
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
Cu 0.1 ～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、残部 Snからなることを特徴とする、ゼロ・
クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた鉛フリーはんだ合金  

。
【請求項２】
Cu 0.1 ～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 Ge 0.001～ 0.1 質量％、残部 Snからなるこ
とを特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた鉛フリーはんだ合
金

。
【請求項３】

Ni 0.5質量％以下、
鉛フリーはんだ合金  (

。
【請求項４】

Ni 0.5質量％以下

鉛フリーはんだ合金 u
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(ただし、 Cu 1.2質量
％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素合計 0.007 質量％、残部 Sn
から成るはんだボールを除く ) 

 (ただし、 Cu 1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素合
計 0.007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 

 Cu 0.1 ～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 残部 Snからなることを
特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた
ただし、 Cu 1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素合計 0.
007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 

 Cu 0.1 ～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 Ge 0.001～ 0.1 質量％、
、残部 Snからなることを特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れ
た ( ただし、 C  1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐ



。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、鉛を使用しないはんだ合金に関する。特に、プリント基板に電子部品をはんだ
付けする際に使用されるはんだ合金において、はんだ付け性に優れたはんだ合金に関する
。
【０００２】
【従来の技術】
家庭または企業で使用されている、テレビ、ビデオ、冷蔵庫、クーラーなどの家電製品、
パソコン、プリンターなどの事務機器の電子機器類には、プリント基板が内蔵されている
。プリント基板には多くの電子部品が使用されるが、プリント基板に電子部品を実装する
際にはんだが使用される。
【０００３】
現在使用されているはんだは、電子部品やプリント基板に対する作業性を考慮して、作業
温度が低く、はんだ付け性も良好で、昔からの実績のあるＳｎ－Ｐｂはんだが使用されて
いる。特にＳｎ６３質量％－Ｐｂのはんだは、Ｓｎ－Ｐｂはんだの中でも溶融温度域の狭
い共晶近傍の特性を示すため、Ｓｎ－Ｐｂ共晶はんだとして広く使用されている。共晶で
は、はんだは溶融温度域が存在しないため、溶融後瞬時に凝固する。はんだ付け時にはん
だが溶融して凝固するまでの時間が長いと、基板搬送時のコンベアの振動を受けたり、取
り扱い時の振動を受けることによりクラックが発生しやすくなるが、共晶近傍のはんだで
はこれらの影響が少なく、信頼性の高いはんだ付けが行われる。
【０００４】
一般に電子機器類は、故障したり、古くなって機能的に充分でなくなったりした場合には
廃棄処分される。これらの電子機器類には、ケースのようなプラスチック製のもの、シャ
ーシーのような金属製のもの、合成樹脂プリント基板のように合成樹脂と金属導体が混在
するものが含まれている。そのうち、プリント基板は、金属とプラスチックが複雑に結合
しており、リサイクルに適さないため、裁断処理され、安定型産業廃棄物として地中に埋
め立て処理されることになる。
【０００５】
ところが近年、地中に埋め立て処分される電子機器類、中でもはんだが多用されるプリン
ト基板が問題になっている。すなわち、化石燃料の多用から大気中に硫黄酸化物や窒素酸
化物が原因で酸性化した酸性雨が地中に浸透し、埋め立てられたプリント基板から鉛など
の有害金属を溶出させ、地下水を汚染し、この汚染された地下水を長年の間飲用したとき
に鉛中毒を起こす恐れがあると心配され、鉛を含まないはんだが求められている。
【０００６】
今までに開発された鉛フリーはんだは、Ｓｎを主成分にＣｕ、Ａｇ、Ｂｉ、Ｚｎ等の金属
を添加したものである。鉛フリーはんだの代表的な組成としては、Ｓｎ－０．７　％Ｃｕ
、Ｓｎ－３．５　％Ａｇ、Ｓｎ－５８％Ｂｉ、Ｓｎ－９％Ｚｎの２元合金の他、用途に応
じてさらに添加金属元素を組み合わせて３元合金、またはそれ以上として用途に応じて使
用されている。なお、本明細書では、合金組成に関する％は全て質量％である。
【０００７】
これらの鉛フリーはんだは、それぞれの合金ごとに問題を抱えている。例えば、Ｓｎ－９
％ＺｎなどのＳｎ－Ｚｎ系はんだでは、Ｚｎが非常に酸化しやすい元素であるため厚い酸
化膜を形成しやすく、大気中でのはんだ付けでは、はんだ付け時のぬれ性が悪い。さらに
、フローはんだ付けの場合は、ドロスが多く発生するので実用性には大きな困難が伴う。
また、Ｓｎ－５８％ＢｉなどのＳｎ－Ｂｉ系はんだは、フローはんだ付け時に発生するド
ロスは大きな問題とはならないものの、鉛フリーはんだにＢｉを用いることにより、延性
に劣るＢｉの特徴が反映し、機械強度的に脆く、はんだ接合部の信頼性低下が懸念される
。特に、Ｂｉの量が多いほど、機械的強度が脆くなる傾向は強まる。
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を含むその他元素合計 0.007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 



【０００８】
現在、鉛フリーはんだで一番実用的と考えられているのが、Ｓｎ－０．７　％Ｃｕなどの
Ｓｎ－Ｃｕ系、Ｓｎ－３．５　％ＡｇなどのＳｎ－Ａｇ系、およびＳｎ－Ａｇ系はんだに
Ｃｕを少量添加したＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ系はんだである。しかしながら、Ｓｎ－０．７　％
ＣｕのようなＳｎ－Ｃｕ系は、コスト面で安価であるがはんだ付け時のぬれ性が乏しい。
一方、Ｓｎ－３．５　％ＡｇのようなＳｎ－Ａｇ系、及びＳｎ－Ａｇ系はんだにＣｕを少
量添加したＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ系はんだでは、はんだ付け時のぬれ性は比較的良い。また、
Ｓｎ－Ａｇ系およびＳｎ－Ａｇ－Ｃｕ系はんだは、機械的強度がＳｎ－Ｐｂ系はんだと同
等かそれ以上であり、鉛フリーはんだの中では特性面の優位を持っているが、高価なＡｇ
を含有しているのでコストが高くなり、コストダウンを狙ってＡｇの含有量を少なくする
と、ぬれ性、はんだの合金強度が劣ってくる。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
電子機器類におけるプリント基板に電子部品を実装する際には、電子部品やプリント基板
に対する作業性を考慮して使用するはんだ合金を選定する。はんだ付け作業を行う際、は
んだのぬれ性が悪いと、未はんだ、ブリッジ、ボイド等の欠陥が生じてしまうことがある
。
【００１０】
前述のように、鉛フリーはんだで実用的な合金組成と考えられているＳｎ－Ｃｕ系は、コ
スト面では、Ｓｎ－Ｐｂ系はんだの単価に近く、優位性を持っているが、残念なことに、
はんだ付け時のぬれ性が乏しい。
【００１１】
本発明は、コスト面では優位であるが、一般的にぬれ性が乏しいＳｎ－Ｃｕ系鉛フリーは
んだにおいて、はんだ付け性が改善されたはんだ合金を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】
本発明者らは、 Sn－ Cu系鉛フリーはんだのはんだ付け性の向上について鋭意検討を重ねた
結果、 Sn－ Cu系鉛フリーはんだにＰを添加した合金が、はんだ付け時の

ぬれ性が向上していることを見いだし、本発明を完成させた。このＰ添加に
よるはんだ付け時のぬれ性の改善効果は、Ｐを Geと一緒に添加すると、さらに一層高まる
。
【００１３】

1) Cu 0.1～３ 、Ｐ 0.001 ～ 0.1 ％、残部 Snからなることを特徴とする
鉛フリーはんだ合金  (ただし、

u

u

u

【００１４】
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ゼロ・クロス時間
で評価される

本発明は次の通りである。
 ( 質量％ 質量 、ゼ
ロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた Cu 1.2
質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素合計 0.007 質量％、残
部 Snから成るはんだボールを除く ) 。
(2) Cu 0.1～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 Ge 0.001～ 0.1 質量％、残部 Snからなる
ことを特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた鉛フリーはんだ
合金 ( ただし、 C  1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素
合計 0.007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 。
(3) Cu 0.1～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 Ni 0.5質量％以下、残部 Snからなること
を特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優れた鉛フリーはんだ合金
( ただし、 C  1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、Ｐを含むその他元素合計
0.007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 。
(4) Cu 0.1～３質量％、Ｐ 0.001 ～ 0.1 質量％、 Ge 0.001～ 0.1 質量％、 Ni 0.5質量％以
下、残部 Snからなることを特徴とする、ゼロ・クロス時間で評価されるはんだぬれ性に優
れた鉛フリーはんだ合金 ( ただし、 C  1.2質量％、添加したその他元素 P 0.002 質量％、
Ｐを含むその他元素合計 0.007 質量％、残部 Snから成るはんだボールを除く ) 。



【発明の実施の形態】
Sn－ Cu系鉛フリーはんだ Cuの存在は、はんだの機械的強度の向上に効果がある。本発明の
鉛フリーはんだ合金において、 Cuの含有量が 0.1 ％より少ないとはんだの機械的強度向上
に効果がなく、３％より多いとはんだの溶融温度を押し上げ、 ぬれ性の低下、および
はんだ溶融時のドロス発生を生じ、はんだ付け作業に困難をきたす。 Cuの含有量は好まし
くは  0.3～ 1.5 ％であり、より好ましくは  0.4～ 1.0 ％である。
【００１５】
Ｐの添加量は、 0.001 ％より少ないと はんだのぬれ性

改善に効果がなく、 0.1 ％より多いと、溶融は
んだ面におけるはんだの粘性を増して、はんだの流動性を阻害し、はんだ付け作業に困難
をきたす。これは、溶融はんだでのはんだ付け時にブリッジ等の欠陥として現れる。Ｐの
含有量は、好ましくは  0.001～ 0.05％であり、より好ましくは  0.001～ 0.01％である。
【００１６】
Ｐに加え Geを添加すると、 ぬれ性がさらに向上する。 Geの
添加量は、 0.001 ％より少ないとはんだのぬれ性に効果がなく、 0.1 ％より多いとＰと同
様に溶融はんだ面におけるはんだの粘性を増して、はんだの流動性を阻害してはんだ付け
作業に困難をきたす。
【００１８】
本発明の Sn－ Cu系鉛フリーはんだへのＰ、またはＰと Geの同時添加は、ぬれ性を向上させ
る効果がある － Cu系鉛フリーはんだの機械的強度は、 Sn－ Ag、 Sn－ Ag－ Cu系鉛フリー
はんだに比較して一段劣る
【００１９】
そこで、本発明のはんだ合金を機械的強度が要求させる部位に使用する場合には、機械強
度を改善する元素を添加することができる。 Sn－ Cu系鉛フリーはんだの機械的強度を改善
する元素 である。この強度改善元素は、 Snに固溶するか、あるいは Snと金属間化合物
を形成し、機械的強度を向上させるが、添加量が多いと液相線温度が上昇し、はんだの流
動性を阻害する。このため、 0.5 ％以下、特に 0.3 ％以下となるようにすることが好
ましい
【００２１】
本発明の鉛フリーはんだ合金は、棒状、線状のはんだの他、リボン、ペレット、ディスク
、ワッシャー、ボールなどの成形はんだや粉末への製品供給形態が可能である。粉末状の
はんだ合金は、ソルダペーストの調製に利用できる。本発明の鉛フリーはんだ合金は、特
にフロー法によるプリント基板のはんだ付けに有用である。
【００２２】
本発明の鉛フリーはんだ合金をフロー法による連続はんだ付けに長時間使用すると、浴組
成が変動することがある。その場合には、不足する元素を、単独または他の成分との合金
として添加することにより、浴組成を本発明の範囲内に調整することができる。
【００２３】
【実施例】
表１に示す組成の実施例および比較例のはんだ合金を用意した。これらのはんだ合金のぬ
れ性と機械的強度　（バルク強度）　を次のようにして調べた。それらの試験結果も表１
に併記する。
【００２４】
ぬれ性試験：ウェッティング・バランス法により、はんだ合金のぬれ性を調べた。使用す
る試験片は、Ｃｕ板（厚み０．３　×幅ｌＯ×長さ３０　ｍｍ）に酸化処理を施したもの
である。この試験片の表面にはんだ付け用のフラックスを塗布し、２５０　℃に加熱保持
された溶融はんだ中に浸漬して、時間軸に対するぬれ曲線を得る。このぬれ曲線からゼロ
・クロス時間を求め、ぬれ性を評価する。判断基準としては、ゼロ・クロス時間が２秒未
満のものを優、２秒以上３秒未満のものを良、３秒以上のものを劣とする。
【００２５】
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また

ゼロ・クロス時間で評価される （以
下、単に「ぬれ性」とも云うこともある）

ゼロ・クロス時間で評価される

。 Sn
。

は Ni

Niは
。



バルク強度試験：はんだの鋳造材に旋盤加工を施し、ＪＩＳ　Ｚ　２２０１の４号試験片
を得る。万能試験機を用いて試験片の標点間距離の約２０％／ｍｉｎ相当のクロスヘッド
速度にて引張り試験を行い、その最大応力を求め、バルク強度とした。
【００２６】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００２７】
表１からわかるように、本発明に従って、Ｓｎ－Ｃｕはんだ合金に、ＰまたはＰとＧｅを
添加すると、ぬれ性が著しく改善される。
【００２８】
【発明の効果】
本発明のはんだ合金は、価格的に優位なＳｎ－Ｃｕ系であるにもかかわらず、はんだ付け
性が良好で、安定したはんだ付け作業を可能とする。また、有害なＰｂを含有しない鉛フ
リーはんだであるため、この合金ではんだ付けされた電子機器類が故障や古くなって埋め
立て廃棄されても、酸性雨によってＰｂ成分が溶出せず、近年重要視されている環境問題
にも適合したものである。
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