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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イミダゾール化合物を０．０１～１０重量％の割合で含有し、炭素数が５～１６である
化１の一般式で示されるカルボン酸化合物を０．１～５０重量％の割合で含有する水溶液
であることを特徴とする水溶性プレフラックス。
【化１】

（式中、Ｒ１は炭素数が１～４である直鎖状または分岐状のアルキル基、Ｒ２は水素原子
またはメチル基を表す。ｍは１～３の整数を表し、ｎは１または２を表す。）
【請求項２】
　請求項１記載の水溶性プレフラックスを接触させることを特徴とする金属製導電部の表
面処理方法。
【請求項３】
　金属製導電部の表面に、請求項１記載の水溶性プレフラックスを接触させたことを特徴
とするプリント配線板。
【請求項４】
　金属製導電部の表面に、請求項１記載の水溶性プレフラックスを接触させた後に半田付
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けを行うことを特徴とする半田付け方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子部品などをプリント配線板の回路部を構成する金属製導電部の表面に半
田付けする際に使用する水溶性プレフラックス及びその利用に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近時プリント配線板の実装方法として、実装密度を向上させた表面実装が広く採用され
ている。このような表面実装方法は、チップ部品をクリーム半田で接合する両面表面実装
、チップ部品のクリーム半田による表面実装とディスクリート部品のスルホール実装を組
み合わせた混載実装等に分けられる。いずれの実装方法においても、プリント配線板は複
数回の半田付けが行われるので、その度に高温に曝されて厳しい熱履歴を受ける。
　その結果、プリント配線板の回路部を構成する金属製導電部の銅、銅合金や銀等の金属
表面は、加熱されることにより酸化皮膜の形成が促進されるので、該導電部表面の半田付
け性を良好に保つことができない。
【０００３】
　このようなプリント配線板の金属製導電部を空気酸化から保護するために、表面処理剤
を使用して該導電部の表面に化成皮膜を形成させる処理が広く行われているが、金属製導
電部が複数回の熱履歴を受けた後も化成皮膜が変成（劣化）することなく金属製導電部を
保護し、これによって半田付け性を良好なものに保つことが要求されている。
【０００４】
　イミダゾール化合物が優れた造膜性を有するところから、このような表面処理剤として
、種々のイミダゾール化合物を含有する水溶性プレフラックスが提案されている。例えば
、特許文献１～４には、前記のイミダゾール化合物として、２－ウンデシルイミダゾール
の如き２－アルキルイミダゾール化合物、２－フェニルイミダゾールや２－フェニル－４
－メチルイミダゾールの如き２－アリールイミダゾール化合物、２－ノニルベンズイミダ
ゾールの如き２－アルキルベンズイミダゾール化合物、２－（４－クロロフェニルメチル
）ベンズイミダゾールの如き２－アラルキルベンズイミダゾール化合物が開示されている
。
【０００５】
　ところで、イミダゾール化合物は一般に水に難溶性であるので、その水溶性塩を形成す
る有機酸または無機酸を可溶化剤として使用して水に溶解させる必要があった。
　近年では、イミダゾール化合物を水に溶解させる優れた性能と、イミダゾール化合物の
造膜性を発揮させる優れた性能を兼ね備えた蟻酸や酢酸が可溶化剤として広く使用されて
いるが、これらの酸化合物は揮発性が高く、また刺激臭を有するので、水溶性プレフラッ
クス中の酸濃度が低下してイミダゾール化合物が析出したり、作業環境の悪化を招いたり
するといった問題点があった。
【０００６】
　また、前述の半田付けの際には、錫－鉛合金の共晶半田が広く使用されていたが、近年
その半田合金中に含まれる鉛による人体への有害性が懸念され、鉛を含まない半田を使用
することが求められている。
　そのために種々の無鉛半田が検討されているが、例えば錫をベース金属として、銀、亜
鉛、ビスマス、インジウム、アンチモンや銅などの金属を添加した無鉛半田が提案されて
おり、一部実用化されつつある。
【０００７】
　従来の錫－鉛系共晶半田は、金属製導電部の銅、銅合金や銀等の金属表面に対する濡れ
性に優れており、金属に対して強固に接合するので、高い信頼性が得られている。
　これに対して、無鉛半田は従来の錫－鉛半田に比べると、金属の表面に対する濡れ性が
劣っているので、半田付け性が悪くボイド発生などの接合不良が生じ、接合強度も低いも
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のであった。
　そのため無鉛半田を使用するに当たっては、より半田付け性の良好な半田合金および無
鉛半田に適したフラックスの選定が求められているが、金属製導電部の銅、銅合金や銀等
の金属表面の酸化防止のために使用される水溶性プレフラックスに対しても、無鉛半田の
濡れ性を改善し半田付け性を良好なものとする機能が求められている。
　また、無鉛半田の多くは融点が高く、半田付け温度が従来の錫－鉛系共晶半田に比べて
２０～５０℃程高くなるため、当該水溶性プレフラックスに対しては、優れた耐熱性を有
する化成皮膜を形成させることも望まれている。
【０００８】
【特許文献１】特公昭４６－１７０４６号公報
【特許文献２】特開平４－２０６６８１号公報
【特許文献３】特開平５－２５４０７号公報
【特許文献４】特開平５－１８６８８８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は斯かる事情に鑑みてなされたものであって、イミダゾール化合物を水に溶解す
る性能に優れ、且つイミダゾール化合物が有する優れた造膜性を発揮させることができる
低揮発性の可溶化剤を含有する水溶性プレフラックスを提供すると共に、前記の水溶性プ
レフラックスを金属製導電部に接触させる金属製導電部の表面処理方法を提供することを
目的とする。
　また、前記の水溶性プレフラックスをプリント配線板の回路部を構成する金属製導電部
の表面に接触させたプリント配線板および、金属製導電部の表面を前記の水溶性プレフラ
ックスで接触させた後に、半田付けを行う半田付け方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明者らは、前記の課題を解決するために鋭意検討を重ねた結果、炭素数が５～１６
である化１の一般式で示されるカルボン酸化合物が、イミダゾール化合物を水に可溶化さ
せる優れた性能およびイミダゾール化合物の優れた造膜性を発揮させる性能を有すること
を見出し本発明を完成するに至った。
【００１１】
【化１】

（式中、Ｒ１は炭素数が１～４である直鎖状または分岐状のアルキル基、Ｒ２は水素原子
またはメチル基を表す。ｍは１～３の整数を表し、ｎは１または２を表す。）
【００１２】
　即ち、第１の発明は、イミダゾール化合物を０．０１～１０重量％の割合で含有し、炭
素数が５～１６である化１の一般式で示されるカルボン酸化合物を０．１～５０重量％の
割合で含有する水溶液であることを特徴とする水溶性プレフラックスである。
　第２の発明は、第１の発明の水溶性プレフラックスと接触させることを特徴とする金属
製導電部の表面処理方法である。
　第３の発明は、金属製導電部の表面に第１の発明の水溶性プレフラックスを接触させた
ことを特徴とするプリント配線板である。
　第４の発明は、金属製導電部の表面に、第１の発明の水溶性プレフラックスを接触させ
た後に半田付けを行うことを特徴とする半田付け方法である。
【発明の効果】
【００１３】
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　本発明の水溶性プレフラックスは、イミダゾール化合物の可溶化剤として低揮発性であ
るカルボン酸化合物を含有しているので、水溶性プレフラックス中の可溶化剤の濃度を安
定に保つことができ、且つ臭気を発生させることもない。また、イミダゾール化合物が有
する優れた造膜性を発揮させることができる。
　本発明の表面処理方法によれば、金属製導電部の表面に化成皮膜を形成させることがで
きるので、金属製導電部表面の酸化を防止することができる。
　本発明のプリント配線板を使用した場合には、金属製導電部と電子部品の接合を半田付
けにより確実に行うことができる。
　本発明の半田付け方法によれば、金属製導電部表面の酸化を防止することができるので
、半田付け性を良好なものとすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明について詳細に説明する。
　本発明の実施に適するイミダゾール化合物は特に制限されないが、例えば、アルキルイ
ミダゾール化合物、アリールイミダゾール化合物、アラルキルイミダゾール化合物、アル
キルベンズイミダゾール化合物、アリールベンズイミダゾール化合物やアラルキルベンズ
イミダゾール化合物が例示される。
【００１５】
　前記アルキルイミダゾール化合物としては、１－デシルイミダゾール、２－メチルイミ
ダゾール、２－ウンデシルイミダゾール、２－ヘプタデシルイミダゾール、２－エチル－
４－メチルイミダゾール、２－ウンデシル－４－メチルイミダゾール、４－メチルイミダ
ゾール、４－オクチルイミダゾール、２－シクロヘキシルイミダゾール等が挙げられる。
【００１６】
　前記アリールイミダゾール化合物としては、１－フェニルイミダゾール、２－フェニル
イミダゾール、２－トルイルイミダゾール、２－（４－クロロフェニル）イミダゾール、
２－フェニル－４－メチルイミダゾール、２－フェニル－１－ベンジルイミダゾール、２
－フェニル－４－ベンジルイミダゾール、２，４－ジフェニルイミダゾール、２，４－ジ
フェニル－５－メチルイミダゾール、２－フェニル－４－（３，４－ジクロロフェニル）
イミダゾール、２－フェニル－４－（２，４－ジクロロフェニル）－５－メチルイミダゾ
ール、２－（２，４－ジクロロフェニル）－４－フェニル－５－メチルイミダゾール、４
－フェニルイミダゾール、２－ノニル－４－フェニルイミダゾール、４－フェニル－５－
デシルイミダゾール、２－フェニル－４－メチル－５－ベンジルイミダゾール、２－（１
－ナフチル）イミダゾール、２－（２－ナフチル）－４－（４－クロロフェニル）－５－
メチルイミダゾール、２－フェニル－４－（２－ナフチル）イミダゾール、２，４，５－
トリフェニルイミダゾール、２－（２，４－ジクロロフェニル）－４，５－ジフェニルイ
ミダゾール、２－（１－ナフチル）－４，５－ジフェニルイミダゾール、２－（４－ピリ
ジル）－４，５－ジフェニルイミダゾール等が挙げられる。
【００１７】
　前記アラルキルイミダゾール化合物としては、１－ベンジルイミダゾール、１－（４－
クロロフェニル）メチル－２－メチルイミダゾール、２－ベンジルイミダゾール、２－ベ
ンジル－４－メチルイミダゾール、２－（２－フェニルエチル）イミダゾール、２－（５
－フェニルペンチル）イミダゾール、２－メチル－４，５－ジベンジルイミダゾール、１
－（２，４－ジクロロフェニル）メチル－２－ベンジルイミダゾール、２－（１－ナフチ
ル）メチル－４－メチルイミダゾール等が挙げられる。
【００１８】
　前記アルキルベンズイミダゾール化合物としては、１－ドデシル－２－メチルベンズイ
ミダゾール、２－プロピルベンズイミダゾール、２－ペンチルベンズイミダゾール、２－
オクチルベンズイミダゾール、２－ノニルベンズイミダゾール、２－ヘプタデシルベンズ
イミダゾール、２－ヘキシル－５－メチルベンズイミダゾール、２－ペンチル－５，６－
ジクロロベンズイミダゾール、２－（１－エチルペンチル）ベンズイミダゾール、２－（
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ダゾール、２－（５－シクロヘキシルペンチル）ベンズイミダゾール、２－フェノキシメ
チルベンズイミダゾール、２－（２－アミノエチル）ベンズイミダゾール、２，２´－エ
チレンジベンズイミダゾール、２－（メルカプトメチル）ベンズイミダゾール、２－ペン
チルメルカプトベンズイミダゾール等が挙げられる。
【００１９】
　前記アリールベンズイミダゾール化合物としては、１－フェニルベンズイミダゾール、
２－フェニルベンズイミダゾール、２－（４－クロロフェニル）ベンズイミダゾール、１
－ベンジル－２－フェニルベンズイミダゾール、２－オルソトリル－５，６－ジメチルベ
ンズイミダゾール、２－（１－ナフチル）－５－クロロベンズイミダゾール、５－フェニ
ルベンズイミダゾール、２－（２－ピリジル）ベンズイミダゾール等のアリールベンズイ
ミダゾール化合物が挙げられる。
【００２０】
　前記アラルキルベンズイミダゾール化合物としては、１－ベンジルベンズイミダゾール
、２－ベンジルベンズイミダゾール、２－（４－クロロフェニル）メチルベンズイミダゾ
ール、２－（４－ブロモフェニル）メチルベンズイミダゾール、２－（２，４－ジクロロ
フェニル）メチルベンズイミダゾール、２－（３，４－ジクロロフェニル）メチルベンズ
イミダゾール、２－パラトリルメチル－５，６－ジクロロベンズイミダゾール、１－アリ
ル－２－（４－クロロフェニル）メチルベンズイミダゾール、２－（２－フェニルエチル
）ベンズイミダゾール、２－（３－フェニルプロピル）－５－メチルベンズイミダゾール
、２－（１－ナフチル）メチルベンズイミダゾール、２－（２－フェニルビニル）ベンズ
イミダゾール、２－（ベンジルメルカプト）ベンズイミダゾール、２－（２－ベンジルメ
ルカプトエチル）ベンズイミダゾール等が挙げられる。
【００２１】
　これらのイミダゾール化合物は、水溶性プレフラックス中に０．０１～１０重量％の割
合、好ましくは０．１～５重量％の割合で含有すればよい。イミダゾール化合物の含有割
合が０．０１重量％より少ないと、金属表面に形成される化成皮膜の膜厚が薄くなり、金
属表面の酸化を十分に防止することができない。また、イミダゾール化合物の含有割合を
１０重量％より多くした場合には、半田付け条件に適した所望の膜厚を得るための表面処
理の制御が難しくなる。
【００２２】
　本発明の実施において、イミダゾール化合物を可溶化（水溶液化）して水溶性プレフラ
ックスを調製するに当たっては、可溶化剤として前記化１の一般式で示される炭素数が５
～１６であるカルボン酸化合物が使用される。
　本発明者等が見出した知見によれば、当該カルボン酸化合物を、アルコキシ基（Ｒ１－
Ｏ－）とカルボキシメチル基（－ＣＨ２ＣＯＯＨ）またはカルボキシエチル基（－Ｃ２Ｈ

４ＣＯＯＨ）を、アルキレンエーテル鎖（－ＣＨ２ＣＨ（Ｒ２）－Ｏ－）により結合した
化学構造を有するものとすることにより、イミダゾール化合物の可溶化性能を高めること
ができるので、ｍは１～３であることがより好ましい。
【００２３】
　化１の一般式で示される炭素数が５～１６であるカルボン酸化合物のうち、ｎが１であ
る場合の化２の一般式で示される炭素数が５～１５であるカルボン酸化合物は、「油化学
、第３２巻、１１８頁（１９８３年）」に記載された方法に準じて合成することができる
。即ち、化３の反応式に示されるとおり、過剰のアルコール化合物と所定モルの金属ナト
リウムとを反応させ、次いで、金属ナトリウムの０．５倍モル量のモノクロロ酢酸を加え
加熱反応させる。反応終了後、過剰のアルコール化合物を減圧留去し、中和に必要な量の
濃塩酸を加え、エーテル等で抽出する。抽出液のエーテル等を減圧留去し、濃縮液を減圧
蒸留して、当該カルボン酸化合物を得ることができる。
【００２４】
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【化２】

（式中、Ｒ１は炭素数が１～４である直鎖状または分岐状のアルキル基、Ｒ２は水素原子
またはメチル基を表す。ｍは１～３の整数を表す。）
【００２５】

【化３】

（式中、Ｒ１は炭素数が１～４である直鎖状または分岐状のアルキル基、Ｒ２は水素原子
またはメチル基を表す。ｍは１～３の整数を表す。）
【００２６】
【００２７】
　前記の化２で示されるｍが１であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は
、２－（２－メトキシエトキシ）酢酸、２－（２－エトキシエトキシ）酢酸、２－（２－
プロポキシエトキシ）酢酸、２－（２－イソプロポキシエトキシ）酢酸、２－（２－ブト
キシエトキシ）酢酸、２－（２－イソブトキシエトキシ）酢酸、２－（２－sec-ブトキシ
エトキシ）酢酸、２－（２－tert-ブトキシエトキシ）酢酸である。
【００２８】
　同様に、ｍが２であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は、２－［２－
（２－メトキシエトキシ）エトキシ］酢酸、２－［２－（２－エトキシエトキシ）エトキ
シ］酢酸、２－［２－（２－プロポキシエトキシ）エトキシ］酢酸、２－［２－（２－イ
ソプロポキシエトキシ）エトキシ］酢酸、２－［２－（２－ブトキシエトキシ）エトキシ
］酢酸、２－［２－（２－イソブトキシエトキシ）エトキシ］酢酸、２－［２－（２－se
c-ブトキシエトキシ）エトキシ］酢酸、２－［２－（２－tert-ブトキシエトキシ）エト
キシ］酢酸である。
【００２９】
　同様に、ｍが３であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は、２－｛２－
［２－（２－メトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－エ
トキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－プロポキシエトキ
シ）エトキシ］エトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－イソプロポキシエトキシ）エト
キシ］エトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－ブトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ
｝酢酸、２－｛２－［２－（２－イソブトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸、２
－｛２－［２－（２－sec-ブトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸、２－｛２－［
２－（２－tert-ブトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸である。
【００３０】
　同様に、ｍが１であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、２－（２－
メトキシ－１－メチルエトキシ）酢酸、２－（２－エトキシ－１－メチルエトキシ）酢酸
、２－（２－プロポキシ－１－メチルエトキシ）酢酸、２－（２－イソプロポキシ－１－
メチルエトキシ）酢酸、２－（２－ブトキシ－１－メチルエトキシ）酢酸、２－（２－イ
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）酢酸、２－（２－tert-ブトキシ－１－メチルエトキシ）酢酸である。
【００３１】
　同様に、ｍが２であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、２－［２－
（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－
エトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－プロポ
キシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－イソプロポ
キシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－ブトキシ－
１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－イソブトキ－１－
メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－sec-ブトキシ－１－メ
チルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸、２－［２－（２－tert-ブトキシ－１－メ
チルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸である。
【００３２】
　同様に、ｍが３であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、２－｛２－
［２－（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエト
キシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－エトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエト
キシ］－１－メチルエトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－プロポキシ－１－メチルエ
トキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－
イソプロポキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝
酢酸、２－｛２－［２－（２－ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］
－１－メチルエトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－イソブトキシ－１－メチルエトキ
シ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝酢酸、２－｛２－［２－（２－sec-
ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝酢酸、
２－｛２－［２－（２－tert-ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］
－１－メチルエトキシ｝酢酸である。
【００３３】
　化１の一般式で示される炭素数が５～１６であるカルボン酸化合物のうち、ｎが２であ
る場合の化４の一般式で示される炭素数が６～１６であるカルボン酸化合物は、「J.Am.C
hem.Soc. 、第７０巻、１３３３頁（１９４８年）」に記載されたシアノエチルエーテル
化合物を原料とする方法に準じて合成することができる。
　前記シアノエチルエーテル化合物は、「英国特許第５４４４２１号公報」や「米国特許
第２２８０７９２号公報」に記載された方法に準じて合成することができる。
　即ち、化５の反応式に示されるとおり、ナトリウムエトキシド等のアルカリ触媒の存在
下、アルコール化合物とアクリロニトリルを反応させ、中和後、減圧蒸留してシアノエチ
ルエーテル化合物を合成し、同シアノエチルエーテル化合物を塩酸等の強酸の水溶液中で
加熱反応させ、反応混合物を濃縮し、析出する塩化アンモニウム等のアンモニウム塩を濾
去し、濾液を減圧蒸留して、当該カルボン酸化合物を得ることができる。
【００３４】
【化４】

【００３５】
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【化５】

（式中、Ｒ１は炭素数が１～４である直鎖状または分岐状のアルキル基、Ｒ２は水素原子
またはメチル基を表す。ｍは１～３の整数を表す。）
【００３６】
【００３７】
　前記の化４で示されるｍが１であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は
、３－（２－メトキシエトキシ）プロピオン酸、３－（２－エトキシエトキシ）プロピオ
ン酸、３－（２－プロポキシエトキシ）プロピオン酸、３－（２－イソプロポキシエトキ
シ）プロピオン酸、３－（２－ブトキシエトキシ）プロピオン酸、３－（２－イソブトキ
シエトキシ）プロピオン酸、３－（２－sec-ブトキシエトキシ）プロピオン酸、３－（２
－tert-ブトキシエトキシ）プロピオン酸である。
【００３８】
　同様に、ｍが２であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は、３－［２－
（２－メトキシエトキシ）エトキシ］プロピオン酸、３－［２－（２－エトキシエトキシ
）エトキシ］プロピオン酸、３－［２－（２－プロポキシエトキシ）エトキシ］プロピオ
ン酸、３－［２－（２－イソプロポキシエトキシ）エトキシ］プロピオン酸、３－［２－
（２－ブトキシエトキシ）エトキシ］プロピオン酸、３－［２－（２－イソブトキシエト
キシ）エトキシ］プロピオン酸、３－［２－（２－sec-ブトキシエトキシ）エトキシ］プ
ロピオン酸、３－［２－（２－tert-ブトキシエトキシ）エトキシ］プロピオン酸である
。
【００３９】
　同様に、ｍが３であってＲ２が水素原子である場合のカルボン酸化合物は、３－｛２－
［２－（２－メトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－
（２－エトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－
プロポキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－イソ
プロポキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－ブト
キシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－イソブトキ
シエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－sec-ブトキシ
エトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－tert-ブトキシ
エトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸である。
【００４０】
　同様に、ｍが１であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、３－（２－
メトキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸、３－（２－エトキシ－１－メチルエトキ
シ）プロピオン酸、３－（２－プロポキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸、３－（
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２－イソプロポキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸、３－（２－ブトキシ－１－メ
チルエトキシ）プロピオン酸、３－（２－イソブトキシ－１－メチルエトキシ）プロピオ
ン酸、３－（２－sec-ブトキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸、３－（２－tert-
ブトキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸である。
【００４１】
　同様に、ｍが２であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、３－［２－
（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プロピオン酸、３－［２
－（２－エトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プロピオン酸、３－［
２－（２－プロポキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プロピオン酸、３
－［２－（２－イソプロポキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プロピオ
ン酸、３－［２－（２－ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プロピ
オン酸、３－［２－（２－イソブトキ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］プ
ロピオン酸、３－［２－（２－sec-ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキ
シ］プロピオン酸、３－［２－（２－tert-ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチ
ルエトキシ］プロピオン酸である。
【００４２】
　同様に、ｍが３であってＲ２がメチル基である場合のカルボン酸化合物は、３－｛２－
［２－（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエト
キシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－エトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メ
チルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－プロポキ
シ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝プロピオン酸
、３－｛２－［２－（２－イソプロポキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ
］－１－メチルエトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－ブトキシ－１－メチル
エトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［
２－（２－イソブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエ
トキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－sec-ブトキシ－１－メチルエトキシ）－
１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝プロピオン酸、３－｛２－［２－（２－te
rt-ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１－メチルエトキシ｝プ
ロピオン酸である。
【００４３】
　これらのカルボン酸化合物は、水溶性プレフラックス中に０．１～５０重量％の割合、
好ましくは１～３０重量％の割合で含有すればよい。カルボン酸化合物の含有割合が０．
１重量％より少ない場合には、イミダゾール化合物を十分に可溶化することができず、ま
た５０重量％より多くした場合には、カルボン酸化合物の薬剤コストが増大するため好ま
しくない。
【００４４】
　本発明の実施においては、必要に応じて従来知られた有機酸、無機酸または有機溶剤を
可溶化剤として、当該カルボン酸化合物と併用しても良い。
　この際に使用される代表的な有機酸としては、蟻酸、酢酸、プロピオン酸、酪酸、グリ
オキシル酸、ピルビン酸、アセト酢酸、レブリン酸、ヘプタン酸、カプリル酸、カプリン
酸、ラウリル酸、グリコール酸、グリセリン酸、乳酸、アクリル酸、安息香酸、パラニト
ロ安息香酸、パラトルエンスルホン酸、サリチル酸、ピクリン酸、シュウ酸、コハク酸、
マレイン酸、フマール酸、酒石酸、アジピン酸等が挙げられ、無機酸としては、塩酸、リ
ン酸、硫酸、硝酸等が挙げられる。
【００４５】
　また有機溶剤としては、水と自由に混和するメタノール、エタノール、イソプロピルア
ルコールなどの低級アルコールあるいはアセトン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、エチ
レングリコール等が挙げられる。
【００４６】
　本発明の水溶性プレフラックスには、金属製導電部の表面における化成皮膜の形成速度
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を速めるために銅化合物を添加することができ、また形成された化成皮膜の耐熱性を更に
向上させるために亜鉛化合物を添加しても良い。
　前記銅化合物の代表的なものとしては、酢酸銅、塩化第一銅、塩化第二銅、臭化第一銅
、臭化第二銅、ヨウ化銅、水酸化銅、リン酸銅、硫酸銅、硝酸銅等であり、また前記亜鉛
化合物の代表的なものとしては、酸化亜鉛、蟻酸亜鉛、酢酸亜鉛、蓚酸亜鉛、乳酸亜鉛、
クエン酸亜鉛、硫酸亜鉛、硝酸亜鉛、リン酸亜鉛等が挙げられ、何れも水溶性プレフラッ
クス中に０．０１～１０重量％の含有割合、好ましくは０．０２～５重量％の含有割合と
なるように添加すれば良い。
【００４７】
　これらの銅化合物や亜鉛化合物を用いる場合には、水溶性プレフラックス中に、アンモ
ニアあるいはモノエタノールアミン、ジエタノールアミン、トリエタノールアミンなどの
アミン類等の緩衝作用を有する物質を添加して水溶性プレフラックスのｐＨを安定にする
ことが好ましい。
【００４８】
　本発明の水溶性プレフラックスには、化成皮膜の形成速度および該皮膜の耐熱性を更に
向上させるために、ハロゲン化合物を０．００１～１重量％、好ましくは０．０１～０．
５重量％の含有割合となるように添加することができる。ハロゲン化合物としては、例え
ばフッ化ナトリウム、フッ化カリウム、フッ化アンモニウム、塩化ナトリム、塩化カリウ
ム、塩化アンモニウム、臭化ナトリウム、臭化カリウム、臭化アンモニウム、ヨウ化ナト
リム、ヨウ化カリウム、ヨウ化アンモニウム等が挙げられる。
【００４９】
　本発明の水溶性プレフラックスを用いてプリント配線板の金属製導電部の表面を処理す
る際の条件としては、水溶性プレフラックスの液温を１０～７０℃、接触時間を１秒～１
０分とすることが好ましい。接触方法としては、浸漬、噴霧、塗布等の方法が挙げられる
。
【００５０】
　また本発明の表面処理を行った後、化成皮膜上に熱可塑性樹脂により二重構造を形成し
、更に耐熱性を高めることも可能である。
　即ち、金属製導電部の表面上に化成皮膜を生成させた後、ロジン、ロジンエステル等の
ロジン誘導体、テルペン樹脂、テルペンフェノール樹脂等のテルペン樹脂誘導体、芳香族
炭化水素樹脂、脂肪族炭化水素樹脂等の炭化水素樹脂やこれらの混合物からなる耐熱性に
優れた熱可塑性樹脂を、トルエン、酢酸エチル、イソプロピルアルコール等の溶媒に溶解
し、ロールコーター等により化成皮膜上に膜厚１～３０μｍの厚みになるように均一に塗
布して、化成皮膜と熱可塑性樹脂の二重構造を形成させれば良い。
【００５１】
　本発明の半田付け方法は、加熱溶融した液体状の半田が入っている半田槽の上を、プリ
ント配線板を流し、電子部品とプリント配線板の接合部に半田付けを行なうフロー法また
は、予めプリント配線板にペースト状のクリーム半田を回路パターンに合わせて印刷し、
そこに電子部品を実装し、プリント配線板を加熱して半田を溶融させ、半田付けを行うリ
フロー法等に適応し得るものである。
【００５２】
　本発明の半田付けに適する半田としては、従来より使用されている錫－鉛合金の共晶半
田の他、Ｓｎ－Ａｇ－Ｃｕ系、Ｓｎ－Ａｇ－Ｂｉ系、Ｓｎ－Ｂｉ系、Ｓｎ－Ａｇ－Ｂｉ－
Ｉｎ系、Ｓｎ－Ｚｎ系、Ｓｎ－Ｃｕ系等の無鉛半田が挙げられる。
【実施例】
【００５３】
　以下、本発明を実施例、比較例および参考例によって具体的に説明するが、本発明はこ
れらに限定されるものではない。
　なお、実施例、比較例および参考例で使用したイミダゾール化合物、カルボン酸化合物
ならびに評価試験方法は次のとおりである。
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【００５４】
［イミダゾール化合物］
・２－ウンデシルイミダゾール（四国化成工業社製、商品名「Ｃ１１Ｚ」）
・２－フェニルイミダゾール（四国化成工業社製、商品名「２ＰＺ」）
・２－フェニル－４－メチルイミダゾール（四国化成工業社製、商品名「２Ｐ４ＭＺ」）
・２－フェニル－４－（３，４－ジクロロフェニル）イミダゾール（特開２００５－１０
４８７８号公報に記載の方法に従って合成した）
・２－フェニル－４－（２－ナフチル）－５－メチルイミダゾール（参考例１の方法に従
って合成した）
・２－フェニル－４－（２－ナフチル）イミダゾール（参考例２の方法に従って合成した
）
・２－ベンジル－４－メチルイミダゾール（Poly
Organix社製）
・２－ノニルベンズイミダゾール（SIGMA-ALDRICH社製、試薬）
・２－（４－クロロフェニルメチル）ベンズイミダゾール（「Science of Synthesis、第
１２巻、５２９頁（２００２年）」に記載の方法に準拠して合成した）
・２－（１－ナフチル）メチルベンズイミダゾール（「Biochemical Pharmacology、第３
６巻、４６３頁（１９８７年）」に記載の方法に準拠して合成した）
【００５５】
〔参考例１〕
＜２－フェニル－４－（２－ナフチル）－５－メチルイミダゾールの合成方法＞
　ベンズアミジン塩酸塩と等モルのソジウムメチラートをテトラヒドロフラン中で1時間
加熱還流し、冷却後、等モルの２－ブロモ－２’－プロピオナフトンのテトラヒドロフラ
ン溶液を３０℃を超えないように滴下し、さらに等モルのソジウムメチラートを加えて1
時間加熱還流した。溶媒を減圧留去後、残渣を水洗しアセトニトリルより再結晶して、灰
青色結晶を得た。
【００５６】
〔参考例２〕
＜２－フェニル－４－（２－ナフチル）イミダゾールの合成方法＞
　ベンズアミジン塩酸塩と等モルのソジウムメチラートをテトラヒドロフラン中で1時間
加熱還流し、冷却後、等モルのω－ブロモ－２－アセトナフトンのテトラヒドロフラン溶
液を３０℃を超えないように滴下し、さらに等モルのソジウムメチラートを加えて1時間
加熱還流した。溶媒を減圧留去後、残渣を水洗しアセトニトリルより再結晶して、灰青色
結晶を得た。
【００５７】
［カルボン酸化合物］
・２－エトキシ酢酸（SIGMA-ALDRICH社製の試薬、化合物Aと略記する）。
・２－（２－メトキシエトキシ）酢酸（化合物Bと略記する）
・２－［２－（２－エトキシエトキシ）エトキシ］酢酸（化合物Cと略記する）
・２－｛２－［２－（２－エトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝酢酸（化合物Dと略
記する）
・２－（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）酢酸（化合物Eと略記する）
・２－［２－（２－プロポキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］酢酸（化
合物Ｆと略記する）
・２－｛２－［２－（２－ブトキシ－１－メチルエトキシ）－１－メチルエトキシ］－１
－メチルエトキシ｝酢酸（化合物Ｇと略記する）
・３－エトキシプロピオン酸（化合物Ｈと略記する）
・３－（２－メトキシエトキシ）プロピオン酸（化合物Ｉと略記する）
・３－（２－メトキシ－１－メチルエトキシ）プロピオン酸（化合物Ｊと略記する）
・３－［２－（２－メトキシエトキシ）エトキシ］プロピオン酸（化合物Ｋと略記する）
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・３－｛２－［２－（２－エトキシエトキシ）エトキシ］エトキシ｝プロピオン酸（化合
物Ｌと略記する）
　化合物Ｂ～Ｇについては、「油化学、第３２巻、１１８頁（１９８３年）」に記載され
た方法に準拠して合成した。
　化合物Ｈ～Ｌについては、「J.Am.Chem.Soc.
、第７０巻、１３３３頁（１９４８年）」と、「英国特許第５４４４２１号公報」及び又
は「米国特許第２２８０７９２号公報」に記載された方法に準拠して合成した。
　なお化合物Ａ～Ｌの構造式は、表１に示したとおりである。
【００５８】
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【表１】

【００５９】
〔参考例３〕
＜イミダゾール化合物の可溶化試験＞
　２－フェニル－（３，４－ジクロロフェニル）イミダゾール０．２０ｇを、本発明に使
用するカルボン酸化合物２．０ｇに溶解させた後、イオン交換水を加えて白濁化するまで
に要した水量（ｍＬ）を測定した。この水量が多いほど、カルボン酸化合物が有するイミ
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ダゾール化合物の可溶化性能が優れているものと判定される。
　得られた試験結果は、表２～４に示したとおりであり、アルコキシ基（Ｒ１－Ｏ－）と
カルボキシメチル基（－ＣＨ２ＣＯＯＨ）またはカルボキシエチル基（－Ｃ２Ｈ４ＣＯＯ
Ｈ）を、アルキレンエーテル鎖（－ＣＨ２ＣＨ（Ｒ２）－Ｏ－）により結合した化学構造
とすることにより、イミダゾール化合物の可溶化性能が高められたものと認められる。
【００６０】
【表２】

【００６１】
【表３】

【００６２】
【表４】

【００６３】
［半田上がり性の評価試験］
　試験片として、内径０．８０ｍｍの銅スルホールを３００穴有する１２０ｍｍ（縦）×
１５０ｍｍ（横）×１．６ｍｍ（厚み）のガラスエポキシ樹脂製のプリント配線板を使用
した。この試験片を脱脂、ソフトエッチング及び水洗を行った後、所定の液温に保持した
水溶性プレフラックスに所定時間浸漬し、次いで水洗、乾燥して銅表面上に厚さ約０．１
０～０．５０μｍの化成皮膜を形成させた。
　この表面処理を行った試験片について、赤外線リフロー装置（製品名：ＭＵＬＴＩ－Ｐ
ＲＯ－３０６、ヴィトロニクス社製）を用いて、ピーク温度が２４０℃であるリフロー加
熱を３回行い、次いで、フロー半田付け装置（コンベア速度：１．０ｍ／分）を用いて半
田付けを行った。
　なお、使用した半田は、６３錫-３７鉛（重量％）の組成を有する錫－鉛系共晶半田（
商品名：Ｈ６３Ａ、千住金属工業製）であり、半田付けに際して使用したフラックスはＪ
Ｓ－６４ＭＳＳ（弘輝製）である。また、半田温度は２４０℃とした。
　また、前記の表面処理を行った試験片について、錫－鉛系共晶半田の場合と同様にして
無鉛半田を使用して半田付けを行った。なお、使用した半田は、９６．５錫-３．０銀-０
．５銅（重量％）の組成を有する無鉛半田（商品名：Ｈ７０５「エコソルダー」、千住金
属工業製）であり、半田付けに際して使用したフラックスはＪＳ－Ｅ－０９（弘輝製）で
ある。また、リフロー加熱のピーク温度は２４５℃であり、半田温度も２４５℃とした。
　半田付けを行った試験片について、銅スルーホールの上部ランド部分まで半田が上昇し
た（半田付けされた）スルーホール数を計測し、全スルーホール数（３００穴）に対する
割合（％）を算出した。
　銅の表面に対して半田の濡れ性が大きい程、溶融した半田が銅スルーホール内を浸透し
該スルーホールの上部ランド部分まで上昇し易くなる。即ち、全スルーホール数に対する
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れ性が優れ、半田付け性が良好なものと判定される。
【００６４】
［半田広がり性の評価試験］
　試験片として、５０ｍｍ（縦）×５０ｍｍ（横）×１．２ｍｍ（厚み）のガラスエポキ
シ樹脂製のプリント配線板（回路パターンとして、銅箔からなる導体幅０．８０ｍｍ、長
さ２０ｍｍの回路部を、１．０ｍｍの間隔にて幅方向に１０本形成させたもの）を使用し
た。この試験片を脱脂、ソフトエッチング及び水洗を行った後、所定の液温に保持した水
溶性プレフラックスに所定時間浸漬し、次いで水洗、乾燥して銅表面上に厚さ約０．１０
～０．５０μｍの化成皮膜を形成させた。
　この表面処理を行った試験片について、赤外線リフロー装置（製品名：ＭＵＬＴＩ－Ｐ
ＲＯ－３０６、ヴィトロニクス社製）を用いて、ピーク温度が２４０℃であるリフロー加
熱を１回行った。その後、開口径１．２ｍｍ、厚み１５０μｍのメタルマスクを使用して
銅回路部の中央に錫－鉛系クリーム半田を印刷し、前期条件でリフロー加熱を行い、半田
付けを行った。なお、使用した錫－鉛系クリーム半田は６３錫-３７鉛（重量％）からな
る組成の共晶半田（商品名：ＯＺ－６３－３３０Ｆ－４０－１０、千住金属工業製）であ
る。
　また、前記の表面処理を行った試験片について、錫－鉛系クリーム半田の場合と同様に
して無鉛系クリーム半田を使用して半田付けを行った。なお、使用した無鉛系クリーム半
田は、９６．５錫-３．０銀-０．５銅（重量％）からなる組成の無鉛半田（商品名：Ｍ７
０５－２２１ＢＭ５－４２－１１、千住金属工業製）である。また、クリーム半田の印刷
前および印刷後に行うリフロー加熱は、ピーク温度が２４５℃になるように設定した。
　得られた試験片について、銅回路部の表面に濡れ広がった半田の長さ（ｍｍ）を測定し
た。
　この長さが大きい程、半田濡れ性が優れ、半田付け性が良好なものと判定される。
【００６５】
〔実施例１〕
　イミダゾール化合物として２－フェニル－４－（３，４－ジクロロフェニル）イミダゾ
ール、可溶化剤として２－（２－メトキシエトキシ）酢酸、金属塩として塩化第ニ銅、ハ
ロゲン化合物として臭化カリウムを、各々表５に記載した組成になるようにイオン交換水
に溶解させた後、アンモニア水でｐＨ２．４に調整して水溶性プレフラックスを調製した
。
　次いで、プリント配線板の試験片を４０℃に温調した水溶性プレフラックスに１２０秒
間浸漬したのち、水洗、乾燥し、半田上がり性および半田広がり性を測定した。これらの
試験結果は表５に示したとおりであった。
【００６６】
〔実施例２～１２〕
　実施例１と同様にして、表５記載の組成を有する水溶性プレフラックスを調製し、表５
に記載の処理条件にて表面処理を行い、評価試験を実施した。得られた試験結果は表５に
示したとおりであった。
【００６７】
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【表５】

【００６８】
　〔比較例１～８、参考例４～１０〕
　実施例１と同様にして、表６および表７記載の組成を有する水溶性プレフラックスを調
製し、表６および表７に記載の処理条件にて表面処理を行い、評価試験を実施した。得ら
れた試験結果は表６および表７に示したとおりであった。
【００６９】
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【表６】

【００７０】
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【表７】

【００７１】
　なお、実施例において調製した水溶性プレフラックスは無臭であったが、比較例の水溶
性プレフラックスは、酢酸または蟻酸の揮発に起因する特有の刺激臭を有するものであっ
た。
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