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Sommario
Sono state comparate due leghe per saldatura lead-free e le relative 
proprietà, Sn-Ag-Cu (SAC) e SnCuNi

Sotto esame il processo di saldatura lead-free ad onda. 

PCB in FR4 e CEM1 con le finiture in OSP e Immersion Tin. 

Un solo tipo di flussante

Per la lega saldante SAC è stata impostata la temperatura di saldatura 
di 260°C e di 265°C per la SnCuNi

Per motivi pratici sono state usate saldatrici differenti per le leghe SAC 
e SnCuNi

La qualità della saldatura è stata analizzata all’ottico ed ai raggi X. E’
stata inoltre effettuata l’analisi della sezione trasversale dei giunti 
saldati, per rilevare il fenomeno del sollevamento di filetto 
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Proprietà delle leghe

SAC
? il contenuto d’argento è compreso fra 

3,0 – 4,0 % in peso 

? il rame fra 0,5 – 0,9 % in peso

? Esistono sul mercato diverse leghe 
SAC. La composizione eutettica della 
lega SAC con 3,5% in peso ±0,3% in 
peso d’argento e 0,9% in peso ±0,2% in 
peso di rame ha un di fusione di circa 
217°C.

? SPVC (Solder Products Value Council) 
di IPC ne ha testate diverse ed ha 
concluso che non vi sono differenze 
statisticamente significative fra le leghe 
saldanti testate. 

SnCuNi
? Principalmente basate su Sn e Cu 

compreso tra 0,2 e 0,6% in peso

? Non vi è argento

? Sono addizionate con Ni variabile tra 
0,05 e 0,15% in peso con un punto di 
fusione tipico della SnCu di 227°C

? Il nichel serve a migliorare la fluidità e 
la lucentezza dei giunti
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Diffusione sul mercato

Un report del 2004, pubblicato dall’European Lead-Free
Soldering Network, coordinato da Tin Technology Ltd
mostra la diffusione sul mercato delle leghe:

2824282004

-17422003

-45452002

Preferenza per 
la lega 

SnCuNi [%]

Preferenza per 
la lega 

SnCu [%]

Preferenza per le 
leghe SAC 
inclusa la 

SnAgCuSb [%]

Anno del 
questionario
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Il Valore economico

12,264,053196,58Prezzo [€/kg]

Nickel (Ni)Rame (Cu)Argento (Ag)Stagno (Sn)L.M.E. 03/06

6,5616,56514,47116,573Prezzo [€//kg]

0,05---Contenuto di nickel [%]

0,70,70,50,7Contenuto di rame [%]

--33,8Contenuto d’argento [%]

99,2599,396,595,5Contenuto di stagno [%]

Sn0,7Cu(Ni)Sn0,7CuSAC305SAC387Valore delle Leghe

I dati sopra riportati si riferiscono al solo valore delle leghe e dei relativi costituenti, senza tener 
conto dei costi di trasformazione e delle perdite di resa e dei costi di trasporto nonché dei brevetti
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Brevetti

-0,54,0Bilanc.Non brevettata, Petzow prior art solder, 
pubblicata 1950’

P: 0,001~0,01, Bi: 0,1~5,0 Sb: 0,1~3,0, Ge: 
0,01~0,1

0,1~5,50,1~5,081,4~99,6US5980822 / Samsung

Opzionale: Sb<=50,5~3,0<=5,0Bilanc.JP3027441 / Senju, Matsushita Electric

Sb: 0,2~2,00,2~2,01,5~3,593~98US5352407 / Seelig, K., Lockard, D., lega 
saldante AIM Solder / Castin

Ni: 0,002-1,00,1~2,0-Bilanc.JP2000197988 / Nihon Superior / lega 
saldante SN100C

Bi: 0,1~30,5~60,05~388~99,35US4879096 / Oatey Co (USA) / lega 
saldante Oatey Safe-Flo

Bi: 0,08-20, P: 0-0,10
Elementi di terre rare 0,02

0,02~1,50,01~1,5Bilanc.US4929423 / Cookson Group (GB) / lega 
saldante Vaculoy o lega saldante 
SACX0307

Bi: 4,83 (0-5)-3,3391,84  
bilanc.

US5439639 / Sandia Corp (USA)

Opzionale: Bi: <10
Opzionale: un componente addizionale alla lega 
(<1): Si, Sb, Zn, Mg, Ca, un elemento di terre 
rare, e miscela di metalli 

1,7
(1,0~4,0)

4,7
(3,5~7,7)

Bilanc.US5527628 / Univ Iowa Res Found (USA), 
Sandia Corp (USA) / lega saldante ISURF

Altri elementi [%]Contenuto 
di rame [%]

Contenuto 
d’argento 

[%]

Contenuto 
di stagno 

[%]

Brevetto / Applicante / Ulteriori 
informazioni
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Sperimentazione

La lega SAC è stata saldata in N2 a 260°C mentre la lega 
SnCuNi in aria a 265°C . Per entrambe un tempo di 
contatto con la lega saldante (inclusa onda turbolenta ed 
onda primaria) era mediamente di circa 3 secondi.

I PCB sono stati completati con :
? connettore in linea a 4 pin, finitura superficiale lead-free

? Un connettore D-SUB a 25 pin, finitura superficiale oro (Au)

? Un condensatore elettrolitico radiale con diametro/altezza (d/h) 5/11 mm, 
finitura superficiale lead-free

? Una resistenza assiale in film metallico, finitura superficiale lead-free
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Sperimentazione 
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Risultati

Aspetto della saldatura
? La lega saldante SAC appare gialla, nel 

caso vi sia uno strato, anche sottile, di 
ossido sulla sua superficie. La lega 
saldante SnCuNi è in genere di colore 
grigio argento.

? Il colore giallo degli ossidi della lega 
SAC è paragonabile al colore porpora 
visto talvolta sulla superficie della lega 
saldante stagno-piombo.

? I giunti di saldatura realizzati con lega 
SAC appaiono spesso granulosi. La 
lega saldante SnCuNi appare più
lucida. 
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Risultati

Palline di lega saldante
? La Figura 8 mostra che le palline 

di lega saldante sono state 
rilevate solo su PCB che erano 
stati saldati con la lega SAC. La 
forte quantità di palline di lega 
saldante può essere causata 
dall’atmosfera di saldatura con 
azoto.

? Si sono riscontrate più palline di 
lega saldante sui PCB finiti in 
superficie con stagno ad 
immersione che su quelli con 
finitura OSP della superficie. Il 
solder mask usato sul PCB era 
differente. 
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Risultati

I corti di lega saldante
? Con la lega saldante SAC sono 

stati rilevati più corti che con 
SnCuNi. I corti sono anche 
dipendenti dal setup di 
processo che potrebbe essere 
stato sfavorevole nel caso della 
SAC. (265°C Vs 260°, preheat
più alto)

? Sono stati rilevati più ponti di 
lega saldante sui PCB finiti in 
Immersion Tin che su quelli 
finiti in superficie con OSP, 
utilizzando laminato FR4. Con il 
laminato CEM1 non si sono 
riscontrate differenze.
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Risultati

Riempimento del foro passante (premessa) 

? Lo scarso riempimento del foro passante è un problema tipico nella 
saldatura lead-free ad onda. Usando tempi di contatto con la lega 
saldante più lunghi e/o temperatura più elevata della lega saldante si 
ottiene un miglior riempimento del foro passante .

? E aree di massa molto grandi in prossimità dei fori e/o facenti parte 
della corona del foro stesso, riducono notevolmente il riempimento del 
foro
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Risultati

Riempimento del foro passante connettore a 4 pin



Page 14Heraeus Spa, V.Longobardo, CMD SM BW - TH

Risultati

Riempimento del foro passante connettore a 25 pin D-SUB
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Risultati

Riempimento del foro passante capacitore 
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Risultati

Riempimento del foro passante capacitore
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Risultati

Sollevamento del filetto 
(solder lifting)…
? Le leghe saldanti lead-free sono 

soggette al fenomeno del 
sollevamento di filetto dove il 
filetto di lega saldante si solleva 
dalla piazzola di rame. Nei giunti 
saldati lead-free si può anche 
presentare il sollevamento della 
piazzola
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Risultati

…Sollevamento del filetto (solder lifting)…
? Sulle schede analizzate sono state eseguite sezioni traversali, per valutare 

il fenomeno del sollevamento di filetto. Le analisi tramite sezione 
trasversale sono state effettuate su connettori in linea maschi a 4 pin e su 
resistenze a foro passante. La Tabella 7 mostra i giunti di saldatura 
esaminati e la scoperta del fenomeno di sollevamento di filetto/piazzola. 
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Risultati

…Sollevamento del filetto 
(solder lifting)…
? Non è chiaro se la lega SnCuNi

ha una maggior tendenza al 
sollevamento di piazzola rispetto 
alla lega saldante SAC tuttavia 
sulla letteratura nota agli autori 
non è menzionato che la lega 
SnCuNi abbia una maggior 
tendenza a generare il fenomeno 
del sollevamento di piazzola.
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Conclusioni

Difettosita di processo e Qualità delle saldature…
? Le saldatrici ad onda utilizzate erano diverse; si è però cercato di mantenere simili il 

più possibile le impostazioni di saldatura, quali il preriscaldo e il tempo di contatto 
con la lega saldante. In ogni caso la struttura dell’onda saldante era diversa e ciò può 
aver influenzato la qualità della saldatura. 

? Inoltre, nel processo SAC vi era un’atmosfera di saldatura inerte mentre in quello 
SnCuNi vi era normale aria. L’atmosfera di saldatura inerte migliora la bagnabilità
della saldatura. D’altro canto, la temperatura impostata nel crogiolo di saldatura per il 
processo SnCuNi era cinque gradi più alta rispetto a quella del processo SAC. 
L’aumento di temperatura accorcia il tempo di bagnabilità in modo analogo 
all’atmosfera inerte in saldatura. 

? In entrambe le saldatrici vi era un flussatore a spruzzo ed un’unità di preriscaldo
riscaldata tramite radiazione e convezione. In entrambi i processi è stato usato lo 
stesso flussante, alcolico ORL0.
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Conclusioni

…Difettosita di processo e Qualità delle saldature
? Con la lega SAC vi erano più solder ball. La causa può essere dovuta 

? a)differenze possono essere causate dalle diverse proprietà di saldatura fra lega SAC e SnCuNi. 

? All’azoto che notoriamente genera più solder bals

? I corti di lega saldante dipendono pesantemente dalla fluidità della lega saldante in 
rapporto alla velocità di trasporto del PCB. E’ possibile che la relazione tra fluidità
della lega e velocità del conveyor sia stata ottimizzata meglio per la SnCuNi.

? E’ stato esaminato il riempimento del foro passante per quattro componenti diversi. Il 
riempimento del foro passante con la lega SnCuNi è stato più scarso rispetto a quello 
ottenuto con la lega SAC.

? Sui PCB con finitura della superficie in stagno ad immersione il riempimento del foro 
passante è stato migliore rispetto a quelli finiti con OSP. Tale riempimento può 
migliorare aumentando i tempi di permanenza sulla lega saldante e/o ricorrendo a 
temperature di saldatura più elevate. In quel caso, occorre assicurarsi che i 
componenti possano sopportare lo stress termico più elevato.
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Conclusioni

L’Affidabilità
? Il fenomeno del sollevamento di filetto è stato rilevato sui giunti saldati 

SnCuNi. E’ sconosciuta la ragione dell’entità per il fenomeno del 
sollevamento di piazzola nei giunti saldati con lega SnCuNi. Sulla 
letteratura conosciuta dagli autori non è menzionato che la lega saldante 
SnCuNi abbia una maggior tendenza al fenomeno del sollevamento di 
filetto rispetto alla lega SAC.
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Conclusioni

Vantaggi e svantaggi
? Nella saldatura ad onda la lega SnCuNi è un’interessante alternativa alle 

leghe SAC, per quanto riguarda i costi. Anche se bisogna valutare bene il 
consumo elettrico necessario per il processo di saldatura per la temperatura 
di fusione più alta di 10°C. senza sottovalutare che questo aumenta lo stress 
termico indotto sui componenti da saldare.

? La lega SnCuNi ha una minore aggressività verso l’acciaio inossidabile, che è
usato come materiale per i crogioli di saldatura. Inoltre, la lega SnCuNi
attacca meno il rame dei fori e delle piazzole, rispetto alle leghe SAC.

? I giunti di saldatura SnCuNi sono più brillanti e assomigliano ai tradizionali 
giunti delle saldature stango-piombo. I giunti saldati delle leghe SAC 
appaiono spesso granulosi. 

? L’impiego di leghe saldanti differenti in rifusione (la SAC è la più diffusa) e 
nella saldatura ad onda può causare complicazioni successive, ad esempio 
nei processi di rilavorazione o riparazione, poiché a quel punto sono usate 
varie leghe per saldare componenti sul medesimo PCB. 
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Conclusioni

Sulla base di questo studio, La lega SnCuNi è un’importante alternativa alle 
leghe SAC per le produzioni “Cost Sensitive”

Alcuni problemi di qualità delle saldature come il “Solder Filling” possono 
essere migliorati con temperature più elevate e tempi di contatto più lunghi. Ma 
sempre con particolare attenzione alla potenziale riduzione di affidabilità dei 
componenti.

Il Solder & Pad Lifting deve essere necessariamente monitorato

(*) Il vantaggio della minore velocità di dissoluzione dell’acciaio dei pozzetti non 
lead free deve essere valutato anche in termini di contaminazione del bagno da 
metalli pesanti quali il Ferro. Prima che un pozzetto si buchi, il Ferro passa in 
soluzione e contamina il bagno ed attualmente non sono tollerati valori > a 0,02 
% in peso. 

(*) Citazioni del relatore e non contenute nello studio presentato di proprietà della Electronics 3K Factory, Finland.
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Evoluzioni della Sn100C da Felder GmbH
FELDER “SolderCoat-Sn100Ni +” (Fuji –Patent DE 198 16 671 C2)

Oltre a tutte le caratteristiche già conosciute sulla Sn100Ni, il 
brevetto Fuji (in licenza a FELDER GmbH) consente di aggiungere un 
nuovo elemento denominato Germanio (Ge)
? L’aggiunta di Ge alla legha SnCuNi :

? Riduce la tensione superficiale aumentando la bagnabilità e la fluidità

? Riduce la formazione di scorie del 50-70% rispetto alla Sn100Ni

? Supporta la formazione della struttura metallica dei giunti e riduce la 
formazione di micro craks


