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A napjainkban is jelent0s forrasztds technoldgia, az utobbi évek torekvéseinek
koszonhetden nagymértékii fejlesztésen megy keresztiil. Mint mindent fejlesztést, ez esetben
is a gazdasigi érdekek, a mindségi mutatdk javitidsdnak igénye és a kornyezetvédelmi
kovetelményeknek valé megfelelés motivalnak. Utdbbi elsddleges szerephez jutott az Eurdpai
Uni6 szabdlyozdsdnak koszonhetéen, mivel eldirja, hogy a forrasztds technoldgia bizonyos
szegmenseibdl az 6lmot, mint 6tvozot valamint tobb kritikus elemet el kell tavolitani, le kell
cserélni egyéb, a kornyezetet kevésbé terheld 6tvozo elemre.

Az 6lommentes forraszanyagok fejlesztése viszont szamos mérnoki kérdést vet fel,
amelyekre a kutatoknak valaszt kell adniuk, illetve bizonyos problémakra megoldést kell
keresniiik. Osszefoglalé cikkemben ezen OGlommentes forraszanyagok fejlesztésére
leggyakrabban haszndlt 6tvozeteket, azok viselkedését, relevans tulajdonsagat ismertetem.

1. Bevezetés

Az elektronikai ipar szdmos teriiletén az egyes alkatrészeket forrasztott kotésekkel
alakitjdk ki. Az ilyen termékek élettartama, funkcionalitdsa szempontjabol elengedhetetlen
ismerniink a forraszanyagok mechanikai tulajdonsdgait, melyeket nagyban meghatdroz a
forraszanyag és a forrasztandé fémek kozott ébredd tapadds, azaz az adhézié mértéke. Ez
utébbi szoros kapcsolatban all a hatérfeliileti jelenségekkel, azon belill is a nedvesitési
tulajdonsagokkal. Ha a fémolvadék a szilard fém feliiletét nem nedvesiti jol, akkor gyenge
kotés alakulhat ki, amely a forrasztott kotést ért mechanikai terhelésnek, vibraciénak nem,
vagy csak kis mértékben képes ellenallni.

A forraszanyagok fejlesztésében ez iddig legsikeresebb 6tvozet az 6n (Sn)-6lom (Pb)
otvozet volt, melynek megfeleld kémiai, fizikai, termikus tulajdonsdgai megbizhaté kotést
eredményeztek a forrasztds technoldgidban [1]. A leggyakrabban alkalmazott 6lomtartalmu
otvozet az eutektikus Osszetételi 63Sn-37Pb (T,,=183°C) és a kozel eutektikus 60Sn-40Pb
(Toy=190°C) [2]. Az 6n-6lom Otvozetben, az 6lom mennyiségének hatdsara az 6n-Gtvozet
feliileti fesziiltsége csokken. A tiszta on feliileti fesziiltsége 232°C-on 550mN/m, ami az
eutektikus Osszetételii 63Sn-37Pb o6tvozetben mar csak 470mN/m (280°C-on) [3], ennek
koszonhetden javul a nedvesités a forraszanyag és a forrasztando6 feliilet kozott [4]. Az 6lom
masik pozitiv tulajdonsdga, hogy az 6nban, szennyezdként, 0,1 tomeg % Pb tartalom esetén is
képes megakadalyozni a fehér vagy béta (B)-6n sziirke vagy alfa (a)-6n atalakulast. Az ()-(a)
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atalakulds ugyanis mintegy 26 tomeg % térfogat ndovekedéssel jar, mellyel a kialakitott kotést,
ezaltal a forrasztott alkatrészeket tonkreteheti [5].

Az S6lommentes forraszanyagok fejlesztése sordn, az Uj forraszanyag csalddoknak a
tradiciondlisan alkalmazott 6n-6lom otvozetek fent emlitett tulajdonsdgait kell tudniuk
reprodukdlni, esetleg jobb tulajdonsdgokat felmutatniuk. Az 6énhoz adagolt 6tvozoknek igy a
kovetkez0 tulajdonsagokat kell alapvetden kielégiteniiik [2, 6, 7]:

1. csokkentsék a tiszta on feliileti fesziiltségét, javitsak a nedvesitési tulajdonsdgokat,

2. tegyé€k lehetdvé a gyors vegyiiletképzddést diffizid utjan,

3. javitsak az 6n képlékenységét,

4. gatoljadk meg a (B)-6n -(a)-6n dtalakulast,

5. az 6tvozet olvadaspontja kozel legyen 183°C-hoz,

6. javitsak a kotés mechanikai tulajdonsagat,

7. gatoljak meg, vagy szoritsdk vissza a forrasztds soran az ontli képzddést.

Napjainkig szdmos O6lommentes, Onalapi forraszotvozetet fejlesztettek ki. A
fejlesztések sordn felismerték, hogy ha a fent felsorolt jellemzdk egyiittes teljesiilésének
optimumdt keresik, akkor az On-6lom Otvozet tulajdonsigait sok esetben nem lehet
megkozeliteni csupédn egyetlen 6tvozovel, igy a két alkotds otvozetek mellett nagy szdmban
taldlunk haromalkotds 6tvozetet, de négyalkotds €s tobb alkotds dtvozetek is eléfordulnak.

A fejlesztési irdnyokat meghataroz6 lehetséges Otvozeteket és azok tulajdonsagait, a
kétalkotés rendszerekbdl kiindulva az 1. tdblazat foglalja 6ssze. Az 6tvozok kozott elsod
helyen szerepel a bizmut (Bi) és az indium (In), valamint a cink (Zn), eziist (Ag), antimon
(Sb), réz (Cu) is.

1. tdblazat Olommentes forraszanyagok elényei és hatranyai

A forraszanyag eldnyos tulajdonsaga

A forraszanyag nem kivant tulajdonsdga

Sn-Ag

Nagyobb szilardsagu, jobb termikus
kifaradasi  tulajdonsdgi, mint a
klasszikus Sn-Pb o6tvozet [8]. Az eziist
hatdsdra javulnak a forraszanyag
mechanikai tulajdonsagai [9].

Rosszabb nedvesitési tulajdonsaga van,
mint az Sn-Pb 6tvozetnek, magas az
eutektikus pontja. Az otvozet
mikrostruktirdja magasabb
hémérsékleten nem stabil, igy forrasztasi
hibak jelenhetnek meg [10].

Sn-Ag-Cu

Alacsonyabb eutektikus ponttal
rendelkezik mint az Sn-Ag Otvozet,
kitlin6 mechanikai tulajdonsag jellemzi.

Nem kivant tulajdonsdgai megegyeznek
az Sn-Ag otvozetével.

Sn-Zn

Eutektikus pontja 200°C, alacsonyabb,
mint az Sn-Ag Otvozeté. Az OGtvozet
olcsd, j6 mechanikai tulajdonsagud [11].

Konnyen oxidalédik [12, 13]. Emellett
rossz az 6tvozet nedvesitési tulajdonsaga.

Sn-Zn-Bi

A Bi adagolasaval javul az Otvozet
nedvesitési tulajdonsaga réz
szubsztraton. Az  eutektikus  pont

A bizmut Onmagaban rideg fém. A
bizmut szegregicidhajlama nagy, ami a
forraszkotés mechanikai tulajdonsigait
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meglehetdsen alacsony: 127°C [13, 14]. | ronthatja [13, 15].

Sn-Ni, Sn-X- | A nikkel a forraszanyagban csokkenti a | Magasabb nikkel koncentraci6 mellett

N1

forraszotvozet mechanikai | olvaddspontja is.
tulajdonsagait [17].

Az 1. tablazatban felsorolt Otvozetek hdatranyos tulajdonsdgai természetesen
javithatdak, pl. egyéb 0tvozOk hozzdaddsdaval, vagy megfeleléen megvalasztott forrasztasi
technologiaval.

A kovetkezo fejezetekben a fobb 6lommentes forraszanyag 6tvozetek tulajdonsagait
mutatom be részletesen.

2. Olommentes forraszanyagok altalanos jellemzése
2.1. Az Sn-Ag-Cu otvozet

Az 6lom kivéltasara az egyik megfeleld 06tvoz0 az eziist, mivel az eziist hatdsara az
Onalapu 6tvozet mechanikai tulajdonsdgai javulnak. Az Sn-Ag 6tvozetben az Ag, mig az Sn-
Cu otvozetben a Cu koncentracié novekedésével kb 50 mol% koncentracidig az olvadék
feliileti fesziiltsége nem novekszik, majd az 50 mol% o6tvozo tartalomtdl kezdédden nd az
olvadék feliileti fesziiltsége [22, 23], igy, ha pl az eziist vagy a réz a szilard/folyadék
hatarfeliileten hatérfeliilet aktiv elem (ez a jelenség kis 0tv6z0 koncentracié esetén
jelentkezik), akkor mindkét 6tvozé csokkentheti az otvozet peremszogét', alkalmazasukkal
javulhatnak az Otvozet nedvesitési tulajdonsdgai. Az eziist hatisiara az Sn-Ag olvadék
peremszoge réz szubsztraton csokken. A 4 tomeg % Ag tartalmi Sn-Ag 6tvozet peremszoge
18-19°, ezzel szemben a tiszta 6n peremszoge 27° [24].

A fémolvadék/szilard fém rendszerben az olvadék a szilard fémbdl valamennyit beold,
a szubsztratban egy kratert 1étrehozva. Ez esetben nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a
beoldott fém megvaltoztatja a forraszanyag Osszetételét, amely véltozds a nedvesitési és a
mechanikai tulajdonsdgokat is megvaltoztathatja, mind pozitiv, mind negativ irdnyba. Az

' Ha egy kisméretli fémolvadék cseppet helyeziink el egy sik szildrd anyag feliiletén, akkor a
fémolvadék egy jellemzd alakot vesz fel, amely lehet gomb, félgomb vagy teljesen elteriild, attél fiiggden, hogy
a rendszerben milyen feliileti fesziiltség és adhézidés energia uralkodik. A kialakult csepp-alakot az fn.
peremszdggel/kontaktszoggel jellemezhetjiikk, mely a folyadék és a szildrd fazis érintkezési pontjdban a
folyadékcsepp kontiirjdhoz hizott érintd és a szildrd sik kozotti szog a folyékony fazis irdnydban [18, 19].

Fémolvadék/szilard fém rendszerek esetén a nedvesités sordn oldéddssal és vegyiiletképzddéssel is
szamolnunk kell [20]. Ebben az esetben a fémolvadék csepp a szilard fémbdl kozel gombsiiveg alaki térrészt old
ki, és a fémolvadék csepp peremszogén (®,) kiviill a kioldott résznek/kraternek is meghatdrozhatunk egy
peremszog értéket (0,).

CusSn fazis mennyiségét [16], valamint | romlanak a mechanikai tulajdonsdgok
800 ppm koncentricidig javitja a | [17], emellett novekszik az OGtvozet
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oldodassal kisért nedvesitésre tipikus példaként hozzak fel az irodalomban az Sngy/Bi,
rendszert [25], de hasonl6an j6 példa lehet az Sn-Ag;/Cu) €s az Sn-Ag-M/Cus) rendszerek
is. Raaddsul az olvadék/szilard hatarfeliileten intermetallikus réteg is kialakul, amely a
mechanikai tulajdonsdgokat befolyésolja.

Sn-Agq/Cuiy  és  Sn-Pbg/Cug, rendszerek  viselkedését  Osszehasonlitva —azt
tapasztalhatjuk, hogy a szubsztrat anyag nagyon gyorsan oldédik mindkét forraszanyag esetén
a kezdeti stddiumokban. Viszont fontos kiilonbség, hogy az Sn-Ag esetében a szubsztrit
nagyobb mértékben oldddik, mint az Sn-Pb 6tvozet esetében, aminek a magyardzata az lehet,
hogy a réz Pb-Sn Otvozetbe valé beolddddsahoz sziikséges aktivaldsi energia kétszerese
(116kJ/mol) az Sn-Ag 6tvozet esetében meghatarozott (54 kJ/mol) értéknek [25]. A beoldott
szubsztrat elemeinek pozitiv hatdsara példa, az Ag-Cu/Cu, rendszer, ahol a beoldodott
tobblet réz mennyisége a csepp teriilését, azaz nedvesitését javitotta, szignifikdnsan
megnovelte a csepp terjedési sebességét [21].

Sn-Ag(1)/Cu(s) rendszer esetén, 400°C-on elvégzett nedvesitési kisérletek eredményeit
mutatja az 1. dbra. Az la. dbra SEM felvételén jOl lathaté a beoldddasi kriter, valamint a
hatérfeliileten 1étrejott vegyiilet réteg, 1. és 2. ponttal jelolve. A hatérfeliileti intermetallikus
réteg, mint ahogy a felvételen is jol lathatd, két kiilonb6zd Osszetételli vegyiilet. A rézhez
kozelebb CusSn fazis, rajta SnsCus. A forraszanyag belsejében is, hasonld szerkezetii, tiis
fazis jelenik meg. Az intermetallikus tlikristalyok egy kozponti SnCus 6sszetételit magbodl és
egy rakristalyosodott SnsCug Gsszetételli rétegbdl allnak (1b. dbra) [24]. A forraszanyagban
megjelend intermetallikus fazis nem feltétleniil rontja a kotés mechanikai tulajdonsagait,
viszont az Cu3Sn fazis mennyiségét a kutatok is és a felhaszndlok is igyekeznek csokkenteni.

S4800 20.0kV x1.00k YAGBSE 12/4/2013 50.0um [l Jac: 4000 x HV: 20.0 KV WD: 16.7 mm
a.) b.)
1. dbra. a.) A levegon, forrasztovizzel 400°C-on vizsgdlt 0,5 tomeg % Ag-Sn/Cu

rendszer szildrd/folyadék hatdrrétege és b.) egy intermetallikus tiikristdly nagyitott képe [24]

Az iparban a Sn-Ag-Cu (SAC) otvozetcsalad alkalmazésa elterjedt. A forrasztis sordn
ezen forraszanyagok is oldanak be a szubsztritbdl, a forrasztand6 fémbdol. Amennyiben a
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forrasztand6 alapanyag réz, akkor nem a SAC105-SAC405 otvozetek a legmegfeleldbbek a
forrasztashoz, hanem a magasabb réz tartalmi SAC110-SAC410, amelynek a réz tartalma
1,0-1,2 tomeg % az eziist tartalma pedig 1-4 tomeg% kozott valtozik [52].

Sn-Ag-Cu olvadék nedvesitési tulajdonsdgai tovabb javithatéak ritkafoldfémekkel
val6 otvozéssel. Igy példaul cérium (Ce) és lantén (La) keverék 0,1 tdmeg % jelenléte az Sn-
Ag-Cu olvadékban 10°-kal csokkenti az alapotvozet peremszogét (ritka foldfém nélkiil a
peremszog 53°) [26], ahogy az Sn-Ag 6tvozethez adagolva is hasonld hatds érhetd el (ritka
foldfém nélkiill a peremszog 45°) [27]. A tisztdin cériummal Otvozott Sn-Ag Otvozet
nedvesitési tulajdonsdgai is javulnak, peremszog értéke megkozeliti az Sn-Pb otvozetét.
Természetesen a Ce tartalmi Otvozet tulajdonsdgai a magasabb kisérleti homérséklet
kovetkeztében is javulhatnak az 6lom tartalmu otvozethez képest, mivel az olvaddspontja
magasabb, mint az Sn-Pb 6tvozeté [28].

Az Sn3,8Ag0,7Cu otvozet nedvesitési tulajdonsigai, ezzel azonosan a teriilési
tulajdonsdagai Er koncentracié novelésével javulnak, azaz csokken a peremszog, jobban
szétteriil a szubsztraton a forraszanyag. Az Erbium (Er) nedvesités javité hatdsa azonban csak
0,25 tomeg % tartalomig érvényesiil. Ennek oka, hogy a ritkaféldfémek hajlamosak az
oxid4cidra, és ezt az oxidot a forraszanyag mar rosszul nedvesiti [29].

A ritkafoldfémek mellett egyéb, elemeket is alkalmaznak a nedvesités javitadsara. Sn-
3,13 tomeg% Ag-0,74 tomeg%Cu 6tvozet egyensulyi peremszoge 37°, ami példdul indium
Otvozés hatasara 22°-ra csokken 75 atom% In tartalom mellett [30].

2.2. Az Sn-Bi, Sn-Zn, Sn- Bi-Zn 6tvozet

Az eutektikus Osszetételli 43 tomeg%Sn-Bi 6tvozet olvadaspontjal39°C, szemben az
eutektikus 63 tomeg%Sn-Pb 6tvozet 183°C-os olvadaspontjaval [31]. Az Sn-9tdomeg% Zn
eutektikus 6tvozet 198°C-os olvaddsponti, mely csak 15°C-kal magasabb az eutektikus Sn-Pb
otvozeténél [32]. A hdromalkotds Sn-Bi-Zn o6tvozet eutektikus pontja pedig 127°C [15],
amely lehetOvé teszi az alacsonyabb hdmérsékletli alkalmazast is.

Az Sn-Zn forraszanyagokat jO mechanikai tulajdonsdg jellemzi, olcsé Otvozet,
ugyanakkor a cink tartalom miatt ez az Gtvozet forrasztds kozben nagyobb odafigyelést
igényel, mivel a cink konnyen oxidalédik. Emellett a cink tartalom novelésével az Sn-Zn
otvozet nedvesitési tulajdonsagai réz szubsztraton romlanak [32]. Az Sn-Zny/Cu) rendszer
nedvesités vizsgalataibol tudjuk, hogy az olvadék/szubsztrat hatarfeliileten, a rézhez kozel egy
vékony B-CuZn fazis keletkezik, ezt kovetden egy réteg y-CusZng, és a forraszanyaghoz
kapcsolddva egy vékony réteg e-CuZny fazis jon 1étre [33].

A cink mellett igéretes 6tvozd a bizmut is. A bizmut tartalmud 6n alapu forraszanyagok
esetében fontos tulajdonsag, hogy a bizmut szegregiciéra hajlamos. Ennek egyik oka az lehet,
ha az Sn-Bi o6tvozet szolidusz és likvidusz gorbe kozotti tartomédnya, azaz az olvadasi
homérséklet tartomany széles homérséklet intervallumd, ezdltal a kivalt bizmut szemcsék
ilepedhetnek, nem lesznek az olvadékban homogénen eloszlatva. A forraszanyagban
megjelend Bi kivalas rideg torékeny tulajdonsdga miatt, a forraszkotés fizikai €s mechanikai
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tulajdonsagainak a romlasat idézheti eld. Azonban ha a szegregaci6 soran létrejott rideg fazis
csak kis mennyiségben, homogénen eloszlatva taldlhaté meg az 6n maétrixban, a mechanikai
tulajdonsagot javithatja is [35]. A szegregicids folyamat elkeriilhetd eutektikus, illetve kis
olvadasi hdmérséklet tartomannyal rendelkez6 otvozetek alkalmazasaval [34].

Az elektronikai iparban els6sorban a haromalkot6és Sn-Bi-Zn 6tvozetet alkalmazzék,
amely a bizmut és a cink j6 tulajdonsigait 0tvozi, azaz j6 mechanikai és jO nedvesitési
tulajdonsagu [32].

Nedvesitési szempontbdl az dlomtartalmu és a bizmut tartalmu eutektikus otvozeteket
Osszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy a 63Sn-37Pb forraszanyag oOtvozetek (peremszogek
atlag értéke: 10°) jobban nedvesitették a Cu feliiletét, mint a 42Sn-58Bi (4tlag peremszog
érték: 24°) [36]. Bizmut tartalmu oOtvozet esetén hasonlé eredményt kapunk, ha nem
eutektikus Sn-Bi 6tvozetet vizsgalunk. Ugyanis 30-58 tomeg % Bi-Sn olvadékok esetén a
peremszog 22-24° kozott véltozik [31]. Az Sn-Bi 0tvozet nedvesitési tulajdonsigai
javithatéak Sb 6tvozéssel. Mintegy 2 tomeg % Sb jelenléte is jelentdsen noveli a forraszanyag
szétteriilését. Ugyanakkor, ha Sn-1,8Sb-Bi 6tvozetben a bizmut tartalmat 42-52 tomeg %
kozott valtoztatjuk, kismértékli romlds figyelhetdé meg a forraszanyag szétteriilésében [35].

Kiilonboz6 Osszetételli 6nalapu dtvozeteket vizsgédlva azt tapasztalhatjuk tehat, hogy a
legjobb nedvesitési tulajdonsdggal, az Sn-Pb 0tvozet rendelkezik. Az Sn-Pb teriilési
tulajdonsagat megkozeliti az Sn-Bi, majd az Sn-In, Sn-Sb, Sn-Cd 6tvozetek kovetkeznek
egyre rosszabb teriilési tulajdonsdggal. Ezen otvozetekhez képest az Sn-Zn 0Otvozet
nedvesitési tulajdonsaga a legrosszabb, azonos koriilményeket feltételezve [37, 38].

2.3. Az Sn-Ni, Sn-X-Ni otvozet

Sn-Cu-Ni 6tvozetben a Ni koncentraciéjanak novelésével javithatdak a mechanikai
tulajdonsagok [39]. Sn-0,7Cu 6tvozethez adagolva a nikkelt, 800 ppm Ni koncentracio értékig
a szakitdszilardsdg, folydshatir és keménység értékek javulnak. Ha az otvozet 800ppm-tol
tobb nikkelt tartalmaz, akkor ezen tulajdonsdgok romlani kezdenek [17], amely a primer
(Cu,Ni)¢Sns fazis megjelenésével magyarazhaté. Az Sn-Cu-Ni ternér rendszerben a
(Cu,Ni)¢Sns mellett (Ni,Cu)sSng, valamint (Cu;xNiy)eSns Osszetételi intermetallikus
vegyliletek képzddésével is szamolnunk kell. Abban az esetben, ha (Ni,Cu);Sns fazisra
kristdlyosodik a (Cu,Ni)sSns fazis akkor a két fazis kozott repedések jelennek meg [40, 41,
42].

Sn—-0,7tomeg% Cu, Sn-0,7tdomeg% Cu-0,05tbmeg% Ni és Sn—0,7tomeg% Cu—
0,1tomeg% Ni otvozetek nedvesitését vizsgalva réz szubsztraton, az egyensulyi peremszog
értéket 500-700s kozotti hontartdsi id0 utan érhetjiik el, melynek értékei a felsorolt
otvozeteknek megfelelden 19°; 12,9°, valamint 36,0° [43]. A vizsgélt harom 6tvozet koziil az
Sn-0,7tomeg% Cu-0,05tomeg% Ni 6tvozet peremszoge a legkisebb (®-0s=35°). Ennek az
otvozetnek az egyensilyi peremszoge (Ow700s=12,9°) megegyezik az eutektikus Osszetétell
Sn-37tomeg% Pb otvozetével (Bs,pr=13°-16°) [43, 44].
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Az Sn-Ag-Ni és Sn-Ag-Cu otvozeteket Osszehasonlitva nedvesitési tulajdonsagok
szempontjabol az Sn-Ag-Cu esetében kisebb peremszog értékeket kapunk, mint Sn-Ag-Ni
esetében. A réznek tehat pozitiv, mig a Ni-nek negativ hatisa van a nedvesithetOség
szempontjabol [16]. Ugyan a nikkel ebben a rendszerben a nedvesitést nem javitja, viszont
jelenléte visszaszoritja a CusSn kialakuldsat, a hatarfeliileten vékonyabb Cu3Sn réteg alakul
ki, mint Sn-Ag-Cu/Cu alkalmazdasa esetén.

Sn—-0,7tomeg% Cu/Cu és Sn—0,7tomeg% Cu—0,3tomeg% Ni/Cu rendszert vizsgalva, a
10 napos oregités utan azt tapasztalhatjuk, hogy Sn—0,7tomeg% Cu/Cu CusSn réteg alakul ki
a szubsztriathoz kozel. Ezt az intermetallikus réteget vélasztja el a forraszanyagtdl egy CueSns
réteg. Abban az esetben, ha forraszanyagként a nikkel tartalmd Sn—0,7tomeg% Cu—
0,3tomeg% Ni Otvozetet hasznaljuk a réz szubsztraton, 10 napos Oregités utdn sem
azonosithaté CusSn réteg [45].

A ritkafoldfémeket és egyéb mikrootvozoket a nikkel tartalmd onoétvozetekhez is
haszndljék, hogy a nedvesitési tulajdonsdgokat javitsdk. Ritkafoldfémek koziil a nedvesitést
javitja az Eu (SnCuNi/Cu rendszer esetén) [46].

Az indium ugyancsak javitja a nedvesitési tulajdonsdgokat. Az indium tartalmud és
indium mentes Otvozet teriillését réz szubsztriton Osszehasonlitva azt tapasztaljuk, hogy
0,3tomeg% indium jelenléte az Sn—0,7tomeg% Cu—0,2tdmeg% Ni-In 6tvozetben 15,6 %-kal
nagyobb rézfeliileten teriil szét, azaz jobban nedvesiti a réz szubsztratot, mint az indium
mentes [47].

3. Az atmoszféra és a segédanyagok hatasa a nedvesitésre

A nedvesitési eredmények értékelésénél fontos szempont, hogy a nedvesités vizsgalat
sordn milyen fluxot haszndlunk az oxidicié megakadélyozdsédra. Szignifikdns kiilonbség
figyelhetd meg a nedvesitési tulajdonsdgokban a forraszanyag szétteriilésében, attdl fiiggden,
hogy gyantds vagy egyéb szerves anyagot tartalmazé fluxot alkalmaztunk [35, 48]. Sn-Cu-
Ni/Cu rendszer nedvesitési vizsgélatai soran NCz—folyaszté szer és a WS flux segitségével
kapott peremszog értékek hibahatdron beliil sz6rnak, viszont az R*-folyaszté szerrel végzett
kisérletek eredményei szignifikdnsan, akar 20°-kal is eltérnek a masik két tipusival kapott
eredményektdl [48].

A tiszta 6n nedvesitési tulajdonsdgai is nagyban fiiggnek attdl, hogy a vizsgalatot
milyen kornyezetben, milyen atmoszféraban, illetve hOmérsékleten végezziik. Hidrogén
atmoszféra alatt 400°C-on a tiszta 6n kontaktszoge rézlemezen 23° [19]. Argon véddgaz
alkalmazdsa mellett a peremszdg ugyanezen a hOmérsékleten 55°, tisztitott hidrogén mellett
pedig 26° [49, 50, 51].

4. Osszefoglalas

2 NC=no clean, azaz a forrasztds utdn nem sziikséges eltavolitani
* WS=vizben oldhaté folyaszt6 szer, a forrasztast kovetden el kell tavolitani
* R=nem aktivilt, gyanta alapu folyasztd szer.
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Az Eurépai Unié szabdlyozdsdnak megfelelden a forrasztds technolégia bizonyos
szegmenseibdl az 6lmot, mint 6tvézot valamint tobb kritikus elemet el kell tavolitani, le kell
cserélni egyéb 0tvozé elemekre. Lathatjuk, hogy a klasszikus o6n-6lom otvozet j6
tulajdonsagainak elérésére az 6lom pétlasara két-harom, vagy akar tobb 6tvoz0 is sziikséges.

Az Olom tartalmd O6nalapd forraszanyagok helyettesitésére szdmos 6lommentes
forraszanyag oOtvozetet fejlesztettek mar ki, melyek koziil a legjellemzobb kétalkotos
otvozetek a Sn-Ag, Sn-Cu, Sn-Zn, Sn-Bi, a haromalkotdsak 6tvozetek pedig a Sn-Ag-Cu, Sn-
Zn-M (ahol M=Ni, Bi, In, Ga, Ag). Ezen otvozetek koziil az 6lom tartalmi forraszanyag
helyettesitésére az Sn-Ag és az Sn-Cu oOtvozetek alkalmasak, azonban ezek olvaddspontja
sokkal magasabb a hagyomadanyos eutektikus Sn-Pb o6tvozeténél, amely korldtozhatja az
alkalmazhatésagot. A magasabb olvadaspontu forraszanyagok alkalmazdsa sziikségessé teszi
a forrasztand6 alkatrészek fejlesztését is, hogy a magasabb forrasztidsi hOmérsékletet
elviseljék.
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