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　エレクトロニクス実装用鉛フリーハンダは第二世代の実用化検討
が活発になっている。ハンダ材料のコスト低減を目的に開発された
低Ａｇ（銀）ハンダはフローからリフローまでさまざまなソルダリ
ングへの展開が期待される。ここでは低Ａｇハンダの開発・標準化
動向に加え、低温鉛フリーハンダの動向についても紹介する。
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上
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表１：低ＡｇハンダとＳＡＣ ハンダの溶融特性比較

図１：低Ａｇハンダにおけるツインピーク

表２：低ＡｇハンダとＳＡＣ ハンダの引っ張り特性比較

（試験温度：室温、歪み速度： ― 　 ―

　
低
温
系
ハ
ン
ダ
の
研
究
開

発
も
継
続
的
に
行
わ
れ
て
い

る
。
従
来
の
Ｓ
ｎ
―
Ｐ
ｂ

鉛

系
ハ
ン
ダ
の
融
点
が

１
８
３
度
Ｃ
だ
っ
た
こ
と
か

ら
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
よ
り
も
低
融
点

の
低
温
ハ
ン
ダ
の
開
発
要
求

は
強
い
。
低
温
ハ
ン
ダ
と
し

て
Ｓ
ｎ
―
Ｂ
ｉ
系
の
研
究
開

発
が
活
発
だ
。
Ｓ
ｎ
―
Ｂ
ｉ

系
は
そ
の
共
晶
成
分
の
融
点

が
１
３
９
度
Ｃ
で
、
実
装
温

度
を
高
く
で
き
な
い
製
品
に

使
用
さ
れ
て
き
た
。
共
晶
成

分
で
あ
る
Ｓ
ｎ
―

Ｂ
ｉ
は

室
温
お
よ
び
高
歪
み
速
度
に

お
け
る
延
性
に
乏
し
く
、
モ

バ
イ
ル
機
器
な
ど
で
要
求
さ

れ
る
耐
衝
撃
性
が
課
題
。
そ

こ
で
延
性
改
善
に
向
け
、
第

三
元
素
の
添
加
が
検
討
さ
れ

た
。
中
で
も
富
士
通
研
究
所

と
大
阪
大
学
が
共
同
開
発
し

た
Ｓ
ｂ

ア
ン
チ
モ
ン

添

加
ハ
ン
ダ
で
は
破
断
伸
び
が

４
倍
程
度
も
改
善
さ
れ
た
。

　
Ｓ
ｎ
―
Ｂ
ｉ
―
Ｓ
ｂ
ハ
ン

ダ
の
信
頼
性
は
銅
電
極
と
の

接
合
部
を
中
心
に
評
価
さ
れ

て
き
た
。
Ｂ
Ｇ
Ａ
接
合
部
を

用
い
た
落
下
試
験
で
は
Ｓ
ｂ

添
加
に
よ
り
ミ
ク
ロ
組
織
が

微
細
化
す
る
と
、
ク
ラ
ッ
ク

の
進
展
が
抑
制
さ
れ
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
て
い
る
。
低
温

ハ
ン
ダ
で
は
高
温
環
境
下

で
、
接
合
界
面
で
の
反
応
層

の
成
長
に
よ
る
信
頼
性
の
劣

化
が
懸
念
さ
れ
る
。
試
験
温

度
が
１
２
５
度
Ｃ
の
場
合
、

銅
電
極
と
の
接
合
部
で
は
界

面
反
応
の
進
行
が
速
く
、
反

応
に
寄
与
し
な
い
Ｂ
ｉ
が
接

合
界
面
に
層
状
に
濃
化
し
て

信
頼
性
を
劣
化
さ
せ
る
。
そ

の
対
策
と
し
て
Ｚ
ｎ
の
微
量

添
加
が
検
討
さ
れ
て
い
る
。

Ｚ
ｎ
添
加
で
接
合
界
面
の
反

応
層
が
Ｓ
ｎ
―
Ｃ
ｕ
系
か
ら

Ｃ
ｕ
―
Ｚ
ｎ
系
に
変
化
し
、

Ｂ
ｉ
濃
化
層
の
生
成
が
抑
制

さ
れ
る
。
Ｓ
ｂ
お
よ
び
Ｚ
ｎ

の
微
量
添
加
で
先
の
Ｂ
Ｇ
Ａ

接
合
部
の
耐
落
下
寿
命
が
Ｓ

Ａ
Ｃ
３
０
５
と
同
等
に
な
る

こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
る
。

　
次
ペ
ー
ジ
下
段
に
続
く

　
国
内
で
は
主
な
鉛
フ
リ
ー

ハ
ン
ダ
と
し
て
、
Ｓ
ｎ

ス

ズ

―
３
Ａ
ｇ
―
０
・
５
Ｃ

ｕ

銅

Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０

５

が
普
及
し
た
。
Ｓ
Ａ
Ｃ

３
０
５
の
Ａ
ｇ
含
有
率
は
わ

ず
か
３
％
だ
が
、
Ａ
ｇ
地
金

相
場
の
高
騰
に
伴
い
、
Ａ
ｇ

の
材
料
コ
ス
ト
が
ハ
ン
ダ
の

材
料
コ
ス
ト
の
半
分
以
上
を

占
め
る
よ
う
に
な
っ
た
。
そ

の
た
め
、
Ａ
ｇ
含
有
量
を
減

じ
た
低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
の
研
究

開
発
が
進
め
ら
れ
て
き
た
。

　
実
用
化
検
討
は
ハ
ン
ダ
使

用
量
の
多
い
フ
ロ
ー
ソ
ル
ダ

リ
ン
グ
か
ら
進
め
ら
れ
た
。

２
０
０
５
年
７
月
―

年
２

月
、
電
子
情
報
技
術
産
業
協

会

Ｊ
Ｅ
Ｉ
Ｔ
Ａ

で
「
第

二
世
代
フ
ロ
ー
用
ハ
ン
ダ
標

準
化
」
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
が
実

施
さ
れ
、
低
コ
ス
ト
フ
ロ
ー

用
ハ
ン
ダ
に
Ｓ
ｎ
―
０
・
３

Ａ
ｇ
―
０
・
７
Ｃ
ｕ
と
、
Ｓ

ｎ
―
１
Ａ
ｇ
―
０
・
７
Ｃ
ｕ

Ｓ
Ａ
Ｃ
１
０
７
の
２
組
成

が
提
案
さ
れ
た
。
そ
の
後
、

実
用
化
検
討
は
リ
フ
ロ
ー
用

途
へ
も
展
開
。

年
８
月
―

年

月
実
施
の
「
第
二
世

代
リ
フ
ロ
ー
用
鉛
フ
リ
ー
ソ

ル
ダ
ペ
ー
ス
ト
標
準
化
」
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は
Ｓ
ｎ
―
１

Ａ
ｇ
―
０
・
７
Ｃ
ｕ
―
２
Ｂ

ｉ

ビ
ス
マ
ス

が
推
奨
組

成
と
し
て
提
案
さ
れ
た
。

　
一
般
的
に
低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ

は
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
に
比
べ
、

液
相
線
温
度

凝
固
開
始
温

度

が
高
く
、
溶
融
温
度
域

が
広
い
。
表
１
に
代
表
的
な

低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
の
溶
融
特
性

を
示
す
。
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
と

比
較
す
る
と
、
低
Ａ
ｇ
化
に

伴
い
液
相
線
温
度
が
上
昇
す

る
。
液
相
線
温
度
の
上
昇
は

ソ
ル
ダ
リ
ン
グ
温
度
の
上
昇

を
も
た
ら
す
た
め
、
低
Ａ
ｇ

ハ
ン
ダ
の
開
発
で
は
Ｓ
Ａ
Ｃ

３
０
５
と
同
一
条
件
で
ソ
ル

ダ
リ
ン
グ
で
き
る
こ
と
が
目

標
と
さ
れ
た
。

　
そ
こ
で
液
相
線
温
度
の
低

下
を
目
的
に
、
Ｂ
ｉ
や
Ｉ
ｎ

イ
ン
ジ
ウ
ム

が
添
加
さ

れ
た
。
Ｓ
Ａ
Ｃ
１
０
７
に
Ｂ

ｉ
や
Ｉ
ｎ
を
添
加
す
る
と
、

液
相
線
温
度

は
Ｓ
Ａ
Ｃ
３

０
５
の
そ
れ

に
近
づ
き
、

固
相
線
温
度

も
低
下
す

る
。
先
の
Ｊ

Ｅ
Ｉ
Ｔ
Ａ
プ

ロ
ジ
ェ
ク
ト

で
は
リ
フ
ロ

ー
に
お
け
る

Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０

５
と
の
互
換

性
を
優
先

し
、
Ｓ
ｎ
―

１
Ａ
ｇ
―
０

・
７
Ｃ
ｕ
―

２
Ｂ
ｉ
が
推

奨
組
成
と
さ

れ
た
。

　
図
１
は
示
差
走
査
熱
量
測

定
に
よ
る
低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
の

溶
融
温
度
測
定
例
。
図
中
の

下
向
き
の
変
化
は
ハ
ン
ダ
溶

融
時
の
吸
熱
反
応
に
対
応
す

る
。
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
で
吸
熱

量
の
ピ
ー
ク
は
一
つ
だ
が
、

低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
で
は
吸
熱
ピ

ー
ク
が
二
つ
と
な
る
ツ
イ
ン

ピ
ー
ク
現
象
が
見
ら
れ
る
。

ツ
イ
ン
ピ
ー
ク
に
よ
り
溶
融

温
度
域
が
広
く
な
る
た
め
、

低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
で
は
ソ
ル
ダ

リ
ン
グ
時
に
ハ
ン
ダ
が
固
相

―
液
相
の
共
存
状
態
と
な
る

時
間
は
長
く
な
る
。
こ
の
特

徴
は
表
面
実
装
に
お
い
て
チ

ッ
プ
立
ち
不
良
を
抑
制
す
る

効
果
を
も
た
ら
す
こ
と
が
報

告
さ
れ
て
い
る
。

　
表
２
は
微
小
試
験
片

直

径
０
・
５

、
標
点
距
離

２

を
用
い
て
評
価
し

た
低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
の
引
っ
張

り
特
性
。
Ｓ
Ａ
Ｃ
１
０
７
へ

の
Ｂ
ｉ
添
加
で
、
耐
力
お
よ

び
引
っ
張
り
強
さ
と
も
に
上

昇
。
２
％
の
Ｂ
ｉ
添
加
で
は

Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
よ
り
高
強
度

に
な
る
。
Ｉ
ｎ
の
微
量
添
加

も
同
様
の
効
果
が
得
ら
れ
、

１
％
Ｂ
ｉ
と
０
・
２
％
Ｉ
ｎ

の
添
加
で
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５

並
み
の
強
度
と
な
る
。

　
延
性
に
つ
い
て
、
低
Ａ
ｇ

ハ
ン
ダ
は
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
よ

り
も
や
や
劣

り
、
伸
び
は
２

割
程
度
低
下
す

る
。
数
千
倍
程

度
の
電
子
顕
微

鏡
観
察
で
Ｂ
ｉ

は
Ｓ
ｎ
相
中
に

固
溶
さ
れ
、
Ｉ

ｎ
は
Ｓ
ｎ
相
と

金
属
間
化
合
物

の
Ａ
ｇ
３
Ｓ
ｎ

相
中
に
固
溶
さ

れ
る
こ
と
が
確

認
さ
れ
て
い

る
。
２
％
程
度

の
Ｂ
ｉ
お
よ
び

Ｉ
ｎ
の
添
加
は

添
加
元
素
を
生

成
相
に
固
溶
さ

せ
、
ハ
ン
ダ
を

強
化
す
る
。
過

剰
な
Ｂ
ｉ
添
加

は
溶
融
温
度
域

を
拡
大
し
て
ソ

ル
ダ
リ
ン
グ
条
件
を
難
し
く

し
、
さ
ら
に
ハ
ン
ダ
の
延
性

も
劣
化
さ
せ
る
た
め
、
添
加

量
は
２
％
程
度
が
良
い
。

　
低
Ａ
ｇ
化
で
ハ
ン
ダ
中
に

生
成
す
る
Ａ
ｇ
３
Ｓ
ｎ
相
が

減
少
す
る
と
、
Ａ
ｇ
３
Ｓ
ｎ

に
よ
る
分
散
強
化
効
果
が
小

さ
く
な
り
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５

に
比
べ
耐
熱
疲
労
性
が
劣
化

す
る
。
そ
の
た
め
、
Ｂ
ｉ
お

よ
び
Ｉ
ｎ
の
添
加
は
固
溶
強

化
に
よ
る
熱
疲
労
特
性
の
向

上
も
期
待
さ
れ
る
。

　
低
Ａ
ｇ
ハ
ン
ダ
を
用
い
た

表
面
実
装
部
品
の
信
頼
性
評

価
と
し
て
熱
疲
労
試
験
、
落

下
試
験
、
繰
り
返
し
曲
げ
試

験
な
ど
が
実
施
さ
れ
て
い

る
。
接
合
部
の
信
頼
性
は
部

品
や
試
験
条
件
に
依
存
す
る

が
、
Ｓ
Ａ
Ｃ
３
０
５
と
同
レ

ベ
ル
の
信
頼
性
を
示
す
結
果

も
得
ら
れ
て
お
り
、
低
Ａ
ｇ

ハ
ン
ダ
導
入
の
進
行
が
期
待

さ
れ
る
。

（ ） 【広告特集】 ２０１３年 平成２５年 ８月２６日 月曜日 　　


