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(57)【要約】
【課題】ガラス上での使用に適し、高温環境での使用に耐える無鉛はんだ組成物及び、こ
の組成物を利用した電気接続構造を提供する。
【解決手段】はんだ組成物は、約４重量％～約２５重量％のスズと、約０．１重量％～約
８重量％のアンチモンと、約０．０３重量％～約４重量％の銅と、約０．０３重量％～約
４重量％のニッケルと、約６６重量％～約９０重量％のインジウムと、約０．５重量％～
約９重量％の銀とを含む。この組成物は、さらに、約０．２重量％～約６重量％の亜鉛と
、独立して、約０．０１重量％～約０．３重量％のゲルマニウムを含んでいてもよい。こ
の組成物を使用し、ガラス素子上の電気コンタクト表面層に電気コネクタをはんだ付けす
ることができる。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　約４重量％～約２５重量％のスズと；
約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと；
約０．０３重量％～約４重量％の銅と；
約０．０３重量％～約４重量％のニッケルと；
約６６重量％～約９０重量％のインジウムと；
約０．５重量％～約９重量％の銀とを含む元素混合物を含むはんだ組成物。
【請求項２】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、約０．２重量％～約８重量％のアンチモンを含
む、はんだ組成物。
【請求項３】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、約１重量％～約７重量％の銀を含む、はんだ組
成物。
【請求項４】
　請求項３記載のはんだ組成物であって、約３重量％～約７重量％の銀を含む、はんだ組
成物。
【請求項５】
　請求項３記載のはんだ組成物であって、約１重量％～約４重量％の銀を含む、はんだ組
成物。
【請求項６】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、約０．２重量％～約６重量％の亜鉛をさらに含
む、はんだ組成物。
【請求項７】
　請求項６記載のはんだ組成物であって、約０．３重量％～約６重量％の亜鉛を含む、は
んだ組成物。
【請求項８】
　請求項７記載のはんだ組成物であって、約３重量％～約５重量％の亜鉛を含む、はんだ
組成物。
【請求項９】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、約０．０１重量％～約０．３重量％のゲルマニ
ウムをさらに含む、はんだ組成物。
【請求項１０】
　請求項９記載のはんだ組成物であって、約７０重量％～約８６重量％のインジウムを含
む、はんだ組成物。
【請求項１１】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、固相線温度が約１２０℃～約１４５℃の範囲に
ある、はんだ組成物。
【請求項１２】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、液相線温度が１３０℃～約１５５℃の範囲にあ
る、はんだ組成物。
【請求項１３】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約７重量％～約１９重量％のスズと；
約０．２重量％～約８重量％のアンチモンと；
約０．１重量％～約１．５重量％の銅と；
約０．１重量％～約４重量％のニッケルと；
約７０重量％～約８０重量％のインジウムと；
約４重量％～約８重量％の銀とを含む、はんだ組成物。
【請求項１４】
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　請求項１３記載のはんだ組成物であって、約７４重量％～約７８重量％のインジウムを
含む、はんだ組成物。
【請求項１５】
　請求項１４記載のはんだ組成物であって、約５重量％～約１０重量％のスズを含む、は
んだ組成物。
【請求項１６】
　請求項１４記載のはんだ組成物であって、約１２重量％～約１９重量％のスズを含む、
はんだ組成物。
【請求項１７】
　請求項１６記載のはんだ組成物であって、約１２重量％～約１６重量％のスズを含む、
はんだ組成物。
【請求項１８】
　請求項１３記載のはんだ組成物であって、約７４重量％～約８０重量％のインジウムを
含む、はんだ組成物。
【請求項１９】
　請求項１３記載のはんだ組成物であって、約０．１重量％～約３重量％のニッケルを含
む、はんだ組成物。
【請求項２０】
　請求項１３記載のはんだ組成物であって、約０．２重量％～約５重量％のアンチモンを
含む、はんだ組成物。
【請求項２１】
　請求項１記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約４重量％～約２０重量％のスズと；
約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと；
約０．１重量％～約４重量％の銅と；
約０．１重量％～約３重量％のニッケルと；
約７１重量％～約８６重量％のインジウムと；
約１重量％～約６重量％の銀とを含む、はんだ組成物。
【請求項２２】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約１０重量％～約１９重量％のスズを含む、
はんだ組成物。
【請求項２３】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約７４重量％～約８０重量％のインジウムを
含む、はんだ組成物。
【請求項２４】
　請求項２３記載のはんだ組成物であって、約１重量％～約７重量％の銀を含む、はんだ
組成物。
【請求項２５】
　請求項２４記載のはんだ組成物であって、約３．５重量％の銅を含む、はんだ組成物。
【請求項２６】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約０．１重量％～約１重量％のニッケルを含
む、はんだ組成物。
【請求項２７】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約１重量％～約３重量％のニッケルを含む、
はんだ組成物。
【請求項２８】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約０．２重量％～約２重量％のアンチモンを
含む、はんだ組成物。
【請求項２９】
　請求項２１記載のはんだ組成物であって、約２重量％～約６重量％のアンチモンを含む
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、はんだ組成物。
【請求項３０】
ガラス素子と；
前記ガラス素子上の銀を含む電気コンタクト表面層と；
約４重量％～約２５重量％のスズ、約０．１重量％～約８重量％のアンチモン、約０．０
３重量％～約４重量％の銅、約０．０３重量％～約４重量％のニッケル、約６６重量％～
約９０重量％のインジウム、約０．５重量％～約９重量％の銀を含む元素混合物を含むは
んだ組成物層と；
前記はんだ組成物層によって、前記ガラス素子上の前記電気コンタクト表面層にはんだ付
けされる電気コネクタとを有する、電気接続構造。
【請求項３１】
　請求項３０記載の電気接続構造であって、前記元素混合物が、約０．３重量％～約６重
量％の亜鉛をさらに含む、電気接続構造。
【請求項３２】
　請求項３０記載の電気接続構造であって、前記元素混合物が、約０．０１重量％～約０
．３重量％のゲルマニウムをさらに含む、電気接続構造。
【請求項３３】
ガラス素子と；
前記ガラス素子上の銀を含む電気コンタクト表面層と；
実質的に、約４重量％～約２５重量％のスズ、約０．１重量％～約８重量％のアンチモン
、約０．０３重量％～約４重量％の銅、約０．０３重量％～約４重量％のニッケル、約６
６重量％～約９０重量％のインジウム、約０．５重量％～約９重量％の銀からなる元素混
合物を含むはんだ組成物の層を用い、前記ガラス素子上の前記電気コンタクト表面層には
んだ付けされる電気コネクタとを有する、電気接続構造。
【請求項３４】
　請求項３３記載の電気接続構造であって、前記元素混合物が、実質的に、さらに、約０
．３重量％～約６重量％の亜鉛を含む元素混合物からなる、電気接続構造。
【請求項３５】
　請求項３３記載の電気接続構造であって、前記元素混合物が、実質的に、さらに約０．
０１重量％～約０．３重量％のゲルマニウムを含む元素混合物からなる、電気接続構造。
【請求項３６】
　インジウム、ニッケル、銅、銀、アンチモン、スズを共に混合し、
約４重量％～約２５重量％のスズと；
約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと；
約０．０３重量％～約４重量％の銅と；
約０．０３重量％～約４重量％のニッケルと；
約６６重量％～約９０重量％のインジウムと；
約０．５重量％～約９重量％の銀を含む合金を作製する工程を含む、はんだ組成物の作製
方法。
【請求項３７】
　請求項３６記載の方法であって、インジウムとスズを第１の溶融混合物中で共に混合し
、少なくともニッケル、銅、銀を第２の混合物の融液中で共に混合し、これを第１の溶融
混合物に加える、方法。
【請求項３８】
　請求項３６記載の方法であって、スズとニッケルを溶融混合物中で共に混合し、次いで
、少なくとも銅、インジウム、銀をこの溶融混合物に加える、方法。
【請求項３９】
　請求項３８記載の方法であって、溶融混合物に他のすべての金属が加えられた後に亜鉛
を加えることをさらに含む、方法。
【請求項４０】
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　請求項３６記載の方法であって、組成物が、約０．２重量％～約８重量％のアンチモン
を含む、方法。
【請求項４１】
　請求項３６記載の方法であって、組成物が、約１重量％～約７重量％の銀を含む、方法
。
【請求項４２】
　請求項４１記載の方法であって、組成物が、約３重量％～約７重量％の銀を含む、方法
。
【請求項４３】
　請求項４１記載の方法であって、組成物が、約１重量％～約４重量％の銀を含む、方法
。
【請求項４４】
　請求項３６記載の方法であって、約０．２重量％～約６重量％の亜鉛を混合する工程を
さらに含む、方法。
【請求項４５】
　請求項４４記載の方法であって、組成物が、約０．３重量％～約６重量％の亜鉛を含む
、方法。
【請求項４６】
　請求項４５記載の方法であって、組成物が、約３重量％～約５重量％の亜鉛を含む、方
法。
【請求項４７】
　請求項３６記載の方法であって、約０．０１重量％～約０．３重量％のゲルマニウムを
混合する工程をさらに含む、方法。
【請求項４８】
　請求項４７記載の方法であって、組成物が、約７０重量％～約８６重量％のインジウム
を含む、方法。
【請求項４９】
　請求項３６記載の方法であって、はんだ組成物の固相線温度が約１２０℃～約１４５℃
の範囲にある、方法。
【請求項５０】
　請求項３６記載の方法であって、はんだ組成物の液相線温度が１３０℃～約１５５℃の
範囲にある、方法。
【請求項５１】
　請求項３６記載の方法であって、スズを約７重量％～約１９重量％の比率で混合し、ア
ンチモンを約０．２重量％～約８重量％の比率で混合し、銅を約０．１重量％～約１．５
重量％の比率で混合し、ニッケルを約０．１重量％～約４重量％の比率で混合し、インジ
ウムを約７０重量％～約８０重量％の比率で混合し、銀を約４重量％～約８重量％の比率
で混合する、方法。
【請求項５２】
　請求項５１記載の方法であって、組成物が、約７４重量％～約７８重量％のインジウム
を含む、方法。
【請求項５３】
　請求項５２記載の方法であって、組成物が、約５重量％～約１０重量％のスズを含む、
方法。
【請求項５４】
　請求項５２記載の方法であって、組成物が、約１２重量％～約１９重量％のスズを含む
、方法。
【請求項５５】
　請求項５４記載の方法であって、組成物が、約１２重量％～約１６重量％のスズを含む
、方法。
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【請求項５６】
　請求項５１記載の方法であって、組成物が、約７４重量％～約８０重量％のインジウム
を含む、方法。
【請求項５７】
　請求項５１記載の方法であって、組成物が、約０．１重量％～約３重量％のニッケルを
含む、方法。
【請求項５８】
　請求項５１記載の方法であって、組成物が、約０．２重量％～約５重量％のアンチモン
を含む、方法。
【請求項５９】
　請求項３６記載の方法であって、前記合金が、
約４重量％～約２０重量％のスズと；
約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと；
約０．１重量％～約４重量％の銅と；
約０．１重量％～約３重量％のニッケルと；
約７１重量％～約８６重量％のインジウムと；
約１重量％～約６重量％の銀とを含む、方法。
【請求項６０】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約１０重量％～約１９重量％のスズを含む
、方法。
【請求項６１】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約７４重量％～約８０重量％のインジウム
を含む、方法。
【請求項６２】
　請求項６１記載の方法であって、組成物が、約１重量％～約７重量％の銀を含む、方法
。
【請求項６３】
　請求項６２記載の方法であって、組成物が、約３．５重量％の銅を含む、方法。
【請求項６４】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約０．１重量％～約１重量％のニッケルを
含む、方法。
【請求項６５】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約１重量％～約２重量％のニッケルを含む
、方法。
【請求項６６】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約０．２重量％～約２重量％のアンチモン
を含む、方法。
【請求項６７】
　請求項５９記載の方法であって、組成物が、約２重量％～約６重量％のアンチモンを含
む、方法。
【請求項６８】
　約１１重量％～約１７重量％のスズと；
約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約０．５重量％～約５重量％のニッケルと；
約７２重量％～約７７重量％のインジウムと；
約４重量％～約８．５重量％の銀と；
約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む元素混合物を含むはんだ組成物。
【請求項６９】
　請求項６８記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
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約１３重量％～約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％～約４重量％のニッケルと；
約７４重量％～約７５重量％のインジウムと；
約５重量％～約８．５重量％の銀と；
約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７０】
　請求項６９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７１】
　請求項７０記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１５重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７２】
　請求項６９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１４重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７３】
　請求項７２記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１４重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７４】
　請求項６９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１３重量％のスズと；
約１．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
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約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７５】
　請求項７４記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が、
約１３重量％のスズと；
約２重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、はんだ組成物。
【請求項７６】
　インジウム、ニッケル、銅、亜鉛、銀、アンチモン、スズを共に混合し、
約１１重量％～約１７重量％のスズと；
約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約０．５重量％～約５重量％のニッケルと；
約７２重量％～約７７重量％のインジウムと；
約４重量％～約８．５重量％の銀と；
約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む合金を作製する工程を含む、はんだ組成
物の作製方法。
【請求項７７】
　請求項７６記載の方法であって、組成物が、
約１３重量％～約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％～約４重量％のニッケルと；
約７４重量％～約７５重量％のインジウムと；
約５重量％～約６重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項７８】
　請求項７７記載の方法であって、組成物が、
約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項７９】
　請求項７８記載の方法であって、組成物が、
約１５重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項８０】
　請求項７７記載の方法であって、組成物が、
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約１４重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項８１】
　請求項８０記載の方法であって、組成物が、
約１４重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項８２】
　請求項７７記載の方法であって、組成物が、
約１３重量％のスズと；
約１．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項８３】
　請求項８２記載の方法であって、組成物が、
約１３重量％のスズと；
約２重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とを含む、方法。
【請求項８４】
　実質的に、約１１重量％～約１７重量％のスズと；
約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約０．５重量％～約５重量％のニッケルと；
約７２重量％～約７７重量％のインジウムと；
約４重量％～約８．５重量％の銀と；
約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とからなる元素混合物を含むはんだ組成物。
【請求項８５】
　請求項８４記載のはんだ組成物であって、固相線温度が約１２０℃～約１４５℃の範囲
にある、はんだ組成物。
【請求項８６】
　請求項８５記載のはんだ組成物であって、固相線温度が約１２０℃～約１３５℃の範囲
にある、はんだ組成物。
【請求項８７】
　請求項８４記載のはんだ組成物であって、液相線温度が１３０℃～約１５５℃の範囲に
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ある、はんだ組成物。
【請求項８８】
　請求項８７記載のはんだ組成物であって、液相線温度が１３０℃～約１４５℃の範囲に
ある、はんだ組成物。
【請求項８９】
　請求項８４記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１３重量％～約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％～約４重量％のニッケルと；
約７４重量％～約７５重量％のインジウムと；
約５重量％～約８．５重量％の銀と；
約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９０】
　請求項８９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１５重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９１】
　請求項９０記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１５重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約１重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約６重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９２】
　請求項８９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１４重量％のスズと；
約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９３】
　請求項９２記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１４重量％のスズと；
約１重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約３重量％のニッケルと；
約７５重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９４】
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　請求項８９記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１３重量％のスズと；
約１．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと；
約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【請求項９５】
　請求項９４記載のはんだ組成物であって、前記元素混合物が実質的に、
約１３重量％のスズと；
約２重量％のアンチモンと；
約１重量％の銅と；
約４重量％のニッケルと；
約７４重量％のインジウムと；
約５重量％の銀と；
約１重量％の亜鉛とからなる、はんだ組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連する出願
　本出願は、２０１１年２月４日に出願された米国仮出願番号第61/439,538号、２０１１
年９月２８日に出願された米国仮出願番号第61/540,213号に基づき優先権を主張する。上
記出願の全教示は、本明細書において援用される。
【背景技術】
【０００２】
　車両（例えば、自動車）のウインドシールドおよびリアウインドウは、ガラス内部また
はガラス表面に配置された電気装置を備えていることが多い。通常、電気装置には、アン
テナまたはデフロスターがある。このような電気装置に電気接続を与えるために、小さな
面積の金属製コーティングをガラスに塗布して金属被覆表面を製造し、これを電気装置と
電気的に接続する。次いで、電気コネクタを金属被覆表面にはんだ付けする。電気（すな
わち、電力）コネクタは、一般的に、鉛（Ｐｂ）を含むはんだを用い、ガラスの金属化表
面にはんだ付けされる。様々な国において、環境に対する関心および／または規制がある
ため、ほとんどの産業では、現在、はんだ用途に無鉛はんだを使用しているか、または使
用を計画している。ある産業で使用される一般的な無鉛はんだは、高い含有量で（例えば
、８０％を超える）スズ（Ｓｎ）を含む。本明細書に記載する自動車用ガラスに使用され
る無鉛はんだは、Ｊｏｈｎ Ｐｅｒｅｉｒａに対して２００１年７月３日に登録された米
国特許第６２５３９８８号明細書（特許文献１）に開示されている（以下、「Ｐｅｒｅｉ
ｒａ」）。いくつかの無鉛はんだの中でも、Ｐｅｒｅｉｒａは、重量％で、６４．３５％
～６５．６５％のインジウム（Ｉｎ）、２９．７％～３０．３％のスズ（Ｓｎ）、４．０
５％～４．９５％の銀（Ａｇ）、０．２５％～０．７５％の銅（Ｃｕ）を含むはんだ組成
物を開示している（以下、「６５　Ｉｎｄｉｕｍ　Ｓｏｌｄｅｒ」）。
【０００３】
　他の用途では見られない自動車用ガラスに装置をはんだ付けする際、困難に直面する。
自動車用ガラスは脆い傾向があり、他の用途での使用に適する一般的な高スズ含有無鉛は
んだは、通常、自動車用ガラスの亀裂を引き起こしうる。セラミックやシリコンなどの材
料は、ある種の点では、自動車用ガラスに類似していると見做すことができるが、セラミ
ックまたはシリコンの装置へのはんだ付けに適するある種のはんだは、自動車用ガラスへ
のはんだ付けには適していない。熱膨張係数（ＣＴＥ）が実質的に異なる２種類の材料（
例えばこの場合、ガラスと銅）をはんだ付けすると、はんだ接合部の冷却時、またはその
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後の温度履歴中に、はんだに応力を生じる。はんだ組成物は、はんだ付けプロセス中に自
動車用ガラスの亀裂を生じさせないように、融点（液相線温度）が十分に低い必要がある
。高い融点およびこれに対応する高い処理温度は、ＣＴＥの不一致による悪影響を増大さ
せ、冷却中に大きな応力がかかるためである。しかし、はんだ組成物の融点は、通常の車
の使用中、例えば、窓を閉じた状態で車が太陽の下に置かれたとき、または他の極端に厳
しい環境条件に置かれたときに、溶融しないほど十分に高い必要がある。しかし、インジ
ウムを含むはんだは、通常、他のはんだよりも融点がかなり低い。例えば、鉛はんだの固
相線温度１６０℃、液相線温度２２４℃に対し、６５　Ｉｎｄｉｕｍ　Ｓｏｌｄｅｒの固
相線温度１０９℃であり、液相線温度は１２７℃である。何社かの車両製造業者は、例え
ばある相手先商標製造会社（ＯＥＭ）のためには１１０℃、別のＯＥＭのためには１２０
℃の高温に対し、ガラス製品がいかなる性能の劣化も生ぜずに耐えることを要求する。
【０００４】
　したがって、本出願部分にとって望ましいすべての他の性質をもたらしつつ、現時点で
入手可能な組成物よりも高い温度に耐えることができ、ガラス上での使用に適した無鉛は
んだ組成物が必要とされている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許第６２５３９８８号明細書
【発明の概要】
【０００６】
　本発明は、一般的に、はんだ組成物に関する。
【０００７】
　一実施形態は、約４重量％～約２５重量％のスズと、約０．１重量％～約８重量％のア
ンチモンと、約０．０３重量％～約４重量％の銅と、約０．０３重量％～約４重量％のニ
ッケルと、約６６重量％～約９０重量％のインジウムと、約０．５重量％～約９重量％の
銀とを含む。はんだ組成物は、固相線温度が約１２０℃～約１４５℃の範囲であってもよ
く、液相線温度が１３０℃～約１５５℃の範囲であってもよい。
【０００８】
　ある複数の実施形態では、組成物は、さらに、約０．２重量％～約６重量％の亜鉛を含
む。他の複数の実施形態では、組成物は、さらに、約０．０１重量％～約０．３重量％の
ゲルマニウムを含む。これら具体的な実施形態では、組成物は、約７０重量％～約８６重
量％のインジウムを含んでいてもよい。
【０００９】
　ある複数の実施形態では、組成物は、約７重量％～約１９重量％のスズと、約０．２重
量％～約８重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約１．５重量％の銅と、約０．１重
量％～約４重量％のニッケルと、約７０重量％～約８０重量％のインジウムと、約４重量
％～約８重量％の銀とを含む。
【００１０】
　他の複数の実施形態では、組成物は、約４重量％～約２０重量％のスズと、約０．１重
量％～約８重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約４重量％の銅と、約０．１重量％
～約３重量％のニッケルと、約７１重量％～約８６重量％のインジウムと、約１重量％～
約６重量％の銀とを含む。
【００１１】
　さらに別の複数の実施形態では、組成物は、約１１重量％～約１７重量％のスズと、約
０．５重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約５重量％のニッケルと、約７２重量％～約７７重量％のインジウムと、
約４重量％～約８．５重量％の銀と、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物は、約１３重量％～約１５重量％のスズと、約０
．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、
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約１重量％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７５重量％のインジウムと、約
５重量％～約８．５重量％の銀と、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含んでい
てもよい。
　これら具体的な実施形態の複数の例は、約１５重量％のスズと、約０．５重量％～約１
．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約１重量％のニッ
ケルと、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重
量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１５重量％のスズと、約１重量％のアンチ
モンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約
６重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態の他の複数の例は、約１４重量％のスズと、約０．５重量％～
約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約３重量％の
ニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～約１．
５重量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１４重量％のスズと、約１重量％のア
ンチモンと、約１重量％の銅と、約３重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと
、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態のさらに別の複数の例は、約１３重量％のスズと、約１．５重
量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約４重
量％のニッケルと、約７４重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～
約１．５重量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１３重量％のスズと、約２重量
％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約４重量％のニッケルと、約７４重量％のインジ
ウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
【００１２】
　さらに他の複数の実施形態では、組成物は実質的に、約１１重量％～約１７重量％のス
ズと、約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約５重量％のニッケルと、約７２重量％～約７７重量％のインジ
ウムと、約４重量％～約８．５重量％の銀と、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛と
からなる。
　これらの具体的な実施形態では、組成物は実質的に、約１３重量％～約１５重量％のス
ズと、約０．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量
％の銅と、約１重量％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７５重量％のインジ
ウムと、約５重量％～約８．５重量％の銀と、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛と
からなるものであってもよい。
　これら具体的な実施形態の複数の例は、実質的に、約１５重量％のスズと、約０．５重
量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約１重
量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の銀と、約０．５重量％～
約１．５重量％の亜鉛とからなるものであってもよく、例えば、実質的に約１５重量％の
スズと、約１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７
５重量％のインジウムと、約６重量％の銀と、約１重量％の亜鉛からなるものであっても
よい。
　これら具体的な実施形態の他の複数の例は、実質的に、約１４重量％のスズと、約０．
５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
３重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量
％～約１．５重量％の亜鉛とからなるものであってもよく、例えば、約１４重量％のスズ
と、約１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約３重量％のニッケルと、約７５重
量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛からなるものであってもよい
。
　これら具体的な実施形態のさらに他の複数の例は、実質的に、約１３重量％のスズと、
約１．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅
と、約４重量％のニッケルと、約７４重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．
５重量％～約１．５重量％の亜鉛からなるものであてもよく、例えば、実質的に、約１３
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重量％のスズと、約２重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約４重量％のニッケル
と、約７４重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛からなるもので
あってもよい。
　これら具体的な実施形態では、はんだ組成物の固相線温度は、約１２０℃～約１４５℃
の範囲、例えば、約１２０℃～約１３５℃の範囲にあってもよく、液相線温度は、１３０
℃～約１５５℃の範囲、例えば、約１３０℃～約１４５℃の範囲にあってもよい。
【００１３】
　本発明は、さらに、ガラス素子と；前記ガラス素子上の、銀を含む電気コンタクト表面
層（electrical contact surface：電気的接触表面層）と；約４重量％～約２５重量％の
スズ、約０．１重量％～約８重量％のアンチモン、約０．０３重量％～約４重量％の銅、
約０．０３重量％～約４重量％のニッケル、約６６重量％～約９０重量％のインジウム、
約０．５重量％～約９重量％の銀を含む元素の混合物を含むはんだ組成物層と；前記はん
だ組成物層によって、前記ガラス素子上の前記電気コンタクト表面層にはんだ付けされた
電気コネクタ（電気接続子）とを含む、電気接続構造（ガラス素子における電気接続構造
）に関する。
　他の実施形態では、電気接続構造は、ガラス素子と；前記ガラス素子上の銀を含む電気
コンタクト表面層と；実質的に、約４重量％～約２５重量％のスズ、約０．１重量％～約
８重量％のアンチモン、約０．０３重量％～約４重量％の銅、約０．０３重量％～約４重
量％のニッケル、約６６重量％～約９０重量％のインジウム、約０．５重量％～約９重量
％の銀からなるはんだ組成物層と；前記はんだ組成物層によって、前記ガラス素子上の電
気コンタクト表面層にはんだ付けされた電気コネクタとを含む。
【００１４】
　本発明は、さらに、インジウム、ニッケル、銅、銀、アンチモン、スズを共に混合し、
約４重量％～約２５重量％のスズと；約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと；約０
．０３重量％～約４重量％の銅と；約０．０３重量％～約４重量％のニッケルと；約６６
重量％～約９０重量％のインジウムと；約０．５重量％～約９重量％の銀とを含む合金を
作製する工程を含む、はんだ組成物の作製方法に関する。
　ある複数の実施形態では、インジウムとスズを第１の溶融混合物中で共に混合し、少な
くともニッケル、銅、銀を第２の混合物の融液中において混合し、これを第１の溶融混合
物に加える。
　他の複数の実施形態では、スズとニッケルを溶融混合物中で共に混合し、次いで、少な
くとも銅、インジウム、銀を前記溶融混合物に加える。
　これら具体的な実施形態では、他のすべての金属を溶融混合物に加えた後に、亜鉛を加
えてもよい。
【００１５】
　ある複数の実施形態では、スズを約７重量％～約１９重量％の比率で混合し、アンチモ
ンを約０．２重量％～約８重量％の比率で混合し、銅を約０．１重量％～約１．５重量％
の比率で混合し、ニッケルを約０．１重量％～約４重量％の比率で混合し、インジウムを
約７０重量％～約８０重量％の比率で混合し、銀を約４重量％～約８重量％の比率で混合
する。
【００１６】
　他の複数の実施形態では、はんだ組成物の作製方法は、インジウム、ニッケル、銅、亜
鉛、銀、アンチモン、スズを共に混合し、約１１重量％～約１７重量％のスズと；約０．
５重量％～約３重量％のアンチモンと；約０．５重量％～約１．５重量％の銅と；約０．
５重量％～約５重量％のニッケルと；約７２重量％～約７７重量％のインジウムと；約４
重量％～約８重量％の銀と；約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛を含む合金を作製す
る工程を含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物は、約１３重量％～約１５重量％のスズと、約０
．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、
約１重量％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７５重量％のインジウムと、約
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５重量％～約６重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含んでいても
よい。
　これら具体的な実施形態の複数の例は、約１５重量％のスズと、約０．５重量％～約１
．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約１重量％のニッ
ケルと、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重
量％の亜鉛とを含むものであってもよく、例えば、約１５重量％のスズと、約１重量％の
アンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウム
と、約６重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態の他の複数の例は、約１４重量％のスズと、約０．５重量％～
約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約３重量％の
ニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～約１．
５重量％の亜鉛とを含むものであってもよく、例えば、約１４重量％のスズと、約１重量
％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約３重量％のニッケルと、約７５重量％のインジ
ウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態のさらに他の複数の例は、約１３重量％のスズと、約１．５重
量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約４重
量％のニッケルと、約７４重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～
約１．５重量％の亜鉛とを含むものであってもよく、例えば、約１３重量％のスズと、約
２重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約４重量％のニッケルと、約７４重量％の
インジウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
【００１７】
　本発明のはんだ組成物は、環境に優しい無鉛材料の提供に加え、例えば、自動車用ガラ
スに使用可能な無鉛組成物の提供、強度および延性に関する必要な機械特性の付与、製造
処理温度を所望の低い温度に維持しつつ、所望の温度レベルまで、高温での使用に耐性を
有するなどの多くの利点を有する。
【００１８】
　上記の事項は、本発明の実施形態の例に関し、以下に図面を用いて記載される、より詳
細な説明からも明らかとなるであろう。異なる図面において、同じ部位については、同一
の符号で示される。図面は必ずしも縮尺通りではなく、本発明の実施形態を示すために強
調されている部分がある。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】図１は、電気的に操作されるデフロスターを備えた、自動車のリアウインドウの
内面図である。
【図２】図２は、図１のリアウインドウの上の電気コンタクト部に電気コネクタをはんだ
付けした状態を示す側面図であり、電気コネクタの断面が、リアウインドウ、電気コンタ
クト部、はんだの断面とともに示されている。
【図３Ａ】図３Ａは、本発明の実施形態のはんだ組成物の作製方法を模式的に示すフロー
チャートである。
【図３Ｂ】図３Ｂは、本発明の実施形態のはんだ組成物の別の作製方法を模式的に示すフ
ローチャートである。
【図４Ａ】図４Ａは、本発明のはんだ組成物を用いてはんだ付けすることが可能な電力コ
ネクタの模式図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、本発明のはんだ組成物を用いてはんだ付けすることが可能な電力コ
ネクタの模式図である。
【図５】図５は、本発明のはんだ組成物によってウインドシールド上にはんだ付けされた
電力コネクタの模式図である。
【図６】図６は、本発明のはんだ組成物を使用したウインドシールドアセンブリの模式図
である。
【図７】図７は、本発明の実施形態のはんだ組成物の温度サイクル試験における１回のサ
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イクル中の温度を時間の関数として示したグラフである。
【図８】図８は、本発明のはんだ組成物の性能を試験するため、フォースゲージを用いて
行った引っ張り試験の模式図である。
【図９】図９は、本発明のはんだ組成物の性能を試験するため、荷重を用いて行った引っ
張り試験の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明は、ガラス内部またはガラス表面上の電気装置に電気的に接続するため、電気素
子をガラスにはんだ付けするのに適したはんだ組成物を提供する。図１では、自動車のリ
アウインドウ１０（例えば、ヨーロッパではバックライトとも呼ばれる）が具体例として
図示されている。ウインドウ（ガラス素子）１０は、ウインドウ１０の内側表面の内部に
埋め込まれているか、または表面に配置された電気抵抗性の除霜配線１４からなるウイン
ドウデフロスター１２を備えている。除霜配線１４は、ウインドウ１０の内側表面に配置
された、対となった電気コンタクト帯（electrical contact strips：電気コンタクト表
面層、母線とも呼ばれる）１６に電気的に接続している。電気コンタクト帯１６は、ウイ
ンドウ１０の内側表面に配置された導電性コーティングからなる。典型的には、電気コン
タクト帯１６は、銀を含有する材料から作られている。
【００２１】
　他の用途で使用されたことがない自動車用ガラスに装置をはんだ付けするとき、困難に
直面する。自動車用ガラスの上で無鉛はんだを使用することに関する相手先商標製造会社
（ＯＥＭ）のいくつかの懸念に対処するため、自動車用ガラス供給業者、例えば、CLEPA 
(European Association of Automotive Suppliers)により、温度サイクル、一定の気候湿
度、気候温度および湿度、高温貯蔵を含め、いくつかの試験が開発されている。はんだの
融点に関するＯＥＭの懸念に対処するために、ある試験では、６５　Ｉｎｄｉｕｍ　Ｓｏ
ｌｄｅｒをによって複数のコネクタがはんだ付けされたガラスサンプルを、１０５℃で５
００時間保持し、その間５００グラムの重りを各コネクタから吊るしたが、試験期間中に
ガラスから剥離したコネクタはなかった。しかし、ＯＥＭ（例えば、European Automobil
e Manufacturers’ Association (ACEA)）は、温度は、１１５℃～１２０℃の高温となる
可能性があると指摘している。
【００２２】
　本発明のはんだ組成物は、ＯＥＭの上述の関心に対処するために開発された。図２に関
しては、本発明のはんだ組成物２０の層によって、ウインドウ１０上の個々の電気コンタ
クト帯（すなわち、母線）１６に電気（すなわち、電力）コネクタ１８がはんだ付けされ
ている。はんだ付けには、例えば、抵抗はんだ付け器、または火炎、微小火炎、ホットア
イロン、熱風、誘導加熱等の標準的なはんだ付け技術を用いる。はんだ付けに不活性ガス
環境は必要なく、周囲空気雰囲気下（大気雰囲気下）で行われてもよい。次いで、電力線
２２を電気コネクタ１８に電気的に接続し、ウインドウデフロスター１２に電力を供給し
てもよい（図１）。はんだ性能試験およびその結果を以下に提示する。
【００２３】
　一実施形態では、本発明のはんだ組成物２０は、約４重量％～約２５重量％のスズと、
約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと、約０．０３重量％～約４重量％の銅と、約
０．０３重量％～約４重量％のニッケルと、約６６重量％～約９０重量％のインジウムと
、約０．５重量％～約９重量％の銀とを含む。
【００２４】
　ある複数の実施形態では、組成物２０は、約１重量％～約７重量％の銀を含む。
　特定の複数の実施形態では、組成物２０は、約０．２重量％～約８重量％のアンチモン
を含む。
　他の複数の実施形態では、組成物２０は、約３重量％～約７重量％の銀を含む。
　さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約１重量％～約４重量％の銀を含む。
【００２５】
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　特定の複数の実施形態では、組成物２０は、さらに、約０．２重量％～約６重量％の亜
鉛を含む。
　特定の他の複数の実施形態では、組成物２０は、さらに、約０．３重量％～約６重量％
の亜鉛を含む。
　さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、さらに、約３重量％～約５重量％の亜
鉛を含む。
【００２６】
　特定の他の複数の実施形態では、組成物２０は、さらに、約０．０１重量％～約０．３
重量％のゲルマニウムを含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物２０は、約７０重量％～約８６重量％のインジウ
ムを含んでいてもよい。
【００２７】
　ある複数の実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約１９重量％のスズと、約０．
２重量％～約８重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約１．５重量％の銅と、約０．
１重量％～約４重量％のニッケルと、約７０重量％～約８０重量％のインジウムと、約４
重量％～約８重量％の銀とを含む。
【００２８】
　特定の複数の実施形態では、組成物２０は、約７４重量％～約７８重量％のインジウム
を含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物２０は、約５重量％～約１０重量％のスズ、また
は約１２重量％～約１９重量％のスズ、または約１２重量％～約１６重量％のスズを含ん
でいてもよい。
　他の複数の特定の実施形態では、組成物２０は、約７４重量％～約８０重量％のインジ
ウムを含む。
　さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約０．１重量％～約３重量％のニッケ
ルを含む。さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約０．２重量％～約５重量％
のアンチモンを含む。
【００２９】
　さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約１１重量％～約１７重量％のスズと
、約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と
、約０．５重量％～約５重量％のニッケルと、約７２重量％～約７７重量％のインジウム
と、約４重量％～約７重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含む。
　これらの具体的な実施形態では、組成物２０は、約１３重量％～約１５重量％のスズと
、約０．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約１重量％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７５重量％のインジウム
と、約５重量％～約６重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛とを含んで
いてもよい。
　これら具体的な実施形態の複数の例は、約１５重量％のスズと、約０．５重量％～約１
．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約１重量％のニッ
ケルと、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の銀と、約０．５重量％～約１．５重
量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１５重量％のスズと、約１重量％のアンチ
モンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約
６重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態の他の複数の例は、約１４重量％のスズと、約０．５重量％～
約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約３重量％の
ニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～約１．
５重量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１４重量％のスズと、約１重量％のア
ンチモンと、約１重量％の銅と、約３重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと
、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態のさらに他の複数の例は、約１３重量％のスズと、約１．５重
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量％～約２．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約４重
量％のニッケルと、約７４重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約０．５重量％～
約１．５重量％の亜鉛とを含んでいてもよく、例えば、約１３重量％のスズと、約２重量
％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約４重量％のニッケルと、約７４重量％のインジ
ウムと、約５重量％の銀と、約１重量％の亜鉛とを含んでいてもよい。
【００３０】
　はんだ組成物２０は、固相線温度が約１２０℃～約１４５℃の範囲にあってもよく、液
相線温度が１３０℃～約１５５℃の範囲にあってもよい。固相線温度は、具体的には、合
金が溶融し始める温度と定義される。固相線温度未満では、基質は、溶融相がなく、完全
に固体である。液相線温度は、結晶（溶融していない金属または合金）が溶融物と共に混
在し得る最大温度である。液相線温度を超えると、材料は溶融物のみからなる均質物とな
る。はんだの処理温度は、液相線温度より高いが、何度ほど高いかは、はんだ付け技術に
よって決定される。
【００３１】
　具体的な実施形態では、組成物２０は、約１４重量％～約１６重量％のスズと、約０．
５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウム
と、約６重量％～約８重量％の銀とを含み、例えば、約１５重量％のスズと、約１．０重
量％のアンチモンと、約１．０重量％の銅と、約１．０重量％のニッケルと、約７５重量
％のインジウムと、約７重量％の銀とを含む。
　この実施形態の他の組成物は、約１４重量％～約２１重量％のスズと、約０．２重量％
～約３重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約４．０重量％の銅と、約０．１重量％
～約３．０重量％のニッケルと、約７２重量％～約８０重量％のインジウムと、約１重量
％～約８重量％の銀とを含んでいてもよい。
【００３２】
　第２の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１４重量％～約１６重量％のスズと、
約２重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０
．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウムと
、約４重量％～約６重量％の銀とを含み、例えば、約１５重量％のスズと、約３．０重量
％のアンチモンと、約１．０重量％の銅と、約１．０重量％のニッケルと、約７５重量％
のインジウムと、約５重量％の銀とを含む。
【００３３】
　第３の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１２重量％～約１４重量％のスズと、
約２重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約２
重量％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウムと、約４重
量％～約６重量％の銀とを含み、例えば、約１３重量％のスズと、約３．０重量％のアン
チモンと、約１．０重量％の銅と、約３．０重量％のニッケルと、約７５重量％のインジ
ウムと、約５重量％の銀とを含むか、または、約１４重量％のスズと、約３．０重量％の
アンチモンと、約１．０重量％の銅と、約２．０重量％のニッケルと、約７５重量％のイ
ンジウムと、約５重量％の銀とを含む。
【００３４】
　第４の具体的な実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約９重量％のスズと、約４
重量％～約６重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約２重量
％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウムと、約４重量％
～約６重量％の銀と、約２重量％～約４重量％の亜鉛とを含み、例えば、約８重量％のス
ズと、約５．０重量％のアンチモンと、約１．０重量％の銅と、約３．０重量％のニッケ
ルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約３．０重量％の亜鉛とを含む
。
【００３５】
　第５の具体的な実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約９重量％のスズと、約４
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重量％～約６重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０．５
重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウムと、約
４重量％～約６重量％の銀と、約４重量％～約６重量％の亜鉛とを含み、例えば、約８重
量％のスズと、約５．０重量％のアンチモンと、約１．０重量％の銅と、約１．０重量％
のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約５．０重量％の亜鉛
とを含む。
【００３６】
　第６の具体的な実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約９重量％のスズと、約４
重量％～約６重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約２重量
％～約４重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のインジウムと、約４重量％
～約６重量％の銀と、約２重量％～約４重量％の亜鉛と、約０．０５重量％～約０．２重
量％のゲルマニウムとを含み、例えば、約８重量％のスズと、約４．９重量％のアンチモ
ンと、約１．０重量％の銅と、約３．０重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウム
と、約５重量％の銀と、約３．０重量％の亜鉛と、約０．１重量％のゲルマニウムとを含
む。
【００３７】
　ある他の複数の実施形態では、組成物２０は、約４重量％～約２０重量％のスズと、約
０．２重量％～約８重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約４重量％の銅と、約０．
１重量％～約３重量％のニッケルと、約７１重量％～約８６重量％のインジウムと、約１
重量％～約６重量％の銀とを含む。
複数の特定の実施形態では、組成物２０は、約１０重量％～約１９重量％のスズを含む。
他の複数の特定の実施形態では、組成物２０は、約７４重量％～約８０重量％のインジウ
ムを含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物２０は、約１重量％～約７重量％の銀を含んでい
てもよい。ある複数の実施形態では、組成物２０は、約３．５重量％の銅を含んでいても
よい。さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約０．１重量％～約１重量％のニ
ッケルを含む。さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約１重量％～２重量％の
ニッケルを含む。さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約０．２重量％～約２
重量％のアンチモンを含む。さらに他の複数の実施形態では、組成物２０は、約２重量％
～約６重量％のアンチモンを含む。
【００３８】
　第７の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１８重量％～約２０重量％のスズと、
約０．２重量％～約１．０重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約１．０重量％の銅
と、約０．１重量％～約１．０重量％のニッケルと、約７７重量％～約８０重量％のイン
ジウムと、約１重量％～約３重量％の銀とを含み、例えば、約１８．９９重量％のスズと
、約０．２４重量％のアンチモンと、約０．１８重量％の銅と、約０．３０重量％のニッ
ケルと、約７８．７０重量％のインジウムと、約１．４８重量％の銀とを含む。この具体
的な実施形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３５℃であり、固相線温度は約１２
４℃であった。
【００３９】
　第８の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１３重量％～約１６重量％のスズと、
約１．０重量％～約３．０重量％のアンチモンと、約３．０重量％～約４．０重量％の銅
と、約０．２重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７４重量％～約７６重量％のイン
ジウムと、約３重量％～約５重量％の銀とを含み、例えば、約１４．７７重量％のスズと
、約１．９３重量％のアンチモンと、約３．５０重量％の銅と、約０．６０重量％のニッ
ケルと、約７４．９１重量％のインジウムと、約３．８７重量％の銀とを含む。この具体
的な実施形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３５℃であり、固相線温度は約１２
３℃であった。
【００４０】
　第９の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１１重量％～約１４重量％のスズと、



(20) JP 2014-509944 A 2014.4.24

10

20

30

40

50

約２．０重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約２重量％の銅と、約１
．０重量％～約３重量％のニッケルと、約７６重量％～約７９重量％のインジウムと、約
２重量％～約５重量％の銀とを含み、例えば、約１２．６８重量％のスズと、約２．９１
重量％のアンチモンと、約１．２２重量％の銅と、約１．８７重量％のニッケルと、約７
７．３０重量％のインジウムと、約３．５４重量％の銀とを含む。この具体的な実施形態
の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３８℃であり、固相線温度は約１２７℃であった
。
【００４１】
　第１０の具体的な実施形態では、組成物２０は、約６重量％～約９重量％のスズと、約
３．０重量％～約５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
１．０重量％～約３重量％のニッケルと、約７６重量％～約７９重量％のインジウムと、
約４重量％～約６重量％の銀と、約２重量％～約４重量％の亜鉛とを含み、例えば、約７
．６６重量％のスズと、約３．７５重量％のアンチモンと、約０．９２重量％の銅と、約
１．８８重量％のニッケルと、約７７．３０重量％のインジウムと、約５．２１重量％の
銀と、約３．１７重量％の亜鉛とを含む。この具体的な実施形態の融点（溶融温度：液相
線温度）は約１４３．４℃であり、固相線温度は約１２９℃であった。
【００４２】
　第１１の具体的な実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約９重量％のスズと、約
４重量％～約６重量％のアンチモンと、約０．２重量％～約１．０重量％の銅と、約０．
２重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７３重量％～約７６重量％のインジウムと、
約４重量％～約６重量％の銀と、約４重量％～約６重量％の亜鉛とを含み、例えば、約８
．４５重量％のスズと、約５．４２重量％のアンチモンと、約０．４０重量％の銅と、約
０．５４重量％のニッケルと、約７４．２１重量％のインジウムと、約５．５４重量％の
銀と、約４．８６重量％の亜鉛とを含む。この具体的な実施形態の融点（溶融温度：液相
線温度）は約１３９．４℃であり、固相線温度は約１２７℃であった。
【００４３】
　第１２の具体的な実施形態では、組成物２０は、約４重量％～約６重量％のスズと、約
１．０重量％～約２．０重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約２重量％の銅と、約
０．１重量％～約１．０重量％のニッケルと、約８４重量％～約８６重量％のインジウム
と、約１重量％～約２重量％の銀と、約０．２重量％～約１重量％の亜鉛と、約０．００
１重量％～約０．１５重量％未満のゲルマニウムとを含み、例えば、約５．３１重量％の
スズと、約１．５２重量％のアンチモンと、約１．０７重量％の銅と、約０．１５重量％
のニッケルと、約８５．５６重量％のインジウムと、約１．４５重量％の銀と、約０．４
６重量％の亜鉛と、約０．００１重量％未満のゲルマニウムとを含む。この具体的な実施
形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１４０℃であり、固相線温度は約１３２．４℃
であった。
【００４４】
　第１３の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１８重量％～約２０重量％のスズと
、約０．２重量％～約２重量％のアンチモンと、約０．１重量％～約４．０重量％の銅と
、約０．１重量％～約３．０重量％のニッケルと、約７２重量％～約７５重量％のインジ
ウムと、約１重量％～約４重量％の銀とを含み、例えば、約１９．４９重量％のスズと、
約１．０３重量％のアンチモンと、約２．８４重量％の銅と、約１．２６重量％のニッケ
ルと、約７３．６２重量％のインジウムと、約２．７９重量％の銀とを含む。この具体的
な実施形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３４．７１℃であり、固相線温度は約
１２３．７４℃であった。
【００４５】
　第１４の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１６重量％～約１９重量％のスズと
、約３．０重量％～約６．０重量％のアンチモンと、約２．０重量％～約４．０重量％の
銅と、約０．５重量％～約３．０重量％のニッケルと、約７０重量％～約７３重量％のイ
ンジウムと、約１重量％～約４重量％の銀とを含み、例えば、約１８．２３重量％のスズ
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と、約４．５７重量％のアンチモンと、約２．７重量％の銅と、約１．４９重量％のニッ
ケルと、約７１．０５重量％のインジウムと、約２．６０重量％の銀とを含む。この具体
的な実施形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３５．５２℃であり、固相線温度は
約１２２．９８℃であった。
【００４６】
　第１５の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１５重量％～約１８重量％のスズと
、約１．０重量％～約４重量％のアンチモンと、約１．５重量％～約３．５重量％の銅と
、約１．０重量％～約４重量％のニッケルと、約７１重量％～約７５重量％のインジウム
と、約２重量％～約５重量％の銀とを含み、例えば、約１６．９５重量％のスズと、約２
．６９重量％のアンチモンと、約２．４重量％の銅と、約２．８２重量％のニッケルと、
約７２．８４重量％のインジウムと、約３．３１重量％の銀とを含む。この具体的な実施
形態の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３９．０１℃であり、固相線温度は約１２５
．３９℃であった。
【００４７】
　第１６の具体的な実施形態では、組成物２０は、約７重量％～約１１重量％のスズと、
約３．０重量％～約５重量％のアンチモンと、約１．５重量％～約３．５重量％の銅と、
約０．５重量％～約３重量％のニッケルと、約７９重量％～約８２重量％のインジウムと
、約１．０重量％～約４重量％の銀と、約０．０１重量％～約１重量％の亜鉛とを含み、
例えば、約９．０２重量％のスズと、約４．１２重量％のアンチモンと、約２．２１重量
％の銅と、約１．０９重量％のニッケルと、約８０．１２重量％のインジウムと、約２．
８０重量％の銀と、約０．０５重量％の亜鉛とを含む。この具体的な実施形態の融点（溶
融温度：液相線温度）は約１４２．１１℃であり、固相線温度は約１３０．９１℃であっ
た。
【００４８】
　第１７の具体的な実施形態では、組成物２０は、約９重量％～約１２重量％のスズと、
約４重量％～約６重量％のアンチモンと、約１．５重量％～約３．５重量％の銅と、約０
．５重量％～約３．０重量％のニッケルと、約７５重量％～約７８重量％のインジウムと
、約１重量％～約３重量％の銀と、約０．０１重量％～約１重量％の亜鉛とを含み、例え
ば、約１０．６９重量％のスズと、約５．３２重量％のアンチモンと、約２．５８重量％
の銅と、約１．５５重量％のニッケルと、約７６．０３重量％のインジウムと、約２．１
１重量％の銀と、約０．０５重量％の亜鉛とを含む。この具体的な実施形態の融点（溶融
温度：液相線温度）は約１４０．３７℃であり、固相線温度は約１２６．９３℃であった
。
【００４９】
　第１８の具体的な実施形態では、組成物２０は、約８重量％～約１０重量％のスズと、
約２．０重量％～約５．０重量％のアンチモンと、約２重量％～約４重量％の銅と、約０
．５重量％～約３．０重量％のニッケルと、約７９重量％～約８２重量％のインジウムと
、約２重量％～約４重量％の銀と、約０．０１重量％～約１重量％の亜鉛と、約０．００
１重量％～約０．１５重量％未満のゲルマニウムとを含み、例えば、約９．０３重量％の
スズと、約３．４３重量％のアンチモンと、約３重量％の銅と、約０．９５重量％のニッ
ケルと、約８０．５７重量％のインジウムと、約３．３２重量％の銀と、約０．１重量％
の亜鉛と、約０．００１％未満のゲルマニウムとを含む。この具体的な実施形態の融点（
溶融温度：液相線温度）は約１４１．６７℃であり、固相線温度は約１３０．３０℃であ
った。
【００５０】
　第１９の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１０重量％～約１４重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７３重量％～約７７重量％のイ
ンジウムと、約５重量％～約９重量％の銀と、約２重量％～約４重量％の亜鉛とを含み、
例えば、約１２重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重
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量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約７重量％の銀と、約３重量％の亜鉛
とを含む。
【００５１】
　第２０の具体的な実施形態では、組成物２０は、約６重量％～約１０重量％のスズと、
約３重量％～約７重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約２
重量％～約４重量％のニッケルと、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約３重
量％～約７重量％の銀と、約２重量％～約４重量％の亜鉛とを含み、例えば、約８重量％
のスズと、約５重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約３重量％のニッケルと、約
７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀と、約３重量％の亜鉛とを含む。
【００５２】
　第２１の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１２重量％～約１６重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％
の亜鉛と、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約５重量％～約９重量％の銀と
を含み、例えば、約１４重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と
、約１重量％のニッケルと、約１重量％の亜鉛と、約７５重量％のインジウムと、約７重
量％の銀とを含む。
【００５３】
　第２２の具体的な実施形態では、組成物２０は、約２０重量％～約２４重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約６６重量％～約７０重量％のイ
ンジウムと、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約２２重量％のスズと、約
１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約６８重量％の
インジウムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５４】
　第２３の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１８重量％～約２２重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約２重量％～約４重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約６６重量％～約７０重量％のインジウム
と、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約２０重量％のスズと、約１重量％
のアンチモンと、約３重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約６８重量％のインジウ
ムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５５】
　第２４の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１２重量％～約１６重量％のスズと
、約１重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７３重量％～約７７重量％のインジウム
と、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約１４重量％のスズと、約２重量％
のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウ
ムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５６】
　第２５の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１１重量％～約１５重量％のスズと
、約２重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７３重量％～約７７重量％のインジウム
と、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約１３重量％のスズと、約３重量％
のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウ
ムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５７】
　第２６の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１４重量％～約１８重量％のスズと
、約２重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７０重量％～約７４重量％のインジウム
と、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約１６重量％のスズと、約３重量％
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のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７２重量％のインジウ
ムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５８】
　第２７の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１８重量％～約２２重量％のスズと
、約２重量％～約４重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約６６重量％～約７０重量％のインジウム
と、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約２０重量％のスズと、約３重量％
のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約６８重量％のインジウ
ムと、約７重量％の銀とを含む。
【００５９】
　第２８の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１３重量％～約１７重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約７３重量％～約７７重量％のイ
ンジウムと、約５重量％～約９重量％の銀とを含み、例えば、約１５重量％のスズと、約
１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％の
インジウムと、約７重量％の銀とを含む。
【００６０】
　第２９の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１３重量％～約１７重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％
の亜鉛と、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約５重量％～約８．５重量％の
銀とを含み、例えば、約１４．０５重量％のスズと、約０．９８重量％のアンチモンと、
約０．８７重量％の銅と、約０．７０重量％のニッケルと、約０．６３重量％の亜鉛と、
約７４．７４重量％のインジウムと、約７．９８重量％の銀とを含む。このはんだ組成物
の融点（液相線温度）は約１３３．１８℃であり、固相線温度は約１２３．９４℃であっ
た。
【００６１】
　第３０の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１２重量％～約１６重量％のスズと
、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の
銅と、約２重量％～約４重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛と
、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約３重量％～約７重量％の銀とを含み、
例えば、約１４．１４重量％のスズと、約０．７６重量％のアンチモンと、約０．６４重
量％の銅と、約２．２４重量％のニッケルと、約０．７５重量％の亜鉛と、約７６．０７
重量％のインジウムと、約５．８１重量％の銀とを含む。このはんだ組成物の融点（溶融
温度：液相線温度）は約１３７．５８℃であり、固相線温度は約１２５．９２℃であった
。
【００６２】
　第３１の具体的な実施形態では、組成物２０は、約１１重量％～約１５重量％のスズと
、約１重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約
３重量％～約５重量％のニッケルと、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛と、約７２
重量％～約７６重量％のインジウムと、約４重量％～約６重量％の銀とを含み、例えば、
約１３．４３重量％のスズと、約１．３１重量％のアンチモンと、約０．９４重量％の銅
と、約２．６５重量％のニッケルと、約０．４９重量％の亜鉛と、約７２．９７重量％の
インジウムと、約７．５４重量％の銀とを含む。このはんだ組成物の融点（溶融温度：液
相線温度）は約１４０．６４℃であり、固相線温度は約１２９．２４℃であった。
【００６３】
　第３２の具体的な実施形態では、組成物２０は、実質的に、約１３重量％～約１７重量
％のスズと、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．
５重量％の銅と、約０．５重量％～約１．５重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１
．５重量％の亜鉛と、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約５重量％～約８．
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５重量％の銀とからなり、例えば、実質的に、約１４．０５重量％のスズと、約０．９８
重量％のアンチモンと、約０．８７重量％の銅と、約０．７０重量％のニッケルと、約０
．６３重量％の亜鉛と、約７４．７４重量％のインジウムと、約７．９８重量％の銀とか
らなる。このはんだ組成物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３３．１８℃であり、
固相線温度は約１２３．９４℃であった。このはんだ組成物の抵抗率は、約１６．２４×
１０－６Ω・ｃｍであった。
【００６４】
　本願明細書で記載されるように、ある複数の実施形態では、列挙した材料から実質的に
なるはんだ組成物の材料は、特定された材料と、はんだ組成物およびこのはんだ組成物を
含む電気コネクタの基本的かつ新規の特徴に重大な影響を与えない材料とに限定される。
はんだ組成物の基本的かつ新しい特徴としては、本明細書に記載する熱特性（例えば、液
相線温度および固相線温度）および機械特性（例えば、以下に記載する複数の性能試験に
おける特性）が挙げられる。
【００６５】
　第３３の具体的な実施形態では、組成物２０は、実質的に、約１２重量％～約１６重量
％のスズと、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．
５重量％の銅と、約２重量％～約４重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量
％の亜鉛と、約７３重量％～約７７重量％のインジウムと、約３重量％～約７重量％の銀
とからなり、例えば、実質的に、約１４．１４重量％のスズと、約０．７６重量％のアン
チモンと、約０．６４重量％の銅と、約２．２４重量％のニッケルと、約０．７５重量％
の亜鉛と、約７６．０７重量％のインジウムと、約５．８１重量％の銀とからなる。この
はんだ組成物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３７．５８℃であり、固相線温度は
約１２５．９２℃であった。
【００６６】
　第３４の具体的な実施形態では、組成物２０は、実質的に、約１１重量％～約１５重量
％のスズと、約１重量％～約３重量％のアンチモンと、約０．５重量％～約１．５重量％
の銅と、約３重量％～約５重量％のニッケルと、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛
と、約７２重量％～約７６重量％のインジウムと、約４重量％～約８重量％の銀とからな
り、例えば、実質的に、約１３．４３重量％のスズと、約１．３１重量％のアンチモンと
、約０．９４重量％の銅と、約２．６５重量％のニッケルと、約０．４９重量％の亜鉛と
、約７２．９７重量％のインジウムと、約７．５４重量％の銀とからなる。このはんだ組
成物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１４０．６４℃であり、固相線温度は約１２９
．２４℃であった。
【００６７】
　他の複数の組成物は、約８重量％のスズと、約１０重量％のアンチモンと、約１重量％
の銅と、約１重量％のニッケルと、約７５重量％のインジウムと、約５重量％の銀とを含
んでいてもよく、約１１重量％のスズと、約１０重量％のアンチモンと、約１重量％の銅
と、約１重量％のニッケルと、約７２重量％のインジウムと、約５重量％の銀とを含んで
いてもよく、約１４重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約
１重量％のニッケルと、約１重量％のゲルマニウムと、約７５重量％のインジウムと、約
７重量％の銀とを含んでいてもよく、または、約２１重量％のスズと、約１重量％のアン
チモンと、約１重量％の銅と、約６８重量％のインジウムと、約９重量％の銀とを含んで
いてもよく、または、約２２重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約５重量％の
銅と、約１重量％のニッケルと、約６８重量％のインジウムと、約７重量％の銀とを含ん
でいてもよく、または、約１６重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約５重量％
の銅と、約１重量％のニッケルと、約６８重量％のインジウムと、約９重量％の銀とを含
んでいてもよく、または、約１７重量％のスズと、約１重量％のアンチモンと、約５重量
％の銅と、約６８重量％のインジウムと、約９重量％の銀とを含んでいてもよく、または
、約１６重量％のスズと、約３重量％のアンチモンと、約１重量％の銅と、約７５重量％
のインジウムと、約５重量％の銀とを含んでいてもよい。
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【００６８】
　本発明は、さらに、図１および図２に示されるように、ガラス素子と；前記ガラス素子
上の銀を含む電気コンタクト表面層と；約４重量％～約２５重量％のスズ、約０．１重量
％～約８重量％のアンチモン、約０．０３重量％～約４重量％の銅、約０．０３重量％～
約４重量％のニッケル、約６６重量％～約９０重量％のインジウム、及び約０．５重量％
～約９重量％の銀を含む元素の混合物を含むはんだ組成物層と；前記はんだ組成物層によ
って、前記ガラス素子上の前記電気コンタクト表面層にはんだ付けされた電気コネクタと
を有する、電気接続構造に関する。
　他の実施形態では、電気接続構造は、ガラス素子と；前記ガラス素子上の銀を含む電気
コンタクト表面層と；実質的に約４重量％～約２５重量％のスズ、約０．１重量％～約８
重量％のアンチモン、約０．０３重量％～約４重量％の銅、約０．０３重量％～約４重量
％のニッケル、約６６重量％～約９０重量％のインジウム、及び約０．５重量％～約９重
量％の銀からなるはんだ組成物層と；前記はんだ組成物層によって、前記ガラス素子上の
電気コンタクト表面層にはんだ付けされた電気コネクタとを有する。
【００６９】
　図３Ａに示される、はんだ組成物２０の作製方法１００は、インジウム、ニッケル、銅
、銀、アンチモン、スズを共に混合し、約６６重量％～約９０重量％のインジウムと、約
０．５重量％～約９重量％の銀と、約０．０３重量％～約３重量％のニッケルと、約０．
０３重量％～約４重量％の銅と、約０．１重量％～約８重量％のアンチモンと、約４重量
％～約２５重量％のスズを含む合金を作製する工程を含む。方法１００は、工程１１０に
おけるインジウムとスズの溶融と、工程１２０におけるアンチモンの添加を含む。方法１
００は、必要に応じ、工程１３０における、約０．３重量％～約５重量％の亜鉛の混合、
必要に応じ、工程１４０における、約０．０１重量％～約０．３重量％のゲルマニウムの
混合を含んでいてもよい。ある複数の実施形態では、工程１１０で、インジウムとスズを
第１の溶融混合物中で共に混合し、工程１１５で、少なくともニッケル、銅、銀を第２の
混合物中で共に混合・溶解し、次いで、工程１２５でこれを冷却し、場合により、工程１
３５で砕き、次いで、工程１５０で、これを第１の溶融混合物に加える。はんだ組成物２
０を作製する方法のフローチャートを図３Ａに示す。この方法には、不活性ガス環境また
は減圧は必要なく、周囲空気雰囲気下で行ってもよい。
【００７０】
　ある複数の実施形態では、インジウムを約７０重量％～約８０重量％の比率で混合し、
銀を約４重量％～約８重量％の比率で混合し、ニッケルを約０．１重量％～約４重量％の
比率で混合し、銅を約０．１重量％～約１．５重量％の比率で混合し、アンチモンを約０
．２重量％～約８重量％の比率で混合し、スズを約７重量％～約１９重量％の比率で混合
する。得られた合金は、はんだ組成物２０について上に記載した比率で、インジウム、銀
、ニッケル、銅、アンチモン、スズを含み、場合により、亜鉛およびゲルマニウムを含む
。
【００７１】
　他の複数の実施形態では、はんだ組成物２０の作製方法１００は、インジウム、ニッケ
ル、銅、亜鉛、銀、アンチモン、スズを共に混合し、約７２重量％～約７７重量％のイン
ジウムと、約４重量％～約８．５重量％の銀と、約０．５重量％～約５重量％のニッケル
と、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０．３重量％～約１．５重量％の亜鉛と
、約０．５重量％～約３重量％のアンチモンと、約１１重量％～約１７重量％のスズとを
含む合金を作製する工程を含む。
　これら具体的な実施形態では、組成物２０は、約７４重量％～約７５重量％のインジウ
ムと、約５重量％～約６重量％の銀と、約１重量％～約４重量％のニッケルと、約０．５
重量％～約１．５重量％の銅と、約０．５重量％～約１．５重量％の亜鉛と、約０．５重
量％～約２．５重量％のアンチモンと、約１３重量％～約１５重量％のスズとを含んでい
てもよい。
　これら具体的な実施形態の複数の例は、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の銀
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と、約１重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０．５重量％
～約１．５重量％の亜鉛と、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約１５重
量％のスズとを含んでいてもよく、例えば、約７５重量％のインジウムと、約６重量％の
銀と、約１重量％のニッケルと、約１重量％の銅と、約１重量％の亜鉛と、約１重量％の
アンチモンと、約１５重量％のスズとを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態の他の複数の例は、約７５重量％のインジウムと、約５重量％
の銀と、約３重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０．５重
量％～約１．５重量％の亜鉛と、約０．５重量％～約１．５重量％のアンチモンと、約１
４重量％のスズとを含んでいてもよく、例えば、約７５重量％のインジウムと、約５重量
％の銀と、約３重量％のニッケルと、約１重量％の銅と、約１重量％の亜鉛と、約１重量
％のアンチモンと、約１４重量％のスズとを含んでいてもよい。
　これら具体的な実施形態のさらに他の複数の例は、約７４重量％のインジウムと、約５
重量％の銀と、約４重量％のニッケルと、約０．５重量％～約１．５重量％の銅と、約０
．５重量％～約１．５重量％の亜鉛と、約１．５重量％～約２．５重量％のアンチモンと
、約１３重量％のスズとを含んでいてもよく、例えば、約７４重量％のインジウムと、約
５重量％の銀と、約４重量％のニッケルと、約１重量％の銅と、約１重量％の亜鉛と、約
２重量％のアンチモンと、約１３重量％のスズとを含んでいてもよい。
【００７２】
　上述のはんだ組成物２０を作製する別の方法２００は、図３Ｂに示されており、工程２
１０で、所望の量のスズ（Ｓｎ）を高温加熱炉（例えば、誘導加熱式はんだ炉（例えば、
S. M. Manfredy, Model N.481））でスズが完全に溶融するまで加熱するプロセスを含む
。誘導加熱式のはんだ炉は、比較的少量バッチのはんだを高温に加熱するのに便利な炉で
あるが、安全性の理由から、電流（加熱）を止めて、成分を後から加え、炉の中で溶融混
合物を撹拌することが必要である。工程２２０で、炉を停止させ、所望量のニッケル（Ｎ
ｉ）を薄片（フレーク）の形態で、好ましくは、３／１６平方インチ、厚み約０．０１０
インチの薄片の形態で加える。以下に記載する他の金属はすべて、インゴットの形態で加
えてもよい。撹拌にともなって、ニッケル薄片が溶融混合物に付着し、ニッケル粉末より
も簡単に融液に溶解すること、ひとつには、はんだ組成物を構成する金属中で、ニッケル
の融点（ｍ．ｐ．１４５５℃）が最も高いため、ニッケルの融液への溶解は比較的困難で
あることが観察された。工程２３０でニッケルを融液中で撹拌した後、炉の電源を入れ、
溶融温度が約１５００°Ｆに達するまで、約１０分間強く加熱する。次いで、工程２４０
で、炉を再び停止させ、工程２５０で、所望量の銅（Ｃｕ）、銀（Ａｇ）、インジウム（
Ｉｎ）、アンチモン（Ｓｂ）と、場合によりゲルマニウム（Ｇｅ）を加え、これらが溶融
して金属溶液になるまで撹拌する。次いで、工程２５５で、炉の電源を入れ、溶融温度が
約１４００°Ｆに達するまで強く加熱する。工程２６０で、炉を停止させ、所望の（任意
の）量の亜鉛（Ｚｎ）を加え、溶融して金属融液に溶解するまで撹拌する。次いで、炉の
電源を入れ、弱い加熱を数分間行い、金属融液を平衡状態にすると、合金を注湯してイン
ゴットとする準備ができる。亜鉛は、最後の成分として加えることが必要なことが観察さ
れた。これは亜鉛の融点（ｍ．ｐ．４１９．５℃）が比較的低く、亜鉛を含有する金属融
液を過剰に高温にさらすと、亜鉛が金属融液から蒸発してしまう可能性があるためである
。
【００７３】
はんだ組成物中の元素の役割
　本発明のはんだ組成物は、所望の製造性を提供しつつ、高い使用温度を実現し、強度お
よび延性における必要な機械特性を付与し、目的とする用途に必要とされる、濡れ性、安
定性などの物理的特性を付与しうる無鉛合金である。望ましい製造特性には、製造時に生
じがちな欠陥、仕損じ、および銀を含有する金属被覆電気コンタクト表面層をはんだ付け
する際にしばしば生じる銀の溶出（捕集）現象を低減、またはなくしうるほど十分に低い
処理温度の実現が含まれる。これは、アンチモン、銅、ニッケル、銀、スズと、必要に応
じ、ゲルマニウムおよび亜塩と冶金的に合金化するか、これらが析出または分散している
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インジウム系材料によって達成される。
【００７４】
　ニッケルおよび銅は、他の元素との組み合わせにより、処理温度の所望の上昇を含め、
全体的な性能に寄与し、さらに、指定の処理条件下での機械特性にも寄与する。ニッケル
および銅は、例えば、０．０３重量％などの少量加えた場合であっても有効であり得る。
これらの量は、ニッケルについて一般的に許容される不純物量（０．０１％）より多く、
銅について、銅回路を含む印刷回路基板にはんだ付けを行う場合を除き、一般的に許容さ
れる銅不純物の濃度よりも多い。アンチモンは、他の元素と組み合わせて、所望の温度範
囲の達成に寄与する。アンチモンは、例えば、０．１重量％などの少量加えた場合であっ
ても効果を発揮することができる。亜鉛は、他の元素と組み合わせて、処理温度を実質的
に下げることなく、合金の強度の向上に寄与する。亜鉛は、例えば、０．３重量％などの
少量加えた場合であっても有効であり得、この量は、亜鉛について一般的に許容される不
純物量（０．００３％）よりも多い。ゲルマニウムは、その抗酸化特性により、他の元素
との組み合わせにおいて、はんだ組成物の加工性に寄与することができ、その効果は、場
合によって、はんだ組成物中での検出が容易でない場合でも発揮される。
【実施例】
【００７５】
　はんだ組成物２０の具体例の成分を重量％で示す分析値は、誘導結合プラズマ原子発光
分光法（ＩＣＰ－ＡＥＣ）によって得られた。固相線温度および液相線温度の測定結果は
、示差走査熱量測定（ＤＳＣ）によって得られた。
【００７６】
はんだの性能試験および結果
Ｉ．　温度サイクル試験
　この試験は、DIN EN ISO 16750-4-H 5.3.1.2章にしたがって行われた。試験サンプルと
しては、電力コネクタが本発明の具体的な実施形態のはんだ組成物ではんだ付けされた１
１個のガラスウインドシールド（４個は大型、４個は中型、３個は小型）を用いた。ブリ
ッジ端子型電力コネクタ１８ａおよび１８ｂの模式図をそれぞれ図４Ａおよび図４Ｂに示
す。各コネクタでは、隆起して伸長した架橋部が、対向する端部に離間して配置された２
個のはんだパッド１９の間に延伸している。以下、電力コネクタ１８ａ、１８ｂについて
は、電力コネクタ１８と呼ぶことにする。各はんだパッド１９の面積は約６４ｍｍ２であ
り、図５に示されるように、はんだ組成物（はんだ組成物層）２０の厚みは約０．５ｍｍ
であった。電力コネクタ１８のウィンドシールド１０へのはんだ付けにおいては、はんだ
インゴットをころがして、はんだリボンとし、はんだリボンを銅基材上にリフロー処理し
て連続片とし、はんだ片を裂いて均一な寸法とし、標準的な工具を用い、打ち抜き加工し
て端子を作製した。はんだ表面にフラックスを塗布して、抵抗はんだ付け器を用い、約７
５０ワット秒～約１０５０ワット秒、例えば、約９００ワット秒の範囲でエネルギーを加
えつつ、ウインドシールド１０上の電気コンタクト帯１６の目標領域に、電力コネクタ１
８をはんだ付けした。次いで、電力コネクタ１８をウインドシールド１０の所定位置に保
持しつつ、約８秒～約１２秒、例えば、約１０秒の所定時間冷却した。はんだ組成物２０
は、実質的に、約１４．０５重量％のスズと、約０．９８重量％のアンチモンと、約０．
８７重量％の銅と、約０．７０重量％のニッケルと、約０．６３重量％の亜鉛と、約７４
．７４重量％のインジウムと、約７．９８重量％の銀からなるものであった。このはんだ
組成物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３３．１８℃であり、固相線温度は約１２
３．９４℃であった。ウインドシールド１０上で、電気コンタクト帯１６および電力線２
２に接続された電力コネクタ１８を備えるアセンブリの完成品の模式図を図６に示す。
【００７７】
　この試験では、図７に示すように、気候制御試験室（例えば、比較的乾燥しているが制
御されていない湿度で用いるRussells, Holland MI, Model RDV-42-25-25 / 11900955）
の温度を、８時間の合計時間の中で、常温（約２０℃）から－４０℃まで変化させ、－４
０℃で９０分保持した後、１２０分かけて１０５℃まで上昇させた後、常温に戻すという
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サイクルを繰り返した。その際、図７に矢印でそれぞれ示すように、－４０℃の工程が終
了した時点で電流負荷１４Ｖを電力線２２を介して印加開始し、１０５℃の工程終了時に
印加を停止した。２０サイクル後、引っ張り試験３００において（常温で）それぞれの電
力コネクタ１８を、３秒間引っ張った。その際、図８に示すように、デジタルフォースゲ
ージ３１０（Mark-10 Long Island, NY, Model BG100）をはんだパッド１９間のほぼ中点
で電力コネクタ１８にフック３２０によって接続し、ハンドル３００を手動で操作して、
５０Ｎの力をはんだ層２０およびウインドシールド表面１０にほぼ垂直な方向に加えた。
この試験中に、故障（すなわち、コネクタの脱離）は起こらなかった。
【００７８】
ＩＩ．　ヒートソーク試験
　この試験は、試験Ｉで使用した物と同じはんだ組成物によってはんだ付けされた、５個
の電力コネクタを有する９個のウインドシールドサンプルに対し、DIN EN ISO 16750-4-K
 5.1.2.2章にしたがって行われた。２個のウインドシールドサンプルには、実質的に、約
１４．１４重量％のスズと、約０．７６重量％のアンチモンと、約０．６４重量％の銅と
、約２．２４重量％のニッケルと、約０．７５重量％の亜鉛と、約７６．０７重量％のイ
ンジウムと、約５．８１重量％の銀からなるはんだ組成物を使用した。このはんだ組成物
の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３７．５８℃であり、固相線温度は約１２５．９
２℃であった。２個の他のウインドシールドサンプルには、実質的に、約１３．４３重量
％のスズと、約１．３１重量％のアンチモンと、約０．９４重量％の銅と、約２．６５重
量％のニッケルと、約０．４９重量％の亜鉛と、約７２．９７重量％のインジウムと、約
７．５４重量％の銀からなるはんだ組成物を使用した。このはんだ組成物の融点（溶融温
度：液相線温度）は約１４０．６４℃であり、固相線温度は約１２９．２４℃であった。
【００７９】
　図９に示すこの試験４００では、気候制御試験室（A&W Blake Hot Chamber）の温度を
１０５℃に９６時間維持した。その間の９６時間を通じ、電流負荷（electrical current
 roading）１４Ｖを電力線２２を介して印加するとともに、はんだ層２０およびウインド
シールド表面１０にほぼ垂直で、かつ重力加速度が加わる鉛直方向に、機械的な負荷６Ｎ
を加えた（負荷は、はんだパッド１９間のほぼ中間点に、フック４２０を用いて重り４１
０を接続することによって加えられる）。電力コネクタの温度（熱電対４３０によって測
定される）は、印加された電流負荷によって、試験中に最大で約１２０℃まで上昇した。
９６時間の試験後、図８に示される上述の方法を用い、デジタルフォースゲージ（Mark-1
0 Long Island, NY, Model BG50）の表示で５０Ｎの力で３秒間、それぞれの接続部を（
常温で）引っ張った。この試験中に、故障（すなわち、コネクタの脱離または微細な割れ
）は起こらなかった。
【００８０】
ＩＩＩ．　高温貯蔵試験
　この試験は、試験Ｉについて上で使用したのと同じ試験サンプルで行われた。この試験
では、電力コネクタには、電気的または機械的な負荷を加えずに、気候制御試験室の温度
（比較的乾燥状態の湿度であるが、制御されていない）を１２０℃の一定温度に２４時間
維持した。２４時間経過後、図８に示される上述の方法を用い、デジタルフォースゲージ
（Mark-10 Long Island, NY, Model BG10）の表示で５０Ｎの力で３秒間、それぞれの電
力コネクタを（常温で）引っ張った。この試験中に、故障（すなわち、コネクタの脱離）
は起こらなかった。
【００８１】
ＩＶ．　電気負荷を加えた状態での長期試験
　この試験は、試験ＩおよびＩＩＩについて上で使用したのと同じ試験サンプルで行われ
た。この試験では、５００時間にわたって電力コネクタに電流負荷１４Ｖを加えつつ、気
候制御室の温度（比較的乾燥状態であるが、湿度は制御していない）を１０５℃の一定温
度に５００時間維持した。５００時間後、図８に示される上述の方法を用い、デジタル力
測定器（Mark-10 Long Island, NY, Model BG100）の表示で５０Ｎの力で３秒間、それぞ
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れの電力コネクタを（常温で）引っ張った。この試験中に、故障（すなわち、コネクタの
脱離）は起こらなかった。
【００８２】
Ｖ．　ヒートショック試験
　この試験は、DIN EN ISO 16750-4-H 5.4.2章にしたがって行われた。試験サンプルは、
それぞれ３０個の電力コネクタを有する１２インチ×１２インチの強化ガラスプレート５
個であった。これらのプレートは、厚みが４ｍｍであり、色がついており、エナメルが印
刷されており、１インチ幅の６個の銀帯がその上に印刷されていた。銀帯に電力コネクタ
をはんだ付けした。２個のプレートの上にある電力コネクタは、実質的に約１４．０５重
量％のスズと、約０．９８重量％のアンチモンと、約０．８７重量％の銅と、約０．７０
重量％のニッケルと、約０．６３重量％の亜鉛と、約７４．７４重量％のインジウムと、
約７．９８重量％の銀とからなるはんだ組成物によってはんだ付けした。このはんだ組成
物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３３．１８℃であり、固相線温度は約１２３．
９４℃であった。他の一個のプレートの上にある電力接続部のはんだ付けには、実質的に
約１４．１４重量％のスズと、約０．７６重量％のアンチモンと、約０．６４重量％の銅
と、約２．２４重量％のニッケルと、約０．７５重量％の亜鉛と、約７６．０７重量％の
インジウムと、約５．８１重量％の銀とからなるはんだ組成物を用いた。このはんだ組成
物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１３７．５８℃であり、固相線温度は約１２５．
９２℃であった。もう１個の別のプレートの上の電力コネクタは、実質的に約１３．４３
重量％のスズと、約１．３１重量％のアンチモンと、約０．９４重量％の銅と、約２．６
５重量％のニッケルと、約０．４９重量％の亜鉛と、約７２．９７重量％のインジウムと
、約７．５４重量％の銀とからなるはんだ組成物を用いてはんだ付けした。このはんだ組
成物の融点（溶融温度：液相線温度）は約１４０．６４℃であり、固相線温度は約１２９
．２４℃であった。
【００８３】
　この試験では、サイクルは、電気的または機械的な負荷を加えずに、気候制御室中で、
サンプルを１時間かけて１０５℃まで加熱した後、サンプルを冷水（約２３℃以下、冷蔵
庫から）に完全に沈めることから構成された。各サイクルの後、サンプルを圧縮空気で乾
燥させた。５サイクルの後、次いで１０サイクルの後、図８に示される上述の方法を用い
、デジタル力測定器（Mark-10 Long Island, NY, Model BG100）の表示で５０Ｎの力で３
秒間、それぞれの電力コネクタを（常温で）引っ張った。この試験中に、故障（すなわち
、コネクタの脱離）は起こらなかった。
【００８４】
ＶＩ．　高湿度試験：一定気候
　この試験はDIN EN ISO 6270-2-CHにしたがって行われ、８個のウインドシールドサンプ
ルを、環境室中で８０度の一定温度、湿度＞９６％ＲＨ（水蒸気により形成）に合計５０
４時間さらした。その際、電力接続部に電流負荷１４Ｖ（約２２Ａが生じる）を、所定の
温度および湿度に到達して１０時間後に最初に１５分間印加し、その後、５０４時間の終
了まで２４時間毎に１５分間ずつ印加した。電力コネクタの温度（熱電対によって測定）
は、印加された電流負荷によって、試験中に最大で約９５℃まで上昇した。５０４時間後
、図８に示される上述の方法を用い、デジタル力測定器（Mark-10 Long Island, NY, Mod
el BG10）の表示で５０Ｎの力で３秒間、それぞれの接続部を（常温で）引っ張った。銀
層（電気コンタクト表面層１６）が、５０４時間内または引っ張り試験の間にガラス１０
から分離した場合、引っ張り試験および電気試験は行うことができず、はんだの接触は良
好であると評価された。しかし、試験Ｖで記載した上記の３種類のはんだ組成物のそれぞ
れに対応する各１個のウインドシールドサンプルについて、高湿度／一定気候での試験を
終了した時点で故障（すなわち、コネクタの脱離）は生じなかった。
【００８５】
ＶＩＩ．　スクリーン洗浄液への耐性
　この試験サンプルは、それぞれ３０個の電力接続部を有する１２インチ×１２インチの
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ガラスプレートであり（上述のとおり）、実質的に約１４．０５重量％のスズと、約０．
９８重量％のアンチモンと、約０．８７重量％の銅と、約０．７０重量％のニッケルと、
約０．６３重量％の亜鉛と、約７４．７４重量％のインジウムと、約７．９８重量％の銀
とからなるはんだ組成物を用いてはんだ付けした。このはんだ組成物の融点（溶融温度：
液相線温度）は約１３３．１８℃であり、固相線温度は約１２３．９４℃であった。
【００８６】
　この試験では、１１と１／８カップの水、３と１／６カップのエタノール、１．６カッ
プのイソプロパノール、大さじで１と１／４杯のエチレングリコール、大さじ４分の１杯
のラウリル硫酸ナトリウムから作られたウインドシールド洗浄溶液を模倣した液に試験サ
ンプルを２４時間沈めた。２４時間後、図８に示される上述の方法を用い、それぞれの電
力コネクタを（常温で）引っ張った。但し、力測定器３１０にはＩｎｓｔｒｏｎ力測定器
（Instron, Norwood, MA Model 5544）を用い、力測定器に対して５０Ｎの力を２秒加え
、１００ｍｍ／分の速度で操作した。この試験中に、故障（すなわち、コネクタの脱離）
は起こらなかった。
【００８７】
ＶＩＩ．　塩噴霧試験
　この試験は、DIN EN ISO 9227 8章にしたがって行われた。この試験サンプルは、それ
ぞれ３０個の電力コネクタを有する１２インチ×１２インチのガラスプレートであり（上
述のとおり）、各電力コネクタは、実質的に約１４．０５重量％のスズと、約０．９８重
量％のアンチモンと、約０．８７重量％の銅と、約０．７０重量％のニッケルと、約０．
６３重量％の亜鉛と、約７４．７４重量％のインジウムと、約７．９８重量％の銀とから
なるはんだ組成物によってはんだ付けされた。このはんだ組成物の融点（溶融温度：液相
線温度）は約１３３．１８℃であり、固相線温度は約１２３．９４℃であった。
【００８８】
　この試験では、試験室（Harshaw Model 22）中、試験サンプルを塩噴霧に９６時間さら
した。塩濃度は５％であり、ｐＨは６．５～７．２であった。塩の霧の温度は＋３５℃±
２℃に設定され、塔の温度は＋４８℃に設定され、空気圧は１６～１８ｐｓｉであった。
９６時間後、図８に示される上述の方法を用い、それぞれの電力コネクタを（常温で）引
っ張った。但し、フォースゲージ３１０には、Ｉｎｓｔｒｏｎフォースゲージ（Instron,
 Norwood, MA Model 5544）を用い、１００ｍｍ／分の速度で操作して５０Ｎの力を２秒
加えた。この試験中に、故障（すなわち、接続部の脱離）は起こらなかった。
【００８９】
　本明細書に引用したあらゆる特許、公開された刊行物および参考文献の教示は、その全
体が本明細書に参考として組み込まれる。
【００９０】
　例となる実施形態を参照しつつ、本発明を具体的に図示し、記載したが、当業者であれ
ば理解しうるように、添付の特許請求の範囲に包含される本発明の範囲から逸脱しないか
ぎり、形態および詳細について種々の変化を加えることが可能である。
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