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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wpfywu rodzaju pokrycia oraz topnika na lutow-
nos$c ptytek PCB bezotowiowym stopem o osnowie cyny SAC305 (SnAg3,0Cu0,5) poprzez
pomiar sity F i czasu zwilzania t, metodg meniskograficzng oraz wyznaczanie wielkosci
kata zwilzania 6. Badania wykonano w temperaturze 260°C na plytkach z trzema rodza-
jami pokrycia (HASL LF — bezotowiowe, ENIG — ztote, OSP — organiczne), stosujgc 2 ga-
tunki topnika (EF2202 i RF800). Najkrotszy czas zwilzania t,= 0,6 s dla topnika EF2202
it,=0,98 s dla topnika RF800 zanotowano w przypadku ptytek z pokryciem OSP. Dla plytek
z pokryciem ENIG czas zwilzania t, = 1,36 s (fopnik EF2202) i t, = 1,55 s (topnik RF800) byt
najdtuzszy. Obliczona wielkoS¢ kata zwilzania 6 wyniosta: dla ptytek PCB z pokryciem HASL
LF — 6 =45° z pokryciem ENIG — 6 = 58°, a z pokryciem OSP — 6 = 63°.

Stowa kluczowe: metoda meniskograficzna, lutownos$c, kat zwilzania, PCB, topnik, stop
bezotowiowy, SAC305

Abstract

This paper presents the results of tests on the effect of the surface coating and flux
type on the solderability of PCB by lead-free tin-based SAC305 (SnAg3.0Cu0.5) alloy deter-
mining the size of the contact angle by a wetting balance method. The study was performed
at a temperature of 260°C on PCB with three types of coatings (HASL LF — lead-free, ENIG
— gold, OSP — organic coating), using two types of flux (EF2202 and RF800). The shortest
wetting time t, = 0.6 s for the EF2202 flux and t, = 0.98 s for the RF800 flux was obtained
for plates with the OSP coating. For ENIG-coated PCB, the wetting time t, = 1.36 s (EF2202
flux) and t, = 1.55 s (RF800 flux) was the longest. The calculated angle 6 was as follows: for
PCB with HASL LF — 6 = 45°, with ENIG — 6 = 58°, and for the OSP coating — 6 = 63°.

Key words: wetting balance method, solderability, contact angle, PCB, flux, Pb-free solder,
SAC305 alloy
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Wprowadzenie

Rosnaca nieprzerwanie ilos¢ odpadéw elektronicznych sktonita Parlament Euro-
pejski oraz Rade Europy do ogtoszenia dwdch dyrektyw zakazujgcych krajom cztonkow-
skim UE stosowania otowiu i kadmu: 1) Dyrektywa RoHS (Restriction of the use of certain
Hazardous Substances) 2002/95/EC z dnia 27 stycznia 2003 r. na temat zakazu uzycia
niebezpiecznych substancji w wyposazeniu elektrycznym i elektronicznym zobowigzuje
panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej do zapewnienia, iz nowe wyposazenie elek-
tryczne i elektroniczne wprowadzane na rynek po 1 lipca 2006 roku nie bedzie zawierac
otowiu, rteci, kadmu ani innych wymienionych w Dyrektywie toksyn (artykut 4 Dyrektywy);
2) Dyrektywa WEEE (Waste Electrical and Electronic Equipment) 2002/96/EC na temat
ograniczenia zagrozenh zwigzanych z produkcjg sprzetu elektrycznego i elektronicznego
oraz zagospodarowaniem wspomnianego powyzej sprzetu wycofanego z eksploatacji,
razem z dyrektywg RoHS 2002/95/EC zaczeta obowigzywa¢ w lutym 2003 roku [1].
Podobne regulacje prawne obowigzujg w Japonii i USA.

Jako alternatywe dla lutowi otowiowych do zastosowania na skale przemystowg
zaproponowano stopy bezotowiowe, w tym SAC305 (Sn-96,5; Ag-3,0; Cu-0,5% wag.),
ktére w poréwnaniu z lutowiami SnPb charakteryzujg sie wyzszg temperaturg topienia
oraz wiekszym napieciem powierzchniowym.

Jak wykazata praktyka, nowe lutowia typu SAC w poréwnaniu do stosowanych
dotychczas lutowi Sn-Pb stwarzajg jednak problemy z wdrozeniem tych stopéw na skale
przemystowg z uwagi na ich niezadowalajgca lutownosé (solderability), niewystarczajacq
zwilzalnos¢ i niskg niezawodnos¢ (reliability), a wiec wiasciwosci, ktére mozna udosko-
nali¢ poprzez precyzyjne opracowanie parametrow procesu lutowania wynikajacych
z uwarunkowan termodynamicznych danego uktadu (kinetyka, reaktywnos¢ itp.) [3—6].

Poprawe lutownosci mozna réwniez uzyskac¢ poprzez odpowiedni dob6r topnikéow
[7, 8]. Topniki powinny zapewnia¢ nie tylko efektywng ochrone powierzchni lutowanego
materiatu i lutowia przed utlenianiem w trakcie nagrzewania i lutowania, ale réwniez
skutecznie usuwacé pierwotne powioki tlenkowe zawsze obecne na powierzchni lutowia,
jak i pokrycia, przy czym sktad chemiczny topnikéw stanowi najbardziej strzezong infor-
macje firm elektronicznych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju pokrycia oraz stosowanego topnika
na lutownos¢ ptytek PCB stopem SAC305. Za pomoca metody meniskograficznej [9,
10] wyznaczono site i czas zwilzania, a takze obliczono katy zwilzania dla ptytek PCB
z trzema réznymi pokryciami przy zastosowaniu dwoch réznych topnikéw.

1. Materiaty i metodyka badawcza
1.1. Materialy do badan

Do badan lutownosci stosowano nastepujace materiaty:

1. Elementy wyciete z laminatéw PCB wykonanych z ptyt szklano-epoksydowych firmy
ELTAR z trzema rodzajami pokry¢ (tab. 1), ktérych pozostatg cze$é wykorzystano
w badaniach technologicznych. Wyglad ptytki PCB wraz z miejscem, z ktérego
wycinano probki do badan lutownosci przedstawiono na rysunku 1a. Dla uzyskania
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wiekszej ilosci wynikéw kazdy wyciety element PCB badano 2-krotnie, kazdorazowo
zanurzajac w stopie najpierw strone A probki, a nastepnie strone B (rys. 1b).

a) b)

Rys. 1. Wyglad przyktadowej ptytki PCB z pokryciem: a) miejsca, z ktérego wycinano prébki do
badan: lutownosci (1), technologicznych (2), b) widok pojedynczej probki poddawanej badaniom
lutownos$ci wraz z oznaczeniem zanurzanych stron Ai B

Fig. 1. Example of the appearance of PCB with coating: a) places from which the samples for
solderability tests (1) and technological tests (2) were cut out, b) view of a single sample tested
for the solderability with designation of the immersed sides A and B

Tabela 1. Oznaczenia ptytek PCB stosowanych w badaniach lutownosci

Tabela 1. Symbols of the PCB used in solderability tests

Oznaczenie Grubos¢ pokrycia / Rodzaj pokrycia
F48 18 ym / HASL LF (bezotowiowe)
F38 18 uym / ENIG (ziote)

F63 18 um / OSP (organiczne)

2. Stop SAC305 (oznaczenie F77, skrot FT — M1PP80531, firmy AlphaMetals) o skia-
dzie chemicznym przedstawionym w tabeli 2.

Tabela 2. Sktad chemiczny stopu SAC305

Tabela 2. Chemical composition of SAC305 alloy

Pierwiastek Sn Ag Cu Pb

Srednia % zawartosé | 95,50 | 3,10 | 0,80 | 0,04
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3. Dwa rodzaje topnikéw:
- topnik EF2202
- topnik RF800.

1.2. Metodyka i aparatura badawcza

Procedure badawczg pomiaru lutownosci (pomiar wypadkowej dwoch sit: napiecia
powierzchniowego i sity wyporu oraz czasu zwilzania) dla wytypowanych ukfadéw ptytka
PCB z pokryciem/SAC305 prowadzono metoda wetting balance test, umozliwiajaca
rowniez wyznaczenie kata zwilzania [9].

Jest to metoda uznawana za jedng z podstawowych w miedzynarodowych stan-
dardach badan lutownosci stopow dla elektroniki (IPC-STD-002/3). Badania wedtug tej
metody polegajg na okreslaniu zwilzalno$ci przez pomiar sity wyporu (jej pionowej skfa-
dowej) i napiecia powierzchniowego w momencie, kiedy testowana prébka jest zanu-
rzana w kapieli stopu lutowniczego. Sita zwilzania jest konwertowana przez przetwornik
na sygnat analogowy. Sygnat moze zostac przestany bezposrednio na rejestrator X/T lub
moze zosta¢ przetworzony na sygnat cyfrowy i poddany analizie komputerowej. Sygnat
cyfrowy jest uzywany do wygenerowania wykresu sity od czasu, a nastepnie analizy
w celu znalezienia odpowiednich sit i czaséw im odpowiadajacych [9,10].

Obrazem zaleznosci sity zwilzania w funkcji czasu w metodzie wetting balance test
jest tzw. krzywa zwilzania (the wetting balance curve).

Charakter krzywych zwilzalnosci jest zalezny od szeregu parametréw, w tym:
rodzaju i sktadu lutowia, temperatury badan, zdefektowania podtoza wynikajgcego
Z jego przygotowania, przy czym samg istote zjawiska zwilzania mozna opisac¢ kilkoma
kryteriami jakosciowymi, jak np. kat zwilzania 6, mierzona maksymalna wartos¢ sity
zwilzania F oraz czas zwilzania t, — czas mierzony od momentu zetknigcia sie probki
z powierzchnig lutowia do momentu, gdy kat zwilzania pomiedzy lutowiem i powierzchnig
metaliczng probki rowny jest 90°. Jest to czas, po uptywie kiérego nastepuje przejscie
z uktadu niezwilzalnego na ukfad zwilzalny. W przypadku wzrostu wartosci sity zwilzania
i skrécenia czasu zwilzania mamy do czynienia z poprawg zwilzalnosci.

Badania prowadzono wedtug tych samych procedur oraz w tych samych warunkach,
w jakich przebiega w przemys$le technologiczny proces lutowania na fali, tj. na powietrzu,
w temperaturze 260°C i w czasie zanurzania t, = 3 sekundy.

Badania lutownosci wykonano na stanowisku MENISCO ST88 firmy Metronelec,
w sktad, ktérego wchodzi (rys. 2):

1) gtowica pomiarowa zawierajgca standardowy przetwornik liniowy do pomiaru
sity F, ktora stanowi wypadkowa dwaoch sit: sity wyporu F_ i sity zwilzania F,,
ktérych zaleznosc¢ opisana jest réwnaniem:

F.=F, -F, (1)
gdzie:

F. - sita rejestrowana przez urzadzenie (dziatajgca na podtoze), mN,
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F,, — sita zwilzania, mN,
F, — sita wyporu, mN.
2) sterowany numerycznie stolik roboczy ze zbiornikiem lutowia,

3) rejestrator i komputer.

&METRONELET

MENISCO sT88

Rys. 2. Zestaw pomiarowy Menisco ST88 firmy Metronelec do badania lutownosci
metodg meniskograficzng

Fig. 2. MENISCO ST88 apparatus made by Metronelec Company
for the wetting balance test

Kat zwilzania po 3 sekundach zanurzenia w lucie obliczany byt z zaleznosci (2):

F. + pvg
cosf = —————— (2)
Yivl

gdzie:

o — gestos¢ stopu (lutowia) w danej temperaturze, g/mm3,

v — objeto$¢ zanurzonej w lucie probki, mmé,

g — przyspieszenie ziemskie, 9,81 m/s?,

y,, — Napiecie migdzyfazowe na granicy topnik-lutowie, mN/mm,

| — gteboko$¢ zanurzenia podtoza, mm.

Zastosowana technika pozwala na pomiar lutownos$ci w przedziale temperatury od
235°C do 450°C przy predkosci zanurzenia w zakresie od 15 mm - s*do 25 mm - s
i gtebokosci od 1 mm do 5 mm.
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Pomiar lutowno$ci sktada sie z nastepujacych etapow:
Etap | — przygotowanie prébek do badan — wyciecie elementow;

Etap Il — zaprogramowanie zadanych parametrow badawczych (gtebokos¢ zanurzania,
predko$¢ zanurzania, czas zanurzania, predko$¢ wynurzania, dane fizyczne
stopu oraz probek);

Etap Ill — wykonanie pomiaru;
Etap IV — graficzna interpretacja wyniku.

Gtebokos$¢ zanurzania wynosita 1 mm, natomiast predkos¢ zanurzania i wynurzania
20 mm - s™.

Prébki po badaniach lutownos$ci zostaty poddane obserwacjom strukturalnym na
mikroskopie swietinym ZEISS Axio Observer w jasnym polu (BF) oraz w kontrascie inter-
ferencyjnym (DIC), przy powiekszeniach 50—1500x.

2. Wyniki badan

Wyniki badan — zarejestrowanej sity F, w funkcji czasu t dla poszczegolnych ekspe-
rymentow przedstawiono na rysunkach 3-8, natomiast zestawienie wyliczonych wartosci
katéw zwilzania wraz z ich $rednimi wartoSciami zaprezentowano w tabeli 3. Widok przy-
ktadowych prébek po badaniach lutownosci przedstawiono na rysunku 9.

#2119-2121 SAC305 (F77) + EF2202(F33)
PCB, FR4, 18um, HASL LF(bezotowiowy),260°C,3s

=2119A =2120A

12,5

10

v | =2120B -2121A
5 | -=2121B
2,5

t,s

Rys. 3. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C
i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem EF2202 i ptytki PCB z pokryciem
bezotowiowym HASL LF (o oznaczeniu F48)

Fig. 3. Plotted relationship of the recorded force F_as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with EF2202 flux and PCB with HASL LF lead-free coating
(denoted by symbol F48)
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#2126-2128 SAC305 (F77) + RF800(F32)
PCB, FR4, 18um, HASL LF(bezolowiowy),260°C,3s

o =2126B -2127A
7 =2127B -2128A
s -2128B

25

Fr,mN

75

-10

12,5

[ 1 2 3
t,s

Rys. 4. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C
i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem RF800 i ptytki PCB z pokryciem
bezotowiowym HASL LF (o oznaczeniu F48)

Fig. 4. Plotted relationship of the recorded force F, as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with RF800 flux and PCB with HASL LF lead-free coating
(denoted by symbol F48)

#2123-2125 SAC305 (F77) + EF2202 (F33)
PCB, FR4, 18um, ENIG (zlot0),260°C,3s

. -2123A -2124A
-2124B -2125A
: -2125B

2,5

12,5

Fr,mN

t,s

Rys. 5. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C
i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem EF2202 i ptytki PCB z pokryciem ztotym
ENIG (o oznaczeniu F63)

Fig. 5. Plotted relationship of the recorded force F_as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with EF2202 flux and PCB with ENIG gold coating
(denoted by symbol F63)
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#2129-2131 SAC305 (F77) + RF800(F32)
PCB, FR4, 18um, ENIG (ztoto), 260°C,3s

-2120A -2129B
-2130A =2131A
n -2131B

12,5

10 -

Fr,mN

7,5

-10

12,5

[ 1 2 3
t,s
Rys. 6. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C
i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem RF800 i ptytki PCB z pokryciem ztotym
ENIG (o oznaczeniu F63)

Fig. 6. Plotted relationship of the recorded force F, as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with RF800 flux and PCB with ENIG gold coating
(denoted by symbol F63)

#2112-2114 SAC305 (F77) + EF2202(F33)
PCB, FR4, 18um, OSP(pokrycie organiczne) ,260°C,3s

=2112A -2112B
=2113A -=2113B

-2114A -2114B

Fr,mN

t,s

Rys. 7. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C
i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem EF2202 i ptytki PCB z pokryciem
organicznym OSP (o oznaczeniu F38)

Fig. 7. Plotted relationship of the recorded force F, as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with EF2202 flux and PCB with OSP organic coating
(denoted by symbol F38)

84 Prace 10d 3/2012



Wptyw rodzaju pokrycia oraz stosowanego topnika na lutownos$c¢ ptytek PCB stopem SAC305

#2132-2134 SAC305 (F77) + RF800(F32)
PCB, FR4, 18um, OSP(pokrycie organiczne), 260°C,3s

-2132A  -2133A
-2133B  -2134A
s 2134B

-5

10

Fr,mN

75

-10

12,5
0 1 2 3

t,s

Rys. 8. Wykres zaleznosci zarejestrowanej sity F. w funkcji czasu w temperaturze 260°C

i w czasie zanurzania 3 s dla stopu SAC305 z topnikiem RF800 i ptytki PCB z pokryciem
organicznym OSP (o oznaczeniu F38)

Fig. 8. Plotted relationship of the recorded force F, as a function of time at 260°C and during
the 3 s immersion for SAC305 alloy with RF800 flux and PCB with OSP organic coating
(denoted by symbol F38)

Analizujgac wykresy przedstawione na rysunkach 3-8 mozna dokonac interpretacji
procesu lutownosci dla poszczegolnych rodzajow ptytek PCB. Przebiegi zmian sity F,
w funkcji czasu wraz z charakterystycznymi punktami (ekstremum) wykazuja, iz dla
wszystkich badanych rodzajow ptytek PCB oraz topnikow koncowe wartosci sity F, dla
danej grupy badanych prébek osiggajg wartosci na tym samym poziomie po czasie zanu-
rzania 3 sekundy, co oznacza, ze otrzymane wyniki sg powtarzalne i zostaty wykonane
w sposob prawidtowy i zgodny z procedura.

Pewne odchylenia w ksztatcie przebiegu krzywych zostaly zaobserwowane
w trakcie badan z zastosowaniem stopu SAC305, topnika EF2202 oraz RF800 na
elementach z pokryciem bezotowiowym (rys. 3—4). Odchylenie rozpoczeto sie, gdy czas
zanurzania wynosit 0,3 s i trwato do 2,7 s, przy czym nastapito ono prawdopodobnie na
skutek pojawienia sie nieciggtosci w warstwie pokrywajacej ptytke PCB.

Zauwazono, ze rejestrowana maksymalna wartosc sity F, . oraz czas zwilzania t,
zmienia sig w zaleznosci od typu pokrycia. Najkrotszy czas zwilzania t, obserwowany jest
dla ptytek PCB z pokryciem organicznym (rys. 7-8), podczas gdy najdiuzszy wystepuje w
przypadku ptytek PCB z pokryciem ztotym (rys. 5-6). Rodzaj zastosowanego topnika nie
odgrywa w tym przypadku istotnej roli.

Zestawienie wartosci katow zwilzania osiggnietych po czasie zanurzania 3 sekundy
oraz zestawienie parametrow proceséw zanurzeniowych dla badanych uktadéw podano
w tabelach 3-5.
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Tabela 3. Wartosci katéw zwilzania po czasie zanurzenia 3 s
dla poszczegolnych eksperymentow

Table 3. The values of contact angle after the immersion time of 3 seconds
for each experiment

Typ pokrycia na ptytce PCB

FR4, HASL LF FR4, ENIG FR4, OSP
(bezotowiowe) (ztote) (organiczne)
Grubos¢ pokrycia 18 ym (F46 — F50) 18 ym (F36 — F40) 18 pym (F61 - F65)
Tvp toonika EF 2202 | RF 800 EF 2202 RF 800 EF 2202 RF 800
yptop (F33) (F32) (F33) (F32) (F33) (F32)
test 1 46° 49° 58° 57° 61° 67°
B test2 | 42° 52° 59° 59° 56° 63°
Wartosc kata | a™™ 460 49° 59° 57° 58° 61°
zwilzania 6
test 4 46° 49° 55° 60° 56° 56°
test 5 45° 47° 60° 61° 59° 70°
Srednia wartos¢ kata | . 49° 58° 59° 58° 63°
zwilzania 6

Tabela 4. Klasyfikacja kata zwilzania 6 [10,

11]

Table 4. The classification of the contact angle 6 [10, 11]

Kat zwilzania 6, ° Ocena zwilzalnosci Klasa lutownosci
0°<6=<30° Bardzo dobra 1
31°<6<40° Dobra 2
41°<6<55° Dostateczna 3
56°<06<70° Staba 4
71°<6=<90° Bardzo staba -
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Na podstawie obserwacji powierzchni rozptywania lutowia na badanym elemencie
(rys. 9) stwierdzono korelacje pomiedzy wartosciami granicznych katéw zwilzania
a lutownoscig danego typu ptytki PCB (powierzchnia, jakg zajeto lutowie na ptytce).

a) b)

Rys. 9. Widok przyktadowych prébek SAC305/PCB po badaniach lutownosci (260°C, 3 s, topnik
RF800): a) FR4, HASL LF, 18 um (pokrycie bezotowiowe), b) FR4, 18 um, OSP
(pokrycie organiczne)

Fig. 9. Side-view of SAC305/PCB samples after the wetting balance tests (260°C, 3 s, RF800
flux): a) HASL LF (lead-free coating); b) OSP (organic coating)

W przypadku ptytki typu FR4, HASL LF (pokrycie bezotowiowe o grubosci 18 um)
powierzchnia ta wynosita 4/5 badanego elementu, przy wartosci kata zwilzania 45°.

W przypadku topnika RF800 i ptytki typu FR4, OSP (pokrycie organiczne o grubosci
18 um) powierzchnia zajeta przez SAC305 osiggneta 2/5-3/5 powierzchni badanego
elementu. Kat zwilzania osiggnat w tym przypadku wartos¢ 63°.

Zastosowanie topnika EF2202 pozwalato na otrzymanie nizszych wartosci katow
zwilzania w danej grupie ptytek, przy czym wyjasnienie mechanizmu wptywu topnika na
powierzchnie danej ptytki PCB jest na obecnym etapie badan niemozliwe z uwagi na
brak doktadnych danych o jego skfadzie chemicznym, strzezonym tajemnicg handlowg
producenta danego topnika.

Po badaniach lutownosci wytworzone pary materiatow typu SAC305/podtoze-ptytka
PCB poddano badaniom strukturalnym na mikroskopie swietinym ZEISS Axio Observer
w jasnym polu (BF) oraz w kontrascie interferencyjnym (DIC), przy powiekszeniach
50-1500x. Zdjecia mikrostruktury poprzecznych przekrojow prébek SAC305/ptytka PCB
z pokryciem/topnik EF2202 lub RF800 przedstawiono na rysunkach 10-12.
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a) b)

Rys. 10. Mikrostruktura przekroju prébek po badaniach lutownosci (260°C; 3 s; topnik EF2202)
dla: a) SAC305 na ptytce PCB z pokryciem organicznym OSP; b) SAC305 na ptytce PCB
Z pokryciem bezotowiowym HASL LF

Fig. 10. Microstructure on the sample cross section after the solderability tests (260°C, 3 s;
EF2202 flux) for: a) SAC305 on PCB with OSP organic coating; b) SAC305 on PCB with HASL LF
lead-free coating

a) b)

Rys. 11. Mikrostruktura przekroju probek po badaniach lutowno$ci (260°C; 3 s; topnik RF800) dla:
a) SAC305 na ptytce PCB z pokryciem organiczym OSP; b) SAC305 na ptytce PCB z pokryciem
bezotowiowym HASL LF

Fig. 11. Microstructure on the sample cross section after the solderability tests (260°C, 3 s; RF800
flux) for: a) SAC305 on PCB with OSP organic coating; b) SAC305 on PCB with HASL LF
lead-free coating
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a) b)

Rys. 12. Mikrostruktura przekroju prébek po badaniach lutownosci (260°C; 3 s; topnik RF800
i EF2202) dla: a) SAC305 na ptytce PCB z pokryciem ztotym ENIG (RF800) i b) SAC305 na
ptytce PCB z pokryciem ztotym ENIG (RF2202)

Fig. 12. Microstructure on the sample cross section after the solderability tests (260°C, 3 s;
FRB800 flux and EF2202 flux) for: a) SAC305 on PCB with ENIG (RF800) gold coating and
b) SAC305 on PCB with ENIG (RF2202) gold coating

Na podstawie obserwacji mikroskopowych stwierdzono, ze strefa produktow reakc;ji
jest najgrubsza w przypadku prébek z pokryciem ztotym ENIG, przy czym dalszy etap
badan obejmowac bedzie wyjasnienie wptywu stanu pokrycia ptytek PCB (wady, niecia-
gtosci w pokryciu — rys. 10a) oraz innych defektow na ich lutownos¢.

3. Wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysung¢ nastepujace wnioski:

1. Analiza zmiany sity zwilzania w funkcji czasu wykazuje, iz dla wszystkich badanych
typow ptytek PCB oraz topnikow koncowe wartosci sity zwilzania F,_dla danej grupy
badanych probek sg takie same.

2. Maksymalna graniczna wartosc sity £ oraz czas zwilzania t, zmienia si¢ w zalez-
nosci od typu pokrycia.

3. Stwierdzono korelacje pomiedzy wartosciami granicznych katéw zwilzania 6
a powierzchnia, jakg zajmowat SAC305 na ptytce PCB. Najnizsze wartosci kata zwil-
zania dla wszystkich rodzajow pokry¢ otrzymano po zastosowaniu topnika EF2202,
przy czym w przypadku ptytek PCB z pokryciem typu HASL LF (bezotowiowym)
o grubos$ci 18 pym warto$¢ ta wyniosta 45°. Najwyzsze wartosci kata zwilzania otrzy-
mano po zastosowaniu topnika RF800 i ptytek z pokryciem typu OSP (pokrycie orga-
niczne) o grubosci 18 um. Wartos$¢ kata zwilzania wyniosta w tym przypadku 63°.

4. Wyjasnienie mechanizmu wptywu topnika na powierzchnie danego rodzaju ptytki
PCB jest na obecnym etapie badan niemozliwe z uwagi na brak doktadnych danych
0 jego sktadzie.
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Podziekowania

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego ,Poprawa niezawod-
nosci bezotowiowych potaczen lutowanych w pakietach elektronicznych” Nr WND-
-POIG.01.03.01-00-103/09 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i funduszy strukturalnych Komisji Europejskiej.
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