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Hozzaadott cink hatasa az Sn-Bi forraszotvozet
szerkezetére és kristalyosodasi tulajdonsagaira

Az uj olommentes forraszanyagok kifejlesztésénél olyan tulajdonsa-
gokra kell fokuszalni, mint pl. a likvidusz-hémérséklet (a kristalyosodas
kezdete), a szilard-olvadék atmeneti zona hémérséklet- vagy idétarto-
manya, szovetszerkezet, mechanikai tulajdonsagok, nedvesités. Az Sn-
Bi alapotvozethez cinket adagolva vizsgaltuk a szbvetszerkezet és a

termikus tulajdonsdgok valtozasat.

1. Bevezetés

Az Eurdpai Unié altal megfogalmazott
irdnyelvek alapjan 2006. julius 1-jétél
tilos o6lomtartalmu forraszanyagokat
hasznalni elektronikai termékek gyar-
tasaban az 6lom kérnyezetszennyezd
hatasa miatt. A direktiva tdbbek kdzott
korlatozza az elektromos és elektroni-
kus készilékekben felhasznalhaté
veszélyes anyagokat, ill. korlatozza a
késziilékek eldobasakor keletkezé
elektronikai szemét képzddését.

Az Uj, slommentes forraszanyagok
kutatasa szamos problémat, kérdést
vet fel az Uj anyagok tulajdonsagait és
technolégiai alkalmazasukat tekintve
[1]. A f6 problémak az 6lommentes
forrasztassal:

* nagyobb az 6tvozetek olvadaspontja;

* kisebb a technoldgiai ablak (process
window);

* rosszabb a nedvesités;

* gyenge az 6lommentes alkatrészva-
laszték;

* le kell-e cserélni a jelenlegi bevona-
tokat?

* megbizhatésagi problémak;

www.ombkenet.hu

* Uj forrasztasi hibak.

Uj o6lommentes forraszanyagok
kifejlesztésénél olyan tulajdonsagokra
kell fokuszalni, mint pl. a likvidusz-
hémérséklet (a kristalyosodas kezde-
te), a szilard-olvadék atmeneti zéna
hémérséklet- vagy idétartomanya,
nedvesités, szOvetszerkezet, mecha-
nikai tulajdonsagok. A kozel eutekti-
kus Osszetételli Sn-Zn o6tvozetek Bi
hozzaadasaval j6 valasztasnak tin-
nek a kis olvadaspont és j6 mechani-
kai tulajdonsagok miatt. Nem annyira
kedvez$ tulajdonsaga az Sn-Zn 6tvo-
zeteknek, hogy hajlamosak az oxida-
ciora és a korroziora [2]. A vizsgalatok
szerint a nagy Bi-tartalom is kedve-
zé6tlen hatasu lehet a Bi térékenysége
és szegregacioja miatt [3, 4].

Kim és munkatarsai [5] az eutek-
tikus Sn-9Zn és az Sn-8Zn-(1, 2, 3, 6,
8 t%) Bi-Otvdzeteket vizsgaltak leve-
g6-, ill. kemencehlités esetén. A Bi-
tartalom fliggvényében megallapitot-
tak, hogy 6% Bi-tartalomig né a fo-
lyashatar (40 -~ 80 MPa) és a szakito-
szilardsag (60 — 95 MPa), ezzel parhu-
zamosan csokken a nyulas (17 - 10%).

R e e 1 B

A toretfelllet godrocskés szivos torést
mutat Sn-9Zn 6tvdzetnél, a Bi-tarta-
lom ndvelésével ez a jelleg csdkken,
egyre ridegebb térést mutatnak az
Otvozetek. A nagyobb lehdlési sebes-
ség finomabb, egyenletes szdvetszer-
kezetet eredményezett, amelyben
rud- vagy tlalaku Zn-fazis talalhato; a
Bi-tartalom ndvekedésével nétt a ki-
valt Zn- és Bi-fazis mennyisége (1.
tablazat). A leveg6n hilt (azaz gyor-
sabb hitésl) 6tvozeteknél mindig
nagyobb folyashatart és szakitészi-
lardsagot latunk. Lassu hiitésnél az
Otvozetek egyre tobb hibat (durva Zn-
tlk, Bi-kivalas, repedések) tartalmaz-
tak, ahogy nétt a Bi-tartalom. Fontos
tehat a nagy Bi-tartalmua 6tvozeteknél
odafigyelni a hilés sebességére!
Zhou és munkatarsai szintén
Sn-Zn-Bi 6tvozeteket vizsgaltak, ahol
véltozott a Bi-tartalom azonos Zn-tar-
talom mellett, ill. azonos Bi-tartalom-
nal nétt a Zn-tartalom [6]. Mechanikai
tulajdonsagok tekintetében hasonld
eredményeket kaptak, mint Kim és
munkatarsai [5]. A szakitoszilardsag
0—4% Bi-tartalomnal 62-ré1 86 MPa-ra
nétt; tovabbi Bi-tartalom névekedés-
nél a szakitészilardsag enyhén csok-
kent. A Zn-tartalom 6%-ig néveli, majd
csokkenti a szakitoszilardsagot. A
nyulas 4 t% Bi-tartalomig drasztiku-
san csokkent (28%-rél 6%-ra), majd
enyhén tovabb csokkent a Bi-tartalom
novelésével. A nyulas fokozatosan
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1. tablazat. Sn-Zn-Bi 6tvozetek szbvetszerkezete és mechanikai tulajdonsagai levegén hiités, ill. kemencében hiités
esetén [5]. Az 6sszetételek t%-ban értend6k

Folyashatar Szakité-
Levegdn hiilt Kemencében hiilt MPa szilardsag
(L.h/K.h.)* MPa
sok finom méretl Zn-t{ A .
’ nagyméret( Zn-tik
Sn-9zn egyenletesen oszlik el ﬁyB_Sn oy 32/22 46/28
+ B-Sn matrix
sok finom méretl Zn-tq, finom Zn-tiik
Sn-8Zn-1Bi egyenletesen oszlik el +B-Sn matrix 45/25 60/33
+ B-Sn matrix
) megjelenik onalléan tébb, kisméretl Zn-tl
Sn-8Zn-3Bi a Bi-fazis + Bi-fazis + B-Sn matrix 60/30 75/45
. Zn- és Bi-fazis onalléan
Sn-8Zn-6Bi + B-Sn matrix 65/30 80/47
a7 an még tobb tobb Zn- és Bi-fazis
Sn-8Zn-8Bi kivalt Bi-fazis dnalléan + B-Sn matrix 45133 75/48

*L.h/K.h. — levegén hilt’/kemencében hiilt

csokkent (10 - 2%-ra) a Zn-tartalom

novelésével is.
Kis mennyiség(i

Bi oldédik az Sn

racsaban, erdsitve az alapmatrixot.
Nagyobb Bi-tartalomnal bizmutos és
cinkes fazisok valnak ki, amelyek Bi-tartalom 2-10% k&z6tti névekedé-

repedések kiindulé pontjai lehetnek.
A nedvesitési kisérletek szerint, a
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SBZn1

SBZn3

SBZn7

B 2. abra. Az 6nt6tt Sn-Bi-Zn 6tvozetek szbvetszerkezete

K et s A

35



L . . 0 ‘6:“3%5: B0 0 100 a)
T
= L
_':f
i 0
20081
£ - L d S
-—(zn) (Bsn)—
- 0 20 2 w® ) w0 o 0 w0
in arom Sn wsun
$4800 20.0kV x500 YA " 100um
tomeg?: Zn
1n _zorg% 0 40 80 63 0 80 90100 b)
Teriilet Si Zn Sn Bi
1! 27.32 71.85 D.73 0.-00 . L
2 1.38 - 77.13 21.55 :
3 0.39 1.83 43.64 54.15 ?:; oo — o e
o e o e E
B 3. abra. A fazisok Gsszetételének SEM-EDS-elemzése. A mintak B e s
elékészitése szilikagéllel tortént, a mérés ennek Si-tartalmat is i 1
mutatja, amely a mintak fellletét vonja be (’“?E (zn)=~
2. tablazat. A vizsgalatokhoz Gsszedllitott Sn-Bi-Zn 6tvézetek o T etz 0" 'Za
) . ) tomeg Bi
hipoeutektikus Sn-Bi-ra o m w9 m e m ® 3 w  C)
tomeg% tomeg, g  0ssz=10g -
Sn Bi Zn Sn Bi Zn i
SBZn1 43 56 1 43 56 0,1 amsenc L
SBZn3| 43 54 3 43 54 0,3 o m
SBZn5| 43 52 5 43 52 0,5 k4
SBZn7| 43 50 7 43 5 0.7 jg ] ) _— =
g o
sével nétt a nedvesités réz alaplapon. nikus 06tvozéssel
. . ’ y . . y n N B
A Bi felliletaktiv elemként csokkenteni adtak az alapotvo- . i
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terjedését a réz alaplapon. A Zn-tarta- donsagot, jobb ku- Sn At B Bi

lom ndvekedése kis mértékben ndve-
li a nedvesitést. A Zn hajlamos rea-
galni a Cu alaplappal, gyorsabban dif-
fundal az alaplapra, mint a tébbi elem.
A forrasztas nyirészilardsaga 4% Bi-
tartalomig enyhén né, eléri a 27 MPa-t,
majd csdkken.

Az Sn-Zn-Bi/Cu hatarfellleten
porusok keletkeznek, amelyek gyen-
gitik a kotést. A porusok a kristalyoso-
daskor fellép6 zsugorodas eredmé-
nyeként keletkezhetnek.

Kisérletek folynak arra, hogy har-
madik, ill. negyedik elem hozzaada-
saval hogyan javithaté a forraszotvo-
zet. Az eredmények szerint Ni 6tvoze-
sével javult a nedvesités. A Ni-t
mikroméretl por formajaban mecha-
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szasalléosagot és
héallésagot kaptak

[7-9]. fazisdiagramok

B 4. abra. Az Sn-Zn, Bi-Zn és Sn-Bi kétalkotds egyensulyi

2. Kisérletek és eredmények
Otvézetek bsszeéllitasa

Az eutektikus Sn-Bi 0Osszetétell
(Sn43-Bi57 (t%)) otvozetben a biz-
mutot 1, 3, 5 és 7 t% cinkkel helyet-
tesitve Sn-Bi-Zn 6tvozeteket készitet-
tink indukcios olvasztassal a 2. tab-
lazatban lathaté 6sszetételek szerint.
Majd az Ontott mintak szdvetszerke-
zetét DSC-ben vald Ujraolvasztas
utdn megvizsgaltuk a Zn-tartalom
fliggvényében.

et etk 1T

Olvasztas

A korabbiakhoz hasonléan [10] az
adagokat aluminium-oxid tégelyben,
aramld Ar-védégaz mellett kemen-
cében olvasztottuk meg. Ontés el6tt
az olvadékot megkevertik, hén tar-
tottuk, hogy minél homogénebb
legyen. Az olvadékot 4 mm belsé
atmeréjd U alaku héallo Gvegcsébe
ontottik. A megszilardult 6tvozetrol
leverve az livegcsovet, feldaraboltuk
a kulénbdzd vizsgalatokhoz.
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B 5, abra. Az SBZn7 6tvozet szbvetképe DSC-ben valo Gjraclvasztas és 1 °C/min sebességii hiités utan

DSC-vizsgalat

A ledntott otvozetekbdl kb. 3 mm
magas darabokat vagtunk a DSC
(differencial scanning calorimeter)
vizsgélathoz. A mintdkat zart Al-
tégelyben Ar-védégaz alatt 1 °C/perc
sebességgel hevitettik az irodalmi T
hémérséklet folé, majd 10 perc hén
tartds utan 1 °C/perc sebességgel
lehditéttik. Az 1 °Clperc sebesség ko-
zel egyensulyi szerkezet kristalyoso-
dasat teszi lehetévé, az igy kialakult
szovetszerkezetet, valamint az erede-
ti ontott szerkezetet mikroszképiaval
vizsgaltuk.

A DSC-gorbék egy endoterm csu-
csot mutatnak minden O6tvozetnél
hevitéskor (1. abra), a megolvadas
tehat viszonylag révid hémérséklet-
intervallumban torténik, AT = ~10 °C.
Kristalyosodaskor az SBZn1 6tvozet
kivételével harom exoterm csucsot
latunk, ami azt jelenti, hogy az 6tvo-
zetek kristalyosodasa harom folya-
matban torténik. Az SBZn1 o6tvozet
csak két csucsot mutat.

Ha a leh(lési folyamatot nézzik,
az elsé exoterm csucs kezd® hémér-
séklete valtozik a Zn-tartalommal. A
Zn-tartalom noévekedésével egyre
nagyobb hémérsékleten indul a folya-
mat. A masodik és harmadik kristalyo-
sodasi folyamatot jelzd csucsokat
mérési hiban belll ugyanott talaljuk.

A Zn-6tvozével tehat jelentdsen
megné egyrészt a likvidusz-hémér-
séklet, masrészt a kristalyosodas
folyamatanak hémérséklet-intervallu-
ma (és igy az idéintervallum is) az
alap Sn-Bi 6tvozetéhez képest.

www.ombkenet.hu

Szévetszerkezet

Szovetszerkezet-vizsgalatot végez-
tink az ontott és a DSC-ben ujra
megolvasztott és kristalyosodott min-
takon. A két sorozat k6z6tt a lehdilési
sebességben van kilénbség, hiszen
az Otvozetek készitésekor és olvasz-
tasakor egy gyorsabb leh(ilés kovet-
kezett be (~30 °C/min), mint a DSC-s
mérés elvégzésekor (1 °C/min). En-
nek a sebességkuldnbségnek jelent-
keznie kell a szdvetszerkezetben.

Az ontott mintdk szerkezetét a 2.
abra mutatja egy kisebb (250x, 500x-
0s) és egy nagyobb (1000x-es) nagyi-
tasu képen a Zn-tartalom fliggvényé-
ben (visszaszoért elektronnal késziilt
képek). A szovetképeken jol latszik,
hogy névekvd Zn-tartalomnal egyre
nagyobb mennyiségld és egyre
nagyobb méreti fekete tlk talalhatdk
az alapszoOvetben.

Az energiadiszperziv spektrométer
mérésekkel (SEM-EDS) Zn-fazisként
azonosithatjuk ezeket a tilket (3.
abra). Az alapszovet ugyanugy B-Sn-
és Bi- fazisokbdl all, mint a kétalkotos
Sn-Bi 6tvozetekben [10], amelyek kis
mennyiségben oldodott cinket tartal-
maznak mind az Sn-, mind a Bi-fazis-
ban. A Bi-Zn rendszer sajatossaga,
hogy olvadékallapotban sem oldja
korlatlanul egymast a két 0Otvdzo.
Vagyis mar olvadékallapotban szétva-
lik nagy Bi-tartalmu és nagy Zn-tartal-
mu olvadékra, majd nagyobb Zn-tar-
talom esetén primer fazisként krista-
lyosodik. A cink 6nnal és bizmuttal is
eutektikus folyamatban fejezi be a
kristalyosodast, ahol 6nallé fazisként
kristalyosodik (4a és b abra: Sn-Zn és

LR e e O

Bi-Zn egyensulyi fazisdiagramok).
Haromalkotos rendszerben tehat
valészinlileg a Bi nagy mennyisége
miatt a Zn kristalyosodasa indult el6-
sz0r az olvadékbdl, majd kovetkezett
az Sn-fazis kristalyosodasa dendrites
alakban, majd befejez6dott az eutek-
tikum (kétfazisu, lemezes szovet)
kristalyosodasaval. Mivel az 6n Bi-
oldé-képessége is nagyon kicsi, ezért
tovabbi h(léskor az Sn-fazisbol is
valik ki Bi (4c &bra). Ezek az apro
kivalasok lathatok a sotét szinl Sn-
dendriteken belll. A dendrites Sn és
az eutektikum kristalyosodasat jelzi a
két nagyobb exoterm csucs a DSC-
gorbéken. Ezek a folyamatok kb.
ugyanazon a hémeérsékleten mennek
végbe mind a négy 6tvozetnél, ~131
és 127 °C-on. Az SBZn1 6tvozetben
fordul elé a legkisebb mennyiségben
a kivalt Zn-fazis. Ez olyan kis mennyi-
ség, hogy a DSC-gbérbén nem is
mutatott jelet.

A DSC-ben Ujra megolvasztott,
majd 1 °C/min sebességgel leh(tott
mintak szovetképén a Zn-tlk mére-
tében és mennyiségében latunk
jelentés valtozast. A lassabb hiilés
kovetkeztében néhany nagyon nagy,
durva, vastag Zn-ti kristalyosodott,
mellette lathaték nagyon vékony tik
is (5. abra). Az Sn-Bi alapszovetben
az eutektikum fazisainak lemezvas-
tagsaga is nétt a lassabb h(lés miatt.
Ezek az eredmények 6sszhangban
vannak az irodalomban talalt ered-
ményekkel [4—6]. A durvabb szerke-
zet altalaban rosszabb mechanikai
tulajdonsagokat eredményez, mint
egy finomabb szdvet.
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3. Osszefoglalas

Sn-Bi-Zn 06tvozetek kristalyosodasi
tulajdonsagait és szdvetszerkezetét
vizsgaltuk, hogy lehetséges forrasz-
anyagot talaljunk az ipar szamara. Az
Sn-Bi alapétvézethez cinket adagol-
va vizsgaltuk a szdvetszerkezet és a
kristalyosodasi hémérsékletkdz val-
tozasat az alap 6tvozetéhez képest.
Az Sn-Bi-Zn 6tvozetek DSC-vizsga-
lata azt mutatta, hogy kristalyosodas-
kor harom exoterm csucs jelenik
meg, ami harom kristalyosodasi
folyamatot jelez. A Zn 6nallé fazis-
ként vald kristalyosodasa miatt jelen-
tésen megnétt a kristalyosodasi
hémérséklet-tartomany a kétalkotéds
Sn-Bi-éhoz képest. Ezek az eredmé-
nyek eltérnek mas osszetételli 6tvo-
zetek vizsgalatanak eredményeitdl
[5]. NOvekvé Zn-tartalom egyre vas-
tagabb Zn-lemezek kristalyosodasat
eredményezte, ami rontja az 6tvoze-
tek szilardsagi tulajdonsagait.

Koszoénetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 projekt ered-
ményeire alapozva a TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0019 jell
projekt részeként — az Uj Széchenyi
Terv keretében — az Eurdpai Unio
tdamogatasaval, az Eurépai Szocialis
Alap tarsfinanszirozdsaval valosult
meg.

Irodalom

[1] Tersztyénszky Laszlé: Olommentes
forrasztas http://www.ett.bme.hu/
upload/1111567808621.6_6f5e2d9
29a2427b3c8aaa539b3f5dd0f/022
5%20Tersztyanszky%20-
%200lommentes%20forr.pdf

[2] P J. Wood, K. L. Nimmo: J. Electron.
Mater. 23 (1994) 709-713.

[B1 Y Cui X J. Liu, I. Ohnuma, R.
Kainuma, H. Ohtani, K. Ishida: J. Alloys
and Comp. 320 (2001) 234—241.

[4] C. M. Chuang, T. S. Lui, L. H. Chen:
J. Mater. Sci. 37 (2002) 191-195.

[6] Y. S. Kim, K. S. Kim, C. W. Hwang,
K. Suganuma: J. Alloys and Comp.
352 (2003) 237-245.

[6] Jian Zhou, Yangshan Sun, Feng
Xue: Journal of Alloys and Com-
pounds 397 (2005) 260-264.

[71 A. K. Gain, Y. C. Chan, W. K. C.
Yung: Mat. Sci. Eng. B 162 (2009)
92-98.

[8] Ahmed Sharif, Y. C. Chan: Micro-
electronic Engineering 84 (2007)
328-335.

[91 G. Xu, F. Guo, X. Wang, Z. Xia, Y.

Lei, Y. Shi, X. Li: Journal of Alloys

and Compounds 509 (2011)

878-884.

Ronté V., Tranta F., Svéda M.,

Baumli P, Czagany M.: BKL

Kohaszat 147/2 (2014) 7-12.

Md. Muktadir Billah, Kazi Mo-

hammad Shorowordi, Ahmed

Sharif: Journal of Alloys and

Compounds 585 (2014) 32-39.

(10]

(1]

SZABO GABOR — MERTINGER VALERIA — ZUPKO ISTVAN — MIKO TAMAS —

ROOSZ ANDRAS

Meleghengerléssel plattirozott tobbréetegu
aluminiumlemezek technoloégiai vizsgalata

Ebben a tanulmanyban haromrétegli plattirozott aluminiumlemezek koteé-
si tulajdonsagait vizsgaltuk. Az egyes rétegekben alkalmazott 6tvézetek
az alabbiak voltak: AIMn1Si0,8 (magotvozet) és AlSi10 (fed6lemez). A k6-
tes kialakitasat egy Von Roll gyartmanyu kisérleti hengerallvanyon me-
leghengerléssel végeztiik. A hengerlési hémérséklet rendre 460, 480 és
500 °C volt. A kotés kialakulasanak minésitésére T-peel tesztet alkalmaz-
tunk. A vizsgalatot Instron gyartmanyu univerzalis anyagvizsgalé beren-
dezesen végeztiik. A T-peel teszt jol alkalmazhato a kotés er6sségének
minositesere, mivel a mert lefejto eré és az érintkez6 feliileteken kialakult
kotes nagysadga aranyos. A T-peel teszt mellett optikai mikroszképos és
SEM-felvételeket is készitettiink, melyen jellegzetes kotési hibakat keres-
tlink. A tanulmany celja, hogy modellezziik az iparban hasznalatos tech-
nologiat, valamint feltarjunk néhany jellegzetes kotési hibat és javaslatot
tegytink| az ezeket létrehozo okokra, valamint a megsziintetésiikre. A
vizsgalatokat egy — a tovabbi felhasznalas céljanak megfelel6 — kivalasz-
tott otvozetparra, azonos plattirozasi geometria mellett végeztiik.
Tovabba vizsgalni kivantuk a feliileti érdesités hatdsat a hevités el6tt, és
igazolni, hogy a T-peel teszt alkalmas a kotés erosségének minésitésére.

Bevezetés latos. Nemcsak a jarm(- és repul6-
gépipar, de a haztartasi termékek
gyartéi is széles kérben hasznaljak. A

technologia lényege, hogy egy adott

Az aluminium plattirozasi technoldgi-
aja a vilagban széleskoérien haszna-
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tulajdonsaggal rendelkez6 alumini-
umlemezre mas tulajdonsaggal ren-
delkezd réteget visznek fel. Ez a fel-
vitel sok mddon térténhet. Jelen vizs-
galatunkban olyan plattirozé henger-
Iéssel foglalkozunk, ahol a magotvo-
zetre egy alacsony olvadaspontu
fed6lemezt visziink fel. Fontos a sza-
munkra, hogy megértsik a kotés
kialakuldsanak mechanizmusat és a
kialakulé hibak okait, mivel ezek a
termékek rendkivil innovativak és
magas hozzaadott értékkel rendel-
keznek.

Atématerileten jo néhany publika-
cid6 megjelent mar. Kimondtak, hogy
a plattirozé hengerlés olyan nyoma-
sos hegesztési eljaras, ahol a kbtés a
képlékeny alakvaltozés hatasara jon
|étre [1-6]. Akotés erbssége pedig az
alakvaltozas meértékétdl figg. Nem
alakul ki kotés, mig az alakvaltozas el
nem ér egy kritikus szintet [1-3, 6].
Ezt a szintet elérve a kotés eréssége
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