
11

УДК 539.2

В.В. БОРУШКО, А.И. ПИНЧУК, Л.П. ЩЕРБАЧЕНКО
Брест, БГТУ

БЕССВИНЦОВЫЕ ПРИПОИ

В последние несколько лет стремительно развивался процесс перехода 
к новому типу припоев - бессвинцовым припоям. Родоначальниками в 
данной области считаются японские производители, которые уделяют 
большое внимание охране окружающей среды и стремятся получить но­
вую безопасную и перспективную технику сборки печатных плат.

Основными причинами перехода к новому типу припоев (помимо эко­
логической безопасности) являются более высокие эксплуатационные ха­
рактеристики таких припоев. Однако существует ряд причин, по которым 
промышленное применение такого типа припоев до сих пор ограничено. 
Дело в том, что бессвинцовый тип припоев имеет более высокую темпера­
туру пайки, что сказывается на сложности паяльного оборудования: при­
ходится выдерживать более узкую границу термопрофиля (рисунок 1).

Рисунок 1
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Сплавы отличаются как по температуре плавления, так и по смачивае­
мости, прочности, стоимости. Каждый припой обладает уникальным соче­
танием свойств.

При переводе изделий на бессвинцовую пайку приходится учитывать 
целый ряд факторов. Припои подбирают, исходя из особенностей конст­
рукции устройства, топологии печатной платы, механических и электриче­
ских характеристик блока, условий его эксплуатации. При выборе учиты­
вают также температуру плавления припоя, надежность паяных соедине­
ний, устойчивость монтируемых компонентов к температуре пайки, разли­
чия режимов при пайке оплавлением и волной припоя.

Основной критерий при выборе припоя – это температура плавления. 
Все припои по этому признаку можно разделить на четыре группы: низко­
температурные (температура плавления ниже 180°С), с температурой 
плавления, равной эвтектике Sn63/Pb37 (180...200°С), со средней темпера­
турой плавления (200...230°С) и высокотемпературные (230...350°С).

Существует 5 основных групп бессвинцовых припоев:
1. SnCu Медьсодержащие эвтектические припои изначально создава­

лись для пайки печатных плат волной припоя. Недостатком этого типа яв­
ляется высокая температура расплавления и худшие механические свойст­
ва по сравнению с другими бессвинцовыми припоями.

2. SnAg Серебросодержащие припои используются в качестве бес­
свинцовых припоев уже много лет. Они имеют хорошие механические 
свойства и лучше паяются чем медьсодержащие припои. Эти припои также 
являются эвтектическими, температура расплавления 221°С. Сравнитель­
ные тесты пайки таким типом припоя и обычным свинецсодержащим при­
поем показывают значительное преимущество бессвинцового припоя по 
надежности пайки.

3. SnAgCu Сплав олова серебра и меди является трехкомпонентным эв­
тектическим припоем. Он использовался задолго до появления серебросо­
держащего припоя. Преимущество такого типа заключается в более низкой 
температуре расплавления (217°С). Соотношение компонентов в таком 
припое является по сей день предметом постоянных дискуссий. Припойс- 
составом 95,5%Sn+3,8%Ag+0,7Cu рекомендован для Brite-Euram project (Eu­
ropean Research in Advanced Materials). Этот проект показал, что такой тип 
припоя обладает лучшей надежностью и спаиваемостью чем серебро- и 
медьсодержащие бессвинцовые припои. Добавление сурьмы (0,5%Sb) по­
зволило приспособить этот тип припоя для пайки волной. Этот тип припоя 
используется в промышленности наряду с серебросодержащим. Предпоч­
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тение тому или иному типу отдается исходя из экономических соображе­
ний и оборудования производства.

4. SnAgBi (Cu) (Ge). Низкая температура плавления такого сплава 
сильно повышает надежность пайки. Температура расплавления такого ти­
па припоя в различных сочетаниях соотношений металлов колеблется в 
диапазоне 200-210°С. Компания Matsushita подтвердила, что этот тип при­
поев обладает лучшей спаиваемостью среди бессвинцовых припоев. До­
бавление Си и/или Ge улучшает прочность паяного соединения, а также 
смачиваемость спаиваемых поверхностей припоем. Значительная тенден­
ция такого типа припоев образовывать припойные перемычки по сравне­
нию с другими бессвинцовыми припоями может быть уменьшена добавле­
нием других примесей.

5. SnZnBi Этот тип припоев имеет температуру расплавления близкую 
к эвтектическим свинецсодержащим припоям, однако наличие Zn приво­
дит ко многим проблемам связанным с их химической активностью:

1. Малое время хранения припойной пасты
2. Необходимость использования активных флюсов
3. Чрезмерное шлакование и оксидирование
4. Потенциальные проблемы коррозии при сборке Использование тако­

го типа припоев рекомендуется для пайки в среде защитного газа.
В проводимых электронными компаниями мира программах перехода 

на полностью бессвинцовое производство электроники наблюдается про­
гресс. В разных странах работы подошли к заключительной стадии. Евро­
пейские законодатели торопят своих производителей отказаться от исполь­
зования свинца в припоях для пайки электронной аппаратуры. Американ­
ские законодатели еще не определились с решением этой проблемы. Но 
все фирмы, поставляющие оборудование и материалы, стараются предло­
жить рынку решения для перехода на безсвинцовую технологию.

Замена традиционных типов припоев на материалы, не содержащие 
свинца, является не только веянием времени, но и требованием многочис­
ленных международных комиссий по экологии, так как свинец оказывает 
вредное воздействие на здоровье человека и влияет на его репродуктивную 
функцию.


