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Kivonat

Az Eurépai Unié és Japan kezdeményezésére sziiletett meg a veszélyes anyagok
korlatozdsardl szolé direktiva, ami tiltja az elektronikai késziilékekben egyes veszélyes
anyagok — koztik az 6lom - alkalmazdsit. Az irdnyelv értelmében az Slommentes
forraszanyagok keriiltek eldtérbe, melyek haszndlatdval kapcsolatban szdmos megoldand6
probléma, vizsgalando feladat meriil fel.

Cikkiinkben a forraszkotést nagymértékben befolydsold intermetallikus réteg vastagsdgat
vizsgaltuk a kereskedelmi forgalomban is kaphat6 hat alkotds, 6lommal szennyezett 6n-eziist-
réz (Sn-Ag-Cu), azaz SAC forraszanyagban.

Bevezetés

2006. jalius 1-t8l1 a veszélyes anyagok korlatozasiar6l sz6l6 Eurdpai Unids direktiva
(Restriction of Hazardous Substances: RoHS) értelmében kornyezetvédelmi okok miatt az
elektronikai késziilékek gyartasa sordn keriilni kell az O6lom tartalmu forraszanyagok
alkalmazdasat. Ebbdl kovetkezik, hogy az elmult években ugrdsszertien megnott az érdeklodés
az 6lommentes forraszanyagok irant. Kovetelményként meriilt fel, hogy az uj, kornyezetbarat
forraszanyagok tulajdonsdgai minél jobban hasonlitsanak az eddig hasznalt forraszanyagokéra.
Ezek kozill a legjelentésebb a kozel eutektikus Osszetétel, jo elektromos vezetési- €s
mechanikai tulajdonsdg, jé nedvesités, nagy megbizhatésdg és élettartam. Szdmos
otvozettipus felel meg ezeknek a kritériumoknak, példdul: SnAg, SnZnBi, Sn,Ag,CuBi, stb,
de a gyakorlatban a SAC o6tvozetek terjedtek el leginkabb (1a. dbra).
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1. dbra. Forraszanyagok felhaszndlasa:
a) kiilonb6z6 dlommentes forraszanyagok, b) kiilonb6zé SAC 6tvozetek [1]



Az Sn—xAg-yCu 6tvizetek legnagyobb hétranya, hogy a kapcsolédé alkatrészeknek 20-30°C-
al magasabb hdmérsékletet kell elviselniiik, valamint a relativ magas eziisttartalmuknak
koszonhetden dragdbbak az 6lomtartalmu forraszanyagokhoz képest. A SAC otvozetek koziil
a legelterjedtebbek a kozel eutektikus Osszetételti 6tvozetek, melyek 3.0—4.0 tomeg% eziist és
0.5-1.0 tomeg% réztartalommal rendelkeznek (1b. dbra) [1,2]. Olvadédspontjuk 217°C, ami a
221°C-os eutektikus (96.5%Sn-3.5%Ag) hémérsékletnél alacsonyabb. Ez a hozzdadott réznek
koszonhetd, ami csokkenti az olvaddspontot €s noveli a nedvesitést [3]. Az Sn-Ag-Cu
fazisdiagramnak megfeleléen hdrom intermetallikus vegyiilet alakulhat ki, melyek a
kovetkezOk: AgszSn, CueSns, CusSn [4].
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2. abra. Sn—3Ag—0.5Cu/Cu hatérfeliiletr6l késziilt SEM felvételek 150°C-os dregitést
kovetden: a) O 6ra, b) 50 6ra, ¢) 100 6ra, d) 200 éra, e) 300 6ra [7].

Chen és tarsai cikkiikben [5] leirjdk, hogy az 6nt tartalmazé forraszkotések réz hordozdval
egy kettds Cu-Sn intermetallikus rétegen keresztiil kapcsolédnak Ossze, mely zéna CugSns
illetve Cu3Sn-bol 4all. Ez az intermetallikus réteg szilard 4allapotban novekszik és a
forraszkotés jelentds hanyadat adja. A réteg vastagsdga nagy jelentdséggel bir, mert
nagymértékben befolydsolja a kotés szilardsagat. Prett és tarsai [6] kimutattdk, hogy Sn—37Pb
otvozet esetében a legnagyobb szilardsag 5—7 um vastag CueSns rétegvastagsig esetén volt
mérhetd. Liu és tdrsai [7] Sn—3Ag—0.5Cu 6tvozetet 150°C-on oregitettek 0, 50, 100, 200 és
300 6ra hontartasi idOtartamot vizsgédlva. A 2. dbra mutatja a kiilonboz6 oOregitési iddtartam
fiiggvényében kialakult mikroszerkezeteket. Oregités nélkiil ,,féstis” hatarfeliilettel rendelkezé
CueSns fazis alakult ki, melynek a rétegvastagsiga 4,120, 4um. Novelve az Oregités
id6tartamat, 300 6rat kovetden 7,87+0,3 um vastag intermetallikus réteg alakult ki, valamint a
CueSns fazis ,,féslis” jellege megvaltozott, ,,simdbb” lett. [7].



Az SAC otvozetekhez sok esetben bizmutot és antimont is adagolnak, elsdsorban a
forraszkotések nagyobb szildrdsdgdnak, megbizhatésdganak érdekében. Ezek az 6tvozok
kiillonbozo hatést fejtenek ki a CugSns intermetallikus fézisra. Chen és tarsai [5] az antimon
hatdsat vizsgaltdk Sn-Ag-Cu-Sb o6tvozetben. Azt tapasztaltdk, hogy az antimon mar kis
mennyiségben is meggétolja a tulzott mértékll intermetallikus rétegnovekedést és finomitja a
szerkezetet [5]. Guo-yuan és tarsai [8] a hozzdadott bizmut hatdsiat tanulmanyoztik az
intermetallikus vegyiiletfazis képzddésére Sn-3,8Ag-0,7Cu o6tvozet estén. Megdllapitotték,
hogy a CueSns fazis ,,fésiis” tipusrdl ,,sikra” valtozott, 200 6ras 190°C-on torténd oregités
hatdsdra. Vizsgdlva a vegyiiletfazis rétegvastagsdgit azt tapasztaltdk, hogy adott
homérsékleten az oOregitési id6 novelésével, illetve bizmut adagoldssal a rétegvastagsig
lecsokken, de csak 1-2 tomegszdzalék bizmut tartalomig, mert ezt kovetden mér
novekedésnek indul. Ennek a magyarazata a kovetkez6: a kdlcsonos oldhatésdga az dnnak és
a bizmutnak ndvekszik a novekvé homérséklet hatdsara, ami ahhoz vezet, hogy szdmos apr6
kivalas alakul ki a szemcsehatdron, ami akaddlyozza az intermetallikus rétegen keresztiil az
6n és réz atomok diffuzigjat [8].

Cikkiinkben a CueSns fazis rétegvastagsdganak vizsgdlatat mutatjuk be, a gyakorlatban is
felhaszndlt, meghatdrozott hdciklus tesztnek aldvetett 6 alkotds forraszanyagban.

Kisérletek

A vizsgalt mintdkat a gyakorlatban is széles korben hasznalt hat alkotés SAC forraszanyag
adta, melynek Osszetételét az 1b.dbran jeloljiikk (piros nyil). Az 6tvozet ezenkiviill még kis
mennyiségben antimont, bizmutot, nikkelt és 6lom szennyezot tartalmazott. A mintdkat
O0lomszennyezettségiilknek megfeleléen négy csoportra osztottuk (1. tdblazat). A
forraszanyagon hdsokk vizsgalatokat hajtottunk végre, melyet -40 és +140°C-on 30 perces
miuveleti/tartasi idovel 0; 250 és 2000 ciklusszdmot alkalmazva végeztiink el.

A rétegvastagsig vizsgélata pdsztdz6 elektronmikroszképpal (SEM), mikroszondédval (EDS)
és képelemzéssel tortént.

Mintaszam tartaFl’:m, % Ciklusszam (TW) | Mintaszam tartaII):m, % Ciklusszam (TW)
SAC_0_0 0 0 SAC_1 0 1 0
SAC_0_250 0 250 SAC_1_250 1 250
SAC_0_2000 0 2000 SAC_1_2000 1 2000
SAC_0,5_0 0,5 0 SAC_6_0 6 0
SAC_0,5_250 0,5 250 SAC_6_250 6 250
SAC_0,5_2000 0,5 2000 SAC_6_2000 6 2000

1. tabl4zat. Vizsgalt mintdk

Vizsgalatok

A 3. dbrén a kiindulasi forraszanyagrol késziilt SEM felvétel 14thatd. A CueSnsintermetallikus
réteg a hatarfeliileten helyezkedik el (3b. dbra) és vastagsdga a négy mintacsoport 0
ciklusszammal terhelt mintdiban 1,7-3 um kozott valtozik.

Az intermetallikus vegyiiletréteg (IMC-inter metallic compound) feliileti érdessége hatdssal
van a nedvesithetdségére; fontos szerepet jatszik abban, hogy megfeleld forraszkotés
alakuljon ki [9]. Sokak mellett Q. K. Zhang és tdrsai [9, 10] bemutattik, hogy élettartam
vizsgalatok esetében, kifejezetten hdsokk ill. oregités sordn a CueSns réteg ,,féslis” jellege
megvaltozhat, sikfeliiletlivé vélhat. Vizsgdlataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a 250



ciklusszamud mintdkban 6lomtartalomtdl fiiggéen atalakul az intermetallikus réteg frontja és
,,sik” jelleget mutat.
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3. abra. SAC_0_0 minta: a) SEM felvétel, b) vonalmenti eloszlas

A SEM felvételek segitségével megmértik a CugSns réteg vastagsagidt. Minden
mintacsoportban azt tapasztaltuk, hogy a novekvd hdsokk terhelés hatdséra a rétegvastagsag is
novekszik (4. és S5a. dbra). Az IMC réteg novekedése csokkenti a forraszkotés termikus
kifaradasi élettartamat, a szakitoszilardsdgat, és torési szivossdgdt, valamint csokkenti a
megbizhatésagat is [9]. Kivételt képez az 1% Olomtartalmi mintacsoport, ahol a
rétegvastagsag kismértékii csokkenése figyelhetd meg a novekvd ciklusszdm mellett (4. és Sa.
abra). Ennek az oka nagy valdszinliséggel az, hogy a bizmutban gazdag részecskék (Pb-Bi
kivéaldsok) a CueSns szemcsehatdrokon gatoljak az intermetallikus rétegen keresztiil a réz és
az On szemcsehatdr diffuzidjat, igy akaddlyozva meg az IMC réteg novekedését [8].
Képelemzéssel torténd méréseink szerint a Pb-Bi kivdldsok 1% Olomtartalom esetén
rendelkeznek a legnagyobb teriiletarannyal (5b. dbra), igy ezzel magyardzhat6 az IMC réteg
elvékonyodasa.
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4. dbra. Az intermetallikus réteg mérése és valtozasa
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5. édbra. A hosokk és az 6lomtartalom fiiggvényében: a) az intermetallikus réteg
vastagsdganak valtozdsa, b) 6lom-bizmut kivéldsok szemcseszama

Osszefoglalas

Hosokk-tesztnek aldvetett hat alkotés, 6dlommal szennyezett SAC otvozet forraszkotését
vizsgaltuk kiilonos tekintettel a CueSns fazis rétegvastagsdgdra. Minden vizsgalt Osszetétel
esetében a novekvOd hdsokk terhelés hatdsdra novekedett a rétegvastagsdg, kivétel az 1%
O6lomtartalmd mintacsoportot, ahol a rétegvastagsag kis mértékben lecsokkent. Ezt a réz és az
on szemcsehatdr diffuzigjat akadalyoz6é Pb-Bi kivaldsok képzdodésével magyaraztuk, ami
korlatozza a réteg megvastagodasat.
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