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Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europy przyjete w 2003 i w 2008 roku zakazaty
stosowania lutowi zawierajacych szkodliwe dla zdrowia metale, min. oléw i kadm. Dlatego tez, stopy
bezolowiowe staty si¢ powszechnym standardem jako lutowia niskotopliwe. W pracy skupiono si¢ na
stopie SAC 305 (Sn3.0Ag0.5Cu) z uwagi na fakt, ze jest on najczesciej stosowanym spoiwem do
laczenia elementéw w elektronice. Uzycie tego lutowia wigze si¢ jednak z szeregiem problemow. W
wyniku procesow dyfuzji, na granicy ztacza Cu — SAC, powstaje warstwa faz migdzymetalicznych.
Fazy te znacznie pogarszaja jako$¢ zlacza i utrudniajg miniaturyzacje. Kolejnymi powaznymi
problemami sa elektromigracja, a co za tym idzie transport masy i powstawanie przerw w $ciezkach
oraz tworzenie si¢ szkodliwych wiskersow w ztgczach. W pracy zaproponowano zastosowanie na
miedzi powltoki grafenowej. W procesach lutowania, ma stanowié¢ bariere¢ dla wzrostu tworzacej si¢ na
styku podtoze Cu — ciekte lutowie, szkodliwej warstwy faz migdzymetalicznych.

Celami pracy jest zrozumienie i opis procesu zwilzania miedzi pokrytej grafenem przez ciekle lutowie
SAC 305 a takze, za pomocg metody ,,Dynamiki Molekularnej”, zaproponowanie modelu zwilzania.

Prezentacja zawiera porownanie zwilzania podtoza miedzianego i miedzianego pokrytego grafenem
(wytworzonym metodg CVD) réznymi ciektymi metalami. Dane symulacji komputerowej uzyskane
metodg DM sg konfrontowane z danymi eksperymentalnymi. Aby otrzyma¢ wyniki dla docelowego
lutowia SAC 305, badania zwilzalno$ci i symulacje komputerowe rozpoczeto od czystego srebra, dalej
czystej cyny, stopu eutektycznego Sn-Ag i na koniec lutowia SAC 305. Poroéwnujagc wyniki
eksperymentu z wynikami symulacji komputerowej zaproponowano model zwilzania cieklym srebrem
podtoza miedzianego pokrytego grafenem. Opisuje on proces zwilzania w pierwszych chwilach reakcji
kropla - podtoze (symulacje z uzyciem dynamiki molekularnej) oraz standardowe czasy zwilzania,
ktorego wyniki otrzymano eksperymentalnie. Zastosowanie metody Spektroskopii Ramana pozwolito
na ulepszenie zaproponowanego modelu oraz modyfikacje geometrii uzywanych do symulacji
atomistycznych, ktore beda wykorzystywane przy kolejnych obliczeniach. Na koniec przedstawiono
wstepnie opracowane wyniki testow zwilzania metodg meniskograficzng. Otrzymane informacje
pozwolity na obliczenie warto$ci napi¢cia powierzchniowego i migdzyfazowego (uzywane topniki to
IF2005C oraz #2) dla tego stopu. Warto$ci napigcia pozwolg w kolejnym kroku na wyznaczenie katow
zwilzania, zarowno dla sytuacji, w ktdrej nie zostal zastosowany topnik, jak i dla wspomnianych
wczesniej topnikow.

Badania prowadzone w ramach realizacji projektu NCN Opus, nr UMO 2018/29/B/ST8/02558.

Obliczenia zostaty wykonane z wykorzystaniem zasobéw komputerowych dostepny w ramach PL-Grid
CYFRONET AGH.



