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이 방법은 표면에 Cu박이 부착된 인쇄 회로 기판 및 Cu 리드가 부착된 구성 요소 부품 중 하나의 침지 납땜 단계 중에 
필수 성분으로서 적어도 Cu를 함유한 용융 땜납 합금을 보유하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어한다. 이 방법은 땜
납 침지조 내의 Cu 밀도가 소정의 일정한 밀도 이하로 제어되도록 Cu가 전혀 없거나 땜납 침지조로의 보충 땜납의 공
급 전에 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 밀도보다 낮은 밀도를 갖는 소정 함량의 Cu를 함유한 보충 땜납을 도입시키는 
단계를 포함한다. 예컨대, 땜납 침지조 내의 용융 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유하고, 보충 땜납은 주요 
성분으로서 Ni 및 잔부의 Sn을 함유한다. 다르게는, 땜납 침지조 내의 용융 땜납 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 A
g을 함유하고, 보충 땜납은 Ag 및 잔부의 Sn을 함유한다. 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 Cu 밀도는 약 255℃의 땜납 
온도에서 0.85 중량% 미만으로 제어된다.
    

대표도
도 2

색인어
침지 납땜 단계, 용융 땜납 합금, 땜납 침지조, Cu 밀도 제어, 보충 땜납 도입 단계.

명세서

    기술분야

본 발명은 무연 땜납의 조성에 관한 것으로, 특히 땜납 침지 작업시 적절한 땜납 접합부를 생성하기 위해 땜납 침지조 
내의 용융 땜납 합금의 조성을 제어하는 방법에 관한 것이다.

    배경기술

    
땜납은 일반적으로 250℃ 정도의 비교적 낮은 온도에서 금속에 대한 습윤성(wettability)을 획득한다. 인쇄 기판 또는 
리드 와이어(lead wire)가 구리(Cu)로 제조될 때, 구성 요소 표면 상의 Cu는 납땜 작업시 땜납 침지조 내로 용해된다. 
이는 " Cu 리칭(leaching)" 이라고 불린다. 무연 땜납에서, Cu는 습윤 중에 빠르게 용해된다. 본 발명의 발명자들은 C
u 밀도가 땜납 침지조 내에서 급속하게 상승한다는 것을 알게 되었다. Cu 밀도의 상승에 따라, 땜납의 융점은 상승하고, 
표면 장력 및 유동성이 변하여, 땜납 브릿지, 보이드(void), 불완전한 땜납 연결, 땜납 스파이크 및 아이시클(icicle) 
등을 유발시킨다. 이와 같이, 땜납 접합부의 품질은 실질적으로 저하된다. 또한, Cu 밀도 상승과 관련하여, 융점이 상승
한다. 납땜 작업이 시작되면, Cu 밀도의 상승은 융점의 상승과 함께 증가한다.
    

본 발명의 발명자들 중 하나는 니켈(Ni)을 함유한 신규한 땜납 합금을 개발하였고(국제 공개 제WO99/48639호), 개
시된 기술에서 첨가한 Ni로 유동성을 성공적으로 개선시켰다. 이 경우에, Cu 함량의 적절한 제어가 바람직하다.

Cu 밀도가 상승하면, 땜납 침지조 내의 전체 땜납을 새로운 땜납으로 대체하는 것이 이 문제를 해결하는 효과적인 수단
이다. 그러나, 땜납의 대체가 자주 수행될 필요가 있어서, 비용이 증가되고, 자원의 불필요한 폐기 처분이 필요하다.

    발명의 상세한 설명

본 발명은 상기 문제를 해결하고자 개발되었다. 본 발명의 목적은 땜납 침지조 내의 땜납 교체에 대한 필요성 없이 적절
한 범위 내에서 Cu 밀도를 제어하는 제어 방법을 제공하는 것이다.

널리 사용되는 Cu로 도금된 인쇄 기판 및 Cu 리드 와이어를 갖는 구성 요소 부분에 대해 침지 납땜 작업을 수행할 때, 
땜납 침지조 내의 용융 땜납의 Cu 밀도는 Cu 리칭의 결과로서 상승한다. 본 발명자들은 이 현상을 방지하는 것이 불가
능하다는 것을 깨닫고, Cu 함량을 희석시킴으로써 Cu 밀도를 적극적으로 제어하는 것이 가능한 최선의 방법이라고 결
론을 내렸다.
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필수 성분으로서 Cu를 함유한 땜납 합금들 중에서, Sn-Cu-Ni계 합금은 예컨대 무연 땜납을 위한 기본 조성인 Sn-C
u 공정 합금에 소량의 Ni을 첨가함으로써 납땜 특성(solderability)을 개선시키도록 생산된다. 용해될 때, 이 땜납은 
우수한 유동성을 나타내고, 대량의 전자 기판의 조립시 우수한 침지 납땜 특성을 갖는다. 이 땜납은 대량 생산에서 항상 
문제를 일으키는 브릿지, 보이드, 불완전한 땜납 연결, 땜납 스파이크 및 아이시클 등이 거의 없다. 그러나, 땜납 침지조
의 처리 용량에 따라 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 Cu 밀도의 상당한 증가가 있다. Cu 리칭은 높은 융점을 갖고 소정 
작업 온도에서 용해될 수 없는 Sn-Cu 금속간 화합물을 유발시킨다. 본 발명의 발명자들은 이 합금이 납땜될 물체에 부
착하여 땜납 품질을 저하시키는 것으로 관찰하였다. Sn 내에 용해된 Cu의 양은 온도에 따라 변한다. Cu는 1,083℃의 
높은 융점을 갖고 있으므로, Cu의 소폭 증가에도 땜납의 융점은 상당히 상승한다. 본 발명자들은 땜납 내의 Cu 밀도를 
증가시키지 않고 납땜 작업을 계속하는 방법을 연구하여, 다음의 방법을 개발하였다.
    

    
주요 성분으로서 Sn, Ni 및 Cu를 함유한 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 Cu 밀도의 상승이 관찰될 때, 적어도 Sn 및 N
i을 함유하고 추가로 Cu를 전혀 함유하지 않거나 땜납 침지조 내에 보유된 초기 용융 땜납의 밀도보다 낮은 밀도를 갖
는 소정 함량의 Cu를 함유한 합금이 보충된다. 약 0.5 중량% Cu, 약 0.05 중량% Ni 및 나머지로서 잔부의 Sn을 함유
한 무연 땜납이 땜납 침지조 내로 도입될 때, 적어도 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 합금, 또는 0.5 중량% 
미만의 Cu를 함유하고 적어도 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 합금이 Cu 보충으로 땜납 상태를 양호하게 유
지하도록 보충된다.
    

다른 실시예에서, 약 0.8 중량% Cu, 약 3.5 중량% Ag, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 무연 땜납이 땜납 
침지조 내로 도입되고, 적어도 약 3.5 중량% Ag, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 합금, 또는 0.8 중량% 미
만의 Cu를 함유하고 적어도 약 3.5 중량% Ag, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 합금이 땜납 상태를 양호하
게 유지하도록 보충된다.

    
보충될 합금(이하, " 보충 합금" 이라 한다)이 Cu를 전혀 함유하지 않거나 합금 보충 전의 용융 땜납 합금의 밀도보다 
낮은 밀도를 갖는 소정 함량의 Cu를 함유하므로, 땜납 침지조 내의 Cu는 보충된 합금이 땜납 침지조 내에서 용해될 때 
희석된다. 보충 땜납 내로의 Cu 첨가는 필요 조건이 아니지만, Cu 밀도의 증가 속도가 땜납 침지조 내의 온도 조건에 
따라 예상보다 느려질 때, 소량의 Cu를 첨가하는 것이 보다 양호할 수도 있다. 땜납은 예컨대 관통 구멍을 갖는 인쇄 기
판에 의해 대폭적으로 소비될 수도 있다. 이러한 경우에, Cu를 전혀 함유하지 않은 합금의 보충은 Cu 함량을 지나치게 
저하시킬 것으로 예상되고, 소량의 Cu를 함유한 합금의 보충이 바람직하다.
    

땜납 침지조 내의 무연 땜납은 Sn, Cu 및 Ni을 함유한다. 본 발명은 이에 제한되지 않는다. 본 발명은 땜납 침지조 내의 
땜납 합금이 적어도 Cu를 함유하기만 하면 적용될 수 있다. 또한, 본 발명은 침지조 내의 땜납 합금이 습윤성 개선 또는 
산화 방지를 위한 원소를 포함하는 때에도 적용된다. 이를 위해, Ag, Bi, In, P 또는 Ge 등이 땜납 합금에 함유될 수도 
있다. 이것도 본 발명의 범주 내에 속한다.

    
보충 땜납의 양은 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 소비, 액상선 온도 및 인쇄 기판의 배치(batch)당 땜납 소비 등을 고
려하여 결정된다. 많은 경우에, Cu 밀도의 증가와 인쇄 기판의 처리 용량은 선형 관계이다. 땜납 침지조 내의 용융 땜납
의 수준은 계속적으로 감시된다. 그러다가, 땜납의 양이 소정 수준 미만으로 떨어질 때 땜납이 보충된다. 보충 땜납 벌
크의 형상은 땜납 바아 또는 땜납 와이어를 포함하지만 이에 제한되지 않는다. Cu 밀도의 증가와 인쇄 기판의 처리 용
량은 이미 논의된 바와 같이 선형 관계이므로, 소정 중량의 땜납이 인쇄 기판의 소정 처리 용량에 따라 보충될 수도 있
다. 다르게는, 땜납 보충은 소정 시간 동안 수행될 수도 있다. 이 방법들은 선택적으로 조합하여 사용될 수도 있다.
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Cu 밀도 상승을 포함한 다양한 문제들을 해결하는 최적의 제어에 있어서, 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유한 용
융 땜납의 Cu 밀도는 바람직하게는 약 255℃ 온도의 용융 땜납에서 0.85 중량% 미만으로 유지된다. 0.85 중량%의 밀
도 목표치는 확정치가 아니라 근사치이고, 액상선 온도의 변화에 따른 여유를 갖는다. 그러나, 땜납 연결은 0.90 중량
%를 초과하면 악화되기 때문에, 0.85 중량%의 Cu 밀도 목표치는 이러한 의미에서 관찰될 수도 있다.

상기 방법에 따라 제어되는 땜납 침지조를 통해 제조된 인쇄 기판을 합체한 장치는 유독성 금속으로 간주되는 납의 도
입을 실질적으로 방지한다. 이 장치는 제조 중에 작업 환경을 오염시키지 않고, 폐기 처분될 때 심각한 환경 문제를 나
타내지 않는다.

    도면의 간단한 설명

도1은 종래 기술에서의 Cu 밀도의 변화를 작도한 그래프이다.

도2는 Sn-0.05 중량% Ni을 함유한 땜납이 보충될 때의 Cu 밀도의 변화를 작도한 그래프이다.

    실시예

비교 실시예

    
땜납 침지조에는 약 0.5 중량% Cu, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 땜납이 충전되었다. 대량의 인쇄 기판이 
255±2℃의 땜납 온도에서 처리되었다. 초기 땜납과 동일한 조성을 갖는 땜납이 계속적으로 보충된 때, 땜납 침지조 내
의 Cu 밀도는 인쇄 기판 처리량이 20,000개를 초과할 때 도1에 도시된 바와 같이 바람직하지 못한 수준까지 증가되었
다. 결과적으로, 땜납 침지조 내의 땜납의 융점은 상승하고, 땜납 침지조 내의 땜납은 표면 장력 및 유동성이 변한다. 땜
납의 납땜 특성은 땜납 브릿지, 보이드, 불완전한 땜납 접합부, 땜납 스파이크 및 아이시클 등으로 극히 열악해졌다. 이
후의 %는 전체에 걸쳐 중량 %로 표현된다.
    

본 발명의 실시예 1

땜납 침지조에는 약 0.5 중량% Cu, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 무연 땜납이 충전되었다. 대량의 인쇄 
기판이 비교 실시예에서와 동일한 조건 하에서 255±2℃의 땜납 온도에서 처리되었다. 다음에, Cu를 전혀 함유하지 않
은 땜납이 보충되었다. 이 실시예에서, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 보충 땜납은 계속적으로 첨가되었다. 
Cu 밀도는 도2에 도시된 바와 같이 0.7 중량% 정도의 수준에서 안정되었다. 어떠한 열악한 납땜 특성도 발생되지 않았
다.

본 발명의 실시예 2

땜납 침지조에는 약 0.6 중량% Cu, 약 0.05 중량% Ni, 적절한 양으로 첨가된 Ge, P 또는 Ca 등의 산화 방지 금속 및 
잔부의 Sn을 함유한 초기 땜납 합금이 충전되었다. 납땜 작업은 비교 실시예에서와 동일한 조건 하에서 255±2℃의 땜
납 온도에서 수행되었다. 땜납 침지조 내의 초기 땜납 합금과 동일하지만 Cu를 함유하지 않은 땜납 합금이 보충되었다. 
결과적으로, 실시예 2에서와 같이, Cu 밀도는 약 0.7 중량%에 도달하여 평탄해지고, 그 수준에서 안정화되었다.

본 발명의 실시예 3

땜납 침지조에는 약 0.6 중량% Cu, 약 0.05 중량% Ni 및 잔부의 Sn을 함유한 무연 땜납이 충전되었다. 납땜 작업은 
앞선 실시예들에서와 동일한 조건 하에서 255±2℃의 땜납 온도에서 수행되었다. Cu를 함유하지 않지만 적절한 양으
로 첨가된 Ge, P 또는 Ca 등의 산화 방지 금속을 함유한 Sn-Ni 땜납이 보충되었다. 결과적으로, 상기 실시예들에서와 
같이, Cu 밀도는 약 0.7 중량%에 도달하여 평탄해지고, 그 수준에서 안정화되었다.
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사용된 땜납 합금은 Sn-Cu-Ni 합금이었다. 적극적으로 제어된 원소는 Cu뿐이고, 다른 원소를 제어할 필요는 없다. 이
는 습윤성 개선 및 산화 방지를 위한 Ag, Bi, In, P 또는 Ge 등을 함유한 합금들에도 적용된다.

    
본 발명은 필수적으로 필요한 금속이지만 그 밀도가 소정 한계치를 초과할 때 납땜 특성에 유해한 Cu를 땜납 침지조 내
의 용융 땜납에서 적극적으로 제어한다. 대량의 납땜 작업이 동일한 땜납 침지조를 사용하여 수행되더라도, 땜납 접합
부의 품질은 우수하게 유지된다. 상기 방법에 따라 제어되는 땜납 침지조를 통해 제조된 인쇄 기판을 합체한 장치는 납
을 실질적으로 감소시키고, 제조 환경 및 작업 환경을 오염시키지 않고, 폐기 처분 작업시 대량의 납을 방출하지 않는다. 
이와 같이, 대량 생산에 따른 환경 오염은 실질적으로 제어된다.
    

(57) 청구의 범위

청구항 1.

표면에 Cu박이 부착된 인쇄 회로 기판 및 Cu 리드가 부착된 구성 요소 부품 중 하나의 침지 납땜 단계 중에 필수 성분
으로서 적어도 Cu를 함유한 용융 땜납 합금을 보유하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법에 있어서,

땜납 침지조 내의 Cu 밀도가 소정의 일정한 밀도 이하로 제어되도록 Cu를 전혀 함유하지 않거나 땜납 침지조로의 보충 
땜납의 공급 전에 땜납 침지조 내에 보유된 용융 땜납의 밀도보다 낮은 밀도를 갖는 소정 함량의 Cu를 함유한 보충 땜
납을 도입시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 2.

제1항에 있어서, 땜납 침지조 내의 용융 땜납 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유하고, 보충 땜납은 주요 성
분으로서 Sn 및 Ni을 함유하는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 3.

제1항에 있어서, 땜납 침지조 내의 용융 땜납 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유하고, 보충 땜납은 주요 성
분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유하는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 4.

제1항에 있어서, 땜납 침지조 내의 용융 땜납 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ag을 함유하고, 보충 땜납은 주요 성
분으로서 Sn 및 Ag을 함유하는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 5.

제1항에 있어서, 땜납 침지조 내의 용융 땜납 합금은 주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ag을 함유하고, 보충 땜납은 주요 성
분으로서 Sn, Cu 및 Ag을 함유하는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 6.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 보충 땜납은 땜납 침지조 내의 용융 땜납의 수준이 소정 수준 미만으로 떨어
질 때 공급되는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 7.

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 보충 땜납은 소정 개수의 인쇄 회로 기판이 땜납 침지조를 통해 처리될 때마
다 용융 땜납 침지조로 공급되는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.
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청구항 8.

제1항 내지 제3항 중 어느 한 항에 있어서, 용융 땜납 침지조 내의 Cu 밀도는 대략 255℃ 온도의 용융 땜납 합금에서 
0.85 중량% 미만으로 제어되는 것을 특징으로 하는 땜납 침지조 내의 Cu 밀도를 제어하는 방법.

청구항 9.

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 따른 Cu 밀도 제어 방법에 따라 땜납 침지조 내에서 제조된 땜납 접합부를 합체한 
전기 및 전자 장치.

청구항 10.

주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ni을 함유한 용융 땜납 합금을 보유하는 용융 땜납 침지조 내로 도입되는 보충 땜납에 있어
서,

보충 땜납은 주요 성분으로서 Sn 및 Ni을 함유하는 것을 특징으로 하는 보충 땜납.

청구항 11.

주요 성분으로서 Sn, Cu 및 Ag을 함유한 용융 땜납 합금을 보유하는 용융 땜납 침지조 내로 도입되는 보충 땜납에 있
어서,

보충 땜납은 주요 성분으로서 Sn 및 Ag을 함유하는 것을 특징으로 하는 보충 땜납.

도면
도면 1
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도면 2
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