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Két és haromalkotds on-alapu forrasz-
anyagok kristalyosodasa

Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Ag-Cu, Sn-Ni, Sn-Bi

Czél Gyorgyné, Kissné Svéda Maria, Ronté Viktoria,
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Az Eurépai Unio6 altal megfogalmazott iranyelvek alapjan 2006. julius 1-
tol tilos 6lomtartalmu forraszanyagokat hasznalni elektronikai termékek
gyartasaban az Pb mérgez6 hatasa miatt.

Milyen szempontokat kell figyelembe venni az uj 6tvozet keresésekor?

Ahhoz, hogy a gyartastechnolégia gyokeres atalakitasa nélkiil torténjen
a valtas,

> az otvozet olvadaspontja kozel legyen a lecserélendé Sn-Pb
otvozetéhez,

> j6 nedvesité legyen az elektronikaban hasznalt bevonatokon,

> forraszthatésagi tulajdonsagai jok legyenek,

> szilardsagi tulajdonsagai megfeleljenek az elvarasoknak,

> az 0j 6tvozet ara elérhet6 legyen.
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Sn - Ag 6tvbzetek @SZECHENYITERV

Elkésziilt 6tvdzetek Ag tartalma:
00 ] -hipoeutektikus: 0,5 %Ag, 1,0 % Ag,
2% Ag
5: - -eutektikus: 3,5 % Ag
-é %o -hipereutektikus: 4%Ag
E 400
Kétféle Sn tisztasaggal késziiltek a
0] 1018 probak:
-ipari 99,8 %Sn
o -nagytisztasagu: 99,998% Sn
Ag
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Ag 6tvozes elonyei es hatranyai @
Elonyok:
-Csokkenti az olvadaspontot
- A nedvesitést noveli
a) az alacsonyabb likvidusz hémérséklet
b) a hatarfeliileti fesziiltség csokkenése
- A héfarasztasnak jobban ellenall az 6tvozet
- Az Sn- Bi 6tvozetnél jobb a szivossaga
Csokkenti az electro-migraciot (a vezetékekben tonkremenetelt okoz)
Hatranyok:
- Nagy alakvaltozasi sebesség esetén kicsi a teljesitmény (Drop Shock)
- Kétszer annyiba keriil, mint az Pb tartalmu forrasz anyag
- Nagy a Cu kioldasi aranya, ha nincs Cu a forrasz anyagban
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Az eziist biztositja a mechanikai szilardsagot, de rosszabb az alakithatéosaga, mint az
o6lomé.

Ha é6lom nincs az 6tvozetben, akkor az eziist noveli a hé ciklusok okozta faradassal
szembeni ellenallast.

Az Sn-Ag 6tvozetben a hiitési sebességtol fliggden az Ag3Sn fazis morfologiaja harom
kiilonb6z6 format vehet fel:

- gémb alaku (szferoiditos) - 0,2 °C/s-os hiités esetén
- ti vagy fonal-szerd - 0,15 °C/s-os hiitési sebesség esetén
- lemez alaku - 0,02 °C/s-os hiitési sebesség esetén .

Az Ag3Sn fazis a matrixot alkoté Sn-hoz képest torékeny.
Ha fesziiltség keletkezik a forrasztasban valamilyen kiils6 eréhatas kovetkeztében,
akkor a torékeny intermetallikus fazis jelenléte problémakat okozhat.

= 3

— MAGYARORSZAG MEGUJUL

- A prejekt az Eurbpai Unid timogatisival,
ax Eurdpa Seocidlis Alsp
tirsinamairozisival vlbsol mog

. ver e SZECHENYI TERV
2,0 % Ag - hypoeutektikus otvozet @
| "*..n TN ﬁc‘: \ 3,
@ 49 ) y &
g ." : ‘::‘{ ’tt‘ "\ t eutektikum olvadasa: 228,7°C
deo hevités . UC\\ ; "
éﬁ Lexﬂ hiités
£
;§ enteldtilum
= Lristalyosodasa:
1994 °C B Sn kristalyosodasa: 200,5 °C
/ 2 tmeg%% Ag
lél) 260 Ziﬂ 240 260

Hémeérs éklet, °C

1 °C/perc-es flitési — hiitési sebesség

eutektikum

L i
MAGYARORSZAG MEGUJUL

A projekt az Eurépai Unid témogatisiual,
a2 Eurdpai Seociélls Alsp
Hirstinanszirozisivel valésul mog.

2014.03.07.



- . P SZECHENYI TERV
3,5 % Ag- eutektikus osszetétel @
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Sn-Ag otvozetek DSC vizsgalata @SZECHENYITERV
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Ipari Sn és nagytisztasagu Sn
felhasznalasa kozti kiilonbség
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Nagy tisztasagu
Sn-nal

-A szovetszerkezet valamivel finomabb a
nagyobb tisztasagu Sn felhasznalasaval
késziilt darabokban.

- Az entalpiavaltozas értéke nagyobb a
nagytisztasagu Sn felhasznalasaval késziilt
otvozetekben.

0,5% Ag tartalmua

2 tomeg% Ag
tartalmu 6tvozet
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Sn - Cu Gtvézetek P semreny

Elkésziilt 6tvozetek Cu tartalma:
-eutektikus: 0,7 % Cu

-hipereutektikus: 1,0 % Cu, 2 % Cu
- 4%Cu

59 415°C Kétféle Sn tisztasaggal készultek a

az4
" probak:
-ipari 99,8 %Sn
-nagytisztasagu: 99,998% Sn
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Cu 6tvdzés eldnyei és hatranyai @SZECHENY'TERV
El6nyei
- olcso;

- kevesebb réz oldodik ki a forrasztasa soran;
- stabil intermetallikus réteg jon létre;
a forrasztd kadat kevéssé korrodalja

Hatranyai
- Magasabb olvadaspont, emiatt nem minden tipusu hullamforrasztashoz megfeleld;
- rossz nedvesités;
- alacsony héalldsagu;
nyomokban Ni, P és Ge elemekkel névelhetd az oxidacidval szembeni ellenalldsa,
de ezek az elemek rosszul reagalnak a forrasztasi feltleten Iévé mas elemekkel.
T6bb hatrany okoznak, mint amennyi el6nylik van. Sokkal bonyolultabb az dsszetételt
ellen6rzés alatt tartani, ha Ge is van a rendszerben.
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0,7 % Cu - eutektikus 6tvozet @SZéC“ENY'TERV
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Sn-Cu otvozetek DSC vizsgalata

@ SZECHENYI TERV
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Ipari Sn és nagytisztasaga Sn
felhasznalasa kozti kiilonbség
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Available online at www. sclencedirect.com

SciVerse ScienceDirect
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Seripta Materiakia 65 (2011) 922.925

Kinetics of the n—n transformation in CugSns

K. Nogita.** C.M. Gourlay,” S.D. McDonald," Y.Q. Wu,* J. Read® and Q F. Gu®

“School of Mechanical nd Mining Engincering, The Unitersity:of Queensland, Brishane, QLD 4072, Australia
®Department of Materials, Imperial College, London SW7 24Z, UK
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1°C/min sebességgel hevitett és hiitétt mintak.

1 témeg% Cu

5 tomeg% Cu
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Sn-Ag-Cu otvozetek

@ SZECHENYI TERV
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Sn - Ni otvdzetek % jSZECHENYITERV

Weight Percent Tin

oo le = @0 40 50 50 w0 € -hipertEKﬁkUSI 0,1 %Ni;
,550, -eutektikus: 0,2 % Ni
1200 ] -hipereutektikus:
10804 0,4 %Ni; 2%Ni; 10% Ni
% E 3
E =l E
2
% soed /bl £
4507{ E
150*13
o T T T T T T T
10 20 30 40 50 &0 '
Ni Atomic Percent Tin
_1aaDD
“wjk{‘
A
YaNTA
L stuazés aldnvel és hatranvai () szecHenviTery
Ni 6tvozes elonyei és hatranyai %;;

Elényei
- hulldmforrasztasra is alkalmas;
- jo folyasi képesség;
- nem hagy anyagfelesleget forrasztaskor;

- héfaradassal szembeni ellenallasa és kuszdszilardsaga jobb, mint az
6n-6lom 6tvozeteknek;

- alacsonyabb az agresszivitdsa a rozsdamentes acél és egyéb
forraszanyagokkal szemben, mint a én-ezist-réz 6tvdzeteknek;

- kb. 20%-kal olcsobb az eziist tartalmu forraszanyagoknal

Hatranyai
- intermetallikus réteg az on / szubsztrat hataran.
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Az Sn-0.4Ni 6tvozet BSE-SEM felvétele (hiilési

1) SZECHENYI TERV
sebesség 1 K/min)

BSE-SEM felv.: Sn-0.37Ni 6tvozet (hilési sebesség
0.5K/s)

B) EBSD: Ni3Sn4 és a NiSn4 fazisok Kikuchi vonalai

C) Indexelt Kikuchi vonalak Ni3Sn4 és-NiSn4 fazisoknal
[x]
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SnNi10 SnNi2

Ni3Sna Ni3Sna

SnNi0,1
(B+Ni3Sna)
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Otvozetek DSC vizsgalata
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@ SZECHENYI TERV
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Sn-Bi otvozetek

Atomic Percent Bismuth
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43t% Sn - 57 t% Bi

Bi 6tvozés el6nyei és hatranyai

Elonyok:

@ SZECHENYI TERV

Vizsgalt 6sszetételek:

Hypoeutektikus — 30%,
45%, 50%, 55%

Eutektikus — 58%

@ SZECHENYI TERV

- az Sn-40t%Bi Osszetételli 6tvozet szakitdszilardsaga ~ 74 MPa, kétszer
akkora, mint az Sn-3,5t%Ag €és az Sn-40t%Pb 6tvozeteké;

Hatranyok:

- az eutektikus 63Sn-37Pb Otvozet jobb nedvesité, mint az eutektikus

43Sn-57Bi 6tvozet, de még az utdbbi is jo (a < 45°);

- azonos geometridju prébak esetén az eutektikus Sn-Bi 6tvozet
érzékenyebb a hlzas sebességére, az Sn-Pb 6tvozet azonban bizonyos

korilmények kozott jobban nyulik;

- kis alakitasi sebességeknél hasonld volt a két 6tvozet élettartama 25°C
és 70°C-on, nagyobb sebességeknél az Sn-Bi 6tvozeté révidebb.
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DSC vizsgalat
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Ipari és nagy tisztasagu Sn
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50Sn-50Bi
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A kllonb6z6 6sszetételld Sn-Bi 6tvozetek megszilardulasi
hémérséklet tartomanya és idGtartama.

Leh(lési sebesség: 1°C/perc (ipari tisztasagl/nagy tisztasagu Sn-nal)

Minta Osszetétel Megszilardulasi Kristalyosodasi
név hémérséklet id6, s
tartomany, °C

SB2 70Sn - 30Bi 55,6 /58,3 57/58,8
SB3 55Sn — 45Bi 34,7/33,3 35,9/34,8
SB4 50Sn - 50Bi 24,2124,6 26,0/25,9
SB5 45Sn — 55Bi 15,2/13 16,1/15,1
SB6 | 42Sn-58Bi * 7,717 8,6/78
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ipari tisztasagu Sn-nal

nagy tisztasagu Sn-nal

2014.03.07.

17



Sn - Bi 4 @SZECHENYI TERV

ipari tisztasagu Sn-nal

nagy tisztasagu Sn-nal
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Sn - Bi 5 @SZECHENW TERV

ipari tisztasagu Sn-nal

nagy tisztasagu Sn-nal

2neac] L
¢ 5
Pl -~
:
.
-
o i :

MAGYARORSZAG MEGUJUL
===

A prejeit az Eurpai Unid tamogatisiual,
az Eurépai Seociills Alap
virstinanszirozisival valssul mog.

2014.03.07.

18



Sn - Bi 6 @SZECHENYITERV

ipari tisztasagu Sn-nal

nagy tisztasagu Sn-nal

Weight Percent Bismuth

A projent az Eurépal Unid timogatisival,
a2 Eurépe Saocidlis Alop
tirsinamaivscisival lbsul mag.

SEM-EDS elemzés @SZECHENYITERV

Atomic percent (%)
Spectrum Sn B

1 - 100.00
2 100.00 -

n value: 100.00 100.00
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Hogyan tovabb?
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Sn—Ag =

Sn—-Cu —

Sn—Ni +

Sn-Bi +
A‘E:“

Sn—-Ag-Cu + 3. 4.5 elem
Cu, stb.
Ag, Zn, Cu, stb.
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