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ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ

БЕССВИНЦОВАЯ ПАЙКА
ДИКТУЕТ ПЕРЕМЕНЫ

К счастью, уже была проделана боль�
шая часть работы по определению

жизнеспособной композиции бессвинцо�
вого припоя, комбинации материалов и
условий технологических процессов пай�
ки обеспечивающих экономическую це�
лесообразность, а также надежность
равную или лучшую чем у технологий, ос�
нованных на использовании оловяно�
свинцовых припоев.

Проводимые электронными компа�
ниями мира программы перехода на
полностью бессвинцовое производство
электроники набирают темпы. В Японии
работы подошли к заключительной ста�
дии. Европейские законодатели торопят
своих производителей отказаться от ис�
пользования свинца в припоях для пай�
ки электронной аппаратуры. Американ�
ские законодатели еще не определи�
лись с решением этой проблемы. Но все
фирмы, поставляющие оборудование и
материалы, стараются предложить рын�
ку решения для перехода на бессвинцо�
вую технологию.

Существуют две основные причины
перехода к бессвинцовым технологиям.

Первая – влияние свинца на здоро�
вье человека. Это влияние хорошо из�
вестно. При попадании в организм че�
рез дыхательные пути или пищевод сви�

нец накапливается в пищеварительном
тракте, что оказывает вредное воздей�
ствие на кровеносную и центральную
нервную системы человека. Кроме
того, свинец влияет и на репродуктив�
ную функцию человека. Стандартное
значение максимально допустимой
концентрации свинца в крови состав�
ляет 130 мг/л. В США допустимая кон�
центрация – 100 мг/л. Основные потре�
бители свинца – автомобильная и воен�
ная отрасли промышленности. В элект�
ронной промышленности удельный вес
применения свинца относительно мал –
0.5–7%, по различным источникам. Но
вследствие стремительного роста отхо�
дов электронных систем, особенно бы�
товых, проблема избавления от свинца
становится все острее. При выборе аль�
тернативы свинцовой пайке следует ру�
ководствоваться степенью опасности
материалов:
• кадмий – высоко токсичен и приме�

няться не должен. Компания Ford
Motors, например, запрещает ис�
пользование материалов с содержа�
нием кадмия;

• сурьма – высокотоксична и не рас�
сматривается как основной металл в
сплавах (средний риск, европейские
ученые считают этот материал кан�
церогенным);

• серебро и медь используются в бес�
свинцовых сплавах в малых количе�

ствах – в Европе уровень опасности
этих материалов считается низким;

• олово и цинк – основные элементы,
которые могут использоваться для
покрытий пищевой тары, но стано�
вятся токсичными при повышенных
дозах в пище;

• висмут – безвредный металл, приме�
няемый в медицине.
Вторая причина – большие термичес�

кие нагрузки на компоненты. Это влечет
за собой ужесточение требований к ра�
ботоспособности узлов пайки. В авто�
мобильной промышленности для умень�
шения числа проводов и, следователь�
но, снижения стоимости электронной си�
стемы все больше микросхем размеща�
ется в моторном отделении, температу�
ра которого может превышать 150 °С.
Прочностные характеристики припоев
Sn6xPb3x при циклических термических
нагрузках ухудшаются уже при темпера�
туре 125 °С, а более высокая темпера�
тура приводит к пластическим деформа�
циям, диффузии, рекристаллизации и
росту зерна внутри узла пайки. Обычные
припои Sn62/Pb36/Ag2 (температура
плавления 179 °С) и Sn63/Pb37 (183 °С)
характеризуются достаточно хорошей
стабильностью свойств и микрострукту�
ры и, следовательно, надежностью пая�
ных соединений при рабочей температу�
ре до 150 °С. Однако механическая ста�
бильность паяных соединений ухудшает�
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ся при приближении рабочей темпера�
туры к точке плавления и при термоцик�
лировании в условиях повышенных тем�
ператур, поэтому вероятность поврежде�
ния сплавов Sn/Pb достаточно высока, а
прочностные характеристики Sn6xPb3x
могут ухудшаться уже при 125 °С. Более
высокая температура приводит к пласти�
ческим деформациям, диффузии, рекри�
сталлизации и росту зерна внутри узла
пайки. Один из перспективных альтерна�
тивных сплавов – система Sn/Ag/Cu. Этот
сплав включен в список JEIDA и рекомен�
дован Европейско�британским консорци�
умом по исследованию перспективных ма�
териалов (European Brite�Euram Consortia)
как основной припой для электронной
промышленности. Анализ систем сплавов
Sn–Ag–X показал, что наиболее устойчив
к появлению трещин при термических на�
грузках и самая вероятная альтернатива
системе Sn–Pb – это припой Sn/4Ag/
0.5Cu. Существуют и другие сплавы, ис�
пользуемые в промышленности как аль�
тернатива сплавам Sn/Pb.

Существует пять основных групп бес�
свинцовых припоев:
• SnCu. Медьсодержащие эвтектичес�

кие припои изначально создавались
для пайки печатных плат волной при�
поя. Недостатком этого типа являет�
ся высокая температура расплавле�
ния и худшие механические свойства
по сравнению с другими бессвинцо�
выми припоями.

• SnAg. Серебросодержащие припои
используются в качестве бессвинцо�
вых припоев уже много лет. Они име�
ют хорошие механические свойства
и лучше паяются чем медьсодержа�
щие припои. Эти припои также явля�
ются эвтектическими, температура
расплавления 221°С. Сравнительные
тесты пайки таким типом припоя и
обычным свинецсодержащим припо�
ем показывают значительное пре�
имущество бессвинцового припоя по
надежности пайки.

• SnAgCu. Сплав олова серебра и
меди является трехкомпонентным
эвтектическим припоем. Он исполь�
зовался задолго до появления се�
ребросодержащего припоя. Пре�
имущество такого типа заключает�
ся в более низкой температуре рас�
плавления (217°С). Соотношение
компонентов в таком припое явля�
ется по сей день предметом посто�
янных дискуссий. Припой с составом
95.5%Sn+3.8%Ag+0.7Cu рекомендо�
ван для Brite–Euram project (European
Research in Advanced Materials). Этот
проект показал, что такой тип припоя

обладает лучшей надежностью и спа�
иваемостью чем серебро и медьсо�
держащие бессвинцовые припои. До�
бавление сурьмы (0.5%Sb) позволи�
ло приспособить этот тип припоя для
пайки волной. Этот тип припоя ис�
пользуется в промышленности наря�
ду с серебросодержащим. Предпоч�
тение тому или иному типу отдается
исходя из экономических соображе�
ний и оборудования производства.

• SnAgBi (Cu) (Ge). Низкая температу�
ра плавления такого сплава сильно
повышает надежность пайки. Темпе�
ратура расплавления такого типа
припоя в различных сочетаниях со�
отношений металлов колеблется в
диапазоне 200–210 °С. Компания
Matsushita подтвердила, что этот тип
припоев обладает лучшей спаивае�
мостью среди бессвинцовых припо�
ев. Добавление Cu и/или Ge улучша�
ет прочность паяного соединения, а
также смачиваемость спаиваемых
поверхностей припоем. Значитель�
ная тенденция такого типа припоев
образовывать припойные перемычки
по сравнению с другими бессвинцо�
выми припоями может быть уменьше�
на добавлением других примесей.

• SnZnBi. Этот тип припоев имеет тем�
пературу расплавления близкую к эв�
тектическим свинецсодержащим при�
поям, однако наличие Zn приводит ко
многим проблемам связанным с их хи�
мической активностью: малое время
хранения припойной пасты, необходи�
мость использования активных флю�
сов, чрезмерное шлакование и окси�
дирование, потенциальные проблемы
коррозии при сборке, использование
такого типа припоев рекомендуется
для пайки в среде защитного газа.
Для сборки особоважных устройств

(оборонная промышленность, автоном�
ные устройства) рекомендуется использо�
вание высококачественных SnAgCu при�
поев с добавкой (при необходимости) Sb.
Для профессиональной техники (про�
мышленность, системы связи) рекоменду�
ется использование SnAgCu или SnAg
двухкомпонентых эвтектических припоев.
Для техники широкого потребления (TV,
аудио�видео, офисное оборудование)
может использоваться широкий диапазон
сплавов, таких как SnAgCu(Sb) и сплавов
SnAg группы. В меньшей степени исполь�
зуются SnCu и SnAgBi припои – их выбор
обусловлен финансовой политикой ком�
паний (в основном по отношению к Bi со�
держащим припоям).

На рынке в настоящий момент пред�
ставлено множество бессвинцовых при�

поев с целой номенклатурой температур
плавления, но те, что показывают лучшие
результаты в пайке оплавлением и вол�
ной обладают значительно более высо�
кими температурами плавления, чем оло�
вяно – свинцовые припои, заменить ко�
торые они призваны.

Для собираемых материалов и ком�
понентов это означает необходимость
применения более высокой температуры
требуемой для пайки оплавлением, вол�
ной и ручной пайки. Повышенные темпе�
ратуры означают изменения в материа�
лах, оборудовании и процессах.

Совместно с тем обстоятельством,
что бессвинцовые припои ведут себя от�
части не так, как оловяно�свинцовые, для
достижения успешного бессвинцового
монтажа необходимо принимать во вни�
мание множество важных факторов.

Как и со многими вопросами, связан�
ными с переходом на бессвинцовую
сборку, поставщики все больше осве�
домленны о возникающих проблемах, и
часто могут предложить специфические
решения. Трудно переоценить важность
установления диалога не только в вер�
тикали цепи поставки электронных ком�
понентов, но также и с производителями
оборудования.

Качество бессвинцового припоя оп�
ределяется долей «вредных» примесей в
сплаве, снижающих прочность паяного
соединения. Так, примесь никеля способ�
ствует образованию пустот в паяном
соединении, алюминия – тусклости и зер�
нистости, железо увеличивает окалину,
излишняя медь снижает смачиваемость,
а излишняя сурьма черевата хрупкостью
паяного соединения при низких темпера�
турах, и так далее. Потому�то чистота
металлов в сплаве является важнейшим
слагаемым качества!

БЕССВИНЦОВАЯ АЛЬТЕРНАТИВА

Традиционный монтаж в электронной
промышленности основан на исполь�

зовании оловяно–свинцовых припоев с
содержанием олова и свинца в отноше�
ниях 60:40 или 63:37 с температурой
плавления равной, или близкой к 183 °С.

Было предложено много бессвинцо�
вых припоев в замен традиционных, сви�
нецсодержащих, с температурами плав�
ления от значительно более низких до
значительно более высоких чем у обыч�
ных припоев. Для того чтобы установить
определенное соответствие бессвинцо�
вых припоев свинецсодержащим, ряд
организаций – таких как Soldertec, IPC
и Intellect рекомендовали промышлен�
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ности в большинстве применений огра�
ничить свой выбор припоев и специаль�
ных сплавов.

Припои основанные на сплаве оло�
ва–серебра–меди – известные как SAC
припои – широко используются как для
пайки оплавлением, так и для пайки вол�
ной, а оловяно–медные припои исполь�
зуются в волновой пайке. Температуры
плавления этих припоев лежат в диапа�
зоне 215 °С – 220 °С. Для волновой пай�
ки подходит оловяно–медный эвтектичес�
кий сплав (Sn–0.7Cu) с температурой
плавления 227 °С, являющийся одним из
наиболее дешевых бессвинцовых спла�
вов на рынке. Характеристики этих при�
поев приведены в таблице 1.

Таким образом, для большинства Ев�
ропейских компаний переходящих на
бессвинцовые припои, ключевые пробле�
мы во всем процессе производства со�
средоточены вокруг использования раз�
ных составов припоев и факта, что все
они, по всей видимости, потребуют бо�
лее высоких температур пайки.

БЕССВИНЦОВАЯ ПАЙКА
ОПЛАВЛЕНИЕМ

Для высоких пиковых температур пай�
ки возможно понадобится изменить

и оптимизировать как оборудование так
и параметры процесса, такие как про�
филь оплавления, для каждого конкрет�
ного сплава.

Для большинства применений ис�
пользующих стандартные компоненты и
печатные платы было определено, что с
введением лучшего контроля за процес�
сом пайки, пиковая температура пайки
должна быть выше только на 15 – 20°С
температуры плавления припоя.

Поддержание температуры оплавле�
ния как можно более низкой позволяет
уменьшить нагрузки, которым подверга�
ются печатные платы и установленные на
них компоненты (см. рис.1). Уход от чрез�
мерных температур также помогает
уменьшить интерметаллические образо�
вания особенно в паянных соединениях
подвергаемых более чем одному циклу
пайки. Температурное профилирование
необходимо для определения оптималь�
ного профиля оплавления особенно в
случаях сложных печатных плат.

Основной вклад в оптимальную кри�
вую оплавления вносят размер и вес
сборки, плотность компоновки, соотно�
шение больших и малых элементов, а так�
же тип используемой паяльной пасты.
Профиль должен также оптимизировать�
ся для каждого выбранного сплава.

Условия пайки также должны быть
оптимизированы для комбинации типа
сборки, паяльной пасты и прочих огра�
ничений связанных с используемыми
материалами. Бессвинцовые компо�
ненты могут паяться конвекционно, но
многие проблемы могут быть решены
применением современных печей с
принудительной конвекцией и большим
количеством нагревательных зон с бо�
лее точным контролем над процессом
оплавления.

Печи с атмосферой азота показыва�
ют лучшие результаты по смачиваемос�
ти при более низких пиковых темпера�
турах, при этом, позволяя получить бо�
лее низкий градиент температур по се�
чению платы что, несомненно, является
преимуществом в случае двухсторонней
сборки. Вследствие использования бо�
лее высокой температуры при пайке
бессвинцовой пастой в отдельных слу�
чаях платы больше подвержены короб�
лению в ходе пайки, впрочем, эта про�
блема может быть решена использова�
нием конвейера с поддержкой цент�
ральной части плат. Для бессвинцовой
пайки оплавлением рекомендуется ис�
пользовать специальные паяльные пас�
ты, приведенные в табл. 2 и рис. 2, а так
же бессвинцовые сплавы (см. табл. 3)
компании Interflux Electronics.

Все сплавы компании Interflux Ele�
ctronics производятся только из метал�
лов первой плавки и имеют высшую сте�
пень очистки согласно общеевропейс�
ким нормам.

Рекомендуется использовать
термопрофиль пайки оплавлени2
ем для SAC и SnAg бессвинцовых
сплавов изображенный на рис. 3.
Описание этого термопрофиля:
••••• Предварительный прогрев (preheat):

от 25 °С до 120 °С со скоростью
+1 °С/сек.

••••• Зона смачивания (soak): от 120 °С до
± 200 °С со скоростью +1°С/сек.

••••• Скачек зоны оплавления (ramp to
reflow): мaкс. +4 °C/сек.

Сплав SnCu SnAgCu
Цена Низкая Высокая
Температура плавления 227°С 217°С
Пайка волной припоя Иногда критическая Хорошая
Пайка оплавлениемМенее удобна Хорошая
Механическая прочность + + + + +
Растворения меди в ванне с припоем Приемлемое Высокое
Разрушение тигеля  с припоем Нет Да

Таблица 1. Характеристики припоев

Печатные платы
и установленные
на них компоненты

Рисунок 1

Название Классификация
Среда Применение

Класс Прим.
IPC2JSTD2004A Воздух Азот Печать Дозиро2 зерна

вание

Не требующая отмывки

IF9009lt RE/L1 ** *** *** ** 3&AT(*)
Легко

смываемая
Delphine

RE/L0 ** *** *** ** 3&AT(*)
Легко

5500 смываемая
Водосмываемая

Nautilus 1 OR/M1 ** *** *** ** 3&AT(*)

Сокращения: ** хорошо, *** отлично, * – другой класс зерна  возможен по запросу.

Таблица 2. Паяльная паста

SAC SnAg SnCu Упаковка
Sn95.5 Ag4Cu0.5 Sn95.8 Ag4.2 Sn99.3 Cu0.7 500 г банки. 500 г картриджи
Sn96.5 Ag3 Cu0.5 Sn96.5 Ag3.5 ProflowTMи PuckpackTM касеты

5, 10, 30см3 шприцы

Таблица 3. Бессвинцовые сплавы

Паяльная пастаРисунок 2
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••••• Оплавление (reflow): от 225 °С до
240 °С длительностью 30 – 60 сек.

••••• Охлаждение (cooling): мaкс. �4 °C/сек.

ПАЙКА ВОЛНОЙ

Ключевым требованием для форми�
рования высококачественного пая�

ного соединения в процессе пайки вол�
ной является правильная комбинация
флюса, нагрева и припоя. Критические
переменные включают нанесение флю�
са, подогрев, температура припоя и вре�
мя воздействия припоя.

В случае условий волновой пайки не
оптимизированных под конкретный тип
платы и сплав припоя могут создаться ус�
ловия для множества дефектов. Среди
прочих возможно образование перемы�
чек между контактными площадками,
пайка с излишками припоя. Платы могут
также коробиться.

Феномен известный как отслаивание
контакта (рис. 4) наблюдался в бессвин�
цовых сборках, в прочем это не приво�
дит к каким–либо значительным отказам.
Могут иметь место другие проблемы,
включая отслаивание контактных площа�
док и разрыв соединений.

Использование разных типов припо�
ев приводит к возможности нежелатель�
ного загрязнения тигля, приводящего к
композиционным изменениям состава
припоя. Увеличение содержания меди в
припое приведет к интерметаллическим
образованиям, уровень которых увели�
чивается с увеличением температур
пайки. Со временем, концентрация меди
может достичь 2% что приведет к денд�
ритной кристаллизации, возникающие
при этом оловяно – медные образова�
ния оседают на дне тигля утрудняя сме�
ну припоя.

Как только концентрация меди пре�
вышает 1.55% целесообразно слить при�
пой, заменив его новым. Тип гальваничес�
кого покрытия контактов печатных плат
также оказывает влияние на уровень ра�
створения меди в ванне с припоем, и при�
менение никелирования может иметь –
положительный эффект.

Бессвинцовые припои не смачивают
паяемую поверхность так эффективно,
как оловяно–свинцовые эвтектические
припои, поэтому требуются большее
время воздействия припоя и большая
температура тигля. Также обычно стал�
киваются с тем, что применяемые мате�
риалы окисляются больше, чем обычные

SnPb. Это приводит к образованию ока�
лины и загрязнений и ухудшению текуче�
сти. Впрочем, применение атмосферы
инертного газа (азота) и антиокислитель�
ных шариков могут значительно улучшить
смачиваемость, позволяя снизить темпе�
ратуру тигля при пайке бессвинцовым
припоем не ухудшая паяемость.

Компания Interflux Electronics предла�
гает высококачественные жидкие флюсы,
не требующие отмывки, см. табл.4 и
рис. 5.

Все флюсы Interflux Electronics не со�
держат галогенов, что гарантирует высо�
кое качество пайки. Так же, они имеют
свойство испаряться из–под компонен�
тов, уменьшая тем самым ионное загряз�
нение платы. На рис.6 показано отлич�
ное качество пайки выводных компонен�
тов на плате, порытой NiAu, при помо�
щи флюса PacIFic2009M.

В таблице 5 и на рис.7 приведены
припои в прутках от компании Interflux
Electronics.

Рекомендуемый термопрофиль для SAC и  SnAg сплавовРисунок 3

Отслаивание
контакта

Рисунок 4

Жидкие флюси,
нетребующие
отмывки

Рисунок 5

Название
Содержание Атмосфера Пайка

Остатки Применениетвердых частиц Воздух Азот Волна Селективная

На основе спирта/флюсы без остатка

IF2005M 1.80% ** *** *** ** ***
Вспенивание,
распыление

IF2005C 3.50% *** ** ** *** **
Вспенивание,
распыление

VOC2free (не содержат летучих органических соединений)
PacIFic2009M 3.70% *** ** ** *** ** Распыление

PacIFic2010F 2.50% ** *** *** ** ***
Вспенивание,
распыление

Low VOC2free (низкое содержание летучих органических соединений)
IF3001 3.20% *** ** *** ** ** Распыление

IF3006 3.20% *** ** *** ** **
Вспенивание,
распыление

Таблица 4. Жидкие флюсы, не требующие отмывки
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ПЕЧАТНЫЕ ПЛАТЫ

Когда у производителя нет возможно�
сти пайки волной в среде азота, компания
Interflux Electronics рекомендует использо�
вать антикислотные шарики (см. рис.8), ко�
торые добавляются в соотношении 4 – 5 г
шариков на 1 кг припоя. Они сокращают

слой окислительной пленки, покрывающей
бессвинцовые прутки. Это приводит к луч�
шей растекаемости и смачиваемости,
уменьшая тем самым возможность обра�
зования перемычек.

РУЧНАЯ ПАЙКА

Как правило, ручная пайка обычно вы�
полняется ближе к концу процесса

сборки. Обычно к этому моменту большая
часть элементов установлена, и, следова�
тельно, правильно налаженный процесс
бессвинцовой пайки необходим для того,
чтобы избежать дорогостоящих ошибок.

Обучение операторов и контроль за
процессом ручной пайки может оказы�
вать решающее влияние на уменьшение
стоимости производства и увеличение
производительности. Операторы долж�
ны быть поставлены в известность, что
бессвинцовые припои плавятся при бо�
лее высоких температурах, и паяются
иначе, чем обычные оловяно – свинцо�
вые припои. Простое увеличение темпе�

ратуры паяльника при переходе на бес�
свинцовую пайку может лишь частично
решить вопрос качественного паянного
соединения – на самом деле лучшим ва�
риантом будет увеличенная продолжи�
тельность контакта.

Для ручной пайки компания Interflux
Electronics рекомендует использовать
припои, приведенные в табл. 6 и на рис.9,
флюсы, приведенные в табл. 7 и на
рис.10 и аксессуары – приведенные в
таблице 8 и на рис. 11 – 14.

Форма и состояние наконечника, а
также мощность паяльника и продолжи�
тельность нагрева соединения также
должны учитываться. Потребуется более
частая замена наконечников, посколь�
ку припои с высоким содержанием оло�
ва разрушают покрытие жала призван�
ное предотвратить растворение медно�
го основания – также из–за высоких
температур и более агрессивных флю�
сов. Галогены, содержащиеся в припое

Сплав Температура Составплавления
Sn100 232°C Sn100
SAC 217°C Sn96.5 Ag3 Cu0.5

217°C Sn95.5 Ag4 Cu0.5
SnCu 227°C Sn99.3 Cu0.7
Sn100C 227°C Sn99.2 Cu0.7 Ni0.1

Таблица 5. Припой в прутках

Пайка при помощи
флюса PaclFic 2009 M

Рисунок 6

Припои в прутках
от компании Interflux
Electronics

Рисунок 7

Антиокислительные
шарики

Рисунок 8

Название Классификация Содержание Диаметр, мм Sn96.5Ag3Cu0.5 Sn96.5Ag3.5 Sn99.3Cu0.7IPC2J2STD2004A флюса

IF14�14 RE/L0 1.40%

0.35 *** *** NA
0.5 *** *** ***
0.7 *** *** ***
1 *** *** ***

1.5 *** *** ***

Сокращения: *** – доступно, NA – не доступно.
Припои серии IF14 не содержат галогенов и канифоли.

Таблица 6. Припои

Припои серии IF14Рисунок 9

Флюсы,
не требующие
отмывки

Рисунок 10

IF710 пленочная маскаРисунок 11

Очистительные
салфеткиРисунок 12
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ISC 8020 жидкость
для очисткиРисунок 13

IF8001 IF8300
Ручная пайка SMD компонентов Для пайки BGA, μ BGA, FlipChip компонентов
Для пайки при помощи жала миниволна Не содержит галогенов
Не содержит галогенов Не оставляет остатков

Таблица 7. Флюсы, не требующие отмывки

Наименование Ширина, А Толщина, В
LT A LF 1.6 0.7
LT B LF 2.4 0.8
LT C LF 3.2 0.8
LT D LF 4.6 0.8
LT LL LF 2.0 1.0
LT ML LF 3.2 1.2
LT AS LF 1.6 –
LT CS LF 3.2 –
LT BB LF 2.4 4.0
LT CC LF 3.2 6.0
LT DD LF 4.6 6.0
LT GW LF

2.3 3.2(миниволна)
LT KN LF 6.3 –

Таблица 9. Жала серии LF для бессвинцовой пайки

Название Применение

IF710 пленочная маска

быстрое удаление;
возможность применения для бессвинцовой
технологии (выдерживает высокие температуры,
эластичные остатки)

Очистительные салфетки

для очистки трафарета;
IPA/DI;
удаляет клей;
для очистки стола и металлических поверхностей;
не содержит спирта

ISC 8020 жидкость для очистки для очистки трафаретов и автоматических установщиков

Антистатический лосьон для рук

содержит Алоэ Вера для ухода за кожей рук;
не загрязняет плату и элементы;
не влияет на пайку;
не содержит формальдегидов, силикона, ланолина
и других веществ, которые могут ухудшать качество пайки

Таблица 8. Аксессуары

Антистатический
лосьон для рукРисунок 14

(Cl, Br, F), образовывают на поверхнос�
ти платы металлическую соль, которая
лучше растворима в воде, чем SnPb –
соли, и может привести к коррозии.

Поэтому все припои не должны содер�
жать галогенов.

Требования к инструментам
для ручной пайки

Так как температура плавления бес�
свинцовых припоев высокая, то необхо�
димо соблюдать такие меры:
• Оборудование должно быть высокой

мощности и с контролем температуры.
• Паяльники с лучшей теплопроводно�

стью для передачи тепла к жалу па�
яльника без потерь.

• Предпочтительнее выбор более ко�
роткого и широкого жала.

Lead free ремонт (выпайка)

При локальном нагревании компо�
нента до температуры плавления припоя
плата испытывает большой температур�
ный стресс, что может привести к рассло�
ению платы и порче компонентов. Для

предотвращения этого необходим пред�
варительный подогрев платы. Флюсы не
должны содержать галогенов для предот�
вращения коррозии.

Фирма Weller производит специаль�
ные жала серии LF для бессвинцовой
пайки. (см. табл. 9).

ВЫВОДЫ

Можно сделать несколько основных
выводов, способных облегчить за�

дачу инженеров�технологов при пере�
ходе к бессвинцовой пайке. Сплав не�
обходимо выбирать, руководствуясь ти�
пом производства, условиями работы
конечного изделия, типом покрытия пе�
чатной платы и выводов компонентов,
чувствительностью компонентов к тем�
пературе и технологией пайки. Темпе�
ратурный профиль, используемый при
пайке Sn62Pb36Ag2, переносится на
30°С вверх по температурной шкале, при
этом максимальная температура пайки
составит 235°С. Такой сплав требует при�
менения специального флюса с продлен�
ной активностью, способного работать

при повышенных температурах. Для элек�
тронной промышленности наиболее при�
емлемый припой для замены традицион�
ных сплавов Sn63Pb37 и Sn62Pb36Ag2 –
Sn95.5Ag3.8Cu0.7, пригодный для пай�
ки оплавлением (т.е. в пасте) и для пай�
ки волной. Наличие меди препятствует
образованию интерметаллидов. От�
дельно необходимо отметить припои,
содержащие висмут. Эти сплавы не мо�
гут применяться в процессах, где при�
сутствует свинец (покрытия платы или
выводов компонентов). Существует
еще несколько сплавов, которые мог�
ли бы применяться в различных облас�
тях промышленности. Но из�за специ�
фических свойств и содержания доро�
гостоящих металлов их применение су�
щественно ограничено.

Более детальную информацию
можно получить на фирме СЭА по
адресу:

2094, Киев,
ул. Краковская, 36/10,
тел. (044) 575294203,
e2mail: info@sea.com.ua,
www.sea.com.ua


