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Есть решение

низкая температура 
Требуется 

 пайки

паяльная паста 

Indium 5.7LT 

Текст: Станислав Баев

Все чаще перед производителями электроники 
встают задачи, требующие применения паст с 
низкой температурой плавления. Причин этому 
может быть много — чувствительные к температуре 
компоненты, оптимизация технологического 
процесса, необходимость ступенчатой пайки, 
технология Pin in Paste, которая в последнее время 
становится все более популярной. 
Основной вопрос, который может возникнуть 
при решении данной задачи — каким материалом 
производить низкотемпературную пайку печатных 
узлов и какие технологические аспекты важно 
учитывать при использовании низкотемпературных 
паяльных материалов. В статье мы дадим ответ 
на данный вопрос и покажем возможности для 
применения низкотемпературной пасты.

73



T
cccccccccc ccc ccccc cccccccc ccccc cccccc-
cccccc ccc cccccccc ccccccccc cccccccc cccc: 
c ccccccccccc cccccc c cccccccccccc. c cccccc 

ccccc 90% ccccccccc cccccccccccc c ccccccccccc 
cccc, cccccccccc cccccc. cccccc ccc ccccccccc cc 
cccccccc Sn63/Pb37, Sn60/Pb40, Sn62/Pb36/Ag2. ccccccccccc 
ccccccccc ccccc ccccccc ccccc c ccccccccc 179–183  oc. 
cccccccccccc cc cccccccccc c cccccccccc ccccccc-
ccccccccc cccccc cccccccccc c cccccc cccccccccccc 
cccccc, cccc ccccccccc cccccccccccccc cccccccccccc 
cccccccc cccccc cc cccccc cccccccccc c cccccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc cccccc SAC c cccccccccccc 
ccccccccc c ccccccccc 217–220  oc.

ccc ccc cccc cccccccc, cccccccc ccccc c ccccccccc-
ccc ccccccccc cccc 180  oc c cccc ccccccc ccccccccccc 
ccccccccccc cc ccccccccc cccccc cccccccccccccccc 
cccccccc. cccccccc cccccc, ccc ccccccc ccccccc 
ccccc cccc cccccccccccc cccccccccccccccccc 
cccccccc ccccc — ccc ccccc cccccccccccccc 
c ccccccccccc ccccccccccc, cccccccccccc 
cccccc ccccc, ccccccccccccc ccccccc cccccc-
ccc ccccccc ccccccccccc cccccccc ccccc 
(BGA, QFP, PGA c cccccc). c cccc ccccccc 
ccccccccccc cccccc ccccccccc, cccccccc-
ccccc ccccc ccc cccccccccccccc ccccccc, 
ccccc cccccc, ccccccccccc ccccc. cccccc 
cccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc ccccc 
ccccc cccccccccccccc ccccccc cc ccccc-
ccccccc, cccccccccc ccccc, cccccccccccccc 
ccccccccccccccc ccccccccc, ccccccccccccc c c.c. ccccc 
ccccccc cccccccccccccccccc cccccc c ccccccccccc 
ccccc, cc ccc cccccccc ccccccc ccccccccc c cccccccc-
ccccccc cccccc cccccccc. c ccc cccc c ccccc cccccccc 
cccccccccccccc ccccccccccc, ccccccc ccccccccc ccc-
cccccc ccccccc? cccc ccc cccccccc cccccccccccc ccccc 
cccccccccc c ccccccccccc ccccccccccccc cccccc, c cc-
ccccc cccccccc, c ccccccccccccc cccccccccccc, c ccccc 
cccccccccccccc ccccccc cccccccccccccccc ccccccccc, 
ccccccccccccc, c ccc ccccc, ccccccccccc ccccccccc 
ccccccccccccccc cccccccccc.

ccc cccccccccccccccccc ccccc ccccccccccc cc-
cccccc ccccc cccc cccccccc ccccc cc cccccccccccc 
ccccccccccccccccccc cccccccc. cccccccccc cccccccc, 

ccc

1
Синтетический 

кристалл висмута 

и слиток

ccccccc ccc cccccccccc c ccccccccc cccccc ccccc-
cccccccc ccccccccccccc — cccccccc ccccc Indium 5.7LT 
РИС1. ccc cccccccc cc cccccc ccccccc cccccc/ccccc 
(Bi/Sn), ccccccccccccc c ccccccccccc ccccccccc Indium 
c 2012 cccc.

cccccccc ccccc Indium 5.7LT ccccccccccc c ccccc 
cccccc ccccccc: Indalloy 281 (Bi52Sn48) c Indalloy 282 
(Bi52Sn47Ag1). ccccccccccc ccccccccc cccccc ccccccc 
cccccccccccccc 138  oc c 140  oc, c ccccccccccc ccccc — 
160  oc. ccc ccccccccc ccccccccc ccccc ccccccc cccccccc 
cccccc cc ccccccc Sn62Ag36Pb2 c cccccccccccc ccccccccc 
180  oc, c ccccc ccccccccc ccccc cccccccc cccccc Indium 
5.7LT ccc ccccc, ccc ccccccccc ccccccccc ccc cccccc 
cccccccc cccccccccc. ccc ccccccccccccc ccccccc
cccccc/ccccc ccccc ccccccccccc cccccccccccccc
c ccccccccccc ccccccccccc ccccc ccccccccccc cccc-
cccccccccc.

cccccc ccccc c cccccccc (РИС2) cccccc ccccccccc
c ccccccccccc cc ccccccccccc ccccc cccccccc. cc cccc-
ccccc cccc ccccccccc ccccccc ccccc cc ccccccc, cc ccc 
cccccccc ccccccccccc ccccccc ccccccccccccc, ccc cc-
ccccccc cc ccccc cccccccccc cccccccc. c ccc ccccccccc 
ccccccc cccccccccc cccccccccc, ccccccccccc cccccc-
ccc cccccc ccccccccccc ccccccc. cccccccccc cccc: 
cccccc ccccccc cccccccccccc ccccccc cccccc-ccccc cc 

2
Паяльная паста 

Indium 5.7LT
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3
Пример разъема, 

не выдержавшего 

температуры 

оплавления больше 

200  оС

4
Температурный профиль пайки оплавлением рекомендованный 

производителем для паяльной пасты Indium 5.7

ccccccccc ccccccccccc cc cccc ccccccccc cccccc c cccc-
cccc ccccc cccccc cc cccccccccccc ccccccccccc. 

c cccccc ccccccc, ccccccc cccccccc ccccccc cccccc-
cccccccc ccccccc cccccc-ccccc cc ccccccc. ccccccccccc 
cccccc c ccccccc cccccc-ccccc ccccccccccc ccccccc 
ccccccccccc ccccccccc, ccc ccc ccc cccc cccccccccc 
ccccccc ccccccccc ccccc-cccccc-cccccc c cccccccccccc 
ccccccccc 90  oc. ccccc ccccccccccc ccccc cc ccccccc 
cccccc-ccccc ccccc ccccccccc, ccc ccccccccccc ccccccc 
ccc cccccccccccc c ccccccccccccccc cc ccccc cccc 80  oc 
ccc c cccccccccc cccccc cc ccccc c ccccccccccc.

cccccccc ccccc Indium 5.7LT cccccccccc ccccccccc-
cc cccccccccccc ccccccccc ccccc ccccc cccccccccc, 
cc cccccccc ccccccccc c ccccccccccccc ccccccccccc 
ccccc ccccccc cccccccc RoHS c REACH. cccccccc ccccc 
cccccccccccc c cccccc cc 500 ccccc c c ccccccc 10 cc3 
cc 25 ccccc. ccccccccc cccccccc cccccccc cccc c cccc 
cccc ccccccccccc ccccccccc, cccccccccc ccccc.

ccc ccc cccccccccc, ccccccc ccccc ccccc cccccccccc 
ccccc Indium 5.7 LT ccccc cccc c c ccccccccccc ccccc-
cc cc ccccccc ccccccc. ccc ccccccccccccc cccccccc 
cccccccc ccccc ccccccccccccc ccccccccccc cccccccc-
ccc cccccccc ccccccc c cccccccccccccc cccccccccc 
ccccccccc cccccccc Zestron.

cccccc cc cccccccc

cccccccccc cccccc cccccccccccccccc cccccccc cccccc 
cc cccccccccc cccccccccccccc ccccccccccc. cccc cc-
cccccccc cccccc cc cccccccccccc ccccccccccccccccccc-
cc ccccccc cc cccccccc cccccccccccc c cccccccc BGA
c QFP, ccccccc ccccccccccc cccccccccccc-ccccccc-
cccc ccccccccc ccccccccccc, c ccccc ccccccccc cc 
ccccccccc cccccccc. cccccccc ccccccccccc cccccc 
ccccccccc cccccccccc cccccccccccccc ccccccc PiP (Pin 
in Paste — cccccc ccccccccccc cc ccccccccc cccccccc 
cc cccccccc ccccc), ccc ccc ccccccccccccc cccccc ccccc-
ccccc cc ccccccccc cccccccccc ccccccccccc ccccccccc-
ccccccccc c cccccccc.

cccccc cc cccccccccc PiP c cccccccccc ccccccccc cc 
ccccccc cccccccc, cc cccccccc ccccccccccc c ccccccc, 
ccccccccc cccccccc ccccccccccccc c cccccccccc ccccc 
ccccccccc cccc. cccccccccc, ccc ccccccccc cccccccc 

cccccccccc, ccccccc ccccc cccccc ccccccccccc cccc-
ccc, cc ccccccccccc ccccccccccc ccccc, ccccccccccc 
ccc cccccccc cccc cc ccccccc Sn62Pb36Ag2. 
cccccccc, cccc cc cccccccc ccccc ccccccccccc ccccccc-
cccc 190–200  oc cccccccccccccc cc ccccc ccccccc, ccc 
ccc ccccccccccccc c ccccccc c cccccccc cccccccccccc 
ccccccccc ccccccccccc РИС   3.

cccccccc cccccc ccccc cccccccccc cccccccc ccccc 
Indium 5.7LT c ccccccc cccccccccccc, c cccc cccccccccc 
cc ccccccccccc 170  oc. ccccccccccccc ccccccc ccc 
ccccc ccc cccccccccc cccccccccc cccccc c cccccccc-
ccccc ccccccccccc ccccccccc c cccccc cccccccccccc 
cccccccc Indium РИС   4. ccc cccccccc cccccccccc cccc-
ccc cc cccccccc ccccccc ccccccccccc. cccccc cccccccc 
cc cccc cccccccc cccccc:

 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccc ccccccccc cccc c 
cccccccccccc cccccccc c ccccccccccc cccc cc-
ccc cccccccc cccc: ccccc c cccccccccccc cccc-
ccc Sn62Pb36Ag2 cc ccccc ccccccc ccccc c ccccc
cc ccccccc Bi52Sn48 cc cccccc ccccccc.

 ▪ cccccccc ccccccccccc cccccccccccc cccccc
cccccccc ccccc c cccccccccccc, cccccccccc
c cccccccccccc ccccccc cccc 190  oc c ccccccc-
cccc ccccc cc ccccccc Bi52Sn48.

cccc №1

ccccc cccccc ccccccc ccccc ccccccccccc cccc cccc-
ccc, cccc cc ccccccccc ccccc cccccc, cccc c ccccccc 
cccccccccccc cccccccccccc. cc cccccccc c ccccccccc 
ccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccc cc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc ccccccc ccccccccccccc-
ccccc, cccccccccccc ccccc cc cccccccc c ccccccccccccc 
cccccc. 
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ccccccc ccc cccccccccc ccc cccccccc cc ccccccccc 
ccccccc, cccccccccccccccc cccccccccccccc, cc c cccccc 
cccccccccccc c cccccccccccc cccccccccc cccccccc ccccc.
ccccc cccccc ccccccc cccccccc ccccc c cccccccccccccc 
cccccc Bi52Sn48 ccccc cc cccccccccc cc ccccc cccccc-
cccccccc cccccc ccccccccccc. cccccccc cccccc c ccc-
cccccccccccc cccccccc ccccccccc ccc cccccccc ccccc-
ccccccc. ccccccccc cccccccccccc: cccccccc ccccc Indium 
5.7LT cccccccccc ccc ccccccccccccc c cccccccc ccccccc 
cccc ccc cccccccccc cc PiP.

cccc №2

ccc cccccc cccccccccccccc cccccccccccc cccccccccc 
cccccccccccccc ccccccc c cccccccccc PiP, ccccc Indium 
5.7LT, ccccc Bi52Sn48. c cccccccc cccccccccc cccccccccc 
ccc cccccc cccccccccccc ccccccccccccccccc cccc cccc-
cc. c cccccccccccc cccccccccccc ccccccc ccccccccccc 
ccc cccccccccc ccccccccc 160  cc.

cccccccccc cccccccc, ccc c cccc ccccccccc c ccccc-
cccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc c cccccccccccccc 
cccccccc ccccc Indium 5.7LT cc cccccccc ccccccccc
cc ccccccccccc cccccccccc cccccccccc cccccc. ccccc-
cccccc ccccc ccccc ccccccccccc, ccc ccccc c ccccccc-
ccccccc ccccccccccc ccccc cccccccccc ccccccccc cc-
ccccccccccc ccccccccccc cccccc c cccccccc. ccccccccc 
cccccccccccc: cccccccc ccccc Indium 5.7LT cccccccccc 
ccccc c ccc ccccc ccccccccccc, ccccccccc c cccccc-
ccccc ccccccc cccccccccc.

5
Дефект: отсутствие 

пайки вывода у 

компонента SO-8 под 

различными углами 

обзора

 c cccccccccc cccccccccc, ccc cccccccc ccccc c cccccc cccccccc cccccccc 

Indium cccccccc cccccc ccccc ccccccc cccccc ccc ccccc c ccccccccccc ccccc-

ccc ccccccccc. ccccccc cccccccccccc cccc ccccccc, ccccc ccccccc c cccccc 

cccccc ccccccccc ccccc ccccccccccc ccccccccccccccc ccccccc ccccccccccc 

ccc ccccc cccccc c ccccccc cccccc ccccccccccc. 

Висмут (лат. Bismuthum), 

Bi — химический элемент V группы перио-

дической системы Менделеева; серебристо-

серый металл с розоватым оттенком. Цвет-

ная глянцевая поверхность — это оксидная 

пленка висмута, который в сухом воздухе 

устойчив, во влажном наблюдается его по-

верхностное окисление. При нагревании 

выше 1000  °С сгорает голубоватым пламенем 

с образованием окиси Bi
2
O

3
. 

Висмут был известен в 15–16 вв., но долгое 

время его считали разновидностью олова, 

свинца или сурьмы. Как самостоятельный 

металл он был признан в середине 18 века — 

французский химик А. Лавуазье включил его 

в список простых тел. 

Физические и химические свойства висмута: 

Плотность 9,80 г/см3; tпл=271,3  °С; 

tкип=1560  °С. Удельная теплоёмкость (при 

20  °С) 123,5 Дж/кг · К (0,0294 кал/г · °С); тер-

мический коэффициент линейного расши-

рения при комнатной температуре 13,3 ·10–6; 

удельная теплопроводность (при 20  °С) 

8,37 Вт/(м · К) [0,020 кал/(см · с · °С)]; удельное 

электрическое сопротивление (при 20  °С) 

106,8 · 10—8 Ом · м (106,8 · 10—6 Ом · см).
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