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Tartalmi kivonat. Jelen munkank soran magannal adalékolt 6n-e&istatapi 6lommentes forraszanyag
mikroszerkezetét hasonlitottuk 6ssze hagyomany®3dASn96.5/Ag3/Cu0.5) forraszanyaggal. A 0,14a 0,
vagy 0,7 tdmegszazalék mangant tartalmazo forrgsarol FR4-es hordozon kialakitott tesztmintdzaton,
Gjradbmlesztéses technoldgidval forraszdombokat umbztlétre. A forraszdombokrél keresztmetszeti
csiszolatot  készitettlink, melyeket  energiadisaperzispektrométerrel  felszerelt — pésztazo
elektronmikroszkoppal vizsgaltuk. Specialis eldddmoiai maratasi technologiat alkalmazva eltavotitkta
forrasztott kotések keresztmetszeti csiszolatabdisz#a on, hogy az intermetallikus finomszerkezete
lathatova tegyuk. Az igy feltart mikroszerkezetateassagait vizsgaltuk a mangant tartalmazo és
hagyomanyos forraszok esetében. Magas manganntrtkivalasokat lattunk a forrasz tdmbi anyagéban,
melyek szemcsefinomité hatdsuk révén hatadst gybkomak a forrasztott kotés mechanikai
tulajdonsagaira. Tovabba a mangan hatassal volt ialakuld CuySn intermetallikus strukturdk
anyag teljes térfogataban. Ezen kivil a az Ag3gmnretallikus vegyuletek ahelyett, hogy idealiskesea
teljes térfogatot atszévfinom szerkezetet hoztak volna létre, a mangémaltal szemcsék kdzvetlen
kozelében formalddtak.

Kulcsszavak: 6lommentes forraszanyag; mangan otydgradmlesztéses forrasztas; metallografia; szélek
elektrokémiai maratés

1. BEVEZETES mellett kdzismerten hajlamos lemezes szerkezet
A 2002-ben megfogalmazott és 2006-ber10‘ gg.Sn mterm;tallll:us vetg)t/tulitltilfetkklalaklfllt.gs?ra,
bevezetett EU RoHS (Restriction of Hazardouérjlml a gyen'g|| a ?rraszo oteseKet, gqnosen
o . , . Impulzusszdl behatdsokkal szemben, (pl. ejtésteszt
Substances) direktiva értelmében az elektronikai , , . . . ,
. . C s . alkalmaval fellep er5k). Ez a jellemé viselkedeés a
ipar szamos szegmensgélszaniizték a veszélyes

anyagokat, tobbek kozétt a Iegelterjedtebbe}cp,rraszanya_lg relatlv? magas.,. Jellém,
L ., . hipereutektikus (>1,35 tobmeg%) ezust tartamanak a
alkalmazott 6n-6lom forraszanyag egyiko f

Ovetkezménye. [1]. Egy atlagos fellletszerelt

alkotéelemét, az 6lmot is. Ez a valtozas 6sztonozte

L aramkor paneljan tobb ezer kotés kerll egfyeh
az Uj 6lommentes forraszanyagokkal kapcsolatos P ) o4y

! . . , , . kialakitasra, ezért még aprofil preciz beallitasa
kutatasokat. Az intenziv kutatdsok eredményeké ké] &5 szior eIIeﬂSrzégse [23 merl)lett i fordul
az on ezist réz (Sn-Ag-Cu — SAC) tartalmd g ’

Otvozetek  valtak egyeduralkodéva.  Ez#kr ogy egyfes 3 kgtesek niigege  elmarad - az
1A . . elfogadhaté mérté&t.

altalanossagban elmondhato, hogy az

olvadaspontjuk lényegesen magasabb a korabbi A kulonboz hokapacitasu alkatrészekkel szerelt
6lom tartalmi forraszanyagokéhoz képest. Aaramkor esetében dilgsi meredekség nem minden
emelkedett technoldgiaismérséklet az optimalis kotés esetében tarthato a kivant technoldgiai
kotés kialakitaisdhoz  szilkséges paraméterdiatarokon  belll, ezért az  Gjgeneracios
bedllitdsara az alkatrészek és a s#llez forraszanyagok esetében az ezlsttartalom tudatos
hokarosodasa nélkil sokkal kisebb mozgasteratsokkentésére iranyuld torekvések érvenyesilinek.
enged a szakemberek szaméara. A legnagyolfz ezisttartalom csokkentésével parhuzamosan Uj
elészeretettel alkalmazatott SAC3050tvozsket kevernek (Pl. Bi, Ni, Mn stb.) a
(Sn96.5/Ag3/Cu0.5) otvozet nem megféletilési  forraszanyagba, hogy javitsak a forrasz nedvesitési
meredekég (>1,5 K/s és <5-6 K/s) alkalmazasés termomechanikai tulajdonsagait. Chen és
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munkatarsai bizmuttal adalékolt SAC mutatott ellendlldsat a forraszoknak. [12]. Mig
forraszanyagok olvadasi és mechanikamasok eredményei szintén azt tamasztjak ala, hogy
tulajdonséagait vizsgéaltak [5]. Eredményeik alapjarm mangan tartalom javita a dinamikus
elmondhaté, hogy a Bi szilard oldatot képez aménybevétellel szemben mutatott ellenéllast [13].
onnal és ezaltal gatolja a diszlok&ciok vandorldséLin eredményei alapjan jol latszik, hogy a mangan
Végeredményben a Bi-tal adalékolt SACadalékolas hatdsara csbkken a  forraszok
forrAsanyag mechanikai tulajdonsagai javultakrugalmassagi modulusa [14]. A 0,05
Ugyanakkor azt is meg kell emliteni, hogy a Bitdomegszazalékban adagolt mangan nanoszemcse
adalékolas jelefis mértékben lenyomja a forraszjelenbs mértékben javitotta a SAC alapu
olvadasi kWmérsékletét, mely egyes alkalmazasoKorraszotvozet nedvesitési tulajdonsagait [15].

szempontjdbdl nem kivanatos. Liu és munkatarsai Osszességében elmondhatd, hogy bar a kiilonféle
szintén Bi-tal adalékolt forraszanyagok ..

O0tvozok makroszkopikus tulajdonsagokra gyakorolt

keme,n){seget e_s n,ylr,o |genybevetc?llt?l Szembe'ﬂ'atésa intenziven kutatott tertlet, kevesen vigigal
ellenallasukat vizsgéaltak [6]. Azt talaltak, hogy 8

. _ o i az Uj elemek hatéséra létrejomikroszerkezet alaki
tomeg% vagy e feletti mennyisegben adalekolt Béajétosségait. Jelen munkank soran kuloéboz

szubmikronos struktarak kialakulasahoz vezet - . .
mennyiség mangannal adalékolt forraszok

m(?lyek a, kemenyseget u.gyan nf)v,ellk, d?_ a ny_'r%ikroszerkezetét vizsgaljuk és hasonlitjuk SAC305-
igénybevétellel szembeni ellendllast csokkentlkbs referencia mintak szerkezetéhez
Gyakran hasznédlnak SAC tipusu forraszok '

adalékozésara nikkelt, antimon, vagy cinket. Példa. MINTAEL OKESZITES

Roa eés munkatarsai megmutattak, hogy a cinkkel 3g um vastag réz rétegiivegszal éisitési, FR4
a.ldalékol.t SA_C t‘)tvijzetek. .mikroszerkezeteﬁpusu epoxy hordozé feliiletén harom kiilérhoz
f|n0m0d|k,. ami a mechanikai tu"'?‘Jd0”S"?‘Q_'Okalaku tesztabrat hoztunk létre, Ggy hogy teli
s'zempo,ntjabo.l kedvéz'[7]. .!Se_nabou' esa I'<olle,ga,| @ fémezésen a forrasztasgatld lakkon nyitott ablakok
nikkel és antimon  mint o'tv,@z h'at.afaltl V|z,s'galltak hataroztak meg a forrasztasi feliiletek geometriajat
[8]. Azt talaltdk, hogy a szilardfazisu Oregitéséso Egy kor alakd (0,75 mm sugar) és két ovalis
névekw nﬁermetalhkus hatarréteg (m ?no_l. _forrasztasi felilletet (0,75 mm gorbileti sugar és 3
CuSn)  kisebb mértekben vastagodik az 6tv6z0kjetve 4 mm-es §atlé) alakitottunk ki. A cél a
hatasara, ami a forrasztott kotések hossztafhrasstmetszeti  sikon  kézel félgomb  alakd
megbizr,la.té'ségébar,] fo,nt(,)s tulajdons;flg. Aorraszdombok létrehozasa volt, melyek a hordoz6
technoldgiai parameterek igeretesen befolyasolhatgk, feliiletének tetéteges pontjaval galvanikus
példaul nanoreszecsl.<ek hozz_aadas"’_‘v"’llapcsolatban vannak. Az ehhez sziikséges ~1, 2,3 és
Yakymovych es kqllegeu e.redmenye| glapjargj mn? forraszmennyiséget egy 1 mm vastagsagu
javasolt a mechanikai tulajdonsagok javitasgsmsr  huzal megfelél hosszdsaglra torén
celjabdl 2 tomegszazalek alatti mennyiségben Ni &garabolasaval allitottuk &l A reprodukalhaté forras

NisSry nanorészecskek hozzaadasa [9].  Ani &gennyiseg éiallitasahoz a huzal feliletén lézerrel
munkatarsainak Ti© nanorészecskékkel folyatott jelsltiik be a megfelél hosszisagu szakaszokat (1.
kisérleteikben megmutattak, hogy a nanorészecskglbra).

egyenletesen oszlanak el a forrasz tdmbi anyagaban.
és hogy hatdsokra javulnak a nedvesités
tulajdonsdgok [10]. Ban és a kollégdi maga
hémérséklei  élettartam vizsgaltok — soran muees e
megmutattak, hogy a réz nanorészecskék hatas

L]
1 mm

csokken az intermetallikus hatarréteg novekedé L
sebessége, ami kedvez a hosszUtavl 1. abra. Lézeres jeldlés a forraszhuzal feliletén
megbizhatésagnak [11]. egyenb tavolsagokra

A mangan és cérium adalékok hasznalata A forrasztasi feliletekre a huzaldarabok
bizonyitottan nodvelte az ejtéstesztekkel szembefelhelyezése éit természetes alapu folyasztoszert
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vittink fel. Az Gjradmlesztéses forrasztast edyain Kor Ovalisl Ovalis2
A~0.9mnf A~1.2mnf A~1.0mnf

kemencében végeztik ~228 °C csudesérséklettel.
A forrasztasi folyamat soran a forrasz ~147 s-
toltott olvadt halmazallapotban. A konkrétgnofil a

2. abran lathato. s R e —
3. abra. Minték keresztmetszeti felszine
| Az azonos tipusi mintak mikroszerkezeti
’ sajatossagai nagyon hasonlitottak egymasra, mig a
, . _ mangantartalmu forraszok és a referencia SAC305
- mikroszerkezetei alapvin eltértek egymastol. Az
" ‘ alacsony ezusttartalomnak koszodleet a mangan
tartalmua forraszok csiszolatain a forrasz tombi
anyagaban az A8§n intermetallikus vegylletek
2. dbra. Az alkalmazott Gjrasmlesztéses szinte alig lathatdéak (4. abra). Ugyanakkor a témbi
forrasztas #profilja anyagban taldlhat6 @8y  intermetallikus
3 . vegyuletek szadma kvalitativan sokkal nagyobb a
3. VIZSGALATI MODSZEREK mangant is tartalmazé forraszok esetében. Az ilyen
A forraszdombokbdl és a hordozobdl allomértéki 6n-réz intermetallikusok jelenléte aligha
félkoteseket ~ kétkomponeis hideg beagyazd magyardzhaté az adalékolt anyagok 0,2 toémeg%-os
anyagba ontottik majd keresztmetszeti csiszolategztartalom kiillonbségével.
keszitettink roluk. A csiszolatokat metallografiaige e oo o T e T A

mikroszképokkal és a pasztazO il e ot P

elektronmikroszképpal vizsgaltuk. A  csiszolati : S

) ) ppal VizSg . CAAGsS T Cue‘SnA‘-_ :

sikon  latott  struktirdkat  energiadiszperziv B T

spektroszképia segitségével azonositottuk be. A* LA o 0Tl i

intermetallikus finomszerkezet lathatova tételéreg i" TR :

szelektiv elektrokémiai modszereket hasznaltunk. ] ]

felpolirozott keresztmetszeti csiszolatot hatoldali 4. abra.A§A0305 @ esaSA,C(,)‘Q’Q?'anl (,b)

. , . , , forraszmintdk keresztmetszetikészilt optikai

kivezetés segitségével megkontaktaltuk és egy 1%- . ) N ; ) )
3 , ] i 7 77 mikroszkopos kepek; az 1 tdmeg% mangant tartalmazo

os hig kénsav elektrolitot tartalmazo elektrokémiaiinta csiszolati sikjan a mangan tartalmd szemnsék

cellaba helyeztiik, ahol a forrasztott kétés volgena lathaték

a munkaelektréda. -350 mVégbszitést alkalmazva

. o . . Mivel valamennyi minta forrasztasat egy
120 s-ig marattuk a mintak csiszolati sikon mutatot,. . . . . .
L ., ) Ujradbmlesztéses forrasztas alkalméaval alakitottuk a
feliletét, melynek hatdsara a minta

adott . . Lo § 4t s
[(I, a forrasz olvadt allapotban toltott ideje midia

melységebl szelektiven kivontuk a tisztgd-on . .

, .y g , , P ._mintara hasonlo kell, hogy legyen. Eblarra lehet

fazisokat [17]. A visszamaradt intermetallikus, .. . . .
kovetkeztetni, hogy a mangannal adalékolt

finomszerkezet igy lathatova és vizsgalhatova valt. L i
9y g forraszanyagok egységnyi ddalatt tobb rezet

4. EREDMENYEK oldanak be az alapférdb Habar az 1 totmeg%-os
mangannal adalékolt mintak keresztmetszeti
csiszolatain nem talaltunk manganban gazdag
haladt keresztil. Az igy adodo forrasz feIUIeteIi(“_/él_lés,o_kat’ a, mlkroszetk(.e,zet morfolégléja mar
alakjat és méretei a 3. abran lathatd optikarimr?'ma“S adalelfkoncentrauo esgteben 'Sjm
mikroszképos képek szemléltetik. A tovébbieltertahagyomanyos SAC305 mikroszerkesétet

kisérletek soran a legnagyobb fellletet mutatd A forrasz-alapfém hataran csipkés és folytonos
mintdzatot hasznaltuk. A kulonb®zosszetétél intermetallikus hatarréteg alakult ki minden esetbe
mintakbol 5-5 db forraszdombot készitettiink és de a mangannal adalékolt mintak esetében tapasztalt
vizsgaltunk. intermetallikus hatarréteg morfolégidja szintémewrlt

Hémérséklet, °C
N

Csiszolati sik megkozetiieg a mintadzatok
hossztengelyre mélegesen azok felézonalan
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a SAC305-hoz képest. A hatarréteget alkot6 A szelektiv elektrokémiai maratassal feltart
szemcsék hosszikas alakiak és a hatarrétegermetallikus mikroszerkezet k6zoétt azonban mar
atlagvastagsaga lényegesen nagyobb volt a SAC36tedfigyelhebek voltak mikrométeres méretnél
esetében, igaz mindkét érték az elfogadhatkisebb mangan szemcsék (7. abra). Ez is jol
tartomanyban volt. példazza a szelektiv elektrokémiai maratéasi médszer
AR e alkalmazhatésidgat. Mivel a magan tartalmu
' szemcsék karakterisztikus mérete a primer
elektronnyalab  behatolasi mélységével egy
nagysagrendbe esik, ezért a jelen, beagyazott
SAC0307-Mn01 formajdban a pontos elemdsszetétel meghatarozasa
nem lehetséges.

3,0 pm

2 pm

SAC0307-Mn04

2,0 pm 1,9 ym
SAC0307-Mn07

2000 kY| 55  4000x
5. &bra. A mintak forrasz-alapfém felliletén kialakult
intermetallikus hatarrétegeitrkészult
elektronmikroszkopos képek

Az elektronmikroszkopos vizsgalat ZFj8

megebsitette, hogy az 1 tdmeg% mangant 7. abra.SAC0307-Mn01 minta maratott feliiledér

tartalmazé mintak keresztmetszeti csiszolatain Visszaszort elektron detektorral alkotott kép; a Mn

relative magas mangantartalmd terilet nemtartalma szemcseék lathatok a finom mikroszerkezetbe

lathatbak (6. abra). Az ilyen alacsony Tovabba érdemes megjegyezni, hogy altalaban

koncentracioju mintak vizsgalatara pedig SEM-EDSz AgSn intermetallikus vegyiiletek a mangan

mérési modszer pedig mar nem elég érzékeny.  tartalm( szemcsék kozvetlen kozelében talalhatdak
meg. Nagy valdszirséggel a Mn tartalmd szemcsék
kristalycsira kép& helyként viselkednek a nukleécio
fazisédban.

SAC305 SAC0307-Mn07

AgsSn

CusS /

CueSrs 8. abra. SAC305 és SAC0307-Mn07 mintak visszaszort
elektrondetektorral alkotott képei; a nem maratatttak
csiszolati képein mangéan tartalmi részecskék csak a

; o ngsst SAC0307-Mn07 mintéakon voltak megfigyelbikt
6. abra. SAC0307-Mn01 minta visszaszort elektron Az optikai mikroszkoppal medgfigyelt
detektorral alkotott képe; Mn tartalmt szemcsék nem Mmikroszerkezetbeli kilonbségek SEM-EDS-szel is
lathatéak a csiszolati sikon lathatok voltak a mangan tartalmu és a referencia

16



Hurtony et al. Elektronikai Technolégia és Gyartasinformatika 018) 13-18

SAC305-0s forrasz kozoétt (8. abra). A lényegeseR. (OSSZEFOGLALAS

kevesebb AgSn intermetallikus vegyilet mind a e, L L
i 3 3 B L A metallografiai vizsgalatok eredmeényei alapjan
mangan tartalmd szemcsék kozvetlen kodzelébe

eﬂmondhatc'), hogy a SAC305 és a mangéan tartalmu

valtak ki. Mig a SAC305-6s forrasz esetében a?orraszanyagok mikroszerkezete jel oltér

AgsSn intermetallikus finomszerkezet a forrasz s i . .
. . _ egymastol. Ez az eltérés részben a jéken
tombi anyagaban egyenletesen volt jelen. A mang4n . . .

. L .. Kevesebb ezist tartalommal magyarazhaté. Az
tartalmd  forraszok  maratott  képein  jol

Ag3Sn intermetallikus vegyiletek a SAC305-6s
megfigyelhebk a tiszefi CuSny intermetallikus g gy

forraszban eqgy Osszefiiydinom mikroszerkezetet
kivalasok  (9.4bra). A izei  kivalasok 9y liod

. , , . ., alkotnak, javitva ezzel a forrasz mechanikai
hossztengelyei a forrasz alapfém hatarfellletének

L ) _ . tulajdonsagait. Ugyanakkor a nem megfédel
iranyaba mutatnak, hiszen az mtermetalllku% i , , f s N
. ) . . L. ) eallitott toprofil hatasara az A$n vegyiletek
kristdlyok névekedése soran éntérsékletgradiens . . . .
L, Y lemez formaban valnak ki a forrasz tombi
iranyaba orientalodnak. . R . . .
anyagaban, mely csokkenti a  dinamikus
igénybevétellel szemen mutatott ellenallasat. Az
alacsonyabb eziist tartalom egyértigdm csokkenti
a lemezszdr kivalasok valoszifiségét, melyet
tovabb csdkkent az, hogy a forrasz tombi anyagaban
egyenletesen jelenldv Mn tartalmi szemcsék
kozelében valik ki finomszemcsés formaban az
AgsSn. A mangan tartalmu forraszok esetében
tapasztalt itszefi CusSny vegylletek efsithetik a
forraszt, ellenallébbéa téve ezzel a mangan tartalmu

'A wsszaszo,rt elektron d,etektorral _alkOtOttforraszokat a kil mechanikai behatasokkal
képeken rendszamkontrasztot lathatunk. Mivel a Mgzemben

rendszdma alacsonyabb, mint a koridyanyagoké,
a Mn tartalmi szemcséknek soététebb arnyalatindk OSZONETNYILVANITAS
kell lennilik visszaszort elektrondetektorral alkbto  The research reported in this paper was

képeken. Ugyanakkor elég nehéz megkUIdnbbztetghpported by the Higher Education Excellence

ket a CySn, szemcsekl. Mivel a szelektiv  program of the Ministry of Human Capacities in the
maratas utan a forrasz térbeli szerkezete figy&lhe}gme of Nanotechnology and Material Science

meg, a mangan tartalmu szemcsék beazonositggRearch area of Budapest University of Technology
sokkal ~ konnyebb. A mangan tartalomgng Economics (BME FIKP-NAT).
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