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Kutatasi motivacio 1.

« Nem tudjuk mi térténik pontosan a dendrit képzddesi
folyamat megindulasa el6tti szakaszban (pl.: nedvesség
kondenzacid soran) es ez hogyan befolyasolja a
meghibasodasig eltelt teljes id6t klima kamras vizsgalat
eseten.

Publikalva:

B. Medgyes, B. lllés, R. Berényi and G. Harsanyi, “In situ optical inspection of
electrochemical migration during THB tests”, JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE-
MATERIALS IN ELECTRONICS, Vol. 22, No. 6, pp. 694-700 (2011), IF: 1.070

B. Medgyes, B. lllés and G. Harsanyi, "Effect of Water Condensation on Electrochemical
migration during THB tests”, JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE-MATERIALS IN
ELECTRONICS, Vol. 24, No. 7, pp. 2315-2321 (2013), IF: 1.966
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Mérési modszer ismertetése az elektrokémiai
migracio folyamatanak ,,in situ” vizsgalatahoz

| S— |

R
A mérérendszer alkalmazasi U <> @
korlatai: 4
uzemi hémérséklet tartomany -20
és +150 °C,

100% relativ |légnedvesség,
1.7 bar nyomasig,
Megfigyelési szd6g: 50 fok.

» Harmatpont teszt:
» 10 °C /60 RH% (20 perc)
» 40 °C /95 RH% (20 perc)
» Teszt fesziltség (U): 10 VDC
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Viz kondenzacio és dendritkepzodés
vizualis megfigyeléssel

1. Inteziv vizcsepp nuledcio a fémen, EEFNSTSSEES
mikézben a szigetelon relative még BRERCLTY
aprobb cseppek feltételezhetdk, ‘

2. Nukleaci6  folytatodasa,  majd & ,
nedvesség szigetek formalodnak a | f
fémen, a szigetel6 rétegen nem [
feltételezheté a noévekvé cseppek
szigetekké valo &sszenbvése vagy
folytonos nedvesség film kialakulasa
(nincs dendrit),

3. Végiil a nedvesség eldszér lokélisan
,hidakat” képez a vezetGpalyak
k6zott és ekkor mar megindul az

elektrokémiai  folyamat, ami
dendritképzédéssel, majd  zarlat 2
kialakuléssal jarhat. |
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Viz kondenzacio és dendrit képzodés
villamos jel kovetésével
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Kutatasi motivacio 2

« A°. Ni és Au migracidja kapcsan szamos
ellentmondasos kozleményt publikaltak.
« Jelen munka kisérletet tesz az ellentmondasok

tisztazasara felhasznalva az ismertetett klima kamras ©
harmatpont tesztet (THB teszt).

Publikalva:

Balint Medgyes, “Electrochemical migration of Ni and ENIG surface finish during
Environmental test contaminated by NaCl”, JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE:
MATERIALS IN ELECTRONICS 28: pp. 1-7. (2017), IF = 2.324
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THB teszt eredménye kiilonb6z6 fémek
esetén

MTTF [s]

B MTTC 8 MTTD

Cu NiAu Ni Cu NaCl NiAu NaCl Ni NaCl
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ECM modell Ni és NiAu esetén NaCl
szennyezo jelen

1) Viz kondenzacio (nukleacio) folyamata féleg a
fémen intenzivebb és a NaCl kristalyok
kondenzacié magvakkent viselkednek,

2) “Viz-hid” kialakulasa a vezetdsavok kdzott
(Migracios szakasz kezdete),

3) Csapadekok és dendritek (Cu és Ni) névekedeése,
ami vegul zarlathoz vezet.
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Kutatasi motivacio 3.

« A Kkloridionok hatasat tiszta réz migracidos viselkedése
kapcsan mar vizsgaltak alacsony és kozepes
koncentraciok mellett, de nem volt ismeretes mi torténik
magasabb koncentraciokon.

Publikalva:

Balint Medgyes, Xiankang Zhong, Gabor Harsanyi, "The effect of chloride ion concentration on
electrochemical migration of copper”, JOURNAL OF MATERIALS SCIENCE-MATERIALS IN
ELECTRONICS 26:(4) pp. 2010- 015. (2015), (IF = 1.798)
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Mérolemez és mérorendszer Cu
migracios vizsgalathoz

Cu wire Cu wire

7 4 6
| I
3 ® o ©o
! !4 CE RE WE
5
0.5 mm (b)

(a)

Alkalmazott NaCl vizes oldatok:
0.1mM, 1TmM, 10 mM, 500 mM and telitett oldat

Elektrolit vastagsaga: 100 ym (Thin Electrolyte Layer — TEL test)
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Optikai eredmények ,,TEL” teszt utan

(a) 0.1 mM NaCl
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() 10 mM NaCl
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Cu migracio osszefoglalasa kluilonb6zo
kloridion koncentraciok esetén

1. Alacsony koncentracioknal (0.1 mM és 1 mM NaCl) a kloridion
gyorsitja az anodos oxidaciot és nem vagy csak elhanyagolhato
mennyisegu csapadek keletkezik.

2. Kozepes koncentracional (10 mM NaCl) a keletkezd kloridionok OH-
csoportokkal vegyuletet alkotnak Cu(OH), ,ami lassitja illetve teljesen
megallita a migracios mechanizmust. Ezért dendritek helyett,
csapadekot latunk.

3. Magas koncentraciok esetén (500 mM és telitett), a megvaltozott pH
viszonyoknak kdszonhetben az eddig tapasztaltaktdl eltéeré csapadek
tipusokat lehetett megfigyelni (CuCl—feher (500 mM NaCl) és
CuCl,—sarga (telitett). Ez utébbi csapdédok oldhatésaga
nagysegrendekkel jobb (K = 1.72E7), mint a kdzepes koncentracional
kialakult Cu(OH), éerteke. Ezért lathattuk, hogy a dendrit képzbdeés
ujra megjelent a magasabb koncentraciokon.
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Kutatasi motivacio 4.

« Az uUj tipusu, mikro-6tvozott olommentes
forraszotvozetekbol képzodott dendritek
vizsgalata nem teljeskord. Bizonyos keémiai
elemekrdl elenyeszd informacid érheté el migracios
szempontbal.

Publikalva:

Balint Medgyes, Barbara Horvath, Balazs lllés, Tadashi Shinohara, Akira Tahara, Gabor Harsanyi,
Oliver Krammer, Microstructure and elemental composition of electrochemically formed

dendrites on lead-free micro-alloyed low Ag solder alloys used in electronics, CORROS/ON
SCIENCE 92:(C) pp. 43-47. (2015), IF = 5.154
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Minta elOkészités STEM vizsgalathoz
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Dendrite Scotch tape C-ring

(or single hole mesh)

| Paper
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STEM vizsgalat SAC0307 tipusu
forraszotvozetbol keletkezett dendriteken

—1

100nm BFI

SAC0307: Sn98.9Ag0.3Cu0.7 es 0.1 wt% mikro 6tvoz4(k)
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EDS eredmények STEM soran

SACO0307 (at%)
B © Cl Sn Pb Ag Cu Sb
- 05 456 89.75 513 0 0 0
6
- 60 319 88.18 257 0 0.03 0
3
32 295 92.16 0.44 0 0.37 0.82
5 -
27 0 913 518 0 08 0
3
V)
05 0 93.98 44 037 0 0.67 S
8 - L
- 39 0 9694 0 0 0 0 %
- 30 151 92.41 1.67 0 0 1.37
5 -
85 0 87.2 2.34 0 053 1.36
7 -
48 0 91.91 295 0 0.32 0
2
88 316 83.2 22 0 0 2.58

5

Antimon jelenlete dendritekben!
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Elektron diffrakcios eredmények

1. Az Sb részt vesz a migracios
folyamatokban.

2. Megalkottam az Sb elektrokémiai
migracios modelljét.
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Az Sb elektrokémiai migracios modellje

Possible reactions at the anode:

Sb — Sb™"* + ne~ ,wheren=3or5

2H,0 — 4H* + 0, + 4e”

2Cl~ = Cly, + 2e~

Reactions in the bulk solutions

« Sb"* +nOH~ & Sb(OH), ,where n=3or5

* Sb(OH);+ OH™ - Sb(0OH),;,+3 » where m = 1,2,3 in alkaline solution
« Sh(OH); » Sh(OH),"+ OH~ , in acidic solutio
* 45b + n0O, — 25b,20,, ,where n=3 or 5

« Sb3* + 3Cl™ & ShCl,

e 25b + 3Cl, - 25bCl;

Possible reactions at the cathode:

2H,0 + 2e~ - H, + 20H™

* Sb"* + ne~ - Sh

A fenti modell teljes dsszhangban van a kovetkezé forrassal:
M. Pourbaix, Atlas of Electrochemical Equilibria in Aqueous Solution, Pergamon Press, Oxford,
529
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Kutatasi motivacio 5.

« Az irodalomban ellentmondasos publikaciok
olvashatdok az dlommentes SAC forraszdtvdozetekben
vizsgalt ezluist migracio kapcsan.

« |tt a (96.5Sn-3Ag-0.5Cu) SAC305 tipusban keletkez6

Ag:Sn intermetallikus vegyililetbél oldodo eziist
ionokat figyeltiik meg kilénbdzd kérilmenyek kozott.

Kézlésre elfogadva 2019 majus 1-én:

Xiankang Zhong , Wenjun Lu, Bokai Liao, Balint Medgyes, Junying Hu, Yan Zheng, Dezhi Zeng,
Zhi Zhang, ,Evidence for Ag participating the electrochemical migration of 96.55n-3Ag-0.5Cu
alloy” CORROSION SCIENCE, accepted manuscript, IF* = 5.154
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Merési O0sszeallitas Ag migracio
vizsgalatahoz

Location for taking electrolyte for
ICP-MS measurement

Cl
Wi
‘..‘ 3 Porous Ceramics
b Z-stage ' Micrometer
ﬁ =
Epoxy resin - > Pt needle 1

(a) ==
ol Cu Wire 4:‘
RE %
5
(¢) o,
. lun(unlul bldgs’ Pl\'\l}ll.l\\ ( .h.“"}\" fLi
: . -C
U-shape Plexiglass Tube ()
p—
(b) I
Fig. 1. Schematic diagrams: (a) electrodes embedded in epoxy resin, (b) electrodes <
connected with U-shape plexiglass tube on the hornizontal stage and (¢) the whole O
setup for electrochemical migration test. =
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Ag* koncentracio kulonbozo potencial
értékek esetén

(c) 5

Concentration (ug/L)
N
|
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Potential (V vs. SCE)

Meresi modszer: Induktiv csatolasu plazma tomegspektrometria (ICP-MS) ~
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STEM és EDS vizsgalati eredmények
SAC305 forraszbodl keletkezett dendriteken
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Ag migracio SAC305-0s forrasz esetén:
osszefoglalo

39 !
. 3.9
- - -

Ag” Concentration (ug/L)

-

80 0s 10 15 20 2.5
Potential (V vs. SCE)

1. Ag* nem volt detektalhato -0.12 V vs. SCE és 0.38 V vs. SCE, de 2.38 V vs.
SCE potencial esetén mar detektalhaté a SAC305-ben.

2. Tovabba, Ag 6sszetevot detektaltunk SAC305-bél nétt dendritekben is
2.38 V vs. SCE értéken.

3. Az Ag megjelenése dendritekben potencial fliggd (anddos polarizacio)!
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EUROCORR: Nemzetk6zi Korrozios
Konferencial!

 Résztvevok atlagos szama: 1000 fo
« Avilag 60-70 kiilonb6z6 orszagabdl

Tovabbi infé: https://eurocorr.org/

Eurocorr 2020 Briisszelben és

EUROCORR 2021 Budapesten kerlil megrendezéesre a
HUNKOR (Magyar Korrozios Szovetseg)
kbézremikédéséevel!

Mindenkit szeretettel varunk!©
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