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无铅锡基焊料

1 范围
本标准规定了无铅锡基焊料的产品要求、试验方法、检验规则、包装、标识、储存和运输、订货要求等内容。
本标准适用于金属锡为主要成份，不添加肋焊剂，按不同组分加入锌、铜、锑、银、铋、镍、铟等配制，经铸造或机械加工而成的合金焊料。
2  规范性引用文件
下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是否使用这些文件的最新版本。
GB/T728    锡锭
GB/T8170   数值修约规则与极限数值的表示和判定 
YS/T×××  无铅锡基焊料化学分析方法
3　定义、符号、单位和缩略语

　下列定义、符号、单位和缩略语的适用于本标准。

3.1

合金 

两种或两种以上元素组成具有金属性质的固体材料。 
3.2

无铅锡基焊料 Lead-free solders
   指以锡金属为主分，铅含量不大于0.05%（质量分数）的焊料。
4  要求
4.1 产品分类

本标准按合金主分分为三个元系，即：二元系产品、三元系产品、四元系产品。产品牌号（合金组分）按照合金的组成及含量划分，牌号（合金组分）详见表1、表2、表3。
4.2 化学成分应符合表1、表2、表3的规定。
4.2.1对化学成分有特殊要求，由供需双方协商确定。

4.2.2锡含量为100%减去表中杂质实测总和的余量。

	表1  无铅锡基焊料牌号及化学成份

	系列
	牌号（合金组分）
	化学成分w%

	
	
	Sn
	Ag
	Cu
	In
	Bi
	Sb
	Zn
	P
	Pb
	Fe
	As
	Al
	Cd
	Ni

	Sn
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.10

	二元系
	SnAg
	SnAg3.8
	余量
	3.5～4.1
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—　
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg3.5
	余量
	3.2～3.8
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg3.0
	余量
	2.7～3.3
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg0.5
	余量
	0.3～0.7
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg0.3
	余量
	0.2～0.4
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnCu
	SnCu3.0
	余量
	≤0.10
	2.5～3.5
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.10

	
	
	SnCu0.7
	余量
	≤0.10
	0.5～0.9
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.10

	
	
	SnCu0.3
	余量
	≤0.10
	0.2～0.4
	—
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.10

	
	SnZn
	SnZn50
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	49.0～51.0
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnZn40
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	39.0～41.0
	—　
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnZn30
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	29.0～31.0
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnZn20
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	19.0～21.0
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnZn9
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	≤0.10
	8.0～10.0
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnIn52
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	51.0～53.0
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnBi
	SnBi58
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	57.0～59.0
	≤0.10
	≤0.005
	　—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnBi42
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	41.0～43.0
	≤0.10
	≤0.005
	　—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnSb5
	余量
	≤0.10
	≤0.08
	—
	≤0.05
	4.5～5.5
	≤0.005
	　—
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	注：若有其他产品需求，可经供需双方协商提供合同产品。

	


	表2  无铅锡基焊料牌号及化学成份

	系列
	牌号（合金组分）
	化学成分w%

	
	
	Sn
	Ag
	Cu
	Bi
	Sb
	Zn
	Pb
	Fe
	As
	Al
	Cd
	Ni

	三元系
	SnSbCu
	SnSb0.55Cu0.25
	余量
	≤0.10
	0.15～0.35
	≤0.05
	0.45～0.65
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnSb0.25Cu0.1
	余量
	≤0.10
	0.05～0.15
	≤0.05
	0.15～0.35
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnAgCu
	SnAg3.8Cu0.7
	余量
	3.5～4.1
	0.5～0.9
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg3Cu0.5
	余量
	2.7～3.3
	0.3～0.7
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg1Cu0.5
	余量
	0.8～１.2
	0.3～0.7
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg0.5Cu0.7
	余量
	0.3～0.7
	0.5～0.9
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnAg0.3Cu0.7
	余量
	0.2～0.4
	0.5～0.9
	≤0.05
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnAg3.5Bi3
	余量
	3.2～3.8
	≤0.08
	2.7～3.3
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	注：若有其他产品需求，可经供需双方协商提供合同产品。


	表3  无铅锡基焊料牌号及化学成份

	系   列
	牌号（合金组分）
	化学成分w%

	
	
	Sn
	Ag
	Cu
	In
	Bi
	Sb
	Zn
	Pb
	Fe
	As
	Al
	Cd
	Ni

	四元系
	SnAg2.5Cu0.8Sb0.5
	余量
	2.2～2.8
	0.6～1.0
	—
	≤0.05
	0.4～0.6
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnAg2.5Bi1Cu0.5
	余量
	2.2～2.8
	0.3～0.7
	—
	0.8～1.2
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	SnInAgBi
	SnIn8Ag3.5Bi0.5
	余量
	3.2～3.8
	≤0.08
	7.5～8.5
	0.4～0.6
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	
	
	SnIn4Ag3.5Bi0.5
	余量
	3.2～3.8
	≤0.08
	3.5～4.5
	0.4～0.6
	≤0.10
	≤0.005
	≤0.05
	≤0.02
	≤0.01
	≤0.005
	≤0.002
	≤0.05

	注：若有其他产品需求，可经供需双方协商提供合同产品。 
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4.3外观要求。产品形状可为锭、柱、条、丝、块、带等外形，产品表面应洁净、光泽，无夹渣、无油污及外来夹杂物，断面无分层。  
4.4尺寸及允许偏差

4.4.1球在加工过程中形成的环带和排气孔突出部份的高度应小于1.5mm，球径正负差小于0.5mm，合格数≥90%。

4.4.2丝应符合表4的规定。

表4  无铅锡基焊料丝的尺寸及允许偏差

	直径（mm）
	允许偏差（mm）

	≤0.3
	±0.02

	0.3～0.8
	±0.03

	0.8～2.5
	±0.05

	2.5～6.0
	±0.10


4.4.3其他形状的外形尺寸由供需双方商定。
4.5质量要求。各种质量的单件净重及允差按相应等级衡器的允差规定执行， 也可由供需双方协商确认。
5  试验方法
5.1 化学成分
无铅锡基焊料的化学成分分析按YS/T×××—2009《无铅锡基焊料化学分析方法》进行。
5.2 如需要检测表1、表2、表3规定之外的元素，由供需双方协商确定分析方法。
5.3无铅锡基焊料产品外观质量用目视法检测。
5.4 尺寸用检尺测量法检测。
5.5质量用相应等级和精度的衡器进行检测。
5.6数值修约规则与极限数值的表示和判定，按GB/T8170规定进行。
6  检验规则
6.1检查和验收
6.1.1 产品由生产企业质量检验部门进行检验，保证产品质量符合本标准或合同（或订货单）的规定，并提供产品质量证明书。
6.1.2 需方对收到的产品应按本标准的规定进行质量检验，如检验结果与本标准（或订货合同）不符合时，应在产品收到之日起60日内提出，由供需双方协商解决。如需仲裁，由供需双方共同在需方采集仲裁样品。
6.2组批
产品应成批提交检验，每批由同一批原料，同一牌号的产品组成，每批产品不得大于 5吨。
6.3 检验项目
按4.2条、4.3条、4.4条、4.5条的规定，对每批产品的化学成分、外观、尺寸、质量进行逐批检验，并确认产品的各项检验项目指标值。
6.4 取样和制样
6.4.1无铅锡基焊料产品的取样和制样应符合表4的规定。
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表4  无铅锡基焊料的取样和制样
	检验项目
	取样和制样方法
	要求的章条号
	试验方法的章条号

	化学成份
	6.4.2
	4.2
	5.1、5.2

	外观、质量及尺寸
	逐批
	4.3、4.4、4.5
	5.3、5.4、5.5


6.4.2 化学成份的仲裁取样和制样

6.4.1取样方法

6.4.1.1 锭、块、条、丝的取样。随机抽取不小于该批锭、块、条产品数的2%，但不得少于6个件，取偶数锭、块、条；丝随机抽取箱数的3%，但最少不小于三箱，每箱中任意抽取2条或2卷，供制备试样用。

6.4.1.2 球的取样。按锡球粒径大小，随机多点抽取3至30粒，经熔化搅匀，制成样条待制备。
6.4.1.3锡焊粉的取样。按GB/T《球形锡焊粉》6.4仲裁取样和制样的规定进行。

6.4.2 制样方法

6.4.2.1 锭（条）
将抽取的锭（条），按锭（条）底部尺寸分为等份，用锯片从锭（条）的两侧交错各锯3个锯口，锯口深度为锭（条）宽度的二分之一，见图1。
	
	
	
	

	
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	


图1
6.4.2.2 丝

从每卷/盘距端头1m处截取样品，其中￠3mm以下的取500mm；￠3mm以上的取300mm，以后每隔1m 取一段，共取5段（每个卷轴均按此取样）。将所取之样品熔化浇铸成条后，再按6.3.2.1制样。

￠3mm以上的直丝按箱抽样，将抽取的样丝熔化浇铸成条后，再按6.4.2.1制样。

6.4.2.3 锯样前应将样品表面清理干净，锯样速度以锯屑不产生氧化为原则，锯样过程中不使用润滑剂。
6.4.2.4刨削法。（主要用作SnIn无铅锡基焊料样品的制备。）制样前将抽取的锭（条）除去样品表皮，用不锈钢刀从每锭(条)的4条棱上均匀刨取样屑，每锭（条）上刨取的试样量应不少于锭（条）质量的1%。
6.4.2.5锯屑应预制成1.2mm以下，用磁铁除尽加工时带入的铁屑，混均缩分至不小于200克，并经供需双方签封作为仲裁试样。
6.5  检验结果的判定

6.5.1 检验结果数值按GB 8170《数值修约规则与极限数值的表示和判定》规定修约、表示和判定。
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6.5.2化学成份分析结果若有一项结果与本标准及合同（或订货单）规定不符时，应从该批产品中再取双倍试样进行不合格项目的重复试验，若仍有一项试验结果不合格，，按批判为
不合格。 
6.5.3外观不符合本标准规定时，则按件判为不合格。
6.5.4质量不符合本标准规定时，则按最小单位判为不合格。
7 标志、包装、运输和储存
7.1 标志
7.1.1 产品包装物上应注明：
a) 生产厂名称、地址、商标、联系电话；
b) 产品名称、牌号和规格；
c) 批号及执行标准；
d) 质量，生产日期；
e) 防潮标志。
7.2 包装、运输和储存
7.2.1 包装
7.2.1.1 无铅锡基焊料锭采用打托方式包装，每托1000㎏；无铅锡基焊料条采用纸箱、木箱包装，每箱净重20kg或25kg。之后打成托，每托1000㎏；或用大木箱包装。
7.2.1.2 也可按户要求采用适宜的方式进行包装。
7.2.2  产品须贮存于常温、干燥、无腐蚀的库房内。 
7.2.3  产品运输时要防雨淋，防潮湿，防止接触化学药剂。
7.3 质量证明书
每批产品应附有质量证明书，其上注明：
a）供方名称和商标、地址、电话、传真；
b） 本标准编号；
c） 产品名称、牌号和规格；
d） 批号、质量和件数；
e） 分析检验结果；
f） 质量检验部门印记。
8 订货合同内容
本标准所列产品的订货单(或合同)内应包括下列内容：
8.1 产品名称。
8.2 执行标准。
8.3 牌号、形状质量。
8.4 数量及包装方式。
8.5 其它。

