ セ ス パ ラ メ  
ー タ で あ る 。 ス ク ラ ブ 振 幅 は 、 通 常 、 μ ｍ で 測 定 さ れ る 。 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン  
グ プ ロ セ ス に お け る 加 え ら れ る 力 の 上 限 と 下 限 と の 差 、 及 び ス ク ラ ブ 振 幅 の 上 限 と 下 限 と  
の 差 の 数 学 的 積 が 、 本 発 明 で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ  
を 定 義 し て も よ い 。
（ 加 え ら れ る 力 の 上 限 － 加 え ら れ る 力 の 下 限 ） × （ ス ク ラ ブ 振 幅 の 上 限 － ス ク ラ ブ 振 幅 の  
下 限 ） ＝ キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
従 っ て 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ は 、 仕 様 を 満 た す ワ イ ヤ ボ  
ン ド の 形 成 を 可 能 に す る 力 の 領 域 ／ 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 組 み 合 わ せ 、 又 は 力 の 領 域 ／ 沈 み  
込 み 量 の 組 み 合 わ せ 、 又 は 力 の 領 域 ／ ス ク ラ ブ 振 幅 の 組 み 合 わ せ を 定 義 す る も の で あ り 、  
す な わ ち 従 来 の プ ル テ ス ト の よ う な 従 来 の テ ス ト に 合 格 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
工 業 用 途 で は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス の 堅 牢 性 の 理 由 か ら 、 広 い キ ャ  
ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ （ 力 （ ｇ ） 対 超 音 波 エ ネ ル ギ ー （ ｍ Ａ ）  
、 又 は 力 （ ｇ ） 対 沈 み 込 み 量 （ μ ｍ ） 、 又 は 力 （ ｇ ） 対 ス ク ラ ブ 振 幅 （ μ ｍ ） ） を 有 す る  
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こ と が 望 ま し い 。 本 発 明 の 方 法 、 よ り 正 確 に 言 え ば 、 本 発 明 の 方 法 の 工 程 （ １ ） は 、 予 想  
外 に 広 い キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ に よ っ て 際 立 っ て い る 。  
ワ イ ヤ の コ ー テ ィ ン グ が こ の 予 想 外 に 広 い キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ プ ロ セ ス ウ ィ  
ン ド ウ へ の 鍵 を 握 っ て い る と 思 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
本 発 明 の 方 法 で 使 用 さ れ る ワ イ ヤ は 、 マ イ ク ロ エ レ ク ト ロ ニ ク ス に お け る ボ ン デ ィ ン グ の  
た め の 丸 い ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ で あ る 。 そ れ は 好 ま し く は 一 体 型 の 物 体 で あ る 。 平 均 直 径  
は 、 ８ ～ ８ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は １ ２ ～ ５ ５ μ ｍ 、 さ ら に は １ ７ ～ ５ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ワ イ ヤ 又 は ワ イ ヤ 芯 体 の 平 均 直 径 、 又 は 簡 単 に 言 え ば 直 径 は 、 「 サ イ ジ ン グ 法 」 に よ っ て  
得 る こ と が で き る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 規 定 の 長 さ の ワ イ ヤ の 物 理 的 重 量 が 決 定 さ れ る 。  
こ の 重 量 に 基 づ い て 、 ワ イ ヤ 材 料 の 密 度 を 用 い て ワ イ ヤ 又 は ワ イ ヤ 芯 体 の 直 径 が 計 算 さ れ  
る 。 直 径 は 、 特 定 の ワ イ ヤ の ５ つ の 切 片 の ５ つ の 測 定 値 の 算 術 平 均 と し て 計 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 ワ イ ヤ は 、 表 面 を 有 す る ワ イ ヤ 芯 体 を 含 み 、 こ の ワ イ ヤ 芯 体 は 、 そ の 表 面 に 重 ね ら れ  
た 二 重 層 被 覆 （ ２ 層 の 被 覆 ） を 有 し 、 ワ イ ヤ 芯 体 自 体 は 、 純 銀 、 銀 含 有 量 が ９ ９ ． ５ 重 量  
％ を 超 え る ド ー プ 銀 、 及 び 銀 含 有 量 が 少 な く と も ８ ９ 重 量 ％ の 銀 合 金 か ら な る 群 か ら 選 択  
さ れ る 材 料 か ら な り 、 二 重 層 被 覆 は 、 厚 さ １ ～ ５ ０ ｎ ｍ の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層  
、 及 び 隣 接 す る 厚 さ ５ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ の 金 の 外 層 か ら 構 成 さ れ る こ と が 重 要 で あ る 。 簡 潔 に  
す る た め に 、 本 明 細 書 で は こ の 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ は 略 し て 「 ワ イ ヤ 」 と も 呼 ば れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 明 細 書 で は 、 「 純 銀 」 と い う 用 語 を 使 用 す る 。 純 銀 は 、 ９ ９ ． ９ ５ ～ １ ０ ０ 重 量 ％ の 範  
囲 の 純 度 を 有 す る 銀 を 意 味 す る も の と す る 。 純 銀 は 、 さ ら な る 成 分 （ 銀 以 外 の 成 分 ） を 総  
量 で 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 含 ん で い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
本 明 細 書 で は 、 「 ド ー プ 銀 」 と い う 用 語 を 使 用 す る 。 ド ー プ 銀 は 、 ９ ９ ． ５ 超 ～ ９ ９ ． ９  
９ ７ 重 量 ％ の 範 囲 の 量 の 銀 と 、 総 量 で 最 大 ＜ ５ ０ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 、 例 え ば ３ ０ ～ ５ ０ ０ ０  
重 量 ｐ ｐ ｍ 未 満 の 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 と か ら な る 銀 の 種 類 を 意 味 す る も の と  
す る 。 ド ー プ 銀 は 、 さ ら な る 成 分 （ 銀 及 び 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 以 外 の 成 分 ）  
を 総 量 で 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 含 ん で い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
本 明 細 書 で は 、 「 銀 合 金 」 と い う 用 語 を 使 用 す る 。 銀 合 金 は 、 ８ ９ ～ ９ ９ ． ５ ０ 重 量 ％ の  
範 囲 の 量 の 銀 と 、 総 量 で ０ ． ５ ０ ～ １ １ 重 量 ％ の 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 と か ら な る 合  
金 、 好 ま し く は ９ ２ ～ ９ ９ ． ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 の 量 の 銀 と 、 総 量 で ０ ． ５ ０ ～ ８ 重 量 ％ の  
少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 と か ら な る 合 金 、 さ ら に は ９ ６ ～ ９ ９ ． ５ ０ 重 量 ％ の 範 囲 の 量  
の 銀 と 、 総 量 で ０ ． ５ ０ ～ ４ 重 量 ％ の 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 と か ら な る 合 金 を 意 味 す  
る も の と す る 。 銀 合 金 は 、 総 量 で 最 大 ５ ０ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 未 満 、 例 え ば ３ ０ ～ ５ ０ ０ ０ 重  
量 ｐ ｐ ｍ 未 満 の 少 な く と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 （ 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 以 外 ） を 含  
ん で い て も よ い 。 銀 合 金 は 、 さ ら な る 成 分 （ 銀 、 少 な く と も １ 種 の 合 金 元 素 、 及 び 少 な く  
と も １ 種 の ド ー ピ ン グ 元 素 以 外 の 成 分 ） を 総 量 で 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 含 ん で い て も よ い  
。
【 ０ ０ ３ ５ 】
好 ま し い 合 金 元 素 の 例 と し て は 、 パ ラ ジ ウ ム 、 金 、 ニ ッ ケ ル 、 白 金 、 銅 、 ロ ジ ウ ム 及 び ル  
テ ニ ウ ム が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
好 ま し い ド ー ピ ン グ 元 素 の 例 と し て は 、 カ ル シ ウ ム 、 ニ ッ ケ ル 、 白 金 、 銅 、 ロ ジ ウ ム 及 び  
ル テ ニ ウ ム が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
既 に 述 べ た よ う に 、 ワ イ ヤ の 芯 体 は 、 総 量 で 最 大 ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の い わ ゆ る さ ら な る 成  
分 を 含 ん で い て も よ い 。 こ の さ ら な る 成 分 は 、 し ば し ば 「 不 可 避 の 不 純 物 」 と も 呼 ば れ 、  
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使 用 さ れ る 原 材 料 に 存 在 す る 不 純 物 に 由 来 す る か 又 は ワ イ ヤ の 製 造 プ ロ セ ス に 由 来 す る 微  
量 の 化 学 元 素 及 び ／ 又 は 化 合 物 で あ る 。 さ ら な る 成 分 の 総 量 が ０ ～ ５ ０ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ と 少  
な い た め 、 ワ イ ヤ の 特 性 の 良 好 な 再 現 性 が 確 保 さ れ る 。 芯 体 に 存 在 す る さ ら な る 成 分 は 、  
通 常 、 別 途 に 添 加 さ れ な い 。 個 々 の さ ら な る 成 分 は 、 ワ イ ヤ 芯 体 の 総 重 量 を 基 準 に し て 、  
３ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ 未 満 、 好 ま し く は １ ５ 重 量 ｐ ｐ ｍ 未 満 の 量 で 含 ま れ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
前 述 の と お り 、 ワ イ ヤ 芯 体 は 、 純 銀 、 ド ー プ 銀 、 又 は 銀 合 金 か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ワ イ ヤ の 芯 体 は 、 バ ル ク 材 の 均 質 な 領 域 で あ る 。 任 意 の バ ル ク 材 料 は 常 に 、 あ る 程 度 異 な  
る 特 性 を 示 す 可 能 性 の あ る 表 面 領 域 を 有 す る の で 、 ワ イ ヤ の 芯 体 の 特 性 は 、 バ ル ク 材 料 の  
均 質 領 域 の 特 性 と し て 理 解 さ れ る 。 バ ル ク 材 領 域 の 表 面 は 、 形 態 、 組 成 （ 例 え ば 、 硫 黄 、  
塩 素 及 び ／ 又 は 酸 素 の 含 有 量 ） 、 及 び そ の 他 の 特 徴 の 点 で 異 な る 可 能 性 が あ る 。 表 面 は 、  
ワ イ ヤ 芯 体 と 、 ワ イ ヤ 芯 体 に 重 ね ら れ た 二 重 層 被 覆 と の 間 の 界 面 領 域 で あ る 。 典 型 的 に は  
、 二 重 層 被 覆 は 、 ワ イ ヤ 芯 体 の 表 面 に 完 全 に 重 ね ら れ て い る 。 ワ イ ヤ の 芯 体 と そ の 上 に 重  
ね ら れ た 二 重 層 被 覆 の 間 の ワ イ ヤ の 領 域 に は 、 芯 体 と 二 重 層 被 覆 の 両 方 の 材 料 の 組 み 合 わ  
せ が 存 在 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ワ イ ヤ の 表 面 上 に 重 ね ら れ た 二 重 層 被 覆 は 、 厚 さ １ ～ ５ ０ ｎ ｍ 、 好 ま し く は １ ～ ２ ０ ｎ ｍ  
の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 と 、 隣 接 す る 厚 さ ５ ～ ２ ０ ０ ｎ ｍ 、 好 ま し く は １ ０ ～ １  
０ ０ ｎ ｍ の 金 の 外 層 と か ら 構 成 さ れ て い る 。 本 文 脈 に お い て 、 「 厚 さ 」 又 は 「 被 覆 層 の 厚  
さ 」 と い う 用 語 は 、 芯 体 の 長 手 方 向 軸 に 垂 直 な 方 向 に お け る 被 覆 層 の サ イ ズ （ 大 き さ ） を  
意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
上 記 二 重 層 被 覆 の 組 成 に 関 し て 、 そ の 内 層 の ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 含 有 量 は 、 内 側 被  
覆 層 の 総 重 量 を 基 準 に し て 、 例 え ば 少 な く と も ５ ０ 重 量 ％ 、 好 ま し く は 少 な く と も ９ ５ 重  
量 ％ で あ る 。 特 に 好 ま し い の は 、 内 側 被 覆 層 が 純 ニ ッ ケ ル 又 は 純 パ ラ ジ ウ ム か ら な る こ と  
で あ る 。 純 ニ ッ ケ ル 又 は 純 パ ラ ジ ウ ム は 、 通 常 、 内 側 被 覆 層 の 総 重 量 を 基 準 に し て 、 １ 重  
量 ％ 未 満 の さ ら な る 成 分 （ ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム 以 外 の 成 分 ） を 有 す る 。 隣 接 す る 外 側  
金 層 の 金 含 有 量 は 、 外 側 被 覆 層 の 総 重 量 を 基 準 に し て 、 例 え ば 少 な く と も ５ ０ 重 量 ％ 、 好  
ま し く は 少 な く と も ９ ５ 重 量 ％ で あ る 。 特 に 好 ま し い の は 、 外 側 被 覆 層 が 純 金 か ら な る こ  
と で あ る 。 純 金 は 、 通 常 、 外 側 被 覆 層 の 総 重 量 を 基 準 に し て 、 １ 重 量 ％ 未 満 の さ ら な る 成  
分 （ 金 以 外 の 成 分 ） を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
一 実 施 形 態 で は 、 ワ イ ヤ は 、 以 下 の 外 因 的 特 性 （ α ） ～ （ θ ） の う ち の 少 な く と も １ つ に  
よ っ て 特 徴 付 け ら れ る 。
（ α ） 耐 腐 食 性 は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ リ フ ト が ５ ％ 以 下 、 例 え ば ０ ～ ５ ％ の 範 囲 （ 後 述  
の 「 試 験 方 法 Ａ 」 参 照 ） 、 好 ま し く は ０ ～ ０ ． １ ％ の 範 囲 の 値 を 有 す る 、
（ β ） 耐 湿 性 は 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ リ フ ト が ５ ％ 以 下 、 例 え ば ０ ～ ５ ％ の 範 囲 （ 後 述 の  
「 試 験 方 法 Ｂ 」 参 照 ） 、 好 ま し く は ０ ～ ０ ． １ ％ の 範 囲 の 値 を 有 す る 、
（ γ ） ワ イ ヤ の 抵 抗 率 が ４ ． ０ μ Ω ・ ｃ ｍ 未 満 、 例 え ば １ ． ６ ～ ４ ． ０ μ Ω ・ ｃ ｍ の 範 囲  
、 好 ま し く は １ ． ６ ３ ～ ３ ． ４ μ Ω ・ ｃ ｍ の 範 囲 で あ る （ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｃ 」 参 照 ） 、
（ δ ） ワ イ ヤ の 銀 の デ ン ド ラ イ ト 成 長 が １ ２ μ ｍ ／ ｓ 以 下 、 例 え ば ０ ～ １ ２ μ ｍ ／ ｓ の 範  
囲 、 好 ま し く は ０ ～ ２ μ ｍ ／ ｓ の 範 囲 で あ る （ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｄ 」 参 照 ） 、
（ ε ） ワ イ ヤ 芯 体 の 硬 度 が ８ ０ Ｈ Ｖ （ １ ０ ｍ Ｎ ／ １ ２ ｓ ） 以 下 、 例 え ば ５ ０ ～ ８ ０ Ｈ Ｖ の  
範 囲 、 好 ま し く は ５ ０ ～ ７ ０ Ｈ Ｖ の 範 囲 で あ る （ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｅ 」 参 照 ） 、
（ ξ ） 第 １ の キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ （ 第 １ ウ ェ ッ ジ ） に つ い て の プ ロ セ ス ウ ィ  
ン ド ウ 領 域 は 、 Ａ ｌ － ０ ． ５ 重 量 ％ Ｃ ｕ ボ ン ド パ ッ ド に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ  
さ れ た 直 径 １ ７ ． ５ μ ｍ の ワ イ ヤ に 対 し て 、 少 な く と も ２ ０ ０ ｍ Ａ ・ ｇ 、 例 え ば ４ ０ ０ ～  
６ ０ ０ ｍ Ａ ・ ｇ の 値 を 有 す る （ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｆ 」 参 照 ） 、
（ η ） 第 ２ の ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ （ 第 ２ ウ ェ ッ ジ ） の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 領 域 は 、 金 フ  
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ィ ン ガ ー に ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ さ れ た 直 径 １ ７ ． ５ μ ｍ の ワ イ ヤ に 対 し て 、 少 な く と も  
５ ０ ｍ Ａ ・ ｇ 、 例 え ば １ ２ ５ ～ １ ７ ５ ｍ Ａ ・ ｇ の 値 を 有 す る （ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｇ 」 参 照  
） 、
（ θ ） ワ イ ヤ の 降 伏 強 度 が １ ７ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 下 、 例 え ば １ ４ ０ ～ １ ７ ０ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 で あ る  
（ 後 述 の 「 試 験 方 法 Ｈ 」 参 照 ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
本 明 細 書 で は 、 「 外 因 的 特 性 」 と い う 用 語 は 、 ワ イ ヤ 芯 体 に 関 し て 使 用 さ れ る 。 外 因 的 特  
性 は 、 ワ イ ヤ 芯 体 と 採 用 さ れ る 測 定 方 法 及 び ／ 又 は 測 定 条 件 等 の 他 の 要 因 と の 関 係 に 依 存  
す る も の で あ り 、 一 方 、 内 因 的 特 性 は 、 ワ イ ヤ 芯 体 が そ れ 自 体 で （ 他 の 要 因 と は 無 関 係 に  
） 有 す る 特 性 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 発 明 の 方 法 で 使 用 さ れ る ワ イ ヤ は 、 著 し く 広 い キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ  
セ ス ウ ィ ン ド ウ で キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ が 可 能 で あ る と い う 予 想 外 の 利 点 を 有  
す る 。 こ の ワ イ ヤ は 、 少 な く と も 工 程 （ ｉ ） ～ （ ｖ ） ：
（ ｉ ） 純 銀 、 ド ー プ 銀 、 又 は 銀 合 金 か ら な る 前 駆 体 ア イ テ ム を 提 供 す る 工 程 と 、
（ ｉ ｉ ） ７ ８ ５ ０ ～ ４ ９ ０ ０ ０ μ ｍ ２ の 範 囲 の 中 間 的 な 断 面 又 は １ ０ ０ ～ ２ ５ ０ μ ｍ 、 好  
ま し く は １ ３ ０ ～ １ ４ ０ μ ｍ の 範 囲 の 中 間 的 な 直 径 が 得 ら れ る ま で 、 前 駆 体 ア イ テ ム を 伸  
長 さ せ て 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム を 形 成 す る 工 程 と 、
（ ｉ ｉ ｉ ） 工 程 （ ｉ ｉ ） の 完 了 後 に 得 ら れ た 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム の 表 面 に 、 ニ ッ ケ  
ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 （ ベ ー ス 層 ） 及 び 隣 接 す る 金 の 外 層 （ ト ッ プ 層 ） の 二 重 層 被 覆 を  
堆 積 さ せ る 工 程 と 、
（ ｉ ｖ ） 所 望 の 最 終 的 な 断 面 又 は 直 径 が 得 ら れ る ま で 、 工 程 （ ｉ ｉ ｉ ） の 完 了 後 に 得 ら れ  
た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム を さ ら に 伸 長 す る 工 程 と 、
（ ｖ ） 最 後 に 、 工 程 （ ｉ ｖ ） の 完 了 後 に 得 ら れ た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 を 、 ２ ０ ０ ℃ ～ ６ ０ ０  
℃ の 範 囲 の オ ー ブ ン 設 定 温 度 で 、 ０ ． ４ 秒 ～ ０ ． ８ 秒 の 範 囲 の 曝 露 時 間 で ス ト ラ ン ド ア ニ  
ー リ ン グ し て 、 ワ イ ヤ を 形 成 す る 工 程 と
を 備 え る プ ロ セ ス に よ っ て 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 明 細 書 で は 、 「 ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ 」 と い う 用 語 を 使 用 す る 。 ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ  
ン グ は 、 高 い 再 現 性 を 有 す る ワ イ ヤ の 高 速 製 造 を 可 能 に す る 連 続 プ ロ セ ス で あ る 。 本 発 明  
の 文 脈 で は 、 ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ は 、 ア ニ ー リ ン グ さ れ る 被 覆 さ れ た 前 駆 体 が 従 来 の  
ア ニ ー リ ン グ オ ー ブ ン を 通 っ て 引 っ 張 ら れ る か 移 動 さ れ 、 ア ニ ー リ ン グ オ ー ブ ン を 出 た 後  
に リ ー ル に ス プ ー ル さ れ る 間 に 、 ア ニ ー リ ン グ が 動 的 に 行 わ れ る こ と を 意 味 す る 。 こ こ で  
、 ア ニ ー リ ン グ オ ー ブ ン は 、 通 常 、 所 定 の 長 さ の 円 筒 形 の チ ュ ー ブ の 形 態 に あ る 。 そ の 規  
定 さ れ た 温 度 プ ロ フ ァ イ ル で 、 例 え ば １ ０ ～ ６ ０ メ ー ト ル ／ 分 の 範 囲 で 選 択 さ れ て も よ い  
所 定 の ア ニ ー リ ン グ 速 度 で 、 ア ニ ー リ ン グ 時 間 ／ オ ー ブ ン 温 度 の パ ラ メ ー タ を 規 定 及 び 設  
定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
本 明 細 書 で は 、 「 オ ー ブ ン 設 定 温 度 」 と い う 用 語 を 使 用 す る 。 オ ー ブ ン 設 定 温 度 は 、 ア ニ  
ー リ ン グ オ ー ブ ン の 温 度 コ ン ト ロ ー ラ に 固 定 さ れ た 温 度 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 開 示 は 、 前 駆 体 ア イ テ ム 、 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム 、 被 覆 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム 、 被  
覆 さ れ た 前 駆 体 及 び 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ を 区 別 す る 。 「 前 駆 体 ア イ テ ム 」 と い う 用 語 は 、 ワ  
イ ヤ 芯 体 の 所 望 の 最 終 断 面 又 は 最 終 直 径 に 達 し て い な い ワ イ ヤ 前 段 階 の も の に 使 用 さ れ 、  
一 方 、 「 前 駆 体 」 と い う 用 語 は 、 所 望 の 最 終 断 面 又 は 所 望 の 最 終 直 径 の ワ イ ヤ 前 段 階 に 使  
用 さ れ る 。 工 程 （ ｖ ） の 完 了 後 、 す な わ ち 、 所 望 の 最 終 断 面 又 は 所 望 の 最 終 直 径 に お け る  
被 覆 さ れ た 前 駆 体 の 最 終 ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ 後 に 、 本 発 明 の 方 法 で 使 用 す る こ と が で  
き る ワ イ ヤ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
工 程 （ ｉ ） で 提 供 さ れ る 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 純 銀 か ら な っ て も よ い 。 典 型 的 に は 、 そ の よ  
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う な 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 例 え ば ２ ～ ２ ５ ｍ ｍ の 直 径 、 及 び 例 え ば ２ ～ １ ０ ０ ｍ の 長 さ を 有  
す る ロ ッ ド の 形 を し て い る 。 そ の よ う な 銀 の ロ ッ ド は 、 適 切 な 鋳 型 を 用 い て 銀 を 連 続 鋳 造  
し 、 続 い て 冷 却 し て 固 化 す る こ と に よ っ て 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
代 替 案 と し て 、 工 程 （ ｉ ） で 提 供 さ れ る よ う な 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 ド ー プ 銀 又 は 銀 合 金 か  
ら な っ て い て も よ い 。 そ の よ う な 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 銀 を 所 望 の 量 の 必 要 な 成 分 と 合 金 化  
、 ド ー ピ ン グ 、 又 は 合 金 化 及 び ド ー ピ ン グ す る こ と に よ っ て 得 る こ と が で き る 。 ド ー プ 銀  
又 は 銀 合 金 は 、 金 属 合 金 の 技 術 分 野 の 当 業 者 に 公 知 の 従 来 の プ ロ セ ス に よ っ て 調 製 す る こ  
と が で き 、 例 え ば 、 所 望 の 割 合 で 成 分 を 一 緒 に 溶 か す こ と に よ っ て 調 製 す る こ と が で き る  
。 そ の 際 、 １ つ 以 上 の 従 来 の 母 合 金 を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。 溶 か す プ ロ セ ス は 、 例  
え ば 、 誘 導 炉 を 用 い て 行 う こ と が で き 、 真 空 下 又 は 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 下 で 作 業 す る こ と が  
好 都 合 で あ る 。 こ の よ う に 生 成 さ れ た 溶 融 物 を 冷 却 し て 、 銀 系 の 前 駆 体 ア イ テ ム の 均 質 な  
部 分 を 形 成 す る こ と が で き る 。 典 型 的 に は 、 そ の よ う な 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 例 え ば ２ ～ ２  
５ ｍ ｍ の 直 径 及 び 例 え ば ２ ～ １ ０ ０ ｍ の 長 さ を 有 す る ロ ッ ド の 形 を し て い る 。 そ の よ う な  
ロ ッ ド は 、 上 記 ド ー プ 銀 又 は （ ド ー プ さ れ た ） 銀 合 金 の 溶 融 物 を 適 切 な 鋳 型 を 用 い て 連 続  
鋳 造 し 、 続 い て 冷 却 し て 固 化 す る こ と に よ っ て 作 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
工 程 （ ｉ ｉ ） で は 、 前 駆 体 ア イ テ ム は 、 ７ ８ ５ ０ ～ ４ ９ ０ ０ ０ μ ｍ ２ の 範 囲 の 中 間 的 な 断  
面 又 は １ ０ ０ ～ ２ ５ ０ μ ｍ 、 好 ま し く は １ ３ ０ ～ １ ４ ０ μ ｍ の 範 囲 の 中 間 的 な 直 径 が 得 ら  
れ る ま で 、 伸 長 さ れ て 、 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム が 形 成 さ れ る 。 前 駆 体 ア イ テ ム を 伸 長  
さ せ る 技 術 は 公 知 で あ る 。 好 ま し い 技 術 は 、 圧 延 、 ス ウ ェ ー ジ ン グ （ ス ウ ェ ー ジ 加 工 ） 、  
ダ イ 延 伸 等 で あ り 、 中 で も ダ イ 延 伸 が 特 に 好 ま し い 。 ダ イ 延 伸 の 場 合 、 前 駆 体 ア イ テ ム は  
、 所 望 の 中 間 的 な 断 面 又 は 所 望 の 中 間 的 な 直 径 に 達 す る ま で 、 い く つ か の 工 程 で 延 伸 さ れ  
る 。 こ の よ う な ワ イ ヤ の ダ イ 延 伸 プ ロ セ ス は 、 当 業 者 に と っ て は 周 知 で あ る 。 従 来 の タ ン  
グ ス テ ン カ ー バ イ ド や ダ イ ヤ モ ン ド の 伸 線 ダ イ ス を 採 用 し て も よ く 、 伸 線 を サ ポ ー ト す る  
た め に 従 来 の 伸 線 潤 滑 剤 を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
工 程 （ ｉ ｉ ） は 、 ４ ０ ０ ℃ ～ ８ ０ ０ ℃ の 範 囲 の オ ー ブ ン 設 定 温 度 で 、 ５ ０ 分 ～ １ ５ ０ 分 の  
範 囲 の 曝 露 時 間 で 、 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム を 中 間 バ ッ チ ア ニ ー リ ン グ す る １ つ 以 上 の  
下 位 工 程 を 含 ん で も よ い 。 中 間 バ ッ チ ア ニ ー リ ン グ は 、 例 え ば 、 約 ２ ｍ ｍ の 直 径 に 引 き 出  
さ れ 、 ド ラ ム に 巻 か れ た ロ ッ ド を 用 い て 行 わ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
工 程 （ ｉ ｉ ） の 任 意 の 中 間 バ ッ チ ア ニ ー リ ン グ は 、 不 活 性 又 は 還 元 性 の 雰 囲 気 下 で 行 わ れ  
て も よ い 。 数 多 く の 種 類 の 不 活 性 雰 囲 気 及 び 還 元 性 雰 囲 気 が 当 該 技 術 分 野 で 公 知 で あ り 、  
ア ニ ー リ ン グ オ ー ブ ン の パ ー ジ に 使 用 さ れ る 。 公 知 の 不 活 性 雰 囲 気 の 中 で は 、 窒 素 又 は ア  
ル ゴ ン が 好 ま し い 。 公 知 の 還 元 性 雰 囲 気 の 中 で は 、 水 素 が 好 ま し い 。 別 の 好 ま し い 還 元 性  
雰 囲 気 は 、 水 素 と 窒 素 の 混 合 物 で あ る 。 好 ま し い 水 素 と 窒 素 の 混 合 物 は 、 ９ ０ ～ ９ ８ 体 積  
％ の 窒 素 と 、 そ れ に 応 じ て ２ ～ １ ０ 体 積 ％ の 水 素 で あ り 、 体 積 ％ の 合 計 が １ ０ ０ 体 積 ％ で  
あ る 。 好 ま し い 窒 素 ／ 水 素 の 混 合 物 は 、 混 合 物 の 総 体 積 を 基 準 に し て 、 そ れ ぞ れ ９ ０ ／ １  
０ 、 ９ ３ ／ ７ 、 ９ ５ ／ ５ 、 ９ ７ ／ ３ 体 積 ％ ／ 体 積 ％ に 等 し い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
工 程 （ ｉ ｉ ｉ ） で は 、 ニ ッ ケ ル 又 は パ ラ ジ ウ ム の 内 層 及 び 隣 接 す る 金 の 外 層 か ら 構 成 さ れ  
る 二 重 層 被 覆 が 、 工 程 （ ｉ ｉ ） の 完 了 後 に 得 ら れ た 伸 長 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム の 表 面 上 に  
、 そ の 表 面 上 に そ の 被 覆 物 を 重 ね る よ う に 堆 積 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
当 業 者 は 、 ワ イ ヤ の 実 施 形 態 に つ い て 開 示 さ れ た 層 の 厚 さ の コ ー テ ィ ン グ を 最 終 的 に 得 る  
た め に 、 す な わ ち 、 被 覆 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム を 最 終 的 に 伸 長 し た 後 の 、 伸 長 さ れ た 前 駆  
体 ア イ テ ム 上 の そ の よ う な コ ー テ ィ ン グ の 厚 さ を 計 算 す る 方 法 を 知 っ て い る 。 当 業 者 は 、  
銀 又 は 銀 合 金 の 表 面 に 実 施 形 態 に 係 る 材 料 の 被 覆 層 を 形 成 す る た め の 多 数 の 技 術 を 知 っ て  
い る 。 好 ま し い 技 術 は 、 電 気 め っ き 及 び 無 電 解 め っ き 等 の め っ き 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 イ オ  
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ン め っ き 、 真 空 蒸 着 及 び 物 理 的 気 相 成 長 な ど の 気 相 か ら の 材 料 の 堆 積 、 及 び 溶 融 物 か ら の  
材 料 の 堆 積 で あ る 。 電 気 め っ き が 好 ま し い 手 法 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
工 程 （ ｉ ｖ ） で は 、 工 程 （ ｉ ｉ ｉ ） の 完 了 後 に 得 ら れ た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム が 、 ワ  
イ ヤ の 所 望 の 最 終 の 断 面 又 は 直 径 が 得 ら れ る ま で さ ら に 伸 長 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
被 覆 さ れ た 前 駆 体 ア イ テ ム を 伸 長 さ せ る 技 術 は 、 工 程 （ ｉ ｉ ） の 開 示 で 上 述 し た も の と 同  
じ 伸 長 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
工 程 （ ｖ ） で は 、 工 程 （ ｉ ｖ ） の 完 了 後 に 得 ら れ た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 が 、 最 終 的 に 、 ２ ０  
０ ～ ６ ０ ０ ℃ の 範 囲 、 好 ま し く は ２ ０ ０ ～ ４ ０ ０ ℃ の 範 囲 の オ ー ブ ン 設 定 温 度 で 、 ０ ． ４  
～ ０ ． ８ 秒 の 範 囲 の 曝 露 時 間 で ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ さ れ て 、 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ が 形 成  
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
好 ま し い 実 施 形 態 で は 、 最 終 的 に ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ さ れ た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 、 す な  
わ ち ま だ 熱 い 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ は 水 で 急 冷 さ れ 、 こ の 水 は 、 一 実 施 形 態 で は 、 １ 種 以 上 の  
添 加 剤 、 例 え ば ０ ． ０ １ ～ ０ ． ０ ７ 体 積 ％ の 添 加 剤 を 含 ん で い て も よ い 。 水 中 で の 急 冷 は  
、 直 ち に 又 は 急 速 に 、 す な わ ち ０ ． ２ ～ ０ ． ６ 秒 以 内 に 、 最 終 的 に ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン  
グ さ れ た 被 覆 さ れ た 前 駆 体 を 、 工 程 （ ｖ ） で 経 験 し た 温 度 か ら 室 温 ま で 、 例 え ば 浸 漬 又 は  
滴 下 に よ っ て 冷 却 す る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
工 程 （ ｖ ） の 完 了 と 任 意 の 急 冷 の 後 、 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ が 完 成 す る 。 そ の 特 性 を 十 分 に 享  
受 す る た め に は 、 こ の ワ イ ヤ を ワ イ ヤ ボ ン デ ィ ン グ 用 途 に 直 ち に 使 用 す る 、 す な わ ち 、 遅  
延 な く 、 例 え ば 、 工 程 （ ｖ ） の 完 了 後 ２ ８ 日 以 内 に 使 用 す る こ と が 好 都 合 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
本 発 明 の 方 法 の 工 程 （ ２ ） で は 、 工 程 （ １ ） で 形 成 さ れ た キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド と 第  
２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 と の 間 に ワ イ ヤ ル ー プ を 形 成 す る よ う に 、 キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン  
デ ィ ン グ さ れ た ワ イ ヤ が 上 昇 さ れ る 。 所 望 の ル ー プ 形 状 と 所 望 の ル ー プ プ ロ セ ス プ ロ フ ァ  
イ ル （ キ ャ ピ ラ リ の 動 き ） を 有 す る ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ の ル ー プ 形 成 は 、 当 業 者 に 公 知 の  
従 来 の 方 法 で 行 わ れ る の で 、 そ れ ゆ え 、 詳 細 な 説 明 は 不 要 で あ る 。 Ｋ Ｎ Ｓ   Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ  
ｓ   Ｕ ｓ ｅ ｒ   Ｇ ｕ ｉ ｄ ｅ   ｆ ｏ ｒ   ｌ ｏ ｏ ｐ ｉ ｎ ｇ   ｐ ｒ ｏ ｆ ｉ ｌ ｅ （ ル ー プ 形 成 プ ロ  
フ ァ イ ル の た め の Ｋ Ｎ Ｓ プ ロ セ ス ユ ー ザ ー ガ イ ド ） （ Ｋ ｕ ｌ ｉ ｃ ｋ ｅ   ＆   Ｓ ｏ ｆ ｆ ａ   
Ｉ ｎ ｄ ｕ ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ ｓ   Ｉ ｎ ｃ ． 、 フ ォ ー ト ワ シ ン ト ン 、 ペ ン シ ル ベ ニ ア 州 、 米 国 、 ２ ０  
０ ２ ） に 記 載 さ れ て い る 手 順 に 従 っ て 作 業 し て も よ い 。 ル ー プ 形 状 及 び ル ー プ プ ロ セ ス プ  
ロ フ ァ イ ル は 、 例 え ば 、 キ ン ク 高 さ 、 逆 方 向 の 動 き 、 キ ン ク 距 離 、 キ ン ク 角 度 、 ル ー プ フ  
ァ ク タ ー 、 形 状 角 度 、 ス パ ン 長 さ 、 最 後 の キ ン ク 角 度 及 び ／ 又 は 最 後 の キ ン ク 長 さ の よ う  
な ル ー プ 形 成 パ ラ メ ー タ を 調 整 す る こ と に よ っ て 決 定 さ れ て も よ い 。 ル ー プ プ ロ セ ス プ ロ  
フ ァ イ ル の 例 と し て は 、 Ｓ ｔ ａ ｎ ｄ ａ ｒ ｄ   Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｗ ｏ ｒ ｋ ｅ ｄ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｂ Ｇ Ａ  
２ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｂ Ｇ Ａ ３ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｂ Ｇ Ａ ４ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｂ Ｇ Ａ ５ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｋ － Ｌ  
ｏ ｏ ｐ 、 Ｐ Ｓ Ａ － Ｌ ｏ ｏ ｐ 、 Ｕ Ｌ Ｌ － Ｌ ｏ ｏ ｐ が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
本 発 明 の 方 法 の 工 程 （ ３ ） に お い て 、 ボ ン デ ィ ン グ ワ イ ヤ は 、 第 ２ の 電 子 部 品 の 接 触 面 に  
ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ さ れ る 。 工 程 （ ３ ） の ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ 手 順 は 、 そ れ 自 体 、 当  
業 者 に は 周 知 で あ り 、 方 法 的 な 特 異 性 は な い 。 通 常 の ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ 装 置 や ス テ ッ  
チ ボ ン デ ィ ン グ ツ ー ル を 用 い る こ と が で き る 。 Ｋ Ｎ Ｓ   Ｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ ｓ   Ｕ ｓ ｅ ｒ   Ｇ ｕ  
ｉ ｄ ｅ   ｆ ｏ ｒ   ｓ ｔ ａ ｎ ｄ － ｏ ｆ ｆ   ｓ ｔ ｉ ｔ ｃ ｈ   ｂ ｏ ｎ ｄ （ Ｓ Ｓ Ｂ ） （ ス タ ン ド オ  
フ ・ ス テ ッ チ ・ ボ ン ド （ Ｓ Ｓ Ｂ ） の た め の Ｋ Ｎ Ｓ プ ロ セ ス ユ ー ザ ー ガ イ ド ） （ Ｋ ｕ ｌ ｉ ｃ  
ｋ ｅ   ＆   Ｓ ｏ ｆ ｆ ａ   Ｉ ｎ ｄ ｕ ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ ｓ   Ｉ ｎ ｃ ． 、 フ ォ ー ト ワ シ ン ト ン 、 ペ ン シ  
ル ベ ニ ア 州 、 米 国 、 ２ ０ ０ ３ ） に 記 載 さ れ た 手 順 に 従 っ て 作 業 し て も よ い 。 ス テ ッ チ ボ ン  
デ ィ ン グ プ ロ セ ス の パ ラ メ ー タ は 、 例 え ば 、 以 下 の と お り で あ っ て も よ い ： 例 え ば ５ ～ ５  
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０ ０ ｇ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 力 、 例 え ば ５ ～ ２ ０ ０ ｍ Ａ の 範 囲 の 超 音 波 エ ネ ル ギ ー 、 例 え  
ば ２ ５ ～ ２ ５ ０ ℃ の 範 囲 の 温 度 、 例 え ば ２ ． ５ ～ ４ ０ μ ｍ ／ ｍ ｓ の 範 囲 の 一 定 速 度 、 例 え  
ば ３ ～ ３ ０ ｍ ｓ の 範 囲 の ボ ン デ ィ ン グ 時 間 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
既 に 述 べ た よ う に 、 本 発 明 の 方 法 の 工 程 （ １ ） ～ （ ３ ） は 連 続 の 工 程 で あ る 。 し か し な が  
ら 、 １ つ 以 上 の さ ら な る 副 次 的 な 工 程 、 例 え ば 、 工 程 順 序 （ １ ） ～ （ ３ ） の 前 、 間 、 又 は  
後 に 行 わ れ る 工 程 が あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
本 発 明 の 方 法 の 一 実 施 形 態 で は 、 第 １ の 電 子 部 品 は 、 接 触 面 を 有 す る 基 板 又 は ボ ン ド パ ッ  
ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ り 、 第 ２ の 電 子 部 品 は 、 接 触 面 を 有 す る 基 板 又 は ボ  
ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ る 。 上 記 実 施 形 態 の 第 １ の 変 形 例 で は 、 第  
１ の 電 子 部 品 は 、 ボ ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ り 、 第 ２ の 電 子 部 品 は  
、 接 触 面 を 有 す る 基 板 で あ る 。 上 記 実 施 形 態 の 第 ２ 変 形 例 で は 、 第 １ の 電 子 部 品 は 接 触 面  
を 有 す る 基 板 で あ り 、 第 ２ の 電 子 部 品 は ボ ン ド パ ッ ド の 形 態 の 接 触 面 を 有 す る 半 導 体 で あ  
る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
試 験 方 法 Ａ ． ～ Ｈ ．
す べ て の 試 験 及 び 測 定 は 、 Ｔ ＝ ２ ０ ℃ 及 び 相 対 湿 度 Ｒ Ｈ ＝ ５ ０ ％ で 行 っ た 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
Ａ ．   キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド の 塩 水 浸 漬 試 験
ワ イ ヤ を Ａ ｌ － ０ ． ５ 重 量 ％ Ｃ ｕ の ボ ン ド パ ッ ド に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ し た  
。 そ の よ う に ボ ン デ ィ ン グ し た ワ イ ヤ を 取 り 付 け た 試 験 装 置 を 、 ２ ５ ℃ の 塩 水 に １ ０ 分 間  
浸 漬 し 、 脱 イ オ ン （ Ｄ Ｉ ） 水 で 洗 浄 し 、 そ の 後 ア セ ト ン で 洗 浄 し た 。 塩 水 は 、 Ｄ Ｉ 水 中 に  
２ ０ 重 量 ｐ ｐ ｍ の Ｎ ａ Ｃ ｌ を 含 ん で い た 。 浮 き 上 が っ た ウ ェ ッ ジ ボ ン ド の 数 を 低 倍 率 の 顕  
微 鏡 （ Ｎ ｉ ｋ ｏ ｎ   Ｍ Ｍ － ４ ０ ） で １ ０ ０ 倍 の 倍 率 で 観 察 し た 。 よ り 多 く の 数 の 浮 き 上 が  
っ た キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド が 観 察 さ れ る ほ ど 、 激 し い 界 面 電 解 腐 食 を 示 唆 す る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
Ｂ ．   キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド の 耐 湿 性 試 験
ワ イ ヤ を Ａ ｌ － ０ ． ５ 重 量 ％ Ｃ ｕ ボ ン ド パ ッ ド に キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ し た 。  
そ の よ う に ボ ン デ ィ ン グ し た ワ イ ヤ を 取 り 付 け た 試 験 装 置 を １ ３ ０ ℃ の 温 度 、 ８ ５ ％ の 相  
対 湿 度 （ Ｒ Ｈ ） で ８ 時 間 、 高 加 速 応 力 試 験 （ Ｈ Ａ Ｓ Ｔ ） チ ャ ン バ ー に 保 管 し 、 そ の 後 、 低  
倍 率 の 顕 微 鏡 （ Ｎ ｉ ｋ ｏ ｎ   Ｍ Ｍ － ４ ０ ） で １ ０ ０ 倍 の 倍 率 で 浮 き 上 が っ た ウ ェ ッ ジ ボ ン  
ド の 数 を 調 べ た 。 よ り 多 く の 数 の 浮 き 上 が っ た キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン ド が 観 察 さ れ る ほ  
ど 、 激 し い 界 面 電 解 腐 食 を 示 唆 す る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
Ｃ ．   電 気 抵 抗 率
試 験 片 、 す な わ ち 長 さ １ ． ０ ｍ の ワ イ ヤ の 両 端 を 、 一 定 の 電 流 ／ 電 圧 を 供 給 す る 電 源 に 接  
続 し た 。 供 給 さ れ た 電 圧 に 対 し て 、 装 置 で 抵 抗 値 を 記 録 し た 。 測 定 装 置 は Ｈ Ｉ Ｏ Ｋ Ｉ （ 日  
置 電 機 ） の モ デ ル ３ ２ ８ ０ － １ ０ で あ り 、 試 験 は 少 な く と も １ ０ 個 の 試 験 片 で 繰 り 返 し 行  
っ た 。 測 定 値 の 算 術 平 均 を 以 下 の 計 算 に 用 い た 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
抵 抗 値 Ｒ は 、 Ｒ ＝ Ｖ ／ Ｉ に よ り 算 出 し た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
比 抵 抗 ρ は 、 ρ ＝ （ Ｒ × Ａ ） ／ Ｌ （ 式 中 、 Ａ は ワ イ ヤ の 平 均 断 面 積 で あ り 、 Ｌ は 電 圧 測 定  
装 置 の ２ つ の 測 定 点 間 の ワ イ ヤ の 長 さ で あ る ） に よ り 算 出 し た 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
比 電 気 伝 導 度 σ は 、 σ ＝ １ ／ ρ に よ り 算 出 し た 。
【 ０ ０ ７ １ 】
Ｄ ．   ワ イ ヤ の エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 試 験
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直 径 ７ ５ μ ｍ の ２ 本 の ワ イ ヤ を ガ ラ ス 板 の 上 で 、 低 倍 率 の 顕 微 鏡 Ｎ ｉ ｋ ｏ ｎ   Ｍ Ｍ ４ ０ モ  
デ ル の 対 物 レ ン ズ で ５ ０ 倍 の 倍 率 の も と で 、 １ ｍ ｍ 以 内 の 距 離 で 平 行 に 保 っ た 。 電 気 的 に  
接 続 さ れ る ２ 本 の ワ イ ヤ の 間 に マ イ ク ロ ピ ペ ッ ト で 水 滴 を 形 成 し た 。 一 方 の ワ イ ヤ を 陽 極  
に 、 も う 一 方 の ワ イ ヤ を 陰 極 に 接 続 し 、 ワ イ ヤ に ＋ ５ Ｖ を 与 え た 。 １ ０ ｋ Ω の 抵 抗 器 を 直  
列 に 接 続 し た 閉 回 路 で 、 ２ 本 の ワ イ ヤ に ＋ ５ Ｖ の 直 流 電 流 を 流 し た 。 電 解 液 と し て 脱 イ オ  
ン 水 を 数 滴 垂 ら し て ２ 本 の ワ イ ヤ を 濡 ら し て 回 路 を 閉 じ た 。 銀 は 電 解 液 の 中 で カ ソ ー ド か  
ら ア ノ ー ド へ 電 気 的 に 移 動 し て 銀 の デ ン ド ラ イ ト を 形 成 し 、 と き に は ２ 本 の ワ イ ヤ が 橋 渡  
し さ れ る こ と も あ っ た 。 銀 デ ン ド ラ イ ト の 成 長 速 度 は 、 ワ イ ヤ の 被 覆 層 と 、 銀 合 金 ワ イ ヤ  
の 芯 体 の 場 合 は 、 合 金 形 成 添 加 物 に 強 く 依 存 し て い た 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
Ｅ ．   ビ ッ カ ー ス 微 小 硬 度
硬 度 は 、 ビ ッ カ ー ス 圧 子 を 取 り 付 け た Ｍ ｉ ｔ ｕ ｔ ｏ ｙ ｏ   Ｈ Ｍ － ２ ０ ０ 試 験 機 を 用 い て 測  
定 し た 。 ワ イ ヤ の 試 験 片 に １ ０ ｍ Ｎ の 押 込 み 荷 重 の 力 を 加 え 、 １ ２ 秒 の 滞 留 時 間 を 設 け た  
。 試 験 は 、 ワ イ ヤ の 中 心 部 又 は Ｆ Ａ Ｂ で 行 っ た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
Ｆ ．   キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ （ 第 １ ウ ェ ッ ジ ） の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 領 域
キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 領 域 の 測 定 は 、 標 準 的 な 手 順 で 行  
っ た 。 Ｋ Ｎ Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー ツ ー ル （ Ｋ ｕ ｌ ｉ ｃ ｋ ｅ   ＆   Ｓ ｏ ｆ ｆ ａ   Ｉ ｎ ｄ ｕ  
ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ ｓ   Ｉ ｎ ｃ ． 、 フ ォ ー ト ワ シ ン ト ン 、 ペ ン シ ル ベ ニ ア 州 、 米 国 ） を 用 い て 、 シ  
リ コ ン ダ イ の Ａ ｌ － ０ ． ５ 重 量 ％ Ｃ ｕ ボ ン ド パ ッ ド に 試 験 ワ イ ヤ を キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ  
ン デ ィ ン グ し た 。 重 要 な キ ャ ピ ラ リ ウ ェ ッ ジ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス パ ラ メ ー タ は 、 超 音  
波 エ ネ ル ギ ー ７ ５ ｍ Ａ 、 圧 縮 力 ２ ０ ｇ 、 一 定 速 度 ０ ． ５ μ ｍ ／ ｓ 、 接 触 閾 値 ６ ５ ％ 、 ボ ン  
デ ィ ン グ 温 度 １ ５ ０ ℃ 、 テ ー ル 長 さ の 延 長 ３ ５ ０ μ ｍ 、 超 音 波 ラ ン プ ２ ５ ％ で あ っ た 。 プ  
ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ の 値 は 、 平 均 直 径 １ ７ ． ５ μ ｍ を 有 す る ワ イ ヤ を 基 準 と し た 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ の ４ つ の コ ー ナ ー は 、 ２ つ の 主 要 な 不 良 モ ー ド を 克 服 す る こ と で 導 き  
出 さ れ た 。
（ １ ） 低 す ぎ る 力 と 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 供 給 は 、 ワ イ ヤ の パ ッ ド 上 不 着 （ ｎ ｏ ｎ － ｓ ｔ ｉ  
ｃ ｋ   ｏ ｎ   ｐ ａ ｄ 、 Ｎ Ｓ Ｏ Ｐ ） に つ な が り 、
（ ２ ） 高 す ぎ る 力 と 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 供 給 は 、 短 い ワ イ ヤ テ ー ル （ ｓ ｈ ｏ ｒ ｔ   ｗ ｉ ｒ  
ｅ   ｔ ａ ｉ ｌ 、 Ｓ Ｈ Ｔ Ｌ ） に つ な が る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
Ｇ ．   ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ （ 第 ２ ウ ェ ッ ジ ） の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 領 域
ス テ ッ チ ボ ン デ ィ ン グ の プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ 領 域 の 測 定 は 、 標 準 的 な 手 順 で 行 っ た 。 Ｋ Ｎ  
Ｓ － ｉ Ｃ ｏ ｎ ｎ ボ ン ダ ー ツ ー ル （ Ｋ ｕ ｌ ｉ ｃ ｋ ｅ   ＆   Ｓ ｏ ｆ ｆ ａ   Ｉ ｎ ｄ ｕ ｓ ｔ ｒ ｉ ｅ  
ｓ   Ｉ ｎ ｃ ． 、 フ ォ ー ト ワ シ ン ト ン 、 ペ ン シ ル ベ ニ ア 州 、 米 国 ） を 用 い て 、 Ｂ Ｇ Ａ （ ボ ー  
ル グ リ ッ ド ア レ イ ） 基 板 上 の 金 メ ッ キ さ れ た リ ー ド フ ィ ン ガ ー に 試 験 ワ イ ヤ を ス テ ッ チ ボ  
ン デ ィ ン グ し た 。 プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ の 値 は 、 平 均 直 径 １ ７ ． ５ μ ｍ を 有 す る ワ イ ヤ を 基  
準 と し た 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
プ ロ セ ス ウ ィ ン ド ウ の ４ つ の コ ー ナ ー は 、 ２ つ の 主 要 な 不 良 モ ー ド を 克 服 す る こ と で 導 き  
出 さ れ た 。
（ １ ） 低 す ぎ る 力 と 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 供 給 は 、 ワ イ ヤ の リ ー ド フ ィ ン ガ ー 上 不 着 （ ｎ ｏ  
ｎ － ｓ ｔ ｉ ｃ ｋ   ｏ ｎ   ｌ ｅ ａ ｄ   ｆ ｉ ｎ ｇ ｅ ｒ 、 Ｎ Ｓ Ｏ Ｌ ） に つ な が り 、
（ ２ ） 高 す ぎ る 力 と 超 音 波 エ ネ ル ギ ー の 供 給 は 、 短 い ワ イ ヤ テ ー ル （ Ｓ Ｈ Ｔ Ｌ ） に つ な が  
る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
Ｈ ．   伸 び （ Ｅ Ｌ ）
Ｉ ｎ ｓ ｔ ｒ ｏ ｎ － ５ ５ ６ ４ 装 置 を 用 い て 、 ワ イ ヤ の 引 張 特 性 を 試 験 し た 。 ワ イ ヤ は ２ ． ５  
４ ｃ ｍ ／ 分 の 速 度 で 、 ２ ５ ４ ｍ ｍ の ゲ ー ジ 長 （ Ｌ ） で 試 験 し た 。 荷 重 と 破 壊 （ 破 断 ） 伸 び  
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は 、 Ａ Ｓ Ｔ Ｍ 規 格 Ｆ ２ １ ９ － ９ ６ に 基 づ い て 取 得 し た 。 伸 び は 、 引 張 試 験 の 開 始 と 終 了 の  
間 の ワ イ ヤ の ゲ ー ジ 長 の 差 （ Δ Ｌ ） で あ り 、 通 常 、 記 録 さ れ た 荷 重 対 伸 び の 引 張 プ ロ ッ ト  
か ら 計 算 さ れ 、 （ １ ０ ０ × Δ Ｌ ／ Ｌ ） と し て パ ー セ ン ト で 報 告 さ れ る 。 引 張 強 度 と 降 伏 強  
度 は 、 破 断 荷 重 と 降 伏 荷 重 を ワ イ ヤ の 面 積 で 割 っ て 算 出 し た 。 ワ イ ヤ の 実 際 の 直 径 は 、 標  
準 の 長 さ の ワ イ ヤ を 計 量 し 、 そ の 密 度 を 利 用 し た サ イ ジ ン グ 法 で 測 定 し た 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
ワ イ ヤ サ ン プ ル １ ～ １ ２
い ず れ も 純 度 ９ ９ ． ９ ９ ％ 以 上 （ 「 ４ Ｎ 」 ） の 銀 （ Ａ ｇ ） 、 パ ラ ジ ウ ム （ Ｐ ｄ ） 、 金 （ Ａ  
ｕ ） を 所 定 量 だ け る つ ぼ で 溶 か し た 。 少 量 の 銀 － ニ ッ ケ ル 、 銀 － カ ル シ ウ ム 、 銀 － 白 金 、  
銀 － 銅 の 母 合 金 を 溶 融 物 に 加 え 、 撹 拌 し て 添 加 成 分 の 均 一 な 分 布 を 確 認 し た 。 以 下 の 母 合  
金 を 使 用 し た 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ８ ０ 】
表 １ の 合 金 に つ い て は 、 対 応 す る 組 み 合 わ せ の 母 合 金 を 加 え た 。
【 ０ ０ ８ １ 】
次 に 、 ８ ｍ ｍ の ロ ッ ド の 形 態 の ワ イ ヤ 芯 体 前 駆 体 ア イ テ ム を 溶 融 物 か ら 連 続 鋳 造 し た 。 次  
い で 、 こ の ロ ッ ド を 複 数 の 延 伸 工 程 で 延 伸 し て 、 直 径 １ ３ ４ μ ｍ の 円 形 断 面 を 有 す る ワ イ  
ヤ 芯 体 前 駆 体 を 形 成 し た 。 こ の ワ イ ヤ 芯 体 前 駆 体 を 、 オ ー ブ ン 設 定 温 度 ５ ０ ０ ℃ で 曝 露 時  
間 ６ ０ 分 の 中 間 バ ッ チ ア ニ ー リ ン グ を 行 っ た 後 、 内 側 の パ ラ ジ ウ ム （ 又 は ニ ッ ケ ル ） 層 と  
外 側 の 金 層 か ら な る 二 重 層 被 覆 を 電 気 め っ き し 、 そ の 後 、 最 終 直 径 １ ７ ． ５ μ ｍ 、 及 び 最  
終 の パ ラ ジ ウ ム 層 又 は ニ ッ ケ ル 層 の 厚 さ が １ ～ ４ ｎ ｍ の 範 囲 、 最 終 の 金 層 の 厚 さ が １ ０ ～  
１ ８ ｎ ｍ の 範 囲 に な る よ う に さ ら に 延 伸 し た 後 、 オ ー ブ ン 設 定 温 度 ２ ２ ０ ℃ で ０ ． ６ 秒 の  
曝 露 時 間 で 最 終 ス ト ラ ン ド ア ニ ー リ ン グ を 行 い 、 そ の よ う に 得 た 被 覆 さ れ た ワ イ ヤ を 、 ０  
． ０ ７ 体 積 ％ の 界 面 活 性 剤 を 含 む 水 で 直 ち に 急 冷 し た 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
こ の 手 順 に よ っ て 、 複 数 の 異 な る サ ン プ ル １ ～ １ ２ の 被 覆 さ れ た 銀 及 び 銀 系 の ワ イ ヤ と 、  
純 度 ４ Ｎ の 非 被 覆 基 準 銀 ワ イ ヤ （ 基 準 ） を 製 造 し た 。 表 １ は 、 １ ７ ． ５ μ ｍ の 直 径 を 有 す  
る ワ イ ヤ の 組 成 を 示 す 。 組 成 は Ｉ Ｃ Ｐ で 測 定 し た 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
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【 表 ２ 】

【 ０ ０ ８ ４ 】
下 記 表 ２ は 、 特 定 の 試 験 結 果 を 示 す 。 直 径 ７ ５ μ ｍ の ワ イ ヤ で 行 っ た エ レ ク ト ロ マ イ グ レ  
ー シ ョ ン 試 験 を 除 き 、 す べ て の 試 験 は 、 １ ７ ． ５ μ ｍ の 直 径 を 有 す る ワ イ ヤ で 行 っ た 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
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【 表 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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