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Olommentes forraszanyagok vizsgalata: Sn-Bi

otvozetek

Az Sn-Pb alapu forraszanyagok egyik lehetséges kivaltéi az Sn-Bi
alapu otvozetek. Ezeknek az otvozeteknek az olvaddspontja kisebb,
mint az Sn-Pb otvozeté, ennek megfeleléen a forraszanyagok szilard-
sdgi és hofaradasi tulajdonsadgai kisebb hémérséklet-tartomanyig

e

(~ 100 °C-ig) hozzak a megfelel6 értékeket. A Bi-tartalom névelésével
egyre kevesebb a primer fazis mennyisége a névekvé eutektikum
mennyisége mellett. Az eutektikus Sn-Bi 6tvozet két fazisbol all, Sn és
Bi fémekbél. Az Sn tisztasaga nem befolyasolta sem a szévetszerkeze-
tet, sem a nedvesitést. Az Sn-Bi 6tvozetek nedvesitése jo, a vizsgalt
osszetételeknél a peremszég 20-24° tartomanyba esik, és fiiggetlen az

osszetételtol.

1. Bevezetés

Az Eurdpai Unié altal megfogalma-
zott iranyelvek alapjan 2006. julius 1-
jétél tilos olomtartalmu forraszanya-
gokat hasznalni elektronikai termé-
kek gyartdsaban az 6lom mérgezd
hatasa miatt. Ez a szigoritas id6vel
kiterjed a gépjarmivek elektronikai
alkatrészeinek gyartasara is. Szik-
séges tehat a jol bevalt eutektikus
Sn-Pb forraszanyagot felvaltani mas,
az egészséget karosan nem befolya-
solo o6tvozettel. Ugyanakkor olyan
otvozete/ke/t kell keresni, amely/ek/
nek tulajdonsagai hasonléak. Milyen
szempontokat kell tehat figyelembe
venni az Uj oOtvozet keresésekor?
Ahhoz, hogy a gyartastechnolégia
gyokeres atalakitasa nélkul térténjen
a valtas,

—az oOtvozet olvadaspontja kozel

legyen az Sn-Pb 6tvozetéhez,

— j6 nedvesitd legyen az elektronika-
ban hasznalt bevonatokon,

— forraszthatésagi tulajdonsagai jok
legyenek,

— szilardsagi tulajdonsagai megfelel-
jenek az elvarasoknak,

— az Uj 6tvozet ara elérhetd legyen.
A feltételeknek megfelel6 egyik

lehetséges 6tvozet az Sn-Bi 6tvozet,

illetve a tobbalkotés Sn-Bi-X 6tvoze-

tek.

2. Az eutektikus Sn-Bi otvozet
osszehasonlitasa az Sn-Pb 06tvo-
zettel

Az eutektikus 6sszetétell 63t% Sn-
37t% Pb 6tvdzet olvadaspontja 183
°C, mig a szintén eutektikus 6ssze-
tétell 43t% Sn-57t% Bi 6tvozeté 139
°C az irodalom szerint [1]. A kisebb
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B 1, abra. Az a) Sn-Pb, b) Sn-Bi egyensulyi fazisdiagram
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forraszdtvazat

B 2, abra. A nedvesités sematikus abra-
ja. A nedvesités elfogadhato, ha a nedve-
sités szoge O < 45° [2]

olvadaspont kisebb 6sszeszerelési
hémérseékletet kivan. Az 1. abra az
Sn-Pb és az Sn-Bi egyensulyi alla-
potdiagramot mutatja.

Nedvesités

A forraszanyagok egyik legfontosabb
tulajdonsaga a j6 nedvesités. Rész-
ben ez biztositja a forrasztas tartéssa-
gat [2]. Nedvesitési kisérletekkel lehet
ellenérizni valamely 6tvozet j6 vagy
rossz nedvesitési tulajdonsagat. A for-
raszanyagokat az iparban leggyak-
rabban hasznalt alaplapokon, ill.
bevonatanyagokon tesztelik, pl. orga-
nikus Cu, Ni-P bevonat. Mérik a be-
vonatra cseppentett 6tvozet csepp-
atmergjét, és a cseppnek az alaplap-
pal bezart © szbgét (2. abra). A
kisérletek szerint az eutektikus 63t%
Sn-37t% Pb 6tvozet jobb nedvesitd,
mint az eutektikus 43t% Sn-57t% Bi
otvozet, de még az utdbbi is j6 (O <
45°). A csepp alakjat kialakito fellleti
feszlltség fugg a hémérséklettdl is.
Altaldban a hdmérséklet ndvekedésé-
vel csokken a fellleti fesziiltség (egyre
jobban szétteriil az 6tvozet), azonban
eléfordulhat ezzel ellentétes hatas is,
pl. ha az 6tvozet alkotoi er6sen oxida-
I6dnak olvadt allapotban [3].

Szakitoszilardsag

Az eutektikus Sn-Bi 6tvozet szakito-
szilardsagat un. szendvicskisérlettel
szoktak ellendrizni. A forraszotvoze-
tet két rézlap kozé forrasztva kilon-
b6z6 hémérsékleten, kilonb6z6 se-
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B 3. dbra. Az Sn-Bi/Cu bevonat sematikus
abrdja. [7]

AN~
v !f Sn-Bi Gtvozet

H 4. abra. A keletkez6 vegylletfazis Sn-
Bi/Cu bevonat esetén [7]

bességl huzassal mérhetjik a for-
rasztas tartossagat [2].

Azonos sebességl terhelés ese-
tén az alabbi eredmény lathato:

25° C-on:  0Osp.pp < Osn-Bi
65° C-on:  oOsppp = Osn-Bi
110° C-on: 0Osn-Pb > OSn-Bi

Az eredmény nyilvanvald, hiszen
az Sn-Bi 6tvézet nagyobb hémérseék-
leten mar kdzel van az olvadaspontja-
hoz, igy egyre inkabb elveszti szilard-
sagat. Osorio és tarsai [4] vizsgalata
szerint az Sn-40t% Bi 06sszetétel
Otvozet szakitészilardsaga ~ 74 MPa,
kétszer akkora, mint az Sn-3,5t% Ag
és az Sn-40t% Pb otvozeté.

Nyulas

A kisérletek azt mutatjak, hogy azo-
nos geometrigju prébak esetén az
eutektikus Sn-Bi 6tvozet érzékenyebb
a huzas sebességére, az Sn-Pb 6tvo-
zet azonban bizonyos koértulmények

kozott jobban nydlik. Extrudalas utan
az Sn-Bi 6tvozet szuperképlékennyé
valik, és 1950%-o0s nyulas is elérhetd
[2]. Ezt a tulajdonsagot az extruda-
last kovetben szobah&mérsékleten
tortént Ujrakristalyosodas kévetkez-
tében kialakult homogén szerkezet
biztositotta.

Izoterm kifaradas

A mérések soran kis alakitasi se-
bességeknél hasonlé volt a két 6tvo-
zet élettartama 25 és 70 °C-on,
nagyobb sebességeknél az Sn-Bi
Otvozeté rovidebb [2].

3. Hatarfeliileti folyamatok az Sn-Bi
forraszotvozet és a bevonatok
kozott

Az elektronikai termékek fellletén
kilénb6zé bevonatok lehetnek, ame-
lyek reakcioba lépnek az olvadt for-
raszotvozettel. A leggyakrabban al-
kalmazott bevonat a Cu és Ni-P, de
eléfordulhatnak egyéb bevonatok is
(3. abra). A bevonat és a forrasz6tvo-
zet kozotti reakcié eredménye vala-
milyen intermetallikus vegyuletfa-
zis(ok), amelynek rétegvastagsaga,
alakja, szilardsaga szintén jelentésen
befolyasolja a forraszkotés tartdéssa-
gat. A vegylletfazis rétegek kialakula-
sanak mechanizmusat, kinetikajat,
valamint a bevonat felhasznalédasa-
nak Utemét szamos kutatd vizsgalja
[5-8], azonban ezek a vizsgalatok
tébbnyire tobbalkotés Sn-Bi alapu
otvozetekkel torténnek.

Az eutektikus Sn-Bi Otvozet és
bevonat kézétti reakcid eredménye
Cu-bevonat esetében a CugSns ve-
gylletfazis a forraszanyag oldalon,
alatta egy vékony rétegben CuszSn
keletkezik. Sn-Bi/Ni-P bevonat eseté-
ben NizSn, vegyiilet, alkalmanként
NizP a keletkez6 fazis. A CugSng és
Ni3Sn, fazisok morfologiaja kagylo-
szer( (4. abra).

1. tablazat. Az Sn-Bi 6tvozetek tervezett 0sszetétele. | sorozat — ipari tisztasagu 6nnal;

Il sorozat — nagy tisztasagu 6nnal

Sorszam Sn, t% | Bi, t% | TL irodaloms -C Minta Megjegyzés
2 70 30 195 1-SB2; 1I-SB2
3 55 45 165 I-SB3; II-SB3
4 50 50 153 1-SB4; 1I-SB4
5 45 55 140 I-SB5; II-SB5
6 42 58 139 I-SBG6; 1I-SB6 | eutektikus 6.1
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4. Sajat vizsgalatok

Az Otvézetek elbkészitése

A vizsgélatokat kilénbdzé dsszetéte-
IG Sn-Bi otvozetekkel végeztik. Az
Otvozetek elkészitéséhez kétféle tisz-
tasagu ont hasznaltunk. Ipari tiszta-
sagu (99,8%) és nagy tisztasagu
(99,998%) ont 6tvéztiink nagy tiszta-
sagu bizmuttal (99,5%). A kezdeti
vizsgélatok célja az volt, hogy lassuk,
van-e a fém tisztasaganak jelentds
befolyasolé szerepe. Az 1. tablazat-
ban lathato 6tvozeteket ugy készitet-
tuk el, hogy a tdmeg%-nak megfelel6
mennyiséget kimértik Sn-bol és Bi-
bol, majd az adagokat 6sszeolvasz-
tottuk. Az adagokat aluminium-oxid
tégelyben aramlé Ar-védégaz mellett
olvasztottuk meg kemencében. Ontés
elétt az olvadékot megkevertiik, hén
tartottuk, hogy minél homogénebb
legyen. Az olvadékot 4 mm belsd
atmérdjd U alaku héallo Uvegcsdbe
ontottiik. A megszilardult 6tvozetrél
leverve az lvegcsovet, feldaraboltuk
a kilénbdzd vizsgalatokhoz.

Termikus vizsgalat

A ledntott 6tvdzetekbdl kb. 3 mm
magas darabokat vagtunk a DSC
(differencial scanning calorimeter;
Netzsch 204) vizsgalathoz. A minta-
kat zart Al-tégelyben Ar-védégaz alatt
1 °C/perc sebességgel hevitettik az
irodalmi TL hémérséklet folé, majd 10
perc hén tartas utan 1 °C/perc sebes-
séggel lehitottik. Az 1 °C/perc se-
besség kozel egyensulyi szerkezet
kialakulasat, kristalyosodasat teszi
lehetdvé, az igy kialakult szévetszer-
kezetet mikroszkopiaval vizsgaltuk.

A kétféle tisztasagu Sn-bol késziilt
Sn-Bi oOtvozetek likvidusz (T,) és
eutektikus hémérsékletét (Te) a leh(-
Iési DSC-gorbékbdl hataroztuk meg.
A hevitési és lehdlési gorbék ipari
tisztasagu Sn—Bi 6tvozetek esetében
az ba és b abréan lathaték.

Hevitéskor egy hegyes, endoterm
folyamatot jel6l6 csucsot latunk
140-150 °C tartomanyban, majd az
Osszetételtdl figgben egyre nagyobb
lapos, elnyulé csucsot. Két folyamat-
ban zajlik tehat az 6tvozetek olvada-
sa, kivéve a '6'-0os Osszetételt, ahol
egy csucsot latunk. Lehuléskor szin-
tén két exoterm folyamatot jel6ld
csucs (kivéve a ’'6’-0s eutektikus
Osszetételt) lathaté. A csucsok azt

FORR-ASZ



*" eutektikum krist.

: 3 =
II
primer fazis kristélvmc#ra'sa

Hutés, 1°Clperc
—— 2: Sn70-Bi30
----- 3: Sn55-Bid5
-==- 4: SnB0-BiS0

5: Sn45-Bi55
-eeee B2 SN42-Bi58

T=1325°C

eutektikum olvadasa y
i Felftités, 1°Clperc 1
—— 2:Sn70-Bi30

g 11 .. lg e 3: Sn55-Bi45 2
S 4: Sn50-Bi50 £
= -- - 5: S45-Bi55 ?E-
e B 11 B 6: Sn42-Bi58 : 1
(]
,h : . " & | | endo j
g primer fazis olvadasa :3: ]

110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
a) Hoémérséklet, °C b)

100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

Hémerseklet, °C

M 5. abra. Ipari tisztasagu onbol késziilt Sn-Bi 6tvozetek a) hevitési, b) hitési gorbéi.Sebesség: 1 °C/perc

mutatjak, hogy elséként a primer fazis
kristalyosodik az olvadékbol, majd
nagy héeffektussal eutektikus reakcio-
val kristalyosodik a maradék olvadék

az Osszetétel szerint a 2. tablazat tar-
talmazza. Jol lathatéan a mért értékek
altalaban alacsonyabbak, mint az iro-
dalmi adatok. Az eutektikus hémérsék-
let az otvozeteinknél mérési hiban

belul allandd, am ~ 7 °C-kal alacso-
nyabb az irodalomban talalhaté adat-
ndl. Az eltérés a mérési kdrilmeények,
a méréberendezések kulonbozésége-
bél, valamint az eutektikus 6sszetétel

is. A folyamatok kezdé hémérsékleteit
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c) '5'-0s Osszetétel

d) '6’-0s Osszetétel

B 6. abra. Kétféle tisztasagu onnal készlilt Sn-Bi 6tvozetek DSC-gorbéi 1 °C/perc hevitési és lehlilési sebességnél
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2. tablazat. Az ipari tisztasagu Sn — nagy tisztasagu Bi 6tvozetek DSC-gorbékkel mért
likvidusz és eutektikus hdmérsékletei és az irodalmi értékek

Mintanév Osszetétel Mért értékek Irodalmi adatok
T ,°C Ts,°C T.,°C Te ,°C

I-SB2 70Sn — 30Bi 183,1 195

I-SB3 55Sn — 45Bi 162,1 1325+ 0.4 165 139

I-SB4 50Sn — 50Bi 151,4 153

I-SB5 45S8n — 55Bi 140,3 140

I-SB6 42Sn — 58Bi * 132 139

* eutektikus 0sszetétel

3. tablazat. A kiilonb6z6 6sszetételli Sn-Bi 6tvozetek megszilardulasi hdmérséklet-tar-
tomanya és id6tartama. Lehdilési sebesség: 1 °C/perc (ipari tisztasagu/nagy tisztasagu

énnal)
Mintanév | Osszetétel | Megszilardulasi hémér- |\ .0 o0 yssiids, s
séklet-tartomany, °C
SB2 70Sn — 30Bi 55,6/ 58,3 577588
SB3 55Sn — 45Bi 34,7 /333 350/ 348
SB4 50Sn — 50Bi 24,21 246 26,0/ 25,9
SB5 45Sn — 558 152/ 13 16,1/ 15,1
SB6 42Sn — 58Bi * 7717 8,6/7,38

* eutektikus Osszetétel

pontos kimérésébdl adodhat. Ezt bizo-
nyitja Osorio és tarsai [4] eredménye,
akik 136 °C-ot mértek az eutektikus
folyamat hémérsékletének.

A nagy tisztasagu onnal késziilt
Otvozetek gorbéit dsszehasonlitva az
ipari tisztasagu 6énnal készilt 6tvoze-
tekével egyezést, ill. minimalis elté-
rést tapasztaltunk. Az eltérés a bemé-
rés pontatlansagabdl adédhat, egyéb
kulénbséget nem tapasztaltunk. A 6.
abran a kétfajta o6tvozet gorbéinek
Osszehasonlitasat latjuk. A gérbeék azt
mutatjak, hogy az én tisztasaganak
nem volt mérhetd hatasa az olvadasi,
ill. kristalyosodasi folyamatok hémér-
sékletére. A bemérésbdl adodd kis
eltérésektdl eltekintve gyakorlatilag
megegyeznek a hoémeérsékletek. Az
eutektikus ('6’) Osszetétel esetében,
ha sikeril a pontos mennyiséget
bemérni az 6tvz6kbél, olvadaskor és
kristalyosodaskor egy csucsot kell 1at-
nunk. A 6d abran a nagytisztasagu
onnal készult otvozet esetében az
Osszetétel kis eltérése miatt két csucs
jelentkezett. A szoOvetszerkezeten
nagyon kis mennyiségben talalhato
primér fazis is.

Az eutektikus folyamat hdmérsék-
let-tartomanya 7-8 °C. Ha az eutek-
tikus 6sszetételtdl tavolodunk (csok-
kené Bi-tartalom), megjelenik a pri-
mer fazis visszaolvadasanak, ill.
kristalyosodasanak a folyamata. igy

10

szethuzodik a megszilardulasi hé-
mérséklet-tartomany és a kristalyo-
sodas id6tartama is hosszabbodik. A
vizsgalt Osszetételek esetében a 3.
tablazat foglalja 6ssze a hémérsék-
let-tartomanyt és a kristalyosodasi

id6ét 1 °C/perc leh(lési sebességnél.

Szbvetszerkezet

A DSC-ben tértént olvasztas és kris-
talyosodas utan megvizsgaltuk a min-
tak szovetszerkezetét (7. abra). Az
Sn-Bi 3 6tvdzet, ahol a Bi-tartalom 45
t%, egy hipoeutektikus otvozet. A
primér fazis dendrites alakban krista-
lyosodik az olvadékbdl, a maradék ol-
vadék pedig finom szerkezet( eutek-
tikumot képez. Az eutektikum szerke-
zetét nagyobb nagyitasnal lehet jol
megfigyelni. Az Sn-Bi 5 6tvozet (55
t% Bi) mar nagyon kdzel van az iro-
dalomban megijel6lt eutektikus dssze-
tételhez, a szovetképen tisztan eutek-
tikus szerkezet latunk (7c, d abra). Az
Sn tisztasaganak szovetszerkezetre
gyakorolt hatasat vizsgalva megalla-
pithatd, hogy jelentdés kilénbséget
nem okozott. A primér dendritek és az
eutektikum fazisainak morfolégiaja,
finomsaga megegyezik a két Sn ese-
tében.

SEM-EDS-méréssel (Hitachi S-4800)
ellenériztik a fazisok dsszetételét és
megallapitottuk, hogy a primér fazis
gyakorlatilag 100% Sn-tartalmu. Az
eutektikum két fazisa Sn és Bi, ahogy
az egyensulyi fazisdiagram alapjan

M 7. abra. Ipari tisztasagu és nagy tisztasagu onnal készult Sn-Bi 6tvozetek szbvetképe
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vartuk. A 8. abra nagy nagyitasu fel-
vételén az aprd, finom szemcséji
kivalasok is megfigyelheték a primér
dendritekben. A szerkezet az eutek-
tikus hémérséklet alatt a szobahd-
mérsékletig hiild 6tvozetben a szilard
fazisbol valé kivalas szép példaja.
Mivel a $-Sn bizmutoldé-képessége
csokken a hémérséklet csokkenésé-
vel, finom szemcsék formajaban
kivalik. A kivalasok elhelyezkedése a
dendritek koérvonalat kovetve sugar-
iranyd. A mikrodusulas jelensége is
megfigyelheté ebben az esetben,
hiszen a dendrit széle jol lathatéan
gazdagabb Bi 6tvézében, mint a
dendrit kbzepe.

Peremszég vizsgélata
Az Sn-Bi 6tvozet peremszogét nyug-
vécsepp modszerrel vizsgaltuk. Ez
azt jelenti, hogy réz szubsztratra
helyeztink kis darab Sn-Bi 6tvozetet,
majd a forraszanyagra forrasztévizet
(DIN EN 29454) cseppentettink,
hogy a fémek oxidaciojat elkertiljik. A
mintat 300 °C-ra el6melegitett ke-
menceébe helyeztik, majd a kisérleti
hémérsékleten tartottuk 2 percig. A
mintakat beagyaztuk, majd a kereszt-
metszeti csiszolatukrél SEM-felvéte-
leket készitettlink (9. abra). A minta-
kat ellenfényben fotoztuk, és az igy
kapott sziluett képeken meghataroz-
tuk az egyes 6tvozetek peremszogét,
amelyet a 4. tablazatban foglaltunk
Ossze.

A SEM-felvételeken jol lathato,
hogy a forraszanyag/réz hatarfeliile-
ten egy vegyiiletréteg alakult ki (9a

7 &volyam. 2 saim - 2014

W 9. abra. A forraszanyag keresztmetszeti csiszolatardl készitett SEM-felvétel

abra). A hatarfellleten
kialakuld vegyllet az
irodalommal 6sszhang-

4, tablazat. A kilénb6z6 koncentracioju Sn-Bi 6tvozetek
peremszdoge réz fellileten

ban az Sn;Cug inter-
metallikus fazis. A vizs-

Az Sn-Bi 6tvozet
Osszetétele

A mért peremszdgek

galatok alapjan megal-

lapithato, hogy a bizmut

a forraszanyagban 2

perces hén tartas utan

70 1% Sn- 30 t% Bi 23,5°
55 t% Sn- 45 t% Bi 20°
50 t% Sn- 50 t% Bi 23,8°
42 t% Sn- 58 t% Bi 22°

is homogénen helyez-
kedik el, az Sn-Bi/Cu hatarfelileten
nem tapasztaltunk bizmut dasulast. A
peremszog értékeket is figyelembe
véve, azt mondhatjuk, hogy a bizmut
az altalunk vizsgalt rendszerben nem
hatarfeltlet-aktiv, a peremszég érté-
nincs hatasa az altalunk vizsgalt kon-
centraciotartomanyban. Kisérleteink
soran ipari tisztasagu és nagy tiszta-
sagu oOtvozeteket is hasznaltunk,
melyek viselkedésében nem tapasz-
taltunk kilonbséget.

5. Osszefoglalas

Az eutektikus Sn-Pb forraszanyagok

kivaltasanak egyik lehetséges o6tvo-
zettipusa az Sn-Bi alapu 6tvozetek.
Kilénb6z6 oOsszetétell kétalkotds
Sn-Bi 6tvozeteket vizsgaltunk. Az
otvozetek elkészitéséhez kétféle tisz-
tasagu ont hasznaltunk, ipari tiszta-
sagu (99,8%) és nagy tisztasagu
(99,998%) ént 6tvdztlink nagy tiszta-
sagu bizmuttal (99,5%). DSC-vizsga-
latokkal meghataroztuk az 6tvozetek
olvadasi és kristalyosodasi hémeér-
sékleteit, ill. a kristalyosodas hémeér-
séklet-tartomanyat és idejét. Az 6n
tisztasaganak hatasat is vizsgaltuk,
de nem talaltunk eltérést a kétféle
6nbél készilt otvozetek termikus
tulajdonsagai kozott.
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A szbvetszerkezet jelentésen val-
tozik a bizmuttartalom ndvekedésé-
vel. Csokken a priméren kristalyoso-
dé o6n dendritfazis mennyisége,
ahogy haladunk az eutektikus 6ssze-
tétel felé. A SEM-vizsgalattal Sn és Bi
fazisokat azonositottunk.

Az 6tvdzetek nedvesitését nyugvo-
csepp modszerrel vizsgaltuk. A
peremszdgek értéke 20-24° kozott
valtozik, és fliggetlen a Bi-tartalomtdl
és az Sn tisztasagatol. A szubsztrat
és az Otvozet kozétt SnsCug
intermetallikus vegyuletfazis keletke-
zett, amely 6sszhangban van az iro-
dalmi adatokkal.

Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatbmunka a
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-

0001 projekt eredményeire alapozva
a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0019 jeli projekt részeként — az Uj
Széchenyi Terv keretében - az
Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valdsult meg. Készdnetlinket
fejezzlk ki a Metalloglobus Fémonté
és Kereskedelmi Kft.-nek a vizsgala-
tokhoz biztositott alapanyagokert.
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GYENES ANETT - LANSZKI PETER — NAGY ERZSEBET — GACSI ZOLTAN
Nikkellel mikrootvozott Sn-0,7Cu élommentes
forraszanyagok vizsgalata

Az Eurdpai Unio altal bevezetett direktivak kovetkeztében a forrasztasi
technolégia soran hagyomanyosan alkalmazott Sn-Pb forraszanyagok-
rol az elektronikai iparnak fokozatosan at kell allnia az 6lommentes for-
raszotvozetek hasznadlatara, ami azok folyamatos fejlesztését teszi
sziikségessé. Kutatomunkank soran a nikkel, mint mikrootvézé (5, 200,
400, 800, 1800 ppm) hatasat vizsgaltuk az Sn-0,7Cu 6lommentes for-
raszanyag szévetszerkezetére, mechanikai tulajdonsagaira (Rpy, Rpo,2, &,
HV) és az otvézetben megjelené CugSns intermetallikus vegydiletre. A
nikkel mar kis mennyiségben tortén6 adagoldsa jelentés hatast gyako-
rol az Sn-0,7Cu forraszanyag szévetszerkezetére és mechanikai tulaj-
donsdgaira, a kezdetben hipoeutektikus 6tvézetet az eutektikuson at
hipereutektikussa valtoztatja. Jelen kisérlet eredményei alapjan az Sn-
0,7Cu otvozet 800 ppm Ni-tartalomnal éri el a teljesen eutektikus éssze-
tételt, az ekkor kialakulé szalas szévetszerkezet a forraszanyag maxi-
malis szakitoszilardsagat eredményezi.

1. Bevezetés

Az Europai Uni6 altal egészség- és
kornyezetvédelmi okokbol bevezetett
veszélyes anyagok korlatozasardl
sz6l6 RoHS (Restriction of Hazar-
dous Substances), illetve az elektro-
mos és elektronikus berendezések
hulladékainak kezelésér6l szdélo
WEEE (Waste of Electrical and
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Electronic Equipment) direktivak kor-
latozzak a toxikus 6lom hasznalatat,
ami a piaci szerepl6ket arra kotelezi,
hogy egyre koérnyezetbaratabb elekt-
ronikai termékeket gyartsanak.
Ebbdl kifolydlag a forrasztasi techno-
l6gia soran hagyomanyosan alkal-
mazott 6n-6lom forraszotvozetekrol
az elektronikai, illetve jarmdiparnak
fokozatosan at kell allnia az 6lom-

mentes forraszotvozetek hasznalata-
ra[1, 2].

Az ipari gyakorlatban a legelterjed-
tebb élommentes forraszanyagok az
Sn-Ag-Cu alapu 6tvozetek, azonban
ezek sem tudjak tokéletesen helyet-
tesiteni a mar jol bevalt 6lomtartalmu
forraszanyagokat, amelynek oka tob-
bek koézoétt, hogy nagyobb olvadas-
ponttal rendelkeznek és jelentésen
dragabbak [2]. Ebbé&l kdvetkezéen
egyre Ujabb és ujabb 6tvozetek fej-
lesztésére van szikség. A kozel
eutektikus dsszetétell Sn-0,7Cu
6lommentes forraszotvozet igéretes
szelektiv forraszanyag alternativanak
bizonyul, féképpen kedvez6bb ara
miatt, azonban az Ag-tartalmd for-
raszanyagokhoz keépest nagyobb
olvadasponttal, valamint némileg
gyengebb mechanikai és nedvesithe-
téségi tulajdonsagokkal rendelkezik.
Kulonb6zé fémek kismértekld adago-
lasaval viszont javithatok ezek a
tulajdonsagok. Az egyik ilyen 6tvoz6-
elem a nikkel, amely mar 500-600
ppm mennyiségben adagolva is
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