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 چكيده

با استفاده از روش پراش اشعه ايكس در سـه   SnR0.962RAgR0.038R ،SnR0.987RCuR0.013R ،SnR0.949RAgR0.038RCuR0.013Rساختار آلياژهاي 
مورد بررسي شده است. دما تجزيه و تحليل عوامل ساختار و توابع همبستگي جفتي تأثيرات مختلف مـس و نقـره بـر    

 دآرايش اتمي را نشان مي دهد. داده هاي ساختار با اندازه گيري هاي رسانايي الكتريكي تاييد مي شون

 

 

ه ي: واژ د ي كلي  آلياژهاي يوتكتيكي،خاصيت الكتريكي، لحيم هاي تقويت شده، سطح نهايي ها

                                                           
وليت ارتباط با ؤباشد كه مس ول لزوما نويسنده اول نميؤها باشد. نويسنده مس ول از اعضاي هيات علمي دانشگاهؤ(ترجيحا نويسنده مس صفورا عشاقي- 1

 باشد.) ول ميؤوليت علمي مقاله برعهده نويسنده مسؤرا بر عهده دارد و تمامي مس كنفرانسدبيرخانه 
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 مقدمه   -1

آلياژ هاي بر پايه قلع امروزه بـه طـور گسـترده اي بـه عنـوان      

مواد لحيم كاري مورد اسـتفاده هسـتند محققـان را بـه علـت      

اساســي و كــاربردي جــذب  علاقــه بــه هــر دو جنبــه اســتفاده

ميكند.مشكلات متععدي وجود دارد كه  به توليد كردن مواد 

لحيم جديد مربوط مي شود.يكي از ان ها كه در سـال هـاي   

اخير رخ داده است جستجوي لحيم هاي بدون سـرب اسـت   

كه يكي از مشخصه هاي اصلي اش بهتر بودن از مـواد لحـيم   

ه مطالعـات سـاختاري   سنتي است.در اين مقاله نتايج مربوط ب

قلع بر پايه الياژ هاي مذاب يوتكتيك با مس و نقـره را ارائـه   

 ميكنيم.

اندازه گيري مقاومت الكتريكي استفاده شده  وxروش پراش

 است.

 مواد و روش ها -2

 خـالص ٪99/99نمونه هايي براي بررسي از قلع،نقره و مـس   

كه بـا ارگـون خـالص     خلا كوره يك در ذوب با شده مادهآ

با استفاده از يـك پـراش   Xپر شده است. مطالعات پراش پرتو

 Cu-Kaبرنتانوهندسـه،تابش -سنج دما بالا(با فوكوس بـرگ 

).شدت هاي پراكنده به عنوان تـابعي از زوايـاي پراكنـدگي    

ثبت شده و تصحيح ميكند بر جذب،پاشيدگي غيـر عـادي و   

از وابسـتگي  SF)پراكندگي نا منسـجم.فاكتور هـاي سـاختار(   

گوشه دار شدت پراكنده فراهم شده.توابع همبستگي جفـت  

با معناي دگرگوني فـورير حسـاب شـده اسـت.از ايـن توابـع       

موقعيـت اولـين و دومـين قلـه      -پارامتر هاي ساختاري اصـلي 

k1, k2, r1, r2  تعـداد همسـايگي-Z     واولـين قلـه ارتفـاع

S(KR1R) عين شـده اسـت.همه ايـن پـارامتر هـا در مقايسـه بـا        م

خودشـــان تجزيـــه تحليـــل مـــي شـــوند بـــراي قلـــع مـــايع  

خالص.رسانايي با روش كاوشگر چهار پروبه  انـدازه گيـري   

 .گرديدشد.اين آزمايش تحت گاز آرگون انجام 

 نتايج و بحث  -3

ــذاب ــاژ م  ,SnR0.962RAgR0.038R, SnR0.987RCuR0.013R   آلي

SnR0.949RAgR0.038RCuR0.013 R  در دماهاي مختلف مطالعه شـده

هستند.اين غلظت ها با آن آلياژهاي صنعتي كه انتظار ميـرود  

راي قلع بـراي مـايع   بSFبراي مواد لحيم كاري مطابقت دارد.

مــاكزيمم تيـز مشــخص ميشــود و يـك شــانه در ســمت    3بـا  

).اين شانه معمولا به عنوان مدرك 1راست نقطه اصلي(شكل

ي مانــده در حالــت مــايع بررســي مــي پيونــد كووالانســي بــاق

شود.به همين دليل آرايش اتمي در قلع مايع به اندازه بقيه كه 

به مس و نقره تعلق دارند،متراكم نيست.همانطور كه از شكل 

را  SFمشاهده مي شود افـزودن نقـره بـه مـس مشخصـات       1

تغيير نمي دهد.وقتي دما افزايش مي يابد يك سري اختلاف 

وص در ارتفـاع قلـه اصـلي و مشخصـات     وجود دارد به خص

به سرعت مانند قلـع مـايع كـاهش      S(kR1R)شانه.در گرمايش 

نمي يابد.افزودن نقـره بـه قلـع مقاومـت شـانه بـه حـرارت را        

افزايش مي دهد.محتمل ترين فاصله بين اتمي فقط به محض 

 ) افزايش مي يابد.K)694 افزودن نقره در دماي بالا
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اهش كــوچكي از ايــن كــ)K494نزديــك بــه دمــاي ذوب ( 

چنين وابستگي مشـابهي بـراي    پارامتر ها مشاهده مي شود.هم

مشاهده ميشود.بنابراين ميتوان بيان كرد كه اتم هاي  Zپارامتر 

نقره در جاي خالي ساختار قلع قرار گرفتـه انـد.اين هـا نمـي     

توانند نفـوذ كننـد داخـل خوشـه قلـع يـا هـر اتمـي را در ان         

 ــ ــالي  جــايگزين كنند.حضــور ات ــاي خ ــره در جاه ــاي نق م ه

مقاومت حرارتي واحد هـاي سـازنده بـا دمـا را افـزايش مـي       

دهد.به همين دليل يك شـانه بـراي آليـاژ يوتكتيـك مـذاب      

بيش تـر از قلـع مـايع حـل ميشـود.يكي ديگـر از يوتكتيـك        

ــا  3) نيــز در SnR0.987RCuR0.013Rمــذاب ( بــازه دمــايي  3دمــا ب

 مشابه مطالعه شده است.

راي ب ـSFمشـاهده كـرد ايـن     2ميتـوان از شـكل   همانطور كه 

يوتكتيك مايع يكسان است همانطور كه براي قلع مايع.تغيير 

).در 1(جدول   rR1R,rR2R,zكمي مشاهده ميشود در پارامتر هاي 

راي الياژ يوتكتيك مـذاب كـم   بK600 (S(kR1R)دماي بالاتر (

تر از قلـع مـايع اسـت.پارامتر هـاي سـاختار اصـلي نيـز تغييـر         

ا حدودي بزرگتر است نسبت بـه قلـع بـه    ت rR1Rه ويژه كردند.ب

.با افزايش تدريجي دما افـزايش مـي    Zخوبي عدد همسايگي

خـرين پـارامتر كـاهش مـي يابـد.پارامتر هـاي       ا )K700يابد (

ديكر در واقع مشابه قلع در اين دما هستند.افزايش مس به قلع 

بي نظمي توپولوژيـك را در آرايـش اتمـي قلـع تـرويج مـي       

تم هاي مس تلاش ميكنند تا بر هم كنش كننـد بـا اتـم    دهد.ا

هاي قلع و به عنوان نتيجه،تغييرات توزيع اتمي در خوشه قلع 

 اتفاق ميفتد.

ايـن در موافقـت بـا داده هـاي ترمودينـاميكي اســت(اختلاط      

دياگرام فازي كه وجود تركيبات شيميايي را  وانتالپي منفي) 

نشان مي دهد.هم چنين مطالعه تـاثير اتـم هـاي نقـره و مـس      

وقتي هر دو به قلع اضافه مي شـوند جالـب اسـت.يك سـري     

به ويـژه شـانه   .جود داردوSFتغييرات در شاخه سمت راست 

بيشتر از قلع مايع براي مذاب دوپينگ بارزتر است.هم چنـين  

لاتر ويژگي هـايي وجـود دارد امـا تفـاوت بـين      در دماهاي با

مشخصات اين شاخه ها كم مي شود.در حالي كه تفاوت بين 

S(kR1R) زرگتر ميشود.از اين رو كاهش چگالي پوشش اتمي ب

وجود دارد.در مذاب سه تايي اتم هاي مس ساختارا را قابـل  

توجه تر از اتم هاي نقـره تحـت تـاثير قـرار ميدهـد.تغييرات      

از روي داده هاي رسانايي الكتريكي تخمـين زده   ساختار نيز

ميشوند.اين پارامتر براي قلـع مـايع در نقطـه ذوب بـه دسـت      

Ohm 21000∼آمده كه  P

-1
PSm P

-1 
P    مي باشـد.اين پـارامتر بـه

طور خطي با دما كاهش مي يابـد. پـس از دوپينـگ بـا مـس      

ــد     3/1 ــي ده ــزايش م ــي اف ــي كم ــانايي الكتريك درصد،رس

(Δσ≈200 ohm P

-1
PSm P

-1
P)تغييـر رفتـار ان بـا دمـا در      دمع ـ

مقايسه با قلع مايع.با افزودن بيش تر مس،رسانايي الكتريكـي  

به صورت خطي افزايش مي يابد.تجزيه  و تحليـل داده هـاي   

اندازه گيري رسانايي الكتريكي كه قادر مي سـازد بـه نتيجـه    

گيري اينكه مقدار كمي از ماده ناخالص رقيق شده اسـت در  

در آن چگـالي كـم تـر اسـت و بـه       محل هـاي مـاتريس كـه   

ــوند.اين     ــي ش ــارن م ــدگي متق ــر پراكن ــش مرك ــب آراي ترتي

تحرك انتقال را در نتيجه افزايش رسانايي الكتريكي تـرويج  

 مي دهد.
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(a) : Sn (504 K), Sn0.962Ag0.038   -۱شکل

(b) ; Sn (604 K), Sn0.962Ag0.038(494 K)  

(c) Sn (704 K), Sn0.962Ag0.038(694 K) 

.فاكتور هاي ساختارمايع2شكل   

 (a) :Sn (504 K) ,Sn0.987Cu0.013 

 (b) ;  Sn (604 K) Sn0.962Cu0.013(500 K), 
Sn0.962Cu0.013(600 K) 

(c);Sn (704 K), Sn0.962Cu0.013(700 K). 

 

 

 

 گيرينتيجه -4

ايعمساختارآلياژ

SnR0.987RCuR0.013R,SnR0.949RAgR0.038RCuR0.013R  
SnR0.962RAgR0.038R,   با قلع مثل توپولوژي آرايش اتمي

مشخص ميشود .اضافه كردن اتم هاي مس به قلع تغييراتي 

در توزيع اتمي در خوشه قلع را ترويج مي دهد در حالي كه 

تم هاي نقره ا Sn-Agدر مورد آلياژ مذاب يوتكتيك 

 . ساختار خالي در فضاي قلع را اشغال ميكنند
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 چكيده انگليسي -8 

Structure of SnR0.962RAgR0.038R ،SnR0.987RCuR0.013R ،
SnR0.949RAgR0.038RCuR0.013R alloys has been studied by means of 
X-Ray Diffraction method at three temperatures. 

Analysis of the structure factors and pair correlation  
function shows the different Cu and Ag influences of on 
atomic arrangement. electro structure data are confirmed 
by The .measurements conductivity. 

Keywords: Eutectic Alloys, Electro conductivity, Doping 
solder, Surface finish 
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