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无铅焊料试验方法

1 范困

本标准规定了无钻焊料的熔化温度、机械拉伸、扩展、润湿、焊点拉伸与剪切，QFP引线焊点儿"

拉伸、片式元件焊点明切和焊料动态转化出渣地的试验方法.

本标淮适用于锡基支钳焊料.

2 引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本场准的条款.凡是注日期的引用文件，二随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准. 然而，技地根据本独椎达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的增新版本. 凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准.

GB/T 5231—2001 加工铜及铜合金化学成分和产品形状

GB/T 8619—1988 仔经强度试脸方法

GB/T 14020-1992 氢化松香

SJ/T 11319-2005 镯焊料动态条件弱化通量定贸试的方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准，

四方扁平封装 4口期 flat package

QFP
薄1E方形或长方形电路封装，其主体四周均有引线（LeadPin）向水平方向平行伸出，是 常用

的表面贴装封装方式.

4 端臆用标准大气条件

除特殊规定外. 试验气候条件为温魔15 9-35 r.

5 试验方法

5. I 无错焊料培化温度测量

5.1.1 测刷装置

我lit装邑为差示扫描最热仪. 其升温速度可调且控温限度不低于0.5 T：,

5.1.2 测量步骤

a） 将IQmg持测无铅浮科试样放入差示扫描抗热仪样品宓中，以25 nd/min的流粒给样品室充入城
气或其它保护气体，以（2-10）*C/inin初始升温速率对试样升温；

b） 当温度升至与特浏无铅焊料液相线湿度相差约50 七时，将升温速度降低至2 七/min, 井记录

温度曲续.

5.1. 3 熔化开始温度和熔化结束温度的确定

典型的共晶无铅焊料熔化温度测量所记录的温度一热效应曲线如图1所示，其曲线低温佛基线的

廷长线与熔化吸热峰低温侧切战的延长税之交点t对应的温度即为雄化开始温度，其吸热降之心点对应

的温度即为熔化结束温度.
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图1 扶脂无铅理料熔化温度乳房的温度——热效应曲线图
5.2 无铅焊料机械性能测用

5.2.1 3WSS装置
测回装置为电子万能试验机或潜足试验条件的拉力机，其拉伸速度可调且精度不低于【级.

瓦 2. 2 试样件制备

果用机晚加工方法耨幡造的条状无相焊科制落成一组（3个）屏图2所示的哑铃状施指试样件.

铸造试件不应有气孔、气海.

R在15 加p「际播 mm. L-50 u�DaOW 加上

试样件表面明楂度RaWL 6 u 皿 0尺寸下偏差为由,04 画，

图2 无错埠料机械性能利量试样件示意图

52.3 渊址步哪

时 在试样件的L两端处作标记，井将其用合造的央具固定在电子万能试验机上；

b） 以3 3m/min的速度进行拉忡，记录试样件断裂时的拉力位、断裂伸长地及断裂拉置.

5.2.4 计算

试祥件的抗拉强度和延伸率分别由式【1）和式⑵计算：

e=F/S （1）
6 =位广口71*100 （2）

式中：

。一抗拉强度，单位为牛颜每平方地米《盯刖'））

F一试样件断裂时的拉力，单位为牛顿（2 ：
$一试祥件基准处的横战面积. 单位为平方建米（mm'》；

6 -延伸率. 单位为百分比（X）；

加一试样件断舞时两端标记之间的距离. 维位为青米（血）i

L-试验前试样件两端标记之间的距廊，单位为愿米（b》.
一组（3个）试样件抗拉强发和延伸率的算术平均值即为该无铅焊料的抗拉强度和延伸率.

5.3 无钳醒料扩展率蒯量

5.3.1 测例装置

测设装费应带有控温加热焊料槽并能平稳垂直升降，如图3所示.
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图3 犷展率测量袋直图

5.3 2 试验材料和试剂

a） 符合GB/T 3231规定的30 imX30 mmXO. 30 mm的无辄纲板：

b） 符合GB/T 14020-1992规定的瓠化松香；
c） 分析纯的异丙醇或丙制；

d） 能去除焊接后焊剂残渣的清洗溶剂：

e） 去离子水1

f） 质量分数5%的硫酸溶液：在400 ml的去寓子水中加入50 时的浓硫酸（比重1.84）, 搅拌、冷
却，稀群至Ik

g） 活性焊剂：海需 g±O.IE现生福香加入75 g±O.lg异丙醇中，援慢加热、搅拌港为均匀溶液.
加入0.39 g±0.01 g二乙胺就酸曲并搅拌溶解,配成活性焊剂特用.

5.3*3 试样件制备

a） 将30 tnmx 30 msX 0.30 m1的无氧铜板用质录分数为诺的硫酸去除表面氧化膜，用去岗子水充
分清洗. 箱丙雨段浦后. 置室温干燥特用：

b） 将待测无铅焊料加工成直役为4 血、高4回（体积50. 25 仙'》的圆台.
注工 用立径为55 6. 4LM w的理郭圆片地肮装会使扩膜率偏强.科学的方法是制成直杜4 厮.庙4 矶的现台.

让它熔化依口烟流布扩展，具真验结杀更*实可雅.

5.3.4 测量步哪

a） 使用微阻注射器或微量吸管将0.02 则肋焊剂痛在试韩铜板中心，再将焊料圆片放在试破铜板

的中心位置.用同样方式制作一组 3个）试脸件；
b） 将试验件放入100V干燥器中加热2 min, 使炸剂中的溶剂挥发掉；

c） 使用升降机，使试验片底部与焊料槽内的熔融焊料室水平接触，焊料槽内的温度为被测无铅炸

料液相线温度 l 般温度为265t±21C）以上50c±2七；
d） 让试验片同熔融焊料保持水平接触3g，使焊料熔化并在试验片上充分扩展；

c） 由升降机将试验片从焊料槽中提升上来，室温自然冷却；

f） 用清洗剂清洗残留在试验片上的弹剂. 并用千分表滴定无箱焊料熔融扩展后的高度.

扩展率由式 C3）计如

D-HS« — X100% "⋯，⋯⋯⋯⋯⋯（3）# D
式中工

S.—扩展率，单位为百分数 C必 ;
3
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洞僦的点

时阐 I

祠维时间 t

困4 无槌蝉料润湿性试验典型的记录曲堆

5.4.5 浙甜性分析

回 0U
蚓湿异蛆时阿k iwai升时限h

H——扩展后焊料的高度，单位为亮米 4ml，H=Hr国，Hl：理需高度+铜片高城，Ik 铜片高
度1

D一将被验用焊料视为眈球肘的直轻，单位为皇米（血）* 02.M『"；
V一试验用吸片焊料的体栋，单位为立方塞相 ＜加力 .

一组 15个）诚件扩展率的算术平均值即为该支销焊料的扩展率.
5.4 无轮理料润湿性试照方法

5.4.1 测常装置

可焊性滴试仪，

5.4.2 试缝材料和试剂

a） 去离子水：

b） 分析维丙图或异丙醇；

c） 活性焊剂与5. 3. 2 0相同：
d） 酸洗液：分折期盐酸5 g C3S*）, 用95 r去离子水稀舞（1.75%）.

5.13 试样件制备

将直径0冷 血013 M的纯钢线载剪成长度为30 啦的一组 小个）送样件. 要求试样件端面无毛

刺且断面为标准画形（注意, 这一点非常重要！）,强用长3Q帧、宽5皿、厚0.3 砸的纯相片一组（5
个）试样件.格试祥件用丙能进行脱脂清洗，室ifi干燥后放入盛有酸洗液的超声披清洗机中清洗 Imin,

从酸洗液中将试祥件取出，用去离子水充分清洗. 经由制浸油后. 较宽温干燥转用.

5.4.4 则量步翔

a） 将待割无箱焊料放入可焊性测试仪的挥料槽内加热熔化.井喇温度保持在被测无给炸料液相统

《一般温度为265P土20 以上50寸土2七：
b） 将试样件的一端在:焊剂中浸演5 s, 浸入深度电 m-3 5.略微候斜一些将试样件从焊剂中取出，使试样件上没有多余的焊剂，如果姗件端部有多余的焊剂液滴. 可用清洁的油纸吸去;

0 将试样件放入可焊性测试仪的夹头中，使试样件浸有焊剂的一端垂直对准炸料箱；

用 去除焊料槽表面氧化膜. 启动可焊性测试仪. 焊料槽以20 W 的速度.自动勾速上移，使试样

作浸入熔融用料3硕，保持5 s-10 s. 回升速度20 加餐并自动记康泡湿力肺时间变化的函数
曲镂. 典型的润湿性试照纪录曲镂如图4所示.

资始翔科

.
城

g
H
翁第
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根据润湿性试验记录曲域，其演湿的快慢以润湿开始时间U和润强时间t我示，润湿力的大小以

2/3Fmax和从试样接触焊料液面开始3 K时的润谢力3表示. 一组《5个》试祥件试验数据的平均值即为
该无铅炸料润湿性的结果数据.
5.5 无船煌料焊点拉伸与酶切试验方法

5.5.1 测色装置

涌量装置为电子万能试验机或满足试验条件的拉力机，其拉伸速度可调且精度不低于1级.

5. 5.2 试脸材料和试剂

a） 去离子水 t

b） 分析纯丙强、异丙醉：

c） 酸洗液：分析纯盐酸5 g（35%）. 用95 g去高予水稀释（1,75%）：
d） 活性焊剂与5.3.2 h）相同.

5. 5.3 试祥件制备

5. 5. 3. 1 拉伸试船用试样件制备

a） 采用机械加工方法制得如图5所示形状为长方体. 按50 则、宽10 师、厚5由尺寸的一组（3
对）纯铜拉伸试样件. 厚接部位试样件表面粗榄度加回.6

林位为牵米

插合部

IT
图5 拉伸试骆用纯桐试样件的形状和尺寸

b） 用丙酮对试样件进行脱脂清洗，室温干燥后放入盛有酸洗液的超声波清洗机中清洗1 min, 从
酸洗液中将试祥件取出，用去离子水充分清洗，经丙制没源后，置室温干操待用工

6 将试样件熔接面端部浸入焊剂中5 s, 浸入深度以焊接面恰好完全接触焊剂液面为限.略微顿

斜一些将试样件从焊剂中取出，使试祥件上没有备余的焊剂,如果试验件上有多余的炸剂液滴,

可用清洁的滤纸小心将其吸去；

d）' 技照6B/T 8619-1988，将试样件放入专用焊接央具中. 井在两个焊接面之间放入适量的特测
无铅焊料片，使用如图3所示的升降机，使试样件与理料槽内的熔融焊料（焊料温度一般为

265V±2D 水平接触井持续30 s, 使接合部位能够获得良好的焊接：
e） 由升降机将试祥件从耀桥槽中提升上来，室温自然冷却；

f） 将焊接好的试样件从焊接夹具中取出，并对焊接部位仔细进行机械加工.除去结合部位以外的

m. 并清洗干净炸剂残渣，使其表而粗犍度RaW25 抑1.拉伸试验用焊接试样件如图6所示;
e） 以相同方法制备其余拉伸试样件，待用.
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单位为庵米

图6 拉仲试验煌接试祥件示意图

5.5. 3. 2 翦切试验用试样件制备

G 果用机械加工方法制得如图7所小形状和尺寸，a）010 195 isc； b ）中5 :m、厚2 的的
，组 C3对）纯铜剪切试样件，焊接部位试样件隔应1.6 四：

b） 用内丽对试样件进行脱曲清洗，室温干爆后放入盛有酸洗液的超声波清洗机中清洗Min, 从酸

洗液中将试样件取出，用去离子水充分清洗. 鲸两酮设滋后餐室温干燥. 待用：

地位为圣;地

图7 剪切试密用纯副试样件的柜状和尺寸

c） 将试样件焊接面端部浸入理剂中58. 浸入深度以焊接面恰好完全接触现剂液而为限.睹微便斜
些将试样件从炸剂中取出，使试样件上没有多余的焊剂，如果试验件上有多余的焊剂液滴，

可用清洁的滤纸小心将其吸去1

出 将试样件放入专用焊接夹具中，井在两个停接面之间放入适第的待测无钳炸料片，使用如图3

所示的升降机，使试件与焊黑槽内的熔融焊料（焊料温度为250寸上3七）水平接触井傀持30 s,

使试件接合部位能练获得良好的焊接1

0 由升降机喘试样件从焊料槽中提升上来，室温自然冷却;

f） 将焊接好的试样件从焊接夹口中取出，并对焊接部位仔细进行机械加工，除去结合部位以外的

炸料，井清况阳剂残渣, 使其灰面粗糙度RaW2B pm. 剪切试验用焊接试样件如图8所示；

S） 以相同方法制备其余剪切试样件，待用.



 

SJ/T M3&0—200S

5.5.4 测量步嫌

a） 使用专用夹具，分别将拉伸和的切试样件固定在电子万能试脸机上；

b） 以5 miii/tdn的拉伸（剪切）速度，分别对拉伸试样件和剪切试样件进行拉伸试验和剪切试验,
井记录试祥件断裂时的推《剪切》力.

5 5.5 计算

5,5.5 1 断裂强度

炸点的断裂强度由式（4）计比；

式中：

£7-焊点的断裂强度，单位为牛顿每平方量米 3/加）；
PI�焊点的最大断裂负荷，单位为牛顿（N）:
A—焊接面积. 单位为平方亳米（�:）.

一组试样件《3个》焊点断裂强度的算术平均值即为所藏量无铅俾料饵点的断裂演度.

5. 5. 5. 2 剪切强度

炸点的剪切限度由式（5）计TT：

「吟A
式中： -

T—焊点的剪切强度，单位为牛顿每平方毫米（N/m1）.
Pl焊点的最大新裂负荷，单位为牛顿（N）.
A-焊接面积，单位为平方富米（啦工）.

一组试样件（3个）焊点剪切强度的算术平均值即为所购信无钳理料焊点的剪切强度.
5.6 QFP引线焊点45°拉伸试睛方法
5. 6. I 测量装置

测贵装货为电子万能试验机或满足试验条件的拉力机，其拉伸速度可调且精度不低于I级.

5.6.2 试样件制备

a） 将QFP和连接用塞扳（带有海接图形的专用明R板）用丙靠进行脱脂清洗. 塞温干燥后放入酸洗
液中用超声波清洗机中清洗I min, 从酸洗液中将试样件取出，用去离子水充分清洗，经丙蒙
浸溃后, 置室温干燥；

b） 将QFP和基板持焊接部位涂相适量的活性助焊剂，并用所要测盘的无铅焊科将QFP引线焊播在基
板上, 室温自然冷却.
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5.B.3 测量步骤

a） 用如图9、图10、图11所示的专用夹具（穹钩材质为不锈钢材料，40.3 ran，也可选择其它适

合做拉力的商钩形状），将试样件固定在电子万能试验机上

时 以5m加in的拉伸速度进行拉伸试验，记录试样件明线脱落时的垃高拉力加，并记录断裂位置;

c） 做10个引线拉断力，取其平均值.

57 片式元件焊点剪切试验方法

5. 7. 1 测博装置

测斌装置为电子万能试验机或满足试腺条件的拉力机，其拉伸速度可调且抽度不低于】级.

5.7.2 试样件制将

a） 将片式元件和连接用塞板（带有焊接图形的专用PCB板）用丙酣进行脱脂清洗，室温干燥后放
入盛有酸洗液的超声波清洗机中清洗 I mtn. 从酸洗液中将试样件取出，用去圈子水充分清洗,
经丙酮浸渍后，置室温干晚：

s
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b） 在片式元件和基板持焊接部位涂覆适量的活性助焊剂.井用所要测m的无铅焊料将片式元件焊

接在基板上，室温自然冷却.

5. 7.3 测量步牌

a） 将试样件用专用夹具固定在电子万能试验机上；

b） 如图12所示，用专用剪切央具以5皿^5的速度进行弱切试验，井记录片式元件脱落时的最大

剪切力值：

c） 做10个试祥件剪切力，取其平均值.

图12 片式元件剪切试验示就图

5.8 无铅焊料杭氧化特性评价

采用SJ/T 11319-2005对无铅焊料抗粗化特性进行定量阳介.

6 试竣报告

试验报告应包括以下内容：

G 送样单拉:

b） 样品名称和规格；

c） 操作者：

d） 试骗日期：

e） 试彩条件：

f） 按表】格式报告无铅焊料试验结果.
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