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Galvanikus 6nnal bevont
csatlakozofeliileteken képzodo 6n
tiikristalyok vizsgalata
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Bevezetés

Whisker = hajszalszer(i kristalyos
strukturak(kinovések), melyeket
leginkabb tiszta o6nnal (vagy
cinkkel) bevont fellleteken figyeltek
meg.

Atmérdjuk altaldban leggyakrabban

kb. 1 pm, Hosszusaguk 10 mm folott

e e m_m.j is lehet (tobbnyire 1 mm korduli).
= o 200 2 v el
. Az apro, integralt elektronikai elemek
kodzott rovidzarlatot okozhatnak.
http://www.sigcon.com/Pubs/news/10_01htm
http://www.miataturbo.net/attachments/insert-bs-here-
4/68597d1361839983-all-your-electronic-belong-us-tin-whiskers-what-
—] whiskers-jpg
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Nemzetkozi kutatasi eredmények

1946 Cobb galvan kadmium bevonattal ellatott kondenzator
lemezeken tlikristalyokat talalt. 1948 a Bell Telefontarsasag Cd
tlkristalyokat észlelt => meghibasodasok => széleskor(
kutatasokat is inditottak.

1956 Arnold az dlommal 6tvozést javasolja a tlkristalyképzddeés
megakadalyozasara. Ez a lehetdség az egyre szigorodo
nemzetkozi eléirasok miatt (pl. WEEE, RoHS) megsziint.

1963 Glazunova és Kudryavtsev réz hordozén 2-5 pm
vastagsagd on bevonaton talalta legintenzivebbnek
tikristalyképzodést; ha a bevonat csak 0,5 pm vastag, tukrlstaly
nem képzodott.

1974 Britton Sargaréz hordozora réz vagy nikkel kozbensoé
reteget éavasolt a galvanon réteg pedig legalabb 8 ym vastag

n65Ni35 otvozetet alkalmazva ugyancsak csokkentheté a
tu rlstalyok képzddése.

1975-76 Dunn javasolta, hogy (reszk6zok gyartasanal ne
hasznal'])anak Sn,Cd vagy Zn bevonatot. Helyettlik hasznaljdk az
Sn60Pb40 bevonatot.

- Dr. G. T. Galyon: Annotated Tin Whisker Bibliography; IBM Server -
A {insi Group; 2003; ] MAGYARORSZAG MEGLJUL
,‘v‘ http://thor.inemi.org/webdownload/newsroom/TinWhiskerBiblo.pdf;
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Karesemények tiikristaly képzddés @ SZECHENYI TERV
hatasara

« Szivritmusszabalyozd készlilék meghibasodasa, 1986

+ F-15 repiilégép radarjanak meghibasodasa, 1986

+ Phoenix levego-levego rakéta meghibasodasa, 1989

- Patriot rakéta meghibasodasa, 2000

+ Rakéta inditomotor meghibasodas

«  GALAXY IV., GALAXY VII., SOLIDARIDAD I. m(iholdak meghibasodasa, a
tavvezérlés megszlinése, tlkristaly rovidzar miatt

* Nuklearis eszk6z meghibasodasa, 1999

Phoenix leveg6-levegé rakéta
o http://www.air-and-
F15 Eagle vadaszgép space.com/20040813%20Pt%20Mugu/DSC_ GALAXY VII, mihold

fil f_15_eagle_1390831112.jpg. 2130%20Phoenix%20m.jpg http://www.spaceflightnow.com/news/n0011/25galaxy7/
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A tiikristaly képzodést befolyasolo @ SZECHENYI TERV
tényezok

Milyen tényez6k befolyasoljdk a
tlkristaly képz6dést?

Galvanfirdd osszetétele Hordozé anyagtulajdonsagai és feliletallapota
Pure Sn Most Prone

g . - Material (Brass, Cu, Alloy 42, Steel, etc.)
Szg':fﬁlé?shise:gg& SDEL LRl eVISHEED] Substrate Stress (Stamped, Etched, Annealed)
eon orate% Mdtoaen Intermetallic Compound Formation
cOde’;osited ol In (canaral  Substrate Element Diffusivity into Sn

[ *ALTALABAN A BEVONAT

Bevono technoldgia FESZULTSEGALLAPOTAT Es n —
S terort Derslty ,, ’ Kornyezeti hatasok
Bt e rip ratiite DIFFUZIOS  JELLEMZOIT

Temperature
Bath Agitation

- P ’ 2 Temperature Cycling (CTE Mismatch)
NOVELO TENYEZOK Humidity (Oxidation, Corrosion)

4l - laid P Applied External Stress
Levalasztott reteg tulajdonsag: KEDVEZNEK A WHISKERS (Fasteners, bending, scratches)
Grain Size/Shape Current Flow or Electric Potential 2?7
Crystal Orientation Lo L
Deposit Thickness KEPZODESNEK

Sn Oxide Formation

Habdr sok kisérlet ellentmondasos
eredményeket mutat ezekkel a tényez6kkel
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A kutaté munkank célja @SZéCHENY'TERV

. Valtoz6 vastagsagu galvanikus o6n réteg létrehozdsa az
elektronikai iparban hasznalt vorés- és sargaréz hordozé
fémekre.

. Marad¢ feszliltség létrehozasa az elkészilt bevonatokon, amely
on-tlkristaly képzédéshez vezet.

. A mechanikai feszlltségnek és a terhelési id6 valtozasanak és
hatdsat megvizsgalni a tlkristaly képzddésre.

. Javaslatokat tenni a gyartasi folyamat mddositasara, hogy a
tlkristaly képzédés kockazatat csokkentsiik.

?N: R4 — 11G1ARORSZAG MEGUJUL
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On bevonat létrehozasa @ SZECHENYI TERV

A galvanikus bevonat létrehozasahoz Hull cellat haszndltam. Elénye, hogy a galvanizalé fiirdében a katdédnak
kapcsolt mintalemez az anddtdl valtozd tavolsagra helyezkedik el, igy a mintalemez feliiletére kulénb6zd
arams(ir(iség mellett valik le az 6n. Igy a szemcsenagyséag és a szemcsealak hatasai a t(ikristaly képzddésre
kényelmesen vizsgélhatéak.

50 mm Hull cella Tavolsag a Szamolt dramsiiriiség Becsiilt

véglaptol (A/dm?) bevonatvastagsag (um)

felépitése (mm) 3 perc/10 perc

bevonatolasi idé
102 mm

66 5
mm Katod - 10 0,17 09/7
Anéd ) 30 2,64 14/11
Véglap, X 50 3,8 1,9/14
P 70 4,57 2,5 /28
90 5,14 3,5/37

A galvanfirdé metan-szulfonsav bazist, 120-200 g/dm3 koncentracidji 6n-furdd volt. Tipusa: RESTIN BMAT
PC. A galvanizalds 1 A dramerGsséggel tortént, a furdé térfogata: 267 ml volt. Az kezelések ideje 10 perc,
illetve 3 perc volt. Készénetet szeretnénk mondani a(z) Eurocircuits Kft.-nek az galvanizal6 furd6 és az
alapanyagok biztositasaért.
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SEM felvételek az elkésziilt @szécnsuvnenv

bevonatokrol
KI(

« Lathaté, hogy az aramslirliség

o emelkedésével kisebb lesz a

bevonatok tomorsége és valtozik a

mcseszerkezet (réz hordozofém).

» Keresztcsiszolat készitéssel néhol

sikerilt ' elGhivni a
szemcseszerkezetet is. e
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A prejeitaz £ témogatisiual,
a2 Eurdpai Sz
Hirstinanszirozisivel valésul mog.

Az 6n bevonaton lenyomat @szécusmnsnv
(marado fesziiltség) létrehozasa

* A berendezés a csatlakozd fellletet egy
3,5 mm atmérgji acél csapagygolyoval
terheli és lenyomatot hoz létre. Tervezé
és kivitelezd: Dr. Rénaféldi Arnold.

* Kapcsolasi rajz: (1) Mintadarab, (2)
Egyendramu tapegység (24 V), (3)
Valtoztathaté  ellendllds, (4)  Acél
csapagygolyd.
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A. Sycheva, A. Radanyi and Z. Gacsi: Mater. Sci. Forum (2014), in press




Elkésziilt lenyomatok bemutatasa @SZECHENY'TERV

Optikai mikroszkdpos felvételek: meg lehet hatarozni a lenyomatok
alakjat és koordinatait.

A meghatarozott helyeken elég a Pasztdzd Elektronmikroszkopos
(SEM) felvételek készlltek, amelyeken a tlkristalyok mar jol
lathatoak, képelemezéssel vizsgalhatdak. Els6sorban  az
alakvaltozott felllet hataran voltak tapasztalhatéak tlkristalyok.

Ez a korrelativ mikroszkdpia alapja (fénymikroszképia alapjan SEM
felvételek készitése).

Lenyomat optikai (a), elektronmikroszkdpos (b) képe, és a
I N hatérfellleten képz6dé tlikristalyok elektronmikroszkdpos
?“,‘{ R képe (c), nagy nagyitds
.m Forrés:Radanyi A., Sycheva A., Ga'tvsw Z.: On-tdkristaly képzédés az elektronikai iparban. Kutatasi

akorrelativ Banyészati Es Kohdszati Lapok, 2014, Megjelenés alatt
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Képzo6dott tiikristalyok darabszama 24 é6ras @ SZECHENYI TERV
terhelés esetén

Hordozé fém szerinti 8sszehasonlitas, 3 perc
bevonatoldsi id6

+ Akkor tekintettiink egy
kristalyt  tlikristalynak, 5§10

ha legaldbb - TEE
mikrométer hosszusaga, L
és t(j alakja V0|t. ’ Imm ;mm ;mm ;mm ;mm
« Els6sorban sa rgaréZ TV mRETordozoalaprem
), - 4 églaptol valo tavolsag o 5 5
hordozofem eseten Sargaréz hordoz6 alapfém
je|entek meg Hordoz6 fém szerinti 6sszehasonlitds, 10 perc
tiikrista Iyok 160 bevonatoldsiidé
. + 140
Valdszinlsithetd ok, a §1§2
nagyobb kemenyseg, 3
amelyen a feszlltseg 5 l
kevésbé oszlik el. o — B -
10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm
B Réz hordoz6 alapfém
Veéglaptol val6 tavolsag Sargaréz hordozo alapfém
-
e i i
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Képzodott tiikristalyok darabszama 24 6ras

terhelés esetén

2014.03.07.

@ SZECHENYI TERV

e A bevonatolasi idét 10

percrol 3 percre
lecsokkentve, a
keletkezett bevonat

vastagsaga kritikus lett
a tlkristaly képzddést
tekintve (2-4 um).

e Ez a megadllapitas a
sargaréz  hordozofém
esetén a kisérletiinkben
is érvényes volt.
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Mérési eredmények

Darab/Lenyomat

Darab/Lenyomat

Bevonatolasi id6 szerinti 6sszehasonlitas, réz

e —

10 mm

hordozéfém

30 mm 50 mm 70 mm 90 mm

3 perc bevonatolasi id6

Véglaptdl valé tavolsag

M 10 perc bevonatolasi id6

Bevonatolasi id6 szerinti 6sszehasonlitds,

sargaréz hordozéfém

ekl

10 mm

Véglaptdl valo tavolsag

30 mm 50 mm 70 mm 90 mm

m 3 perc bevonatolasi id6
W 10 perc bevonatolasi id6

|
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A projekt az Eurépal Unid 14mogatisival
az Eurépai Seociills Alap
Hirstinanszirozisivel valésul mog.

@ SZECHENYI TERV

Kilonb6z6 bevonatoldsi id6k
osszehasonlitasa, 2 oras terhelés, réz
hordozé

M Réz, 10 perc,
MAX
Réz, 3 perc,
MAX

Tikristaly maximalis hosszusag, pm

8
6
4
1111
0

10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm
Véglaptdl vald tavolsag
——
H@RR
Byl

Ya\rh

Tikristaly maximalis hosszisag, pm

Kilonbozé bevonatolasi idok

osszehasonlitasa, 2 oras terhelés, sargaréz

hordozé
mSargaréz, 10
perc, MAX
Sargarez, 3 perc,
MAX
10mm 30mm  50mm 70mm 90mm

Véglaptol valo tavolsag

=
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“ A prejekt ax Eurbpai Unib imogatisiua,
a2 Eurép: Seociblis Alop
Tirsimsnssiszbsbvel vtéoul meg
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Mérési eredmények AESESRTRS

Kiilénb6z6 bevonatoldsi id6k Kiilénb6z6 bevonatoldsiid6k
osszehasonlitasa, 2 éras terhelés, réz osszehasonlitasa, 2 6ras terhelés, sargaréz
hordozé hordozé
§ W Réz, 10 50 Sargaréz, 10
3 ez, perc od argarez,
oo Py N ps
W ® Atlag B perc Atlag
3 . R P
§ 16 Belz, 3 perc E 16 S'argarez, 3 perc
S 4 Atlag 2 14 Atlag
2 ®
12
én 12 :;
10 B 10
= 2
£ 6 6
2
4 4
1011 :
0 o
10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm 10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm
Véglaptdl vald tavolsag Véglaptdl vald tavolsag
== 3
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Mérési eredmények ARELSIERNERS
Réz és sargaréz mintak osszehasonlitasa Réz és sargaréz mintak osszehasonlitasa
2 oras terhelés 24 6ras terhelés
€20 E 20
= mRéz, 10 perc, = WRéz, 10 perc,
a:’ 18 MAX 3 18 MAX
316 Sérgaréz, 10 3 16 Sargaréz, 10
2 perc, MAX g perc, MAX
L1 < 14
i =
5 12 5 12
E £
’5 10 é 10
(3
S8 S 8
F g 6
£ =z
EA B 4
2 l 2
0 0
10mm 30mm 50mm 70mm 90mm 10mm 30mm S0mm 70mm 90 mm
Véglaptol valé tavolsag Véglaptol valé tavolsag
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Mérési eredmények AESESRTRS

Réz és sargaréz mintak 6sszehasonlitdsa Réz és sargaréz mintak 6sszehasonlitasa
2 dras terhelés 24 6ras terhelés

~
(=)

5 g m Réz, 10 perc
Atlag
Sargaréz, 10
14 perc Atlag

o
)

m Réz, 10 perc
Atlag
Sargaréz, 10 perc
Atlag

10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm 10 mm 30 mm 50 mm 70 mm 90 mm

B
= o

Tlikristaly atlagos hosszusag, um
9

Tiikristaly atlagos hosszusag, um
e
5 R

o N & O ®

Véglaptol vald tavolsag Véglaptdl valé tavolsag

L i i
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A projekt az Eurépai Unid témogatisiual,
az Eurépai Seociills Alap
tirstinanszirozisival valssul mog.

SEM felvételek a lenyomatokrol SEECHENYLTERY

Vorosréz hordozofém Sargaréz hordoz6fém
24 6ras terhelés

ey et
P W

A prejekt az Eurépai Unid timogatisiual,
32 Eurépai Seocidl
Hirstinanszirezisival valssul mog,

MAGYARORSZAG MEGUJUL
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Osszefoglalas és kovetkeztetések SZECHENVITERY

Sargaréz alaphordozd fém esetén nagyobb szamu és
hosszabb tilkristalyok keletkeztek, mint réz hordozéfém
esetén. Ennek oka feltehetlleg a sargaréz nagyobb
keménysége.

Ha a bevonatoladsi idét 3-rdél 10 percre emeltiik, nem szlnt
meg a tlkristaly képz6dés folyamata, s6t néhany esetben
még er6sodott is.

A galvanizalo flirdé szobahémérsékletli volt, emiatt
intermetallikus vegyilet nem alakult ki a réz és az 6n rétegek
kozott. Elképzelhetd, hogy hasznalat soran az elektronikai
eszkozon ki fog alakulni, ami befolyasolni fogja a tlikristalyok
tovabbi képzodését.
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Tovabbi tervek SZECHENYITERY

A keresztcsiszolatokon meghatarozott én réteg vastagsagok a
réteg vékonysaga, és alacsony keménysége miatt pontatlan,
ezért sziikséges pontosabb értékeket meghatarozni, GD-OES,
vagy rontgen fluoreszcensz (XRF) moddszerrel.

Az 6lom helyett szeretném megprobalni egyéb 6tvozofémek
hatasat is a tlkristaly képzddésre. Szoba johet ebbdl a célbdl
a réz a nikkel és a bizmut (az ezist draga erre a célra).

A mintadarabokat szeretném hosszabb tavu terhelésnek is
alavetni (emelt h6mérséklet, paratartalom). Ennek céljabol
szeretnénk egyuttmikoédni a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Elektronikai Technoldgia

Tanszékével.
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iﬁ% —
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