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Tartalmi kivonat Munkank soran mangannal mikrodtvozoétt alacsonysttartalmi forrasz 6tvozeteket
gyartottunk, (SAC0307Mn0,1, SAC0307Mn0,4, SACO0307NInmajd megbizhatésagi vizsgalatokat
végeztink azokon. A tesztek soran az elektrorpkaban elterjedten alkalmazott SnAg3Cu0.5 (SAC305)
forraszotvozetet valasztottuk referencianaksBépéskeént kikisérleteztik a gyartashoz szikségézési
paramétereket, majd az Uj forrasz6tvozetek kriegdgdasi Bdmérsékleteit hatdroztuk meg. Az dtvozeteken
kilonb6d mechanikai anyagvizsgélatokat végeztink el; keségmyerés, szakitoszilardsag és nyifder
vizsgalatok. Az eredmények azt mutattdk, hogy Yiwomnechanikai tulajdonsagokon javithat a SAC
Otvozetekhez adott Mn mikro6tgoz

Kulcsszavakforraszotvozet; 6lommentes; mangan; mikroddy@tektronika

1. BEVEZETES agynevezett SAC haromalkotdos fémotvozetek

A XXI. szazadban a cél a minél kisebb ménés tlpusal 'ferjedtek eI: A nf,;lgyon magas ?|a0| ar naiat
éfejlesztesek egyik 4&ga az ezist tartalom

tomedi elektronikai eszk6zok gyéartasa fokozodo ) - . i
csOkkentésére iranyul, amit az Ugynevezett

jelterjedési sebesség és alacsonyabb &r eléresgi L A i i
o e . . _..mikrodtvozk hozzaadaséaval helyettesitenek. A cél
mellett. Az elektronikai eszkdzok tdbbségét

L . . . ezt , olyan mikro6tvozott, alacsony ezist tartalmu
forrasztasi technoldgiaval allitjak éel ezért a o | o
forraszanyag kifejlesztése, amelynek a tulajdorisaga

forrasztdshoz hasznélt otvozetek fejlesztése ja ce(’I i . N }
i e asonloak, esetleg jobbak a magas ezist tartalma
a gyartoknak. A forrasztootvozetekkel szemben

e . . . Otvozetekhez képest. Forraszotvozetek esetében az
kilonbo® kovetelmenyeket tamasztanak a teljesseg .~ . , )
gyik 6 cél, hogy a kristalyosodas befdjez

igénye nélkul: megfelél elektromos 2 o :
\?eze);ké essé mechagikai meabizhatésa hémérsékletét csokkentsiik, ami altal kiszélesedik a
P 9 g Sorrasztas technolégiai ablaka [4]. Munkank soran

alacsony olvadaspont és k('jltséghatékonysa% L , L i
. . , o __eltés Mn tartalmi SAC Otvozeteket gyartottunk,

Korabban az 6lom tartalmu forraszok j6 mechanikai R 3 o ] 3
ajd kulonb6é#é megbizhatdésagi vizsgalatokat

és forrasztasi tulajdonsagokkal rendelkeztek, eze\?é eztink el. melv sordn a SAC305-6s tipus volt a
hasznélatat azonban az Eurdpai Uni6 RoHS és ag ' y P

. . .. , , , , eferencia.
WEEE direktivainak bevezetése utan korlatoztak eIs

a forraszt6 anyagok gyartéinak és felhasznaléinak 2. OTVOZETEK EL OALLITASA
kellett allniuk az délommentes Otvozetekre. Ezen
Otvozetek még napjainkban is fejlesztés alatt téllnaé1
[1-3].

Az Otvozeteket egy 300 kg-os grafit Ustben
llitottuk eb, ahol el§ Iépésként az alacsony
ezusttartalma SACO0307 dtvozetet készitettik el.

Az Oblommentes forraszotvozetek alkalmazas&zek utan kbdvetkezett a mangan, mint mikrootvéz
soran problémaként lépett fel példaul a magasatdrlagolasa. Az 6tvék bevitelének nehézsége miatt
olvadaspont, a rosszabb nedvesitési tulajdonséag Otvozést egy grafit haranggal végeztik, amely
valamint a relativ magas piaci ar. Tovabba asegitségével az 6tvézfémeket az olvadék aljara
forrasztasi vizsgalatok soran kuloénBoforrasztasi helyeztik, ahol 800°C-on 3 ¢dran at tartott az
hibak alakultak ki. A legaltalanosabban hasznalbtvozeés. Ez id alatt az eldtvozet olvadaspontjanal
olommentes 6tvozetek kozil az 6n — ezlst — réz, aaagasabb olvadasponttd fém a mangan feloldédasa
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megtdrtént, majd egy grafit kewersegitségével 16
homogenizaltuk az oOtvozeteket, melyek kémia 14
elemdsszetételét az 1. tablazat tartalmazza. 12
1. tablazat. Forraszotvozetek elemdsszetétele (tdmeg%) 10 i N

m Py
Otvozet On Ezist Réz Mangan S 8 \
SAC0307Mn0,1 R 0,35 0,77 0,08 T 0 \
SAC0307Mn0,4 R 0,36 0,8 0,49 4 \

2 N,
SAC0307Mn0,7 R 0,4 0,82 0,69 \
SAC305 R 305 0,52 0 o &
: ’ B SAC0307Mn0,4 SAC305
SAC0307Mn0,1 SAC0307Mn0,7

3. MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK 1. abra. Kisérleti forraszanyagok keménységi értékei
3.1. A lehilési gorbe meghatarozasa 4.2. Szakitdvizsgalat

Annak érdekében, hogy megallapitsuk az Az otvozetekbl szabvanyos (DIN — EN -
otvozetek kristalyosodasanak kézces befejed 50125) hengeres szakitd probatesteket készitettiink
hémersekletét, az Otvozetek 400 °C-on toétén (2. &bra), majd egy Instron 5982 tipusu, 10 tonnas
megOomlesztése utan, az olvadékot 250 °C-raniverzalis anyagvizsgalé berendezéssel végeztiik el
eldmelegitett acél kokillaba 6ntéttuk, és az olvadely  szakitévizsgalatokat. A vizsgélatot &llando
hémérsékleti adatait a lélés soran szamitogepessebessédgy 3 mm/perc  egytengdly hazo
adatrogzivel —gyijtottuk. A lehilési gorbék igénybevétellel végeztilk. A szakitd prébatestek

kiértekelése ~ utan  megallapitottuk, hogy  gellemz’ méreteit a 2. 4bra szemlélteti.
kristalyosodas ked valamint befejek

hémérséklete ilyen mérték mangan tartalma .} —
otvozéssl nem fligg jelerdsen. = L
lo = 25
4. MECHANIKAI VIZSGALATOK - 30 |
0
Az  eléllitott  Otvozetek  megbizhatosagi = 20 "

- -

vizsgalatait  kulénbd mechanikai  tesztek
elvégzésével kezdtik. A vizsgélatainkat a
keménységmeéréssel kezdtik, amely soran e R " Re02 /Nyils
Instron Wilson Tukon 2100 B gyartmanyu vickers 35,0 50,0
keménységmér berendezést alkalmaztunk 0,3 kg

terheberével és 10 masodperces terhelégviel. A

2. abra. Szakit6 probatestek jellehméretei [mm]

mintainkon darabonként 5 mérést végeztink e 7’ % § % % _
majd ezeket az adatokat egy tablazatba % 00 & ’ _ 3010%
dsszefoglaltuk és az 1. &bran mutatjuk be. & 7 ; ; ! S
g 27 & g | 20,0

4.1. Keménységmérés £ 0o é : / %

Az 1. 4bran megfigyelhét hogy a keménységi 5.0 ég gé gg %é 10,0
Arté AN 6tVHZE A4S 5 hZ ; h7 !
értékek a mangan 6tvozés hatasara nem no.vekedr 0 17 x:!é 7 @-;;é 00
szamottegen. Az 1. abran lathatd, hogy az iparbar SAC0307MnO0,4 SAC305
leggyakrabban  alkalmazott SAC305 &tvozer — SAC0307MnO1 SACO307Mn0,7

keménységi értékéhez képest a 0,7% mangan 3.abra.Szakitoszilardsagi (Rm), egyezményes
tartalmu 6tvozet koriilbelul 30%-kal marad el. Mivel folyashatar (Rp0,2) és a nydlas értékek

a SAC305-0s oOtvozet kemeényseget a viszonylag Az eredmények alapjan lathat6 (3. abra), hogy a
magas 3% ezust tartalom adja. Medfigygthet Mn 6tvoz hozzaadasaval a szakitoszilardsagi és az
mérési adatok alapjan, hogy a mangan ilyen mértélegyezményes folyashatari értékek novekednek a
O0tvozése nem noveli jeleéigten a keménységet. 0,1% és a 0,4% mangan tartalma 6tvozet esetében,
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majd a mangan 0,3% tovabbi hozzdadasa utan-a a forraszotvozet lapok felvitele a forrasztasi
kissé csokkennek. A nyulas értékek a 0,1% mangéan fellletekre

tartalom esetében a legmagasabb, majd a tovabbi Ezek utan kovetkezett az ellenallasok beliltetése,

Otvozeés kovetkeztében csokkennek. A vizsgalal, ' o hmos felilletszerellbet(SMD) 0603-as
soran otvozetenkent 2-2 db mintan végeztik el fhéretkodu ellenallasokat hasznaltunk. Egy SMT

szakitd kisérletet. A diagramon lathato, hogy %ystems DIMA tipusi pneumatikus beibtet
SAC0307Mn0,4  szakitoszilardsagi eredmény%eren dezéssel végeztiik a beiltetést

hasonlo eredmenyt mutat, mint a SAC305 Otvozet
értéke. Otvozetenként 4 db mélemezen végeztik el a

o ) forrasztasi  kisérleteket, lemezenként 16 db

5. FORRASZTOTT KOTESEK VIZSGALATA  gjlenallassal, ami 6sszesen 256 db mérési pontot

Célunk volt, hogy mindenképp készitsiink olyarjelentett. A forrasztast Euro Circuits gyartmanyu

valédi  forrasztasi  igénybevételt  szimulaléelektromos infrasugaras Ujradmleszteses (reflow)
vizsgalatot is, melynek alapjan &ssze tudjulberendezéssel végeztik, mikdzben @amérsekleti

hasonlitani az Aaltalunk készitett otvozeteket &rtékeket szamitogepen regisztraltuk, igy megkaptuk
gyakorlatban alapotvozetnek szamit6 SAC30& méblemez tomérsekletének itheni lefutasat

Otvozettel. (héprofilt). Minden otvozet esetében ugyanazt a

. , , . hoprofilt hasznaltuk. A forrasztott kotés nisitése
Mar kezdetben probléma Iépett fel, milyen ,Op

. s . érdekében minden egyes mlémez esetében
formaban A&llitsuk él a forraszanyagot és hogyan o 57
. . . {negmertuk az ellenallasokat Hewlett Packard
juttassuk a szamunkra legyartott nyomtatot ; | o L,
L . 34401A tipusu multiméter mérészilék
huzalozasu  lemez  (NyHL) fellletere. A egitségével (négy vezetékes mérés). A forrasztott
legtokéletesebb és a legjobban szabétlyozhang g 9y

technologia a paszta formajaban toétéelvitel lett

otések nyird igénybevételterheléssel szembeni
. . . llenallasat Dage 2400  tipusu  nyier
volna (stencilnyomtatas), de sajnos nem tudtunﬁ d P y

. ) o .. 1.« . Méberendezéssel vizsgaltuk meg (4. abra). A
ilyen kis mennyiségben forrasz pasztat késziten, 9 g ( )

o e . vizsgalatokat €lszor kozvetlenll forrasztas utani
eblbl az otvozetbl. A NyHL 38x36 mm négyzet galatokat észor kozvetlenul fo as u

szelvényi lemezt, a forrasztési fellletek (PAD-ek) allapotban, majd 190 oras, vegul 360 oras oregites

s . o .- utan is elvégeztik 80 °C-os terhelés mellett.
méretét 1x1 mm-re, anyagat pedig immerzios

ezustnek (iAg) valasztottuk. A forraszanyagot 4§
Metalloglobus Fémoiit és Kereskedelmi Kft-nél 1
mm atmééji huzal formajaban allitottuk &l majd
egy Otvos duod-hengerédllvannyal tovabb alakitottu
0,26 mm vastagsagu szalag végtermékkeé. Ezek ut
kovetkezett a szalag feldarabolasa kézi olléva
amelyet végul a méret szerinti valogatas kévefett.
valogatas szabad szemmel tortént, ezért
forraszanyag NyHL-re tortén felhordasadnak
mennyisége korulbelil 10 %-os hibaval veéhet
figyelembe. A forrasztootvozetek felvitele a
métlemezre a kdvetkézdépésekben tortént:

- a NyHL megtisztitasa izo-propil-alkohollal (IPA)

- folyasztoszer (X33-125 tipusu) felvitele a
merlemezre

4. &bra. Nyiréei6 mérése vizsgélat kdzben

A nyirée vizsgalat eredményeit az 5. abran
foglaltuk dssze. Eszreveldethogy minden otvozet
- flux adagolasa a forrasztasi fellletekre esetében az oregités hatasara némileg ndvekednek a

- meéBlemezek (NyHL) megtisztitasa IPA-val

10
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nyir6 e értékek. A mangan tartalmi otvozeteklehetségeit kutattuk és kuldnb&zmegbizhatdsagi
esetében az Oregitési 6icel nagyobb nyir6ér vizsgalatokat is elvégeztiink. Célunk volt, hogy
novekedést tapasztaltunk, mint a SAC305-nél. Anegvizsgaljuk a mangan tartalom hatdsat az
SAC0307Mn0,1 tipusu Otvozet esetében a kezdediacsony ezisttartalmi 6lommentes SAC forraszok
25,4 N értékél 190 oras 80°C-on torténdregités esetében, mind a mechanikai tulajdonsagok, illatve
utén kozel 20%-ot emelkedett a nyirdés tovabbi gazdasagossagi szempontok figyelembe vételével. A
170 dras Oregités utan tovabbi 1%-ot ndvekedetteménységvizsgalati eredményékikiderilt, hogy
szemben a SAC305 oOtvozet novekedésh forraszotvozethez hozzaadott mangan csokkentheti
tendenciajaval. a kemeénységet, valamint szamoten nincs
o L L hatassal a kristalyosodas orhérsékletére. A

-« Forrasztas utan =190 oras &regités utan # 360 oras dregités utan L. L, . , ., L, L,

60,0 szakitovizsgalati eredmények alapjan lathato, hogy
- az olommentes forraszotvbzethez hozzaadott Mn
[ hatasara a szakitoszilardsagi értékek némileg
csokkennek. A forrasztasi vizsgalatok utan kidertlt
hogy az altalunk készitett otvozetek nem érik el a
SAC305-0s 0Otvozet mechanikai szilardsagat.

50,0

5

Nyiré eré[mN]
(V8]
(=]
(=]

20,0 7 » Ugyanakkor a forrasztott kotések oOregités utani
100 o allapotanak vizsgalata megsitette a korabbi
szakirodalmi kozléseket, miszerint a hosszabb
00 - dregitési idtartam soran a mechanikai szilardsaga a
SAC0307MnO0,4 SAC305

SAC0307Mn0,1 SAC0307Mn0,7 Mn tartalma forrasztott kotéseknek nagyobb
mértékben ndvekszik, mint a SAC305 o6tvozeteké.
Jollehet a mangannal 6tvozott SAC  6tvozetek
mechanikai paraméterei altalaban rosszabb értékek

mutattak a SAC305-0s képest, de a forrasztashoz

A SAC0307Mn0,4 tipusu otvozet esetében zilkséges minimum  kévetelményt tobb esetben

forrasztas  utan 16,3 N volt a mechanikalysieax jlletve meghaladtak. Osszességgében mind a

igénybevétellel szembeni ellenallas értéke, majal 19 azdasagi, mind a mechanikai tulajdonsagokat is

oras Oregités utan 12%-ot, a 360 oOras oOregités mﬁ‘&yelembe véve a mangannal mikrodtvozott

tovabbi 9%-ot novekedett. A SAC305 OWOZelgpac307-es forraszotvozet ipari  alkalmazasét
értekei magasabbak, a forrasztas utani é”apOtb?é\/asoljuk

végzett kisérlet eredményei alapjan a nyitr&&3,2

N volt, és ez az oregités hatasara kis mértékbdiRODALOMIEGYZEK

valtozott, 190 éra utan 0,5%-ot, mig 360 Oragi] Buyok U., Marasli N., ,The microstructure
oregités utan is csak tovabbi 2%-ot emelkedett. Lee parameters and microhardness of directionally
és munkatarsai [5] is ezt a tulajdonsagot vizsgalta ~ Solidified Sn-Ag-Cu eutectic alloyd. Alloy.

, j i . g Compd, 485. évfolyam, 264-269 o., 2009.
és hasonl6 eredmenyre jutottak. Masok [5, 6]  hips://doi.org/10.1016/ jallcom.2009.06.067

vizsgalati eredménye#b megallapithatd, hogy a [2] Molnar A., Kardos I., Molnar I., Gacsi Z., ,Az
mangannal 6tvozott alacsony ezlsttartalma 6tvozet teuzlgjsotltoaggogrgfggia éﬁslggirréesn;eoshg)srgzzgggs0k
I,_MC , r,et.egvr.slstagsaga ,megn azonban ﬁossngb 1471. évfol;?am, 2. sz)rg\m, 17-20 0., 2014.

oregitesi - ciklusok  utan - a  vastagsag  kiseb Horvath B., ,Az RoHS direktivai és a tiltott
mértékben novekszik és a szovetszerkezet IS anyagok vizsgalata XRF berendezéssel”,
finomabb marad, ennek koszonbet a DiplomamunkaBudapesti Mszaki Egyetem

nyirészilardsag megnovekszik. Budapest, 2008.
[4] Obudai Egyetem, levelézagozat Elektronikai

5. dbra. Forraszotvozetek nyir6 &@mérési eredményei
reflow utan, valamint 190 6ra, 80° C és 360 6rdC30s
terhelés utan

6. OSSZEFOGLALAS technologia éadas, www.uni-
) ) ) obuda.hu/grollerg/Elektrinikaitechnologia/Prezentac
Munkank soran SAC 6lommentes iok/levelezo-tav-16/4-szereles.pdf /megtekintés:
forraszotvozetek mangannal torérdtvozésének 2017.02.11.
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[5] LinL.W., Song J.M., Lai Y.S., Chiu Y.T., Lee.q,,
Uan J.Y., ,Alloying modification of Sn—Ag-Cu
solders by manganese and titaniuiviicroelectron.
Reliab, 49. évfolyam, 235-241 o., 2009.
https://doi.org/10.1016/j.microrel.2008.10.001

[6] Song J.M, LiuY.R, LaiY.S., Chiu Y.T., Lee.®,
.Influence of trace alloying elements on the ball
impact test reliability of SnAgCu solder joints”,
Microelectron. Reliah.52. évfolyam, 180-189 o.,
2012.
https://doi.org/10.1016/j.microrel.2011.09.003
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