
(57)【要約】

【課題】半田の濡れ挙動だけではなくフラックスの濡れ

挙動をも観測することができるクリーム半田の接触角測

定方法及びその装置を提供する。

【解決手段】クリーム半田４ａを印刷された試験片２ａ

を載せられて加熱する試料台兼ヒータ１ａと、クリーム

半田４ａとその周辺を照明する集光状態調節可能な照明

装置５ａと、移動ステージ７上に搭載されてクリーム半

田４ａの状態を撮影する受光カメラ６と、その映像を映

し出すモニタテレビ８と、モニタテレビ８の画像から接

触角を求める不図示の手段（例えば画像解析手段）と、

で構成され、照明装置５ａからの照明光５１ａ　の集光

状態を調節して、不透明な半田の像と透明または半透明

なフラックスの像とを区別させる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
半 田 粒 子 及 び 液 状 フ ラ ッ ク ス が ペ ー ス ト 状 に 混 合 さ れ た ク リ ー ム 半 田 を 印 刷 さ れ た 試 験 片
の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 試 験 片 に 対 す る 濡 れ 状 態 を 表 す 接 触 角 を 測 定
す る た め の ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 方 法 で あ っ て 、
集 光 状 態 の 調 節 が 可 能 な 照 明 手 段 に よ っ て ク リ ー ム 半 田 へ の 照 明 光 の 集 光 状 態 を 調 節 し て
、 不 透 明 な 半 田 の 画 像 と 透 明 ま た は 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス の 画 像 と を 分 離 し 、 半 田 及 び フ ラ
ッ ク ス の そ れ ぞ れ の 接 触 角 を 測 定 す る
こ と を 特 徴 と す る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
半 田 粒 子 及 び 液 状 フ ラ ッ ク ス が ペ ー ス ト 状 に 混 合 さ れ た ク リ ー ム 半 田 を 印 刷 さ れ た 試 験 片
の 熱 処 理 工 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 試 験 片 に 対 す る 濡 れ 状 態 を 表 す 接 触 角 を 測 定
す る た め の ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 で あ っ て 、
前 記 試 験 片 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、
前 記 試 験 片 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 及 び そ の 周 辺 を 照 明 す る 集 光 状 態 の 調 節 可 能 な 照 明
手 段 と 、
ク リ ー ム 半 田 の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 状 態 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、
撮 像 手 段 が 撮 像 し た 画 像 を 映 し 出 す モ ニ タ テ レ ビ と 、
モ ニ タ テ レ ビ の 画 像 か ら 接 触 角 を 求 め る 接 触 角 測 定 手 段 と 、
を 備 え て い る
こ と を 特 徴 と す る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 加 熱 手 段 が 、 線 膨 張 係 数 が 小 さ く 且 つ 高 耐 熱 性 で あ る 材 料 か ら な る 加 熱 ス テ ー ジ に パ
ル ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん だ も の で あ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 電 子 機 器 の 半 田 接 合 プ ロ セ ス の メ カ ニ ズ ム を 解 明 し て 最 適 化 す る た め に 、 基
板 に 対 す る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 状 態 を 表 す 接 触 角 を 測 定 す る 技 術 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
液 体 の 接 触 角 は 、 一 般 的 に は 、 図 ４ に 示 す よ う な 構 成 の 装 置 を 用 い て 、 通 常 の 大 気 雰 囲 気
内 で 常 温 で 測 定 さ れ る 。
接 触 角 測 定 装 置 は 、 試 験 片 ２ を 載 せ る 測 定 ス テ ー ジ １ と 、 試 験 片 ２ の 表 面 に 平 行 な 延 長 線
上 の 両 側 に 配 置 さ れ た 照 明 装 置 ５ 及 び 受 光 カ メ ラ ６ と 、 受 光 カ メ ラ ６ の 位 置 を 前 記 延 長 線
上 で 調 節 す る 移 動 ス テ ー ジ ７ と 、 受 光 カ メ ラ ６ が 撮 像 し た 画 像 を 映 し 出 し 、 そ の 画 像 か ら
接 触 角 を 測 定 す る モ ニ タ テ レ ビ ８ と 、 で 構 成 さ れ て い る 。
接 触 角 は 以 下 の よ う に し て 測 定 さ れ る 。
１ ） 　 　 測 定 ス テ ー ジ １ 上 に 試 験 片 ２ を 置 き 、
２ ） 　 　 上 部 か ら シ リ ン ジ ３ を 用 い て 一 定 量 の 試 料 液 ４ を 試 験 片 ２ 上 に 滴 下 し 、
３ ） 　 滴 下 さ れ て テ ィ ア ド ロ ッ プ 状 に な っ た 試 料 液 ４ に 、 一 方 か ら （ 図 ４ で は 左 側 か ら ）
照 明 装 置 ５ に よ っ て 照 明 光 ５ １ を 照 射 し て 、 試 料 液 ４ の 影 を 反 対 側 の 受 光 カ メ ラ ６ で 撮 像
し 、
４ ） 　 そ の 影 の 画 像 を モ ニ タ テ レ ビ ８ に 映 し 出 し て 、 そ の 画 像 形 状 か ら 接 触 角 を 求 め る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
接 触 角 θ と 、 試 験 片 ２ の 表 面 張 力 γ ｓ 　 と 、 試 料 液 ４ の 表 面 張 力 γ ｌ 　 と 、 試 験 片 ２ 及 び
試 料 液 ４ の 界 面 張 力 γ ｓ ｌ と は 、 図 ５ に 示 し た 関 係 に あ る の で 、 接 触 角 θ を 求 め る こ と に
よ っ て 、 試 験 片 と 試 料 液 と の 界 面 張 力 等 の 物 性 値 を 算 出 す る こ と が で き 、 シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン 等 の 解 析 が 可 能 と な る 。

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-69706 A 2005.3.17



し か し 、 上 記 の よ う な 接 触 角 測 定 装 置 の 場 合 に は 、 半 田 粒 子 及 び 液 状 フ ラ ッ ク ス が ペ ー ス
ト 状 に 混 合 さ れ た ク リ ー ム 半 田 の 半 田 接 合 過 程 に お け る 接 触 角 を 測 定 す る こ と は で き な い
。 そ の 理 由 は 、 ク リ ー ム 半 田 の 粘 度 が 高 い （ 　 １ ７ ０ ～ ２ ５ ０ 　 Ｐ ａ ・ ｓ ） の で 、 シ リ ン
ジ を 用 い て ク リ ー ム 半 田 を 試 験 片 上 へ 供 給 す る こ と が で き ず 、 更 に 、 加 熱 手 段 を も た な い
の で 、 半 田 接 合 に 必 要 な 熱 処 理 過 程 を 模 擬 す る こ と も で き な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 の 濡 れ 挙 動 を 観 測 す る も の と し て は 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い
る 「 は ん だ 濡 れ 挙 動 観 測 方 法 及 び そ の 装 置 」 が あ る 。 こ れ は 、 試 験 片 上 に 半 田 粒 子 を 置 い
て 、 熱 処 理 す る 過 程 で 半 田 が ど の よ う に 広 が る か を 上 面 か ら 観 測 し 、 接 触 角 が ど の よ う に
変 わ る か を 側 面 か ら 観 測 す る 。 所 定 の 雰 囲 気 内 で の 挙 動 を 観 察 す る 場 合 に は 、 フ ラ ッ ク ス
や 溶 剤 の 蒸 気 に よ る 観 測 窓 の 汚 染 を 防 止 す る 対 策 も 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ５ － １ ２ ６ ７ １ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
上 記 の 特 許 文 献 １ に よ れ ば 、 試 験 片 上 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 の 濡 れ 挙 動 を 観 測 す る こ
と は で き る 。 し か し 、 最 近 の 半 田 接 合 技 術 に お い て は 、 鉛 フ リ ー 化 の 流 れ に よ っ て 、 共 晶
組 成 で は な い 半 田 に よ る 半 田 接 合 技 術 の 開 発 が 必 要 で あ り 、 各 種 組 成 の 半 田 粒 子 と 各 種 組
成 の フ ラ ッ ク ス と を ペ ー ス ト 状 に 混 合 し た ク リ ー ム 半 田 を 試 験 片 上 に 印 刷 し て 、 そ の 熱 処
理 過 程 に お け る 濡 れ 挙 動 、 特 に 接 触 角 、 を 観 測 す る こ と が 必 要 と な っ て き て い る 。 こ の 場
合 に は 、 半 田 の 濡 れ 挙 動 だ け で は な く 、 フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 も 重 要 な 情 報 と な る 。 そ の
理 由 は 、 従 来 の 鉛 － 錫 共 晶 半 田 の 場 合 に は 、 フ ラ ッ ク ス が 濡 れ 広 が っ た 後 で 半 田 が 共 晶 点
で 溶 融 し て 濡 れ 広 が る と い う 単 純 な 濡 れ 挙 動 で あ っ た が 、 各 種 の 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス を 組
み 合 わ せ て 、 所 望 の 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 組 み 合 わ せ を 見 つ け 出 す 過 程 に お い て は 、 そ の
組 み 合 わ せ に よ っ て 、 従 来 の 鉛 － 錫 共 晶 半 田 の よ う な 単 純 な 挙 動 を 示 さ ず 、 フ ラ ッ ク ス の
濡 れ 挙 動 と 半 田 の 濡 れ 挙 動 と が 全 く 異 な る 挙 動 を 示 す 場 合 も あ る 。 し た が っ て 、 半 田 の 濡
れ 挙 動 だ け で は な く 、 フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 を も 観 測 す る こ と が 必 要 と な っ て き た の で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
試 験 片 上 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 の 熱 処 理 過 程 は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 ４ つ の 領 域 に 分
け る こ と が で き る 。 図 ７ は 、 そ れ ぞ れ の 領 域 に お け る ク リ ー ム 半 田 の 状 態 の 一 例 を モ デ ル
的 に 示 し 、 （ ａ ） は 領 域 Ｉ （ 初 期 状 態 ） の 状 態 を 示 す 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 領 域 Ｉ Ｉ （
溶 剤 蒸 散 ） の 状 態 を 示 す 側 面 図 で あ り 、 （ ｃ ） は 領 域 Ｉ Ｉ Ｉ （ フ ラ ッ ク ス 濡 れ ） の 状 態 を
示 す 側 面 図 で あ り 、 （ ｄ ） は 領 域 Ｉ Ｖ （ 半 田 溶 融 ・
濡 れ ） の 状 態 を 示 す 側 面 図 で あ る 。
領 域 Ｉ （ 初 期 状 態 ） は 、 温 度 が 低 く 、 印 刷 さ れ た ま ま の 状 態 が 維 持 さ れ る 領 域 で 、 ク リ ー
ム 半 田 ４ ａ が 試 験 片 ２ ａ 上 に 印 刷 さ れ た ま ま の 状 態 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
領 域 Ｉ Ｉ （ 溶 剤 蒸 散 ） は 、 領 域 Ｉ よ り 温 度 が 上 昇 す る こ と に よ っ て 、 ク リ ー ム 半 田 ４ ａ 中
の 溶 剤 ４ １ が 蒸 発 し て い く 領 域 で あ る が 、 形 状 は 殆 ど 変 化 し な い 領 域 で あ る 。 温 度 範 囲 と
し て は ７ ０ ℃ ～ 　 １ ５ ０ ℃ で あ る 。
領 域 Ｉ Ｉ Ｉ （ フ ラ ッ ク ス 濡 れ ） は 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ が 試 験 片 ２ ａ 上 に 濡 れ 広 が っ て い く
領 域 で あ る が 、 半 田 粒 子 ４ ３ は 固 体 の ま ま で あ る 領 域 で あ る 。 こ の 領 域 か ら 試 験 片 ２ ａ に
対 す る フ ラ ッ ク ス ４ ２ の 濡 れ 状 態 を 示 す フ ラ ッ ク ス ４ ２ の 接 触 角 の 測 定 が 必 要 と な る 。 図
７ （ ｃ ） の 状 態 は 、 従 来 の 鉛 － 錫 共 晶 半 田 の ク リ ー ム 半 田 の 場 合 に は 、 こ の 領 域 の 初 期 状
態 に 近 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
領 域 Ｉ Ｖ （ 半 田 溶 融 ・ 濡 れ ） は 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ の 濡 れ 広 が り に 加 え て 、 半 田 粒 子 ４ ３ が
溶 融 し て 試 験 片 ２ ａ 上 に 濡 れ 広 が っ て い く 領 域 で あ り 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ の 接 触 角 の 測 定 に
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加 え て 、 試 験 片 ２ ａ に 対 す る 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 濡 れ 状 態 を 示 す 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 接 触
角 の 測 定 も 必 要 と な る 。 図 ７ （ ｄ ） の 状 態 は 、 従 来 の 鉛 － 錫 共 晶 半 田 の ク リ ー ム 半 田 の 場
合 に は 、 こ の 領 域 の 初 期 状 態 に 近 く 、 最 終 段 階 に は 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ は は る か に 広 く 濡 れ
広 が り 、 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 接 触 角 は 図 ７ （ ｄ ） の 状 態 よ り ず っ と 小 さ く な る 。 共 晶 半 田
で な い 場 合 に は 、 半 田 の 溶 融 が 一 定 温 度 で は 完 了 せ ず 、 あ る 温 度 幅 を 経 て 完 了 し 、 そ の 間
に 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 組 成 が 変 化 す る の で 、 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 濡 れ 広 が り 方 は い ろ い ろ
な 様 相 を 呈 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 所 望 の 半 田 接 合 を 得 る た め に は 、 半 田 の 濡 れ 挙 動 だ け で
な く フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 を も 正 確 に 把 握 し て 、 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 最 適 な 組 み 合 わ せ
と そ の 熱 処 理 条 件 と を 見 つ け 出 す こ と が 必 要 で あ る 。 こ の 発 明 の 課 題 は 、 半 田 接 合 の た め
の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 の 濡 れ 挙 動 に 加 え て フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 を も 観 測 で き る ク リ
ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 方 法 及 び ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
請 求 項 １ の 発 明 は 、 半 田 粒 子 及 び 液 状 フ ラ ッ ク ス が ペ ー ス ト 状 に 混 合 さ れ た ク リ ー ム 半 田
を 印 刷 さ れ た 試 験 片 の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 試 験 片 に 対 す る 濡 れ 状 態
を 表 す 接 触 角 を 測 定 す る た め の ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 方 法 で あ っ て 、 集 光 状 態 の 調 節
が 可 能 な 照 明 手 段 に よ っ て ク リ ー ム 半 田 へ の 照 明 光 の 集 光 状 態 を 調 節 し て 、 不 透 明 な 半 田
の 画 像 と 透 明 ま た は 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス の 画 像 と を 分 離 し 、 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の そ れ ぞ
れ の 接 触 角 を 測 定 す る 。
熱 処 理 さ れ て 半 田 粒 子 が 溶 融 し て 溶 融 半 田 と フ ラ ッ ク ス と に 分 離 し た ク リ ー ム 半 田 に 、 集
光 さ れ た 高 輝 度 の 照 明 光 を 照 射 す れ ば 、 透 明 ま た は 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス を 透 過 し た 光 に よ
っ て 半 田 の 像 を 明 確 に 捉 え る こ と が で き る 。 逆 に 、 そ れ ほ ど 集 光 し な い 照 明 光 を 全 体 的 に
照 射 す る と 、 フ ラ ッ ク ス の 像 の 方 が 明 確 に 捉 え ら れ る 。 勿 論 、 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 像 が
同 時 に 捉 え ら れ る こ と も あ り 得 る が 、 集 光 状 態 を 調 節 し た 照 明 光 を 照 射 す る こ と に よ っ て
、 半 田 あ る い は フ ラ ッ ク ス の 個 々 の 像 を よ り 鮮 明 に 捉 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
請 求 項 ２ の 発 明 は 、 半 田 粒 子 及 び 液 状 フ ラ ッ ク ス が ペ ー ス ト 状 に 混 合 さ れ た ク リ ー ム 半 田
を 印 刷 さ れ た 試 験 片 の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 試 験 片 に 対 す る 濡 れ 状 態
を 表 す 接 触 角 を 測 定 す る た め の ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 で あ っ て 、 前 記 試 験 片 を 加
熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 試 験 片 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 及 び そ の 周 辺 を 照 明 す る 集 光 状
態 の 調 節 可 能 な 照 明 手 段 と 、 ク リ ー ム 半 田 の 熱 処 理 過 程 に お け る 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 状
態 を 撮 像 す る 撮 像 手 段 と 、 撮 像 手 段 が 撮 像 し た 画 像 を 映 し 出 す モ ニ タ テ レ ビ と 、 モ ニ タ テ
レ ビ の 画 像 か ら 接 触 角 を 求 め る 接 触 角 測 定 手 段 と 、 を 備 え て い る 。
集 光 状 態 の 調 節 可 能 な 照 明 手 段 を 備 え て い る の で 、 請 求 項 １ の 発 明 で 説 明 し た よ う に 、 試
験 片 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 を 熱 処 理 す る 過 程 に お い て 、 半 田 あ る い は フ ラ ッ ク ス の 個
々 の 像 を よ り 鮮 明 に 捉 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 ２ の 発 明 に お い て 、 前 記 加 熱 手 段 が 、 線 膨 張 係 数 が 小 さ く 且 つ
高 耐 熱 性 で あ る 材 料 か ら な る 加 熱 ス テ ー ジ に パ ル ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん だ も の で あ る 。
パ ル ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん だ 加 熱 手 段 を 用 い る こ と に よ っ て 、 試 験 片 の 温 度 を 十 分 急 速 に 上
昇 さ せ る こ と が で き る の で 、 実 際 の 半 田 接 合 工 程 の 加 熱 温 度 プ ロ フ ァ イ ル を 模 擬 す る こ と
が で き 、 且 つ ス テ ッ プ 加 熱 に よ っ て ス テ ッ プ 毎 の 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 状 態 を 観 測 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
こ の 発 明 に よ る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 方 法 及 び ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 は 、 試
験 片 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 の 熱 処 理 過 程 に お け る 試 験 片 へ の 濡 れ 挙 動 を 把 握 す る た め
に 、 集 光 状 態 の 調 節 可 能 な 照 明 手 段 の 集 光 状 態 を 調 節 す る こ と に よ っ て 、 フ ラ ッ ク ス 及 び
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溶 融 し た 半 田 の 試 験 片 に 対 す る 濡 れ 状 態 を 鮮 明 に 画 像 化 し て 、 フ ラ ッ ク ス 及 び 溶 融 し た 半
田 の そ れ ぞ れ の 接 触 角 を 確 実 に 測 定 で き る よ う に し て い る こ と 、 及 び 半 田 接 合 工 程 の 熱 処
理 過 程 が 模 擬 で き る よ う に 、 加 熱 手 段 に パ ル ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん で い る こ と 、 を 特 徴 と す
る 。
以 下 に 、 実 施 例 を 用 い て 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を よ り 詳 し く 説 明 す る 。
な お 、 従 来 技 術 と 同 じ 機 能 の 部 分 に は 同 じ 符 号 を 付 け る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 １ は 、 こ の 発 明 に よ る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図 で あ り 、 図
２ は 、 実 施 例 の 機 能 を 説 明 す る た め の 溶 融 状 態 に あ る ク リ ー ム 半 田 の 形 状 を 示 し 、 （ ａ ）
は 溶 融 状 態 に あ る ク リ ー ム 半 田 全 体 の 側 面 図 、 （ ｂ ） は 溶 融 半 田 の み の 側 面 図 、 （ ｃ ） は
フ ラ ッ ク ス の み の 側 面 図 で あ る 。
こ の 実 施 例 の 場 合 に は 、 ス テ ン レ ス 鋼 等 か ら な る メ タ ル マ ス ク を 用 い て 試 験 片 ２ ａ 上 に ク
リ ー ム 半 田 ４ ａ を 印 刷 し た も の が 測 定 対 象 の サ ン プ ル と な る 。 こ の サ ン プ ル は 測 定 ス テ ー
ジ と ヒ ー タ と を 兼 ね る 試 料 台 兼 ヒ ー タ １ ａ 上 に 載 せ ら れ る 。 こ の 試 料 台 兼 ヒ ー タ １ ａ の 表
面 に 平 行 な 平 面 上 で 、 試 料 台 兼 ヒ ー タ １ ａ を 挟 む 両 側 に 、 照 明 装 置 ５ ａ 及 び 受 光 カ メ ラ ６
が 配 置 さ れ て い る 。 照 明 装 置 ５ ａ は 、 集 光 状 態 を 調 節 す る 機 能 を 備 え た も の で あ っ て 、 所
望 の 集 光 状 態 の 照 明 光 ５ １ ａ 　 を ク リ ー ム 半 田 ４ ａ 及 び そ の 周 辺 に 照 射 す る 。 照 明 装 置 ５
ａ の 光 源 と し て は 、 ハ ロ ゲ ン ラ ン プ 等 が 使 用 さ れ る 。 受 光 カ メ ラ ６ は 、 移 動 ス テ ー ジ ７ 上
に 搭 載 さ れ て お り 、 ク リ ー ム 半 田 ４ ａ の 所 望 の 位 置 の 画 像 を 鮮 明 に 撮 像 す る た め に 、 試 料
台 兼 ヒ ー タ １ ａ の 表 面 に 平 行 な 平 面 上 で 位 置 調 節 さ れ る 。 受 光 カ メ ラ ６ が 撮 像 し た 画 像 は
、 モ ニ タ テ レ ビ ８ に 映 し 出 さ れ 、 不 図 示 の ビ デ オ や 画 像 取 り 込 み 装 置 等 を 含 む 画 像 解 析 手
段 に 取 り 込 ま れ 、 そ の 画 像 解 析 手 段 に よ っ て 接 触 角 が 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 の 試 料 台 兼 ヒ ー タ １ ａ は 、 ス テ ン レ ス 鋼 ま た は イ ン コ ネ ル の よ う な 線 膨 張 係 数 が 小 さ
く 且 つ 高 耐 熱 性 で あ る 材 料 で 作 成 さ れ た 測 定 ス テ ー ジ 内 に 、 １ 秒 間 に ５ ０ ℃ 程 度 の 昇 温 が
可 能 な 熱 源 、 例 え ば セ ラ ミ ッ ク コ レ ッ ト を 使 用 し た パ ル ス ヒ ー タ 、 が 組 み 込 ま れ て い る 。
線 膨 張 係 数 が 小 さ い 材 料 で 測 定 ス テ ー ジ を 作 成 す る の は 、 測 定 ス テ ー ジ の 熱 変 形 を 少 な く
し て 、 試 験 片 ２ ａ へ の 熱 伝 導 を 安 定 さ せ る た め で あ る 。 昇 温 速 度 の 速 い 熱 源 が 用 い ら れ る
の は 、 ス テ ッ プ 加 熱 す る こ と に よ っ て 、 実 際 の 半 田 接 合 工 程 の 加 熱 温 度 プ ロ フ ァ イ ル に 近
い 状 態 で 接 触 角 を 測 定 す る た め で あ る 。
半 田 粒 子 が 溶 融 し た 状 態 の ク リ ー ム 半 田 ４ ａ は 、 透 明 ま た は 黄 色 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス ４ ２
と 不 透 明 な 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 と に 分 か れ 、 例 え ば 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 溶 融 半 田 ４ ３
ａ 　 の 表 面 を フ ラ ッ ク ス ４ ２ が 覆 っ た 状 態 に な る 。 し か し 、 受 光 カ メ ラ ６ が 撮 像 す る 画 像
で は 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ と 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 と が こ の よ う に 明 確 に は 分 離 さ れ な く て 、 そ れ
ぞ れ の 接 触 角 を 共 に 正 確 に 測 定 す る こ と は 難 し い 。 こ の 難 し さ は 、 フ ラ ッ ク ス ４ ２ が 透 明
ま た は 黄 色 半 透 明 で あ る た め そ の 形 状 を 明 確 に 撮 影 し に く い こ と に 加 え て 、 溶 融 半 田 ４ ３
ａ 　 の 接 触 角 を 測 定 す る 部 分 を フ ラ ッ ク ス ４ ２ が 覆 っ て い る こ と に よ る 。 し た が っ て 、 フ
ラ ッ ク ス ４ ２ の 接 触 角 を 測 定 す る 場 合 と 、 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 接 触 角 を 測 定 す る 場 合 と で
、 照 明 光 ５ １ ａ 　 の 集 光 状 態 を 変 え て 、 そ れ ぞ れ の 画 像 を 別 々 に 撮 像 す る こ と が 必 要 と な
る 。 例 え ば 、 あ ま り 集 光 し て い な い 少 な い 光 量 の 照 明 光 ５ １ ａ 　 を 照 射 す る 場 合 に は 、 フ
ラ ッ ク ス ４ ２ の 外 形 だ け が 映 し 出 さ れ 、 内 部 の 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 形 状 は 不 明 瞭 と な る の
で 、 図 ２ （ ｃ ） の 状 態 の 画 像 が 得 ら れ 、 集 光 し た 高 輝 度 の 照 明 光 ５ １ ａ 　 を 照 射 す れ ば 、
フ ラ ッ ク ス ４ ２ を 透 過 し た 光 で 内 部 の 溶 融 半 田 ４ ３ ａ 　 の 形 状 が 明 瞭 に 現 れ て 、 図 ２ （ ｂ
） の 状 態 の 画 像 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
以 上 の 実 施 例 に お い て は 、 特 別 な 雰 囲 気 制 御 を 実 施 し て い な い が 、 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス 等
と 組 み 合 わ せ る こ と に よ っ て 、 例 え ば 窒 素 雰 囲 気 等 の 不 活 性 ガ ス 雰 囲 気 中 で の 接 触 角 測 定
が 可 能 と な る 。 図 ３ は 、 雰 囲 気 制 御 部 の 一 例 を 示 し 、 （ ａ ） は 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス の 正 面
図 を 含 め た 全 体 構 成 図 、 （ ｂ ） は 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス の 平 面 断 面 図 で あ る 。
こ の 雰 囲 気 制 御 部 ９ は 、 ク リ ー ム 半 田 ４ ａ を 印 刷 さ れ た 試 験 片 ２ ａ を 熱 処 理 す る ヒ ー タ 埋
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め 込 み 台 板 ９ １ １ 　 （ 図 １ に お け る 試 料 台 兼 ヒ ー タ １ ａ に 相 当 ） を 内 蔵 す る 雰 囲 気 制 御 ボ
ッ ク ス ９ １ と 、 不 活 性 ガ ス を 循 環 す る た め の ポ ン プ ９ ２ と 、 循 環 す る 不 活 性 ガ ス 中 の フ ラ
ッ ク ス 蒸 気 を 除 去 す る た め の 水 槽 ９ ３ と 、 不 活 性 ガ ス で あ る 窒 素 を 供 給 す る 窒 素 供 給 部 ９
４ と 、 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス ９ １ に は 、 右 面 下 部 両 側 に 不 活 性 ガ ス を 供 給 す る ２ つ の 給 気 口 ９ １ ２
　 と 、 右 面 上 部 中 央 に 不 活 性 ガ ス を 排 出 す る 排 気 口 ９ １ ３ 　 と 、 上 面 に 冷 却 板 ９ １ ４ 　 と
、 前 後 両 面 に 照 明 光 照 射 用 及 び 観 測 ・ 撮 像 用 の そ れ ぞ れ の ガ ラ ス 窓 ９ １ ５ 　 及 び ９ １ ６ 　
と 、 内 部 下 部 の 前 後 両 側 に 給 気 口 ９ １ ２ 　 か ら 供 給 さ れ た 不 活 性 ガ ス を 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク
ス ９ １ 内 に 噴 出 す る 複 数 の 噴 気 口 ９ １ ７ 　 と 、 左 面 に 不 図 示 の サ ン プ ル 出 し 入 れ 用 の 扉 と
、 が 備 え ら れ て い る 。
こ の よ う な 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス ９ １ を 用 い て 接 触 角 を 測 定 す る 場 合 に は 、 フ ラ ッ ク ス 等 の
蒸 気 が ガ ラ ス 窓 ９ １ ５ 　 及 び ９ １ ６ 　 に 凝 結 し て こ れ ら を 曇 ら せ る と 測 定 が で き な く な る
の で 、 給 気 口 ９ １ ２ 　 か ら 供 給 さ れ た 不 活 性 ガ ス を 噴 気 口 ９ １ ７ 　 か ら 噴 き 出 さ せ て こ れ
を 防 止 し て い る 。 噴 気 口 ９ １ ７ 　 か ら 噴 き 出 さ れ た 不 活 性 ガ ス は 、 ク リ ー ム 半 田 ４ ａ か ら
蒸 発 し た フ ラ ッ ク ス 等 の 蒸 気 を 上 部 へ 運 ん で 冷 却 板 ９ １ ４ 　 に そ の 大 部 分 を 凝 結 さ せ る 。
残 っ た フ ラ ッ ク ス 等 の 蒸 気 を 含 ん だ 不 活 性 ガ ス は 、 排 気 口 ９ １ ３ 　 か ら ポ ン プ ９ ２ に よ っ
て 排 気 さ れ 、 水 槽 ９ ３ で 残 っ た 蒸 気 を 完 全 に 除 去 さ れ て 、 再 び 給 気 口 ９ １ ２ 　 か ら 雰 囲 気
制 御 ボ ッ ク ス ９ １ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス ９ １ を 、 時 計 方 向 に ９ ０ 度 回 転 さ せ た 状 態 で 図 １ の 試 料 台 兼 ヒ ー
タ １ ａ の 位 置 に 置 き 換 え る と 、 雰 囲 気 制 御 さ れ た 状 態 に お け る 接 触 角 を 測 定 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 発 明 の 効 果 】
請 求 項 １ の 発 明 に お い て は 、 集 光 状 態 の 調 節 が 可 能 な 照 明 手 段 に よ っ て ク リ ー ム 半 田 へ の
照 明 光 の 集 光 状 態 を 調 節 し て 、 不 透 明 な 半 田 の 画 像 と 透 明 ま た は 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス の 画
像 と を 分 離 し 、 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の そ れ ぞ れ の 接 触 角 を 測 定 す る 。 熱 処 理 さ れ て 半 田 粒
子 が 溶 融 し て 溶 融 半 田 と フ ラ ッ ク ス と に 分 離 し た ク リ ー ム 半 田 に 、 集 光 さ れ た 高 輝 度 の 照
明 光 を 照 射 す れ ば 、 透 明 ま た は 半 透 明 な フ ラ ッ ク ス を 透 過 し た 光 に よ っ て 半 田 の 像 を 明 確
に 捉 え る こ と が で き る 。 逆 に 、 そ れ ほ ど 集 光 し な い 照 明 光 を 全 体 的 に 照 射 す る と 、 フ ラ ッ
ク ス の 像 の 方 が 明 確 に 捉 え ら れ る 。 勿 論 、 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 像 が 同 時 に 捉 え ら れ る こ
と も あ り 得 る が 、 集 光 状 態 を 調 節 さ れ た 照 明 光 を 照 射 す る こ と に よ っ て 、 半 田 あ る い は フ
ラ ッ ク ス の 個 々 の 像 を よ り 鮮 明 に 捉 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の 発 明 に よ れ ば 、
半 田 の 濡 れ 挙 動 に 加 え て フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 を も 観 測 で き る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定
方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
請 求 項 ２ の 発 明 に お い て は 、 集 光 状 態 の 調 節 可 能 な 照 明 手 段 を 備 え て い る の で 、 請 求 項 １
の 発 明 で 説 明 し た よ う に 、 試 験 片 に 印 刷 さ れ た ク リ ー ム 半 田 を 熱 処 理 す る 過 程 に お い て 、
半 田 あ る い は フ ラ ッ ク ス の 個 々 の 像 を よ り 鮮 明 に 捉 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 こ の
発 明 に よ れ ば 、 半 田 の 濡 れ 挙 動 に 加 え て フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 挙 動 を も 観 測 で き る ク リ ー ム 半
田 の 接 触 角 測 定 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
請 求 項 ３ の 発 明 は 、 請 求 項 ２ の 発 明 に お い て 、 前 記 加 熱 手 段 が 、 線 膨 張 係 数 が 小 さ く 且 つ
高 耐 熱 性 で あ る 材 料 か ら な る 加 熱 ス テ ー ジ に パ ル ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん だ も の で あ る 。 パ ル
ス ヒ ー タ を 組 み 込 ん だ 加 熱 手 段 を 用 い る こ と に よ っ て 、 試 験 片 の 温 度 を 十 分 急 速 に 上 昇 さ
せ る こ と が で き る の で 、 実 際 の 半 田 接 合 工 程 の 加 熱 温 度 プ ロ フ ァ イ ル を 模 擬 す る こ と が で
き 、 且 つ ス テ ッ プ 加 熱 に よ っ て ス テ ッ プ 毎 の 半 田 及 び フ ラ ッ ク ス の 濡 れ 状 態 を 観 測 す る こ
と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 こ の 発 明 に よ る ク リ ー ム 半 田 の 接 触 角 測 定 装 置 の 実 施 例 を 示 す 構 成 図
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【 図 ２ 】 実 施 例 の 機 能 を 説 明 す る た め の 溶 融 状 態 に あ る ク リ ー ム 半 田 の 形 状 を 示 し 、 （ ａ
） は 溶 融 状 態 に あ る ク リ ー ム 半 田 全 体 の 側 面 図 、 （ ｂ ） は 溶 融 半 田 の み の 側 面 図 、 （ ｃ ）
は フ ラ ッ ク ス の み の 側 面 図
【 図 ３ 】 雰 囲 気 制 御 部 の 一 例 を 示 し 、 （ ａ ） は 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス の 正 面 図 を 含 め た 全 体
構 成 図 、 （ ｂ ） は 雰 囲 気 制 御 ボ ッ ク ス の 平 面 断 面 図
【 図 ４ 】 従 来 技 術 に よ る 液 体 の 接 触 角 測 定 装 置 の 一 例 を 示 す 構 成 図
【 図 ５ 】 接 触 角 の 説 明 図
【 図 ６ 】 ク リ ー ム 半 田 の 熱 処 理 過 程 に お け る 状 態 を 説 明 す る た め の 線 図
【 図 ７ 】 図 ６ の 領 域 毎 の ク リ ー ム 半 田 の 状 態 を モ デ ル 的 に 示 し 、 （ ａ ） は 領 域 Ｉ の 状 態 を
示 す 側 面 図 、 （ ｂ ） は 領 域 Ｉ Ｉ の 状 態 を 示 す 側 面 図 、 （ ｃ ） は 領 域 Ｉ Ｉ Ｉ の 状 態 を 示 す 側
面 図 、 （ ｄ ） は 領 域 Ｉ Ｖ の 状 態 を 示 す 側 面 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 測 定 ス テ ー ジ 　 　 　 　 　 １ ａ 　 試 料 台 兼 ヒ ー タ
２ ， 　 ２ ａ 　 　 試 験 片
３ 　 シ リ ン ジ
４ 　 試 料 液
４ ａ 　 ク リ ー ム 半 田 　 　 　 　 　 　 ４ １ 　 溶 剤
４ ２ 　 フ ラ ッ ク ス 　 　 　 　 　 　 ４ ３ 　 半 田 粒 子
４ ３ ａ 　 溶 融 半 田
５ ， 　 ５ ａ 　 　 照 明 装 置 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５ １ ， 　 ５ １ ａ 　 照 明 光
６ 　 受 光 カ メ ラ
７ 　 移 動 ス テ ー ジ
８ 　 モ ニ タ テ レ ビ
９ 　 雰 囲 気 制 御 部
９ １ 　 熱 処 理 槽
９ １ １ 　 ヒ ー タ 埋 め 込 み 台 板 　 　 　 ９ １ ２ 　 給 気 口
９ １ ３ 　 排 気 口 　 　 　 　 　 　 　 　 ９ １ ４ 　 冷 却 板
９ １ ５ 　 　 ガ ラ ス 窓 　 　 　 　 　 　 　 ９ １ ６ 　 　 噴 気 口
９ ２ 　 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 ９ ３ 　 水 槽
９ ４ 　 窒 素 供 給 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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