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TAMURA ELSOLD PRODUKT PORTFOLIO

Weichlote

= Barren, Stangen
= Massivdraht

= Rdéhrenlote
Lotpasten
Flussmittel

Technischen Support
Dokumentation
Analyse/Service
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TAMURA ELSOLD HISTORIE

1906 1924

Foundation of Tamura Radio

Bleiwerke Goslar

Trading Comp.
1954 1956

Trademark ELSOLD arises
Production of solder products

First Tamura Masks and Solder

ELSOLD GmbH & Co. KG Pastes
becomes subsidiary of JL Goslar

2013

Opening of new facility in
llsenburg on a 5,000 m? site with ELSOLD becomes new member
1,350 m? production area and of TAMURA Corp.

320 m? office space
3.2 mio € total invest 2018

2014 milling machine w. drawing unit
2015 continuous casting machine TAMURA ELSOLD GmbH

First Tamura Solderite Flux
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TAMURA ELSOLD PRODUKTION

=
TA/MURA
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TAMURA PRODUKT PORTFOLIO

Electronic Electronic Information
components ?:hemicals & Equipment

A Systems

Solder Fluxes
Solder Resists

HighLight TLF-204-171AK
SAC305 T4 ROLO
Excellent Printing and Wetting Properties

TAMURA
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TAMURA CoRp.

S a1h Sales amount=FY2016
Capital: 11,829 million Yen Number of employees=Mar.2017
Number of employees: 5,248
Sales amount: 79,607 million Yen

President: Naoki Tamura
Listed in the first section of the Tokyo stock exchange

Europe Asia Americas
Sales amount: 6,471 million Yen Sales amount: 33,244 million Yen Sales amount: 3,610 million Yen
Numbers of employees: 271 Numbers of employees : 3,638 Numbers of employees: 169

TA/MUEYA
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UBERSICHT

= Notwendigkeit von niedrigschmelzenden Loten

= [egierungen von Pasten und Loten

= Wie verhalt sich der Bismutanteil in den Lotmaterialien
= Qualifikationen, Zuverlassigkeit

_— e TTANNNYRA
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NOTWENDIGKEIT VON NIEDRIGSCHMELZENDEN LOTEN

= Temperaturempfindliche Bauteile
= 2-Stufen-Lotprozesse
= Energieeinsparungen
= Schmelzsicherungen

Schmelzbereich [°C]

250C
240C
230C
20c | 4— SAC
210C
200C
e | +— SnPb 22 Mount| Refiow 755" 152 Rofiow k)
170C | '
160 High temp solder (250T) Low temp solder (180T)
150C T4 -
@ | «— SnB i —

< 1* reflow 2™ reflow L_ =
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NIEDRIGSCHMELZENDE LEGIERUNGEN

Legierung Solidus Liquidus Dichte
[°C] [°C] [g/cm?]
In100 156,7 156,7 7,31
Snb53Ph37Bi10 150 168 8,65
In80Ph15Ag5 149 150 7.85
In97Ag3 — Eutektikum 144 144 7,38
Sn43 Ph43 Bi14 144 163 8,99
Bi58 Sn42 — Eutektikum 138 138 8,57
Sn54Ph26In20 136 152 8,05
Bi56Ph44 125 150 10,43
In51Sn49 — Eutektikum 120 120 7,3
Snb8In42 118 145 7.3
Sn50In50 118 125 7.3
In52Sn48 — Eutektikum 117 117 7,3
Bi55Ph44Sn1 117 120 10,4
Bi67In33 109 109 8.8
Bi50Ph31,3Sn18,7 — Eutektikum 96 96 9,7
Bi50Sn25Ph25 Rose s-Metall 96 98 9,32
Bi50Ph30Sn20 Lichtenberg-Metall 96 98 9,70
Bi57In26Sn17 — Eutektikum 78,9 78,9 8,54
In66Bi34 73 75 8,0
In51Bi33Sn16 — Eutektikum 60 60 7,88
Bi49In21Pbh18Sn12 — Eutektikum H8 H8 9,0
Vi
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METALLKOSTEN

= Sn 17 €/kg
= (Cu 5 €/kg
= Ag 485 €/kg
= Ph 2 €/kg
= Bi 1€/kg
= |n 390 €/kg

= Sn63Pb37 11 €/kg
= SCO07 17 €/kg
= SAC305 31 €/kg
= Bi58Sn42 11 €/kg
= Bi57Sn42Ag1 16 €/kg
= Bi57Sn42Ag3 26 €/kg
= |n52Sn48 211 €/kg

0 28.01.2019 \ELSOLD’



BISMUT — PRODUKTION & VERWENDUNG

metallurgische Zusétze 2%
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BISMUT — STRATEGISCHE BEWERTUNG

Deutschland ist weltweit drittgroRter Absatzmarkt fiir Bismut. Bismut ist weder
typisches Industrie-, noch Hightech-, sondern Sondermetall.

Bismut ist nicht selten. Es gibt groRe Primarlagerstatten und ausreichende
Moglichkeiten der Gewinnung als Beiprodukt bei der Aufbereitung bzw. Raffinade
von Blei, Kupfer, Zinn, Wolfram, Gold und anderen Metallen bzw. deren Erzen.

Das weltweite Angebot und die Raffinadekapazitaten an Bismut libersteigen die
Nachfrage um das Doppelte. Die Raffinadekapazititen lassen sich bei Bedarf
kurzfristig weiter erhéhen.

AuBer aufgrund kiinstlicher Verknappung (Fanya Metal Exchange) gibt es keine
Hinweise darauf, warum Bismut kurz-, mittel- oder langfristig im Preis steigen sollte.

Aber: Die Firmen- und Landerkonzentrationen bei Bismut steigen seit Jahrzehnten
an!

Aber: Der Bismutmarkt ist in Handen zahlreicher chinesischer und nur eines
westlichen Produzenten (SN Plus Inc.) (bérsennotiert = Ubernahmegefahr)!

Bundesanstalt fr
Geowissenschaften
myammmm.  und Rohstoffe

GEOZENTRUM HANNOVER

TA/MUIRA
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BISMUT — EIGENSCHAFTEN

= Schmelztemperatur: 271,3 °C
= Dichte: 9,78 g/cm?

= Volumenausdehnung beim Erstarren: 3,9%

=» auch Legierungen mit > 47% Bi betroffen

=>» Probleme beim Wellenldten

=> Wellenl6tprozesse sind nur eingeschrankt mdglich.
= Sprode:

=>» auch Bi-Legierungen betroffen

=>» Bi-Lotdrahte kaum mdglich

=» Bevorzugter Einsatz fiir Lotpasten

13 Quelle Bild: Wikipedia
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SNBI-PHASENDIAGRAMM
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SNBI — LOTPASTEN

Lotpaste = Flussmittel + 85-91 % Lotpulver

Harze, Lasemittel, Korrosionsinhibitoren,
Rheologieadditive, Aktivatoren

Flussmittelwirkung
ggf. angepasst an niedrigere Prozesstemperaturen
Binder
= Typ2:20-75pum .d.R. nicht (mehr) eingesetzt
= Typ3:25-45pm Standard
= Typ4:20—38 pm maglich
= Typb:15—-25pm bei SnBi seltener, da Bi zu starkerer
= Typb: 5—15pm Oxidation neigt
W>6D —

T>>1320* &)

15 *“Quelle: H. Grumm, C. Koenen: DVS, 2015 28.01.2019 AELSOLD®



REFLOWLOTEN
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SNBI-SAC-MISCHLOTPASTEN

| sBACIO | SBACI13 | SBACIZ3 | SBAC210 |  SBAC213 |

Gemisch Gemisch Gemisch Gemisch Gemisch
Legierung SnAg3Cu0,5/ SnAg3Cu0,5/ SnAg3Cu0,5/ SnAg3Cu0,5/ SnAg3Cu0,5/
Bib8Sn42 Bib5Sn42Ag3 Bib5Sn42Ag3 Bib8Sn42 Bi55Sn42Ag3
Pulver-Typ T3 (25— 45 pm) T3 (25— 45 pm) T3(25—45pum)  T3(25-45pm) T3 (25— 45 pm)
Schmelzbereich 179 °C 165 —180 °C 150 — 165 °C 188 — 192 °C 180 —195 °C
Metallgehalt fiir - SR 87 -89 % 87 -89 % 87 -89 % 87 -89 %
Schablonen
sl 87 % 87 % 87 % 87 % 87 %
zum Dispensen

200
— 150
3 y &
Eow Ll
0g 150 . 300 50
/eit [s]
17
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LTS: OK0LOGISCHE, OKONOMISCHE & TECHNOLOGISCHE VORTEILE (INTEL)

= 40% weniger Energieverbrauch

= 60t pro Jahr COZ-Einsparung pro Jahr und Ofen

= 35-50.000 t pro Jahr CO2-Einsparungen bei Computerherstellern maglich

= Engerer Pitch diinnere Systeme mdglich durch geringere Verformungsbedingte Risiken

200

130 =

w -
Non-Contact Defect & 160

Solder Bridge Defect due to duet i £
compression * 1e to expansion =L 140
5
£
X Risk of Non-Contact Opens T 120
x Risk of Solder Bridge Short x s
g‘, [ e 100
5 2 - E
5 | Smaller pitch, 255C O  Thinner system, 255C 3 ]
T lessrisk O  lessrisk =
S 190C 2 3 607
A z 190 C K
0.25 0.35 0.45 0.55 0.65 1 1.25 1.5 1.75 p) 40
BGA Pitch (mm) Platform Z-height (PCB+BGA, mm) 20;

BiSnAg Solder ‘ SAC 305 Solder

Before Reflow After Reflow
Reflow Profile Used In Oven

A . Un-melted SAC
SAC Solder ball < Soldertil
L — Bismuth
Low temp BiSnAg BT DS diffuse
M Paste ‘ s o region

Board

TA/MUIRA
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LTS: GKOLOGISCHE, OKONOMISCHE & TECHNOLOGISCHE VORTEILE (LENOVO)

= 35 Prozent COZ-Emissionen Einsparung LENOVO Coremssionsey

= 50% weniger Verzug der Platinen 5 9 5 6 METRIC
B TONS

WHAT DOES IT MEAN?

1 4, 274]4 8 1 Miles driven by an average car

1 8 g O Tons of waste recycled instead of landfilled
’

6 7 O, 1 9 2 Gallons of gasoline consumed

1 54, 3 57 Tree seedlings grown for 10 years

Calculator

)
TAMURA
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WELLENLOTEN

= Wellenléten in der Serie bei Fujitsu Technology Solutions Augsburg B —
= Bib7.65n42Ag0.4
= Tiegeltemperatur 180-190 °C

= Vorwarmtemperatur
Leiterplattenoberseite 125-130 °C

= Um Faktor 15 grolReres Prozessfenster
durch geringen Abstand von
Leiterplatten- und Schmelztemperatur

= 50% hohere Produktivitit

= 140t CO, Einsparungen jahrlich - / ‘ NiAu—l\/IuItiIaye.r‘— |
= Weniger Kratze, Ausgasen, Fillet-Lifting, Kupferaufldsung und sonstige  Leiterplatte
thermische Schadigung durch niedrigere Prozesstemperaturen Qesk'jtet mit
BiSnAg

» ACHTUNG: Ausdehnung beim Erstarren beriicksichtigen, um
Maschinenschéaden zu verhindern

. .. . ®
20 all-electronics.de / Fujitsu Technology Solutions 28.01.2019 ELSOLD



SNBI IN KOMBINATION MIT BLEIHALTIGEN MATERIALIEN

Pb 321°C

300°C

\ Mit SnBi geltete verbleite
Komponenten nach
Thermowechselzyklus

-45°C+100°C
211°c 232°C
- Bi 139°c © Sn
Sn Cu Ag Bi InSbGa Pb Tm o a* E* g*e* N*
AE 92 - 3383 47 210-215 52 BY B4 B asho
AB+ 915 - 33 47 - - - 085 210-218 657 T9 40 4 2631
AB1 918 - 33 47 - - - 02 210216 66 77 44 3 134
AB2 919 - 33 47 - - - 0.1 210215 55 70 45 4 152
63T 68 - - - a7 183 41 47 27 24 36540

T mefiing Wmpuratum | Clm, 0% ffet yiuld strongth (Mlal; O, wnsile strangth (P
E: Youeg's mululus (GPake; plastie strais al Fracbare (Bke: mindmum sirain rabe b 20 3P

11k N number of cycles-to-fallure (0% load drop, 0.2% strain ranga), U
TA/MMUJRA

Quellen: Dr. Jennie S. Hwang and Dr. Zhenfeng Guo, Effects of Bi Contamination on Sn/Pb Eutectic ®
21 Solder // Z. Mei, H. A. Holder, and H. A. Vander Plas, Low-Temperature Solders 28.01.2019 ELSOLD




SNBI IN KOMBINATION MIT BLEIHALTIGEN MATERIALIEN

BO — T —_—— - B8O~ .
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E o Alloy 3: 635n/35P0/ 261 @ s = E = Alloy 4: 6055034 5Pb/5B
[1] T
Er 40 ‘5" B Low-cycle fatigue E 40 Alloy &: 63503 2Ph/5BI
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Figure 2. Tensile stress vs. strain curves Figure 5. Bi effects on Nf for the Sn/Pb/Bi  Figure 3. Tensile stress vs. strain curves
at a strain rate of 6.56 x 10-4 per second system at 58 {o 63 percent 5n and 32 to  al a strain rate of 6.56 x 10-4 per second

and 300°K for alloy 1 (625n/39Pb/2Bi), 37 percent Pb. and 300°K for alloy 4 (60.55n/34 .5Pb/5Bi),
alloy 2 (615n/37Pb/2Bi), alloy 3 alloy 5 (585n/37PD/SBI), alloy &
(635n/35Pb/2Bi), and 635n/37Pb. (635n/32Pb/5Bi), and 635n/37Pb.

Quellen: Dr. Jennie S. Hwang and Dr. Zhenfeng Guo, Effects of Bi U

22 Contamination on Sn/Pb Eutectic Solde’r 28.01.2019 ELSOLD



EIGENSCHAFTEN: LOTAUSBREITUNG

Spread factor (%)*

Solder alloy (wt.%) Cu-clad Au—Ni plated Ni plated Solid Ni
Sn-52In 76 67 62 66
Sn-35In 73 82 48 67
Sn-58Bi 72 89 69 69
Sn-37Pb 91 86 99 + 81
Sn-40Pb 89 89 99 + 81
Sn-3.5Ag 71 80 74 72
100Sn 73 79 71 73
Sn-5Sb 66 78 68 68

*Test conditions: temperature at 260°C, flux type RMA, hold time was 5 sec after solder perform
melted.

. S— TAMUIRA
23 Assemblies 28.01.2019 AELSOLD®




MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN (LoT/BULK)

TABLE 2 Comparison of the Bulk Properties of Solder Alloys

Properties Sn-37Pb  Sn-57Bi  Sn-3.5Ag  Sn-5Sb  Sn-0.7Cu
Melting point (°C) 183 139 221 238 227
UTS (MPa) 3146 45-80 55 23-42 31
[109]* [24]° [108]" [107]* [717*
Elongation (%) 35-176 40-200 35 90-350 12
[109] [24] [108] [107] [71]
Shear strength (MPa) 28.4 48.3 32.1 31.8
[111] [110] [111] [111]
Hardness (HV) 12.9 20 17.9 17.2 14.4
[106] [17] [112] [112] [117]
Creep strength MPa) 2 —- 11 — 3
(75°C, 1000 hr) [76] [76] [76]
Low cycle fatigue 16,000 8,500 — 6,300 —
life (cycles) [93] [93] [93]
Cu dissolution 0.085 0.055 > 0.2 =12 —
(rm/min) [23] [23] [23] [23]
Elec. resistivity 17.0 30-35 1.7 li#d 10-15
(n€) cm) [112] [117] [112] [112] [118]
Elastic modulus 29 43 37 58 ——
(GPa) [104] [105] [104] [116] 0
(¢
24 Puttlitz, Stalter: Handbook of Lead-Free Solder Technology for Microelectronic 28.01.2 TMU%@
oxs  /AELSOLD
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MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

TABLE 3 Shear Strength of Solder Joints to Copper Substrate

Solder alloy Strain rate Shear strength Elongation
(wt.%) (mm/min) (MPa) (%) Reference
Sn-57Bi 0.05 25.3 4.8 [113]
Sn-58Bi 0.10 46.2 = [115]
Sn-S7Bi 50.0 19.6 3.2 [113]
60Sn-40Pb 50.0 18.0 — [114]
63Sn-37Pb 0.10 325 = [115]
Sn-3.5Ag 0.05 26.8 10.2 [113]
$n-3.65A¢ 0.10 372 - [115]
Sn-3.5Ag 50.0 36.8 7.8 [113]
Sn-5Sb 0.05 21.8 =1y [113]
Sn-55b | 0.10 31.6 — [115]
Sn-35b 50.0 29.6 7.2 [113]
Sn-0.7Cu 0.10 27.0 [115]
Sn-9Zn 0.10 28.8 — [115]
Sn-3.8Ag-0.7Cu 0.10 35.1 — [115]
)
TA/MUIRA
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MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN

= Erh6hung der Duktilitdt bei Raumtemperatur durch Ag

sirain rafe; 0,001 /s
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Valeska Schroeder, and Fay Hua, “Feasibility Study of 57Bi-42Sn-1Ag Solder” I wwu@
Apex, San Diego, CA, Jan. 14-18, 2001 28.01.2019 ELSOLD
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KRIECHEN

Hohere Kriechfestigkeit von SnBi als SnPb bei 20°C, 65°C und 90°C

9 Solder Joints

‘/,,""

102 ¢ “a
O
103 + ml
&A Cu Plates
_ A o
T ol SIPb N\
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3 | A O
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b s B
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(a) Shear Stress (MPa)
27 Zequn Mei, Helen A. Holder, and Hubert A. Vander Plas, Low-Temperature 28.01.2019
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KRIECHEN

@ Sn-57Bi-1Ag at 125°C
QO 5n-57Bi-1Ag at 90°C
A Sn-37Pb at 125°C

a &O\ASH-W% at 90°C

Shear stress (MPa)
M~

Solder

Glass epoxy O
(joint area: 3 mm x 3 mm)
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—— Cu lead

Cu Pad (Ni + Au plating)
0 =I=s1l:illlli'|u.rilr1lg”I o o S~ W
1o 10° 1o* 1o 1o (1) Sh-57Bi-1A (2) Sn—-37Pb
Rupture time (min) n : £ - : L -
108
c I
£ 10 L
©
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E 104 I :\U\h““
S T 10 um
2 (0l S A Sn-37Pb !
© .. Bis ca. 100 °C hdhere
. A SyoiblA Kriechfestigkeit von
70 90 110 130 150 SnBiAg als SnPb

Temperature (°C)

28

H. Shimokawa et al: Evaluation on Mechanical Properties of Sn-Bi-Ag Solder
and Reliability of the Solder Joint

-
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ZUVERLASSIGKEIT. THERMOWECHSEL

= 1000 Thermowechselzyklen 0-90 °C
= Kiirzere Rissldngen bei SnBiAg als bei SnPb

1019 pin ce
ceramic PGA

nter

/
Glass epoxy

substrate

29

... ] Diagonal plane
- }for observation 200
~~J and FEM analysis
‘e 160
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S 120
o
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4 80
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c 40
[}
—
0

25 um

H. Shimokawa et al: Evaluation on Mechanical Properties of Sn-Bi-Ag Solder

and Reliability of the Solder Joint
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Sn-37Pb O q
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o0 " e
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o703 .\s ~57Bi-1A
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28.01.2019

-
TA/MUEIRA
ELSOLD’



ZUVERLASSIGKEIT. THERMOWECHSEL

= Thermozyklus -55°C + 125 °C, Haltezeit je 30 min, Wechsel in < 10 sek
= Ladngere Lebensdauer bei SnBi als bei SAC305

Lebensdauernetz

== Sn-BisT/ichem. SnlS410/R2512/min
35 o Sn-Ag3-Cul 5/chem.Sni1S410/R2512/min

mittlere sum . Ausfallhaufigkeit [%s]

100 200 500 1000 2000 5000 10000

— TA/MUIRA
30 BFE Software R1 expert 28.01.2019 AE LSOLD"



ZUVERLASSIGKEIT. THERMOWECHSEL

Thermal cycles®

Solder alloy (wt.%) 1 25 50 75 100 150°
Sn-52In 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0
Sn-58Bi 0.0 100 100 100 100 100
Sn-35In 8.3 91.6 100 100 100 100
Sn-37Pb 0.0 100 100 100 100 100
Sn-3.5Ag 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
100Sn 0.0 0.0 18.2 27.3 203 27.3
Sn-5Sb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

" Test conditions: temperature cycling between —54°C and 75°C, soak time of 2 hr in each chamber.
bThermal fatigue failure rate (in percent) was determined by detecting a 360° crack around the
solder fillet at a magnification of 40 at the first cycle and every 25 cycles thereafter.

31 Puttlitz, Stalter: Handbook of Lead-Free Solder Technology for Microelectronic l M@%
®
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ZUVERLASSIGKEIT. THERMOWECHSEL

= Thermozyklus -20°C + 110 °C
= Kiirzere Lebensdauer bei SnBi als bei SnPb

1400 1 N Joints on:
% B 4.inch Packages
N Q [ 1 2-inch Packages
1200 N »] [ tinch Packages
N %‘ 4 0.5-inch Packages
< 1000 T N Y N EZ 025inchPackages
S \ \
= N K N
D 800 + H""-. ﬁ §
3 N 3 N
z N ne §
= 600 N X N
2 N 3 N
m "'-.‘1 ﬁ
“ 00 4 N 3 N
N R
200 1 \ < IR
NS
: i IR
635nPb 58BiSn  435n43PbBi  405n40inPb

-
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ZUVERLASSIGKEIT: MECHANISCHE ERMUDUNG

= Ahnliches Verhalten von SnBi und SnPb

10
E .
E Solid: 75°C
£ Open: 25°C
E Ll b pen
= L]
g O A
= A -
= m 0 .4 &
i O A
n 01+ O A o
o
T Triangle: 635n37Pb
iy Square: 58Bi42Sn
0.01 I I I I I
0.1 1 10 100 1000 10,000

Fatigue Lite (Cycles)

-
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ZUVERLASSIGKEIT: MECHANISCHE ERMUDUNG

= Konkurrenzfahigere Eigenschaften von SnBi tendenziell bei héheren Temperaturen
(bis 100°C), geringere Dehnungsamplituden und schnellere Belastungen

TABLE 5 Fatigue Life Comparison of Lap Shear Joints of Several Solder Materials

Solder alloy

Cycles to failure as a function of percent shear strain, frequency,

(wt.%) and temperature”
Frequency 1/15 CPM at 25°C 5 CPM at 25°C 5 CPM at 100°C
Strain 20% 8.0% 3.0% 20% 8.0% 3.0% 20% 8.0% 3.0%
Sn—-32In 200 1,800 17,000 130 300 6,700 700 150,000 -
Sn—58Bi 1.6 110 8,500 3.3 100 6.300 9.3 250 8,500
Sn-37Pb 30 630 16,000 13 180 3,000 13 160 1,900
Sn—5Sb 65 600 6,300 28 290 3,600 15 200 3,000
0 ,
U Puttlitz, Stalter: Handbook of Lead-Free Solder Technology for Microelectronic TMU%
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ZUSAMMENFASSUNG

= Verarbeitung insbesondere als Paste im Reflow, Wellenlotprozesse mit
Einschrankungen moglich, Lotdraht nicht moglich

= Abhdngig von genauen Bedingungen, bis 100°C (bzw. je nach Studie max. 125°C)
durchaus gutes und zuverldssiges mechanisches Verhalten von BiSn Loten, besser
noch BiSnAg

= Deutliche Reduktion von
= Energieverbrauch/CO,-Emissionen
= Thermischer Schadigung/Verzug

—_—— - TANNNYRA
. 28.01.2019 /\ELSOLD*



