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(54) Weichlot auf Bleibasis

(57) Die Erfindung betrifft ein Weichlot auf Bleibasis zum Fiigen verkupferter oxidkeramischer Teile, wie
Kondensatoren. Ziel der Erfindung ist die Entwicklung eines Weichlotes mit eingeschrankter Kupferldslichkeit.

. Aufgabe der Erfindung ist es, ein cadmiumfreies Mehrstoffweichlot mit einem Schmelzbereich von etwa 220 bis etwa
250°C zu entwickeln. Die erfindungsgemaRe Losung besteht aus einem Weichlot der Zusammensetzung {Ma.-%): 75
bis 80 Blei, 4 bis 6 Antimon, 3 bis 6 Wismut, 8 bis 18 Zinn.
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Erfindungsanspruch:

1. Weichlot auf Bleibasis zum Fiigen verkupferter oxidkeramischer Teile, dadurch gekennzeichnet, daR es aus 75 bis 80 Ma.-%
Blei, 4 bis 6 Ma.-% Antimon, 3 bis 6 Ma.-% Wismut und 8 bis 18Ma.-% Zinn besteht.

2. Weichlot nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daR es aus 78 Ma.-% Blei, 12Ma.-% Zinn und aus je 5 Ma.-% Wismut und
Antimon besteht.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Weichlot auf Bleibasis zum Fiigen metallisierter oxidkeramischer Teile, wie Kondensatoren.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Derartige oxidkeramische Teile sind nicht direkt I6tbar; sie missen deshalb mit einer das Fligen ermdéglichenden diinnen
Metallschicht, z.B. aus Kupfer, versehen sein. Das eingesetzte Weichlot muf} eine gewisse Laslichkeit fir Kupfer aufweisen, um
dieses zu benetzen, gleichzeitig darf diese Kupferidslichkeit nicht zu einem Auflésen der diinnen Kupferschicht fithren. Diese
oxidkeramischen Teile sind aufRerdem warmeempfindlich, so daR das eingesetzte Weichlot eine Schmelztemperatur aufweisen
mufB, die diese geringe Temperaturbelastbarkeit der zu fligenden Teile berlcksichtigt. Diese Forderungen erschweren die
Auswahl eines geeigneten Weichlotes.

Es ist ein Weichlot zum Fiigen von Kupfer und Kupferwerkstoffen bekannt, das aus einer eutektischen Zusammensetzung mit
82,5Ma.-% Blei, Rest Cadmium besteht und einen Schmelzpunkt von 248°C aufweist (N.F.Lasko, S.V.Lasko, Pajka metallov,
Verlag Masinostroenie Mokaus 1977, S.91).

Dieses Weichlot erflillt zwar hinsichtlich der Kupferlgslichkeit und seiner Schmelztemperatur die genannten Forderungen und
kann deshalb auch zum Fligen verkupferter oxidkeramischer Teile eingesetzt werden, wegen seines Cadmiumgehaltesist jedoch
die Herstellung dieses Weichlotes, sein Einsatz zum Fligen und auch die Aufarbeitung damit gefiigter Teile nicht unbedenklich.
Bekannt sind weiterhin Weichlote zum Fligen von Kupfer, die aus 40 bis 60 Ma.-% Blei, Rest Zinn bestehen (M. Beckert,
A.Neumann, Grundlagen der SchweiBtechnik, Band Léten, VEB Verlag Technik Berlin, 1972, S.176), die einen relativ niedrigen
Schmelzbereich zwischen 185 und 225°C aufweisen. Bekannt ist weiterhin, zum Weichléten von Kupfer und Kupferwerkstoffen
Blei-Zinn-Lote mit einem Antimonzusatz bis zu 14Ma.-% zu verwenden (DE-PS 137897). Beide Lottypen kénnen wegen ihrer
starken Kupferlgslichkeit nicht zum Flgen verkupferter oxidkeramischer Teile eingesetzt werden.

Eine Verringerung der Kupferldslichkeit wird durch einen Kupferzusatz zu Blei-Zinn-Weichloten erzielt ind ist beispielsweise bei
den sogenannten Kupferschutzloten der Zusammensetzung 60 Ma.-% Zinn, 1,5Ma.-% Kupfer, Rest Blei bekannt (M. Beckert,
A.Neumann, Grundlagen der SchweiRtechnik, Band Loten, VEB Verlag Technik Berlin, 1972, S.83). Ein derartiges Schutzlot weist
einen zu niedrigen Schmelzbereich zwischen 185 und 215°C auf.

Eine Erhdhung des Schmelzbereiches 148t sich durch einen héheren Kupferzusatz erzielen, wobei gleichzeitig die
Kupferloslichkeit in erwiinschter Weise gesenkt wird, doch tritt hierbei eine Verschlechterung der Verarbeitbarkeit zu Halbzeug
und eine Verschlechterung der Lotbarkeit ein.

Bekannt ist auBerdem ein Weichlot zum Fligen verkupferter oxidkeramischer magnetischer Teile der Zusammensetzung 35 bis
50 Ma.-% Zinn, 48 bis 65 Ma.-% Wismut, 0,01 bis 5Ma.-% Antimon und 0,01 bis 5Ma.-% Arsen (DE-AS 1803347). Beim Einsatz
dieses Lotes kommt es neben einer guten Bindung vor allem auf Schwingungsfestigkeit und Feuchtigkeitsunempfindlichkeit der
geflugten Teile an. Die Lottemperatur dieses Weichlotes liegt unterhalb von 200°C und ist damit fiir bestimmte Anwendungsfélle
zu niedrig.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Weichlot zum Figen warmeempfindlicher verkupferter oxidkeramischer Teile zu entwickeln, das
eine eingeschrankte Kupferldslichkeit aufweist.

Wesen der Erfindung

Bekannte Weichlote zum Flgen verkupferter oxidkeramischer Teile weisen einen zu niedrigen Schmelzbereich auf. Bekannte
Weichiote zum Fligen von Kupfer weisen entweder eine zu hohe Kupferldslichkeit auf oder sie enthaiten Cadmium.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehrstoff-Weichlot auf der Basis von Blei zum Fligen verkupferter
oxidkeramischer Teile, wie Kondensatoren, zu entwickeln, das eine solche Kupferlgslichkeit aufweist, daR eine ausreichende
Benetzung, aber kein Aufldsen der Kupferschicht bewirkt wird, das cadmiumfrei ist und einen Schmeizbereich von etwa 220 bis
250°C besitzt.

ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, dak das Weichlot aus 75 bis 80 Ma.-% Blei, 4 bis 6 Ma.-% Antimon, 3 bis
6Ma.-% Wismut und 8 bis 18 Ma.-% Zinn besteht.

Das erfindungsgemaRe Weichlot eignet sich zum Léten verkupferter oxndkeramlscherTeile Es weist einen Schmelzbereich von
215 bis 255°C auf. Die Kupferigslichkeit ist fiir die Benetzung ausreichend, sie ist gegeniiber bekannten Weichloten zum Fligen
von Kupfer soweit verringert, daf3 sogar Kupferschichten im Bereich von 1 um Dicke zufriedenstellend weichgelétet werden
kdnnen und dadurch eine ausreichende Bindung an oxidkeramischen Teilen ergeben.

Ein Weichlot des Typs Blei-Antimon-Zinn ist zwar bereits bekannt, doch handelt es sich dabei um eine spezielle
Zusammensetzung mit hohem Wismutgehalt und niedrigem Bleigehalt (48 Ma.-% Wismut, 28,5 Ma.-% Blei, 14,5Ma.-% Zinn,
9Ma.-% Antimon) zum FiHen des Gewindezwischenraumes zwischen einem Kohlestab und einer Kupferstange, die zu diesem
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Zweck sich bei der Abkiihlung von Léttemperatur ausdehnen soll (DE-OS 1608153). Diese bekannte Losung kann keine Anregung
. fiir die erfindungsgemiRe Losung geben, die beim Abkiihlen in {iblicher Weise schrumpft.

Ausfithrungsbeispiel _

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles néher erlautert.

Ein Weichlot der Zusammensetzung 78 Ma.-% Blei, 12Ma.-% Zinn, 5 Ma.-% Antimon und 5 Ma.-% Wismut wird mittels Schmelzen
der Komponenten hergestellt und auf {iblichem Wege zu Halbzeug verarbeitet. Die Solidustemperatur dieses Weichlotes liegt bei
225°C, die Liquidustemperatur liegt bei 235°C. Bei einer Létterriperatur von 240°C wird unter Verwendung einer alkoholischen
Kolophoniumidsung mit Bernsteinsdure und Adipinsiure als Aktivatoren eine Lotverbindung zwischen einem verkupferten
oxidkeramischen Scheibenkondensator und einem Kupferanschlufdraht herstellt.

Die Vorteile der erfindungsgemaRen Losung bestehen darin, daB eine Létbindung an warmeempfindlichen verkupferten
oxidkeramischen Teilen beieiner Temperatur erzielt wird, die unterhalb der Temperatur-Belastbarkeitsgrenze der zu fligenden
Teile und ausreichend weit oberhalb der Betriebstemperatur der gefiigten Teile liegt. Es wird dadurch zuverldssig vermieden,
daB beim Fiigen die elektrischen Eigenschaften der gefligten Teile beeintréchtigt werden. Die Bindung der gefiigten Teile ist
zufriedenstellend, da das erfindungsgemaRe Weichlot auch eine sehr diinne Verkupferung nicht wesentlich auflést und dennoch
das Kupferin ausreichender Weise benetzt. Dieses glinstige Verhalten ermdglicht auch die Verwendung der erfindungsgeméRen
Weichlotes zum Fiigen von Kupfer und Kupferwerkstoffen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daf das Weichlot nur einen relativ
niedrigen Anteil an Zinn aufweist und génzlich cadmiumfrei ist.
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