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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lotmittel, eine Lotmittelpaste und ein Létverfahren, welches beim
Loten einer elektronischen Schaltplatte verwendet wird.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren sind die Miniaturisierung von elektronischen Bauteilen und ein hochdichter Auf-
bau dieser Teile schnell bei der Technologie zum Aufbau elektronischer Bauteile zu elektronischen Schaltun-
gen fortgeschritten. Als Ergebnis entstand eine schnelle und steigende Nachfrage nach einem Létmittel, um
eine hochentwickelte Bindung und dergleichen von einem elektronischen Bauteil mit engem Abstand und aus-
reichender Starke zu ermdglichen. Zusatzlich, da die Bedenken bezuglich Umweltvertraglichkeit zunehmen,
konnte eine Bewegung hin zu vollzogenen gesetzlichen Bestimmungen fir die Entsorgung von Industrieabfal-
len wie beispielsweise elektronische Schaltplatten (Platinen) beobachtet werden.

[0003] Im folgenden wird ein Beispiel fir ein herkémmliches Létmaterial unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen beschrieben. Fig. 3 zeigt eine Mikrostruktur einer herkdbmmlichen Létlegierung und die Mikrostruktur an
der Bindungsgrenzflache zwischen dem herkédmmlichen Létmaterial und einer Kupferanschlussflache. In
Fig. 3 bezeichnet die Zahl 1 eine a-feste Losung (Mischkristall) mit einer Sn-reichen Phase. Die Zahl 2 be-
zeichnet eine B-feste Losung (Mischkristall) mit einer Pb-reichen Phase. Die Zahl 3 bezeichnet eine interme-
tallische Verbindung der Zusammensetzung Cu,Sn. Die Zahl 4 bezeichnet eine andere intermetallische Ver-
bindung der Zusammensetzung CuSn;. Die Zahl 5§ bezeichnet einen Kupferboden.

[0004] Das oben gezeigte herkémmliche Létmittel wird als eutektische Legierung von Sn und Pb verwendet,
welche aus 63 Gew.-% Sn und 37 Gew.-% Pb zusammengesetzt ist und deren eutektischer Punkt 183°C ist.
Zusatzlich hat die Legierung eine Mikrostruktur, worin die a-feste Ldsung 1 und die B-feste Lésung 2 in dem
lamellaren Zustand sind. Darlber hinaus wurden die intermetallischen Verbindungen 4 und 5 auf der Lotmit-
tel/Kupferboden Bindungsgrenzflache ausgebildet.

[0005] In den letzten Jahren wurden vom Standpunkt des Umweltschutzes in der Welt rapide Fortschritte ge-
macht, um die Verwendung von Blei zu regulieren, welches eine giftige Substanz enthalten in dem Lotmaterial
(Sn-Pb-Legierung) ist. Das herkdmmliche Létmaterial hat das Problem, dass gewaltige Freisetzungen der gif-
tigen Substanz Blei auftreten, wenn der Abfall einer gedruckten Schaltplatte mit Loétstellen aus herkdmmlichem
Létmaterial saurem Regen ausgesetzt wird, und diese Toxizitat von Blei verursacht nachteilige Auswirkungen
auf den menschlichen Kérper wie Neuropathien und dergleichen. Das herkdmmliche Létmaterial hat auch noch
das andere Problem, dass, weil es in seiner Legierung eine lamellare Struktur hat, sich die Mikrostrukturen ver-
dicken, wenn sie hohen Umgebungstemperaturen ausgesetzt werden und ein Gleiten an der mikrostrukturellen
Grenzflache des Lotmittels beim Anlegen einer Kraft an das Lotmittel auftritt, wodurch daran eine Bruchent-
wicklung verursacht wird. Dariiber hinaus hat das herkdmmliche Lotmaterial ein weiteres Problem, dass beim
Léten und unter hoher Umgebungstemperatur doppelschichtige harte und briichige intermetallische Verbin-
dungen auf der Lotmittel/Kupferboden Bindungsgrenzflache wachsen werden, welche die Bruchentwicklung
an der Bindungsgrenzflache induzieren.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Erfindung ist in den Anspriichen definiert.

[0007] Ein Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung ist auf die Bereitstellung eines Lotmittels gerichtet, wel-
ches die Bildung von intermetallischen Verbindungen an der Létmittel/Kupferboden Bindungsgrenzflache un-
terdriickt und eine vortreffliche Hochtemperaturresistenz aufweist.

[0008] Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung betrifft die Bereitstellung einer Lotmittelpaste
unter Verwendung dieses Lotmittels und ein Létverfahren, welches diese Lotmittelpaste verwendet.

[0009] Die Loétmittelpaste gemaR der vorliegenden Erfindung kann aus einem Pulver des oben bezeichneten
Loétmittels und einem Flussmittel zusammengesetzt sein.

[0010] Hierbei ist das Flussmittel aus wenigstens einem Harz, einem Aktivator, einem thixotrophen Mittel und
einem Ldsungsmittel zusammengesetzt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0011] Fig. 1 ist ein Diagramm, welches ein Aufschmelzprofil eines Beispiels gemaf der vorliegenden Erfin-

dung zeigt.
[0012] Fig. 2 ist eine Darstellung, welche eine Mikrostruktur einer Lotlegierung eines Beispiels gemaf der
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vorliegenden Erfindung zeigt.
[0013] Fig. 3 ist eine Darstellung, welche die Mikrostruktur der herkémmlichen Létlegierung und die Mikro-
struktur an der Lotmittel/Kupferboden Bindungsgrenzflache zeigt.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0014] Das bleifreie Lotmittel gemaR der vorliegenden Erfindung, dessen wesentlicher Bestandteil Sn ist, ent-
halt weiterhin 2,0 bis 3,5 Gew.-% Ag, 5 bis 18 Gew.-% Bi, 0,1-0,7 Cu und optional 0,1-1,5% In.

[0015] Durch eine Zugabe von Ag ist es moglich, ein Létmittel mit einer feinen Mikrostruktur zu erhalten, wel-
ches eine hervorragende Hitzeresistenz hat, wie eine Resistenz gegen thermische Versprédung. Wenn der
Gehalt an Ag unter 2,0 Gew.-% liegt, wird ein ausreichender steigernder Effekt beztiglich Hitzeresistenz nicht
erhalten. Wenn ferner der Gehalt an Ag Uber 3,5 Gew.-% liegt, zeigt die resultierende Legierung eine sprung-
hafte Erhéhung ihres Schmelzpunktes. Damit eine Legierung als Létmittelpaste einen bevorzugten Schmelz-
punkt von 220°C oder weniger haben kann, sollte die Obergrenze an Ag enthalten in der Legierung 3,5 Gew.-%
sein. Somit ist ein AG Gehalt von 2,0 bis 3,5 Gew.-% geeignet.

[0016] Darlber hinaus ist es méglich durch eine Zugabe von Bi den Schmelzpunkt des erhaltenen Létmittels
zu senken, wobei dabei die Benetzbarkeit gesteigert wird. Wenn der Gehalt an Bi unter 5 Gew.-% liegt, ist es
unmdglich, die oben beschriebene Wirkung zufriedenstellend zu erhalten. Wenn ferner der Gehalt an Bi Uber
18 Gew.-% liegt, ist es unmdglich fir die erhaltene Legierung eine zufriedenstellende Loétstellenfestigkeit zu
erhalten. Daher ist der bevorzugte Gehalt an Bi 5 bis 18 Gew.-%.

[0017] Eine Zugabe von Cu unterdriickt die Bildung von intermetallischen Verbindungen an der Létmittel/Kup-
ferboden Bindungsgrenzflache, wodurch die Festigkeit an der Bindungsgrenzflache erhéht wird. Ein Cu Gehalt
unter 0,1 Gew.-% erzeugt keinen derartigen Effekt fur eine Legierung. Wenn ferner der Gehalt tber 0,7 Gew.-%
liegt, wird die erhaltene Legierung hart und brichig. Folglich ist ein Gehalt an Cu von 0,1 bis 0,7 Gew.-% be-
vorzugt.

[0018] Das Lotmittel gemaf der vorliegenden Erfindung umfasst optional 0,1 bis 1,5 Gew.-% In.

[0019] Die Anwesenheit von In erhéht die Expansion und die Hitzeresistenz, wie beispielsweise Resistenz ge-
gen thermische Versprodung einer Legierung. Ein Gehalt an In unter 0,1 Gew.-% erzeugt keinen derartigen
Effekt fir eine Legierung. Wenn ferner der Gehalt tiber 1,5 Gew.-% liegt, besitzt die erhaltene Legierung be-
eintrachtigte mechanische Festigkeit. Demgemal ist ein bevorzugter Gehalt an In 0,1 bis 1,5 Gew.-%.

[0020] Die Loétmittelpaste gemal der vorliegenden Erfindung kann durch eine Zugabe so um eine Paste zu
machen, eines Flussmittels zu einem Pulver des oben genannten Létmittels zubereitet werden. Das Flussmittel
ist im wesentlichen aus ca. 30 bis 70 Gew.-% fester Stoffe zusammengesetzt, wie beispielsweise Harz zur Ver-
leihung von FlieRvermdgen und Viskositat fur die Paste, eine geringe Menge eines Aktivators, ein thixotrophes
Mittel zur Bewahrung der Form und einem Viskositatsverbesserungsmittel, welches hinzugefiigt wird, wenn ein
Grund es erfordert, und ungefahr 70 bis 30 Gew.-% eines Lésungsmittels.

[0021] Das Flussmittel, welches in der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist nicht auf ein spezielles be-
schrankt. Wenn die Aufschmelzatmosphare Luft oder Stickstoff ist, sind die Flussmittel des RA Typs mit einer
relativ hohen Aktivitat und die Flussmittel des RMA Typs mit einer relativ niedrigen Aktivitat, welche keine Spu-
lung erfordern, beide geeignet.

[0022] Es ist bevorzugt, Flussmittel des RMA Typs zu verwenden, wenn Luft die Aufschmelzatmosphare ist.
[0023] Das Loétverfahren gemafd der vorliegenden Erfindung nach einer Aufschmelzléttechnik, welches die
oben genannte Létmittelpaste verwendet, ist dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar nach einem Durchtritt
von einem Loétobjekt mit der Lotmittelpaste durch einen Bereich eines Aufschmelzofens, welcher eine Spitzen-
temperatur aufweist, es mit einer Abkuhlrate von 10°C/Sekunde oder mehr abgekunhlt wird.

[0024] Die vorliegende Erfindung schmilzt das Létmittels bei einer Spitzentemperatur von 240 bis 250°C ei-
nes Aufschmelzofens. Und beim Verfestigen des geschmolzenen Létmittels unterdriickt das oben erwahnte
schnelle Abkihlen die Bildung von intermetallischen Verbindungen wie beispielsweise Ag,Sn, Cu,Sn, Cu,Sn,
und dergleichen und pulverisiert und dispergiert Ag,Sn, wobei die mechanische Festigkeit und die Hitzeresis-
tenz an der LAtung erhdht wird.

[0025] Im folgenden wird die vorliegende Erfindung mittels der Beispiele beschrieben.

[0026] Tabelle 1 listet die Zusammensetzungen der Létmittel gemal den Beispielen 1 bis 3 und Vergleichs-
beispiele 1 und 2 auf sowie die Charakteristiken dieser Lotmittel. Beispiel 1 ist nicht Teil der Erfindung.
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[0027] Die Schmelzpunkte wurden durch thermische Analyse der jeweiligen Lotmittel bestimmt.
[0028] Zur Abschatzung der Benetzbarkeit, Bindungsstarke und vom thermischen Schocktest der Lotmittel
wurden verschiedene Loétmittelpasten durch Mischung jeweils der Pulver der jeweiligen Lotmittel (jeweilige
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durchschnittliche Partikelgrope: ungefahr 30 bis 40 um) mit dem unter genannten Flussmittel mit einem Ge-
wichtsverhaltnis von 9 : 1 zubereitet. Hierbei wurde ein Flussmittel des RMA Typs zur Verwendung bei Luftauf-
schmelzung eingesetzt, welches die Zusammensetzung hat, welche in Tabelle 2 gezeigt wird.

Tabelle 2
Losungsmittel Diethylenglykol-2- 40 Gew.-%
ethylhexylether
Harz Gummiharz 55 Gew.-%
Aktivator Diphenylguanidin- 1 Gew.-%
hydrobromid
Thixotrophes Rizinuso®l 4 Gew.-%
Mittel

[0029] Die Benetzbarkeit wurde wie folgt bestimmt. Zuerst wurde eine bestimmt Menge von der jeweiligen
oben genannten Lotmittelpaste auf eine Kupferplatte gedruckt. Mit einer Annahme, dass die so auf die Kupfer-
platte gedruckte Lotmittelpaste eine reale spharische Ausgestaltung hat, wird der Durchmesser der Kugel nach
D. Next definiert, nach der Erhitzung der Kupferplatte auf 240°C, und die Lotmittelpaste wird Gber die Kupfer-
platte versprengt, wenn sie benetzt wird. Die Hohe der Létmittelpaste, welche wahrend dieses Prozesses ge-
messen wird, wird als H definiert.

[0030] Die Benetzbarkeit der Lotmittelpaste wird dargestellt durch 100 x (D — H)/D (%); je héher der Wert,
desto besser die Benetzbarkeit.

[0031] Die Bindungsstarke wurde wie folgt bestimmt. Nach dem Drucken jeweils einer der Lotmittelpasten auf
eine Baugruppe wurde ein elektronisches Teil QFP (quad flat package) mit einem terminalen Anschlussab-
stand von 0,5 mm an dem Bauteil unter Verwendung einer Plazierungseinrichtung befestigt, um das QFP an
dem Bauteil mittels dessen Durchfiihrung durch einen Aufschmelzofen anzubringen, der das Aufschmelzprofil
wie in Fig. 1 gezeigt aufweist. Das QFP und das Bauteil wurden in dem Aufschmelzofen auf 160°C vorgewarmt
und unmittelbar nach deren Durchleitung durch einen Bereich, der eine Spitzentemperatur von 240°C aufweist,
werden sie mit einer Abkuhlrate von 15 °C/Sekunde unter Verwendung eines Geblases abgekunhlt. Der termi-
nale Anschluss des QFP, der auf diesem Weg an das Bauteil angebracht wurde, wurde hakenartig ausgeformt
und auf einen Winkel von 45° zu dem Bauteil gezogen, um die Starke des terminalen Anschlusses von dem
Befestigungspunkt zwischen dem terminalen Anschluss und dem Bauteil bei der Zerlegung zu messen. Das
Ergebnis reprasentiert die Bindungsstarke.

[0032] Thermische Schockresistenz wurde durch die Anwesenheit oder Abwesenheit von Briichen an dem
Befestigungspunkt nach der Wiederholung von 500 Zyklen dieser Operation abgeschatzt, welche jeweils die
vorlaufige Aufbewahrung eines Bauteils, an das in der oben beschriebenen Weise ein elektronisches Teil an-
gebracht worden ist, fur 30 Minuten bei -40°C, gefolgt von einer Aufbewahrung fir 5 Minuten bei Raumtempe-
ratur und fur 30 Minuten bei 80°C umfassen.

[0033] Wie es aus Tabelle 1 offensichtlich ist, hat das Létmittels gemaf der vorliegenden Erfindung einen
Schmelzpunkt von 220°C oder weniger, der fur die Aufschmelzldttechnik geeignet ist und dadurch erlaubt es
das Loéten bei einer Temperatur, welche elektronische Teile nicht beschadigt. Zudem zeigt die Létmittelpaste,
welche das Loétmittels gemaR der vorliegenden Erfindung verwendet, zufriedenstellende Benetzbarkeit zum
metallischen Kupfer und eliminiert die Schwachung der Bindungsstarke aufgrund schlechter Benetzbarkeit.
Ferner ist der Befestigungspunkt erzeugt mit der Aufschmelzl6ttechnik unter Verwendung dieser Lotmittelpaste
zufriedenstellend stark und offenbart vortreffliche Hitzeresistenz, so wie beispielsweise keine Bruchentwick-
lung durch den thermischen Schocktest, bei dem kalt-heiy Aufbewahrungszyklen wiederholt werden.

[0034] Fig. 2 zeigt die Mikrostruktur der Loétlegierung gemal der vorliegenden Erfindung bei einer ca.
1.000-fachen Vergréfierung. Die Zahl 6 bezeichnet eine intermetallische Verbindung Ag,Sn, welche eine Ab-
lagerung in der Legierung ist. Wie im Vergleich mit der Fig. 3 offensichtlich wird, zeigt die intermetallische Ver-
bindung in Fig. 2 eine feine Verteilung. Dies ergibt einen Befestigungspunkt, der weniger geneigt ist, sich mit
der Zeit zu verandern und hervorragende Hitzeresistenz offenbart, wie beispielsweise Resistenz gegen ther-
mische Versprodung unter einer hohen Umgebungstemperatur. Um eine solche Mikrostruktur der pulverisier-
ten Legierung zu erhalten, ist es bevorzugt beim Verfestigen des Létmittels dieses mit einer Abkuhlrate von 10
°C/Sekunde oder mehr abzuklhlen. Abkuhlraten, welche geringer als diese sind, lassen die Bildung von inter-
metallischen Verbindungen zu, welche es unmdglich machen, eine feine Legierungsmikrostruktur zu erhalten.
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Die vorgenannten Abkuhlbedingungen kénnen durch Luftkiihlung unter Verwendung eines Geblases erhalten
werden.

[0035] Wie oben diskutiert, kann gemaf der vorliegenden Erfindung ein Loétmittels erhalten werden, welches
frei von der giftigen Substanz Blei ist und hervorragend in Bezug auf mechanische Festigkeit und Hitzeresis-
tenz ist.

[0036] Zudem ist die Lotmittelpaste gemal der vorliegenden Erfindung fur die Aufschmelzléttechnik geeignet,
wodurch ein hochdichtes Anbringen eines elektronischen Teils erleichtert wird.

Patentanspriiche

1. Lotmittel bestehend aus 2,0 bis 3,5 Gew.-% Ag, 5 bis 18 Gew.-% Bi, 0,1 bis 0,7 Gew-% Cu und gege-
benenfalls 0,1 bis 1,5 Gew.-% In und abgesehen von Verunreinigungen SN als Rest.

2. Lotmittelpaste, umfassend ein FluBmittel, zusammengesetzt aus wenigstens einem Harz, einem Aktiva-
tor, einem thixotropen Mittel und einem Lésungsmittel, zusammen mit einem Létmittelpulver, worin das Létmit-
tel wie in Anspruch 1 definiert ist.

3. Loétmittel oder Lotmittelpaste nach Anspruch 1 oder 2, das kein Blei enthalt.

4. Loétmittel oder Lotmittelpaste nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit einem Schmelzpunkt von
220°C oder weniger.

5. Létverfahren mittels einer Aufschmelzl6tungstechnik unter Verwendung der Létmittelpaste nach einem
der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal® direkt nach Durchgang eines Létobjekts mit der Lotmit-
telpaste durch eine Flache, welche eine Peaktemperatur in einem Schmelzofen zeigt, dieses mit einer Abkuihl-
rate von 10°C/sek. oder mehr abgekunhlt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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