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Bevezetés

Napjainkban szamos forrasztott kotessel készitett termékkel taldlkozhatunk, amelyek
készitésénel a kotést kialakito forraszanyag kisebb-nagyobb mértékben dlmot tartalmaz. Ezen
onalapu forraszanyagok fejlesztésénél azért kezdtek olmot 6tvozOként hasznalni, mert az
csokkenti az intermetallikus fazis mennyiségét. Az Eurdpai Unios eldirasoknak megfeleléen
azonban ezeket az Olomtartalmu forraszanyagokat fokozatosan ki kell vezetni a
technolo6giakbdl. A forraszanyagokbdl az 6lom kivonésa viszont technoldgiai problémakat vet
fel, ugyanis a réz alapanyag forrasztasa esetén, a forraszanyag/réz szubsztrat hatarfellleten

SnsCug intermetallikus fazis keletkezik, amely a kotés mechanikai tulajdonsagait csokkenti.

Az 6n alapu lagyforrasz anyagok ma legtobbet vizsgalt rendszerei a réz, ezist [1],
bizmut [2] tartalmU kétalkotos 6tvozetek, valamint a harom alkotds 6tvozetek kozil a Sn-Cu-
Ag [3, 4] és a Ni mikro 6tvozésii Sn-Cu-Ni 6tvozetek [5], valamint Au-In-Sn és Bi—In-Sn

[6].

Az Sn-Cu-Ni 6tvozetet az elektronikai ipar elészeretettel alkalmazza forraszanyagként
hisz, mint ahogy azt Felberbaum [7] és munkatarsai megallapitottdk: a nikkel adagolasa
javitja az olvadék folyasi és nedvesitési tulajdonsagait. A forrasztott kotés kialakitasara szant
Otvozetek fizikai- és kémiai tulajdonségai kozil egyik fontos kérdés, hogy a forraszanyag a
forrasztando feluleteket milyen mértékben nedvesiti. Emellett természetesen a vizsgélatok
kdzponti kérdése a kotés soran kialakult mikroszerkezet is. Dolgozatomban ezt a két

szempontot fogom vizsgalni, nikkel 6tvozésii on alapt forraszanyagok esetén.



1. Irodalmi attekintés

A tovébbiakban a nikkel tartalmd forraszanyagokkal végzett vizsgalatok eredményeit
foglalom 6ssze az irodalom alapjan.

Yu és munkatarsai [8] on-ezust-nikkel 6tvozetet alkalmazva a réztartalom hatasat és a
1étrejovo hatarfeliileti intermetallikus vegyiiletek kialakuldsat vizsgaltak a forrasztootvozet és
a nikkel szubsztrat kozott. Ezen tGlmenden azt vizsgaltak, hogy az oldott nikkel hogyan
Meghataroztak a forraszanyagok kritikus réztartalmat a binér SnCu és a ternér Sn3,5AgCu

forraszok esetében 250°C-on, melyek 0,5 és 0,4m/m %-osak volt.

Forraszanyagok hatarfelileti tulajdonsagainak vizsgalata mellett mechanikai
tulajdonsagokat is vizsgaltak Kim és munkatarsai [9]. Megallapitottak, hogy a 0,2 és 1m/m %
rezet tartalmaz6 forraszanyagok esetében csak (Ni,Cu)sSns és (Cu,Ni)sSns intermetallikus
vegyliletek jottek létre. A 0,5Cu mintadarab esetében (Ni,Cu)sSn, 6sszetételit mag alakult ki,
amelyre (Cu,Ni)sSns fazis valt ki. Azt figyelték meg, hogy fellleti repedések alakultak ki a
(Ni,Cu)3Sny és a (Cu,Ni)eSns fazisok kozott.

Chang és munkatarsai [10] a nikkel/én/réz ternér rendszert tanulmanyoztak. Munkajuk
soran azt vizsgaltak, hogy milyen kereszthatasok lépnek fel a nikkel és a réz 6tvozok kozott.
A Kisérletekben egy 100-400um vastagsagu tiszta oOn réteget galvanizaltak réz foliak
feltiletére. Majd erre a tiszta Onrétegre 20um vastagsagu tiszta nikkel réteget hoztak létre
szintén galvanizalassal (1. abra). Ezt kovetden a lemezeket hokezelésnek vetették ala. A
Kisérleteket minden esetben 160°C-on végezték, kiilonb6z6 hdntartasi idok mellett.
Vizsgélatuk eredménye, hogy a réz atomok 100 vagy akdr 400um tartomanyban is
bediffundaltak az on rétegbe (néhany szaz ora alatt). Az igy atdiffundalt réz atomok az on-
nikkel hatarfeltleten kialakult reakciotermekek Gsszetételét megvaltoztattak, és haromalkotos,
(Cu1xNiy)sSns fazisok jelentek meg [10].



A

100 or 400 um Sn

1. &bra: Réz folia feluletén galvanizéldssal kialakitott 6n és nikkel réteg elhelyezkedésének sematikus abréja [10]

Gyenes és munkatéarsai a nikkel hatésat vizsgéltdk az lommentes Innolot® (Sn-Ag-
Cu-Bi-Sb-Ni)  forraszotvozetben  képzodd  intermetallikus  vegyiiletfazisokra  [11].
Megallapitottdk, hogy a nikkeltartalom novekedésével a képz6d6 intermetallikus
vegyiiletfazisok aranya is fokozatosan né. Vizsgalataikban a nikkel/réz arény: 0,27; 0,32; 1,21
és 2,45 volt. Kisérleteik szerint célszerli az 6tvozet nikkel tartalmat az als6 hatarértékre
(w’= 0,Im/m %), mig az olvadék homérsékletét a forrasztasi technoldgidhoz igazodva
nagyobb értékre megvalasztani, annak érdekében, hogy elkeruljik a karos vegyiletfazisok

képz6dését.

1.1. A nedvesités értelmezése

Dolgozatom elsédleges téméja az On/nikkel Otvozet réz szubsztraton torténd
nedvesitésének vizsgalata, igy ezen alfejezetben ismertetem a nedvesités értelmezését,

jelentését.

Ha egy folyadékcsepp szilard fazishoz er, akkor fellletének legalabb egy kis hanyadan
kozos feluletet alakit ki vele. A fajlagos felulet minimumra vald torekvése miatt a csepp
gbmbsiveg alaku lesz, amely egy kér mentén fog a szilard fazissal érintkezni. Az egyensulyi
alakot az ugynevezett peremszoggel tudjuk jellemezni, jele: ®. Ez nem mas, mint az
érintkezési korvonalra merdleges, a folyadék/géaz hatarfeliilettel parhuzamos egyenes ¢€s a
szilard sikja kozotti szdg, a folyadékcseppen keresztil mérve. A peremszog szemléltetése az

2. dbran lathato.



Tokéletes Nedvesitd Nem nedvesitd Egyaltalan nem nedvesitd

nedvesités
®=0° ® <90° ® >90° ®=180°

2. abra: A peremszogek és adhézids energiak

A folyadékcsepp egyensulyi alakjat a harom hatarfellleti energia relativ értéke

hatdrozza meg, melyet Young-egyenletnek nevezink:

oc., — O
cos@):sg—s'

%o (1)

, ahol a oy oy Olg, @ Szilard-folyadék; a szilard-gaz és a folyadék-gaz hatarfeluleti
energiak.

Mivel azonban a oy €s a 653 mennyiségek mérhetetlenek, igy a Dupré altal felallitott
adhézios energia egyenlettel (W = oy + ogy - og) 0ssSzevonva a Young-egyenletet

megkaphatjuk a Young-Dupré egyenletet [12]:

~ g _ﬂ_l
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cos® =

, ahol a W az adhézios energia.
Az adhéziés energia értéke anndl nagyobb, minél erdésebb a kotés a szilard és a

folyadék fazisok kozott, egységnyi feluletre vonatkoztatva.



A peremszig értéke 0 eés 180° kozotti értéket vehet fel. A peremszdg értékei alapjan

négy kiilonbozé tartomanyt kiilonboztethetiink meg:

e O = 0° esetén az olvadék tOkéletesen nedvesiti a szilard fazist; az adhézios
energia legalabb kétszerese az olvadek felleti fesziltségének [13].

e O < 90° esetén az olvadék még nedvesiti a szilard fazist; az adhézios energia
kevesebb, mint kétszerese az olvadek fellleti fesziiltsegének

e O >90° esetén az olvadék rosszul nedvesiti a szilard fazist; az adhézids energia
pedig Kisebb, mint az olvadék felileti fesziiltsége

e ©=180° esetén az olvadék egyéltalan nem nedvesiti a szilard fazist; az

adhézios energia értéke pedig 0.

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy az oOn-nikkel/réz rendszer vizsgalatanal
nélkilozhetetlen a hatarfeliileti erék és a peremszdgek értelmezése. Valamennyi forrasztasi
technoldgia szempontjabol elmondhatd a peremszog nagy jelentésége, mely nem csak a
kialakuld kotések, hanem a megrendeld altal elvart kovetelményeknek is meg kell felelnie.
Ezért kivanatos, hogy a szubsztrat és a csepp kozott a nedvesités egy bizonyos (10-30°
kdzotti) peremszdg tartomanyom belll mozogjon. A forrasztasi technologidban a cél, hogy ne
legyen tokéletes nedvesités (® = 0°), mert akkor a létrejové kotés nem lenne elég stabil
ahhoz, hogy megtartsa a két 6sszeforrasztott részt. Viszont nem is lehet tul nagy a peremszdg,
mert akkor rossz lesz az adhézio, azaz a forraszanyag és a szubsztrat kozti tapadas.

Kutatdémunkam soran a forraszanyagként on-nikkel dtvozetet hasznaltam, amelyet réz
szubsztraton olvasztottam meg. Ahogy korabban mar a kutatocsoportunkban leirtak [1], a
forraszanyag a szubsztrat egy reszeét beoldja, igy tulajdonképpen egy haromalkotds
Otvozetolvadékot kell vizsgalni. A haromalkotés on-nikkel-réz o6tvozet fazisdiagramja a 3.
abran lathaté. A fazisdiagramrol megallapithatjuk, hogy 6t intermetallikus fazis CusSn,
CugSns, NizSny, NizSn, és NisSn keletkezése is lehetséges bizonyos koncentraciok mellett az

altalam vizsgalt rendszerben.
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3. dbra: Az 6n-réz, az 6n-nikkel és a réz-nikkel kétalkot6s, valamint az 6n-nikkel-réz haromalkot6s rendszer
likvidusz felllete [14-17]



2. Kiseérleti korilmények

A nedvesitési vizsgalatokat a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnologiai Intézet Fizikai Laboratoriumaban talalhatd vizszintes csékemencében (4.

abra), leveg6 atmoszféran végeztem el.

Elcsusztathato
kemencetest

Fixenrogzitett
mintatarto

Termoelem &

Csuszkarendszer

4. dbra: A vizszintes cs6kemencérol készitett felvétel zart és nyitott allapotban a behelyezett mintaval

A kisérlet elokészitéséhez ipari tisztasagu rézlemezt alkalmaztam, melyet 1x1,5 cm-es
darabokra véagtam. Ezt 10m/m %-0s NaOH-os oldattal tisztitottam meg, hogy a
szennyezOdéseket eltavolitsam rola. Ezutan desztillalt vizzel, majd etil-alkohollal &tmostam és
megszaritottam. A kisérletekhez 0,1; 0,2 és 0,4m/m % nikkeltartalmd on-nikkel 6tvozeteket
hasznaltam, melyb6l minden kisérlet esetében 0,1g-os darabokat vagtam. Az On-nikkel

darabok megtisztitasanal ugyanazt a modszert alkalmaztam, mint a réz lemezek esetében.

A Kisérletet ugy végeztem el, hogy a réz lemez kdzepére helyeztem az én-nikkel
Otvozet 0,1g-os darabjat, majd egy csepp forrasztofolyadékot (DIN EN 29454) cseppentettem
ra4, amellyel a forrasztds soran a minta oxidacidja elkeriilhet. A mintat a vizszintes
cs6kemence mintatartojara helyeztem, melyet méar a vizsgélati (350°C) hdémérsékletre
elémelegitettem, majd egy sinrendszer segitségével rahOztam azt a mintara (a minta

elhelyezkedését a 4. abra, jobb oldala mutatja).



Kisérleteim soran a mintakat a kemencében kiilonb6z6 ideig hén tartottam a Kisérleti
hémérsékleten. A héntartasi id6 1, 2, 3, 4, illetve 5 perc volt. Ezutan a kemencét a mintérol
lehdztam, és hagytam levegdén spontan kihtilni a mintat. A kih(lt mintat etil-alkohol
segitségével megtisztitottam a forrasztéfolyadék maradvanyaitol, majd miigyantaba agyaztuk,
csiszoltuk, poliroztuk. Az elékészitett mintakat fénymikroszkopos és SEM-EDS
vizsgélatoknak vetettiik ala.
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3. Az eredmények bemutatésa

3.1. A peremszdg meghatarozasa

Els6 lépésben megmértem a rézlemez fellletén létrejott On-nikkel cseppek
peremszogeit. A peremsz6g méréseket a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnologiai Intézet Nanotechnoldgiai Laboratdériumdban taldlhatdo hevitdmikroszkop
segitségével (5. abra) készitett sziluettes felvételek (6. abra) alapjan KSV szoftverrel

vegeztem.

5. dbra: A Nanotechnoldgiai laboratoriumban talalhaté hevitémikroszkdp (fent) és a KSV szoftver segitségével
készitett sziluettes felvételek (lent bal: 0,4% nikkeltartalmq, 1 percig héntartott minta; lent jobb: 0,2%

nikkeltartalmd, 5 percig héntartott minta)
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A mert peremsz0g adatokat az 1. tdblazatban foglaltam dssze.

1. tablazat: Az 6n-nikkel cseppek réz szubsztraton mért peremszdgek értékei

Hoéntartasi id6
1 min
2 min
3 min
4 min

5 min

On-nikkel 6tvozet nikkel-tartalma

0,1%
21°+3°
21°£3°
22°%3°
22°+3°
21°£3°

0,2%
21°+3°
21°£3°
22°+3°
21°%3°
21°+3°

0,4%
21°+3°
21°£3°
20°£3°
21°+3°
21°%3°

A peremszdgek nem térnek el nagymertékben egymastol: 21°+3° kozottiek. Vagyis

ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a nikkeltartalom emelkedésével nem kdvetkezik be valtozas

a vizsgalt 6tvozetek nedvesitési tulajdonsagaiban (0,4m/m % nikkeltartalomig).

A nikkel fellletaktiv tulajdonsaganak bizonyitasara méréseket végeztem el, melyek a

tiszta 6n/réz rendszer nedvesitési vizsgalatait tartalmaztak. Ezen méréseket is a 2. fejezetben

feltiintetett kisérleti leiras szerint végeztem el, az dn-nikkel 6tvozetet tiszta onra cserélve,

300°C-on, 2 perces hontartds mellett.

A mérések eredményei szerint a tiszta 6n/réz

rendszerben a peremszog értéke 27° volt. Vagyis elmondhatd, hogy a nikkel val6ban

csokkentheti a peremszdgek értékeit. Az altalam vizsgalt harom 6tvozet Osszetétele viszont

olyan kozel all egymashoz, hogy feltételezhetden ezért nem tapasztalhaté nagyobb kiilonbség

az eredmenyekben.
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3.2. Az 6n-nikkel 6tvozet és a réz szubsztrat kozott létrejové szovetszerkezet

értelmezése

A peremsz0g meghatérozasa utan a cseppek keresztmetszeti csiszolatat vizsgaltam,

melyr6l az alabbiakban mutatom be a mikroszkopos felvételeket. A fénymikroszkdpos képek

alapjan megallapithato, hogy a héntartasi id6 befolyasolta a csepp szerkezetét (6. abra).

6. abra: A 0,2m/m % nikkelt tartalmaz6 minta 1perces (bal), illetve 5 perces (jobb) darabjarol készitett

fénymikroszkdpos felvételek

A hosszabb hontartdsi idonek koszonhetden a cseppben taldlhaté fazisok
erdteljesebben jelennek meg, hisz tobb idejiik volt kialakulni. Ugyanakkor az is
megfigyelhetd, hogy a kisérlet elején egyenletes vastagsaglira hengerelt rézlemez veszitett
keresztmetszetébOl a csepp alatt, vagyis krateresedett, a réz beoldddott a cseppbe. Ennek
mértéke is a hontartasi id6 novekedésével nétt. Ugyanezen eredményeket kaptam a

vizsgalataim soran elvégzett tobbi kisérlet esetében is.

Méreseket végeztem annak érdekében, hogy meghatarozzam a cseppek alatt kialakult
kraterek térfogatat. Els6 1épésben megmértem a cseppek atmérdjét, majd a cseppek alatt
talalhatd krater mélységét. Masodik lépésben feltételeztem, hogy a cseppek alatti kraterek
gbmbsuveg alakuak, illetve, hogy a rézlemez — az egyenletes hengerlésnek készonhetéen —
mindenhol ugyanolyan vastagsagl. Szamitasomhoz a gombslveg térfogatanak
meghatarozasara hasznalt algebrai képletet alkalmaztam (3):

V:g*m*(B*p2+m2) (3)

, ahol m a gombsiveg magassdga, vagyis a krater legmélyebb pontja, p pedig a
gbmbsiveg alaplapjanak sugara.
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A fenti egyenlet alapjan meghatérozott térfogatokat a 2. tdblazatban foglaltam 6ssze.

2. tablazat: A rézlemezen kialakult krater geometriai adatai

1 3,181 0,009 0,140
0,1 2 2,774 0,031 0,377
0,1 3 1,982 0,053 0,327
0,1 4 2,027 0,086 0,556
0,1 5 2,362 0,096 0,838

A rézlemezen kialakult krater térfogatanak valtozasa az idé
fliggvényében

1,4
® 1,2
£
E 10
g /
g’ 0,8 *
© 0,6 /
% 04
X
< 0,2 4
0,0 T T T T
1 2 3 4 5

Héntartasi id6, perc

== 0,1% nikkeltartalmd minta =#=0,2% nikkeltartalmi minta =#=0,4% nikkeltartalmu minta

7. dbra: A rézlemezen kialakult krater térfogatanak valtozasa az id6 fliggvényében

A 2. tablazat, illetve a 7. dbra adataibol lathato, hogy a krater térfogata a héntartasi id6
novekedésével parhuzamosan nétt. Tovabba az is megallapithatd, hogy az 6tvozet dsszetétele

az 1 perces hontartasi idénél nem befolyasolta a térfogati értékeket, vagyis kozel azonos
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térfogaty kréater alakult ki a 0,1; 0,2 és 0,4% nikkelt tartalmaz6 mintak esetén. Ugyanakkor a

hontartasi id6 emelkedésével a kraterek térfogata is parhuzamosan nétt.

A mintak keresztmetszeti csiszolatarél SEM-EDS vizsgalatot is készitettlink, melyek

alatamasztjak a réz beoldodasat és annak mertékét is (8. abra).

. TN
Map data 2249 Map data y o > )
MAG: 2000 x HV: 20.0 KV WD: 16.9 mm F———— MAG!2000 x HV:20/0Rv WD: 16.9immi " .

Ni-KA
Cu-KA Ni-KA
MAG: 2000 x HV: 20.0 kV WD: 16.9 mm MAG: 2000 x HV: 20.0 kV WD: 16.9 mm

Sn-LA

Sn-LA
MAG: 2000 x HV: 20.0 kV_WD: 16.9 mm

8. dbra: A 0,2m/m % nikkeltartalmd mintarol készitett SEM felvétel és elemtérképei

A rézlemez és az on-nikkel csepp hatarfelulete kozott készitett SEM felvételen lathatd

(8-9. abra), hogy a réz fokozatosan oldodott be a cseppbe. Tavolodva a hatarfeliilettdl a réz
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mennyisége fokozatosan csokken, melynek oka, hogy a réz az én-nikkel 6tvozetben diffuzio

utjan tud bejutni, mely a folyamat elején még gyorsabban lejatszédé folyamat. Amint a réz

koncentracioja elér egy kritikus pontot, intermetallikus fazissa alakul egy része, mely réteget

képez, mely a réz/6n hatarfeluletet fedi. Ezen rétegen keresztll a réz mar rosszabbul tud

atdiffundalni, mint az olvadékon. Fontos szempont a hdntartdsi id6 is, mely alapvetden

befolyasolja a réz koncentracidjat a cseppen (6n-nikkel 6tvozeten) belul. Vizsgélataim soran

azt tapasztaltam, hogy a réz jelenléte a csepp teljes keresztmetszetében fellelhetd és jelentds

mennyiségben kimutathatd. (9. abra 3. ponttal jel6lt fazis és a 10-11. abra). A réz oldodéasa a

hoéntartasi id6vel parhuzamosan nétt. A 8. és 10. dbrakon az is lathatd, hogy a nikkeltartalom

a rézlemez kozelében nagyobb, mint a forraszanyagban. Ennek oka lehet az, hogy a nikkel

hatarfelllet-aktiv anyag. Ez a jelenség a 0,1 és 0,4m/m %-os mintak esetében is

megfigyelhetd volt.

Spektrum
0

1

2

3

Mean value
Sigma
Sigma mean

MAG: 1000 x HV: 20.0 kV WD: 17.0 mm

Tomegszazalékos dsszetétel (%)

Ni

2,12
1,60
1,03
0,72
1,37
0,62
0,31

Cu

64,25
39,49
35,87
33,38
43,24
14,22

7,11

Sn

9. dbra: A 0,2m/m % nikkeltartalmd mintarol készitett SEM felvétel és pontelemzése

33,64
58,91
63,10
65,90
5B,
14,78

7,39
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A nikkel-tartalom valtozasa az intermetallikus fazisban a réz
forraszanyag hatarfeliilett6l tavolodva

2,5
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g 2
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e 15
o
g
8 o
3 —e
< 05
=

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
A rézlemeztél mért tavolsag (um)

10. &bra: A nikkeltartalom valtozéasa az intermetallikus fazisban a réz forraszanyag hatarfeliilettél tavolodva

A 10. &bra szemléletesen bemutatja, hogy a nikkel mennyisége hogyan valtozik a
cseppben keletkezd intermetallikus fadzisokban. Ezen méréshez a 9. abra SEM felvételét és a
tablazat adatait vettem alapul. Megmértem a rézlemez és a pontelemzés helye kozotti
tavolsagokat, majd Osszevetettem az adott pontban taladlhatd nikkel mennyiségével. Az
eredmények aldtamasztjadk a fent leirtakat, vagyis, hogy a nikkel valéban nagyobb
mennyiségben van jelen a rézlemez és az dn-nikkel csepp hatarfellletén, mint a csepp mas

vegyuletfazisaiban.

$4800 20.0kV x250 YAGBSE 7/31/2014 200um [ S4800 20.0kV x2.00k YAGBSE 7/31/2014 20.0um

11. dbra: A 0,4% nikkelt tartalmazo, 5 perces héntartasi mintarol készitett SEM felvétel

A 11. abran lathato felvétel a 0,4m/m % nikkelt tartalmaz6 mintardl készilt, 5 perces
hontartasi idével. A mintdn a csepp belsejében talalhatd fazisok lathatok, melyeken apréd

repedések figyelhetdek meg (11-12. 4bra).
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[ L

S4800 20.0kV x3.50k YAGBSE 7/31/2014 10.0um

12. dbra: A 0,2% nikkeltartalma minta 1 perces héntartdsos mintaban talalhaté repedések nagyitott képe

Ezen repedések valamennyi minta estében megfigyelhetéek voltak. A repedések
megjelenésének oka a nikkel. A rendszerben els6ként a magasabb réztartalmd CusSn
kristalyosodik, majd erre né ra a CugSns fazis, amelyben a 13. &bra alapjan nikkel is
megjelenik és ezt a képzédményt veszi korill az on-réz szilard oldat. A nikkeltartalmi
fazisnak a hoétaguldsa mas, mint a matrixként szolgalod szilard oldatnak, és ez mechanikai

fesziiltséget okozva eredményezi a mintaban a repedéseket.

Mass-%

b —1.00* Cu
100—_ —1.00* Ni
—1.00*Sn

u} 20 40 60
Distance / pm

Cu CusSn CugSns | (Ni,Cu)sSny Sn NisSn, CugSns CusSn
lemez és / vagy
(CU,Ni)58n5

13. dbra: A 0,4m/m % nikkeltartalmu, Sperces hntartasi minta vonalmenti analizise
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A 13. és 14. 4brén lathatd a 0,4m/m % nikkelt tartalmazd mintardl készitett vonalmenti
analizis. A minta a nedvesitési Kkisérlet soran 5 percig volt héntartva. Az &brarol és az
irodalomban fellelhet6 kisérleti eredményekbdl megallapithato, hogy a réz lemez és a csepp
hatarfelliletén, a réz szubsztrathoz kozelebb magasabb réztartalmu CusSn réteg huzodik,
amire a kisebb réz tartalmu CugShs valt ki. Ett6] a rétegtél kezdve, a line scan diagramon a
nikkel is megjelenik, azaz (Ni,Cu)sSns és (Cu,Ni)sSns intermetallikus vegyuletfazisok

feltételezhetOek a hatarfelileten.

Mass-%
1 —1.00*Cu
1007 ——1.00* Ni
] —1.00*Sn
80
60 ‘
40
20
D__ il N, NP NN e N N e - —_ PN
0] 20 40 60

Distance / um

14. abra : A 0,4m/m % nikkeltartalmu, 5perces héntartasti minta vonalmenti analizise

A hontartasi id6 novelésével a 1étrejovo intermetallikus fazisok mennyisége jelentésen
megndtt. A 15. abra szemléletesen bemutatja, hogy a hodntartdsi idé novekedésével a
keletkezd fazisok akar a csepp teljes keresztmetszetén, tlikristalyszertien végigfuthatnak.
Tudva, hogy ezen fazisok jelenléte utal a nikkeltartalom feldusulasara aggodalomra adhat
okot, hisz a fentebb megallapitott repedések keletkezése ezen fazisok megjelenéséhez kothetd.
A forrasztasi technoldgia szempontjabol ezen repedések karosak lehetnek, igy csak bizonyos

technologiak esetében alkalmazhatoak.
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$4800 20.0kV x250 YAGBSE 7/31/2014 2 200um

15. dbra: A 0,4% nikkelt tartalmaz6 mintarol készitett SEM felvételek 2 (bal), illetve 5 (jobb) percen héntartasi

idGvel

3.3. Hokezelés

Vizsgalataim sordn — minden egyes minta esetében — parhozamos kisérleteket is
végeztem, melyeknek segitségével vizsgaltam, hogy milyen hatast lehet elérni, hogyha
hokezelésnek vetem ald a mintakat. Ennek jelent6sége a gyakorlati ¢letben keresendo, hisz a
forrasztott kotések hosszabb ideig tartd, tartds héhatasnak is ki lehetnek téve. Vizsgalataim
célja nem mas, minthogy megtudjuk, a hdkezelés hatdsara hogyan valtozik a rendszer

szovetszerkezete.

A minta el6készitést a 2. fejezetben leirtaknak megfeleléen végeztem el, majd a 0,1;
0,2 és 0,4% nikkelt tartalmaz6 mintakbol az 1 és 5 perces mintakat 6, illetve 24 0rés
hoékezelésnek vetettem ald 100°C-0s homérsékleten a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatési
Kdzhaszni Nonprofit Kft., Logisztikai és Gyartastechnikai Intézet (BAY-LOGI) —
Nanoanyagok Osztalyanak kemencéjében.

Az 1 és 5 perces forrasztasi héntartasi idével készitett, kiilonboz6 6sszetételt (0,1; 0,2

és 0,4% nikkeltartalom) mintdk esetében nem tapasztalhatd valtozds sem a fézisok

mennyisége, sem pedig azok eloszlasa k6zott a h6kezelések hatasara.
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4. Osszegzés

Osszességében tehat elmondhatom, hogy
e A nikkeltartalom emelkedésével az Gtvozet nedvesithet6sége, vagyis a peremszog
értékek nem valtoztak jelentdsen.
e A hontartasi id6 novekedésével nott:
o aréz beoldodasa,
o a krater mélysége,
o acseppben 1év6 fazisok mérete,
o illetve a nikkeldusulas is a szilard/folyadék hatarfeltileten.
e A cseppben talalhaté fazisokon repedések jelentek meg, azaz a nikkeltartalmi
Otvozetek nem szerencsesek forraszanyagnak.
e Tovabbi kutatasaim soran tervezem vizsgalni a nagyobb nikkeltartalma élommentes
forraszanyagok nedvesitési tulajdonsagait, valamint hosszabb id6vel, illetve magasabb

hémérsékleten végzett hokezelés hatasat a szovetszerkezetre.
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