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Annyi találgatás, innen-onnan felrepített
�végleges� idõpont után ma már biztosra
vehetõ, hogy néhány kivételtõl eltekint-
ve, 2006. július 1-jétõl tilos ólomtartalmú
forraszanyagok felhasználása az
elektronikai termékek gyártása során.
Ugyan egyelõre a kivételek közé
tartoznak a gépjármûvekbe beépítendõ
elektronikai termékek, de ma már több
autóipari beszállító ólommentes áramkö-
ri elemeket és forraszanyagot használ a
termékei elõállításánál.
Az ólommentes forraszanyagok ugyan
nem ismeretlenek az elektronikai
gyártástechnológiában, azonban senki
sem vitatja, hogy a rómaiak által
körülbelül 2400 évvel ezelõtt már
használt ón-ólom eutektikus forrasz-
anyagok általánosan elterjedtek és
bizonyítottak az elektronikai gyártóipar-
ban. Mivel a világ ólomfelhasználásá-
nak kevesebb, mint 0,5%-át teszi ki az
elektronikai gyártóipar ólomigénye,
felmerülhet a kérdés, hogy miért kell a
forraszanyagokból, elektronikai
alkatrészekbõl az ólmot mellõzni? Erre
a választ a több oldalról történõ
nyomás és igény adja meg.
n Törvényhozási oldalról a már

elõzõekben említett WEEE- (Waste
from Electrical and Electronic
Equipment Directive) direktíva.

n Mûszaki oldalról az ólommentes
forraszanyagok magasabb kifáradási
határát szokták kiemelni. Ez már

inkább csak utólagos magyarázko-
dásnak tûnik, hiszen az ón-ólom
forraszanyagok már bizonyítottak,
illetve a gyártástechnológia kellõen
ismert.

n Kereskedelmi oldalról a vásárlói
igények a �zöld� termékek iránt és a
konkurenciaharc említhetõ. Mivel az
új technológia bevezetésében a
vezetõ szerepet Japán tölti be és
már ma is többéves tapasztalatra tett
szert a gyártástechnológiában, ezért
ez a tény, ami fõleg kikényszeríti az
ólommentes technológia bevezeté-
sét a világ többi részén is.

Az alkalmazandó új ólommentes
forraszanyagoknak számos követel-
ménynek kell megfelelniük:
n emberi szervezetre ártalmas anya-

got ne tartalmazzon,
n az összetevõk hosszú távon rendel-

kezésre álljanak,
n olvadáspontja közel legyen a

jelenlegi Sn/Pb ötvözetéhez,
n a jelenleg használt technológiákkal,

elektromos alkatrészekkel kompati-
bilis legyen,

n a javítási problémákat könnyen
lehessen megoldani,

n árfekvés (ne legyen drasztikus
eltérés az Sn/Pb ötvözetekhez
képest).

Az eddig kifejlesztett ólommentes
ötvözetek összességérõl kijelenthetõ,

hogy az ón/ólom ötvözeteket minden
szempontból kiváltó ötvözet nincs.
Vagy az olvadásponttal, vagy a mecha-
nikai, illetve forraszthatósági tulajdon-
ságokkal szemben vannak valós
kifogások, kritikák.
Az 1. táblázat néhány, az elektronikai
gyártástechnológiában használt
forraszötvözetet és azok olvadáspont-
jait tartalmazza.
A japánok évekkel ezelõtt a bizmut-
tartalmú ötvözeteket preferálták. Ezek
az ötvözetek az Sn/Pb ötvözetekhez
képest alacsonyabb, vagy közel
hasonló olvadásponttal rendelkeznek
és a fárasztó igénybevételnek jobban
ellenállnak, mint az Sn/Pb. Azonban
ezeknél az ötvözeteknél fokozottabban
jelentkezik egy újonnan jelentkezõ
forrasztási hiba, a fémezett furatú
áramköri lapok forrasztásánál tapasz-
talt forraszfelválás (fillet lifting) (1.
ábra). (Ennek az oka a furatban
bekövetkezõ nagymértékû zsugorodás
a forraszanyag leülésekor, mely befelé
húzza a külsõ forrasztestet, elemelve
annak peremét, mielõtt a forrasztott
kötés kialakulna. A nagymértékû
zsugorodás oka olyan fázisok jelenléte
a forraszanyagban, amelyek olvadás-
és dermedéspontja távol van egymás-
tól. Mivel az ón, az ólom és a bizmut
egy 98 oC-os olvadáspontú elegyet
alkot, ezért, ha a forrasztási folyamatba
ólom kerül, akkor a kötés megbízható-
sága drasztikusan leromlik.

Ólommentes forraszanyagok

1998-ban az Európai
Unió megfogalmazta a
WEEE (Waste from
Electrical and Electronic
Equipment) irányelvet.
Ez az irányelv többek
között leszögezte, hogy
az ólom használatát
mellõzni kell a különbö-
zõ berendezések gyár-
tásakor.

1. táblázat: néhány ólommentes forraszanyag és olvadáspontjuk

Ólommentes forraszanyag-ötvözetek Olvadáspont [oC]

20Sn/80Au 280
97Sn/3Sb 232�238

100Sn 232
99.3Sn/0.7Cu 227
97.5Sn/2.5Ag 221�226
96.5Sn/3.5Ag 221

96.2Sn/0.8Cu/0.5Sb 217
95.5Sn/4Ag/0.5Cu 217

95.5Sn/3.8Ag/0.7Cu 217
93.3Sn/3.0Bi/3.0Ag/0.7Cu 209�219

91Sn/9Zn 189
43Sn/57Bi 139
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Általánosságban elmondható, hogy az
ólommentes forraszanyagok felszíne
nem fényes, hanem matt. Aminek az az
oka, hogy az ólommentes forraszok
többségénél a hûlés során nem
eutektikus struktúrák jönnek létre.
Továbbá az ólommentes forraszanya-
gok rosszabb nedvesítési tulajdonsá-
gokkal rendelkeznek az ón-ólom
forraszanyagokhoz képest (2. ábra).
Ma már általánosan elfogadottnak
tûnnek a különbözõ ón-ezüst, ón-réz
és ón-ezüst-réz ötvözetek, amelyek
azonban az ón-ólom eutektikus
forraszanyaghoz képest (183 oC) jóval
magasabb olvadásponttal rendelkez-
nek. Az ezüsttartalom javítja a forrasz-
anyag nedvesítési tulajdonságait és
csökkenti az ón-réz ötvözetekhez
képest az olvadáspontot, azonban
drágítja a forraszanyagot.
A javítástechnológiában a régi jól
bevált pákahegyes a továbbiakban is

élni fog. De esetenként ez túlzott
hõbevitellel járhat, mely az
alkatrészek (fõleg félvezetõket
tartalmazó alkatrészeknél)
meghibásodását okozhatja. A
magasabb olvadáspont miatt
fokozottan elõtérbe kerülnek az
intenzív, gyors, de egyenletes
hõátadást biztosító forrasztási
eljárások. A hõterhelés csökken-
tése többféle forrasztási technoló-
giával valósítható meg (függ az
alkatrésztokozás típusától).

Kiforrasztáshoz
használható eljárások
n A forraszanyag felületi

feszültségét használó
technológia: a pákahegy
kialakítása olyan, hogy
egyszerre az alkatrész két-
három lábát melegíti a
pákahegy, SMD-ellenállá-
sok, kondenzátorok, tran-
zisztorok és diódák esetén
használható.

n Csipeszpákás technológia: a páka
kialakítása egy csipeszhez hasonlít,
ahol a mindkét szárában elhelyezett
profilos pákahegyeket melegítik. IC-k
esetén használják, mivel az összes
lábat egyszerre melegíti fel. Hát-
rányként az említhetõ meg, hogy a
kiforrasztott alkatrész legtöbbször
nem forrasztható vissza a lábak
elgörbülése miatt.

n Vákuumcsipeszes páka: ennél az
eljárásnál is az alkatrész összes

1. ábra

2. ábra

lábát egyszerre melegítjük, de az
alkatrész kiforrasztása után vákuum
segítségével emeljük ki az alkatrészt.

Beforrasztáshoz használható
eljárások
n Minihullám módszer: ennél az

eljárásnál a pákahegy elejében lévõ
�kamra� tárolja a forraszanyagot, és
így gyorsan, minimális hõterheléssel
lehet az IC-lábakat beforrasztani (3.
ábra).

n Az újraömlesztéses módszer: a
forraszhuzal helyett forraszpasztát
használnak, és meleg levegõ
segítségével történik a forrasztás.

Összefoglalva kijelenthetõ, hogy az
ólommentes forraszanyagokkal történõ
forrasztás különösebb nehézséget nem
jelent, azonban a magasabb olvadás-
pont, az ón-ólom ötvözetekhez képest
eltérõ forraszthatóság esetenként
gondot jelenthet. Továbbá nem taná-
csos a forraszanyag összetételének
ismerete nélkül (elvileg többféle is
lehet) az utólagos forrasztásokat, az
eredetitõl eltérõ összetételû forrasz-
anyaggal elvégezni, mivel ilyenkor a
forraszkötés élettartama lerövidülhet.

Bõdi Béla

3. ábra


