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WHISKER NOVEKEDES ELOIDEZESE

A whiskerek novekedése spontan folyamat, de gyorsitott élettartam-
vizsgalatokkal novekedesuk elGidézhetd, gyorsithato.

A szakirodalom szerint tobbféle médszert is alkalmaznak whiskerek
elbidézésére:
leggyakoribb a 85/85 (85°C, 85% relativ paratartalom),

valamint kulonbozd hontartasi, héciklus, magas paratartalom és

mechanikal behatasok altal is hoztak Iétre whiskereket.

Kutatasi téma lehet, hogy a kulonbozd anyagu felileteken mennyire
segiti el6 egy-egy adott modszer a whisker novekedest.

A tiszta on bevonatok vizsgalata mellett a whisker kutatas egyik uj
iranya az olommentes forraszok vizsgalata, én 6lommentes SAC
otvozeteket; emellett 6n vékonyrétegeket is teszteltem.
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HOCIKLUS és 85/35 HATASA A WHISKER
NOVEKEDESRE SAC OTVOZETBEN

Forrasztott kotés szimmetrizalt, egyszerUsitett modellje

Bevonat: 1 um vastag vegyi ImSn

« 3 féle forraszpaszta (SAC305, SACX0307,
SACX0807)

Héciklus (h6ésokk)-vizsgalat: 10-10 min -
55 °C és +125 °C
2000 ciklus

85/85: 85 °C es 85 % RH
* 1500 h

« ez alatt nem tapasztaltunk whisker-
novekedest egyik mintan sem

* VPS (gbzfazisu) és IR (konvekcios-infra)
forrasztasi technoldgiaval készult fellletek
morfoldgiaja jellemzben kilonb6z6
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HOCIKLUS-KEZELES HATASA A WHISKER
NOVEKEDESRE SAC OTVOZETBEN

Forrasztott kotés szimmetrizalt, egyszerUsitett modellje Hésokkolt panelek

Bevonat: 1 um vastag vegyi ImSn ‘
L IR

« 3 féle forraszpaszta (SAC305, SACX0307, : oy ,_/}! b
SACX0807) Lt R

SR NS T L :
Héciklus (hdsokk)-vizsgalat: 10-10 min - b e ‘f”' ;*-'3-’--.,. ;5
55 °C és +125 °C S
« 2000 ciklus " sy B
85/85: 85 °C és 85 % RH |
« 1500 h &

* ez alatt nem tapasztaltunk whisker-
novekedest egyik mintan sem

« VPS (gézfazisu) és IR (konvekcios-infg
forrasztasi technoldgiaval készult fellle
morfoldgiaja jellemzben kilonb6z6
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WHISKER KEPZODES 400 nm
VASTAGSAGU Sn VEKONYRETEGEN

SEM kepeken automatikus whisker-keresés és jellemzeés
kepfeldolgozd modszerrel

* képek binarizélasa -
- objektumok atlagos lefogott E== e
hosszanak (MIL) mérése .

A MIL jol jellemzi az elszértan
elhelyezkedd ill. anizotrop
objektumok méreteit.

A whiskerek hosszat a rajuk illesztett ellipszis f6atlojaval adjuk
meg JEDEC szabvany alapjan.
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WHISKER KEPZODES 400 nm
VASTAGSAGU Sn VEKONYRETEGEN

llyen vastagsagu Sn vekonyretegen a whisker képz6dés
kevésse kutatott. Li-ion akkumulatorok anddjaként
hasznalatos. Diffuziéval nem magyarazhato sebességu a
novekedées mérteke. Validalas? Okok?

Mintak:
*1,5 mm vastag Cu és keramia hordozok
« vakuumparologtatott 99,99% Sn vékonyréteg

 vastagsaga: 400 um
*1-1,5 um kerek szemcsék

Kisérleti korulmények:
» szobahOmeérséklet
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MAGYARAZATI.

Whiskerek mar az els6 15
nap alatt tomegesen € 4400
megjelentek (mindharom £ T~

tipus, széles méretskalan) gz /\
3600—_ l

A90 napon SUFUSGQUKZ 0 15 30 45 60 7% 90 105 120 135 150
4232 db/mm?

A whisker-kepzbdeés az elsd napokban volt a legintenzivebb; -
a novekedési rata 34%

Atlagos whisker hossz: 6,5 um; végig.

Atlagos max. whisker hossz: 100 um — magas érték!
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MAGYARAZATII.

Valdszin(i ok: * erbteljes IMC novekedes,
ennek kituremkedése latszik

Tovabbi ellenorz0 vizsgalatok szuksegesek.
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TEZIS TERV 1.

Bebizonyitottam, hogy a mikrométeres vastagsag alatti 6n
vékonyréteg is képes 6n whisker novesztésre amennyiben az réz
hordozdéra kerul. A whisker ndvekedés barmiféle gyorsitasi koralmeény
alkalmazasa nélkul, pusztan szobahdmeérsékleten is igen intenziv,
elérheti a 0.5um/érat, ami a klasszikus galvanizalt onrétegeknél
tapasztalt novekedési sebesseg tizszerese.

Fokuszalt ionsugaras vizsgalatok segitségével igazoltam, hogy az
intenziv whisker novekedés o6 eloidézoje az on és a réz kozott
végbemend CueSns intermetallikus rétegnovekedés, amely az 6n
vékonyréteg kis vastagsaga miatt, a galvanizalt onrétegeknél
tapasztaltakhoz képest, jelentésen nagyobb mechanikai feszultseget
okoz. Ezenfelul megmutattam, hogy az intermetallikus réteg
egyenetlenségébol fakadé mechanikai feszultség akkumulacio is
fontos szerepet jatszik az mikrométer alatti 6n vékonyrétegekbdl torténd
whisker novekedeés soran.
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PUBLIKACIOK

« Whisker Formation from SnAgCu Alloys and Tin Platings — Review on
the Latest Results — SITME2015; 3 pont

» Whisker Growth from Vacuum Evaporated Submicron Sn Thin Films —
B. lllés, A. Skwarek, R. Batorfi, J. Ratajczak, A. Czerwinski, O.
Krammer, B. Medgyes, B. Horvath, T. Hurtony —

Surface and Coatings Technology 311: pp. 216-222- (2017) (IF: 2,139)

 Tin Whisker Growth from Tin Thin Film — ISSE2016; 3 pont

- Elet és Tudomany — ismeretterjeszt6 cikk (megjelenik 2017 feb. 17.)
Beadva:

Automatic Characterisation Method for Statistical Evaluation of Tin
Whisker Growth — Journal of Materials Science: Materials in Electronics
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ELOREHALADAS 2.
Publikaciok:

* legalabb 4 kozlemeény: igen (23)

* legalabb 2 kozlemény idegen nyelvl lektoralt folyoiratcikkben: nem

* legalabb 1 kozlemény WoS vagy Scopus adatbazisban szerepel: igen
* legalabb 2 kozlemény lektoralt: nem

* legalabb 2 idegen nyelvl kozlemény legalabb 50% reszveétellel: igen

* publikacios pontszam legalabb 12: igen (24,025)
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ELOREHALADAS 3.

Tanulmanyok:

ll. felev végen osszesen 60 + 5 kredit

lll. félév végen osszesen: 90 + 5 kredit

Meg szukseges egy 5 kr valaszthato targy
(Mikroelektronika és mikrorendszerek VIEE DO71)

+ oktatas, kutatas, publikacio (4*30)

Tervezett szigorlati targyak:
Anyagtudomany, Mlszeres analitika az elektronikai
technologiaban, Mikroelektronika €s mikrorendszerek
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FELMERULT KERDESEK

A mikrootvozott forraszanyagok és a kisérleti
geometriam esetén mi okozza a whisker-novekedés
elmaradasat? A hosokk és a 85/85 teszt okozza ezt?
Milyen valtozasok tapasztalhatoak a
szemcseszerkezetben, milyen hatasa van ennek a belsé
feszultségre (relaxalja, atkristalyosodik,...)?

A vekony on retegbdl torténo whisker-novekedés nagy
sebesseéget mi magyarazza”? A whiskerek
kornyezetesben tapasztalhatok valtozasok
(rétegvastagsag csokkeneés)? Milyen osszefuggésben
van a novekedeési rata az atomi diffuzio sebessegéevel?
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UJABB KUTATASI TERVEK

Mikrootvozott forraszok vizsgalata: TS és 85/85 el6tt es
utan csiszolat, polarizalt fény -> szemcseszerkezet
valtozik-e? nyoméél helye
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Whiskerek elbidézése:

mechanikai feszultség alkalmazasa:
Uj geometria; elofeszités forrasztas kozben

feszlltségek az alakzatbdl is:
= I i F I - sarkok (poz, neg)
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KUTATASI TERVEK

Mikrootvozott forraszok vizsgalata: TS és 85/85 el6tt es
utan csiszolat, polarizalt feny -> szemcseszerkezet
valtozik-e? &V

Mechanikai feszultség alkalmazasa:
Uj geometria; elofeszités forrasztas kozben
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A gorbuleti sugar a
csavarmenetekkel
szabalyozhato
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erOhatasok a forraszban

o, forrasztas utan
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KUTATASI TERVEK

Veékonyretegeken a whisker novekedés monitorozasa:
adott terulet vizsgalata - mennyire jellemz0 ez a teljes
feluletre? Novekedesi rata valtozik? (SEM tul draga)
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