
は ん だ 付 け 用 フ ラ ッ ク ス  ー  概 要 １   

 

 一 般 的 に 、 は ん だ 付 け に は フ ラ ッ ク ス が 使 用 さ れ ま す

が 、そ の 効 果 や 成 分 に つ い て は あ ま り 知 ら れ て い ま せ ん 。

こ れ を 理 解 す る こ と で 、 は ん だ 付 け 作 業 や 不 具 合 改 善 に

役 立 つ の で は な い か と 考 え ま し た 。 本 稿 で は 、 ま ず フ ラ

ッ ク ス の 概 要 を 紹 介 さ せ て 頂 き ま す 。  

 

【 １ 】 は ん だ 付 け  

 は じ め に 、 何 故 は ん だ が 接 合 す る か を 考 え て み ま す 。

図 １ に 模 式 図 を 示 し ま す 。  

 

酸 化 膜 の な い  き れ い な ラ ン ド に 、酸 化 膜 の な い 溶 融 は ん

だ が 接 触 す る と 、 は ん だ 付 け は で き ま す 。 し か し 、 基 板

ラ ン ド ， Ｉ Ｃ リ ー ド ， 部 品 電 極 の 金 属 表 面 と （ 以 後  母

材 と 表 示 し ま す 。）は ん だ 表 面 に は 必 ず 酸 化 膜 が 存 在 し ま

す 。こ の た め 、溶 融 は ん だ が 接 触 し て も 酸 化 膜 が 邪 魔 で 、
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は ん だ 付 け す る こ と が で き ま せ ん 。 フ ラ ッ ク ス は 、 こ の

酸 化 膜 を 除 去 す る 事 が 最 大 の 役 割 に な り ま す 。 図 ２ に 酸

化 膜 お よ び フ ラ ッ ク ス の 有 無 に よ る  は ん だ 付 け 状 態 の

違 い を を 示 し ま す 。  

 

｢ フ ラ ッ ク ス あ り ｣ は 熱 処 理 の 有 無 に 関 わ ら ず 、 正 常 に は

ん だ 付 け で き て い ま す が 、 ｢ フ ラ ッ ク ス な し ｣ は で き て い

ま せ ん 。 特 に ｢ 熱 処 理 あ り ｣ で は 、 ま っ た く  は ん だ が 付

い て い ま せ ん 。 こ の 結 果 か ら も フ ラ ッ ク ス が 酸 化 膜 を 除

い て は ん だ 接 合 し て い る 事 が わ か り ま す 。  

 

【 ２ 】 フ ラ ッ ク ス の 役 割  

 フ ラ ッ ク ス の 役 割 は 、 は ん だ と 母 材 の 酸 化 膜 を 除 去 す

る こ と で す 。 銅 の 酸 化 膜 を フ ラ ッ ク ス 成 分 が 除 去 す る 反

応 式 を 以 下 に 示 し ま す 。  



・ 母 材 ＋ フ ラ ッ ク ス 成 分 → フ ラ ッ ク ス と の 反 応 物 ＋  水  

（ C u O  ＋     2 R C O O H     →      C u ( R C O O ) 2         ＋ H 2 O ）  

（ C u O  ＋      2 H C l      →        C u C l 2            ＋ H 2 O ）  

 → の 左 側 が ｢ 母 材 表 面 の 酸 化 銅 ｣ と ｢ フ ラ ッ ク ス 成 分 ｣ 、

右 側 は 酸 化 銅 が 除 か れ ｢ フ ラ ッ ク ス 成 分 と 銅 の 化 合 物 ｣ と

｢ 水 ｣ が 形 成 さ れ た 事 を 示 し ま す 。 こ こ に 表 示 し た フ ラ ッ

ク ス 成 分 は 、代 表 的 な 活 性 剤 成 分 の 有 機 酸（ カ ル ボ ン 酸 ）

と ハ ロ ゲ ン （ 上 記 は 塩 素 ） で 、 詳 し く は 後 述 し ま す 。 こ

こ で は 銅 の 酸 化 膜 を 例 に 挙 げ ま し た が 、 は ん だ ， ニ ッ ケ

ル な ど 他 金 属 で も 、 フ ラ ッ ク ス 成 分 が 金 属 と 反 応 し 酸 化

膜 を 除 去 す る こ と で は ん だ 接 合 可 能 に な る こ と は 同 じ で

す 。  

 フ ラ ッ ク ス の 重 要 な 基 本 的 役 割 は 、 酸 化 膜 を 除 去 し 正

常 な は ん だ 付 け を 行 う こ と で す が 、 残 渣 が 腐 食 し な い な

ど 使 用 後 の 信 頼 性 も 大 切 で す 。  

 

【 ３ 】 フ ラ ッ ク ス 成 分 の 概 要  

 図 ３ ～ ５ に ｢ や に 入 り は ん だ ｣ ｢ ポ ス ト フ ラ ッ ク ス ｣ ｢ ソ

ル ダ ー ペ ー ス ト ｣ の フ ラ ッ ク ス に 使 用 さ れ る 成 分 の 外 観

写 真 を 示 し ま す 。



 

 

 



や に 入 り は ん だ の 成 分 は 、 酸 化 膜 を 除 去 す る た め に 必 要

な ｢ 樹 脂 （ ロ ジ ン ） ｣ ｢ 活 性 剤 ｣ だ け が 添 加 さ れ て い ま す 。

ポ ス ト フ ラ ッ ク ス は 、 こ の 必 要 な 成 分 を 基 板 に 塗 布 す る

た め 、 溶 剤 希 釈 さ れ て い ま す 。 ソ ル ダ ペ ー ス ト は 高 比 重

( Ｓ ｎ ベ ー ス の Ｐ ｂ フ リ ー ： 7 . 4 g / c m 3 ) の は ん だ 粉 と 低 比

重 ( 1 g / c m 3 程 度 ) の フ ラ ッ ク ス を 混 合 す る と 分 離 し ま す 。

そ こ で 、 分 離 防 止 の た め 、 フ ラ ッ ク ス を ゲ ル 状 に す る ワ

ッ ク ス が 添 加 さ れ ま し た 。 ワ ッ ク ス は チ キ ソ 性 を 調 整 す

る た め チ キ ソ 剤 と 呼 ば れ る 事 が 多 い よ う で す が 、 元 は 分

離 を 防 止 す る た め に 添 加 さ れ た と 考 え ら れ ま す 。  

こ う し て み る と 、 フ ラ ッ ク ス の 基 本 的 な 構 成 成 分 は 比

較 的 簡 単 で 、 酸 化 膜 を 除 去 す る た め に 必 要 な ｢ 樹 脂 ( ロ ジ

ン ) ｣ ｢ 活 性 剤 ｣ を ベ ー ス に 、 塗 布 で き る よ う 溶 剤 に 希 釈 し

た ポ ス ト フ ラ ッ ク ス 、 は ん だ 粉 と フ ラ ッ ク ス の 分 離 防 止

の た め ｢ チ キ ソ 剤 （ ワ ッ ク ス ） ｣ を 加 え ソ ル ダ ー ペ ー ス ト

に な っ て い ま す 。  

 

【 ４ 】 フ ラ ッ ク ス の 各 成 分  

 こ の 項 で は 主 な フ ラ ッ ク ス 成 分 で あ る ｢ 樹 脂（ ロ ジ ン ）｣

｢ 活 性 剤 ｣ ｢ 溶 剤 ｣ ｢ チ キ ソ 剤 ｣ に つ い て 、簡 単 に 説 明 し ま す 。 



（ １ ） 樹 脂 （ ロ ジ ン ）  

 は ん だ 付 け 用 フ ラ ッ ク ス に 使 用 さ れ る 樹 脂 は 、 松 脂 か

ら 採 れ る 天 然 樹 脂 の ロ ジ ン が 今 で も 多 く 使 用 さ れ て い ま

す の で 、 以 後 、 樹 脂 の こ と は ロ ジ ン と 記 し ま す 。 フ ラ ッ

ク ス の 主 成 分 で あ る ロ ジ ン の 主 な 役 割 は ２ 点 あ り ま す 。  

①  活 性 剤 を 溶 解 （ 分 散 ） し た 状 態 で 全 体 を 一 様 に 覆 う 。

（ 図 ６ ）  

 

② 母 材 お よ び は ん だ 表 面 の 酸 化 膜 除 去 。  

 （ ロ ジ ン は カ ル ボ ン 酸 を 有 し 活 性 効 果 が あ り ま す ）  

ロ ジ ン は 粘 着 性 が あ り １ ０ ０ ℃ 前 後 の 適 度 な 軟 化 温 度

を 持 っ て い る た め 、 ラ ン ド 全 体 を 一 様 に 覆 い ま す 。 こ の

時 、 活 性 剤 は 均 一 に 溶 解 （ 分 散 ） さ れ て い ま す の で 、 安

定 な は ん だ 付 け 性 を 確 保 で き ま す 。 こ の イ メ ー ジ を 図 ６

Ａ に 示 し ま す 。 ま た 、 ロ ジ ン 自 身 に も 酸 化 膜 を 除 去 す る



活 性 効 果 （ カ ル ボ ン 酸 を 有 し て い る た め ） が あ り ま す 。

図 ７ に 代 表 的 な ロ ジ ン の 構 造 を 、 図 ８ に は ソ ル ダ ー ペ ー

ス ト を 例 に ロ ジ ン 有 無 に よ る 溶 融 状 態 の 違 い を 示 し ま す 。 

 

 

ロ ジ ン 未 添 加 の 系 で は 、 は ん だ が ま っ た く 溶 融 し て お



ら ず 、ロ ジ ン の 添 加 効 果 が は っ き り と わ か り ま す 。ま た 、

活 性 剤 は 腐 食 性 が 強 く 、 図 ６ Ｂ の よ う に 露 出 す る と 腐 食

の 原 因 に な る の で 、 腐 食 性 の 少 な い ロ ジ ン に 溶 解 さ せ 信

頼 性 を 確 保 し て い ま す 。  

（ ２ ） 活 性 剤  

 活 性 剤 は ロ ジ ン で 不 足 す る は ん だ 付 け 性 を 補 う た め に

添 加 さ れ ま す 。 ソ ル ダ ー ペ ー ス ト を 例 に し た 図 ８ で は 、

活 性 剤 を 添 加 し な い と は ん だ ボ ー ル が 多 発 し て い る こ と

が わ か り ま す 。 活 性 剤 に 使 用 さ れ る 成 分 は 多 岐 に 渡 っ て

お り 、 カ ル ボ ン 酸 ( - C O O H ) 類 ， ｱ ﾐ ﾝ 類 ( - N H ) ， ﾊ ﾛ ｹ ﾞ ﾝ 類 ( F ，

C l ， B r を 含 む 有 機 物 ) 等 が 使 用 さ れ て い ま す 。 た だ し 、

は ん だ 付 け 性 向 上 の た め 、 む や み に 増 量 し た り 強 力 な 成

分 を 使 用 す る と 腐 食 の 原 因 に な り ま す 。  

（ ３ ） 溶 剤  

 樹 脂 と 活 性 剤 を 塗 布 で き る よ う に 溶 剤 で 希 釈 し ま す 。

ポ ス ト フ ラ ッ ク ス で は 、 塗 布 後 に 揮 発 し や す い よ う 低 沸

点 の 溶 剤 が 使 用 さ れ 、 主 に イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル （ Ｉ

Ｐ Ａ ） が 使 用 さ れ ま す 。 ソ ル ダ ー ペ ー ス ト は ス ク リ ー ン

印 刷 に 使 用 さ れ る た め 乾 燥 が 速 い と 使 用 で き ま せ ん 。 し

た が っ て 、 ポ ス ト フ ラ ッ ク ス と 異 な り 高 沸 点 の 溶 剤 が 使



用 さ れ ま す 。 た だ し 、 沸 点 が 高 す ぎ る と リ フ ロ ー で 乾 燥

せ ず 、 粘 着 性 残 り に よ る ゴ ミ 付 着 や 信 頼 性 低 下 が 懸 念 さ

れ ま す の で 、 2 0 0 ～ 3 0 0 ℃ の 沸 点 を 持 つ 溶 剤 が 使 用 さ れ ま

す 。  

（ ４ ） チ キ ソ 剤  

 チ キ ソ 剤 は ソ ル ダ ー ペ ー ス ト で の み 使 用 さ れ る 添 加 剤

で す 。 チ キ ソ 剤 は 、 蝋 燭 の ろ う や ワ ッ ク ス と 呼 ば れ る 成

分 で ゲ ル 化 性 能 が あ り ま す 。【 ３ 】 で も 述 べ ま し た が 、 ソ

ル ダ ペ ー ス ト は 高 比 重 ( Ｓ ｎ ベ ー ス Ｐ ｂ フ リ ー ：

7 . 4 g / c m 3 ) の は ん だ 粉 と 低 比 重 ( 1 g / c m 3 程 度 ) の フ ラ ッ ク

ス を 混 合 し て お り 、 分 離 防 止 の た め フ ラ ッ ク ス を ゲ ル 状

に す る チ キ ソ 剤 が 添 加 さ れ ま す 。 図 ９ に チ キ ソ 剤 有 無 の

状 態 を 示 し ま す 。  

 



溶 剤 に チ キ ソ 剤 を 添 加 す る だ け で 、 流 動 性 が 無 く な っ て

お り 、 チ キ ソ 剤 を 添 加 し て い な い ソ ル ダ ー ペ ー ス ト で は

フ ラ ッ ク ス が 分 離 し て い ま す 。  

チ キ ソ 剤 は 、 ペ ー ス ト 粘 性 の 指 標 で あ る チ キ ソ 性 を 調

整 し 印 刷 性 に 影 響 を 及 ぼ す こ と か ら 、 そ う 呼 ば れ る こ と

が 多 く な り ま し た 。 し か し 、 当 初 は 分 離 を 防 止 す る 添 加

剤 と し て 、 分 離 防 止 剤 ， ゲ ル 化 剤 ， ワ ッ ク ス 等 と 呼 ば れ

て い ま し た 。  

表 １ に 各 は ん だ 付 け 材 料 の フ ラ ッ ク ス 使 用 目 的 と 成 分

の ま と め を 示 し ま す 。  

 



【 ５ 】 フ ラ ッ ク ス 構 成  

 各 は ん だ 付 け 材 料 に 使 用 さ れ る フ ラ ッ ク ス 成 分 の 添 加

比 率 を 図 １ ０ に 示 し ま す 。  

 

活 性 剤 は 、 ３ 材 料 と も 微 量 で す が 、 溶 剤 量 の 違 い か ら フ

ラ ッ ク ス 構 成 は 大 き く 異 な り ま す 。 し か し 、 加 熱 後 は 溶

剤 が 揮 発 す る た め 、 ソ ル ダ ー ペ ー ス ト の フ ラ ッ ク ス に チ

キ ソ 剤 が 含 ま れ る 以 外 は ロ ジ ン を 主 成 分 に 成 分 ， 量 と も

同 様 の 状 態 に な り ま す 。 ( 図 １ １ )  

 



 通 常 、 添 加 比 率 は 重 量 比 で 表 示 さ れ ま す が 、 ペ ー ス ト

の 場 合 は 体 積 比 で 考 え る こ と も 大 切 で す 。 図 １ ２ に 、 は

ん だ 粉 も 含 め た ペ ー ス ト の 構 成 比 を 示 し ま す 。  

 

ペ ー ス ト の フ ラ ッ ク ス 含 有 量 は １ １ ｗ ｔ ％ 程 度 で す が 、

体 積 比 で 比 較 す る と フ ラ ッ ク ス は ５ ０ ％ 程 度 と な り ま す 。

こ れ は 、 リ フ ロ ー 後 に は  印 刷 厚 の 半 分 程 度 の 高 さ に な

る こ と を 表 し ま す 。 例 え ば 、 図 １ ３ の Ｂ Ｇ Ａ 未 融 合 事 例

で は 、ペ ー ス ト 印 刷 厚 １ ５ ０ μ で あ っ た に も か か わ ら ず 、

ペ ー ス ト 側 の は ん だ 厚 が ５ ０ μ ｍ と 低 い た め 印 刷 か す れ

を 疑 い 、 改 善 の き っ か け に な り ま し た 。  



 

フ ラ ッ ク ス の 概 要 と 各 成 分 の 役 割 を 重 要 な 項 目 に 限 っ

て 紹 介 し ま し た 。 次 号 以 降 、 フ ラ ッ ク ス の 役 割 ， 構 成 お

よ び 各 成 分 に つ い て 、 も う 少 し 詳 し く お 話 し す る 予 定 で

す 。  
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