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1. はじめに

1.1	 背　景

　RoHs指令を発端に，はんだを用いる電子機器の実装の分
野では，鉛フリーはんだの採用が各社検討され，試行錯誤
の上現在に至る。従来古くから採用されてきた Sn，Pbを
用いた共晶はんだ合金から，Snリッチな Sn-Ag系はんだを
主成分とするはんだ合金を主流とする研究や開発がなされ
てきた 1)。著者らは，このSn-Ag系を主成分とする鉛フリー
はんだ合金に対して，はんだ合金の特性を制御するため
に，多くの合金の検討を行い，微量の Niと Geを添加する
Sn-Ag-Cu-Ni-Geはんだ合金の開発を行い 2),3)，そのはんだ
合金にて，産業用製品に 2001年より製品適用を実現した。

また実装業界の活性化の一助になることを検討し，国際標
準化規格への登録も実施し，ISO9453では，合金No. 741と
して登録されている。本稿では，Sn-Ag-Cu系鉛フリーはん
だ合金へ微量元素を添加したはんだ合金の特性の一部を紹
介する。
1.2	 産業用電子機器製品

　Fig. 1に産業用製品としてインバータを取り上げ，装置
容量と要求される耐用年数を民生機器と比較した図を示
す。産業用電子機器や車載用電子機器は，工場の生産設備
あるいは輸送用機械に用いられるため，製品に要求される
耐用年数は 10年～20年であり，一般の民生用家電機器に
比べ 1桁上である。また周囲温度や振動，腐食性雰囲気，
あるいは屋外に設置されるなど厳しい環境下で使用されて
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　概要　産業用電子機器製品では，高い信頼性や安定した接合品質が求められる。Sn-Ag-Cu系鉛フリーはんだの特性向上や
接合界面の信頼性向上を目的に，Niと Geを微量に添加することで，界面反応相の生成や酸化抑制効果を明らかにしてきた。
　数百 ppmの微量添加元素を添加することで，接合界面反応相では，Cu-Sn系化合物から，粒状の Cu-Sn-Ni系化合物に変化
させたことにより，界面反応相成長の制御が可能になることが明らかになった。また，酸化防止材である微量の Geは，Ni添
加による粒状化合物の生成を阻害することなく，既存の酸化防止材である Pよりも優れた接合信頼性を示すことを確認した。
Sn-Ag-Cu系鉛フリーはんだへの Ni，Ge添加したはんだ材料は，実用化されており，産業用電子機器に約 15年を超え，多く
の産業用電子機器への適用実績がある。またその実績や微量添加元素の有効性が認められ国際規格である ISO9453に登録さ
れ，国内 JIS規格への登録も決まっている。ここでは，Sn-Ag-Cu-Ni-Ge系はんだ材料の実用化に向けたさまざまな技術課題に
対する取り組みの一部を紹介する。
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