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A taldlmany szerinti O6lommentes, Sn-Ag-Cu bazisu lagyforrasz anyag
alapotvozetének oOsszetétele 5-20 tdmeg% ezlst, 0,8-1,2 tomeg% réz és a
5 maradékban 6n, valamint a szokasos szennyezdk, ahol az alap6tvozethez 0,8-
1,2 tdtmeg% indium 0,01-0,2 tdémeg% nikkel vagy a nikkel helyett 0,01-0,2
tomeg% germanium vagy 0,01-0,2 témeg% lantanida, példaul lantan vagy
neodimium van hozzaétvézve oly médon, hogy az utdbbi harom egymassal,
iletve egymas kozott elddtvozet formajaban kombinalhatd, Osszességikben

10 0,01-0,2 tdmeg% mennyiségben.
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OLOMMENTES LAGYFORRASZ ANYAG

A jelen taldimany targya 6lommentes, Sn-Ag-Cu bazisu lagyforrasz
anyag, elsdésorban az elektronikdban és elektrotechnikaban toérténd
felhasznalasra.

Az elektronikaban és az elektrotechnikdban felhasznalt lagyforrasz
anyagok a j6 nedvesitd képesség mellett, amely a termikusan kapcsoland6
fémes alkatrészhez valé kotddést segiti, viszonylag kis ellenallassal kell
rendelkezzenek a varrat hataron. Emellett valtakozé szilardsaguknak viszonylag
nagynak kell lennie, hogy a lagyforrasz és az Gsszekotendd anyagok kozotti
viszonylag nagy hétagulasi egyutthato kilonbségek a kotést ne zavarjak.

Kulénos jelentéséggel bir az is, hogy az olvadaspontok, illetve az
olvadasi tartomanyok a forraszanyagok esetében egyfelél elegge a maximalis
uzemelési hémérséklet folott kell legyenek, ugyanakkor azonban elegendéen
alacsonyan kell legyenek ahhoz, hogy a lagyforrasztassal 6sszekapcso|t
alkatrészek a forrasztas soran fellépé hémérséklet kovetkeztében ne
karosodjanak.

Ezen tulmenden elényds az optimalis forrasztds szempontjabdl, ha a
forrasztashoz hasznalt otvozetek eutektikus vagy koézel eutektikus
szerkezetliek.

A forrasztasi helyek sima, homogén felillete kilbndsen fontos a chip
eléallitasnal hasznalt forrasztégolydcskak, az un. BGA golyécskak elballitasa

soran, minthogy a forrasztasi helyek hatékony mindségi ellenérzése a felulet
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fényességének optikai felismerésével vizsgalhatdé gyorsan eés hibatlanul.
Emellett igen fontosak ebben az esetben a forraszanyag igen j6 mechanikai eés
elektromos tulajdonsagai is.

Az ilyen, foként a forrasztogolyék elballitasahoz hasznalt
forraszanyagokkal szemben tamasztott alapvetd kévetelmény, hogy a lehiiles
soran a forraszanyagban a dendrit képzédés elkerllheté legyen, minthogy a
durva én dendritek kialakulasa és az ezzel jar6 durvaszemcsés szévetszerkezet
a forrasztasi helyek homogén feluletét és annak megfelelé fényesseget
rendkivul kedvezétlentl befolyasoljak.

Minthogy a forrasztasok gyakran igen kilénbdzé hétagulasi
egyutthatéju anyagok hatarfellleteit kétik 6ssze, a durvaszemcsés szerkezet
kialakulasaval Osszefliggésben a hémérsékletingadozasok soran
nyiréfeszultségek léphetnek fel, ameAIyek példaul a forraszanyag leh(lésekor a
forrasztasi hely karosodasat eredményezhetik.

Mindezek a meglehetésen eltéré kdvetelmények eleddig az alkalmazott
SnPb forraszanyagokkal telies mértékben kielégithetdk voltak.

Minthogy azonban az élom toxikus hatasu, az Eurépai Unid teriletén
munkavédelmi és kérnyezetvédelmi okokbdl 2006. januarjaig bezardlag az ilyen
forraszanyagok alkalmazasat az elektronikaban meg kell sziintetni.

Az US 5,980,822, valamint az US 5918,795 szamu szabadalmi
leirasokbdl ismertek 6n-bizmut 6tvézetek, amelyek alacsony olvadaspontjuk
kovetkeztében az SnPb forraszanyagok alternativajat kinaljak.

Ezen otvozetek jelentés hatranya azonban, hogy a bizmut rossz
forrasztasi tulajdonsagokkal rendelkezik.

Az EP 0858859 sz. szabadalomban a bizmutot az 6n-ezist-réz
otvozetek olvadaspontjanak csokkentésére hasznaljak, de ez a BGA golyék
felhasznalasa soran hatranyos, mivel a bizmut a képlékenységet noveli és a
forrasztd golydk megkivant elasztikussagat jelentésen csékkenti.

Ezek a forraszanyagok emellett alacsony nyiréfesziltséggel és
idéallésaggal rendelkeznek.

Az US 6,231,691 B1 szamu szabadalmi leiras egy olyan, az US

5,527,628 sz. szabadalmi leirasbél mar ismert 6tvdzetet mutat be, amelyben
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eutektikus on, 4,7 % ezist és 1,7 % réz van, és amelyhez 0,15 % nikkelt
adalékolnak. (A megadott szazalékos eértékek tomegszazalékot jelentenek és az
Osszetételeket a tovabbiakban is mindig témegszazalékban fogjuk megadni.)

A bazis forraszanyag eutektikus olvadaspontja (216,8 °C) ezzel nem
valtozik.

A fenti forraszanyagban alkalmazott réz mennyiség a CO3;Sn és/vagy
CusSns tlikristalyok kialakulasa kovetkeztében viszonylag nagy forrasztasi
tavolsagok athidalasara alkalmas, ugyanakkor azonban az emlitett
intermetallikus fazisok kialakulasa egyutt jar a forrasztasi tulajdonsagok mar
korabban leirt hatranyaival, és a forrasztdsi hely mechanikai, fizikai
tulajdonsagainak romlasaval.

Az US 6,231,691 B1 szamu szabadalmi leirasban olyan forraszanyagot
mutatnak be, amely 4,7 % ezust, 1,7 % réz és 0,3 % vas, valamint a
maradékban 6én dsszetétell.

A vasnak 6tvozd anyagként torténd felhasznalasa a tiszta 6n 223 °C
olvadaspontjanak kozelében fekvé 216,8 °C hoémérsékletlii eutektikus
olvadaspontjat nem valtoztatja meg.

0,3 % vas hozzadtvozetése az alap forraszanyaghoz azzal az
eredménnyel jar, hogy a forraszanyag a rozsdaképzdédésre hajlamossa valik, és
ezeért az elektronika teruletén nem alkalmazhaté.

Az US 5,938,862 szamu szabadalomban olyan forraszanyagot
ismertetnek, amely az é6n mellett 8-10 % indiumot, 3,2 % ezlst6t és 1 % rezet
tartalmaz. Minthogy az indium a természetben csak igen gyéren fordul eld,
ennek ara kétszerese az ezistének.

Ez a magas ar a viszonylag nagymennyiségli felhasznalas mellett
rendkivil kedvezétienul befolyasolja a forraszanyag arat. A viszonylag magas
indium tartalomnak még az is a kévetkezménye, hogy ezek a forraszanyagok
meglehetdsen lagyak.

Ugyanakkor az indium tartalom nem eutektikus forraszanyagoknal
torténd alkalmazasa szilkségszerlien deformaciokhoz, lyukakhoz vezet, és
ezert az ilyen indiumot tartalmazé forraszanyagok a chip gyartasnal hasznalt

forrasztd golydk eldallitasara alkalmatlanok.
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A technika allasabél ismertek tovabba olyan én alapu forraszanyagok,
amelyek 2-4 % ezustot és 0,5-4 % ezistét és 0,5 — 1,5 % rezet tartalmaznak.
llyet ismertet tobbek kézétt az EP 1231015 szama szabadalom.

Ezek a forraszanyagok azzal a kdzds jellemzével rendelkeznek, hogy a
lehdlés soran igen erésen hajlamosak durva én dendritek kialakulasara, és
ennek megfeleléen jelentkeznek a mar ismertetett hatranyok.

Az EP 0847829 szamu szabadalom egy tovabbi olyan forraszanyagot ir
le, amelynek valtozatai ugyancsak durva 6n dendriteket tartalmaznak, és ezért
semmiképpen sem alkalmasak a BGA golydok elballitasdahoz szikséges
optimalis 214-215 °C olvadasi, illetve dermedési tartomany elérésére.

A jelen taldlmannyal ezért a felsorolt hatranyok kikiiszébdlése a célunk
és olyan o6lommentes forraszanyag el6allitasa, amelynek olvadasi- és
dermedési hémérséklete 214 °C hdémérsékletnél kezddédik, és eutektikus,
ugyanakkor azonban célzott mikroétvézéssel felfelé tagithaté és nem Iép fel
durva 6n dendrit képzédés sem. Olyan forraszanyagot kivantunk kifejleszteni,
amellyel sima és homogén fellleti forrasztas érhetd el, j6 fizikai és kémiai
tulajdonsagai vannak, példaul j6 nedvesitd képességgel rendelkezik, nagy
valtozé szilardsaga van, korrézidalld, szivos és plasztikus, tovabba villamos
ellendllasa kicsi. Mindezek alapjan az el6allitani kivant forraszanyag a chip
eléallitashoz hasznalt BGA golyok kint torténé alkalmazasra megfeleléek kell
legyenek.

A kitGzott feladatot a talalmany szerint olyan lagy-forraszanyaggal
oldottuk meg, amelyben az alapétvozet dsszetétele 5-20 tdmeg% ezist, 0,8-1,2
tomeg% réz és a maradékban 6n, valamint a szokasos szennyezdk, ahol az
alapotvozethez 0,8-1,2 témeg% indium 0,01-0,2 témeg% nikkel vagy a nikkel
helyett 0,01-0,2 témeg% germanium vagy 0,01-0,2 tdémeg% lantanida, példaul
lantan vagy neodimium van hozzaétvézve oly médon, hogy az utdébbi harom
egymassal, illetve egymas kozétt elddtvozet formajaban  kombinalhato,
Osszességlikben 0,01-0,2 témeg% mennyiségben.

A talalmany szerinti 6tvdézetnek az a valtozata, amelyben az ezist
részaranya 5-5,5 %, csaknem eutektikus olvadasi és dermedési hémérséklettel

rendelkezik a legfeliebb 214-215 °C hdémérsékleten, és ezzel elkerilheté a
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dermedés soran a durva 6n dendritek kialakulasa, aminek kovetkeztében sima
és homogeén felllet(i lesz a forrasztas.

Ha az eziist az 5,5-20 %-os tartomanyt meghaladja, a névekvd ezist
tartalommal hatarozottan feljebb emelkedik az olvadasi tartomany, amely a 214-
215 °C hémérsékleten jelentkezd eutektikus hdmeérséklettel kezdddik.

A talalmany szerinti, 214-215 °C hdémérsékleten kezdddo és felfelé
nyujthaté kdzel eutektikus olvadasi- és dermedési hémérséklet tartomanya
végig biztositia a dermedés soran a durva 6n dendritek keletkezésének
elkertlését, és mindveégig sima és homogeén forrasztasi felliletet biztosit.

Ugyanakkor a talalmany szerinti 6lommentes lagyforrasz anyag fizikai
és kémiai tulajdonsagai igen jok, azaz nedvesitd képessége jo, valtakozo
szilardsaga magas, korrézidalld, tovabba plaszticitasa és szivossaga is jo,
vilamos ellenallasa pedig csekély. Mindemellett — mint emlitetttk — a
keletkezett forrasztas feliilete homogén és sima.

A fent leirt kedvezd tulajdonsagok eredményeképpen a talalmany
szerinti 6lommentes lagyforrasz anyag kuléndsen alkalmas a chip gyartasnal
hasznalatos forrasztd golydk (BGA golydk) eldallitasara.

A talalmany tovébbi részleteit az alabbiakban két Kkiviteli példa
segitségével ismertetjuk.

1.Példa

A példa szerint a lagyforrasz anyag 98,8 % 5 % ezistot, 1 % rezet és a
maradékban o6nt tartalmazé alap 6tvézetbdl all, amelyhez 1 % indiumot és 0,2
% nikkelt 6tvoztink. A bedtvozétt 1 % indium javitia az 5 % ezlstét és 1 %
rezet tartalmaz6 alap O6tvézet olyan fizikai tulajdonsagait, mint példaul a
nedvesitd képesség, a korrdzidalldsag, plaszticitas és szivdssag.

Ugyanakkor az indium 06tv6zd6 csokkenti a forrasztasi zénaban a
villamos ellenallast, a teljes 6tvozet kdzel eutektikus jellege kovetkeztében.

A 0,2 % nikkel hozzadtvozése gyakorlatilag nem valtoztatja meg a teljes
otvozet eutektikus jellegét. Ugyanakkor azonban megakadalyozza, hogy a
talalmany szerinti lagyforrasz anyag leh(ilése soran durva 6n dendritek

alakuljanak ki.
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2. Példa

Ebben az esetben az élommentes forraszanyag 98,8 % 5 % ezistot és
1 % rezet tartalmazé o6n alap 6tvozetbdl és 1 % indiumbél, valamint 0,2 %
lantanbal all.

Az 1 % indium ebben az esetben is a fizikai tulajdonsagokat javitja,
azaz az 5 % ezustét és 1 % rezet tartalmazé o6n alap 6tvozet nedvesitd
képesseégét, korrozidallésagat, valamint plaszticitasat és szivossagat.

Az els6 példahoz hasonldé médon ugyancsak javitia az indium a
forraszanyag jellemzdit azaltal, hogy megmarad a telies Otvozet kozel
eutektikus jellege, és csdkken a forrasztasi zénaban az elektromos ellenallas.

A lantannak 0,2 %-ban térténdé hozzaadasa (ami tiszta lantan vagy
példaul nikkellel és germaniummal egyutt el66tvozoként torténhet)
megmaradnak a forraszanyag eutektikus jellegét biztosito 214 és 215 °C
hémérséklet kézétti olvadaspont és dermedéspont.

A forraszanyag lehlilése soran ebben az esetben sem keletkeznek
durva 6n dendritek.

A hagyomanyos Sn-Pb-Ag és Sn-Ag-Cu forraszanyagokhoz képest a
talalmany szerinti forraszanyag jobb és homogénebb felliletet ad, kedvezék az
oxidacios tulajdonsagok, és szamottevéen javulnak a mechanikai tulajdonsagok
is. Ezért a talalmany szerinti forraszanyag optimalis a BGA golyok eléallitasara.

A taldlmany szerinti otvozettel tehat egy olyan d6lommentes
forraszanyag biztosithato, amelynek olvadasi és megdermedési tartomanya 214
°C-on eutektikus, masfelél a célzott mikrodtvozés segitségével ez a tartomany
felfelé bévithetd, anélkil, hogy a lehilés soran durva én dendritek alakulnanak
ki. A dermedés utan sima és homogen forrasztasi felulet alakul ki, amelynek
egyébként igen 6 fizikai és kémiai tulajdonsagai is vannak, azaz j6 a nedvesit6
képessége és magas a valtozé szilardsaga, korr6zidallé és jo plaszticitassal és
szivossaggal rendelkezik. Emellett a csekély villamos ellenallasa is alkalmassa

teszi a chip gyartas soran hasznalatos BGA forraszté golyok eléallitasara.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Olommentes, Sn-Ag-Cu bazist lagyforrasz anyag, azzal jellemezve,
hogy az alapétvozet dsszetétele 5-20 témeg% ezust, 0,8-1,2 tdmeg% réz és a
maradékban 6n, valamint a szokasos szennyezdk, ahol az alapétvozethez 0,8-
1,2 tdmeg% indium 0,01-0,2 tdémeg% nikkel vagy a nikkel helyett 0,01-0,2

tdomeg% germanium vagy 0,01-0,2 témeg% lantanida, példaul lantan vagy
neodimium van hozzaétvézve oly moédon, hogy az utébbi harom egymassal,
illetve egymas kozétt elbédtvozet formajaban kombinalhatéd, 6sszességukben

0,01-0,2 tébmeg% mennyiségben.

2. Az 1. igénypont szerinti lagyforrasz anyag, azzal jellemezve, hogy az
alapotvozet osszetétele 5-5,5 tdmeg% ezist, 0,8-1,2 témeg% réz és a
maradékban én, valamint a szokasos szennyezdk, ahol az alapétvézethez 0,8-
1,2 témeg% indium 0,01-0,2 tdmeg% nikkel vagy a nikkel helyett 0,01-0,2

témeg% germanium vagy 0,01-0,2 tdmeg% lantanida, példaul lantan vagy
neodimium van hozzaétvézve oly médon, hogy az utdbbi harom egymassal,
illetve egymas kozott eléotvozet formajaban kombinalhaté, dsszességiikben

0,01-0,2 tdmeg% mennyiségben.



	Bibliographic data
	Abstract
	Description
	Claims

