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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　Ｃｕ：０．１～３質量％、Ｎｉ：０．００１～１質量％、Ｆｅ：０．００１～０．０５
質量％、Ｃｒ：０．８質量％以下を含有し、残部がＳｎからなることを特徴とする鉛フリ
ーはんだ合金。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、鉛フリーはんだ合金に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　回路基板に搭載される電子部品は、一般にはんだ付けにより回路基板に固定される。そ
して、はんだ付けに用いられるはんだ合金には、電子部品や回路基板への熱的影響、作業
性、および接合信頼性等を考慮して種々の組成のものが用いられている。
【０００３】
　従来から使用されてきたＳｎ－Ｐｂ共晶系のはんだ合金は、融点が低く、しかもはんだ
付け性が良好であるという利点を有していたが、近年では、毒性の強い重金属である鉛の
使用を回避するために、鉛フリーはんだ合金と称されるはんだ合金が開発されている。鉛
フリーはんだ合金としては、Ｓｎ－Ｃｕ－Ａｇ系のものが主流であるが、ＳｎーＡｇ系、
Ｓｎ－Ｚｎ系、Ｓｎ－Ｂｉ系等のはんだ合金も知られている。また下記特許文献１では、
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Ｓｎ－Ｃｕ系の鉛フリーはんだ合金にＮｉを添加したはんだ合金が開示されている。
【特許文献１】特開２０００－１９７９８８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、電子部品実装におけるはんだ付けの方法には、溶融はんだ浴を用いたフロー
はんだ付け法、はんだペーストやフォームソルダーを用いたリフロー法、およびこれらを
組み合わせた方法などが知られている。このうち、フローはんだ付け法は、電子部品を実
装した回路基板にフラックスを塗布した後、溶融はんだを収容したフロー槽に基板を浸漬
することではんだ付けを行う方法であり、近年では、はんだフロー槽に溶融はんだの噴流
を形成し、その頂部と回路基板とを接触させてはんだ付けを行う方法が採用される傾向に
ある。
【０００５】
　このようなフローはんだ付け法においても、鉛フリーはんだ合金が用いることができる
が、従来のＳｎ－Ｐｂ系のはんだ合金に利用していたはんだフロー槽に、鉛フリーはんだ
合金を貯留して用いると、はんだフロー槽の壁面がはんだ合金に侵食され、溶融はんだが
漏洩するという問題が生じることが判明した。
【０００６】
　本発明は、上記従来技術の問題点に鑑み成されたものであって、はんだフロー槽の侵食
を効果的に防止でき、新たな設備投資を伴うことなく実装プロセスの鉛フリー化を実現で
きる鉛フリーはんだ合金を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、上記課題を解決するために、Ｃｕ：０．１～３重量％、Ｎｉ：０．００１～
１重量％、Ｆｅ：０．００１～０．０５重量％を含有し、残部がＳｎからなることを特徴
とする鉛フリーはんだ合金を提供する。
【０００８】
　また本発明に係る鉛フリーはんだ合金としては、Ｃｕ：０．１～３重量％、Ａｇ：０．
００１～１重量％、Ｆｅ：０．００１～０．０５重量％を含有し、残部がＳｎからなるこ
とを特徴とする構成も適用できる。
【０００９】
　上記の如く、本発明の鉛フリーはんだ合金は、その組成中に０．００１～０．０５重量
％のＦｅを含有している点に大きな特徴を有している。上記組成を採用することで、本発
明の鉛フリーはんだ合金は、フローはんだ付け法に用いるはんだフロー槽に溶融状態で貯
留した際のはんだフロー槽の侵食を低減でき、長期間に渡り安定にフローはんだ付け法を
実施できるものとなっている。
【００１０】
　上記Ｆｅの含有量が、０．００１重量％未満である場合、Ｆｅ添加によるはんだフロー
槽の保護効果をほとんど得ることができない。また０．０５重量％を超えて添加すると、
液相線温度が上昇してはんだの流動性が損なわれ、はんだ付け性が低下する傾向となる。
【００１１】
　上記本発明の鉛フリーはんだ合金では、前記Ｆｅの含有量が０．０１～０．０３重量％
であることが好ましく、０．０２～０．０３重量％であることがより好ましい。Ｆｅ含有
量を係る範囲とするならば、さらに効果的にはんだフロー槽の侵食を防止でき、長期間に
渡り安定にフロー槽を稼働することができる。
【００１２】
　ここで本発明に係る鉛フリーはんだ合金に添加されているＦｅ以外の金属元素について
説明する。
　Ｃｕは、はんだ合金の凝固組織の結晶を微細化させる作用を奏し、機械的な強度の向上
等、機械的特性の改善効果を奏するものである。Ｃｕ含有量が０．１重量％未満である場
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合には、上記結晶組織の微細化作用が不十分である。一方、３重量％を超えて添加しても
上記効果にはほとんど影響せず、かつ液相線温度が上昇するため好ましくない。
　Ｃｕ含有量のより好ましい範囲としては、０．２～０．８重量％であり、望ましくは０
．３～０．７重量％である。これらの範囲とすることで、液相線温度の上昇を抑えつつ、
十分な機械的特性の改善効果を得ることができる。
【００１３】
　Ｎｉは、はんだ合金の凝固組織の結晶を微細化する作用を奏し、機械的強度の向上等、
機械的特性を改善する効果を奏する。Ｎｉ含有量が０．００１重量％未満では、上記効果
が十分なものとならない。一方、１重量％を超える場合、酸化によるドロスが発生しやす
くなり、また結果的に機械的特性を低下させることとなるため好ましくない。
　Ｎｉ含有量の好ましい範囲としては、０．０１～０．５重量％であり、望ましくは、０
．０５～０．２重量％である。
【００１５】
　さらに本発明の鉛フリーはんだ合金は、Ｎｉを含み、Ｃｒの金属元素を１重量％以下添
加したはんだ合金とするとよい。
【００１６】
　これらの添加金属元素は、フローはんだ付けに用いられるはんだフロー槽の材質に応じ
て添加すればよく、添加することではんだフロー槽に貯留された溶融はんだにおけるＮｉ
，Ｃｒの含有量と、はんだフロー槽の構成材における同元素の含有量との間の濃度勾配を
緩和し、はんだフロー槽に含まれるこれらの金属元素が壁面から溶出するのを効果的に防
止することができる。これにより、はんだフロー槽が侵食されるのを効果的に防止でき、
長期間に渡り安定にフローはんだ付けを実施することが可能になる。
【００１７】
　次に、本発明の実装方法は、電子機器類に素子を実装する方法であって、先に記載の本
発明の鉛フリーはんだ合金を貯留したはんだフロー槽を用いてはんだ接合を行うことを特
徴とする。
　この実装方法によれば、はんだ付け性が良好で安定した実装構造を容易に形成すること
ができる。
【００１８】
　次に、本発明の半導体装置は、先に記載の本発明の鉛フリーはんだ合金を用いた実装構
造を具備したことを特徴とする。
　次に、本発明の回路基板は、先に記載の本発明の鉛フリーはんだ合金を用いた実装構造
を具備したことを特徴とする。
　次に、本発明の電子機器は、先に記載の本発明に係る半導体装置、ないし回路基板を具
備したことを特徴とする。
　本発明に係る鉛フリーはんだ合金を用いた実装構造を具備するならば、またはんだ付け
性が良好で安定した信頼性に優れた実装構造を備えた半導体装置、回路基板、電子機器を
実現でき、またこれらは鉛成分に係る環境問題に適合したものとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施の形態を図面を参照して説明する。
　図１は、フローはんだ付け法に用いるはんだ付け装置を示す概略構成図である。このは
んだ付け装置は、はんだフロー槽２０と、制御装置３０とを主体として構成されている。
はんだフロー槽２０は、図示上方が解放された概略直方体状に形成されており、内部に溶
融はんだ１０を収容するようになっている。このはんだフロー槽２０には、従来から用い
られているＳｎ－Ｐｂ系はんだ合金のフロー槽として用いられているフロー槽をそのまま
適用でき、例えばＳＵＳ３０４，ＳＵＳ３１６等のステンレス製、あるいは鉄鋳物等のも
のを用いることができる。
【００２０】
　溶融はんだ１０は、その液面がはんだフロー槽２０の上端近傍に達する位置まで貯留さ
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れており、溶融はんだ１０に浸漬される位置に噴流手段２１と、加熱手段２２とが配設さ
れている。そして、噴流手段２１は、加熱手段２２により溶融状態に保持された溶融はん
だ１０に噴流１１，１２を形成するようになっている。
【００２１】
　噴流手段２１には、溶融はんだ１０を噴出するノズルとポンプとを組み合わせたものや
、羽状の部材により溶融はんだ１０を攪拌するものを用いることができる。一方、加熱手
段２２には、電熱ヒータ等を用いることができ、はんだフロー槽２０の外側から溶融はん
だ１０を加熱する方式のものであっても構わない。これらの噴流手段２１および加熱手段
２２は、制御装置３０に接続されており、係る制御装置３０により加熱温度や、溶融はん
だの噴出速度、噴出タイミング等を制御されるようになっている。
【００２２】
　溶融はんだ１０は、本発明に係る鉛フリーはんだ合金であり、Ｃｕ：０．１～３重量％
、Ｎｉ：０．００１～１重量％、Ｆｅ：０．００１～０．０５重量％を含有し、残部がＳ
ｎからなるはんだ合金が用いられている。
【００２３】
　回路基板６０には、その図示上面側に電子部品６１，６１が配されており、電子部品６
１から延出された端子リード６２は、回路基板６０に貫設された透孔を介して回路基板６
０の裏面側（図示下面側）に先端部を突出している。また、端子リード６２が挿入される
透孔は、回路基板６０上に形成された図示略のランド（導電端子）に形成されたものであ
り、このランドと端子リード６２とがはんだ付けされるようになっている。上記回路基板
６０は、図示略の搬送手段により支持され、図示右方向（矢印Ｆ方向）に搬送されるよう
になっている。
【００２４】
　上記構成を具備したはんだ付け装置を用いてはんだ付けを行うには、電子部品６１が載
置された回路基板６０を矢印Ｆ方向に搬送する。このとき、はんだフロー槽２０では、は
んだ合金が所定温度にて溶融状態にて貯留されるとともに、噴流手段２１により図示上方
へ噴出されて噴流部１１，１２を形成している。そして、回路基板６０を、溶融はんだ１
０の液面と所定間隔に保持しつつ矢印Ｆ方向へ搬送することで、回路基板６０の裏面と溶
融はんだ１０の噴流部１１，１２とを接触させ、回路基板６０に形成されたランドと端子
リード６２とをはんだ付けする。これにより、電子部品６１が回路基板６０に対して実装
される。
【００２５】
　そして、上記はんだ付け装置においては、溶融はんだ１０に本発明に係る鉛フリーはん
だ合金を用いたことで、はんだフロー槽２０の侵食が良好に防止され、長期間に渡り安定
してフローはんだ付け法を実施することが可能なものとなっている。
【００２６】
　先に記載のはんだフロー槽の侵食の問題は、鉛フリーはんだ合金の溶融物を貯留したは
んだフロー槽にて顕著なものであり、侵食現象の原因は定かではないが、従来のＳｎ－Ｐ
ｂ系はんだ合金に比してＳｎ含有量が著しく多いことや、溶融温度が高いためフロー槽の
温度が高くなることが影響していると考えられる。しかし、合金の組成を大きく変更する
ことは、はんだ付け性やはんだ付けの接合強度を低下させる可能性がある。また、溶融温
度を低下させるにも合金組成の大幅な変更が必要である。
【００２７】
　そこで本発明者は、はんだフロー槽と溶融はんだとの界面における元素の拡散現象に着
目し、はんだ付け性等の特性を損なうことなくはんだフロー槽の侵食を防止し得る鉛フリ
ーはんだ合金を検討した。すなわち、はんだフロー槽の侵食をはんだフロー槽の成分が溶
融はんだに溶解する現象としてとらえると、溶解速度式（下記式Ａ）が適用できる。そし
て式Ａから、はんだフロー槽と溶融はんだとにおける溶質（この場合はんだフロー槽の成
分）の濃度勾配（Ｃｓ－Ｃ）が溶解の駆動力となってはんだフロー槽の侵食を生じさせる
と考えられる。そこで、本発明者は、この濃度勾配（Ｃｓ－Ｃ）を緩和するべく上記組成
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を採用した。
【００２８】
　ｄＣ／ｄｔ＝Ｋ（Ａ／Ｖ）（Ｃｓ－Ｃ）　…（Ａ）
　ただし、式ＡにおいてＣ：反応時間ｔ（ｓ）後の液体中の溶質濃度、Ｋ：定数、Ａ：固
体と液体との界面積、Ｖ：液体の体積、Ｃｓ：液体中の飽和溶質濃度、である。
【００２９】
　すなわち、本発明の鉛フリーはんだ合金では、先に記載のように、はんだ合金中に０．
００１～０．０５重量％のＦｅが含まれている。従来のＳｎ－Ｐｂ系はんだ合金を用いた
はんだフロー槽は、ステンレス鋼や鉄鋳物等からなるものが一般的であり、Ｆｅを主成分
とする材質が用いられている。そこで本発明では、はんだフロー槽からの溶出が最も顕著
であると考えられるＦｅ成分の溶出を抑えるべく、はんだ合金に上記範囲のＦｅを添加す
ることとした。またこのはんだ組成において、Ｆｅ含有量は０．０１～０．０３重量％で
あることが好ましく、０．０２～０．０３重量％であることがより好ましい。
【００３０】
　また本発明者は、係る組成の鉛フリーはんだ合金につき、はんだフロー槽の侵食の程度
を評価し、本発明の効果を検証している。具体的には、はんだフロー槽と同一材質のステ
ンレス鋼（ＳＵＳ３０４）からなる試験片を用意して種々の組成のはんだ合金に浸漬し、
試験片の侵食の程度（重量の減少）を比較した。当該試験に供したはんだ合金の組成を以
下の表１に示す。
【００３１】
　そして、この本発明者による試験の結果、表１に示す実施例１、実施例２のサンプルは
、比較例１、比較例２の両サンプルに比して試験片の重量の減少量が１／１０以下である
ことが、本発明に係る組成を採用することで、はんだフロー槽の侵食を効果的に防止でき
ることが確認された。また、はんだフロー槽２０の構成材であるＳＵＳ３０４に含まれる
Ｃｒが添加されている実施例１、実施例２のサンプルでは、これらの金属元素が添加され
ていない比較例３、比較例４のサンプルに比しても侵食が低減されていることが確認され
た。
【００３２】

【表１】

【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】実施形態に係るはんだ付け装置の概略構成図。
【符号の説明】
【００３４】
　１０　溶融はんだ（鉛フリーはんだ合金）、１１，１２　噴流部、２０　はんだフロー
槽、２１　噴流手段、２２　加熱手段、３０　制御装置、６０　回路基板、６１　電子部
品、６２　端子リード
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