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J、ンダ付け実習における鉛フリーハンダ導入可能性についての一検討
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欧州の RoHS指令において，鉛は有害物質に指定された.そのため日本の産業界では， 2005年に鉛フリーハ

ンダに全面移行したが，中学校技術科や工業高校をはじめとした教育現場では， 一部の学校のみが全面移行し

ているという現状である.本論文では，中学校技術科に焦点を当てた，鉛フリーハンダのハンダ付け実習への

導入可能性について検討を行った.その結果，既存のハンダごてを使用しても鉛フリ ーハンダによるハンダ付

けが可能であることがわかった.

キーワード:RoHS指令，鉛，鉛フリーハンダ

1.まえがき
電気分野のハンダ付けに使用されるハンダは主にスズ、

と鉛の合金で、あったが，2003年に欧州|委員会で決定され

たWEEElRoHS指令1)においてハンダ中の鉛が有害元

素使用規制の対象になった.また中国においても 2007

年に電子情報製品汚染制御管理弁法(中国版RoHS)が

一部施行され， 有害物質の表示が義務付けられた勾.環

境破壊や人体への悪影響を懸念してのことであり，これ

により日本の産業界は鉛フリー化へ移行し始め，現在は

鉛メ¥ンダを使用せず，鉛を一切含まない鉛フリーハンダ

が全面的に使われている 3)

一方，中学校技術科や工業高校をはじめとした教育現

場では，ハンダ付け実習等において鉛フリーハンダを使

用しているところは少なく，全面移行しているのは一部

の学校に限られているのが現状である.しかし例えば，

全国情報技術教育研究会主催の高校生ものづくりコンテ

スト「電子回路組立I部門心 5)においては鉛フリーハン

ダの使用が規定されていることから，工業高校の一部の

学科で鉛フリーハンダを使用してハンダ付けが行われて

し、る.

これらのことから，鉛フリーハンダが産業界に全面導

入された理由を鑑みるに，教育現場においても鉛フリー

ハンダによるハンダ付けを導入することが今後必要にな

ると考えられる.
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そこで本論文では，中学校に焦点を当てた，ハンダ付

け実習における鉛フリーハンダの導入可能性について検

討するための実験及びアンケー ト調査結果を報告する.

2.ハンダづけに関するアンケート調査
中学校技術科教員，高等専門学校(以下，高専と

略す)及び大学工系学部の教員へアンケート調査を行

った.中学校向けのアンケー ト調査では，鉛フリーハ

ンダが授業で使用されているのか，そもそも授業で、ハ

ンダ付けが行われているのか，といった中学校技術科

のハンダ付けに関する現状を把握するための質問項

目を設けた 高専及び大学工学系学部向けのアンケー

トでは，鉛フリーハンダへ全面移行しているか，研究

室で保有するハンダごてのW数はどの程度か，鉛フリ

ーハンタゃの使用感について等の質問項目を設けた.こ

れは，産業界に近い位置にある教育機関ということで，

ある程度の鉛フリーハンダ導入実績がある と予想を

したためである.また，鉛フリーハンダを導入する上

で参考にするためでもある.これらの理由により，中

学校向けと高専及び大学工学系学部向けでは，多少，

アンケー トの質問項目に違いがある.

2.1中学校におけるハンダ付け実習の現状
2011年8月に長崎県内の中学校技術科教員14名を

対象にアンケー ト調査を行い，中学校におけるハンダ

付け実習の現状について調査した.調査と課題は，電

気分野のハンダ付け実習の有無や授業内容，ハンダご

ての種類及び常備本数，鉛フリーハンダを授業で取り

上げているか等である.結果を表1に示す.
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表 1アンケート調査の結果(中学校向け)

(心電気分野のハンダ付け実習の有無

有 | 無
| 3 

(b)授業構成(抜粋)

.市販キット教材の製作 4~8 時間

-LEDを発光源として使った簡単なライトの製作

.テーブルタップの製作3時間

・電源タップの製作におけるハンダマ寸け2時間，テーブ
ルタップ官源確認用のランプ取付1時間

(c)常備しているハンダ‘ごての種類

ニクロム クッ

一

号

¥

-
q白

一フセ
ニクロムと
セラミック

3 

不明

6 3 

15W 

4 

不明

1 

鉛

8 

(e)常備しているハンダの種類

| 鉛フリー | 
| 2 

不明

4 

(の鉛フリーハンダによるハンダ付け実習の有無

有 | 無
2(1名は使用予定 12

ハンダ付けを行う製作品には市販の教材キットを

用いることが多く，アンケート全体を集計してもほと

んどの教師がキット製作を行っていた.キットメーカ

一大手3社の主なキット製品について調べたところ，

鉛フリー対応についての記載が一切なかった.つまり，

キットに使われている基板は鉛フリーハンタ守非対応

基板である可能性が高いと言える.

次に，中学校で常備しているハンダごてはニクロム

こてが最も多かったアンケートの集計上，セラミッ

クこでもほぼ同数の常備数であるが，ニクロムこてが

セラミックこてよりも安価であり，技術室に購入しや

すいことから，多くの中学校技術室では少なくともニ

クロムこてが常備しであると考えられる.またW数で

は30Wが最も多かった.

常備しているハンダは，鉛ハンダの方が鉛フリーハ

ンダよりも多く，実際に鉛フリーハンダPをハンダ付け

実習で使用していた中学校は1校のみであった.

また，常備しているハンダごての種類， W数，ハ

ンダの種類において不明という回答が出ているが， こ

れは技術室にどのような種類のこてやハンダがある

のかを教師側が把握していないことを表している.

表2アンケート調査の結果(高専，大学工学系学部向け)

(a)大学、高専の鉛フリーハンダ全面移行有無

はい | いいえ

319  

(b)研究室での鉛フリーハンダ使用有無

どちらともいえはし、

11 

いいえ
ない

1 10 

(c)研究室で常備しているハンダごての種類

ニクロムと 目
ニクロム

3 

不明
ク
一
ツ
一

ご
¥
一
円
。

一フ
一
セ
一2 

間

一町

一
6

不明

2 

鉛ハンダ

1 

鉛フリーハ
ンダ

7 

不明

10 

的鉛フリーハンダの使用感(抜粋)

.溶けにくい

・融点が高い(作業が高温になる)0

.扱し、にくいという学生が多い。

・目視でハンダ付けの不良筒所が見分けにくい0

.ハンダの付きが悪い。

2.2高専，大学におけるハンダ付け実習の現状

中学校における鉛フリーハンダ導入の可否を検討

する参考とするために，産業界に近い位置にある全国

の高専及び大学工学系学部のハンタ守付けの状況につ

いてアンケート調査を行った.調査時期は2011年10

月，回答者は電子回路を専門とする教員22名である.

結果を表2に示す.

学校または学科として鉛フリーハンダに全面移行

している大学及び高専は，調査した範囲では3校のみ

で、あった.また，研究室単位での鉛フリーハンダの使

用についての有無はほぼ同数であり，大学や高専で全

く鉛フリーハンダを使用していないわけで、はなかっ

た.なお，本アンケート調査の対象校とは別に，ある

工業大学では全学的措置として鉛フリー化が行われ

ていることがわかっている.

研究室で常備しているハンダごては中学校とは異

なりセラミック製のものが多く， W数でもさまざまな

ものがあり，なかには40Wを超えるこでも所持され

ていた.
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鉛フリーハンダはぬれ性が悪いといことが知られ

ており 3)，こてには大きな熱容量が求められる.それ

は鉛フリーハンダの使用感からもわかるとおりであ

り，鉛フ リーハンダを使用するには熱容量の大きなこ

てが必要であるこ とを示唆している.また，扱いにく

いという学生が多いことから，中学生には鉛フリーハ

ンダを使用したハンダ付けは難しいと予想される.

3.鉛フリーハンダによるハンダ付けの予備検討
学校に導入可能な鉛フリーハンダ，ハンダFごて及び基

板種の組合せを探るための評価実験を著者の一名が行っ

たω.取り付ける部品は抵抗とし，それぞれ市販されて
いる 3種類の鉛フリーハンダ， 3種類のハンダご、て及ひ、

2種類の基板を総当りで組合せた.機材及び実験結果を

それぞれ表3及び表4に示すなお，鉛フリー対応基板

は，ランド表面に鉛フリーハンダPによるメッキ層が形成

されているもの， 非対応基盤は旧来の銅箔表面にフラッ

クス塗布がされているものである.評価は目視により行

い，ハンダ表面に凸凹が発生した場合はハンダ付け不良

とし，ハンダ付け不可と判定した

×印はハンタゃ付け不可，ム印はハンタ守付けは可能だが

教育現場には導入できないと判断したもの，0印は，ハ
ンダ付けが可能で，かっ，教育現場にも導入できると判

断したものである.教育現場への導入基準と して以下の

2つを設け， これら両方を満たすとき，教育現場への導

入が推奨できるとした:

-素早くハンダが溶ける

・表面状態及びぬれ性がよし、(正常な合金層を形成する)

これらの条件はあくまでも教育現場への導入が推奨でき

る組合せを提示するために設けたものであり， 評価は著

者のー名の目視によって判断した.つまり，この二つの

条件を満たさなくてはハンダ付けがで、きない，教育現場

へ導入できないというわけで、はなく，今回の場合，その

ような組合せはム印で表し，ハンダ付けができる組合せ

として提示している.

3.1 ニクロムこてと鉛フリーハンダ

ニクロム こてでは， SN97C(Sn-3.0Ag-0.5Cu)， 

SN100C(Sn-0.7Cu-Ni)と鉛フリー対応基板，非対応基板

の両方の組み合わせで、ハンダ付けができた。 しかし，

SN100Cはハンダ付け表面にツノができ粘りもあるた

めハンダ付けが失敗しやすく， SN96CI(Sn-3.8Ag-1.0 

Cu)は表面にツノや多数の凹凸を形成したため，正常な

ハンダ付けがで、きなかった.これはKS-30Rのこて先温

度が SN100C及び SN96CIに対して高すぎるためと考

えられる.

これらに対 し， SN97Cではぬれ性もよく正常なハン

ダ付けが可能で、あった.ハンダも素早く溶ける.以上の

ことから，ニクロムこて使用時では， SN97Cのみ教育

現場への導入が推奨できる.
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表3実験で使用した機材

(a)鉛フリーハンダ

盤
一
一

一献

SN97C 

Sn-3.0Ag 
-0.5Cu 

217
0
C 

SN100C 

Sn-0.7Cu 
-Ni 

227
0
C 

SN96CI 

Sn-3.8Ag 
-l.OCu 

217
0
C 

(b)ハンダごて

型番 KS-30R CXR-31 PX-201 

ヒーター ニクロム セラミック
温調セラミ

タイフ。 480
0
C 420

0
C 
ック 2500C
~4500C 

公称W数 30 22 70 

型番

(c)基板

ICB-88G-PbF 

(鉛フリー対1志)
ICB-288 
(鉛フリー非対応)

表4実験の結果

ハンダ‘の種類 SNI00C SN96CI SN97C 

基板 88 288 88 288 88 288 

KS-30R ム A × × O A 

CXR-31 A A A × A × 

PX-201(3000C) × × × × × × 

PX-201(3500C) A A O '" O A 

PX-201(4000C) A × A × A A 

図1にニクロムこてを使用した場合のハンダ付け状況

の一例を示す.

3.2 セラミックこてと鉛フリーハンダ
セラミックこてでは，すべての組み合わせにおいて教

育現場への導入が推奨できない.ハンダ付け自体は可能

な組合せはあるが，ハンタ守が溶けるまで、に 10秒以上要

したり，溶けたハンダが部品の回りに流れる前に再度固

まる組合せがほとんどで、あった.また，ぬれ性も悪く，

いわゆるイモハンダも多数できたこれは CXR-31の熱

容量が鉛フリーハンダに対して小さいためと考えられる.

図2にセラミックを使用した場合のハンダ付け状況の

一例を示す.

3.3 温調こて (300
0
C)と鉛フリーハンダ

全ての組み合わせでハンダ付けができなかった.ハン

ダが溶けないことが多く，これはこて先温度が鉛フリー

ハンダに対して低いためだと考えられる.

3.4 温調こて (3500C)と鉛フリーハンダ
鉛フリー対応基板と SN96CI，SN97Cの2組が教育

現場へ推奨できる結果となった.ぬれ性もよく，正常な

ハンダ付けがで、きていたこれ以外の組み合わせでは，
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(a) Sn-3.8Ag-1.0Cu (b) Sn-3.0Ag-0.5Cu (c) Sn-0.7Cu-Ni 

図1ニクロムこて(4800C)と鉛フリーJ、ンダ

(a) Sn-3.8Ag-1.0Cu (b) Sn-3.0Ag-0.5Cu (c) Sn-0.7Cu-Ni 

図2セラミックこて(420
0

C)と鉛フリーハンダ

(a) Sn-3.8Ag-1.0Cu (b) Sn-3.0Ag-0.5Cu (c) Sn-0.7Cu-Ni 

図3温調こて(3500C)と鉛フリーハンダ

ハンダ付け自体は可能で、あったが，ぬれ性が悪く，失敗

しやすいため，ハンダ付けが困難で、あった.ゆえに中学

生には難しいと言える.

図3に温調こてを使用した場合のハンダ付け状況の一

例を示す.

3.5 温調こて (400
0
C)と鉛フリーハンダ

400
0

Cでは，鉛フリー対応基板で、はハンダ付け自体は

可能であり，非対応基板ではできなかった.ハンダの表

面に凹凸が見られ，粘度も高かった.これは，こて先温

度が鉛フリーハンダに対して高すぎるためと考えられ，

ハンダが基板へ馴染めていないことを表している.これ

らのことから，教育現場には推奨できない.

3.6予備検討の結論
以上のことから，ハンダ付けの信頼性や安全性，溶け

る時間等を考慮した上で，教育現場への導入が推奨でき

る組合せは以下のようになった.

1.ニクロムこてISN97C(Sn-3.0Ag-0.5Cu)/鉛フリー対

応基板(非対応基板も可)

2.温調こて(3500C)/SN96CI(Sn-3.8Ag-1.0Cu)1鉛フリー
対応基板

3.温調こて(350
0
C)/SN97C(Sn-3.0Ag-0.5Cu)1鉛フリー

対応基板

4.ハンダ付け実習による調査

予備検討の結果をもとに，ハンダ付け経験にパラっき

のある集団に対して実習調査を行った.被験者は， N大

学教育学部の学生10名及び同工学部の学生10名である

(いずれも大学院生を含む)• 
ハンダ付け作業は，図4の示すように行う.ランドの

みの20箇所と 10個の抵抗の取り付けの20箇所，計40

箇所を1セットとしてA・B2種類のハンダを使用して，

対応する基板の中の対応する領域で、ハンダ付けする.

A・Bのハンダ〉は，第三者によって鉛フリーハンダ
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表6ハンタ守別の欠陥の発生数

第20巻日本産業技術教育学会九州支部論文集

(b)鉛フリーハンダ、

種類
発生数

教育学部 工学部 全体

天ぷらハンヲ 59 29 79 
ブリッジ 9 。 9 

ランド剥離 1 2 
ハンダ過多 63 12 75 

ツノ 79 55 134 
ハンダ飛散 6 21 27 

基 E焦げ 2 。 2 

合計 219 118 328 

(a)鉛ハンダ

種類
発生数

教育学部 工学部 全体

天ぷらハンヲ 28 14 42 
ブリッジ 5 。 5 

ヲンF事l離 4 。 4 
ハンダ過多 36 8 44 

ツノ 60 14 74 
ハンダ飛散 B 17 25 

基板焦げ 2 。 2 

合計 110 39 196 

OIQ]OOOOIQ]OOOlQ]i、
00..000..00¥Jノ
00..000..001 0 1 
00..000..。悶 UI
00..000..000'" 
OO..OOO..OOOo 
0000000000001u 
0・滋.，.0.琢量J・OO ~
OOQJ，} 0 OOQi:> 0問。壬
0・綴B・o・穣鵬・005
000000000000ω 
0・窓13・0・盈u・000
oooOOOOOOOOOO 
0・窓D・0・繋艶・ロ00
0000000000000 
0・E謹11・0・g霊登・000
00000000000 r¥ 
。閏0000悶OOOIQ]人 ノ

学部 経験の程度
欠陥の発生数
Pb PbF 

教育 工業高校・大学工学部程度 26 10 
教育 中学校・技術科の実習程度 24 51 
教育 中学校・技術科の実習程度 13 
教育 工業高校・大学工学部程度 5 13 
教育 中学校・技術科の実習程度 17 22 
教育 その他 25 25 
教育 中学校・技術科の実習程度 9 7 
教育 中学校・技術科の実習程度 13 15 
教育学(院) 中学校・技術科の実習程度 23 27 
教育 中学校・技術科の実習程度 O 27 
工学 工業高校・大学工望都翠度 5 5 
工学 工業高校・大学工学部程度 3 21 
工学 工業高校・大学工学部程度 8 3 
工学研究科(院)工業高校・大学工学部程度 5 14 
工学 無回答 4 14 
工学 工業品校・大学工学部程度 10 
工学 工業高校・大学工学部程度 2 23 
工学 工業品校・大学工学部程度 11 8 
工学 中学校-技術科の実習程度 11 10 
工学 工業高校・大学工学部程度 3 10 

表7被験者ごとの経験の程度と欠陥の発生数

義緩の裏側の三の位澄に .....lo..-ーム
抵抗がありますロ '-q-τ官」

図4ハンダ付け実習要領

表5使用基板及びハンダP

(心基板

寸否ヨ88
47x28 

片面・紙フェノール

フラックス

部品面白色シルク印刷

2.54mmヒ。ッチ ドット穴

径1.0ψ

1.5t 

型番

寸法(mm)

材質 ・板厚

仕上処理

パターン

(b)供試ハンダ

鉛ハンダ | 鉛フリーハンダ
耳目u22F2 I SN97C 
Sn-40Pb I Sn-3.0Ag-5.0Cu 

183 I 219 一hl
u

番
一成
一点

型
一組
一融

融点が高いため，温度調整機能がないハンダごてやワッ

ト数の低いハンダご、てで、はハンダがうまく融けない.ま

た鉛がハンダに含まれていないため，ランドや端子との

間で合金が作られにくい等の理由である 3)

表6は鉛ハンダと鉛フリーハンダそれぞれの欠陥の発

生数を表したものである.今回のはんだ付けの結果でも，

鉛ハンダよりも鉛フリーハンダの欠陥の発生数が多くな

る傾向がみられた.温度調整機能のないニクロムこてを

使用したことも相まって，教育学部・ 工学部共に欠陥の

増加が顕著であり，鉛ハンダと比較した鉛フリーハンダ

の欠陥の発生数は，天ぷらハンダにいたっては教育学部

で約2倍，ツノも工学部において約4倍の発生数の上昇

がみられた.

ハンダ付け作業の熟練度や経験の程度に対する差異に

ついては，表7から分かるとおり工業高校 ・大学工学部

程度の経験者，特に工学部の被験者は，中学校技術科程

度の経験をした被験者よりも欠陥の発生数が少ない傾向

がみられ，作業の熟練度に比例して欠陥の発生も抑えら

れることが分かった.また，鉛フリーハンダの欠陥の数

が鉛ハンダの欠陥の数を下回る，もしくはどちらも同程

度の数だった被験者もいたが，経験の差異との関係性を

(Sn-3.0Ag-O.5Cu)と鉛ハンダ (Sn60%)をランダム

に設定されており，実習指導者にも被験者にも伏せてお

くダフツレブ、ラインド、方式で、行った.また，より学校現場

に近い機材の条件にするため， 一般的な 30Wのニクロ

ムハンダごて (KS-30R)と鉛フリーハンダ非対応の基板

を使用した基板とハンダの仕様は，表5のとおりであ

る.

ハンダ付け作業の後，アンケー ト調査を行った.設問

内容は被験者の背景の調査として，1)学部・学科， 2)ハ

ンダ付け経験の有無， 3)経験の程度の 3設問，ハンダの

特性の調査として，4)融け易さ， 5)ぬれ性， 6)量の調整

のし易さ， 7)総評， 8)その他所感の 5つの設問を設けた.

4.1ハンダ付け結果からみる鉛ハンダと鉛フリーハ

ンダの比較

基板に行ったハンダ付けに対して，ハンダ予過多，天ぷ

らハンダ，ブリッジ，ツノ等のハンダ1寸け不良の評価を
千子った.

一般的に鉛フリーハンダは鉛ハンダよりノ¥ンダイ寸けが

難しいとされている.その理由としては，鉛ハンダより
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確かめるには至らなかった.

次は，組成別で欠陥の割合をみてみる.図 5は，発生

した欠陥の内訳を表したものであるが，ハンダの組成の

違いに関わらず欠陥の内訳には大きな変化はほとんどな

いと考えることができる.

表7は，学部毎と全体のハンダ付けの欠陥の発生率を

表したものである.鉛フリーハンダの欠陥の発生率が経

験の浅い教育学部の結果で5害IJ強，全体でも約4害IJの欠

陥が発生しているという結果を得たここでも経験の少

ない教育学部の学生の欠陥の発生率が高いことがわかる

が，ここで注目すべき点は，工学部の鉛フリーハンダ使

用時の欠陥の発生率が教育学部の鉛ノ¥ンダ使用時の欠陥

の発生率を下回っている点で、ある.教育学部と工学部の

被験者の差異は，ハンダ付けの習熟度にあるので，練習

を積むことにより，鉛フリーハン夕、、のハンダ付けの成功

率を上げることができるのではなし、かと考える.

また軽微な欠陥をある程度許容し，導通に関して重篤

な影響を及ぼす天ぷらハンダ，ブリッジ，ランド剥離の

3点に絞って欠陥の発生率を見ると，表8に示すように

教育学部の学生でも 2害IJを切る欠陥発生率となった.

したがって，一定のレベノレに達するための練習の機会

を設けることで，ニクロムこてを用いる場合で、もハンダ

づけの鉛フリー化を図ることは可能であると考える.

4.2ハンダ付け後のアンケート調査
表9は，ハンダづけを行ったアンケートの評価結果を

表したものである.全体的に，鉛ハンダの評価が高いの

がわかる.これは4.1で述べた鉛フリーハンダの特性に

よるものであると考える.被験者の所感にも「圧倒的に

鉛ハンダの方が使い易かったで、す。Jという鉛ハンダを支

持する意見や「鉛フリーハンダは、 ドロドロしていて、

っけにくかった。jという鉛フリーハンダの鞘蚊と難点を

ほとんどの人が組成を伏せた状態で指摘できるほどの使

用感の差があったことが確認できた.

鉛フリーハンダを支持する被験者も数名いた.これら

の評価を行った被験者は， ["鉛ハンダより鉛フリーハンダ

の方が、はんだ付けしやすいと感じた.J ["鉛フリーハン

ダは、温まるまでに少し時間がかかった気がしたが、温

まってからは融けるのも早く作業をスムーズに行えた気

がした.J等の所感をのべている.

一方で，工学部の被験者の中で鉛フリーノ¥ンダの評価

が高かった被験者はいなかった.ハンダ、付け作業の機会

が教育学部の被験者よりも多く鉛ハンダで、のハンダ付け

作業に慣れ親しんでいるためか，鉛ハンダと鉛フリーハ

ンダの評価の差異がはっきりと出る傾向があったと考え

られる. しかし，鉛フリーハンダと鉛ハンダの評価の差

が小さい被験者もおり， ["鉛ハンダと鉛フリーハンダPの違

いはよく分からなかった.J ["鉛ハンダの方が付け易い気

がしたが，大差はなかった.Jとしづ所感を述べている.

全体的にみると， ["ハンダの付き易さ，付きにくさ」に

学部

教育学部

工学部

全体

基板焦げ

(a)鉛ハンダ

基板焦げ

ランド剥離
2.0% 

0.6% 

(b)鉛フリーハンター

図5欠陥の発生の内訳

表8 欠陥の発生率

欠陥の発生率(%)

有鉛 鉛フリー

35.8% (9.3出) 52.5% (17.3%) 

13.3% (3.5%) 29.5目(7.5%) 

24.5% (6.4%) 41凹 (11.3%)

()内は重篤な欠陥の発生率

ついての記述が多く，量の調整については言及されて

いないか，ほとんど変わらないという内容で、あった. つ

まり，評価の要素として重要な項目は「融け易さ」と 「ぬ

れ性」の2点に絞られると考えられる.特にぬれ性に関

しては， 表9の全体の平均で、も鉛ノ¥ンダと鉛フリーハン

ダの評価の差が大きく分かれ，違いがはっきりと出や

すい要素であることがわかる.今回は鉛フリーハンダと

鉛ハンダを比較という形で検証したために，特性上有利

な鉛ノ¥ンダが評価の面でも良い結果を残したが， 一部
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表9アンケート結果

得点(点)

学部 ハンダ付けの経験の程度 鉛ハン i"J7 l ハンヲ
虫lぬれ 景 |総合 合計 融けぬれ 且五厄 |総合 合計

工業高校・大品工品部程度 21 31 12 41 41 16 
中世校・技術科程度 51 41 17 21 21 日

昌 4 ・桔術科程度 51 51 20 21 21 7 

工業高校・大学工学部程度 51 51 20 41 21 10 
|中学 ー技術科程度 41 51 17 51 41 19 

|その 41 41 16 41 21 10 
|中学圭・妓術科程度 51 5 21 17 41 41 12 
|中学ー技術科程度その他 41 41 15 51 51 5 20 

教育学(院) 中出 ー技術科程度 21 4 31 5 14 51 31 11 

教育 中出
4 技術科程度 41 5 31 3 15 31 3 21 10 

工学 工業高校・大学工品部程度 51 5 41 5 19 41 41 16 

工学 工業高校・大学工学部程度 31 51 5 18 31 21 2 8 
工品 工主高校・大学工掌部将唐 51 51 20 21 31 7 

工学研咽干4(院)工業高校・大学工学部程度 51 5 51 20 11 
工掌 無記名 51 5 51 20 11 

エ望 工業高校大学工学部程度 41 41 16 21 21 7 

エ坐 工業高校・大学工学部程度 51 51 20 41 41 16 

工学 工業高校・大学工学部程度 41 31 15 41 31 14 

工学 中学校・技術科程度 41 41 16 41 41 16 
工品 工業高校回大学工品部程度 51 51 18 21 21 8 

平均 4.31 4.4 4.21 4.5 1711 3.3 2.51 2.8 2.61 11 

標準偏差 0.91 0.7 0.91 0.7 2.311 1.3 1.311.1 1.41 4.6 

の鉛フリーハンダを支持もしくは評価の差が小さい被験

者も存在するため，決して鉛フリーハンダが使用で、きな

いわけではない.鉛ハンダのハンタ守付け経験が長い被験

者は鉛フリーハンダの使用感に不満があるのも致し方な

い所があるが，それでも実際のハンダ付けである程度の

成功例が出ている.また経験の少ない被験者が鉛フリー

ハンダに一定の評価を示したことからも，経験の浅い時

期から鉛フリーハンダに慣れ親しんでおくことも，ハン

ダ付け実習の鉛フリー化に繋がるのではないかと考える.

5.むすび
本論分では中学校をはじめとする学校教育におけ

るハンダ付け実習を現有設備のまま鉛フリー化でき

るかどうかについて，アンケート調査及び評価実験に

より検討を行った.その結果，多くの中学校が保有す

るニクロムヒーター式ハンダごてでも，Sn-3.0Ag-0.5 

Cu組成の鉛フリーハンダであれば十分練習を積むこ

とにより対応できる可能性があることを明らかにす

ることができた.

電気電子機器を欧州に輸出する場合，製品内に鉛が

含まれていては輸出ができない.中国版RoHSが完全

実施された場合は，中国も同様となる.これは，環境

保護や人体への悪影響を懸念してのことでもあるが，

同時に日本の産業界が生き残るためには，世界規模の

市場においてシェアを獲得していくことが必要であ

る.国内外の生産においてRoHS指令等の基準を満た

Abstract 

日本産業技術教育学会九州支部論文集 第20巻 (2012) 57~63 

すことは最早絶対的な条件である.技術及び工業の教

育現場においては，産業界の現状をとらえて早急にハ

ンダ付けの鉛フリー化を図る必要があるものと我々

は考える.教員に対する普及啓発等，やるべき仕事は

山積している

今後の課題として，実際に中学校や工業高校での検

証，ハンダ付け練習用基板の開発及び実習指導要領の

確立があげられる.また本研究においてはハンタゃ付け

状態を目視により評価することでハンダ付けの可

否・良否を判断したが，導通抵抗等の電気的特性によ

る良否判断手法についても検討する必要がある.
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Because lead is designated as a hazardous substance in RoHS Directive in 2003， Japanese industry has 

changed over lead-free soldering entirely. However， only small amount of universities and technical 

high-schools have done so. In this paper， we discuss possibility of lead-free soldering in schools by means of 

questionnaires and experimental solderings. As a result， we find that lead-free soldering with conventional 

soldering tools is possible. 
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