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4. Analytik und deren Auswertung
- Im Betrieb ausgefallene“Black Pads"
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Eigenschaften von Electroless Nickel / Immersion Gold im Vergleich zu
anderen Oberflachenfinishes Seite 2
ENIG HASL IAg | Tin OSP
Lotbarkeit ++ ++ + + ++
Topographie + - + + +
Lotverbindung Ni- Sn Cu-Sn Cu-Sn Cu-Sn Cu - Sn
Lagerzeit 18-24 18 Monate 6-12 12 Monate 6-12
Monate Monate Monate
SMT Pitch << 0,5mm > 0,5mm << 0,5mm << 0,5mm K< 0,5mm
Kosten hoch niedrig hoch mittel niedrig
(5xHASL)
Press-Fit- + + ++ ++ +
Verbindungen
Wire Bonding bedingt - Al - -
Nachbearbeitu Problem ja Problem ja Problem

ng
|—> .Black Pad*

Quelle [BUL 02, SUN 06]




AuReres Erscheinungsbild eines ,Black Pads* Seite 3

Abrissflache
,Black Pad*

amorpne, e ectroless
Ni-P-Schich

gewaltsam entferntes Bauteil spontan enthaftetes Bauteil

* raue Oberflache an der * glatte Oberflache an der Abrissstelle
Abrissstelle im Lotmaterial * dunkles, anthrazithfarbiges

* hell, metallisch glanzendes Erscheinungsbild
Erscheinungsbild schlecht bis nicht benetzbar
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Stand der Technik: Ubersicht Fehlermechanismen aus der Literatur Seite 5

P-Anreicherung
zwischen 1Z and Ni
(pH, T, MTO)

Einfluss der Zusatze
in Zusammenhang mit
MTO

Goldversprodung
Goldporositat

Au-Metallisierung

.Black Pad“

PCB-Design

Ursachen Oxidation an der ENIG

Intermetallische Auflésen Lotstopp-Lack

Zonenbildung

Organische
Verunreinigungen (C)

Einfluss des Phosphorgehalts Seite 6

max [ | B = kistalline Phase B/ = Mischphase y = amorphe Phase

SN/Pb Alloy ¢ S
; » _— ‘ /

. Sn/NI?MC

P Rich
Interface

Electroless Ni Region

Cu (Base Metal) min

0 45 "

Quelle [END1 03]

Gew% P

Quelle [00S 92]

Anforderungen im Elektronikbereich: 5 bis 10 Gew% P [LEE 02]
Black Pad: ab 12 bis 18 Gew% P [roE1 03]




Einfluss des Lotstopplacks Seite 7

Stopplackunterwanderung Fremdabscheidungen auf dem S topplack

- Stopplack- und Entwicklerriickstande auf
den Oberflachen

- Stopplackabhebungen auf den Leiterziigen

Quelle [END2 03]

Einfluss der Zuséatze, Kontaminationen und des Badal ters Seite 8

| Einfluss Badalters und Zuséatze:
- Anreicherung von Ballaststoffen
_ (Orthophosphit und Natriumsulfat bei ca. > 3MTO
Rae A Jealle % ; negative Veranderung:

Fraume e, fepiaied, B MT G, = = - der Duktilitat

- ' R e - der inneren Spannungen

- des Korrosionsverhaltens

durch Einbau von kolloidalem Orthophosphit

- - Zusatze: Stabilisatoren mit Beschleunigern

auf Basis organ. Schwefelverbindungen
Veranderung der Morphologie von
Ni: P-Schichten in Richtung
korrosionsanfalliger Saulenstruktur

.Egnuu.-_:;mo_mmw} - - Quelle [END1 03]

T IR e

--..-u. ™ Ll e e o b i R A ——
Fgure &g. 5 MTO, 203 HMO;, Figure &h. 5 bWTO, 105 DG,

Quelle [LEE 04]




Einfluss der Au-Metallisierung, Oxidation an der EN IG-Oberflache

Seite 9

Au-Metallisierung

Quelle [NOW 05]

Dauer der zwischengeschalteten Spllvorgange

Poren in der Au-Schicht

Oxidation in der Ni:P-Schicht

Oxidation an der ENIG-Oberflache

hyperkorrosive Risse in der Ni:P-Schicht

Quelle [END2 03]

Einfluss von organischen Verunreinigungen - Kohlenst off

Seite 10

e 10

hoéherer Kohlenstoffantell

bei gemaRigtem P-Anteil,
Pad mit einem

schwarzem Erscheinungsbild

Gravierendere Form des
Black Pad??

Nacharbeit méglich nach
Entfernung der dunklen
Schicht [vEel 99]

maogl. Erklarung:

C- Diamantstruktur: sp3-Hybrid

3-dimensionale Vernetzung

niedrigerer Kohlenstoffanteil
bei gemaRigtem P-Anteil,
Pad mit einem nicht
schwarzem Erscheinungsbild

C-Graphitstrultur: sp2-Hybrid

2-dimensionale Vernetzung




Intermetallische Zonenbildung / 1

Seite 11
Entstehen von Licken aufgrund
unterschiedlicher Diffusionsraten zweier
Lot Metalle
Ni-P Dicke der 1Z: z.B. Ni 3Sny4 (spréde)
1Z / P-Anreicherung
Cu
diinne, dunkle Schicht zwischen Ni:P und 1Z 1Z
Intakter Aufbau 1Z als Knotchen Abri3
Intermetallische Zonenbildung / 2 Seite 12

Sn/Pb-Lot

intermetallische Cu-Sn-Phasen bei
Verwendung eines bleifreien
Sn/Ag/Cu-Lots [HEN og)

intermetallische Cu-Sn-Phasen bei
Verwendung eines bleihaltigen
Sn/Pb-Lots nach Alterung  Hen og]




Einfluss des PCP-Designs

Anlegen eines Spannungspotentials wahrend des IG-Pr  ozesses Seite 13
- Spannung +1 Volt
schwarzes Erscheinungsbild Black Pad
- an Masse angeschlossen
J Quelle [ 92 »,mud crack®, raue Oberflache, hoher P-Gehalt

oranges Erscheinungsbild

keine Black Pads bei
- nicht verbundenen Pads

- kurzgeschlossenen Pads

grof3e kubische Goldkristalle (x 1000)

Teilnehmer

Epidemologische Studie: systematische Haufung von BI ack Pads? Seite 14
12 =
[ JE
B unentschlossen
B nein
10 T— — — — B keine Beantwortung ‘* - T —

gehéuft bei in besonderen in der Nahe von amRand der  vorwiegend kleine  komplett schwarz
bestimmten Bereich Léchern / Leiterplatte Pads oder partiell
Bauteilen Microvias

Keine Angabe: 6 von 19 Teilnehmer




Epidemologische Studie: primare Ursachen fir Black P

ads?

Seite 15

Teilnehmer

B wahrscheinlich
B unentschlossen

B auszuschlieRen
B keine Beantwortung

1 % |
. | |
' | |
- | |
Oxidation / mech. Ungeeignete aggresives langer /heiBer Negativer intermetall. ~ P-anreicherung bleifreie Lote
Korrosion / Spannungen Lagerung Flussmitel Lotprozess Einfluss vom Phase zw.Ni aufdem Nickel
Verunreinigung Lotstopplack und Sn

Ni

Keine Angabe: 2 von 19 Teilnehmer

»Black Pad: Entwicklung einer Prifmethode fiir “Blac k-Pad“-Strukturen
bei der chemischen Nickel-Gold-Abscheidung*

Seite 16
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. Allgemeines Uber Oberflachenfinishes — Definition .Blac
. Ubersicht tiber den Stand der Technik:
- Fehlermechanismen fur Black Pad aus der Literatur
- Epidemologische Studie unter betroffenen Leiterplat
. Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen
- Einfluss der Beschichtungsparameter
- Mechanisch - technologische Eigenschaften von EN-Sc
- Eigenschaften der in Lotverbindungen befindlichen
. Analytik und deren Auswertung
- Im Betrieb ausgefallene ,Black Pads*
- Aufbau von Versuchsreihen mit gezielt eingebrachte
- Auswertung und Diskussion der Fehlermechanismen au
. Darstellung einer optische Prifmethode

. Zusammenfassung der Ergebnisse

k Pad"

tenherstellern

hichten

Elemente

n Verunreinigungen

s der Literatur




Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen - Einfluss der Beschichtungsparameter
Abhangigkeit v apscheid UNd des P-Gehalts der von der Ni:P-Badtemperatur Seite 17

*~— Ubliche Betriebsparameter

g‘ N
g = pH— @ Toar— @ vapscneia— @&  P-Gehalt
g = (® Graphit— bei Dispersionsschichten )
= -~ 4 E rap It el bispersionsscnic ten
© o)
3 ©
S IS}
2 S
2 8 Quelle [KAN 07, RIE 89]
Q =
o
< =
pH-Wert

Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen - Einfluss der Beschichtungsparameter
Abhangigkeit der v apscheid Und des P-Gehalts von der Anzahl der MTO's Seite 18

Quelle [RIE 89]
= (ibliche Betriebsparameter

MTO— @ VAbscheid_ @ P-Gehalt—




Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen — Struktur und Geflige

Ni:P - Zustandsdiagramm Seite 19
im Gleichgewichtszustand im Nicht-Gleichgewichtszusta nd
- i
¥ 5
— o
> ()
£ £
& 2
@
Phosphorgehalt [Gew%] Phosphorgehalt [Gew%]
Quelle [DUN 96]
Zustand nach Erstarren aus der Schmelze Chemisch abgeschiedene Schichten
2 Phasen unterhalb 870 :@C zusatzlich noch 2 Phasen
- NigP-Phosphid (mit 15 Gew% P) - b (P kristallin bis 4,5 Gew% P)
-a (P kristallin bis 0,17 Gew% P) - g(P amorph von 11 bis 15 Gew%)
Mechanisch — technologische Eigenschaften von EN-Sch ichten —
Lotbarkeit, Harte, innere Spannungen Seite 20
Zunehmender P-Gehalt :
- Abnahme: - der Lotbarkeit
- der Dichte
- der Harte
- der magnet. Eigenschaften (11Gew%)
- Zunahme: - des elektrischen Widerstandes
- der Korrosionsbestandigkeit
- einer amorphen Struktur
Quelle [END1 03]
Spannungen
abhangig vom Badalter abhéangig vom P-Gehalt

- niedriger P-Gehalt : Druckspannungen,
unabhangig vom Badalter
- gemaRigter P-Gehalt : Zugspannungen

Quelle [RIE 89]




Mechanisch - technologische Eigenschaften von EN-Sch ichten —
Porenwachstum und Dichte Seite 21
Quelle [LEI 97] Quelle [PAR 06]
Porenwachstum durch spannungsgerichtete Diffusion
Eigenschaften der in Lotverbindungen befindlichen E lemente,
Seite 22

Zusammenspiel Kohlenstoff und Phosphor

P,C, (C:P-ratio = 0,75)

diamantlike pseudo-
kubische Struktur

keine C-C-und P-P-Ver-
bindungen zw.
Schichten

vglw. hohe Dichte

sp3 - Netz in Schicht
dreidimensional

PC (C:P-ratio = 1)

GaSe-Struktur

C-C-Verbindungen zw.
Schichten
vglw. niedrige Dichte

sp3 - Netz in Schicht
zweidimensional

P ,C,, (C:P-ratio = 2,75)

graphit. Struktur mit

Fehlern

kurze P-P-
Verbindungen zw.
Schichten

sp2 - Netz in Schicht
Verzerrungen in
Schicht

Strukturen von PC ; mit niedrigster Energie sind graphitisch

Strukturen mit C:P-ratio < 2,75 zeigen eine sp3-Vern

etzung

PC ; (C:P-ratio = 3)

graphitlike mit ortho-
rhombischer Struktur

P-P-Verbindungen zw.
Schichten
vglw. niedrige Dichte

sp2 - Netz in Schicht

Quelle nach [CLA 04]




.Black Pad: Entwicklung einer Priifmethode fir “Blac k-Pad“-Strukturen bei der
chemischen Nickel-Gold-Abscheidung® Seite 23

1. Allgemeines uber Oberflachenfinishes — Definition .Black Pad®
2. Ubersicht tiber den Stand der Technik:
- Fehlermechanismen fur Black Pad aus der Literatur
- Epidemologische Studie unter betroffenen Leiterplatt enherstellern
3. Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen
- Einfluss der Beschichtungsparameter
- Mechanisch - technologische Eigenschaften von EN-Sc hichten
- Eigenschaften der in Lotverbindungen befindlichen Elemente
4. Analytik und deren Auswertung
- Black Pads im Betrieb
- Aufbau von Versuchsreihen mit gezielt eingebrachte n Verunreinigungen
- Auswertung und Diskussion der Fehlermechanismen au s der Literatur
5. Darstellung einer optische Prifmethode

6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Optische und messtechnische Analyse von Black- Pads u nd deren Lotguts,
die im Betrieb ausgefallen sind Seite 24

»Black Pad“-Baugruppe




Mikroskopische und REM-Aufnahmen von Black Pads

Seite 25

l6chrige Struktur

S

~Black Pad“-Baugruppen

REM- und FIB-Aufnahmen eines ,MUD CRACK?"- Pads an einem QFP

Seite 26




Ubersicht liber eines typischen ,Black Pads”, EDX-Me ssungen bei 10 kV

EDX-Messungen bei 10 kV

Seite 27
Pad Knospen Belag
\ Netz
—
pords

%0 920

80 010kV_PAD-Knospen #1 80 0 10kV_PAD-Knospen #1

70 2 m10kV_PAD-pords #3 70 @ 10kV_PAD-pords #3 B

60 W20kV_PAD-Knospen #1 60 # IZOkV_P AD-Knospen #1 [—

50 W20kV_PAD-poros #3 50 - 20kV_P AD-pors #3 |
S 810KV _Ref SN i i -poros |
< 2 <, _

20 20

10

i1 a1 N S RS ¥

c o P N Cu Ag Sn Au  Pb O_C R P'Ni'Cu'Ag'Sn'Au'Pb
WDH nach 11 Tagen in Vakuum
padseitig: erhdhter C-, O- Gehalt zu Lasten des Ni-G  ehalts
Ubersicht Giber Lotgut von BG2, PIN OC10, eines typi  schen ,Black Pad-Lotguts®,
Seite 28

[At%]

[roe ]

pordés

70 70
60 T o 10kv_PINKnospen 71 60 7o 10kv_PIN-Knospen #1 !t‘
50 T w10kv_PINporss #3 & 50 7 :;gt\\;*::'fms i .
01— m ] - 40 _PIN-Knospen
20kV_PINKnospen #1 S W 20kV_PIN-pords #3 T
30 7| m20kV_PINporés #3 I % 307
20 T I 20
by

10 ﬂ 10 T
0 0 1 1 S ooy .31 P 11

c o P N Cu Ag Sn Au Pb C o P NN Cu A3 Sn Au Pb

WDH nach 11 Tagen in Vakuum

lotgutseitig: kein C-, kaum O- Gehalt vorhanden




Verifizierung der EDX-Messungen an einem

.Mudcrack“-QFP, Ni:P-BG2, Ni:P-BG3 und Ni:P-Ring, g emessen bei 10 kV Seite 29
90
80 + 0O 10kV_BG1-QFP (Mudcrack)
70 H ® 10kV_PAD-Netz #2
— 8 10kV_PAD-pords #3 -
§ 60 1 m 10kv_Ref
T
< |50 i
40
30
ig T T
oI TP T 1T et
BG2 Ref C o) P Ni Sn Pb
F
80 2
70 +— 0O 10kV_Ring_dunkel
0 10kV_Ring_hell -
__ 89 7] o10kv_BG2_dunkel i i
X |so | o10kv_BG2_hell i
< O 10kV_BG3_dunkel
40 7| O 10kV_BG3_hell
BG3-dunkel BG3-hell 30 +—| O 10kV_Ref
20 1
--
10 1 0,13 0,297
0 T T T T T
C (e} P S Ni Pb
padseitig: erhdhter C-, O- Gehalt zu Lasten des Ni-G  ehalts
Detektion des Organikanteils in der Au-Schicht eines  ,Black Pads* Seite 30
GDOS 4 5
60 dunkler Bereich BG4
50 0 10kV_BG2_#6 {
O 10kV_BG4_dunkel
40 0 10kV_BG4_hell
B 0 MTO-pH 5,0
— f T -
< 30 I
< E il
T
20 - 1
T
10 i
0 . . . . heller Bereich BG4
C N 0 Ni Au




GDOS-Spektroskopie einer ,Black Pad“-infizierten Prob e zu der Referenzprobe ..,

C -s(10%)

S -s(1%)
c Cu -s(100%)
Ni - s(100%)

s
\\ Au - s(100%)

Referenz (0 MTO, pH 5,0); Ni:P < 6pm Au nicht gestripp t 6; Ni:P~6-7um

GDOS 4 5 6
C . C
S ~. s
~. 4

Au nicht gestrippt  5; Ni:P ~ 6-7um Au gestrippt  4; Ni:P ~ 6-7um

C kaum in der Au-Schicht vorhanden
Zunahme von C ab der Ni:P-Beschichtung

AUGER-Spektroskopie des Pads und des Lotguts eines ,B lack Pads*
- oberflachennah - Seite 32

90

80 1 ® Pad OBF
BEPad -2nm
70 A
T OPad - 10nm
60 7 OLot- OBF -
3
N J[ 3

- >

s
< _
=40 Pad
30 1 T
20 1
N L‘:&J_,_h d'ﬁ RLrl [+]
0 - T T T T
c o) P Ni sn Pb
Pad: deutliche C-Kontaminationsschicht, IZI Lot
selbst in 10 nm Tiefe ist die Kohlenstoffkonzentration noch ca. knapp 80At%.

Lot : vorerst nur an der Oberflache gemessen,
C-Konzentration ca. 50At%, die O-Konzentrationca.  25At%
typische Werte fir eine ,normale” Adsorptionsschicht
Im Gegensatz dazu sind die hohen C-Werte vom Pad nicht durch Adsorption erklarb ar
Kein Nachweis anderer Elemente oder Verunreinigunge n




AUGER-Spektroskopie des Pads und des Lotguts von BG2,
- oberflaichennah -

PIN OC10

Seite 33

C o) P Ni  [Sn Pb
[At%] |[At%] |[At%] |[At%] |[At%] |[At%]

Pad 83,0| 16,6| n.gem. 0,4

Lotgut 73,2 | 23,5 [n.gem. 0,1 2,8 0,4

Tiefenprofil

Pad:

- C-Gehalt: 530 nm

- Sn oxidisch

- Oxidschichtdicke: 3nm

Lotgut :
- C-Gehalt bis 10nm

- Sn und Pb oxidisch
- Oxidschichtdicke: 10nm

Pad

Lot

AUGER-Spektroskopie des Pads und des Lotguts eines ,B
- Tiefenprofile -

lack Pads*
Seite 34

Pad

/ Lot

Pad-Ausschnitt

Sputterrate:
ca. 2,2 nm/min




Stand der bisherigen Arbeit: Ubersicht Fehlermechan ismen aus der Literatur Seite 35

P-Anreicherung
zwischen 17 and Ni
(pH, T, MTO)

Einfluss der/Zusatze

in Zusam hang mit
MTO
kein UbermaRiger S-, Pb-Gehalt

Golderb‘dung
Gol ositat

Au-Metallisierung
Oxidation an der ENIG

PCB- Sign Black Pad

Ursachen

O-Gehalt bei Black Pads,
Porositat

Auflésen LafStopp-Lack

Interm%sche
Zoneribildung

normale IZ-Schichtdicken

Organische
Verunreinigungen (C) Versuche Stopplack-Aushértung

und -Versatz am I1ZM

C-Gehalt bei ,Black Pads*

EDX-Mittelwerte der Testplatinen der Hauptversuchsre  ihe,

Variation der MTO's gemessen bei 10kV Seite 36
50 I
05 MTO-pH 5,5 1—
@5 MTO-pH 5,0 TI T
40 B 5 MTO-pH 4,5 - o
03 MTO-pH 5,5 I
30 03 MTO-pH 5,0 T L E
03 MTO-pH 4,5 I
00 MTO-pH 5,5
20 1 1 00 MTO-pH 5.0 I
PH S, E
00 MTO-pH 4,5
10 A I
O - IF' FW T I HI T T r I--
C N o P Ni Cu Au Pb
pH- Tgad— V pbscheid — P-Gehalt
(C-Gehalt- )

MTQO-—- P-Gehalt —

\L .
ADSCTIiela




Hauptversuchsreihe Platine 1 bis 9, Einfluss von

eingeschleppten Verunreinigungen Seite 37
P-Nr. | Beschreibung t vor Ni
[min] Pad4
Sysl |1 Elektrolyt A, MTO>>5 1
2 =1+ 20 ml neuer Lackextrakt | 1 Sn95,5 Ags,5 Cu0,5 o
Pa
3 =2 0 Sn9s5,5 Ag3,5 Cu0,5 —
4 =2 + 80 ml neuer Lackextrakt | 1 Sn96,5 Ag3,5
Sys2 |5 Elektrolyt B, MTO =5 1
Sn96,5 Ag3,5
6 =5 0
Sys3 |7 Elektrolyt C, MTO =0 1
8 =7 + 80 ml neuer Lackextrakt | 1
9 =8 0 Padgruppe D4
Ref keine naheren Angaben 0 Padgruppe B8 Padgruppe F8
(unter Reinstbedingungen)
Schichtdicken der Ni:P-Schicht: 3 — 6 um
EDX-Messungen der Hauptversuchsreihe Platine 1 bis9
Seite 38

gemessen bei 10kV

[At%)] ,
O FRP N WhHh 0l O ©

S1 S2 S3 S1 S2 S3

op1
@p2
@P3
mp4
aps5
Bp6
oP7
opP8
BP9
B Ref

Cinsg Oinsg

MTO- Vapscheid  P-Gehalt -

System 1: C-Anteil am hochsten!

System 1: P-Anteil am hochsten!

[At%]

90

S1

S2

S3

S1

52153 I

System 3: P7 ohne Lackextrakt: weniger C- und O-Ante

System 1: P3 héherer C- und O-Anteil
System 2: P6 héherer C- und O-Anteil

P insg

kein Einfluss vont g,

kein Einfluss vont g,

Ni insg

Quelle: Dr. Lehnberger, ANDUS

oP1
P2
B P3
BP4
o P5
B P6
oP7
oPs
BP9
B Ref

Spilen

Au-Bad




EDX-Mittelwerte des ,Teebeutelversuchs”, gemessen be i 10kV

i

Hinzufigen von 20% Lackextrakt zur Ni-Lésung Au-Strippen
Goldbeschichtung VERFARBUNGEN SICHTBAR

kein Gbermaliger P-Anteil trotz grobster

0] I Verunreinigungen
60 O 10kV_Ref
50 o1t - porése, dunkle _ Stellen
S 013 pel & zeigen einen erhohten
01 3_Ref .
<30 — Kohlenstoff- und Sauerstoffanteil
20 0,80
3| |
0 - T
C O P S Ni Cu Pb
Belotung von Black Pads mit erhOhter Temperatur Seite 40
Lot: Sn95,5 Ag3,5 Cu0,5 (Belotungstemperatur normal bei
245:38C)
Proben: Black Pad — infizierte Leiterplatten diverser Hersteller
nach langer Lagerzeit
Komponenten: Bauteile ,ohne Beinchen" (Widerstande)

Lottemperatur: 295 @@ in Zone 5

KEINE Lotverbindungsschwachen
KEIN Black Pad - Ausfall

Seite 39




Stand der bisherigen Arbeit: Ubersicht Fehlermechan ismen aus der Literatur Seite 41

P-Anreicherung
zwischen 17 and Ni
(pH, T, MTO)

Goldv rédung
Gol ositat

kaum ubermafiger P-Gehalt

Einfluss der/Zusatze

in Zusam hang mit
MTO
kein Ubermagiger S-, Pb-Gehalt

Au-Meta)@ ierung

PCB-J€sign Black Pad
Oxidation an der ENIG

Ursachen

O-Gehalt bei Black Pads,
Pordsitat

Auflésen LotStopp-Lack

Interm%sche
Zonerbildung

normale 1Z-Schichtdicken

Organische
Verunreinigungen (C) Versuche Stopplack-Aushértung

und -Versatz am 1ZM

C-Gehalt bei Black Pads

.Black Pad: Entwicklung einer Priifmethode flur “Blac k-Pad“-Strukturen bei der
chemischen Nickel-Gold-Abscheidung” Seite 42

1. Allgemeines tber Oberflachenfinishes — Definition ,Black Pad“

2. Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen
- Einfluss der Beschichtungsparameter
- Eigenschaften der in Lotverbindungen befindlichen Elemente

3. Ubersicht tiber den Stand der Technik:
- Fehlermechanismen fiir Black Pad aus der Literatur
- Epidemologische Studie unter betroffenen Leiterplat tenherstellern
4. Analytik und deren Auswertung
- Black Pads im Betrieb
- Aufbau von Versuchsreihen mit gezielt eingebrachte n Verunreinigungen
- Auswertung und Diskussion der Fehlermechanismen au s der Literatur
5. Darstellung einer optische Prifmethode

6. Zusammenfassung der Ergebnisse
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Pad 1 Pad 4

Pad 6

Opadl
2500 7| EPad4
WPad6

Intensitét

it

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 C1 Cc2

P5 und P7: niedrigsten Kohlenstoff- und Sauerstoffan teile (EDX)  helles Erscheinungsbild?
alle zu Black Pad neigenden Platinen P1 bis P9 haben deut __lich niedrigere Intensititen _ als die beiden
Referenzplatinen

.Black Pad: Entwicklung einer Priifmethode flr “Blac k-Pad“-Strukturen bei der
chemischen Nickel-Gold-Abscheidung® Seite 44

1. Allgemeines Uber Oberflachenfinishes — Definition ,, Black Pad*

2. Eigenschaften von Ni:P/Au-Beschichtungen
- Einfluss der Beschichtungsparameter
- Eigenschaften der in Lotverbindungen befindlichen Elemente

3. Ubersicht tiber den Stand der Technik:
- Fehlermechanismen aus der Literatur
- Epidemologische Studie unter betroffenen Leiterplat tenherstellern
4. Analytik und deren Auswertung
- Black Pads im Betrieb
- Aufbau von Versuchsreihen mit gezielt eingebrachte n Verunreinigungen
- Auswertung und Diskussion der Fehlermechanismen au s der Literatur
5. Darstellung einer optische Prifmethode

6. Zusammenfassung der Ergebnisse
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Ergebnis Black Pad-Untersuchung
-pH- ® Tga- @ Vapscheii— @ P-Gehalt™ ( @ Graphit = ???)
- MTO- V ppscheid P-Gehalt -
- Ausfallmechanismus ,Black Pad*:
- organische C- und O- Verunreinigungen bei mitunter | eicht
erhohtem Phosphoranteil
- Diffusion von Kupfer
C und P bilden sp2-hybridisiertes Netzwerk ?
hexagonale C / P- Ringe mit schwachen Van-der-WAALS-  Kraften
zwischen den Ringen
Entwicklung einer Prifmethode
Erfassen farblicher Veranderungen, C-Verunreinigung Ja!
Danke fur lhre Aufmerksamkeit
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