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(57)【要約】
【課題】保存安定性に優れ、低温かつ短時間で樹脂が硬化し、さらに耐久性に優れたはん
だペーストと、それに用いるフラックスとを提供する。
【解決手段】本発明のはんだペースト用フラックスは、（Ａ）熱硬化性プレポリマー、（
Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキシモノマーまたはオリゴマー、（Ｃ
）融点が８０℃～１７０℃のカルボン酸、および（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を
有するシアン酸エステルを含む。また、本発明のはんだペーストは、上記はんだペースト
用フラックスと、はんだ金属粉末とを含む。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）熱硬化性プレポリマー、（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキ
シモノマーまたはオリゴマー、（Ｃ）融点が８０～１７０℃のカルボン酸、および（Ｄ）
分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステルを含む、はんだペースト用フラ
ックス。
【請求項２】
　前記（Ａ）熱硬化性プレポリマーが２官能エポキシプレポリマーを含む、請求項１に記
載のはんだペースト用フラックス。
【請求項３】
　前記（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーまたはオリゴ
マーが７０～１２５℃の軟化点を有する、請求項１または２に記載のはんだペースト用フ
ラックス。
【請求項４】
　前記分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーがトリス－（２，３
－エポキシプロピル）イソシアヌレートである、請求項３に記載のはんだペースト用フラ
ックス。
【請求項５】
　前記（Ｃ）カルボン酸の融点が９０～１４０℃である、請求項１～４のいずれかの項に
記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項６】
　前記（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステルが、分子内にさら
に芳香環を有する、請求項１～５のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項７】
　前記（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキシモノマーまたはオリゴマ
ーの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して５～５０質量％で
ある、請求項１～６のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項８】
　前記（Ｃ）カルボン酸の含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対
して１～３０質量％である、請求項１～７のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラ
ックス。
【請求項９】
　前記（Ｄ）シアン酸エステルの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総
量に対して１～２０質量％である、請求項１～８のいずれかの項に記載のはんだペースト
用フラックス。
【請求項１０】
　はんだ金属粉末と、請求項１～９のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス
とを含む、はんだペースト。
【請求項１１】
　前記はんだ金属粉末が、２００℃以下の融点を有する低温はんだ金属粉末である、請求
項１０に記載のはんだペースト。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、はんだペーストおよびそれに用いられるフラックスに関し、詳しくは、はん
だペーストのフラックスにおける硬化樹脂膜形成用樹脂成分の改良に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電子製品の実装工程では、電子部品端子と回路基板電極とを接合するために、はんだペ
ーストを使用するケースが多い。例えば、特許文献１には、所定の樹脂状物質を含有する
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フラックスとはんだ粉とを配合して得られるクリームはんだが記載されている。近年、電
子製品の小型化・高性能化に伴って、はんだ接合部の微細化が進行している。このような
電子部品が落下などにより衝撃を受けた場合、外部応力の負荷により接合部が損傷を受け
るおそれがある。特に、接合部が微細であるほど衝撃を受けた場合の影響が大きいため、
接合信頼性（接合強度）の低下が懸念される。
【０００３】
　また、微細化技術の確立と並行して、環境負荷の軽減についても製造工程において取り
組むべき課題の１つになっている。この課題の解決策として、低温はんだ（例えば、Ｓｎ
－Ｂｉ、Ｓｎ－Ｂｉ－ＡｇなどのＳｎＢｉ系はんだなど）を用いた低温接合プロセスによ
る消費電力の削減（ＣＯ2排出量の削減）という手段が挙げられる。
【０００４】
　しかし、ＳｎＢｉ系はんだは機械的強度が十分ではない。このため、ＳｎＢｉ系はんだ
を用いて微細な接合部を形成した場合には、接合部が衝撃を受けたときだけでなく、例え
ば製品が過酷な条件下で使用されたときにも、接合強度が低下するおそれがある。そこで
、接合強度を向上させるために、はんだ粉末と熱硬化性樹脂類とを含むはんだペーストを
接合材料として用いる手法が提案されている。はんだペーストを用いた接合部は、はんだ
層の周囲に硬化樹脂膜が形成されるため、強度が向上すると考えられる。また、硬化樹脂
膜が電子部品と回路基板との隙間を充填して、電子部品と回路基板との密着性を補強する
ことも、強度の向上に寄与すると考えられる。このような熱硬化性樹脂としては、エポキ
シ類やシアネートエステル類などが知られている（特許文献２および特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平２－２０５２９６号公報
【特許文献２】特開２００６－３３４６６９号公報
【特許文献３】特開２００２－２２４８８５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述のはんだペーストは、はんだ付け時において、樹脂の硬化が進行する温度域で一定
時間以上保持する必要がある。しかし、このように加熱状態を保持することは、生産面、
部品や基板への熱負荷の面から好ましくない。しかも、加熱状態を保持することは、環境
負荷を軽減するために低温はんだを用いるという本来の意図から逸脱することになる。
【０００７】
　一方、加熱保持時間を短くする、すなわち硬化時間を短くするために、反応性の高い樹
脂や硬化剤などを用いることが知られている。しかし、反応性の高い樹脂や硬化剤を含む
はんだペーストは、保存時にも反応が進みやすく、ペーストの粘度が上昇することから、
保存安定性が低下する。
【０００８】
　加えて、近年、実装基板が配置される環境が多様化しており、例えば車載基板では、エ
ンジンルーム内のエンジン付近のように、寒暖差が非常に大きく、しかも激しい振動がか
かるといった、より過酷な環境への実装基板の配置が増えている。このようなケースでは
接合部に高い耐久性（高温と低温との冷熱サイクルを繰り返す温度負荷条件下での耐クラ
ック性等）が求められる。
【０００９】
　本発明の課題は、保存安定性に優れ、低温かつ短時間で樹脂が硬化し、さらに耐久性に
優れたはんだペーストと、それに用いるフラックスとを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明者らは、上記課題を解決するべく鋭意検討を行った結果、以下の構成からなる解
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決手段を見出し、本発明を完成するに至った。
【００１１】
　（１）（Ａ）熱硬化性プレポリマー、（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能
エポキシモノマーまたはオリゴマー、（Ｃ）融点が８０～１７０℃のカルボン酸、および
（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステルを含む、はんだペースト
用フラックス。
　（２）前記（Ａ）熱硬化性プレポリマーが２官能エポキシプレポリマーを含む、（１）
に記載のはんだペースト用フラックス。
　（３）前記（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーまたは
オリゴマーが７０～１２５℃の軟化点を有する、（１）または（２）に記載のはんだペー
スト用フラックス。
　（４）前記分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーがトリス－（
２，３－エポキシプロピル）イソシアヌレートである、（３）に記載のはんだペースト用
フラックス。
　（５）前記（Ｃ）カルボン酸の融点が９０～１４０℃である、（１）～（４）のいずれ
かの項に記載のはんだペースト用フラックス。
　（６）前記（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステルが、分子内
にさらに芳香環を有する、（１）～（５）のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラ
ックス。
　（７）前記（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキシモノマーまたはオ
リゴマーの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して５～５０質
量％である、（１）～（６）のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス。
　（８）前記（Ｃ）カルボン酸の含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総
量に対して１～３０質量％である、（１）～（７）のいずれかの項に記載のはんだペース
ト用フラックス。
　（９）前記（Ｄ）シアン酸エステルの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形
分の総量に対して１～２０質量％である、（１）～（８）のいずれかの項に記載のはんだ
ペースト用フラックス。
【００１２】
　（１０）はんだ金属粉末と、（１）～（９）のいずれかの項に記載のはんだペースト用
フラックスとを含む、はんだペースト。
　（１１）前記はんだ金属粉末が、２００℃以下の融点を有する低温はんだ金属粉末であ
る、（１０）に記載のはんだペースト。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明の一局面のはんだペースト用フラックスにおいては、（Ａ）熱硬化性プレポリマ
ーと、（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーまたはオリゴ
マーと、（Ｃ）融点が８０℃～１７０℃のカルボン酸と、（Ｄ）分子内に２個以上のシア
ナト基を有するシアン酸エステルとが組み合わされている。このフラックスを用いること
により、保存安定性に優れたはんだペーストを調製することができる。
【００１４】
　また、本発明の他の一局面のはんだペーストは、はんだ金属粉末と、上記はんだペース
ト用フラックスとが組み合わされている。このはんだペーストは、保存安定性に優れる。
しかも、上記はんだペーストを用いることにより、はんだ付けを低温かつ短時間で行って
も十分に樹脂を硬化させることができ、さらに硬化後の硬化樹脂層について、その耐久性
を優れたものとすることができる。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　まず、本発明の一局面のはんだペースト用フラックスについて、具体的な実施形態を挙
げて詳細に説明する。
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　はんだペースト用フラックスの一実施形態は、
（Ａ）熱硬化性樹脂プレポリマー（以下、「Ａ成分」と記載する場合がある）と、
（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキシモノマーまたはオリゴマー（以
下、「Ｂ成分」と記載する場合がある）と、
（Ｃ）融点が８０℃～１７０℃のカルボン酸（以下、「Ｃ成分」と記載する場合がある）
と、
（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステル（以下、「Ｄ成分」と記
載する場合がある）と、さらに必要に応じて、
（Ｅ）硬化剤（以下、「Ｅ成分」と記載する場合がある）と、
（Ｆ）上記Ａ～Ｅ成分を溶解し、または分散するための分散媒（以下、「Ｆ成分」と記載
する場合がある）と、を含む。
　なお、以下、はんだペースト用フラックスに含まれるＦ成分以外の成分を「固形分」と
いう。
【００１６】
　上記はんだペースト用フラックスのＡ成分は、例えば、２官能のエポキシプレポリマー
（２官能のエポキシ樹脂主剤）を主たる成分とするか、または２官能のエポキシプレポリ
マーのみからなる。はんだペースト用フラックスやそれを用いたはんだペーストの耐熱性
および作業性の観点から、Ａ成分は、２官能のエポキシプレポリマーを１５質量％以上含
むことが好ましく、２０質量％以上含むことがより好ましい。
【００１７】
　２官能のエポキシプレポリマーとしては、例えば、ビスフェノールＡ型、ビスフェノー
ルＦ型、臭素化ビスフェノールＡ型、水添ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＳ型、ビ
スフェノールＡＦ型、ビフェニル型、ナフタレン型、フルオレン型などの、各種のグリシ
ジルエーテル型エポキシプレポリマーや、グリシジルエステル型エポキシプレポリマー、
グリシジルアミン型エポキシプレポリマー、脂環型エポキシプレポリマーなどが挙げられ
る。なかでも、ビスフェノールＡ型、ビスフェノールＦ型、ビスフェノールＳ型、ナフタ
レン型が特に好ましい。
【００１８】
　Ａ成分は、２官能のエポキシ樹脂プレポリマーだけでなく、例えば、ウレタンプレポリ
マー、不飽和ポリエステルプレポリマー、フェノールプレポリマー、ラジカル重合性アク
リルプレポリマー、マレイミドプレポリマーなどの、他の熱硬化性プレポリマーを含んで
いてもよい。このような他の熱硬化性プレポリマーは、１種類を単独で用いてもよく、ま
たは２種類以上を併用してもよい。
【００１９】
　上記はんだペースト用フラックスは、Ａ成分の硬化速度を速めたり、硬度を増したりす
る目的で、さらにＥ成分を含んでもよい。特に、Ａ成分がエポキシプレポリマー（エポキ
シ樹脂主剤）を含む場合において、はんだペースト用フラックスは、Ｅ成分として、エポ
キシプレポリマー用の硬化剤または硬化促進剤を含む。エポキシプレポリマー用の硬化剤
または硬化促進剤としては、公知のものを適宜用いることができる。硬化剤は１種類を単
独で用いてもよく、２種類以上を併用してもよい。
【００２０】
　エポキシプレポリマー用の硬化剤または硬化促進剤としては、例えば、イミダゾール類
、ポリアミン、酸無水物、その他各種の硬化剤または硬化促進剤を用いることができる。
【００２１】
　イミダゾール類としては、例えば、２－フェニル－４，５－ジヒドロキシメチルイミダ
ゾール、２－フェニル－４－メチル－５－ヒドロキシメチルイミダゾール、１－シアノエ
チル－２－ウンデシルイミダゾリウムトリメリテイト、エポキシ－イミダゾールアダクト
、エポキシ－フェノール－ホウ酸エステル配合物、２－メチルイミダゾール、２－エチル
－４－メチルイミダゾール、２－ヘプタデシルイミダゾールなどが挙げられる。
【００２２】
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　ポリアミンとしては、例えば、ジエチレントリアミン、トリエチレンテトラミン、メタ
キシリレンジアミンなどの脂肪族アミン、イソホロンジアミン、１，３－ビスアミノメチ
ルシクロヘキサンなどの脂環族アミン、ジアミノジフェニルメタン、ｍ－フェニレンジア
ミン、ジアミノジフェニルスルフォンなどの芳香族アミン、その他、ジシアンジアミド、
有機酸ジヒドラジドなどが挙げられる。また、ポリアミン系の硬化剤は、ダイマー酸変性
体のポリアミド、ケトン変性体のケチミン、エポキシド変性体のエポキシアダクト、チオ
尿素変性体、マンニッヒ変性体、マイケル付加変性体などの各種変性体であってもよい。
【００２３】
　酸無水物としては、例えば、無水フタル酸、無水トリメリト酸、無水ピロメリト酸など
の芳香族酸無水物；無水テトラヒドロフタル酸、無水メチルテトラヒドロフタル酸、無水
ヘキサヒドロフタル酸、無水メチルエンドメチレンテトラヒドロフタル酸、無水ドデセニ
ルコハク酸、無水トリアルキルテトラヒドロフタル酸などの環状脂肪族酸無水物などが挙
げられる。
【００２４】
　硬化剤（Ｅ成分）は、潜在性硬化剤または潜在性硬化促進剤であることが好ましい。
　エポキシプレポリマー用の硬化剤または硬化促進剤の具体例としては、例えば、旭化成
イーマテリアルズ株式会社製の潜在性硬化促進剤、商品名ノバキュアＨＸ－３７２１、Ｈ
Ｘ－３７２２、ＨＸ－３０８８、ＨＸＡ－３７９２；日本曹達株式会社製の硬化促進剤、
商品名ＮＩＰＡ－２Ｅ４ＭＺ、ＮＩＰＡ－２Ｐ４ＭＺ、ＨＩＰＡ－２Ｅ４ＭＺ、ＨＩＰＡ
－２Ｅ４ＭＺ、ＮＩＰＡ－２ＭＺ、ＨＩＰＡ－２ＭＺ、ＴＥＰ－２ＭＺ、ＴＩＣ－１８８
；四国化成工業株式会社製のイミダゾール系硬化促進剤、商品名キュアゾール（登録商標
）２ＰＨＺ－ＰＷ（２－フェニル－４，５－ジヒドロキシメチルイミダゾール）、キュア
ゾール２Ｐ４ＭＨＺ－ＰＷ（２－フェニル－４－メチル－５－ヒドロキシメチルイミダゾ
ール）；同社製のイミダゾール系潜在性硬化剤、商品名Ｃ１１Ｚ－ＣＮＳ（１－シアノエ
チル－２－ウンデシルイミダゾリウムトリメリテイト）、キュアダクトＰ－０５０（エポ
キシ－イミダゾールアダクト）、キュアダクトＬ－０７Ｎ（エポキシ－フェノール－ホウ
酸エステル配合物）；富士化成工業株式会社製の脂肪族ポリアミン系硬化剤、商品名フジ
キュア（登録商標）ＦＸＲ－１０２０、フジキュアＦＸＲ－１０３０、フジキュアＦＸＲ
－１０５０、フジキュアＦＸＲ－１０８０；味の素ファインテクノ株式会社製のアミンア
ダクト系硬化剤、商品名アミキュアＰＮ－２３、アミキュアＭＹ－２４、アミキュアＰＮ
－３１、アミキュアＰＮ－４０；同社製のヒドラジド系硬化剤、商品名アミキュアＶＤＨ
；エア・ウォーター株式会社製の硬化剤（フェノールアラルキル樹脂）、商品名ＨＥ－１
００シリーズ；三新化学工業株式会社製のカチオン系潜在性硬化促進剤（芳香族スルホニ
ウム塩）、商品名サンエイド（登録商標）ＳＩ－６０Ｌ、サンエイドＳＩ－８０Ｌ、サン
エイドＳＩ－１００Ｌ；その他、Ｆａ型ベンゾオキサジン（例えば、小西化学工業株式会
社製の商品名ＢＦ－ＢＸＺ、ＢＳ－ＢＸＺ、ＢＡ－ＢＸＺ）、Ｐｄ型ベンゾオキサジン、
などが挙げられる。
【００２５】
　Ｅ成分の含有量は特に限定されるものではなく、上記フラックスを用いたはんだペース
トに要求される架橋の程度や架橋速度に応じて、適宜設定することができる。
【００２６】
　上記はんだペースト用フラックスのＢ成分は、分子内に３つ以上の官能基を有する多官
能エポキシ化合物であれば、特に限定されない。官能基としては、例えば、グリシジル基
、アリル基、カルボキシル基、ヒドロキシル基が挙げられ、なかでもグリシジル基が好ま
しい。また、Ｂ成分における３つ以上の官能基は、少なくとも１つがグリシジル基である
ことが好ましい。
【００２７】
　Ｂ成分は、分子内に３個以上の官能基を有するため、上記Ａ成分との架橋反応が進みや
すく、低温加熱条件下でも短時間で架橋密度の高い硬化樹脂層が形成される。上記はんだ
ペースト用フラックスがＢ成分を含まない場合は、はんだペーストの加熱条件を低温度ま
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【００２８】
　Ｂ成分の溶融温度または軟化点は、７０～１２５℃が好ましく、９０～１２５℃がより
好ましい。Ｂ成分の溶融温度または軟化点が７０℃を下回ると、保管中に増粘や硬化が生
じやすくなり、はんだペーストの保存安定性が低下する傾向がある。逆に、Ｂ成分の溶融
温度または軟化点が１２５℃を上回ると、はんだペーストの加熱条件を低温度または短時
間に設定したときに、架橋密度の高い硬化樹脂層が形成されにくくなる傾向がある。
【００２９】
　はんだペースト用フラックスやはんだペーストの保管温度は一般的に氷点下であって、
Ｂ成分の溶融温度または軟化点に比べてはるかに低い。そのため、上記はんだペースト用
フラックスおよびそれを用いたはんだペーストは、保管中に架橋反応が生じにくく、保管
中に増粘したり硬化したりすることを抑制できる。
【００３０】
　Ｂ成分の具体例としては、例えば、一般式（１）：
【００３１】
【化１】

【００３２】
（一般式（１）中、Ｒ1およびＲ2は同一または互いに異なって、グリシジル基、アリル基
、カルボキシアルキル基、またはヒドロキシアルキル基を示す。）で表される３官能エポ
キシモノマーが挙げられる。一般式（１）に示すように、シアヌル酸の各窒素原子にグリ
シジル基などの官能基が導入されたイソシアヌル酸エステルは、Ａ成分としての熱硬化性
プレポリマーにおける架橋構造を密にするだけでなく、はんだペーストを硬化して得られ
る硬化樹脂膜の熱膨張を抑制し、その耐熱性を向上させることができる。しかも、硬化樹
脂膜の透明性を高く維持することができる。上記一般式（１）で表される３官能エポキシ
モノマーは、なかでも、下記式（１－１）：
【００３３】
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【化２】

【００３４】
で表される、Ｒ1およびＲ2がともにグリシジル基のトリス－（２，３－エポキシプロピル
）イソシアヌレート（ＴＥＰＩＣ、軟化点１２０℃）が好ましい。
【００３５】
　また、Ｂ成分としては、例えば、下記式（２）で表されるナフタレン型の４官能エポキ
シモノマー（軟化点９２℃）や、下記式（３）で表されるフェノールノボラック型エポキ
シオリゴマー、下記式（４）で表されるクレゾールノボラック型エポキシオリゴマー、下
記式（５）で表されるジシクロペンタジエン型エポキシオリゴマーなどが挙げられる。
【００３６】
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【化３】

【００３７】
（式（３）～（５）中、ｎは１～３の整数を示し、好ましくは、１または２を示す。）
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【００３８】
　上記式（３）で表されるフェノールノボラック型エポキシオリゴマーは、繰返し単位の
数ｎが２である場合に、軟化点が８０℃である。上記式（４）で表されるクレゾールノボ
ラック型エポキシオリゴマーは、繰返し単位の数ｎが２である場合に、軟化点が７０℃で
ある。また、上記式（５）で表されるジシクロペンタジエン型エポキシオリゴマーは、繰
返し単位の数ｎが２である場合に、軟化点が９０℃である。
【００３９】
　Ｂ成分の含有量は、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して、５～５０質
量％が好ましく、１０～４０質量％がより好ましい。Ｂ成分の含有量を５～５０質量％に
設定することにより、はんだペーストの加熱条件を低温度かつ短時間に設定しつつ、架橋
密度の高い硬化樹脂層を得ることができる。Ｂ成分の含有量が５質量％を下回ると、加熱
条件が低温または短時間である場合に、架橋密度の高い硬化樹脂層を形成されにくくなる
傾向がある。逆に、Ｂ成分の含有量が５０質量％を上回ると、Ａ成分の架橋が過度に進行
して、はんだペーストの作業性が低下する傾向がある。
【００４０】
　上記はんだペースト用フラックスのＣ成分は、プロトン供与体（ブレンステッド酸）と
して、エポキシ基の開環を促進する。このＣ成分には、融点が８０～１７０℃のものが用
いられる。融点が８０℃を下回るカルボン酸を用いた場合、カルボン酸が比較的低い温度
で融解するため、低温でも上記のエポキシ化合物の開環を促進し、その結果、はんだペー
ストの保管中に、増粘したり硬化したり保存安定性が悪くなる。さらに、低温での反応性
が高くなると、はんだ金属の溶融温度域に達するよりもかなり低い温度で樹脂の硬化反応
が促進され、はんだ金属の溶融や合体を阻害する可能性もある。一方、融点が１７０℃を
上回るカルボン酸を用いた場合、はんだ金属の溶融とほぼ同じ温度あるいはより高い温度
で、上記のエポキシ化合物の開環が促進される。その結果、短時間では十分に硬化されな
いか、あるいは硬化完了までに長時間の加熱が必要となり、架橋密度の高い硬化樹脂層が
形成されにくくなる傾向がある。Ｃ成分の融点は、８０～１７０℃が好ましく、９０～１
４０℃がより好ましい。
【００４１】
　Ｃ成分としては、例えば、グルタル酸（９５℃）、イタコン酸（１６７℃）、シトラコ
ン酸（９０℃）、アゼライン酸（９８℃）、２，２－ジメチルグルタル酸（８５℃）、フ
ェニルコハク酸（１６７℃）、クエン酸（１００℃）、ジチオグリコール酸（１３５℃）
、３，３－ジメチルグルタル酸無水物（１２５℃）、３，３－ジメチルグルタル酸（１０
０℃）、無水コハク酸（１２０℃）、無水フタル酸（１３２℃）、マレイン酸（１３３℃
）、マロン酸（１３６℃）、ソルビン酸（１３５℃）、フェニルマロン酸（１５３℃）、
ベンジルマロン酸（１１８℃）などが挙げられる（カッコ内は融点を示す）。
【００４２】
　これらの中でも、グルタル酸、イタコン酸、シトラコン酸、アゼライン酸、２，２－ジ
メチルグルタル酸、フェニルコハク酸、クエン酸、ジチオグリコール酸、３，３－ジメチ
ルグルタル酸無水物、３，３－ジメチルグルタル酸、フェニルマロン酸およびベンジルマ
ロン酸が好ましく、グルタル酸がより好ましい。Ｃ成分は、１種類のみを用いてもよく、
２種類以上を併用してもよい。
【００４３】
　Ｃ成分の含有量は、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して、１～３０質
量％が好ましく、１０～２５質量％がより好ましい。Ｂ成分の含有量を１～３０質量％に
設定することにより、はんだペーストを加熱したときのＡ成分の架橋を適度に促進するこ
とができ、これにより、はんだペーストの加熱温度の低下や加熱時間の短縮の効果を得る
ことができる。Ｃ成分の含有量が１質量％を下回ると、上記効果が得られにくくなる傾向
がある。逆に、Ｃ成分の含有量が３０質量％を上回ると、Ａ成分の架橋が過度に進行して
、はんだペーストの作業性が低下する傾向がある。
【００４４】
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　上記はんだペースト用フラックスのＤ成分は、分子内に２つ以上のシアナト基を有する
こと以外は特に限定されず、公知の各種のシアン酸エステルを適宜用いることができる。
なかでも、シアン酸エステルのオリゴマーのように、分子内に３つ以上のシアナト基を有
するシアン酸エステルは、はんだペーストを加熱したときに架橋密度が高くなりすぎるの
を抑制して、架橋密度を適度な範囲に設定することができる。このため、硬化樹脂層が硬
くかつ脆くなるという事態を回避して、硬化樹脂層の衝撃抵抗を優れたものとすることが
できる。また、Ｄ成分は、分子内にさらに芳香環を有するものが好ましい。分子内に芳香
環を有するＤ成分は、はんだペーストを硬化させて得られる硬化樹脂層に柔軟性を付与す
る。その結果、硬化樹脂層にかかる応力を緩和することが可能となり、クラックの発生が
抑制される。なお、分子内に１個のシアナト基しか有さないシアン酸エステルを用いた場
合には、硬化樹脂層に十分な柔軟性を付与できなくなる傾向がある。
【００４５】
　Ｄ成分としては、下記式（６）で表される１，１－ビス（４－シアナトフェニル）エタ
ンなどのビスフェノールＥ型シアン酸エステル；下記式（７）で表される２，２－ビス（
４－シアナトフェニル）プロパンなどのビスフェノールＡ型シアン酸エステル；下記式（
８）で表されるビス（４－シアナトフェニル）メタン、下記式（９）で表されるビス（４
－シアナト－３，５－ジメチルフェニル）メタンなどのビスフェノールＦ型シアン酸エス
テル；下記式（１０）で表されるポリ２，２－ビス（４－シアナトフェニル）プロパンな
どのポリシアン酸エステル、などが挙げられる。なお、ポリ２，２－ビス（４－シアナト
フェニル）プロパンは、商品名「ＢＡ－２３０」としてロンザ社（スイス）より市販され
ている。
【００４６】
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【化４】

【００４７】
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　これらのＤ成分の中でも、上記式（６）で表される１，１－ビス（４－シアナトフェニ
ル）エタン、上記式（７）で表される２，２－ビス（４－シアナトフェニル）プロパン、
および上記式（１０）で表されるポリ２，２－ビス（４－シアナトフェニル）プロパンが
好ましく、特に、１，１－ビス（４－シアナトフェニル）エタンや、ポリ２，２－ビス（
４－シアナトフェニル）プロパンがより好ましい。Ｄ成分は、１種類のみを用いてもよく
、２種類以上を併用してもよい。
【００４８】
　Ｄ成分の含有量は、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して、１～２０質
量％が好ましく、５～１５質量％がより好ましい。Ｄ成分の含有量を１～２０質量％に設
定することにより、硬化樹脂層の柔軟性を適度に設定することができる。Ｄ成分の含有量
が１質量％を下回ると、硬化樹脂層に十分な柔軟性を付与しにくくなる傾向がある。逆に
、Ｄ成分の含有量が２０質量％を上回ると、硬化樹脂層が過度に柔軟になって、強度が低
くなる傾向がある。
【００４９】
　上記はんだペースト用フラックスのＦ成分としては、例えば、テルピネオール、ヘキシ
レングリコール、ブチルカルビトール、ベンジルアルコール、イソパルミチルアルコール
、イソステアリルアルコール、ラウリルアルコールなどのアルコール類；ジイソブチルア
ジペート、ジエチルフタレート、ジブチルフタレートなどのエステル類；ヘキサデカン、
ドデシルベンゼンなどの炭化水素類、などの有機溶剤が挙げられる。Ｆ成分の含有量は適
宜設定すればよいが、はんだペースト用フラックスの総量に対して１～８０質量％とする
のが好ましい。
【００５０】
　上記はんだペースト用フラックスは、一般的にはんだペースト用のフラックスに用いら
れる他の添加剤を、本発明の効果を阻害しない範囲で、さらに含んでいてもよい。このよ
うな成分としては、上記熱硬化性樹脂以外の樹脂（ロジン、アクリル樹脂など）、活性剤
（エチルアミン、プロピルアミンなどアミンのハロゲン化水素酸塩；乳酸、クエン酸、安
息香酸などの有機カルボン酸など）、チキソトロピー剤（硬化ひまし油、蜜ロウ、カルナ
バワックスなど）、溶剤などが挙げられる。なお、上述のＣ成分は、活性剤としての機能
も発揮し得る。
【００５１】
　また、上記はんだペースト用フラックスには、前述した各成分のほかに、本発明の効果
を損なわない範囲で、必要に応じてさらに、酸化防止剤、防錆剤、キレート化剤などの他
の成分を添加することができる。なお、上記他の成分は、例えば、フラックスとはんだ合
金粉末とを混合する際に添加することもできる。
【００５２】
　次に、本発明の他の一局面のはんだペーストについて、詳細に説明する。
　上記はんだペーストの一実施形態は、はんだ金属粉末と、上記はんだペースト用フラッ
クスとを含む。
【００５３】
　上記はんだペーストに用いられるはんだ金属粉末は、一般的に用いられるはんだ金属粉
末であれば特に限定されない。環境負荷の軽減から、本発明では、好ましくは低温はんだ
金属粉末が用いられる。本明細書において、「低温はんだ金属」とは、２００℃以下、好
ましくは１００℃～２００℃の融点を有するはんだ金属のことをいう。はんだ金属として
は、ＳｎＢｉ系、ＳｎＩｎ系などが挙げられ、特にＳｎＢｉ系が好ましい。ＳｎＢｉ系は
んだ金属の具体例としては、Ｓｎ－Ｂｉ、Ｓｎ－Ｂｉ－Ａｇなどが挙げられる。特に好ま
しいはんだ金属の組成としては、Ｓｎ－５８Ｂｉ（Ｓｎ４２質量％、Ｂｉ５８質量％）、
Ｓｎ－５７Ｂｉ－１Ａｇ（Ｓｎ４２質量％、Ｂｉ５７質量％、Ａｇ１質量％）などが挙げ
られる。
【００５４】
　はんだ金属粉末の粒子径は、特に限定されないが、好ましくは０．５～５０μｍ、より
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好ましくは１０～５０μｍ、特に好ましくは２５～４５μｍである。また、はんだ金属粉
末は、１種類のみを用いてもよく、２種類以上を併用してもよい。
【００５５】
　本発明のはんだペーストは、通常、はんだ金属粉末を２０～９５質量％、特に好ましく
は、８０～９０質量％の割合で含み、残部が他の成分である。
【００５６】
　本発明のはんだペーストは、例えば、電子機器部品などをはんだ接続する際に、主にス
クリーン印刷により基板上に塗布して用いられる。基板への塗布後には、例えば１５０～
２００℃程度でプリヒートを行い、最高温度１７０～２５０℃程度でリフローを行う。基
板上への塗布およびリフローは、大気中で行ってもよく、窒素、アルゴン、ヘリウムなど
の不活性雰囲気中で行ってもよい。
【００５７】
　本発明のはんだペーストは、上記の構成により、「保存安定性」および「低温での短時
間硬化」の相反する特性を備え、さらにはんだ付けにより硬化した後は、優れた耐久性を
示す。したがって、本発明のはんだペーストは、例えば、回路基板への電子部品の実装用
途に用いることができる。
【実施例】
【００５８】
　以下、実施例および比較例を挙げて本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらの実
施例に限定されるものではない。
【００５９】
　実施例１
　＜はんだペースト用フラックスの調製＞
　以下のＡ～Ｆの各成分を撹拌容器に投入して、室温で１０分間撹拌・混合することによ
り、はんだペースト用のフラックスを得た。Ａ～Ｅ成分については、最初に、はんだペー
スト用フラックスの固形分の総量に対する含有割合を示し、次いで、はんだペースト用フ
ラックスの総量に対する含有割合を［　］内に示した。なお、Ｃ成分は活性剤としての機
能も兼ねる。
　　Ａ成分：ビスフェノールＡ型エポキシ樹脂（商品名：ＹＤ１２８、新日鐵化学（株）
製）、７１．１質量％、［６４質量％］
　　Ｂ成分：トリス－（２，３－エポキシプロピル）イソシアヌレート（ＴＥＰＩＣ）、
１１．１質量％、［１０質量％］
　　Ｃ成分：グルタル酸、１１．１質量％、［１０質量％］
　　Ｄ成分：１，１－ビス（４－シアナトフェニル）エタン、５．５６質量％、［５質量
％］
　　Ｅ成分：イミダゾール系硬化促進剤（商品名：「キュアゾール（登録商標）」２ＰＨ
Ｚ－ＰＷ、２－フェニル－４，５－ジヒドロキシメチルイミダゾール、四国化成工業（株
）製）、１．１１質量％、［１質量％］
　　Ｆ成分　：ブチルカルビトールアセテート（ＢＣＡ）
　Ｆ成分（分散媒）の含有割合は、はんだペースト用フラックスの総量に対して１０質量
％となるように調整した。
【００６０】
　＜はんだペーストの調製＞
　はんだ金属粉末と上記はんだペースト用フラックスとを８８：１２の質量比で混合し、
はんだペーストを得た。混合はコンディショニングミキサー（（株）シンキー製：あわと
り練太郎）を用いて、１分間行った。なお、はんだ金属粉末は、Ｓｎ－５８Ｂｉ（Ｓｎ４
２質量％およびＢｉ５８質量％からなる合金）を用いた。
【００６１】
　実施例２～１８
　表１に記載の各成分を、表１～４に記載の分量で用いたこと以外は、実施例１と同様に
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して、それぞれはんだペースト用フラックスを得た。次いで、はんだ金属粉末と、得られ
たはんだペースト用フラックスとを、表１～４に記載の質量比で混合したこと以外は、実
施例１と同様にして、それぞれはんだペーストを得た。なお、実施例１６～１８では、は
んだ金属粉末として、Ｓｎ－５７Ｂｉ－１Ａｇ（Ｓｎ４２質量％、Ｂｉ５７質量％および
Ａｇ１質量％からなる合金）を用いた。
【００６２】
　比較例１～８
　表５に記載の各成分を、表５に記載の分量で用いたこと以外は、実施例１と同様にして
、それぞれはんだペースト用フラックスを得た。次いで、はんだ金属粉末と、得られたは
んだペースト用フラックスとを、表５に記載の質量比で混合したこと以外は、実施例１と
同様にして、それぞれはんだペーストを得た。
　なお、Ｂ、ＣおよびＤの各成分を用いなかったこと以外は実施例１と同様にしてはんだ
ペーストを調製した。これを対照として表５に示す。
【００６３】
　（評価）
　実施例１～１８および比較例１～８で得られたはんだペーストを用いて、保存安定性、
硬度、接合強度、および硬化樹脂層の外観を、以下の方法で評価した。
【００６４】
　＜保存安定性＞
　調製直後のはんだペーストの粘度を、レオメーター（アントンパール製、ＭＣＲ３０１
）を用いて測定した。次いで、はんだペーストを２５℃で１２時間静置した後、再度、粘
度を測定した。静置後の粘度を調製直後の粘度で割ることにより増粘率（２５℃、１２時
間）を求めて、はんだペーストの保存安定性を評価した。
　増粘率が１．４以下の場合、保存安定性の観点から実用に適していると評価した。増粘
率の評価基準は下記のとおりである。はんだペーストの保存安定性の評価結果を表１～５
に示す。
　　　Ａ＋（極めて良好）：１．１以下。
　　　Ａ（良好）：１．１より大きく、１．２以下。
　　　Ｂ（実用に供し得る）：１．２より大きく、１．４以下。
　　　Ｃ（不良）：１．４より大きい。
【００６５】
　＜硬度＞
　基板（ガラスエポキシ基板（ＦＲ－４））に、０．５ｇのはんだペーストを載せた。次
いで、大気中にて、ホットプレートを用いて加熱（ピーク温度１８０℃、３０秒間保持）
し、はんだペーストを硬化させた。硬化後、ＪＩＳ　Ｋ５６００－５－４（塗料一般試験
方法－第５部：塗膜の機械的性質－第４節：引っかき硬度（鉛筆法））に準拠して引っか
き硬度（鉛筆法）試験を行った。実施例３、１２および１３においては、はんだペースト
用の加熱条件を、ピーク温度１６０℃、３０秒間保持に変更した場合の硬度も測定した。
　引っかき硬度がＨよりも硬い場合、硬化樹脂層の硬度が実用に適していると評価した。
硬度の評価基準は下記のとおりである。評価結果を表１～５に示す。
　　　Ａ＋（極めて良好）：５Ｈまたは５Ｈよりも硬い。
　　　Ａ（良好）：４Ｈ～２Ｈ
　　　Ｂ（実用に供し得る）：Ｈ
　　　Ｃ（不良）：ＢまたはＢよりも柔らかい。
【００６６】
　＜接合強度＞
　チップ部品搭載用の基板に上記はんだペーストを印刷後、部品を搭載し、加熱溶融（リ
フロー）させることにより、はんだ付けを行った。基板には、ガラスエポキシ基板（ＦＲ
－４）上にＣｕ電極を備えるものを用いた。はんだペーストの加熱は大気中で行い、加熱
条件は、ピーク温度１８０℃、保持時間３０秒間とした。実施例３、１２および１３にお
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いては、加熱条件を、ピーク温度１６０℃、３０秒間保持に変更した場合についても、接
合強度を測定した。
　はんだペーストの硬化後、ＪＩＳ　Ｚ３１９８－７（鉛フリーはんだ試験方法－第７部
：チップ部品のはんだ継手せん断試験方法）に準拠して、チップ部品のせん断強度を測定
した。接合強さは、強度測定器（ＤＡＧＥ社製：ボンドテスターＳｅｒｉｅｓ　４０００
）を用いて測定されたはんだ継手破断時の引張り荷重（Ｎ）について、２０回の測定結果
から平均値を算出して求めた。
　せん断強度（引張り荷重）が６０Ｎ以上の場合、接合強度が実用に適していると評価し
た。接合強度の評価基準は下記のとおりである。評価結果を表１～５に示す。
　　　Ａ＋（極めて良好）：１４５Ｎ以上。
　　　Ａ（良好）：１３０Ｎ以上、１４５Ｎ未満。
　　　Ｂ（実用に供し得る）：６０Ｎ以上、１３０Ｎ未満。
　　　Ｃ（不良）：６０Ｎ未満。
【００６７】
　＜硬化樹脂層の外観＞
　上記接合強度の評価で用いたサンプルに対して、冷熱サイクルを１０００サイクル施し
た。冷熱サイクルの冷却条件は、－４０℃、３０分間とし、加熱条件は１２０℃、３０分
間とした。冷熱サイクルを施した後、硬化樹脂層の外観を目視で観察した。
　目視観察の評価結果が下記のＢランク以上である場合、硬化樹脂層の外観が実用に適し
ている（すなわち、硬化樹脂層の柔軟性が適度であって、耐久性に優れている）と評価し
た。結果を表１～５に示す。
　　　Ａ＋（極めて良好）：硬化樹脂層にクラックが全く観察されなかった。
　　　Ａ（良好）：硬化樹脂層に若干のクラックが観察されたものの、凝視しなければ認
識できない程度であった。
　　　Ｂ（実用に供し得る）：硬化樹脂層に目視で認識可能なクラックが発生していたが
、クラックが微細で、実用上支障がない程度であった。
　　　Ｃ（不良）：顕著にクラックが発生しており、実用に耐え得ない場合。
【００６８】
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【表１】

【００６９】
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【表２】

【００７０】



(19) JP 2012-245529 A 2012.12.13

10

20

30

40

50

【表３】

【００７１】
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【表４】

【００７２】
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【表５】

【００７３】
　表１～４に示すように、実施例１～１８のフラックスを用いて得られたはんだペースト
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は、保存安定性に優れ、硬化させた場合に優れた硬度を有することがわかる。さらに、実
施例１～１８で得られたはんだペーストを用いて接続した場合、接合強度も強く、硬化樹
脂層にクラックもほとんど生じておらず、耐久性にも優れていることがわかる。
【００７４】
　一方、表５に示すように、比較例１～８のフラックスを用いて得られたはんだペースト
（すなわち、Ａ成分、Ｂ成分、Ｃ成分およびＤ成分の少なくとも１つを欠くフラックスを
用いて得られたはんだペースト）は、保存安定性、硬度、接合強度、および硬化樹脂層の
外観の少なくとも１つに劣り、実用的ではないことがわかる。
【手続補正書】
【提出日】平成23年11月29日(2011.11.29)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（Ａ）熱硬化性プレポリマー、（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有し、かつ７０～１
２５℃の軟化点を有する多官能エポキシモノマーまたはオリゴマー、（Ｃ）融点が８０～
１７０℃のカルボン酸、および（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エ
ステルを含む、はんだペースト用フラックス。
【請求項２】
　前記（Ａ）熱硬化性プレポリマーが２官能エポキシプレポリマーを含む、請求項１に記
載のはんだペースト用フラックス。
【請求項３】
　前記分子内に３つ以上の官能基を有する多官能性エポキシモノマーがトリス－（２，３
－エポキシプロピル）イソシアヌレートである、請求項１または２に記載のはんだペース
ト用フラックス。
【請求項４】
　前記（Ｃ）カルボン酸の融点が９０～１４０℃である、請求項１～３のいずれかの項に
記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項５】
　前記（Ｄ）分子内に２個以上のシアナト基を有するシアン酸エステルが、分子内にさら
に芳香環を有する、請求項１～４のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項６】
　前記（Ｂ）分子内に３つ以上の官能基を有する多官能エポキシモノマーまたはオリゴマ
ーの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対して５～５０質量％で
ある、請求項１～５のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス。
【請求項７】
　前記（Ｃ）カルボン酸の含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総量に対
して１～３０質量％である、請求項１～６のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラ
ックス。
【請求項８】
　前記（Ｄ）シアン酸エステルの含有割合が、はんだペースト用フラックスの固形分の総
量に対して１～２０質量％である、請求項１～７のいずれかの項に記載のはんだペースト
用フラックス。
【請求項９】
　はんだ金属粉末と、請求項１～８のいずれかの項に記載のはんだペースト用フラックス
とを含む、はんだペースト。
【請求項１０】
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　前記はんだ金属粉末が、２００℃以下の融点を有する低温はんだ金属粉末である、請求
項９に記載のはんだペースト。
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