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ここでは，チップ抵抗やICなどの面実装部品が，リフロー炉

においてどのような過程を経てプリント基板に溶着するのかを

写真で紹介する．最近の携帯機器などに求められる「部品の実

装密度を上げる」という課題を達成するには，まずは面実装部

品がリフロー炉の中でどのような挙動を示すかを理解すること

が大切である．なお，高密度実装についての具体的なノウハウ

は，次号の特集1（実装で失敗しないためのプリント基板設計）

で取り上げる． （編集部）

“ものづくり”で欠かせない「プリント基板の実装」の世

界では，高密度化や高機能化により，搭載される部品は

日々，小型化されています．また，近年の環境問題，特に

EU（European Union）によるRoHS指令によって，鉛を含

有するはんだの使用は困難になっています．鉛を用いない

鉛フリーはんだは，鉛を用いたはんだと比較してはんだ付

け性が劣ります．これらの課題に対して，不良を出さない

製品作りのために，はんだ付けはより高度な技術が必要と

なっています．

はんだ付けの基礎

はんだ付けは，電気的な機能を持った電子部品と，複数の

電子部品を結合させるためのパターン回路を形成しているプ

リント基板とを，電気的に接続することを目的とします．は

んだは，加熱によりある温度で溶融し，液状となった状態で

電子部品の電極とプリント基板のパッド面へ「ぬれ」，互い

を電気的に接続します．その後，はんだは冷却することによ

り固体となり，電極とパッド面を固着します．この際，はん

だ付け性の良しあしが製品の信頼性に大きく影響します．

● フローとリフローがある

はんだ付けの方法はいろいろありますが，工場などの生

産ラインでは，主にフローはんだ付けとリフローはんだ付

けが用いられています．フローはんだ付けは，あらかじめ

溶融させたはんだの槽
ふね

に電子部品を搭載したプリント基板

の接合面を浸して，はんだ付けを行います．主に用いる電

子部品は，「リード部品」と呼ばれる，プリント基板の穴へ

挿入するリード電極を持った部品です．

リフローはんだ付けは，砂状の小さなはんだにフラック

スを混ぜた「ソルダ・ペースト」と呼ばれるはんだをプリン

ト基板に薄く印刷し，その上に電子部品を搭載して，常温

から溶融温度まで加熱してはんだ付けします．このリフロ

ーはんだ付けには，リフロー炉と呼ばれるオーブンを用い

ます．リフロー炉は，コンベアによりプリント基板を移動

させます．そのコンベアに搭載された基板が複数の加熱ゾ

ーンを通過することで，設定された温度プロファイル通り

のはんだ付けを実現します．リフローはんだ付けに用いら

れる主な電子部品は，表面実装部品です．

リフローはんだ付けの工程は，ソルダ・ペースト印刷，

部品搭載，リフロー加熱/冷却になります．リフロー加熱

は閉ざされたリフロー炉の中で行われるため，通常，見る

ことはできません．ソルダ・ペーストは加熱すると，溶融

するまでにいくつかの振る舞いを示します（図1）．この振

る舞いの過程で，さまざまなはんだ付け不良が発生します．

KeyWord リフロー炉，はんだボール，ソルダ・ペースト，鉛フリーはんだ，RoHS指令，リフロー・シミュレータ，
BGA，QFP，チップ・コンデンサ，ぬれ，チップ立ち，ブリッジ，セルフ・アライメント

チップ部品�
はんだ不良の原因と�
その処方せん� 稲毛 剛�

次号特集1準備企画�写真で見るリフロー炉の中の部品たち�

1

Spartan-3

Spartan-3�

ビギナーズ

Spartan-3

Spartan-3�

ボードの記事



92 Design Wave Magazine 2007 January

● 接合の信頼性が低い鉛フリーはんだに対処するのは大変

前項の通りはんだ付けは，プリント基板と電子部品の電

極を，はんだを用いて接続する溶接の一種です．一般には

んだ付けは，はんだ合金とフラックスを用います．はんだ

合金は，プリント基板のパッド面と電子部品の電極の間に

入って接合する，接着剤的な役割をする金属です．以前は

すずと鉛による合金が広く一般的に使われていました．と

ころが，鉛含有物廃棄による土壌汚染に起因する環境破壊

や人体への影響が取り上げられ，鉛含有のはんだは使用し

にくくなりました．

特にEUにおけるRoHS指令は決定的で，2006年7月1

日以降，EUの一般市場へ鉛を含有したはんだを出荷でき

なくなりました．これらの動きを受けて日本では，鉛フリ

ーはんだの開発へ大きく動き出すことになりました．しか

し，新しいはんだを開発する過程において，これまで用い

てきた「すず-鉛」合金のはんだと比べ，鉛を用いない，い

わゆる鉛フリーはんだは，接合の信頼性においていろいろ

な問題を持っていることが分かりました．その問題点の一

つにはんだ付け性があります．

はんだ付け性は，はんだ付けを行う過程と行った後の品

質の総合評価になります．例えば，ぬれ性や光沢，はんだ

上がりの程度，つらら現象が起きていないかなど，いろい

ろな点を評価します．

写真で見るはんだが溶ける過程

通常，リフロー加熱中の電子部品を見ることはできませ

ん．リフロー中の電子部品を観察するには，はんだ付け性

の評価機として開発されたリフロー・シミュレータを用い

ます．マルコム製のリフロー・シミュレータは，内部に熱
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図1 ソルダ・ペーストの挙動

ソルダ・ペーストが溶融する過程でさまざまなはんだ付け不良が起こる．
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図2 リフロー・シミュレータの構成

リフロー・シミュレータは，はんだが溶けてぬれる過程を観察できる．

写真1 リフロー・シミュレータの例

マルコムの「SRS-1」
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