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Solder reaction is one of the oldest metallurgical processes for joining metal parts.
Today, the use of solder in modern microelectronic technology is ubiquitous. Lead
solder has been widely used in the semiconductor industry for a long time. However,
despite the long term acceptance of lead by human society, lead poisoning is known
well health treat. The common types of lead poisoning may be classified as alimentary,
neuromotor and encephalic. Although Tin-Lead (Sn-Pb) can be replaced by lead free
solder for low temperature applications, but there is no lead free solder available in the
market that can replace the high temperature leaded solders. Most of the internal joining
such as in first level interconnection flip chip is using 90-95 weight percent of lead.
Stated in the RoHS (The Restriction on the Use of Hazardous Substances) regulation,
the law gave exemptions to the industry by allowing the use of solder with above 85

weight percent of lead. Despite numerous studies on lead free solders in recent years,



there are only limited number of reports and journal on the research and development
for high temperature lead free alternative solders. High temperature lead free soldering
is a key technology for electronic components and assemblies, and requires a high level
of process control. This technology can provide value-added characteristics to the
products, including excellent heat conductivity and high reliability. High lead-bearing
solders are still in use and hinder the recycling of consumer electronic products even
though the circuit boards are assembled with intermediate temperature range lead free
solder such as Tin-Silver-Copper (Sn-Ag-Cu). Tin-Antimony (Sn-Sh) and Sn-Sb based
alloys are promising lead free solders for high temperature application. This is
especially true of Tin-5Antimony (Sn-5Sb) because the melting point range is 234 °C to
240 °C. However the melting point is not above 260 °C to enable it in replacing Lead-
10Tin (Pb-10Sn). Thus, the establishment of high temperature lead free solders or other
interconnection technologies is an urgent priority in the electronics industry. In this
research, three samples of Bismuth-Silver (Bi-Ag) alloys with different compositions
were investigated using Differential Scanning Calorimetry (DSC) to check their melting
point. For Sample 1 Bismuth-1.5Silver (Bi-1.5Ag), Sample 2 Bismuth-2.5Silver (Bi-
2.5Ag) and Sample 3 Bismuth-3.5Silver (Bi-3.5Ag) are produced by using casting
process. This research carried out some testing to compare their characteristics and
properties such as comparison of Copper (Cu) grooving, Copper (Cu) grooving
thickness, Copper-rich (Cu-rich) particles size in solder bulk and wetting angle using
Optical Microscope in terms of cross sectional area. The area elemental analyses were
carried out using Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX).

Mechanical grooving appeared in all samples and no intermetallic compound (IMC)



formed at the interface for first reflow, second reflow and third reflow process. Sample
3 that contain higher wt% of Ag is better compared to Sample 2 and Sample 1 because
it increases the melting point, have greater Copper (Cu) grooving, give higher average
of Copper-rich (Cu-rich) particles size and lower wetting angle. Third reflow process
gives higher Copper (Cu) grooving and give a higher Copper-rich (Cu-rich) particles

size average. But, it lowers the wetting angle value.
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PLUMBUM BERSUHU TINGGI
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Fakulti : Kejuruteraan

Reaksi pateri adalah salah satu proses metalurgi tradisional yang digunakan untuk
menyambungkan bahagian logam. Penggunaan pateri dalam mikroelektronik teknologi
moden hari ini adalah meluas. Pateri berplumbum telah digunakan secara meluas dalam
industri semikonduktor untuk masa yang lama. Walaupun plumbum telah digunakan
dalam jangka masa yang lama oleh masyarakat, keracunan plumbum Kkini dikenalpasti
menjejaskan kesihatan. Jenis-jenis biasa keracunan plumbum boleh diklasifikasikan
sebagai pencernaan, serat saraf dan kecacatan otak. Walaupun Timah-Plumbum (Sn-Pb)
boleh digantikan dengan pateri tanpa plumbum untuk aplikasi suhu yang rendah, tetapi
tidak ada pateri tanpa plumbum yang terdapat di pasaran yang boleh menggantikan
pateri berplumbum yang bersuhu tinggi. Kebanyakan penyambungan dalaman seperti di
peringkat pertama sambungtara cip terbalik menggunakan 90-95 peratusan plumbum.
Dinyatakan dalam peraturan RoHS (Sekatan ke atas Penggunaan Bahan Berbahaya),

undang-undang memberikan pengecualian kepada industri dengan membenarkan

Vi



penggunaan pateri melebihi 85 peratusan plumbum. Walaupun banyak kajian dijalankan
pada pateri tanpa plumbum kebelakangan ini, terdapat hanya sebilangan kecil laporan
dan jurnal penyelidikan dan pembangunan alternatif untuk pateri tanpa plumbum
bersuhu tinggi. Pateri tanpa plumbum bersuhu tinggi merupakan teknologi utama bagi
komponen elektronik dan pemasangan, dan memerlukan tahap kawalan proses yang
tinggi. Teknologi ini dapat memberikan ciri-ciri tambahan bernilai kepada produk
termasuk kekonduksian haba yang baik dan ketahanan yang tinggi. Pateri berkandungan
plumbum yang tinggi sekiranya masih digunakan akan menghalang kitar semula produk
elektronik pengguna walaupun papan litar telah dipasang dengan pelbagai pateri tanpa
plumbum bersuhu sederhana seperti Timah-Perak-Kuprum (Sn-Ag-Cu). Timah-
Antimoni (Sn-Sb) dan aloi berasaskan Sn-Sh telah menjanjikan pateri tanpa plumbum
untuk aplikasi bersuhu tinggi. Hal ini berlaku kerana julat takat lebur Timah-5Antimoni
(Sn-5Sb) adalah 234 °C hingga 240 °C. Walau bagaimanapun, takat leburnya tidak
melebihi 260 °C untuk membolehkannya menggantikan Plumbum-10Timah (Pb-10Sn).
Oleh itu, pembuatan pateri tanpa plumbum bersuhu tinggi atau teknologi
penyambungan lain adalah satu keutamaan segera dalam industri elektronik. Dalam
kajian ini, tiga sampel aloi Bismuth-Perak (Bi-Ag) dengan komposisi berbeza telah
dikaji dengan menggunakan Kalorimetri Imbasan Pembezaan (DSC) untuk memeriksa
takat lebur. Bagi Sampel 1 Bismuth-1.5Perak (Bi-1.5Ag), Sampel 2 Bismuth-2.5Perak
(Bi-2.5Ag) dan Sampel 3 Bismuth-3.5Perak (Bi-3.5Ag) dihasilkan dengan
menggunakan proses tuangan. Kajian ini telah dijalankan dengan beberapa ujian untuk
membandingkan ciri-ciri mereka dan sifat-sifat seperti perbandingan alur Kuprum (Cu),

ketebalan alur Kuprum (Cu), saiz partikel dalam pateri aloi dan sudut pelarutan dengan
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menggunakan Mikroskop Optik dari segi keratan rentas. Analisis kawasan unsur telah
dijalankan menggunakan Mikroskop Imbasan Elektron-Sebaran Tenaga Sinar-X (SEM-
EDX). Alur mekanikal muncul dalam semua sampel dan tiada sebatian di antara logam
(IMC) terbentuk antara muka untuk kitar pertama, kitar kedua dan proses kitar ketiga
pematerian. Sampel 3 yang mengandungi peratusan Perak (Ag) lebih tinggi adalah lebih
baik berbanding Sampel 2 dan Sampel 1 kerana ia meningkatkan takat lebur,
mempunyai alur Kuprum (Cu) yang lebih tinggi, memberikan purata saiz partikel
Kuprum (Cu) yang lebih tinggi dan sudut pembasahan yang rendah. Proses kitar ketiga
pematerian turut memberikan alur Kuprum (Cu) yang tinggi dan purata saiz partikel

Kuprum (Cu) yang lebih tinggi. Namun, ia mengurangkan nilai sudut pembasahan.
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