Baugruppenfertigung

Reduzierte Kupferauslosung

Mikrolegierte, bleifreie Lotpasten im Vergleich — Teil 1

Mikrolegierte, bleifreie Lote in massiver Form haben in automatischen Lotprozessen wie dem Schwall-, Tauch-
oder Handloten mit Rohrenlot breite Anwendung gefunden. Die Vorteile mikrolegierter Lote im Vergleich zu nicht
mikrolegierten Loten sind im Wesentlichen: Reduzierung der Kupferauflosung im Lot sowie die Beeinflussung des
Erstarrungsverhaltens des Lots. Dies flihrt zu einem feinphasigen Geflige und zu glatteren, glanzenden Lotstellen
ohne Schrumpfungsrisse und erhoht die mechanische Festigkeit der Lotstellen.
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in positiver Einfluss von mikro-Legierungszusitzen auf die
Lebensdauer von Létstellen ist insbesondere bei kleinen Lét-
stellen bei Temperaturwechselbeanspruchung festgestellt
worden [1]. Uber den Einfluss von mikrolegierten Lotpulvern
in Lotpasten allgemein gibt es jedoch nur wenige Erfahrungen.
Fiir die folgenden Untersuchungen werden bleifreie Lotlegierun-
gen in fester Form hergestellt (vollstindig durchlegiert) und in
Pulver iiberfiihrt. Mit diesen Lotpulvern werden mit dem gleichen
Flussmittel Lotpasten hergestellt und untersucht. Das verwendete
Flussmittel AP-20 ist ein vollstandig halogenfreies Flussmittel aus
der laufenden Produktion von Elsold-Lotpasten, das kommerziell
fiir bleifreie Anwendungen eingesetzt wird.

Neben den nicht mikrolegierten Loten SnCu0,7 und
Sn96,5Ag3Cu0,5 als Vergleich werden die in Bild 2 gelisteten Lot-
pulver hergestellt und untersucht [2]. Als Dotierungselemente
werden Nickel, Ni/Ge [3], Co/Ni/Ce [4] sowie Co/Ni/Ce/In ausge-
wihlt. Die Konzentrationen der Dotierungselemente liegen in dem
fir mikrolegierte Lote iiblichen Bereich — Ni und Co im Bereich von
0,02 bis 0,05 %, Ce und Ge von 0,002 bis 0,007 % sowie In von 0,6 bis
0,7 %. Es werden sowohl Standardlegierungen aus der Elsold-Lot-
pastenproduktion als auch spezielle Legierungen eingesetzt.

Die Verwendung unterschiedlicher Pulvertypen (T3, T4, T5) ist

Bild 1: Ausbreitung auf Kupferleiterplatten (oben) und auf NiP-Au-beschich- durch die Verfiigbarkeit der Lotpulver bedingt. Aufgrund der gerin-
teten Leiterplatten. gen, benétigten Mengen sind Nicht-Standard-Lotpulver von ver-
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schiedenen Lotpulverherstellern mit unterschiedlichen Verfahren
hergestellt worden, die in Bild 2 mit Spezial bezeichnet werden.

Die Lotpasten werden im Standardverfahren mit dem gleichen
Flussmittel und gleichen Metallgehalten hergestellt, um einen Ein-
fluss des Flussmittels auf die Lotergebnisse weitestgehend auszu-
schlieffen. Nach erfolgter Priifung und Freigabe durch die Qualitits-
kontrolle — Metallgehalt, Viskositat und Lotkugeltest — werden die
Lotpasten fiir die Untersuchungen an das Steinbeis-Transferzentrum
AVT in Rostock versendet.

Es werden Benetzungsversuche auf Kupfer- und NiP/Au-be-
schichteten Leiterplatten durchgefiihrt. Die Lotpasten werden mit
einer 120-um-Schablone aufgetragen und einheitlich fiir alle Test-
baugruppen in der Dampfphase bei 230 °C gelotet. Die Durchfiih-
rung und Ergebnisse der Zuverlassigkeitsuntersuchungen werden in
Teil 2 dieses Artikels in einer spateren Ausgabe der productronic be-
schrieben.

Die Lotausbreitung auf Kupfer- und NiP/Au-beschichteten Ober-
flichen wird bestimmt. Bild 1 zeigt unten die Benetzung auf NiP/
Au-beschichteten Testleiterplatten und oben die Benetzung der Lot-
pasten auf Kupfer. Bild 3 und 4 stellen die erzielte Benetzungsflidche
fiir verschiedene Lotlegierungen dar. Erwartungsgemaf ist die Aus-
breitung auf Kupfer bei allen untersuchten Lotpasten deutlich gerin-
ger als auf NiP/Au, auf NiP/Au ist sie in etwa doppelt so grof3.

Das beste Ergebnis wird mit der nicht mikrolegierten Lotpaste VII
Sn96,5Ag3Cu0,5 T4 erzielt, die sowohl auf Kupfer als auch auf NiP/
Au die grofite Ausbreitung aufweist. Die geringsten Benetzungsfla-
chen werden bei Lotpaste V SnCu0,7(Co, Ni, Ce, In) gemessen.

Nr | Legierung Mikrolegiert | Pulver | Metallanteil | Flux Qualitat
| Sn99,3Cu0,7 Nein Typ3 |88% AP-20 | Standard
Il Sn96,5Ag3Cu0,5 | Ni, Ge Typ4 | 88% AP-20 | Standard
Il | Sn96,5Ag3Cu0,5 | Co,Ni,Ce,In |Typ5 [88% AP-20 | Spezial
IV | Sn96,5Ag3Cu0,5 | Ni Typ4 | 88% AP-20 | Standard
v Sn99,3Cu0,7 | Co,Ni,Ce,In |Typ5 |88% AP-20 | Spezial
VI | Sn96,5Ag3Cu0,5 | Co, Ni, Ce Typ3 |88% AP-20 | Spezial
VIl | Sn96,5Ag3Cu0,5 | nein Typ4 | 88% AP-20 | Standard

Verschiedene untersuchte Lotpasten.

Auf einen Blick

Mikrolegierte Lotpasten im Vergleich

Der 1. Teil der Beitragsserie zeigt, wie mikrolegierte Lotpasten herge-
stellt und im Vergleich mit nicht mikrolegierten Lotpasten untersucht
werden. Die Ausbreitung auf Kupfer ist bei allen untersuchten Lotpas-
ten deutlich geringer als auf NiP/Au-Oberfl&chen. Nicht mikrolegierte
Lotpasten zeigen auf beiden untersuchten Oberflichen besseres Be-
netzungsverhalten als die mikrolegierten. Die Ergebnisse deuten da-
rauf hin, dass die Benetzung durch Mikrolegierungszusétze behindert
wird. Das ist insofern erklarlich, da die Mikrolegierungen mit dem Ziel
einer verminderten Auflosung des Grundwerkstoffs, die mit der Be-
netzung einhergeht, in das Lot eingebracht werden. Mit steigendem
Gehalt an Mikrolegierungselementen nehmen Benetzung und somit
die Lotausbreitung ab.

Auf Kupfer zeigt die nicht mikrolegierte Lotpaste I SnCu0,7 das © infoDIREKT www.all-electronics.de 427pr1111
zweitbeste Ergebnis, wihrend die Lotpasten II, III. IV, VI na- =
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Bild 3: Benetzung diverser Legierungen auf Kupfer.
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Bild 4: Benetzung diverser Legierungen auf NiP/Au
(1) Sn99,3Cu0,7 /nicht pl)T3, Std.

(1) Sn96,5Ag3Cu0,5 (Ni,Ge) T4, Std.

(Ill) Sn96,5AG3Cu0,5 (Co,Ni,Ce+) T5, Spez.

(
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Benetzungsflache, mm?

1V) Sn96,5AgeCu0,5 (Ni) T4, Std.
V/) Sn99,3Cu0,7 (Co,Ni,Ce+) T5, Spez.
(VI) Sn96,5Ag3Cu0,5 (Co,Ni,Ce) T3, Spez.

hezu identische Ausbreitungen aufweisen. Auf NiP/Au zeigt Lot-
paste IV Sn96,5Ag3Cu0,5(Ni) das zweitbeste Ergebnis, gefolgt von
den Lotpasten VI  Sn96,5Ag3Cu0,5(Co,Ni,Ce) und 1II
Sn96,5Ag3Cu0,5(Ni,Ge) mit nahezu gleicher Ausbreitung.

Die beiden silberfreien Lotpasten I SnCu0,7 und V
SnCu0,7(Co,Ni,Ce,In) zeigen die geringste Benetzung auf NiP/Au.

Bewertung der Benetzungsversuche

Wihrend die Benetzungsergebnisse auf der Goldoberflache fiir alle
Lotpasten als sehr gut bewertet werden, werden auf der Kup-
feroberflache nicht unerwartet geringere Ausbreitungsflachen fest-
gestellt. Die Korngrofie der Lotpulver hat nur einen geringen Ein-
fluss auf das Benetzungsverhalten. Dies ist erkennbar am Beispiel
der Lotpaste III Sn96,5Ag3Cu0,5(Co, Ni, Ce, In) T5, die auf beiden
Substraten eine im Vergleich mittlere Ausbreitung aufweist, auf
Kupfer sogar an dritter Stelle liegt. Ein erhohter Oxidanteil im fei-
nen Pulver T5 kann somit nahezu ausgeschlossen werden.

Die nicht mikrolegierten Lotpasten liefern auf Kupfer die besten
Benetzungsergebnisse, auf Gold ist die Benetzung der silberhaltigen
Lote grundsitzlich besser als von SnCu0,7 egal ob mikrolegiert oder
nicht.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass Dotierungszusitze nicht
zu einer Verbesserung der Benetzung beitragen, sondern im Ge-
genteil sogar zu einer Beeintrachtigung fithren. Ordnet man die
Lotpasten in einer Reihe mit fallendem Anteil an mikrolegierten
Bestandteilen an, entspricht diese Reihe der Grofle der Benet-
zungsflachen. Fiir die silberfreien Lote gilt:
= | SnCu0,7 (nicht mikrolegiert) >V SnCu0,7(Co,Ni,Ce,In).

Auf Gold ist aufgrund der grofleren Unterschiede der Lotaus-
breitung die Reihenfolge auch fiir die silberhaltigen Lote festzustel-
len:
= VIl SnAg3Cu0,5 (nicht mikrolegiert) > IV SnAg3Cu0,5(Ni)
> VI SnAg3Cu0,5(Co,Ni,Ce) > II SnAg3Cu0,5(Ni,Ge)
>V SnAg3Cu0,5(Co,Ni,Ce,In). [ |

Die Autoren: Dr. Klaus Bartl, Solder Engineering, Elsold
GmbH & Co. KG, und Mathias Nowottnick, Direktor des
Instituts fiir Gerdtesysteme und Schaltungstechnik,
Universitéat Rostock.
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