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(57) Sammendrag

Det beskrives en blyfri loddelegering med hgy styrke, hay tretthetsmotstandsevne og hey fukteevne,
omfattende effektive mengder av tinn, kobber, sglv, vismut, indium og antimon og med en
smeltetemperatur mellom 175-215°C.
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Foreliggende oppfinnelse angér en blyfri loddelegering som kan anvendes ved lodding
og for ssmmenfoyninger tilveiebrakt ved hjelp av lodding. Mer spesielt angar oppfin-
nelsen blyfrie blandinger inneholdende effektive mengder av tinn, kobber, salv, vismut,
antimon og/eller indium og som har en smeltetemperatur pd mellom 175-215°C. Lege-
ringen er serlig brukbar i forbindelse med mikroelektroniske og elektroniske anvendel-
ser.

P3 tross av dagens suksess i elektronikkindustrien gir Pb-Sn-loddemiddellegeringer en
usikker fremtid i mete pd grunn av giftigheten av bly og kontrollen med, eller forbudet
mot bruk av denne bestanddelen i et globalt landskap. Som en konsekvens er mange
initiativer tatt verden over for 4 finne egnede, blyfrie alternativer til Pb-Sn-
loddelegeringer. Imidlertid er hoy styrke og hoy utmattingsresistens krevet av blyfrie
legeringer for & mete de gkende ytelsesnivéer i loddeforbindelser slik de kreves ved den
fortsatte utvikling av integrerte kretser (IC) og IC-pakketeknologier.

Innenfor fremstillingen av elektroniske komponenter benyttes en loddelegering for me-
tallurgisk & forene de nakne brikker eller pakkede brikker pa det neste niva av et subst-
rat ved dannelsen av et onsket band av intermetalliske forbindelser. En umiddelbar flyt
og god fukting av loddelegeringen med de vanligvis benyttede metalliseringsputene
som Cu, Ag, Au, Pd, Ni og andre metalliske overflater, er et uomgjengelig krav for
dannelse av pélitelige loddeskjeter under de automatiserte hoyhastighetsfremstillings-
prosesser som benytter milde flussmidler som kan aksepteres av de elektroniske syste-
mer.

Overflatemonteringsteknologi er blitt en kritisk fremstillingsteknologi ved fremstilling
av mindre, lettere og hurtigere trykkede kretskort (PCB), som gjer modere elektronikk
mulig. Det Pb-Sn-eutektiske loddemiddel av 63Sn/37Pb benyttes i sveert utstrakt grad i
elektronisk montering, saerlig overflatemonterte trykte kretskort. Dette loddemiddel til-
veiebringer en annen kritisk fysikalsk egenskap, nemlig en moderat smeltetemperatur,
serlig under 210°C. Smeltetemperaturen for en legering, bortsett fra en eutektisk bland-
ing, er ofte i et omrade som spesifiseres av en liquidus- og en solidustemperatur. En
legering begynner & bli myk ved sin solidustemperatur og fullferer smeltingen ved sin
liquidustemperatur. Lodding ma gjennomferes ved en temperatur over liquidustempera-
turen for loddelegeringen.

En praktisk loddeprosesstemperatur for overflatemonteringsfremstilling kan oppnas ved
en temperatur rundt minst 25°C over liquidustemperaturen for loddelegeringen, for ek-
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sempel ber loddelegeringen med en liquidustemperatur pd 210°C loddes ved minimum
235°C. Smeltetemperaturen for loddelegeringene er kritisk, fordi en for hey smeltetem-
peratur vil skade elektroniske innretninger og polymerbasert PCB under loddingen,
mens en for lav smeltetemperatur vil negativt vil pdvirke langtidspéliteligheten for lod-
deskjatene. For kretskortfremstilling som involverer typiske polymerbaserte PCB’er
som FR-4, kan prosesstemperaturen i praksis ikke overskride 240°C. Derfor m4 en bly-
fri loddelegering som kan erstatte 63Sn/37Pb og virke ved overflatemonteringsfremstil-
lingsprosessen ha en liquidustemperatur under 215°C, fortrinnsvis rundt 210°C.

Loddeskjeter virker som elektriske, termiske og mekaniske gjensidige forbindelser i et
elektronisk system som telekommunikasjons-, datamaskin-, luftfarts- og bilelektronikk.
Under levetiden blir loddede skjoter vunngéelig eksponert mot termiske belastninger
som resultatet av temperaturfluktuering, energi pd/av, og/eller krevende miljobetingel-
ser. Dette koblet med en dérlig tilpasset termisk ekspansjon i de gjensidig forbundne
materialer av halvleder, keramikk, metall og polymer i systemet, resulterer i en termo-
mekanisk tretthet i loddeskjeter. Etterhvert som de elektroniske kretser i gkende grad
blir tettere og klokkehastigheten for mikroprosessorer fortsetter 4 nd ennd heyere fre-
kvenser, er en av de &penbare effekter ved konstruksjonen av og materialet som benyttes
for et elektronisk system, & behandle den gkende varmedissipasjon.

I tillegg fortsetter antallet loddeskjoter pd hver PCB & gke. Nervearet av flere tusen eller
titusener loddeskjater pad en PCB er ikke uvanlig. Imidlertid kan enhver enkelt lodde-
skjetsvikt resultere i et sviktende system. Som en konsekvens gkes kravene til styrke og
tretthetsresistens for loddeskjater. Den senere utvikling i pakker av integrerte kretser
(IC) med hayt pintall som ball grid-menster (BGA), skalerte brikker (CSP) og teknolo-
gier for direkte brikkefesting som flip chip, krever i tillegg hoyere ydelse i tretthets-
eller utmattingsresistens for loddelegeringer.

Et antall blyfrie loddemidler er foreslatt i den kjente teknikk. En oppsummering av disse
blyfrie legeringer er skissert i kapittel 15 i boken "Modern Solder Technology for Com-
petitive Electronics Manufacturing”.

US 5328660, Gonya et al, med tittelen Lead-free, High Temperature, Tin Based,Multi-
Component Solder, beskriver en sammensetning av 78.4Sn2Ag9.8Bi9.8In. Imidlertid er
tretthetsresistensen for denne legering darlig.
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US 5527628, Anderson et al., med tittelen Pb-free Sn-Ag-Cu Ternary Eutectic Solder,
beskriver en sammensetning av 93.6Sn4.7Agl.7Cu med en smeltetemperatur pd 217°C.
Smeltetemperaturen for denne legering er fremdeles relativt hay, og tetthetsresistensen

er moderat.

US 5520752 i navnet Lucey et al., med tittelen Composite Solders, beskriver en blyfri
loddelegering omfattende 86 til 97% Sn, 0,3 til 4,5% Ag, 0 til 9,3% Bi og 0 til 5% Cu.
Tretthetsresistensen for denne legering er moderat eller lav.

US 5538686 i navnet Chen et al., med tittelen Article Comprising a Pb-Free Solder Ha-
ving Improved Mechanical Properties, beskriver en blyfri loddelegering med smelte-
temperaturer fra 173°C til 193°C, omfattende >70% Sn, 6 til 10% Zn, 3 til 10% In,
<10% Bi, >5% Ag og <5% Cu. Legeringene kan ikke fukte typiske substrater under
omgivelsene for elektronisk pakking og sammensetningsproduksjon.

US 5580520 i1 navnet Slattery et al., med tittelen Lead-Free Alloy Containing Tin, Silver
and Indium, beskriver en sammensetning av 77.2Sn2.8Ag20In med smeltetemperaturer
fra 179°C til 189°C. Tretthetsresistensen for denne legering er lav.

WO-A-9709455 beskriver blyfri, tinnbasert loddelegering omfattende 0,5-2,7% Cu, 3,1-
3,5% Ag og eventuelt opp til 20% In, opp til 10% Bi, opp til 2,7% Sb, idet vismut og
antimon ikke er til stede.

WO 9709455 Al beskriver en blyfri loddelegering bestdende av tinn og selv. Til denne
basisen tilsettes det forskjellige kombinasjoner av indium, antimon, sink og/eller vismut
for & danne loddesammensetninger som har de enskede egenskapene.

WO 9843456 Al beskriver blyfrie loddesammensetninger som har relativt lave smelte-
temperaturer, et trangt smelteomrade og god fluksrespons. Sammensetningene bestér av
tinn, selv, indium, vismut og kopper.

Som en oppsummering svikter hver av disse blyfrie loddemidler pd minst ett omrade nér
det gjelder & virke adekvat ved tildannelse av palitelige loddeskjeter innenfor den elekt-
roniske pakke- og monteringsindustrien.
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OPPSUMMERING AV OPPFINNELSEN

I henhold til dette er en hovedhensikt med foreliggende oppfinnelse 3 tilveiebringe et
blyfritt loddemiddel. Det er en fordel ved oppfinnelsen at det tilveiebringes et blyfritt
loddemiddel som gir hey styrke og hey tretthetsresistens for & kunne motstd de ekende
krevende og ugunstige betingelser ved mikroelektroniske og elektroniske anvendelser.

Nok en fordel ved oppfinnelsen er at det tilveiebringes et blyfritt loddemiddel som har
et moderat smeltetemperaturomréde (175°C-210°C) brukbart for massefremstilling in-
nenfor elektronikk.

Det er nok en fordel ved oppfinnelsen at det tilveiebringes en blyfri loddelegering som
lett kan fukte vanlige metalliske substrater som Sn, Cu, Ag, Au, Pd og Ni ved fremstil-
ling av mikroelektronikk og elektronikk for 4 tildanne gode og pélitelige loddeskjater
uten flussmidler som er uakseptable ved elektronikk-fremstilling.

Nok en fordel ved oppfinnelsen er at det tilveiebringes et blyfritt loddemiddel som kan
tilpasses de etablerte produksjonsprosesser for elektronikk og den etablerte infrastruktur
uten at det kreves vesentlige endringer i materialer, prosesser og komponenter.

Ytterligere fordeler ved oppfinnelsen vil fremgé av den nedenfor folgende del av be-
skrivelsen, og vil vaere dpenbar fra denne, eller kan lares ved 4 uteve oppfinnelsen.
Fordelen ved oppfinnelsen kan realiseres og oppnés ved hjelp av de detaljer og kombi-
nasjoner som s@rlig papekes i det vedlagte krav.

Foreliggende oppfinnelse vedrarer folgelig en blyfri loddelegering som er kjennetegnet
ved at den bestér av 76% til 96% Sn, 0,2% til 0,5% Cu, 2,5% til 4,5% Ag, >0% til 12%
In, 0,5% til 5,0% Bi og 0,01 til 2% Sb.

Folgelig beskrives det her generelt loddelegeringer ifelge oppfinnelsen med Sn som
hovedbestanddel og effektive mengder av Cu, Ag, Bi, In og Sb. Loddemidlene viser
kompatibel smeltetemperatur, god fuktbarhet, hay styrke og hey tretthetsresistens.

KORT BESKRIVELSE AV FIGUREN

Figur 1 viser fuktekraften (mN) mot fuktetiden for loddelegeringen:
82.35n0,5Cu3Ag2.2Bil12In pd et Cu-stykke ved 235°C.
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DETALJERT BESKRIVELSE AV OPPFINNELSEN

Foreliggende oppfinnelse tilveiebringer en blyfri loddelegering med hay styrke, hoy
tretthetsresistens og hey fukteevne og med en smeltetemperatur som er kompatibel med
den etablerte infrastruktur for fremstilling av trykkede kretskort. Loddelegeringen ifolge
oppfinnelsen omfatter rundt 76 til 96 vekt-% Sn, 0,2 til 0,5 vekt-% Cu, 2,5 til 4,5 vekt-
%, Ag, >0 til 12 vekt-% In, 0,5 til 5,0 vekt-% Bi og 0,01% til 2 vekt-% Sb. Fortrinnsvis
inkluderer blandingen minst 2,0 vekt-% In.

I en spesielt fordelaktig variant kan legeringen omfatte mellom rundt 81 til 93% Sn, 0,2
til 0,5%, Cu, 2,5 til 4,5% Ag og 6 til 12% In. I en ytterligere fordelaktig variant omfatter
blandingen mellom 81 til 90% Sn, 0,2 til 0,5% Cu, 2,5 til 4,5% Ag, 6 til 12% In. En
alternativ utferelsesform er en blanding omfattende 81 til 85% Sn, 0,2 til 0,5% Cu, 2,5
til 4,5% Ag, 6% til 12% In og 0,5 til 3,5% Bi. En ytterligere utfarelsesform er blanding-
en omfattende 90 til 96% Sn, 0,2 til 0,5% Cu, 2,5 til 3,5% Ag og 0,5 til 5,0% Bi. Hvis
ikke annet er angitt i beskrivelse og krav, er alle deler og prosentandeler pa vektbasis.

Det er funnet at Cu og Ag kombinert i egnede doser ikke bare gker tretthetsresistensen
men ogsa reduserer smeltetemperaturen. I de foretrukne varianter av oppfinnelsen er
0,5% Cu alene de mest effektive mengder for & redusere smeltetemperaturene for lege-
ringer. For eksempel er smeltetemperaturene (185-195°C) for en legering
(83,4Sn/0,5Cu/4,1 Ag/12In) ved 0,5% Cu rundt 5°C lavere enn de (190-200°C) for en
legering (83,9Sn/4,1Ag/121n) uten Cu. Smeltetemperaturene (195-201°C) for en lege-
ring (87,4Sn/0,5Cu/4,1Ag/81In) ved 0,5% Cu er den samme som de (195-201°C) for en
legering (87Sn/2Cu/3Ag/81In) ved 2% Cu. 0,5% Cu alene er altsd den mest effektive
mengde for 4 gke tretthetsresistensen. Plastisiteten synker lineaert og tretthetslevetiden
synker eksponensielt med ytterligere okning av Cu opptil rundt 2%. For eksempel er
plastisiteten og tretthetslevetiden for en legering (98,4 Sn/0,5 Cu/4,1 Ag/8 In) ved 0,5%
Cu 206%, henholdsvis 146% hayere enn de for en legering (86,1 Sn/1,6 Cu/4,3 Ag/8 In)
ved 1,6% Cu. Plastisiteten og tretthetslevetiden for en legering (83,4 Sn/0,5 Cuv/4,1
Ag/12 In) ved 0,5% Cu er 250%, henholdsvis 174% hayere enn de for en legering (82,4
Sn/1,5 Cu/4,1 Ag/12 In) ved 1,5% Cu.

Rundt 3% Ag alene er de mest effektive mengder for & redusere smeltetemperaturene
for legeringer. Variasjonene av smeltetemperaturer for legeringer ved 34,5% Ag ligger
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innenfor 1°C. For eksempel er smeltetemperaturene (196-202°C) for en legering
(88,5Sn/0,5Cu/3Ag/81In) ved 3% Ag rundt 10°C lavere enn de (208-212°C) for en lege-
ring (91,5Sn/0,5Cu/81n) uten Ag, men det samme som de (195-201°C) for en legering
(87,4Sn/0,5Cu/4,1Ag/8In) ved 4,1% Ag.

Tilsetninger av In reduserer linezrt smeltetemperaturene i en mengde pa rundt 1,8°C pr.
vekt-prosent opptil rundt 12%. Styrkene for legeringene gker linezrt og tretthetsleveti-
den gker eksponensielt med In opp til rundt 8%. 8-10% In er de optimale innhold for en
overlegen tretthetsresistens. For eksempel har en legering (87,4Sn/0,5Cu/4,1Ag/81n)
ved 8% In en 6°C lavere smeltetemperatur, 126% styrke og 175% hayere tretthetsleve-
tid enn en legering (91,4Sn/0,5Cu/4,1Ag/4In) ved 4% In. 12% In er et kritisk punkt for
den merkbare opptreden av en mykere andre In-fase ved 113°C. For eksempel har en
legering (83,45n/0,5Cu/4,1Ag/12In) ved 12% In en 219% lavere tretthetslevetid og en
118% lavere styrke enn en legering (85,4Sn)0,5Cu/4,1 Ag/10In) ved 10% In.

Legeringene med de relativt hgyere innhold (6-12%) av In kan styrkes ytterligere ved
hjelp av Bi for de lavest mulige smeltetemperaturer med en akseptabel tretthetsresistens
for visse kritiske anvendelser. For eksempel har en legering (82,3Sn/0,5Cu/3Ag/2,2Bi/-
12In) ved 12% In og 2,2% Bi en 130% heyere styrke og rundt 20°C lavere smeltetem-
peratur (183-193°C) enn en legering (83-4Sn/0,5Cu/4,1Ag/121In) ved 12% In uten Bi.
Det maksimalt mulige innhold av Bi ber vare mindre enn 5% for en akseptabel plastisi-
tet og tretthetsresistens. For eksempel er plastisiteten og tretthetslevetiden for en leger-
ing (79,5Sn/0,5Cu/3Ag/5Bi/12In) signifikant redusert til det niva der den er darligere
enn verdiene for 63Sn/37Pb.

De In-holdige loddelegeringer kan ogsa styrkes ytterligere ved sma tilsetninger av Sb,
for eksempel 0,5%, for & oppné hayere tretthetsresistens uten merkbart & heve smelte-
temperaturene. For eksempel har en legering (84Sn/0,5Cu/3Ag/2,2Bi/121n/0,5Sb) ved
12% In og 0,5% Sb en 113% hayere styrke og 160% heyere tretthetslevetid enn en le-
gering (83,4Sn/0,5Cu/4,1Ag/121n) ved 12% In uten Sb. Imidlertid vil et for hayt Sb-
innhold i de In-holdige legeringer gke smeltetemperaturene, redusere plastisitet og trett-
hetslevetid og redusere fuktbarheten pa Cu. For eksempel har en legering (84Sn/0,5Cu/-
3Ag/12In/0,5Sb) ved 12% In og 0,5% Sb en 4°C lavere smeltetemperatur, en 212%
hayere plastisitet og 125% hayere tretthetslevetid enn en legering (82,5Sn/0,5Cu/3Ag/-
12In/28b) ved 2% Sb.
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Uttrykt ved de underliggende mekanismer er Cu, Ag og Sb alle intermetalldannende
metaller med Sn. Cu danner SusSns-partikler, Ag danner AgszSn-partikler, og Sb danner
kubiske SnSb-partikler. Disse intermetalliske partikler er i seg selv meget sterkere enn
Sn-matriks og blokkerer effektivt for tretthetssprekkingspropagering. Indirekte bidrar
dannelsen av multi-intermetalliske partikler til en finere Sn-matriks-kornstruktur. De
intermetallinduserte finere korn i Sn-matriksen letter korngrenseglidning og utvider
tretthetslevetiden.

In gér inn i Sn-matrikskrystallgitteret som substitusjonelle oppleste atomer. Det opp-
loste In gir en styrking av den faste opplesning og fremmer en finere slippkarakter for
en hgyere tretthetsfraktureringsevne.

Bi gér inn i Sn-matrikskrystallgitteret som substitusjonelt oppleste atomer opptil 1 vekt-
%. Utover 1 vekt-% kan Bi presipitere ut som andrefase partikler. Bi gir derfor bade
styrking av fast opplesning og en presipiteringsstyrking. Andelen av opplest Bi-styrking
kan ogsa fremme en finere slippkarakter for en hoyere tretthetsfraktureringskapasitet i
Sn-matriksen.

Innholdet av 2,5-3,5% Ag er kritisk for loddelegeringer i Sn/Cu/Ag/Bi-systemet i mot-
setning til 2,5-4,5% Ag for ethvert annet system inneholdende In. Et innhold av Ag ut-
over 3,5% i Sn/Cu/Ag/Bi-systemet induserer legeringssprohet. For eksempel er trett-
hetslevetiden og plastisiteten for en legering (93,3Sn/0,5Cu/3,1Ag/3,1 Bi) ved 3,1% Ag
rundt 152%, henholdsvis 138% hgyere enn en legering (90,5Sn/1,7Cv/4,7Ag/3,1 Bi)
ved 4,7% Ag. Innholdet av 2,5% Ag er et minimum for & gi en overlegen tretthetsresi-
stens. Under 2,5% reduseres tretthetsresistensen. For eksempel er tretthetslevetidene for
legeringer 93,3Sn/0,5Cuw/3,1Ag/3,1Bi, og 92,2Sn/1,5Cu/3,2Ag/3,1Bi og 91,5Sn/2Cu/-
3,4Ag/3,1 Bi rundt 538%, 366%, henholdsvis 281% hgyere enn den for en legering
(93Sn/2Cu/2Ag/3Bi) ved 2% Ag.

I ethvert annet system inneholdende In, vil imidlertid In reagere med Ag eller absorbere
noe Ag under dannelse av Agln, intermetallisk forbindelse eller sogar et ternzert
AgSnln-intermetall. Derfor kan maksimalinnholdet av Ag i ethvert annet system inne-
holdende In tillates & vaere 4,5% for god plastisitet og tretthetslevetid. Enhver hoyere
dose vil ikke ytterligere redusere smeltetemperaturen, men vil ke spreheten. Ved sam-
me smeltetemperatur er for eksempel plastisiteten for en legering (84 Sn/.5 Cu/13 Ag/
12,5Sb) 131% hayere enn en legering (81,1 Sn/1,7 Cu/ 4,7 Ag/ 12 In/.5 Sb).
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For referanseformal antas det at smeltetemperaturen for 63Sn/37Pb loddemiddel ble
malt ved rundt 183°C, den ultimate strekkstyrke var 47 MPa og lavsyklus-tretthetsleve-
tiden ved 0,2% belastning var 3650 sykler. Smeltetemperatur, strekkstyrke og tretthets-
levetid for den kjente loddelegeringen 99,3Sn0,7Cu er 227°C, 24 MPa henholdsvis 1125
sykler. Smeltetemperatur, strekkstyrke og tretthetslevetid for en kjent loddelegering
96,5Sn3,5 Ag er 221°C, 35 MPa, henholdsvis 4186 sykler.

Foreliggende loddelegering viser en strekkstyrke pd minst 50 MPa, fortrinnsvis 60 MPa;
en lavsyklus tretthetslevetid ved 0,2% belastning av minst rundt 5.000 sykler, fortrinns-
vis rundt 10.000; en fast smeltetemperatur pa mellom omtrent 175 og 215°C, fortrinns-
vis mindre enn 210°C, og en flytende smeltetemperatur pd mellom rundt 185 og 215°C,
fortrinnsvis mindre enn 210°C.

I en fordelaktig utforelsesform tilveiebringes det en loddelegering inneholdende rundt
87,4% Sn, 0,5% Cu, 4,1% Ag og 8% In. Legeringen har smeltetemperaturer fra rundt
195°C til rundt 201°C. Strekkstyrken og tretthetslevetiden for legeringen er 63 MPa,
henholdsvis 17152 sykler. Tretthetslevetiden for oppfinnelsens legering er 470% hoyere
enn den til 63Sn37Pb, og strekkstyrken er 134% hoyere enn den til 63Sn/37Pb.

I en fordelaktig utferelsesform tilveiebringes det en loddelegering inneholdende rundt
85,4% Sn, 0,5% Cu, 4,1% Ag og 10% In. Legeringen har smeltetemperaturer fra rundt
194°C til rundt 199°C. Strekkstyrken og tretthetslevetiden for legeringen er 66 MPa,
henholdsvis 17378 sykler. Tretthetslevetiden for oppfinnelsens legering er 476% hayere
enn den til 63Sn37Pb, og strekkstyrken er 140% hgyere enn den til 63Sn/37Pb.

I en annen fordelaktig utforelsesform tilveiebringes det en loddelegering inneholdende
rundt 84% Sn, 0,5% Cu, 3% Ag, 0,5% Sb og 12% In. Legeringen har smeltetempera-
turer fra rundt 186°C til rundt 196°C. Strekkstyrken og tretthetslevetiden for legeringen
er 58 MPa, henholdsvis 12345 sykler. Tretthetslevetiden for oppfinnelsens legering er
338% hayere enn den til 63Sn37Pb, og strekkstyrken er 123% hayere enn den til
63Sn/37Pb.

I nok en fordelaktig utforelsesform tilveiebringes det en loddelegering inneholdende
rundt 82,3% Sn, 0,5% Cu, 3% Ag, 2,2% Bi og 12% In. Legeringen har smeltetempera-
turer fra rundt 183°C til rundt 193°C. Strekkstyrken og tretthetslevetiden for legeringen
er 77 MPa, henholdsvis 8722 sykler.
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Tretthetslevetiden for denne utforelsesformen er 239% hayere enn den til 63Sn37Pb, og
strekkstyrken er 164% hayere enn den til 63Sn/37Pb.

I nok en fordelaktig utferelsesform tilveiebringes det en loddelegering inneholdende
rundt 83,4% Sn, 0,5% Cu, 4,1% Ag og 12% In. Legeringen har en smeltetemperatur fra
rundt 185°C til rundt 195°C, og strekkstyrken og tretthetslevetiden for legeringen er 56
MPa, henholdsvis 7.950 sykler. Tretthetslevetiden for denne utforelsesformen er 218%
hayere enn den til 63Sn37Pb, og strekkstyrken er 140% hayere enn den til 63Sn/37Pb.

Den umiddelbare flyt og den faste binding som inntrer for hver av de ovenfor angitte
utforelsesformer, pavist ved fuktighetsbalansetestene i figur 1, gér ut over kravene til
fukteevne slik disse er angitt i industristandarder som ”American National Standard
Institute”, ANSI-STD-002 og ANSI-STD-003. Fukteflussmidlet var en ikke-aktivert
kolofonium eller en mildt aktivert kolofonium eller et ikke-rent flussmiddel.

Fukteevnen, under henvisning til ANSI-STD-002 og ANSI-STD-003, skal fuktekraften
ved 2,0 sekunder (F1) og ved 5,0 sekunder (F2) overskride 4,809 mN og fuktetiden (ty;3)
for & nd 2/3 maksimal fuktekraft skal ikke veere mer enn 1,0 sekunder. Omradet for av-
fukting skal veere mindre enn 5%. Som et eksempel som vist i figur 1, viste en loddele-
gering ifalge oppfinnelsen med sammensetningen 82,3%Sn0,5%Cu3%Ag2,2%Bi12%In

F1=5,98mN

F2 =6,10mN

to3 = 0,72 sekunder

avfukting = 0%
De ovenfor beskrevne blyfrie loddelegeringer ifelge oppfinnelsen, kan fremstilles ved
smeltet tilstand for hovedbestanddelen ved generelle oppvarmingsteknikker som er
velkjente i teknikken. Legeringene kan ogsd benyttes i forskjellige fysiske former som
pastaer, pulvere, stenger og trader, eller i en hvilken som helst loddeprosess som ved
reflow-ovnslodding, belgemaskinlodding og héndlodding eller i en hvilken som helst
materialfabrikasjon som forskjellige avsetnings- og belegningsteknikker.

333677



10

10

Patentktrayvwv
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Blyfri loddelegering, k a r a k t e r i s ert v e d atdenbestir
av 76% til 96% Sn, 0,2% til 0,5% Cu, 2,5% til 4,5% Ag og >0% til 12% In, 0,5% til
5,0% Bi og 0,01 til 2% Sb.

333677
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