Aki jart a Louvre-ban — talan a Petit
Palais-ban — valészinlleg Claude
Monet-nek a rouen-i székesegyhazrol
a legkilénbdzébb fényviszonyok és
éghajlati koériimények koézott alkotott
pointillista festménysorozata sejlik fel.
Kuléndsen azok a képek, amelyekben
a gotikus székesegyhaz konturja,
strukturaja a kodos hajnali fényben a
hattérbdl a szemlélét leny(ig6zé6 mo-
don megérinti, ahogy az a 16. abra
szerinti festményen is észlelhetd.

Ezek a képek a Heisenberg-féle
visszaemlékezésben szerepld ,tornyo-
sulé strukturakra” emlékeztetnek.
Mindezek a gondolatok Kodaly Zoltan
bdlcs meglatasat igazoljak: legyen ,a
zene mindenkié”.
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1. Bevezetés

Aforrasztas a diffuzids kotés egyik faj-
taja. Forrasztas alatt olyan technologi-
at értink, amely soran szilard anyago-
kat kotlink 6ssze a hegesztéshez
hasonléan oldhatatlan kétéssel. A for-
rasztott (adhézids-diffizids) kotés a
felmelegitési ciklusban alakul ki. A for-
rasz megomlik, nedvesiti az 6sszeko-
tend6é fémek fellletét, létrejon a for-
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rasz olvadék allapotaban a
kotés, ami hilés hatasara
megszilardul [1].

Az elektronikai lagyfor-
rasztasok legnagyobb meny-
nyiségben az ugynevezett
reflow kemencés technoldgi-
aval készllnek. A kemencék-
ben kilénb6z6 forrasztasi
korilmények allithatok el6,
példaul kilénbdzé atmoszfé-
raju kornyezet a forrasztasok
korul. Egyes esetekben a
nyomtatott aramkori lemezek
tobbszor athaladnak a ke-
menceén, ezaltal tobbszor éri
Oket a forrasztasi h6mérsék-
let. Ujrahevitések szama

BGA

(szubsztratot) hany alkalom-
mal éri a forrasztasi hémér-

|
alatt az értendd, hogy a A_Ieaafmy VY
. . flip chip
nyomtatott aramkéri lemezt i
technologia .
[

Furatszerelt
technologia

Feliiletszerelt
technologia

|
forraszgolyds,
technologia

|

Novekvo I/O

Csokkend tokozasi és csatlakozd méret

nak javitasa 6tvozéssel érhe-
t6 el. Az 6nnak két allotrop
modosulata létezik, melyek
kristalyszerkezetikben kulon-
bdznek. A szobah6mérsékle-
ten stabil fehér vagy S-6nnak
térben kdzéppontos kockara-
csa van. A szurke vagy a-6n
koébds, gyémant tipusu moédo-
sulat, 13 °C alatt stabil. A g-
6n—-6n atalakulas, az ugy-
nevezett onpestis jelenség,
13 °C alatt kovetkezik be, és
nagy fajtérfogat-novekedést
idéz el6, amely repedéseket
okozhat [5]. Ahhoz, hogy az
Onalapu forraszotvozeteknél a
gyartastechnolégiaban ne
legyen sziikség alapos valtoz-
tatdsra és a forrasztasok
minésége megfelelé legyen,
az 6tvozoknek az alabbi tulaj-

Csokkeno forrasztasi hely osztaskoz és forrasztott kotés méret

séklet. Kérdés, hogy milyen
hatassal van a tébbszori

B 1. abra. Félvezet6 tokozasok fejlédése és a forrasztott ko-

tések kapcsolata [2]

Ujrahevitési ciklus a nyomta-

donsagokat kell kielégiteniuk
[5,6, 7]
* csOkkentsék a tiszta on fell-

tott aramkéri szerel6lemez
forraszthatésagara?

Az elektronikara jellemzd a miniatu-
rizalas (1. abra), az elektronikai épit6-
elemek tokozasanak fejlédése a for-
raszanyagokkal szemben is kovetel-
ményeket tamaszt. Az adott teruletre
esd forrasztasok szama folyamatosan
nd, ehhez megfeleléen nedvesité for-
raszanyagok szikségesek.

Napjainkban nodvekvé figyelem
Osszpontosul az 6lommentes forrasz-
anyagokra, hiszen az Eurdpai Unio
toébb rendeletet is hozott annak érde-
kében, hogy a veszélyes anyagok
hasznalatat csOkkentsék, illetve meg-
szluntessék az iparban. llyen rendele-
tek az RoHS (Restriction of Hazar-
dous Substances; az ismert veszé-
lyes nyersanyagok korlatozasa) és a
WEEE (Waste Electrical & Electronic
Equipment; az elektromos és elektro-
nikus berendezések hulladékainak
kezelése) direktivak. Az el6bbi rende-
let az elektronikai iparban eléallitott
termékekben felhasznalt veszélyes
anyagok, mint a higany-, kadmium-
és kromszarmazékok és az O6lom,
valamint az elektronikai készulé-
kekbdél szarmazoé hulladék mennyisé-
gi korlatozasaira iranyul. Az utébbi
rendelet az Ujrahasznositassal hoz-
haté kapcsolatba, melynek célkit(izé-
se, hogy az elektromos és elektroni-
kus eszkdzokbdl keletkezé hulladék
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mennyiségét minimalizaljak, és eze-
ket ujra felhasznalhatova tegyék [3].
Tehat a jol bevalt eutektikus Sn-Pb
forraszanyag egészséget nem karo-
sitd Otvozettel torténd helyettesitése
szlkséges [4].

Az olommentes forraszanyagok
fejlesztése viszont szamos mérnoki
és anyagtudomanyi kérdést vet fel,
amelyekre a kutatdsoknak valaszt
kell adniuk, illetve bizonyos problé-
makra megoldast kell talalni.

A termékek élettartama, funkciona-
litasa szempontjabol elengedhetetlen
a forraszanyagok mechanikai tulaj-
donsagainak ismerete, amely tulaj-
donsagokat nagyban meghatarozza
a forraszanyag és a forrasztandd
fémek kozott ébredd tapadas (adhé-
zi6) mértéke. Ez utdbbi szoros kap-
csolatban all a hatarfeliileti jelensé-
gekkel, a nedvesitési tulajdonsagok-
kal. Ha a fémolvadék a szilard fém
fellletét nem nedvesiti jol, akkor
gyenge kotés alakulhat ki, amely a
forrasztott kotést ért mechanikai ter-
helésnek, vibracibnak nem, vagy
csak kis mértékben képes ellendllni.

A hagyomanyos, jol bevalt, de a
szabalyozasok miatt tiltott Sn-Pb 6tvo-
zetek bizonyos tulajdonsagainak telje-
sitése az 6lommentes forraszanyag-
csaladoknak is szlkséges. Az élom-
mentes forraszanyagok tulajdonsagai-

At

leti fesziltségét, javitsak a
nedvesitési tulajdonsagokat az elekt-
ronikaban hasznalt bevonati anyago-
kon;

* javitsak az 6n képlékenységét;

* gatoligk meg a (-6n—-6n atalaku-
last;

* az Otvozet olvadaspontja kozel le-
gyen 183 °C-hoz, az Sn-Pb 6tvozeté-
hez;

* javitsak a kotés mechanikai tulajdon-
sagat;

« gatoljak meg vagy szoritsak vissza a
forrasztas soran az ontliképzédést;

* a forraszotvozet elérhetd ara legyen.

A Kkisérletek és a gyakorlat bebizo-
nyitotta, hogy valamennyi tulajdonsag
optimalizalasa egyetlen 6tv6zd adago-
lasaval nem oldhaté meg, igy a mai
korszerl Otvozetek esetében mindig
tébbalkotés o6tvozetekrél beszélhe-
tink. A forgalomban lévé alternativ for-
raszotvozetek kozll a ternér Sn-Ag-
Cu (SAC) o6tvozetek mutatkoznak leg-
megfelelébbnek a lagyforrasztasban
az olomtartalmu forraszanyagok kival-
tasa szempontjabol.

Ha Sn-Ag Osszetételi forrasz-
anyaggal réz alkatrészeket forrasz-
tunk, akkor a részleges beolddédas az
alkatrészek meéretvaltozasat okozhat-
ja. Az Sn-Ag oOtvozethez megfeleld
mennyiségl rezet adagolva, ezt a
karos jelenséget vissza lehet szoritani.
A ternér Sn-Ag-Cu forraszanyag ese-
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tében minimalis réztartalom biztositja,
hogy a forrasztand6 szilard réz ne
oldédjon a forraszanyagban, azaz
méretei a forrasztas soran ne valtoz-
zanak [8].

Az Sn-Ag 6tvozetben az Ag-, mig
az Sn-Cu 6tvozetben a Cu-koncentra-
cié ndvekedésével kb. 50 mol% kon-
centracidig az olvadék fellleti feszuilt-
sége nem novekszik, majd e folott
novekszik [9, 10]. Ha az ezlst vagy a
réz a szilard/folyadék hatarfellileten
fellletaktiv elem, akkor mindkét 6tvo-
z6 csokkentheti a peremszoget, igy
alkalmazasukkal javulhatnak az 6tvo-
zet nedvesitési tulajdonsagai [6].

A szilard hatarfelilet kozelében az
olvadék a szilard fémbdl valamennyit
beold, a szubsztratban egy kratert hoz
létre. Ez esetben nem szabad figyel-
men kivul hagyni, hogy a beoldott fém
megvaltoztatja a forraszanyag 6ssze-
tételét, amely valtozas a nedvesitési
és a mechanikai tulajdonsagokat is
megvaltoztathatja mind pozitiv, mind
negativ iranyba. Fémolvadék/szilard
fém rendszerek esetén a nedvesités
soran oldédassal és vegylletképz6-
déssel is szamolni kell [11].

A beoldott szubsztrat elemeinek po-
zitiv hatasara példa, az Ag-Cu(l)/Cu(s)
rendszer, ahol a beoldddott tobbletréz
mennyisége a csepp terllését, azaz
nedvesitését javitotta, megndvelte a
csepp terulési sebességét a minta
fellletén [6, 12].

A forrasztastechnolégia szempont-
jabdl az egyik kritikus kérdés a nedve-
sités, vagyis hogy a forraszanyag mi-
lyen mértékben képes elterllni a for-
rasztandé fém fellletén. A nedvesités
mértéke meghatarozza az adhéziét a
forraszanyag és a szubsztrat (alkat-
rész) kozott. Az azonos kémiai kotés-
sel rendelkezd anyagokrodl (fém for-
rasz—fém szubsztrat) altalanosan el-
mondhatjuk, hogy j6 nedvesités figyel-
heté meg [12], mig kiilonb6z6é kémiai
kotésli anyagok esetén, igy példaul
karbon-fémolvadék (kova-

Fényképezogép
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szabalyzo ‘W

B 2. abra. Peremszdgmérd berendezés

Nyomasméro és
azcsatlakozas

szilard anyag kozott igen gyakran
kémiai reakcio zajlik le a forrasztas
ideje alatt. Varhaté ezért, hogy ha a
forrasztasi hémérséklet a szubsztrat
fellletét tobb alkalommal éri, akkor a
nedvesitési tulajdonsagok valtozhat-
nak. Indokolt ezért ennek a szisztema-
tikus vizsgalata, amit jelen kdzlemény
mutat be.

A cikk kulénb6zd atmoszféraban,
réz- és onbevonatos NYAK szereléle-
mezen mint szubsztraton SAC305
Osszetétell forraszpaszta nedvesi-
tésvizsgalatanak eredményeit mutatja
be az Ujrahevitések fliggvényében.

2. Méréshez sziikséges eszkdzok
és alapanyagok

2.1. Peremsz6g vizsgalé berende-
zés

Szamos cég kinal kész berendezése-
ket, melyekkel meghatarozhatéak a
nedvesitési viszonyok, de ezeket alta-
laban ipari célokra fejlesztették ki, nem

lens-fémes kotés) kozott
rossz nedvesitést tapasz-
talunk [13, 14]. Lagyfor-
raszok esetében a ritkafold-
fémek (pl.: Ce, La) javitjak a

forraszotvozet nedvesitését
[15, 16].

Az eléz6ekbdl lathato,
hogy a forraszt6 otvozet
olvadéka és a forrasztando

W 3. dbra. A megolvadt forraszpaszta peremszdgmeérése

kutatasi célokra. igy tobb paraméter
valtoztatasa, mely a kisérletek elvég-
zéséhez szikséges, nem megvalosit-
hatd. Tovabbi hatranyuk a berendezé-
seknek, hogy rendkivil magas aruk
miatt nem hozzaférhetéek. Az iroda-
lomban taldlhatéak egyedi, dsszetett
berendezések [17], amelyek segitsé-
gével meghatarozhatjuk a nedvesitési
peremszoget.

Az emlitett berendezések megol-
dasibol kiindulva fejlesztettiink ki a
BME Geépjarmivek és Jarmigyartas
Tanszéken nedvesitési peremszdg
mérésére alkalmas kutatéberende-
zést (2. abra), amellyel lehetséges a
nedvesitési viszonyok vizsgalata
1200 °C-ig [18].

A vakuumkamrat, a mérégép féegy-
ségét, egy elektronmikroszkép munka-
kamrajabdl alakitottuk ki. A perem-
szogmérések elvégzéséhez szlkseé-
ges védbégaz-atmoszféra létrehozasa
miatt a kamranak vakuumozhaténak
kell lennie. A kamra szigetelései meg-
felel6ek, és bels6 tere jol megfigyelhe-
t6 a hdallo vizsgaldlvegen
keresztul. A vakuum a kam-
rara csatlakoztatott harom-
fazisu rotacios szivattyuval
hozhaté létre, mellyel 2
mbar vakuum érhet6 el a
kamraban. A vakuumozas
utan a minta kdrnyezete tet-
szbleges gazzal vagy gaz-
keverékkel tolthetd fel rota-
méter kdzbeiktatasaval.
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B: Hontartas vege
Hontartas ideje
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180-200°C  D: Idotav
60-120 sec

C: Cstucshomeérséklet 230-250°C
30-60 sec
Szolidusz homeérséklet 220°C

M 4. abra. A mérésekhez el6irt hdprofil [19]

Az ellendllas-fitési kemencét
HAGA KD48D2 tipusu szabalyzé
vezérli, mely a kemence és a kamra
hémérseékletének kijelzésére is hasz-
nalhaté. A kemence hémérsékletének
mérésére teflon érszigetelés, szilikon
kopenyszigetelés(, kilsé arnyékold
fémharisnyaval ellatott kompenzaciés
vezetékkel toldalékolt N tipusu (NiCrSi-
NiSi) képenyh&elemet épitettiink be. A
szabalyzéval kis hémérséklet kilen-
géssel (x1-2 °C), rovid szabalyozasi
id6 alatt (~ 4 perc) eléri a kemence a
kivant hémérsékletet. A szabalyzoéval
allithaté a f(itési teljesitmény, a hémér-
séklet-kilengés minimalizalhato. Az
optimalis felf(ités érdekében a sza-
balyzé 6nszabalyzé maédon allitja be a
megfeleld paramétereit. Egy masik
hémérséklet-érzékeld a fiitétt kemen-
cén kivll a kamra falanal helyezkedik
el és méri a kamra kornyezeti hémér-
sékletét. A kamra kornyezeti h6mér-
sekletének mérése a gumitdmitések
korlatozott héallésaga miatt sziksé-
ges. A mintak hevitése elektromos el-
lenallas-fiitésii cs6kemencében tor-
tént. Akemence fiitészala 2 mm atmeé-

r6ji kantalbdl (FeCrAICo) készlilt.

Avizsgalt mintak profiljat a vizsgalo-
Uvegen keresztll a kemencébe belatd
digitalis fényképez6géppel rogzitettiik
(3. abra). A csepp alak elemzésébdl
meghatarozhatéak a nedvesitési vi-
szonyok. A kamrahoz csatlakozik egy
fényforras, amely segitségével a kam-
raban lévé mintarol jobb minéségd fel-
vételeket lehet késziteni, amelyeket
szamitogép segitségével lehet kiérté-
kelni. Az igy elvégzett peremszdégmé-
rés hibahatara +0,75°.

A nedvesitésmérések soran a gyar-
to altal javasolt, a 4. abran lathaté hé-
profilt alkalmaztuk. Az alkalmazott
héprofil négy f6 szakaszra oszthato,
melyek: az el6flités vagy melegités, a
héntartas, az Ujradmlesztés (reflow) és
a hdlés. A melegités soran a vizsgalt
szubsztrat és a fellletére felvitt for-
raszpaszta gyorsan, 2-4 °C/s-os mere-
dekséggel fltott, szobahdmérsékletrdl
hozzavetéleg 160 °C-ig. A héntartasi
szakasz kis meredekségu (0,5-1 °C/s)
futés, kozel a forrasz olvadaspontjaig
160-200 °C tartomanyban. A gyartasi
folyamat soran a héntartas célja, hogy

on-oxidok;

on ~1 ym;

réz ~35 ym;
epoxi alapanyag;

~1,6 mm

B 5. abra. Nyomtatott aramkori lapka keresztmetszeti rajza
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minél kisebb legyen az aramkérben a
hémérsékleti gradiens. Az ujrabmlesz-
tés egy meredek 1-3 °C/s-os fltés
160-255 °C tartomanyban, a forrasz
olvadaspontja folé. A kbvetkezb lépés-
ben a hdmérséklet csdkkenésekor a
hdlés soran az aramkor leh(tése
kovetkezik 3-5 °C/s-os meredekség-
gel 130 °C-ig, majd szobahémérsékle-
tlre.

2.2. Kisérleti anyagok

A forrasztasi vizsgalatokhoz Senju
M705-GRN360-KV (Sn96,5Ag3Cu0,5)
6lommentes forraszpasztat alkalmaz-
tunk nyomtatott aramkaori szerel6leme-
zen és réz lemezen. A forraszpaszta
tartalmazza az adott Osszetétell for-
raszfémotvozetet por formaban, vala-
mint a forrasztashoz sziikséges fo-
lyasztoszert (flux).

A mérések soran alkalmazott nyom-
tatott aramkori lapkak alapanyaga
epoxi, melynek két oldalan rézbevonat
van. A rézfellileteken a jobb nedvesi-
tés elérése érdekében vékony onréteg
van. A rézréteg ~35 um vastagsagu,
az onréteg ~1 uym vastagsagu (5.
abra).

A nedvesitésmérés a forraszpaszta
gyartéja altal javasolt 250 °C-os for-
rasztasi hémérsékleten tortént.

3. Eredmények

A 6. abran a forraszpaszta és az 6nbe-
vonatos NYAK-lemez kozti perem-
szdgértékek lathatéak a NYAK-lemezt
ért Ujrahevitések szamanak fliggvé-
nyében. Akulonbdzd mérési kornyezet
hatdsa a peremszogmérési eredmé-
nyekben megjelenik. A mért perem-
szogértékek nitrogén és argon kornye-
zet esetében 12-13° kozotti értéket
vesznek fel tébbszori Ujrahevités nél-
kul, mely értékek a nagyon kedvezé
forrasztasi zénaban vannak. Alevegén
végzett kisérlet soran a peremszdg
24° volt, mely érték kétszerese az inert
kornyezetben mért értéknek. Tehat ki-
jelenthetd, hogy a levegdn végzett for-
rasztas esetében a forraszanyag ned-
vesitési tulajdonsagai romlanak az
inert kornyezetben készitett forrasz-
tashoz képest. Az Ujrahevitések sza-
manak ndvekedése ugyancsak hatas-
sal van a peremszogre mind levegd,
mind a védégaz atmoszféraban vég-
zett mérések esetében. A perem-
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M 6. abra. Nedvesitési peremszGgértékek Sn96,5Ag3Cu0,5 for-
raszpaszta és a bevonatos NYAK-lemez kozoétt 250 °C hémeér-

sékleten

H 7. abra. Nedvesitési peremszogértékek Sn96,5Ag3Cu0,5 for-
raszpaszta és réz szubsztrat kozott 250 °C hémérsékleten

szogértekek 12°-r6l 16°-ra ndének
argon, 13°-rél 17°-ra nitrogén és 24°-
rol 28°-ra levegé kérnyezetben. A pe-
remszogérték-névekmény 4° volt az 1
és 4 (Ujrahevitésen atesett mintak
kozott. A peremszogértékek kilénbsé-
gének magyarazata az eltéré oxigén-
koncentracié. Bizonyitott tény, hogy
fémolvadékok esetében az oxigén
jelenléte jelent6sen rontja a nedvesité-
si tulajdonsagokat [18]. Ezt mutatja,
hogy az inert kérnyezetben végzett
mérések esetében a peremszogeér-
tékek kisebbek. A peremszogértékek
valtozasanak iranya utal a fellleten
ndvekvé én-oxid jelenlétére.

A peremszégméréseket a NYAK-le-
mezhez hasonlé moédon rézlemez
szubsztraton is elvégeztuk. A 7. abran
a forraszpaszta és rézlemez kozti pe-
remszogértékek lathatdak a rézlemezt
ért Ujrahevitések fliggvényében. A mé-

rési eredmények a NYAK-lemez ese-
tében mért értékekhez hasonlo ered-
ményeket mutatnak. A peremszog-
értékek novekednek az ujrahevitések
szamanak novekedésével egyltt, de
réz esetében kisebb valtozast mutat-
nak, mint az 6nbevonatos NYAK-le-
mez esetében. Az eredmények alapjan
tiszta réz forrasztasa esetében nincs
hatasa a forrasztaskor alkalmazott kor-
nyezetnek a nedvesitésre.

Kozismert, hogy a kiilénb6z6 fémek
oxigénhez mutatott affinitasa eltéré. Ez
azért van, mert — bar a fémek elektro-
negativitisa a nem fémes elemekhez
képest kicsi — elektronegativitasuk
egymashoz képest is eltérd [20].

Az oxidképzddés, mint adott hé-
mérsékleten, ill. nyomason onként le-
zajlé kémiai reakcio, a reakciéval jaro
szabadenergia-valtozassal jellemez-
het6. Minthogy minden sztdchiometri-

kus oxid 6nall6 fazis, ha egy fém két-
féle sztdchiometrigju oxidot képez,
ezeknek a képz6dési szabadenergia-
ja, illetve azoknak a hémérsékletflig-
gése is kuldonb6z6 lesz.

Ahhoz, hogy a fémoxidok kémiai
stabilitasat 6sszehasonlithassuk, az
un. standard képz6dési szabadenergi-
ajukat (AG = RT Inpg,) hasonlitjak
O0ssze a hémérséklet fliggvényében,
és ez vezet az un. Ellingham-diagra-
mok megalkotasahoz. (Eredetileg a
standard képzddési szabadenergiak
definicidjaban a koncentracié szere-
pel, mivel azonban az oxigén mint
reakcidpartner gaz halmazallapotu,
koncentracioja jo kdzelitéssel a parcia-
lis nyomasaval helyettesithet6). A ne-
vezett Ellingham-diagramok kozul
néhanyat, (a forraszpaszta komponen-
seire vonatkozokat), a 8. abra mutat.
Egy fémes elem oxidjanak képz6désé-

Standard szabad energia, AG (kJ*mol)
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M 8. abra. Ellingham-diagram Sn és Cu oxidacidjara vonat-

kozoéan [22]

W 9. abra. Nedvesitési peremszogértékek réz szubsztraton, 30

hémérsékleten

perces héntartdas esetén levegé atmoszféraban, 250 °C
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B 10. abra. Nedvesitési peremszogértékek réz szubsztraton, 30
perces hdntartas esetén nitrogén atmoszféraban, 250 °C

hémérsékleten

B 11. abra. Nedvesitési peremszdgértékek levegdn tarolt rézle-
mezek esetén nitrogén atmoszféraban, 250 °C hémérsékleten

hez tartoz6 szabadenergia nagysaga
tehat a hémérséklettdl és az oxigén
parcialis nyomasatél fugg a fenti
egyenlet alapjan. A nagyobb negativ
értékeket mutaté egyenesek nagyobb
stabilitdsu oxid képzddését jelentik.
Lathato, hogy a réznek kétféle oxidja
van: az oxid mint vegyiilet, egy hataro-
zott hémérsékleten (rogzitett p, mel-
lett) elbomlik, masrészt, egy kritikus
Po, alatt nem képz6dik. A vegyiilet-
képz6 rendszereket abrazolé egyene-
sekre az is jellemzd, hogy pozitiv
iranytangenstiek, annak medfeleléen,
hogy a vegylletek stabilitasa (valtozat-
lan parcialis nyomas esetén) a hémér-
séklet ndvekedésével csokken (a AG
kisebb). Szemben az SnO, vegyllet-
tel, (amely krisztallografiailag is azono-
sithatd fazis) az SnO képzddéseét
mutatd AG(T) egyenes iranytangense
negativ, ami arra utal, hogy nem szi-
goruan sztéchiometrikus vegyulet kép-
zbdésérol, hanem — ebben az esetben
— szilard oldat képz&désérdl van szo.
Ez annyit jelent, hogy valtozatlan, az
onra jellemzé kristalyszerkezet jelenlé-
térél beszélhetlink, melyben — a no-
vekv6 hémérséklettel — egyre tobb oxi-
gén oldddik. Ez a jelenség ismert az
un. endoterm illetve exoterm fém-hid-
rogén rendszerek képzédésének
mechanizmusaban is [21].

Kis hémérséklet-tartomanyban az
SnO szilard oldatban csekély mennyi-
ségu oxigén oldodik, vagyis az Sn-oxid
képzédése nem indul el, védelmet
nyujt a Cu oxidalédasaval szemben
(lasd 5. abra). Erthetd ezért, hogy
nagyobb pg,-nél, amikor mar SnO,
képz6dik, nagyobb a forraszté &m-
ledék O-tartalma, a nedvesités romlik.

A forrasztasok esetében a forrasz-
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anyag olvadt allapotban csak masod-
perceket tolt a forrasztasi folyamat
soran, azonban kérdés, hogy a hén-
tartasi idének van-e hatasa a nedvesi-
tési tulajdonsagokra. A héntartasi id6
hatasanak vizsgalatanal a forrasz-
paszta rézlemez szubsztraton 3 per-
cenként kerlt kiértékelésre. A 9. abran
lathatd, hogy a héntartasi id6 noveke-
désével a forraszanyag nedvesitése
folyamatosan romlik, a peremszog-
értékek novekednek.

A hoéntartasi vizsgalatok nitrogén
kérnyezetben torténd vizsgalatanak
eredményei a 10. abran lathatoak.
Ellentétben a levegd kornyezetben
készilt héntartasi vizsgalattal, nitrogén
kornyezet esetében a peremszog-
értékek nem mutatnak hatarozott val-
tozast, a peremszdgértékek hibahata-
ron belul vannak.

A méréshez hasznalt rézlemezeket
csiszolassal és polirozassal kell el6ké-
sziteni a nedvesitésvizsgalathoz, hogy
a felileti minéség kilénbsége ne befo-
lyasolja a nedvesitésmérés eredmé-
nyeit. Az el6készités nem minden
esetben tortént kozvetlenll a ned-
vesitésmérés el6tt. Kritikai vélemé-
nyek alapjan felmertlt, hogy a minta-
el6készités és a peremszogmeéreés
kozott eltelt idének hatasa lehet a ned-
vesitésre, a fellleten kialakul6 oxidré-
teg miatt. Vizsgalatunkban azonos id6-
pontban elékészitett mintakat, azonos
korilmények kozott szobahémérsékle-
ten, levegdn taroltuk és meghatarozott
id6 elteltével peremszdgmeérést végez-
tink rajtuk. Mivel a méréseket nem
nanotartomanyban hatarozzuk meg,
ezért nem varunk kilonbséget az id6
hatasara. A 11. abran el6készitett és
0-30 nap kozotti ideig levegbn tarolt

st A

rézmintdk esetében mért peremszdog-
értékek atlagai lathatéak. Az egyes
mintak peremszogértékei 24,7-25,5°
kdzé esnek, igy a vizsgalat hibahata-
ran belil mozognak. Az eredmények-
b6l megallapithato, hogy a réz
szubsztrat el6készitése és a pe-
remszogmerés kozott eltelt idé nincs
hatéssal a vizsgalt nedvesitési tulaj-
donsagra.

4. Osszefoglalas

A tébbszori Ujrahevités hatasat vizs-
galtuk, amelyet a forraszanyag és a
szubsztrat k6zotti nedvesités mérté-
kének valtozasaval, a peremszog
mérésével kovettink nyomon. Az
Sn96,5Ag3Cu0,5 6sszetétell forrasz-
paszta és az Sn védéréteggel bevont
NYAK kdzotti nedvesitési szog folya-
matosan névekszik ismételt Ujrahevi-
tések soran, annak megfeleléen,
hogy a szubsztrat felszinén az oxidok
képz&désének kedvez6 idétartam na-
gyobb az ismételt Ujrahevitéseknek
megfeleléen. A nedvesitési szdg
nbvekedése minden atmoszféraban
megfigyelheté. A levegén vizsgalt
mintakhoz képest az inert, N, és Ar
véddgaz alatt végzett Ujrahevitések
esetében a nedvesitési szog értékei
kisebbek.

A forraszanyag-6mledék nagy Sn-
tartalma miatt a nedvesités véltozasat
jellemzd peremszog Cu-szubsztrat
esetében levegd kornyezetben cse-
kély mértéki nbvekedést mutat, annak
megfeleléen, hogy az émledék Sn-tar-
talmanak protektiv hatasa érvényesiil,
még 30 perces héntartas esetén is. A
kisérleti eredményeket a forrasz6tvo-
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zet komponenseinek oxigénnel muta-
tott affinitasat kifejezd Ellingham-diag-
ramok segitségével értelmeztik.
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A fémek mechanikai vizsgalataira vonatkozé

szabvanyok

A fémek mechanikai vizsgalataval fog-
lalkoz6 MSZT/MB 409 miszaki bizott-
sag 2015 soran sem volt igazan aktiv.
Tevékenysége az eurdpai szabvanyok
jovahagyo kozleményes bevezetése-
kor a cimek magyar forditasanak ellen-
6rzésére korlatozodott. A 2015-ben
ilyen modon bevezetett eurdpai szab-
vanyok listajat az 1. tablazat tartalmaz-
za. A magyar nyelvi szabvanyok egy-
szerUsithetnék az akkreditalt laborok
és az akkreditalo szervezet szamara
az akkreditalasi eljarast is.
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A nemzetkdzi szabvanyositas koré-
ben elég gyakori a mechanikai vizsga-
lati modszerekre vonatkozé szabva-
nyok atdolgozasa. Figyelemre mélto,
hogy az ISO 6508 Rockwell-kemény-
ségmérésre vonatkozo szabvanysoro-
zat Uj kiadasa 2015-ben megjelent, de
az ISO/DIS 6508-1 korszerUsitése mar
a bizottsagi szinten tart. Az ISO/TC 164
munkaprogramjat tartalmazza a 2. tab-
lazat. A munkaprogramban a mar jol
ismert szabvanyok korszerisitése mel-
lett akadnak Uj témak is, pl. a faraszto-

R el e o et A

vizsgdlatra vonatkoz6an. Ezen a szak-
terlleten az eurdpai szabvanyositas
altalaban egyuttmdkoédik az 1ISO/TC
164-gyel és atveszi a nemzetkdzi
szabvanyokat, de van néhany mod-
szer, amelyben a CEN vezeti a szab-
vanyositast. llyen pl. a FprEN 10314
,Az acélok legkisebb, novelt hémér-
sékleti folyashatarértékének meghata-
rozasi modszere” szabvany, aminek
mar a masodik kiadasa késziil.

Olyan korszer( vizsgalati eljarasra
is készul eurdpai szabvany, amelyre
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