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Beachtung empfohlen. Der Anwender muss jeweils prüfen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch gültig
ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

Flussmittel für das Weichlöten

in der Elektronik –

Hinweise für den Praktiker

Das Merkblatt DVS 2612 beinhaltet zwei Teile. Während Teil 1 allgemeine Hinweise für den Praktiker enthält, beschreibt Teil 2 in detail-
lierter Form Reaktionsmechanismen, Reaktionsprodukte, Rückstände und Prüfmethoden.
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1 Flussmittel für das Weichlöten in der Elektronik

Flussmittel sind chemische Hilfsstoffe, die die zu fügenden me-
tallischen Oberflächen für den Lötprozess vorbereiten. Man un-
terscheidet bei den Flussmitteln, die zum Löten in der Elektronik-
industrie verwendet werden, je nach Anwendungsfall feste, pas-
töse und flüssige Flussmittel. Feste Flussmittel werden
hauptsächlich als Füllungen für flussmittelgefüllte Lötdrähte zur
Anwendung gebracht. Das Hauptanwendungsgebiet von pastö-
sen Flussmitteln ist die Herstellung von Lotpasten, die zum Löten
von oberflächenmontierbaren Bauteilen in der Surface Mounted
Technology (SMT) verwendet werden. Pastöse Flussmittels in
Form eines Gels werden vorwiegend auf vorbeloteten Fügeflä-
chen eingesetzt, wo Lot schon in genügender Menge vorhanden
ist, z. B. beim Reparatur- oder Bügellöten. Das Hauptanwen-
dungsgebiet von flüssigen Flussmitteln ist das Wellenlöten und
das Selektive Löten, das Tauchlöten und Verzinnen. 

Die wirksamen Bestandteile der Flussmittel sind meist ähnlich.
Sie enthalten als Grundsubstanz natürliche, modifizierte oder
synthetische Harze sowie organische Säuren und so genannte
Aktivatoren. Die restlichen Zutaten dienen der Anpassung an die
verschiedenen Applikationsformen. Flussmittel zum Wellenlöten
enthalten daher eine große Menge an Lösungsmitteln, Pasten
benötigen neben dem Lösungsmittel zusätzlich rheologische Ad-
ditive für das richtige Fließverhalten, wie es zum Drucken, not-
wendig ist.

Die Entscheidung, welches Flussmittel das richtige ist, muss sich

daher zunächst an der Anwendungsform orientieren. Die Mate-
rial- und Prozessbedingungen spielen eine Rolle, wie auch die
qualitativen Anforderungen, z. B. Korrosion und Isolationswider-
stand. Die Forderungen der DIN EN 61191-1 Punkt 5.2
„Flussmittel“ sollten beachtet werden.

1.1 Auswahl des Flussmittels nach Prozessanforderungen

Bei der Auswahl eines Flussmittels muss man sich zunächst an
den Möglichkeiten orientieren, die für den Fertigungsprozess vor-
handen sind. Ist die Lötmaschine mit einem Sprühfluxer oder mit
einem Schaumfluxer ausgerüstet? Ist die Leistung der Vorhei-
zung ausreichend, um den Lösungsmittelanteil des Flussmittels
komplett zu verdampfen? Kann man genügend Flussmittel auf-
tragen, damit der Lötprozess mit der Doppelwelle fehlerfrei funk-
tioniert? Die Möglichkeit des Einsatzes von Schutzgasen, die die
Lötwellen abdecken oder die Maschine vollständig ausfüllen, er-
geben eine Vielzahl von Möglichkeiten für den Einsatz unter-
schiedlicher Flussmittel. Man sieht, aus der Sicht der Prozess-
technologie sind unter Umständen verschiedene Flussmittel not-
wendig.

1.2 Auswahl des Flussmittels nach Produktanforderungen

Neben der Prozesstechnologie müssen die zum Einsatz kom-
menden Materialien berücksichtigt werden. Ist das Spektrum der
zu lötenden Leiterplatten groß, muss das Flussmittel für alle
Anwendungsfälle geeignet sein. Dabei stellen unterschiedliche
Leiterplatten differenzierte Anforderungen. Einfache, einseitig be-
stückte Leiterplatten müssen anders behandelt werden als ein
Multilayer mit vielen Durchkontaktierungen. Die Verträglichkeit
von Basismaterial, Lötstopplack, evtl. aufgebrachte Markierungs-
drucke mit dem Flussmittel müssen gegeben sein. Die Lötbarkeit
der Metallisierung der Leiterplatten und aller Bauteiloberflächen
muss gewährleistet sein. Im Zweifel kann ein Benetzungstest mit
der Benetzungswaage weiterhelfen. 

Stimmt das Layout? Flussmittel sind nicht dafür da, dass man mit
der Chemie Layoutfehler ausbügelt. Es kommt aber immer wie-
der vor, dass ein ungünstiges Layout fehlerfrei gelötet werden
muss. Die Möglichkeiten sind begrenzt. Die Art der Bestückung
(Through Hole Technology (THT) oder SMT, rein oder gemischt)
und die Bestückungsdichte spielen bei der Auswahl eine Rolle.
Man kann, wenn man mehrere Flussmittel einsetzt, die jeweils
auf die Prozessbedingungen und auf die Eigenschaften der indi-
viduellen Baugruppe abgestimmt sind, einen idealen Prozess für
das spezifische Produkt durchführen. In der Praxis ist dies nicht
durchführbar, da man möglichst nur ein einziges Flussmittel ein-
setzen will. 

1.3 Physikalisch-chemische Eigenschaften von Wellenlöt-
flussmitteln

Applikationsbedingt muss ein Flussmittel entweder schaumfähig
oder zum Sprühen geeignet sein. Die physikalischen Eigenschaf-
ten eines Schaums sind relativ kompliziert und würden den Rah-
men dieser Abhandlung sprengen. Daher sei nur erwähnt, dass
ein allzu stabiler Schaum für den Auftrag genauso ungünstig ist
wie eine zu geringe Schaumbildung. Bei den typischen Kolopho-
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Seite 2 zu DVS 2612-1

niumflussmitteln stellt sich die richtige Schaumstabilität von
selbst ein. Bei feststoffarmen Flussmitteln muss man mit oberflä-
chenaktiven Substanzen nachhelfen. Schwierigkeiten bestehen
bei VOC-freien (VOC – Volatile Organic Compounds) Flussmit-
teln auf Wasserbasis. Diese sind sehr leicht mit Netzmitteln zum
Schäumen zu bringen, der Schaum ist sehr stabil und muss mit
einem Schaumregulator in der richtigen Dosierung eingestellt
sein. Dieser komplexen Formulierung kann man ausweichen,
denn moderne Lötmaschinen sind mit Sprühfluxern ausgerüstet,
die eine bessere Dosierung des Flussmittels gewährleisten. 

Alle Oberflächen, die mit Lot in Berührung kommen, müssen vom
Flussmittel benetzt werden. Notwendig ist daher eine niedrige
Oberflächenspannung. Bei alkoholischen Flussmitteln ist dies
meist der Fall, bei wasserbasierenden VOC-freien Flussmitteln
kann es ein Problem sein. Das Flussmittel soll sich auf der Leiter-
plattenoberfläche als Film ausbilden, es dürfen sich keine Trop-
fen bilden und es muss in der Lage sein, sich in Durchkontaktie-
rungen auszubreiten. Die wesentlichen Oberflächen, die zu be-
netzen sind, sind die Leiterplattenmaterialien (z. B. FR4,
Lötstopplack, Epoxidharz), die diversen Metallisierungen und
Bauteiloberflächen, wie Keramik und Kunststoffe (z. B. Polyami-
de).

Nach der Benetzung beginnt die chemische Arbeit: Die Oberflä-
chenfilme (lötbarer Lack, organische Verunreinigungen, Fette,
Fingerabdrücke, Korrosionsinhibitoren usw.) müssen gelöst wer-
den. Die Hauptaufgabe des Flussmittels ist das Aufbrechen der
Oxidschicht auf den Metalloberflächen. Es kommt zu einer
chemischen Reaktion mit den Metalloxiden. Während der Vor-
heizphase ist der Flussmittelfilm ein Oxidationsschutz für die Me-
talloberflächen bis hin zum Kontakt mit dem flüssigen Lot beim
Eintritt in die Welle. Dort wird der Flussmittelfilm samt Reaktions-
produkten, die sich bis dahin gebildet haben, von den Metallisie-
rungen der Leiterplatte und den Bauteilanschlüssen verdrängt,
deshalb muss der Film dann sehr niedrigviskos sein. Beim Ver-
lassen der Lotwelle, beim Lotabriss, schützt ein noch vorhande-
ner Restfilm vor Reoxidation und verhindert die Oxidhautbildung
auf der sich frisch ausbildenden Lötstelle. So werden Brücken
und Zapfenbildung vermieden. Die verbleibenden Rückstände
müssen entweder chemisch inaktiv und / oder leicht entfernbar
sein. Sie dürfen keine Korrosion hervorrufen und müssen einen
hohen Isolationswiderstand aufweisen. Unter Umständen ist eine
Reinigung erforderlich.

1.4 Zusammensetzung

Wellenlötflussmittel setzen sich aus mehreren Komponenten zu-
sammen: Harze, Aktivatoren, Lösungsmittel und Additive, dabei
hat das Lösungsmittel den größten Anteil. Moderne Flussmittel
sind entweder harzfrei oder kommen mit relativ wenig Harz aus.
Das traditionell verwendete Harz ist das Kolophonium, das viele
gute Eigenschaften besitzt, je nach Einsatzmenge aber eine ent-
sprechend große Menge an Rückständen auf den Leiterplatten
hinterlässt, die störend wirken können, wenn ein ATE (Automatic
Test Equipment) eingesetzt wird oder hinterher ein Schutzlack
(Conformal Coating) aufgetragen wird. 

Als Lösungsmittel für Elektronikflussmittel gewinnt das Wasser
zunehmend an Bedeutung. Konventionelle Flussmittel enthalten
erhebliche Mengen an organischen Lösungsmitteln (vorwiegend
Isopropanol oder Ethanol), die während des Prozesses über die
Abluft in die Atmosphäre geleitet werden. Neuere Entwicklungen
zeigen, dass auch wasserbasierende Flussmittel eine Alternative
darstellen, die man nutzen kann, um einen sinnvollen Beitrag
zum Umweltschutz zu leisten. Der Umgang mit den neuen Mate-
rialien bedarf, wie jede Änderung eines Prozesses, einer Anpas-
sung an die veränderten Stoffeigenschaften. 

Neben den Umweltaspekten, Reduzierung des VOC-Gehaltes
von > 90 % auf < 1 %, bieten die wasserbasierenden Flussmittel-
systeme Vorteile in der Handhabung, beim Transport und bei der
Lagerung. Wasser brennt nicht! Daher reduziert sich der zum Teil
extrem hohe Aufwand im Umgang mit leicht entzündlichen Stof-
fen. Praktisch unbegrenzte Lagermengen sind an jedem Ort
möglich, auch direkt am Arbeitsplatz. Die Einstufung nach dem
Wasserhaushaltsgesetz in die Wassergefährdungsklasse WGK1
(schwach wassergefährdend) entfällt. Der Transport als Gefahr-
gut entfällt, was zu Einsparung von Frachtkosten führt.

1.5 Kolophonium als Flussmittelbestandteil 

Natürliches Balsamharz wird aus Kiefern gewonnen. Es handelt
sich um ein Gemisch verschiedener Harzsäuren mit dem Haupt-
bestandteil Abietinsäure und verwandter Harzsäuren mit folgen-
dem Eigenschaftsprofil:

Kontrollmöglichkeiten: 
Flussmittelüberwachung – 
Festkörper/Säurezahl: Titrierset 

Lötbarkeit der Bauteile u.
Leiterplatte: Benetzungswaage

Ionische Kontamination: Kontaminationsmessgerät

Kriechstromfestigkeit: SIR-Messgerät

Eigenschaftsprofil von Kolophonium
– reagiert als schwache Säure mit Metalloxid

– kann als Reduktionsmittel Sauerstoff aufnehmen

– ist in vielen organischen Lösungsmitteln löslich,
aber unlöslich in Wasser

– Carbonsäuren (Aktivatoren) sind löslich im Harz

– Reaktionsprodukte und andere Metallsalze sind löslich im
Harz

– flüssig bei Löttemperatur (Schmelzbereich ca. 80 °C)

– chemisch beständig gegen Wasser

– gute Isolationseigenschaften

Bild 1.
Zusammensetzung von Flussmitteln zum
Wellenlöten (ISO-Typen); Flussmittel ge-
mäß Klassifizierung nach Tabelle 1 (siehe
Abschnitt 3).
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