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Bevezetés @ SZECHENYI TERV

2006. julius elsejétdl tilos az dolomtartalma forraszanyagok felhaszndlasa az
elektronikai termeékek gyartasa soran.

A leggyakrabban alkalmazott 6lommentes forraszanyagok az Sn-Ag-Cu

alapu otvozetek, melyek kozill a legjelentésebb a kozel eutektikus dsszetételli S C30
és SAC405, EzeketJo elektromos vezetési- és mechanikai tulajdonsag, jo nedvesités, nagy
megbizhatdsag és élettartam jellemzi.

Az eddig kifejlesztett 6lommentes o6tvozetek 6sszességérdl elmondhatd, hogy az SnPb
otvozeteket minden szem||:ontbol kivalt6 otvozet még nincs. Valds kifogasok,
kritikdk merlinek fel az olvadasponttal, a mechanikai tulajdonsagokkal, vagy a
forraszthatdsaggal szemben.

A forraszkotés mindségét és megbizhatésagat jelentésen befolyasolhatjdk az
egyes szennyez6 elemek, mint pl. az 6lom. Az 6lom szennyezés oka a parhuzamosan
almazott technoldgidk (olmos 6lommentes) eredménye. Olom tartalom hataséara

megvaltozhat a szbvetszerkezet és ez altal megvaltozhatnak a mechanikai tulajdonsagok

is.

Annak érdekében, hogy javitani tudjunk az o6lommentes forraszanyagok
megblzhatosagan fontos megismerniink a kristalyosodasi folyamatot. Azonban a
kristalyosodas mechanizmusa meg nem tisztazott, mivel a kialakult mikroszerkezet az
6lommentes forraszanyagok esetén sokkal osszetettebb mint a hagyomanyos
SnPb forraszanyagok esetén.
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A Sn-Ag-Cu (SAC) tombi anyagok @szécuENYnERv
mikroszerkezete

Az Sn-xAg-Cu Otvozetek
szovetszerkezetét B-Sn matrixban
diszpergdlt apré6 Ag,;Sn és durva
szemcsés  CugSng intermetallikus
(IMC) fazis alkotja.

1KU Xigbee 15kU X1.000
’ §

n-4.0Ag-0.5Cu § s ) ,
Az Ag;Sn és CucSng IMC részecskék a

tombi anyagban magas szilardsagi
tulajdonsagokkal rendelkeznek igy
novelik a forraszanyag szilardsagat.

15K0 X1, 088 1R Satsey 10NV X1.eWe 10nn 021003
A témbi Sn—xAg—Cu mikroszerkezete

Forrds: Dhafer, Abdulameer Shnawah, Mohd Sabri Mohd Faizul , és Anjum Badruddin Irfan . A review on thermal cycling and drop impact reliability of SAC solder
joint in portable electronic products.” Microelectronics Reliability 52, 2012: 90-99.
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Sn-Ag-Cu otvozetek termikus

vizsgalata
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Olommentes 6tvizetek, SAC105 (Sn-1Ag-0,5Cu) vizsgalata:

Temperature, 7/°C

Time, /s
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(c)

Quenched liquid

(b) Quenched liquid

B e

B-Sn ~ 10um

Sn-Ag,Sn binary eutectic structure

50 um
Ternary eutectic structure

egyensulyi kristalyosodasi folyamat az alabbi Iépésekkel irhato le:

Olvadék - primér B-Sn - Sn- CugSny; kétfazisi eutektikus

reakcié — ternér eutektikus reakcio.

Ranjit Pandher, Tom Lawlor Effect of Silver in common lead-free alloys, Cookson Electronics Assembly Materials 109 Corporate Blvd., South Plainfield, NJ 07080
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Sn-Ag-Cu otvozetek termikus

vizsgalata
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Olommentes 6tvozetek SAC105 (Sn-1Ag-0,5Cu) , SAC305 (Sn-3Ag-0,5Cu) DSC vizsgalata:
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A SAC 305 kozel eutektikus osszetétell 6tvozet.

Az eutektikus Osszetételli Otvozetnek az
eutektikus hémérséklete 217 °C, igy a DSC-n
csak egy csucs van.

Az alacsony eziisttartalmu Otvozetek esetében
azonban két, kilonalld fazis talalhato (két csucs
a DSC-n).

Az alacsony olvadaspontt eutektikum az SnAg
mig a magasabb olvadaspontu eutektikum az
SnCu, korilbelul 228°C korul.

YOSHIKO TAKAMATSU, HISAO ESAKA, and KEI SHINOZUKA Liquid-Phase Separation in the Interdendritic Region After Growth of Primary b-Sn in Undercooled Sn-2.8Ag-0.3Cu

Melt Journal of ELECTRONIC MATERIALS, Vol. 41, No. 8, (2012)
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Az eziisttartalom hatasa a
mechanikai tulajdonsagokra
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Ag3Sn és CusSns
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Szakitoszilardsag (MPa)
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Otvizetek

A nagy ezlusttartalmd mintdkban homogén intermetallikus
részecske eloszlas és apro Sn szemcsék figyelheték meg, melyek a
forraszanyag képlékeny alakithatdsagat nagymértékben
lecsokkentik.

A SAC 105-6s 6tvozetnek joval nagyobb a nyuldsa, mint a 205 vagy
a 305-0s Otvozetnek, ami a nagyméret(i Sn szemcséknek és a
kisebb mennyiség(i intermetallikus részecskéknek készonhetd.

R / A magas ezisttartalom
mikroszerkezetében jol diszpergalt intermetallikus fazis és kicsi
6n szemcseméret mutathatdé ki, ami a forraszanyag nagyobb
szilardsagdt és magasabb kifaradasi hatarat eredményezi.

hatdsdra a  forraszanyag

Nyilis (%)

0
SAC105 SAC205 SAC305

Otvozetek

E.C.P.W.Z.B.X. F.X. Che, ,Ag Content Effect on Mechanical Properties of Sn-xAg-0.5Cu Solders,” 2007 9th Electronics Packaging Technology Conference, pp. 713-718.

Az 6lom tartalom hatasa a

forraszanyagok mikroszerkezetére

[ . ;i

50 um

Optikai felvételek kiilinbizd forrasg itvizetek esetén(a) Sn—3.0Ag-0.5Cu, (b) SAC-55nPb
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A SAC otvozethez kilonb6z6 mennyiségl SnPb el66tvozet adagolas hatdsara 4 féle fazis alakul ki
a kristalyosodas soran, ezek az aldbbiak: n-CusSng vagy n’-Cu,Sng, €-Ag,Sn, 6nban gazdag Pb és

o6lomban gazdag Sn.

Az eutektikus reakcié el6tt (178°C) bekdvetkezett Pb kivaldsok izolalt fazisok formajaban
lesznek jelen, az eutektikus reakciét kovetéen pedig a dendritkozi régiokban helyezkednek el.

Fengjiang, Wang, O'keefe Matthew , és Brinkmeyer Brandon. ,,Microstructural evolution and tensile properties of Sn—-Ag-Cu mixed with Sn-Pb solder  alloys.”

Journal of Alloys and Compounds 477, 2009: 267-273.
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A vizsgalt otvozetek Qszécnsrm TERV
ICP-AES vizsgalat

" vimmjeoles | s | A |G |t
SAC 105* 98,2 1,15 0,514 0,0015
SAC 205* 97,3 2,21 0,280 0,0020
SAC 305* 95,5 3,35 0,485 0,0020
SAC 405* 950 4,28 0,536 0,0032

SAC 105 +0,1 Pb 97,9 1,02 0,367 0,1070
SAC 105 +0,2 Pb 97,8 1,01 0,374 0,2010
SAC 105 +0,5 Pb 97,5 1,05 0,402 0,4900

SAC 105 +1 Pb 96,3 1,09 0,439 0,9830
SAC 105 +1,2 Pb 96,7 1,01 0,397 1,0800
SAC 105 +1,5 Pb 96,4 1,05 0,409 1,3700

SAC 105 +2 Pb 96,2 0,92 0,401 1,9100
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Pasztazo Elektron Mikroszkopi @ SZECHENYI TERV
vizsgalat
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SAC 105 + 1,5 % Pb
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DSC (Differencialis pasztazo
kaloriméter) vizsgalat
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Az Ag tartalom novekedésével a béta Sn mennyisége csokken az eutektikumé pedig né. Az
olvadasi h6mérséklet tartomany is cskken.

A SAC 305 az eutektikum, nem csak a hevités hanem a hiités szerint is.
A kristdlyosodds: béta Sn, binér eutektikum, ternér eutektikum.

A SAC 105-ben a legnagyobb a béta Sn mennyisége a mellette |évé eutektikumhoz képest. A
SAC 205 esetében a béta Sn kristalyosoddsa viszonylag nagy h6mérséklet kozben zajlik, ebbél
arra kovetkeztethetlink, hogy a két 6tvozetet Gsszehasonlitva itt a legdurvabb a béta Sn és
ezt a szovet képen is lathatjuk. A SAC 305 tiszta eutektektikum, csak egy csucs lathato, a
felfiitéskor mar sejthetd volt, de a bizonyitékot a hiitési szakasz adta meg .

DSC (Differencialis pasztazé kaloriméter)
vizsgalat
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= Juse 1se.p | A Pbtartalom ndvekedésével n6 az olvadds hémérséklet tartomanya. A
AT 2%Ph béta Sn mennyisége kézel azonosan véltozik a Pb tartalommal. Az
\-\\huac e 6lommentes SAC 105 esetén sokkal tébb a primér Sn mennyisége, mint
e a Iy = ]
. . . az 6lommal szennyezett mintdk esetén 0,5 % Pb tartalomig. Az 1 % Pb
1% 20 e 0 260 tartalmd minta esetén viszont teljesen mas folyamat jatszédik le és 1,2

% Pb tartalomtdl pedig né a béta Sn mennyisége és 3 kristdlyosodasi
folyamat jatszodik le.

Hmérséklet, °C
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Ag tartalom [%]
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Mikrokeménységmérés @ SZECHENYI TERV

SAC 105 + x Pb
15

14
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Pb tartalom [%]
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Szakitovizsgalat
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Az 6lommentes forraszanyagok egyezményes folyashatar és szakitdszilardsag értékei
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Az 6lommal szennyezett forraszanyagok egyezményes folydshatar és szakitdszilardsag értékei

A szakitdszilardsag értéke és az egyezményes folydshatdr az ezlst tartalom novekedésével ng, kivitel a SAC
405-6s minta. Az 6lommal szennyezett 6tvozetek szakitdszilardsagaban f6 valtozas csak 1,2 illetve a 2% élom
tartalomnal tapasztalhatd, a tobbi esetben kozel azonos, vagy nagyon kismértékben névekvé eredmények
lathatok.

Képelemzés alkalmazasa forraszanyagok SZECHENYI TERV
szovetszerkezetének jellemzésére
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Az ezUst tartalom novekedésének hatdsdra
megfigyelhetd, hogy a mintdk egyre nagyobb
teriilettel rendelkez§ Sn+Ag;Sn eutektikumot
tartalmaznak. Az délom tartalom novekedésével
viszont csdkken az Sn+Ag,;Sn eutektikum teriilete.
1% Pb tartalom esetén van a legkevesebb
eutektikum a mintakban.

60 — SAC105+x Pb

Sn + Ag3Sn eutektikum
teriilet aranya (%)
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Osszefoglalas

A kristalyosodasi folyamat: B-Sn, binér eutektikum és ternér eutektikum
kristalyosodasabol all.

Szévetelemek: Sn, Sn+Ag;Sn, CugSns, és az 6lommal szennyezett mintdkban
az 6nallo fazisként megjelend Pb.

Ag tartalom hatasa: Az dlommentes Otvozetek esetén eziist hozzdadasaval nd
az eutektikum mennyisége, és csokken az olvadasi hdmérséklet tartomany. N6 a
keménység érték, a szakitoszilardsag érték és az egyezményes folyashatar.

Pb tartalom hatasa: Az o6lom tartalom noOvekedésével né az olvadas
hémérséklet tartomanya és csokken a béta Sn mennyisége az 6lommentes SAC
105-6s mintahoz képest 1 % Pb tartalomig. A keménység érték novekedése
kevésbé jelentés, sok esetben azonos, vagy kozel azonos értékek figyelheték
meg.
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Tovabbi tervek ) SZECHENYI TERV

Robert Bosch Kft. és Miskolci Egyetem kozott Iétrejovo ernydprojekt:
,,On alapu, tébbalkotds forraszanyagok fémtani folyamatainak vizsgdlata”

A forraszkotés mikrostrukturajanak és oregedési tulajdonsagainak
kapcsolata

1) Az SAC és INNOLOT otvozetek intermetallikus fazisainak jellemzGinek (méret, morfoldgia)
valtozasa ciklikus h6sokk terhelés hatasara.

2) Az Gsszetétel hatasanak vizsgalata az Sn alapu 6tvozetek a ciklikus hésokk terhelés
hatasdra lejatszodo folyamatokra.

3) A szennyez6-tartalom hatasanak vizsgalata az Sn alapu 6tvozetek a ciklikus hésokk terhelés
hatasdra lejatszodo folyamatokra.

4) A forraszkotés szemcseméretének valtozasanak fizikai szimulacioja
—
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