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１．概要

　地球環境保全の重要な課題として鉛フリーが求められる中、弊社は鉛フリーハンダめっ
きの代替え技術として「パラジウムめっき」の開発に着手し、１９９８年１０月にその量産を
スタートさせました。

　さらに、パラジウムと金の二つの貴金属を使用するパラジウムめっきのコストを抑えるた
め薄膜化に取り組み、半田濡れ性を維持した薄膜化技術を確立致しました。

～経緯～～経緯～

現行品

Au・・・0.007～0.014µm

Pd・・・0.02～0.06µm 

Ni・・・0.5～1.5µm

薄膜品

Au・・・0.005µm（AVE）

Pd・・・0.010µm（MIN）

Ni・・・・0.7µm（AVE）
銅素材

Au

Pd

Ni
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２．薄膜条件の決定 ２－１．薄膜条件決定の為の調査項目

薄膜条件を決定する為、

AuAuめっきめっき
PdPdめっきめっき
NiNiめっきめっき

パラジウムめっき３層パラジウムめっき３層 の中での中で

どのめっきの厚みがどのめっきの厚みがゼロクロスタイムへ与える影響（効果）が大きいのか？ゼロクロスタイムへ与える影響（効果）が大きいのか？

３－２．ゼロクロスタイムへの主効果

貴金属であるＡｕめっき・Ｐｄめっきの膜厚を極限に抑えた薄膜条件は？貴金属であるＡｕめっき・Ｐｄめっきの膜厚を極限に抑えた薄膜条件は？

３－３．ゼロクロスタイムへの交互作用・３次元プロット

を調査致しました。
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２－２．ゼロクロスタイムへの主効果

結果結果

ゼロクロスタイムへの影響ゼロクロスタイムへの影響

Ａｕめっき厚Ａｕめっき厚 ：： 小小
Ｐｄめっき厚Ｐｄめっき厚 ：： 大大
Ｎｉめっき厚Ｎｉめっき厚 ：： 大大
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Au Pd
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ｾﾞﾛｸﾛｽﾀｲﾑの主効果図（データ平均）

　　400℃×30秒加熱後　

傾斜角が大きいほど

影響大

Au Pd

Ni

どのめっきの厚みがゼロクロスタイムへ与える影響（効果）が大きいのか？
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２－３．ゼロクロスタイムへの交互作用・３次元プロット

Auめっき厚
　０．００５μmと０．００８μmのプロットが重なっている
＝０．００８μm・０．００５μm狙いもゼロクロスタイムは変わらない→　Au　０．００５μmMIN狙い

Pdめっき厚・Niめっき厚
　Ni０．７μmであれば、Pd０．０１μmでもゼロクロスタイムは１秒以下クリア
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 →　Pd　０．０１０μmMIN狙い

→　Ni　 ０．７μmAVE狙い　　

Ａｕめっき・Ｐｄめっきの極限の薄膜条件は？

Auめっき厚

Pdめっき厚

Niめっき厚

0.020.01 0.70.4

4

2

0

4

2

0

0.005μm

0.008μm

Au

0.01μm

0.02μm

Pd

ｾﾞﾛｸﾛｽﾀｲﾑの交互作用プロット（データ平均）

○：ゼロクロスタイム１秒以下をクリアした条件○：ゼロクロスタイム１秒以下をクリアした条件
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0.02

0.01 0.0080.005

Ni

Pd

Au

0.33000

0.340000.45667

0.35667

1.16333

5.000005.00000

1.43333

ｾﾞﾛｸﾛｽﾀｲﾑに対する3次元（キューブ）プロット（データ平均）

Au : 0.005μm
Pd : 0.01μm
Ni : 0.7μm

Pd

Au
Ni
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３．評価項目

　　　　① めっき厚測定

　　　　② メニスコ測定

　　　　③-1.耐熱条件別メニスコ評価結果

　　　　③-2.耐熱条件別メニスコ評価結果(メニスコグラフ)

　　　　④　　強制試験後メニスコ結果

　　　　⑤　　表面写真（SEM）

　　　　⑥　　折り曲げ試験

２－３．で決定した膜厚条件にてサンプルを作製し、評価を行いました。
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４．評価結果　　①-1.めっき厚

め
っ
き
厚
(μ
m
)

薄 膜 品 A u現 行 品 A u

0 .0 1 5 0

0 .0 1 2 5

0 .0 1 0 0

0 .0 0 7 5

0 .0 0 5 0

0 .007

0 .0 14

め
っ
き
厚
(μ
m
)

薄 膜 品 P d現 行 品 P d

0 .0 6

0 .0 4

0 .0 2 0 .02

0 .06

め
っ
き
厚
(μ
m
)

薄 膜 品 N i現 行 品 N i

1 .5 0

1 .2 5

1 .0 0

0 .7 5

0 .5 0 0 .5

1 .5

AVE　0.010μm

AVE　0.006μm

AVE　0.032μm

AVE　0.016μm

AVE　0.881μm

AVE　0.712μm

薄膜品めっき厚薄膜品めっき厚AVEAVE

Au Au ：： 0.0060.006μμmm
Pd Pd ：： 0.0160.016μμmm
ＮｉＮｉ :  0.712:  0.712μμmm

Au Pd

Ni

測定器：SIIﾅﾉﾃｸﾉﾛｼﾞｰ社製　蛍光X線分析装置ﾏｲｸﾛｴﾚﾒﾝﾄﾓﾆﾀ　SEA-5120
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①-２.フレーム間のめっき厚バラツキ調査

め
っ
き
厚
(μ
m
)

フレーム2フレーム1

0.014

0.012

0.010

0.008

0.006

0.004

0.002

狙い値0.005μm(AVE)

現行下限規格0.007μm

現行上限規格0.014μm

Auの箱ひげ図

p=0.410

め
っ
き
厚
(μ
m
)

フレーム2フレーム1

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00

狙い値0.01μm(MIN)

現行下限規格0.02μm

現行上限規格0.06μm

Pdの箱ひげ図

p=0.486

め
っ
き
厚
(μ
m
)

フレーム2フレーム1

1.50

1.25

1.00

0.75

0.50

狙い値0.7μm(AVE)

現行下限規格値0.5μm

現行上限規格1.5μm

Niの箱ひげ図

p=0.919 全て全てP=0.05P=0.05以上以上

有意差なし有意差なし

※同一点を繰り返し2回測定(n=24)
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②-１.メニスコ評価結果（400℃×30秒加熱後）

加熱試験条件

　　400±５℃　×　30sec

メニスコ条件（RHESCA製ソルダーチェッカー）

　 半田組成　：　Sn96.5%  Ag3.0%　Cu0.5％

　 半田温度　：　245±5℃ 　　浸漬時間　：　5.0s

　フラックス　：　WWロジン 　　浸漬速度　：　20.0±0.1㎜/s

浸漬深さ ：　2.0mm 規格 ：　1.0s以下

ゼ
ロ
ク
ロ
ス
タ
イ
ム
(秒
)

薄膜品現行品

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

1

現行品, 薄膜品のメニスコ比較

AVE:0.33s
MAX : 0.43s
MIN ： 0.26s

AVE:0.31s
MAX : 0.35s
MIN ： 0.29s

現行品と薄膜品の
メニスコ結果に有意差なし

p＝０．５６１
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③-１．　耐熱条件別メニスコ評価結果

15s 30s 45s 60s
380℃ 0.25 0.28 0.29 0.33
400℃ 0.26 0.31 0.36 0.54
430℃ 0.28 5秒以上 5秒以上 5秒以上

耐熱時間
耐熱温度

ゼロクロスタイム平均

耐熱規格耐熱規格400400℃×℃×3030ssに対し、に対し、
400400℃×℃×6060ssでもメニスコ良好でもメニスコ良好

ゼ
ロ
ク
ロ
ス
タ
イ
ム
（
秒
）

5

4

3

2

1

0

1

条件別メニスコ結果の箱ひげ図

15s 30s 45s 60s 15s 30s 45s 60s 15s 30s 45s 60s

380℃ 400℃ 430℃
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③-２．　耐熱条件別メニスコ評価結果（グラフ）

15sec 30sec 45sec 60sec
０．２５ｓ ０．２８ｓ ０．２９ｓ ０．３３ｓ

０．２６ｓ ０．３１ｓ ０．３６ｓ ０．５４ｓ

０．２８ｓ ５．０ｓ以上 ５．０ｓ以上 ５．０ｓ以上

4
3
0
℃

4
0
0
℃

3
8
0
℃
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④強制試験後メニスコ評価結果（85℃×85％×16時間＋400℃×30秒加熱後）

ゼ
ロ
ク
ロ
ス
タ
イ
ム
（
秒
）

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

1

強制試験後のメニスコ評価結果

AVE:0.47s
MAX : 0.59s
MIN ： 0.36s

強制試験後も問題なし強制試験後も問題なし
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⑤SEM写真　　⑥折り曲げ試験

現行品 薄膜品

めっき表面状態めっき表面状態
変化なし変化なし

⑤SEM写真(x=2.0k)

⑥折り曲げ試験(x=100)

現行品と差なし現行品と差なし

現行品 薄膜品
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５．結果

総合評価：総合評価：Good!!Good!!

◆めっき厚（AVE）・・・・　Ａｕ ： ０．００６μm
Ｐｄ ： ０．０１６μm

　　　　　　　　　　　　　　 Ｎｉ ： ０．７１２μm

◆メニスコ結果 ・・・・ ＡＶＥ：０．３１秒
　　　　　　　　　　　　　　　　　（ＭＩＮ：０．２９秒，ＭＡＸ：０．３５秒）

めっき外観 ・・・・ 現行品と差異なし

折り曲げ試験 ・・・・ 現行品と差異なし
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６．まとめ

当社は薄膜化に対する当社は薄膜化に対する

めっき技術を確立しております。めっき技術を確立しております。

以上以上


