
は ん だ 付 け 用 フ ラ ッ ク ス ー 概 要 ２

引 き 続 き 、は ん だ 付 け 用 フ ラ ッ ク ス の 概 要 と し て ｢ は ん

だ 付 け ｣ ｢ フ ラ ッ ク ス の 役 割 ｣ ｢ フ ラ ッ ク ス の 構 成 ｣ に つ い

て 少 し 詳 し く 述 べ る 。

１ ． は ん だ 付 け

前 号 で フ ラ ッ ク ス が 酸 化 膜 を 除 く こ と で は ん だ 付 け で

き る こ と を 述 べ た 。 酸 化 膜 が 除 か れ た 後 、 は ん だ と 母 材

（ 基 板 ラ ン ド や 部 品 電 極 ） の 界 面 に 金 属 間 化 合 物 層 が 形

成 さ れ 接 合 が 完 了 す る 。 こ の 時 の 界 面 反 応 や は ん だ ぬ れ

に つ い て は 、 多 く の は ん だ 関 連 の 書 物 に 記 載 さ れ て い る

た め １ ） そ ち ら を 参 照 い た だ き た い 。

形 成 さ れ る 化 合 物 層 は 固 く 脆 い た め 、 で き る だ け 薄 い

方 が 良 い と さ れ る 。 ２ ） 母 材 の 種 類 や 加 熱 履 歴 に よ り 異

な る が 、 複 数 回 の 加 熱 が さ れ た Ｃ ｕ ラ ン ド で は ５ μ ｍ を

超 え る 化 合 物 層 は 見 受 け ら れ る 。

図 １ に ２ 年 間 使 用 さ れ た 基 板 の チ ッ プ 部 品 断 面 写 真 を

示 す 。 同 一 基 板 に 実 装 さ れ た 部 品 で あ る が 、 一 方 は 発 熱

に よ り １ ２ ０ ℃ 程 度 ま で 昇 温 し て い た と 考 え ら れ る 。 発

熱 部 の 化 合 物 厚 は １ ５ ～ ２ ０ μ ｍ 程 度 で ２ 層 に 分 か れ て
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い る こ と が わ か る 。 元 素 分 析 よ り ラ ン ド に 近 い 側 の 層 が

Ｃ ｕ ３ Ｓ ｎ 、は ん だ に 近 い 側 が Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ ５ で あ る こ と を

確 認 し た 。 正 常 部 は ５ μ ｍ に 満 た な い 厚 み で Ｃ ｕ ６ Ｓ ｎ

５ で あ っ た 。  

 

 

２ ． フ ラ ッ ク ス の 役 割  

 前 号 で フ ラ ッ ク ス 最 大 の 役 割 は 使 用 後 の 信 頼 性 を 確 保

し た 上 で 、 は ん だ と 母 材 の 酸 化 膜 を 除 去 す る こ と と 述 べ

た 。 そ の 他 に フ ラ ッ ク ス 作 用 と し て 一 般 的 に 提 示 さ れ る

項 目 を 示 す 。  

・ 金 属 表 面 を 被 覆 し て 再 酸 化 防 止 。  

・ 母 材 、 は ん だ の 表 面 保 護 。  

・ は ん だ 表 面 張 力 を 低 下 さ せ は ん だ の 流 動 性 向 上 。  



・ 他 （ 金 属 と の 反 応 性 を 向 上 ， 熱 移 動 の 促 進 な ど ）  

１ ） 再 酸 化 防 止  

 白 ～ 薄 黄 色 の 溶 融 は ん だ 表 面 を か き 取 る と 、 光 沢 の あ

る は ん だ 面 が 出 現 す る が 、 た だ ち に 元 の 状 態 に 戻 る 。 溶

融 は ん だ 表 面 が 大 気 に 触 れ る と 即 座 に 酸 化 し て い る こ と

が 推 察 さ れ る 。 こ の 溶 融 は ん だ 表 面 の 酸 化 を 抑 え る 働 き

を 再 酸 化 防 止 と し て い る 。  

 図 ２ に 再 酸 化 の イ メ ー ジ 図 を 示 す 。  

 

溶 融 は ん だ 表 面 を フ ラ ッ ク ス が 被 覆 し て い る と 、 は ん だ

表 面 の 酸 化 を 防 ぎ ｢ は ん だ の 流 動 性 確 保 ｣ ｢ 形 状 異 常 の 防

止 ｣ の 効 果 が あ る 。で き る だ け 、は ん だ 表 面 が フ ラ ッ ク ス

で 覆 わ れ た 状 態 を 維 持 す る こ と が 重 要 と な る 。  

２ ） 母 材 、 は ん だ の 表 面 保 護  

 フ ロ ー 、リ フ ロ ー で は ｢ 溶 剤 揮 発 ｣ ｢ 基 板 ，部 品 へ の ダ メ

ー ジ 低 減 ｣ の た め プ リ ヒ ー ト が 行 わ れ る 。こ の 時 、フ ラ ッ

ク ス の 保 護 膜 と し て の 作 用 は 重 要 で あ る 。  



フ ラ ッ ク ス 主 成 分 の ロ ジ ン （ 前 号 参 照 ） を 除 い た ソ ル

ダ ー ペ ー ス ト を リ フ ロ ー し て も は ん だ は 溶 融 し な い 。（ 図

３ ）  

 

ペ ー ス ト 中 の ロ ジ ン 量 を 減 少 す る と は ん だ 付 け 性 が 低

下 す る こ と も 確 認 し て い る 。（ 図 ４ ）  

 

こ の こ と か ら 、 保 護 膜 と し て の 作 用 は ロ ジ ン 添 加 量 が

影 響 し て い る と 考 え ら れ る 。  

 こ こ で 、 リ フ ロ ー 温 度 プ ロ フ ァ イ ル か ら は ん だ 付 け 性

を 考 え て み る 。 フ ラ ッ ク ス に は リ フ ロ ー 炉 中 で 、 は ん だ

粉 を 酸 化 さ せ な い 保 護 膜 と し て の 作 用 は あ る が 、 加 熱 さ



れ る こ と で 劣 化 は 進 む 。（ は ん だ 粉 の 酸 化 ，酸 化 膜 の 除 去

性 能 低 下 ） し た が っ て 、 は ん だ が 溶 融 す る ま で の 加 熱 は

で き る だ け 抑 え た い 。 具 体 的 に は 溶 融 ま で の 時 間 を 短 く

（ コ ン ベ ア 速 度 を 早 く ） プ リ ヒ ー ト 温 度 を 低 く 抑 え 、 劣

化 ゾ ー ン （ 図 ５ ） の 面 積 を 小 さ く し た い 。 少 な く と も 、

実 行 さ れ て い る プ ロ フ ァ イ ル に 余 裕 が あ る こ と を 確 認 し

て お く べ き で あ ろ う 。（ 図 ５ ）  

 

微 小 ラ ン ド で は 、 印 刷 体 積 に 占 め る 表 面 積 の 割 合 が 増

加 す る た め 、 溶 融 不 良 が 発 生 し 易 い 。 し た が っ て 、 フ ァ

イ ン パ タ ー ン で の は ん だ 付 け 状 態 を 確 認 す る こ と が 重 要

と な る 。 図 ６ に １ ６ ０ ８ チ ッ プ と ０ ６ ０ ３ チ ッ プ の リ フ

ロ ー 状 態 を 示 す 。  

 



 

プ リ ヒ ー ト １ 分 の 条 件 で は １ ６ ０ ８ ， ０ ６ ０ ３ と も は

ん だ 付 け に 問 題 な い が 、 プ リ ヒ ー ト ５ 分 で ０ ６ ０ ３ の は

ん だ 粒 が 溶 融 し な い 未 溶 融 が 発 生 し て い る 。  

ま た 、 炉 中 の 風 量 や 風 向 き に 影 響 さ れ る 可 能 性 が あ る

こ と か ら 、 リ フ ロ ー 機 種 を 変 更 し た 場 合 や 風 量 を 変 え た

場 合 も 確 認 し て お く 必 要 が あ る 。  

 大 型 部 品 な ど が 数 多 く 搭 載 さ れ リ フ ロ ー に 時 間 を 要 す

る 製 品 は 、 リ フ ロ ー 装 置 （ Ｎ ２ の 導 入 ， Ｖ Ｐ Ｓ の 使 用 ）

や 耐 熱 性 を 向 上 さ せ た ソ ル ダ ー ペ ー ス ト の 利 用 を 考 え る

必 要 も あ ろ う 。  

（ ３ ） は ん だ 表 面 張 力 を 低 下 さ せ は ん だ の 流 動 性 向 上  

 フ ラ ッ ク ス は 、は ん だ の 表 面 張 力 を 下 げ る 効 果 が あ る 。



表 １ ３ ） に Ｓ ｎ － ３ ７ Ｐ ｂ と Ｓ ｎ ― ３ . ５ Ａ ｇ の フ ラ ッ ク

ス 別 の 表 面 張 力 を 示 す 。  

 

活 性 の 強 い Ｒ Ａ フ ラ ッ ク ス が 小 さ な 値 を 示 し て お り 、 フ

ラ ッ ク ス 種 類 で 表 面 張 力 の 異 な る こ と が わ か る 。 ま た 、

Ｓ ｎ ― ３ . ５ Ａ ｇ の 表 面 張 力 は Ｓ ｎ － ３ ７ Ｐ ｂ よ り 大 き

く 、 Ｐ ｂ フ リ ー は ん だ の ぬ れ 性 の 悪 さ が 伺 え る 。  

表 面 張 力 が 小 さ い と 、 は ん だ の 流 動 性 が 良 く 、 ぬ れ 性

が 向 上 す る 。（ 図 ７ ）  

 

こ の 説 明 は ヤ ン グ の 式 を 用 い て 多 く の 書 籍 で 説 明 さ れ

て い る の で 、 こ こ で は 割 愛 す る 。  

 フ ラ ッ ク ス が 溶 融 は ん だ を 被 覆 し た 状 態 で は ん だ 付 け

す る こ と で 、 表 面 張 力 の 観 点 か ら も は ん だ ぬ れ 性 が 向 上



す る と 言 え る 。  

（ ４ ） 他  

 フ ラ ッ ク ス は 酸 化 銅 と 反 応 し た 後 、 そ の 反 応 物 の 効 果

に よ り は ん だ 付 け が 促 進 さ れ る 。 ４ ） ま た 、 フ ラ ッ ク ス

を 通 じ て 熱 の 移 動 が 促 進 さ れ て い る と も 考 え ら れ て い る 。

５ ）  

 一 般 的 に 言 わ れ る フ ラ ッ ク ス 作 用 を 説 明 し た 。 フ ラ ッ

ク ス に 酸 化 膜 を 除 く 機 能 が あ れ ば 、 他 項 目 も 一 定 レ ベ ル

で 満 足 す る た め 、 や は り フ ラ ッ ク ス 最 大 の 役 割 は 、 酸 化

膜 の 除 去 と 言 え よ う 。  

 

３ ． 母 材 に つ い て  

 図 ８ ６ ） に 金 属 に 対 す る は ん だ 付 け の 難 易 度 を 示 す 。  

 

本 稿 で 説 明 し て い る ロ ジ ン 系 の フ ラ ッ ク ス で は 、図 中 ｢ や

や 良 ｣ の グ ル ー プ か ら は ん だ 付 け が 難 し く な り 、｢ 悪 ｣ の 金



属 へ は 、 は ん だ 付 け で き な い 。 ｢ や や 良 ｣ 以 下 の グ ル ー プ

で は ｢ フ ラ ッ ク ス 種 の 選 択 ｣ ｢ は ん だ 付 け 性 の 良 い 金 属 を

め っ き ｣ ｢ 強 力 （ 腐 食 性 の 強 い ） な フ ラ ッ ク ス を 使 用 し 洗

浄 ｣ を 選 択 す る 必 要 が あ る 。銅 は 最 も よ く 使 用 さ れ て い る

金 属 の 一 つ で あ る が 、 そ の 表 面 は 、 水 溶 性 プ リ フ ラ ッ ク

ス や Ｏ Ｓ Ｐ （ O r g a n i c  S o l d e r  P r e s e r v a t i v e ） と 呼 ば れ る

表 面 処 理 が 必 須 と な っ て い る 。 ま た 、 Ｎ ｉ も 0 . 0 5 μ m 程

度 の Ａ ｕ め っ き を 施 し た 仕 様 が 一 般 的 で あ る 。  

当 社 で は 月 間 １ ５ ０ 件 程 度 の 不 良 解 析 を ご 依 頼 頂 い て

い る が 、 Ａ ｕ め っ き や Ｏ Ｓ Ｐ の 不 具 合 と 推 測 さ れ る 実 装

不 良 は 依 然 と し て 多 い 。 こ れ ら の 詳 細 話 し は 、 ま た の 機

会 に 譲 る 。  

４ ． フ ラ ッ ク ス の 種 類  

 J I S Z 3 1 9 7 : 1 9 9 9 の フ ラ ッ ク ス 分 類 を 表 ２ に 示 す 。  

 



は ん だ 付 け し 難 い 金 属 に は 強 活 性 の フ ラ ッ ク ス を 使 用 す

る が 、 腐 食 性 が 強 く は ん だ 付 け 後 の 洗 浄 が 必 要 に な る 。

通 常 、 Ｃ ｕ （ Ｏ Ｓ Ｐ 処 理 ）， Ｎ ｉ ／ Ａ ｕ ， ４ ２ ア ロ イ は 樹

脂 系 （ ロ ジ ン 系 ） の フ ラ ッ ク ス が 使 用 さ れ 、 そ れ よ り 難

は ん だ 付 け の 金 属 に は 無 機 系 の フ ラ ッ ク ス が 使 用 さ れ る 。

ロ ジ ン 系 以 外 の フ ラ ッ ク ス を 使 用 す る 場 合 は 、 あ ら か じ

め め っ き す る こ と も 含 め 、 い ろ い ろ な 条 件 を 考 慮 し て 選

択 し な け れ ば な ら な い 。 主 な 選 択 条 件 と し て 下 記 の 項 目

が 挙 げ ら れ る 。 ７ ）  

① 母 材 お よ び は ん だ の 特 性 と 関 係  

② 加 熱 方 法 （ は ん だ 付 け ）  

③ フ ラ ッ ク ス 活 性  

④ フ ラ ッ ク ス 残 渣 の 除 去  

５ ． フ ラ ッ ク ス の 構 成  

 フ ラ ッ ク ス 構 成 は 、や に 入 り は ん だ：ロ ジ ン ／ 活 性 剤 ，

ポ ス ト フ ラ ッ ク ス ： ロ ジ ン ／ 活 性 剤 ／ 溶 剤 ， ソ ル ダ ー ペ

ー ス ト ： ロ ジ ン ／ 活 性 剤 ／ 溶 剤 ／ チ キ ソ 剤 で あ る こ と を

前 号 で 述 べ た 。 こ こ で は 、 そ の 添 加 比 率 に つ い て 説 明 す

る 。（ 添 加 比 率 の 詳 細 は 前 号 を 参 照 頂 き た い ）  

 活 性 剤 は 腐 食 性 を 有 す る た め で き る だ け 減 ら し た い 。



し た が っ て 、 主 成 分 は ロ ジ ン で 活 性 剤 の 添 加 比 率 は 数 ％

程 度 に な っ て い る 。 こ れ は 、 ポ ス ト フ ラ ッ ク ス ， ソ ル ダ

ー ペ ー ス ト で も 同 様 で あ る 。 た だ し 、 ソ ル ダ ー ペ ー ス ト

は 、 は ん だ 粉 が 使 用 さ れ そ の 表 面 積 が 大 き た め 、 活 性 剤

の 添 加 量 が 、 や に 入 り は ん だ ， ポ ス ト フ ラ ッ ク ス と 比 較

し 多 い 傾 向 に あ る 。  

 ポ ス ト フ ラ ッ ク ス の 溶 剤 量 は ８ ０ ～ ９ ０ ｗ ｔ ％ 前 後 が

一 般 的 と な っ て い る 。（ 固 形 分 １ ０ ～ ２ ０ ｗ ｔ ％ 前 後 ）固

形 分 が 多 い と は ん だ 付 け は 向 上 す る が 、外 観 ，べ た 付 き ，

ピ ン コ ン タ ク ト 性 な ど は 劣 る 傾 向 を 示 す 。 フ ラ ッ ク ス 塗

布 量 は こ れ ら の 特 性 に 大 き く 影 響 す る こ と か ら 、 十 分 検

証 し て 条 件 を 設 定 す る 必 要 が あ る 。  

ス プ レ ー 塗 布 で は ス ル ー ホ ー ル 内 に フ ラ ッ ク ス が 十 分

塗 布 さ れ ず 、 は ん だ ぬ れ 不 良 を 招 い て い る 事 例 が 多 い 。

ス ル ー ホ ー ル 上 が り 不 良 の 場 合 、 は け 塗 り 等 で 十 分 フ ラ

ッ ク ス を 供 給 し た 後 に は ん だ 付 け 状 態 を 確 認 し 、 基 板 問

題 か フ ラ ッ ク ス 塗 布 不 足 か を 切 り 分 け る こ と が 重 要 に な

る 。  

 ソ ル ダ ー ペ ー ス ト は ロ ジ ン が 少 な い と 溶 融 し な い た め

（ 図 ４ ） 一 定 量 を 確 保 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 ペ ー ス ト



状 に す る た め 一 定 量 の 溶 剤 が 必 要 と な る 。 こ れ に 分 離 防

止 の チ キ ソ 剤 と 活 性 剤 を 加 え る と ど の ペ ー ス ト で も 前 号

に 提 示 し た 程 度 の 添 加 比 率 に な る 。 た だ し 、 Ｎ ２ 炉 な ど

を 使 用 し 、 酸 化 の 影 響 を 抑 え れ ば ロ ジ ン を 減 少 し て も あ

る 程 度 の は ん だ 付 け 性 を 確 保 で き る 。  

 

 フ ラ ッ ク ス に つ い て 先 月 号 よ り 少 し 詳 し く 説 明 さ せ て

頂 い た 。 次 号 か ら は フ ラ ッ ク ス の 各 成 分 に つ い て お 話 し

さ せ て 頂 く 。  
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