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1．は じ め に

　2004 年 の EU 、　 WEEEi ｝
が 2007 年 に な り、 タイ ム リ ミ ッ トは 先送 り され た感 が あ

っ た が 、先駆 メ ーカ ーの 努力 に よ り、鉛 フ リー
は ん だ （以 下鉛 フ リー

は ん だ と略記 ）

の 実用化 報 告
2 ）

が 、昨年 も次 々 と公 表 され た ，，

　 リフ ロ ー用 は Sn・Ag ・Bi・Cu ，或い は Sn ・Ag・Bi・ln，ウ ェ
ーブ用 は Sn −Cu ・（X）で 、何れ も

100 万 台 以 上 の 出荷 実績 が報 告 され た 2）。 以前 か ら発表 され て い る Sn −Ag ・Cu や Sn −Zn

系 と合わ せ る と鉛 フ リ
ー

は ん だ 組成 の 種 類 は きわ め て 多 く、実 用化 も本格 的 に な っ た c

　 ウ 」 ・
一ブ 装 置 の 鉛 フ リー化 技術 も初期 段 階 か ら発 展 段 階 に入 り、装 置 の 形 態 も鉛 ブ

リ
ー第 2 世 代 へ進 ん だ た め 、 こ れ ま で の 試 作 ライ ン か ら量 産用 設 備 へ の 拡 充が進 ん で

い る。

　 ウコ ・…
一
ブ は ん だ 付 けを 良好 に 完了 させ る に は い くつ か の 条件 を理 想 的 に 構成 す る 必

要 が あ る た め 、従 前 の 設 備 で は 対応 が難 し い
。 大 きく分 けて 、 ス プ レ

ー
フ ラ クサ ー、

そ し て 噴 流式 は ん だ 付 け 装 置 で 構 成 され る が 、本 稿 で は 当社製 品 に お け る ウ ェ
ーブ は

ん だ付 け装置 を 主 に 機能 と鉛 フ リ
ー

は ん だ 付 け と の 関連に 付い て 述 べ る。

2，　 ウ ユ ．一ブ は ん だ付 け装 置 の 鉛 フ リ
ー

対 応 化

　（1） は ん だ 付 け特性

　 　鉛 フ リ
ー

に 適 用す る た め の ウ ェ
ー ブ は

　 ん だ付 け 装 置 構 成 は 、内 容 に 多 少 の 差 こ

　そ あれ 、従 来か ら の 延 長 線上 に あ る 。

　 　 しか し、N2 雰 囲 気 の 要 否 、、は ん だ 槽 の

　設 定温 度 の 高 低 、プ リ ヒ
ー ・能 カ へ の 要

　求 度 合 い 、さ らに 冷 却 能 力 へ の 要求 レ ベ

　ル 等 、個 別 に 見 直 し の 必 要 な 項 目 は い く

　 っ か あ る 。 は ん だ溶 融 温 度 や 凝 固 プ ロ セ

　 ス の 違 い が 原 因 と な る 「ツ ラ ラ 、ブ リ ッ

　 ジ 」 や 、「リ フ トオ フ 」、 「引 け巣 」、「ス ル

　
ー

ホ
ー

ル 上 が り不 足 」 等 の 現 象 を低 減 す

　 る 必 要 が あ り、こ れ ら は 回路基板 の 種 別 、

　形 態 、要 求 品 質 、は ん だ 組 成 の 違 い な ど

　 溶 接 学 会 全 国 大 会 講 演概 要 　第 68 集 〔2001 −’t）

図 1、予 備 加 熱 温 度 と ス ル ー

ホー
ル 上 が り特性

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ▲ φo．e ）cSE
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FiE3 予 備加 熱 温 度 と ス ル
ー

ホ
ー

ル 上 が り特性
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か ら状況 が 異な る為 、そ れ らに適応 させ る 必 要 が で る 。

　具 体 的 に は 、鉛 フ リ
ー

は ん だ は 錫 の 含有 量 が 顕 著

に 大 き い ため、 ドロ ス （酸化物 ） の 発 生が 多い 。そ の

た め 、は ん だ攪拌 を伴 う機械 式 ポ ン プ を避 けた り、は

ん だ 付 け作 業雰 囲気 を低 酸素 濃度 とす る こ とで 、 ド ロ

ス を減 ら した り、 ス ル
ーホ ール 基 板で の は ん だ 上 が り

不 足 をプ リヒ ー ト条件 の 適正 化 で 向 上 させ た り、は ん

だ 付 け後 の 速や か な冷却 を行 うこ と で 、 リ フ トオ フ 、

引け巣 （図 2） を低減 させ る こ と な どで あ る 。

図 2、引 け巣

2）ウ ェ
ーブは ん だ 付 け 装置 の 概要

　鉛 フ リ
ー

用 に 調 整或 い は構 成 され る機 能 とし て 、ま ず は ん だ デ ィ ッ プ 前 の 予備 加 熱

温 度 の 適正 化 、具体的 に は プ リヒ ー ト能力 の 強化があ る 。

　また 、は ん だ の 組成 が 変化 し た 時 の は ん だ 入 替 コ ス トを下 げ る少 容 量 は ん だ 槽 で あ

る こ とが 望 ま し い し 、酸 化物 の 発 生 量 を抑 え る た め 、ポ ン プ軸 周 囲 の 酸 化物 の 発 生 し

な い 電磁 式の 噴 流機構 が効 果的 で あ る 。 （図 3）

　酸化物 の 発 生 抑止 、 は ん だ付 け性 向上 の た め 、窒素雰囲 気 の 活用 も多 い 。（図 4）

図 3、電磁 誘導式は ん だ槽 図 4、酸化 物発生 量 の 比 較

　 ス ル
ーホ ール ぬ れ 性 向 上 を 図 る

た め 、十分 なデ ィ ッ プ 時間 を確 保 し

た
一

次 ウ ェ
ーブ と、は ん だの 切れ を

促進 し、ブ リ ッ ジ、ツ ラ ラを抑 制す

る 二 次 ウ ェ
ー

ブ の 形 状 は従 来 の Sn ・

Pb は ん だ の 場 合 以上 に 条件設 定範

囲 は 狭 い 。
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症 状 を抑 え る こ とが で き る。
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3）鉛 フ リ
ー

は ん だ の 組成 と装 置構成

　使 用す る はん だ の 組成 に よ っ て は ん だ 付 け装 置 へ の 要求 仕 様 は 変 わ る。 また 、生 産

され る実装 基板 が ど の よ うな品 種 で あ るか に よ っ て も 当然異 な っ て くる 。

  　SnレAg ・Cu 系

　　 最 も評価 研 究の 進 ん だ鉛 フ リ
ー

の 代 表 的組成 で あ り、特許 対策 の 目途 が ほ ぼ つ い

　 た と報告 され て い る。

　 　 大気 雰囲 気 で も使 用 で きる が 、酸 化物 の 発 生量 を押 さえ る 効果 、ぬ れ性 の 改善 効

　 果 期 待 で き る た め ・窒 素 雰 囲 気 ド　　　 図 5、冷却 を強 化 され た N2 式 ウ エ
ー ブ

　 で の 使用 も多 く ・窒 素雰 囲 気仕 様 　　　はん だ 付 け装置

　 の 機 種 の 適 用 が 多 い 。 引け 巣 が 出

　 や す い の で 冷 却 は 強 化 され て い る

　 必 要 が あ る （図 5）．

霸 　Sn ・Ag −Cu −Bi 系

　 　 特 に 民 生 向 け 実装 に供 され る ．良

　 好 な ぬ れ 性 は 、は ん だ 付 け 作業 条 件

　 を 楽 に して い る 。

　 　 民 生 向 け 基 板 実 装 に使 用 され る 場

　 合、基 本的 に 大 気 雰囲気 作 業 を 前提 。

　 し か し 、Sn ・Pb の 場合 同様 、高信 頼

　 性 基板 で は 窒 素 雰囲 気 で は ん だ 付 け

　 作 業 され て い る （図 6）。

  　Sn −Cu 系

　　 Ag を含 まず 、安価 に 調達 で きる。融 点

　 が 高 い （227 ℃ ） た め 温 度 的 条件 の 整 合

　 が 取 れ れ ば、良好 な は ん だ 付 け性 を 示 す 。

　 大 気 中 で 作業で き る 点 も大 き な メ リ ッ

　 ト。

　 　 融点 温 度 が 高い た め ツ ラ ラ が 発 生 し

　 や す い
。 作 業 温 度 は 高 め に な り 、 特 性

　 を考 慮 した は ん だ ウェ
ー

ブ 構成 が 必 要 。

  　　Sn −Zn 系

　 　 融 点温度 が 低 く、

図 6 ： 鉛 フ リー対 応 N2 ウ ェ
ー ブ
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箋．魂

　　　　　　　　 従 前の Sn ・Pb は ん だに 近 い 温 度 条件 で 作業 が可 能 とな る 。 窒素

雰 囲気 が 不 可 欠 と い わ れ 、普及 の 範囲 が 限 られ て い る 。

　低 い 融 点温 度 に よ る作 業 は 電子 部 品 温 度 の 耐 熱 限 界 に対 し マ
ー ジ ン を 生み 出 す た

め
一一

般 的 な鉛 フ リ
ー的難 し さは な い 。酸化 へ の 対 処 、長 期 的信 頼 性 の 確 保 に か か わ

るデー タの 積 み 上 げが 課題 と詮われ る。
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3．　 ス プ レ
ー

フ ラ クサー

　　地球 環境 保護 活 動 の
一

環 と し て 鉛 フ リー化 の 他 に VOC （揮発 性有 機化 合物 ） フ リー

　化 が あ る 。 鉛 フ リー、 VOC フ リ
ー

双 方 に 大 き く関与 す るの が ス プ レ
ー

フ ラ ク サ
ー

の

　活 用 で あ る 。 鉛 フ リ
ーは ん だ で の ウ ェ

ーブ は ん だ 付 けで は 、プ リヒ
ー

ト条 件 の 変 化 も

　伴 い
、

フ ラ ッ ク ス 塗布 条 件 が 広 い 範囲 で 選 択 され る必 要 が あ る た め、調 整 範 囲 、塗布

　均
一

性 、安 定性 の 観 点 で ス プ レ
ー方 式 が 最適 と い え る 。 さ ら に VOC フ リー化 を睨 ん

　だ 工 程設 計 を進 め る に は 、 そ れ に 対応 し た 塗布 方 法 と し て プ リ ヒ
ー

タ
ー付 き ス プ レ

ー

　 フ ラ ク サーの 重 要度 が極 め て 高 い
。

　　各 種鉛 フ リ
ー専 用 ポ ス ト フ ラ ッ ク ス が 必 要 とな る ほ ど 、

フ ラ ッ ク ス は は ん だ 付 けの

　良否 を大 き く左 右す る 因 子 で あ る。精密 な フ ラ ッ ク ス 塗 布 コ ン ト ロ
ー

ル を 得 る に は 、

　 ス プ レ ー方 式以 外に は現 状 見出す こ とが で き な い p

4． 今後 の 動 向

　　鉛 フ リ
ー

が か か え る 問題 と し て 、は ん だ 組成 の 標 準 化 作 業 が 限 界 に きて い る とい う

　課題 が あ る。
“
工 法 の 最 適化

”

が 進 展 す る 中、は ん だ 組成 が 多様 に な る と と も に 、 設 備

　も多様 とな り、標 準化 か ら遠 ざか る 事 で あ る。 こ れ まで の 汎用 機 を 活 用 して き た 状 況

　か ら、今後は 電 子 機 器 そ れ ぞれ に最 適化 （専用 化 ） され た 装置 が 検討 され て 行 くで あ

　 ろ う。

　　ま た 、 ウ ェ
ーブ で の 実装が 難 し く 、 リブ n 一

に 切 り替 え ざる を 得ず 、
一部の 部 品 が

　後 付 け部 品 と し て 残 る事 が あ る 。
一般 的 な キ ャ リア レ ス

ーイ ン ラ イ ン で の ウ ェ
ーブ は

　ん だ 付 け が 主 流 で あ る事 に 変 わ りは な い が 、局所 デ ィ ッ プ は ん だ付 け も注 目を集 め る

　 だ ろ う。
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