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ANALISIS DE SUPERFICIES DE SOLDADURAS EUTECTICAS
DE Sn/Pb

L.J. Matienzo* y D.C. VanHart

INTRODUCCION

El uso de soldaduras como medios de conexién en la industria micro-
electrénica es un proceso muy comin en este tipo de aplicaciones. Normal-
mente, es imposible encontrar un ensamblaje electrénico que no contenga este
medio de unién. Las soldaduras son uniones que contienen, algunas veces,
productos de rcaccién de uno o mds de sus componentes con un metal,
generalmente con la formacién de compuestos de tipo intermetélico. Al mismo
tiempo, ya que se utilizan materiales de distintas composiciones de los mismos
elementos en ensamblajes electrénicos, muchas veces es necesario tener in-
formacion en las variaciones en composicién que resultan en estos tipos de
superficies durante los procesos industriales de manufactura. Estos cambios
afectan el comportamiento de diversos materiales y pueden causar buenos
resultados o fallas prematuras de los componentes en un producto.

Una nueva alternativa para reemplazar estos materiales es el uso de
adhesivos del tipo conductor pero pocas aplicaciones de este método se conocen
[1]. En este caso, el medio de conduccion eléctrica estd basado en el contacto
de particulas puras de un metal o una capa del mismo metal sobre otro material
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dispersados en una matriz de polimero, generalmente un epéxido, el cual se
puede curar en un rango especifico de temperatura y tiempo para producir
la conexion que se desea.

En este articulo, el tipo y composicion de soldaduras de grado electrénico
que se va a discutir estd limitado a aleaciones binarias de estafio y plomo
porque éste es el medio mas comin para hacer conexiones. Las aleaciones
de estafio y plomo con uso practico se han utilizado en soldaduras desde los
tiempos de los romanos, pero en esos casos especificos, las concentraciones
tipicas generalmente oscilaban en composiciones de 50% Pb a 50% Sn en
peso. Con avances en el estudio metaldrgico de estas aleaciones, las propie-
dades mds tmportantes que dependen de la composicién de las aleaciones se
han determinado y muchas de estas combinaciones se encuentran en el mer-
cado industrial.

Una descripcién breve del sistema binario de Sn-Pb se puede hacer a
través de un diagrama de fases en el cual se expresan las concentraciones
de equilibrio de uno de los solutos (abcisa) contra la temperatura (ordenada)
de observacién. Figura 1 presenta el diagrama binario de fases para el sistema
Sn-Pb. En una forma breve, el diagrama resume el comportamiento de una
mezcla de dtomos de Sn y Pb como una funcién de la temperatura. A los
extrecmos del rango, se encuentran los puntos de fusion de los metales in-
dividuales puros. También, la variacién gradual de composicién y tempera-
tura sc observa en este diagrama. Un punto importante en este diagrama muestra
la co-existencia de las fases liquidas y s6lidas de la mezcla en equilibrio con

Tabla 1. Composiciones de aleaciones eutecticas de Sn-Pb* sometidas a una
variedad de condiciones experimentales de Andlisis (Valores expresados
en porcentajes por peso)

Muestra Area, BSE Area, BSE  EDS EDS XPS XPS

%Sn %Pb %Sn %Pb %Sn %Pb
Inicial 60.8 39.2 57.5 425 60.4 39.6
e + lones 96.7 3.3 95.0 5.0 76.0 24.0
Rayos-X + lones 96.2 3.7 95.2 4.8 76.9 23.1

* Composicién tedrica en peso es 63% Sny 37% Pb
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Figura 1. Diagrama de fases para el sistema binario Sn-Pb.

un correspondiente minimo valor de temperatura a aproximadamente }83°
C. Este caso especial se conoce como el punto eutéctico del sistema Sn-Pb
donde la composicién de la aleacién es aproximadamente 63% (w/w, o peso/
peso) Sn'y 37% (w/w) Pb. Sin embargo, es prictica comiin de que los procesos
industriales con soldaduras eutécticas se efectiien a temperaturas un poco mds
altas (15 a 75° C sobre 183° C) para reducir problemas asociados con la
viscosidad de la mezcla y la baja tendencia de desplazamiento de soldadura
fluida sobre otras superficies metalicas [2].

Una descripcién metalirgica de la mezcla eutéctica indica que en la com-
posicién de interés, la fase solidificada contiene granos pequefios (<10 mm)
y dispersados de las dos fases solidas. Cualquier desviacion en la direccién
de una composicién mds alta en plomo introduce la precipitacion de granos
puros de este elemento en una matriz de la composicién eutéctica. Por razones
similares, una desviacién hacia la zona mds rica en estafio produciria una
situacién similar pero con la precipitacion de granos discretos de estafio. Estas
estructuras y divergencias se han ilustrado bastante bien en la literatura de
soldaduras y el lector interesado puede encontrar estas descripciones fécil-
mente [2].

En algunas otras aplicaciones, sin embargo, mas de una composicién
de soldaduras del tipo Sn-Pb se necesita para poder fabricar un componente
electrénico [3]. Por ejemplo, cuando se utilizan circuitos del tipo flexible
(TBGA) conocidos como Tape Grid Ball Array (bolas de soldadura organi-
zadas en redes con circuitos eléctricos sobre un material flexible tal como
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una capa de poliimida), los puntos de soldadura eutéctica localizados en una
segunda estructura deben unirse a la soldadura que estd situada en la super-
ficie de la cinta metalizada de poliimida. La composicién comin de las bolas
de soldadura localizadas en esta segunda estructura contiene combinaciones
tales como 10% Sn-90% Pb (w/w). La razén principal por la diferencia en
composiciones que forman la unién final se debe a la necesidad de evitar el
colapso de las bolas de soldadura presente en la cinta metalizada ya que a
la temperatura del proceso (debajo del punto de fusién de las bolas) solamente
funde la composicion cutéctica presente en la superficie de la tarjeta base de
cireuitos (card) y el deslizamiento y adherencia de esta aleacién sobre las
superficies esféricas produce una unidén mecdnica y eléctrica aceptable.

En términos generales, la pureza de soldaduras del tipo binario es
importante para asegurar procesos reproducibles y también proveer las pro-
piedades mecdnicas deseadas en la region de unién. Efectos de impurezas tales
como zinc y cadmio, pueden introducir cambios en energias de superficies
de las soldaduras en el estado liquido [4]. En otros casos, la adicion de un
pequefio porcentaje de plata, por ejemplo, para obtener una aleacién del tipo
62% Sn-36% Pb-2% Ag resulta en soldaduras més robustas sin reduccion
de ductilidad [5]. Las impurezas son tipicamente producidas como resultado
de la disolucién de metales en procesos de fabricacién que pueden dejar pe-
riédicamente pequefias cantidades de material en bafios de soldaduras fun-
didas.

Como se ha descrito anteriormente, muchas de las aplicaciones comunes
de soldaduras del tipo binario en la industria microelectrénica usan estos ma-
teriales en la forma de esferas hechas con elementos de alta pureza. Estas
esferas se ofrecen en un rango de didmetros generalmente menores que 50
mils (I mil es equivalente a 1 x 10 pulgadas 6 25.4 mm). Ya que muchas
veces es importante evaluar la composicion de la aleacién, deben utilizarse
métodos que pueden ofrecer cuantificacion de las soldaduras. Al mismo tiempo,
la informacién que uno debe derivar dicta el tipo de método instrumental
deseado. Como ejemplo, uno puede citar el uso de la espectroscopia electré-
nica del tipo Auger (AES) o de la espectroscopia fotoelectrénica de rayos-
X (XPS 6 ESCA) para rendir informacién proveniente de una profundidad
de 50 a 100 A [6]. Alternativamente, informacién composicional de la masa
en bruto se puede obtener a través de mediciones de fluorescencia de rayos-
X (XRF) o por métodos clasicos de quimica analitica. Ademas de diferencias
en la escala de profundidad para obtener un andlisis, las limitaciones impues-
tas por las dimensiones usadas por algunas de estas uniones y los materiales
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que se utilizan también restringen la seleccion de métodos analiticos. Otro
factor que es bastante importante en estas consideraciones es la segregacion
de componentes de la aleacién no sélo en profundidad sino también en un
plano particular del mismo material. Este tltimo punto es mds critico con
técnicas que ofrecen la probabilidad de poder analizar dreas microscdpicas
de un material. Ya que la aleacién eutéctica se ha descrito como una dis-
persion de dtomos de Sn en dtomos de Pb, los resultados dependen de la posicion
y las dimensiones de la columna analitica de radiacién que se utiliza.

Como se ha mencionado anteriormente, las propiedades de las super-
ficies son importantes en el comportamiento de materiales porque controlan
propiedades tales como el recubrimiento de superficies metélicas por la
soldadura y la reaccion con fluidos organicos capaces de disolver capas de
oxidos, proceso necesario para unir dos capas de metal. La reaccién de fluidos
organicos del tipo 4cido con los 6xidos de superficies ha sido demostrada por
medio de investigaciones que han utilizado el andlisis de espectroscopia del
infrarrojo [7]. Por estas razones, es muchas veces necesario analizar super-
ficies con técnicas como XPS 6 AES. La seleccion de la técnica instrumental
que se va a utilizar depende del tipo de informacién que uno quiere obtener.
Una complicacién adicional se presenta aqui ya que las superficies de interés
son curvas por lo cual las posibilidades de andlisis del tipo cuantitativo son
todavia mds dificiles.

En otras circunstancias, es a veces importante obtener la composicién
sucesiva de capas debajo de la profundidad tipica de ensayo (50 a 100 A).
Por esta razén se usa una columna de iones que puede bombardear la muestra
y remover capas sucesivas de dtomos (ion beam depth profiling). Después de
cierto intervalo, la nueva superficie se analiza con AES 6 XPS. Idealmente,
la geometria preferida en este tipo de trabajo es una superficie plana. Los
diagramas de profundidad que se obtienen en estos experimentos pueden uti-
lizarse para describir la distribuciones atémicas como una funcién de inten-
sidades de las sefiales o si se conocen los factores de sensitividad de los varios
elementos presentes en las capas, es posible intentar la cuantificacién de estas
distribuciones. Una diferencia critica existe inclusive con respecto a las sefiales
obtenidas por estos métodos. AES usa sefiales del tipo derivadas mientras que
XPS utiliza sefiales integradas. Por supuesto, estas consideraciones asumen
que los valores de cuantificacion son correctos y no existen efectos geométricos.
Es importante remarcar que las seiiales del tipo derivadas se miden de extremo
a extremo (peak-to peak height intensity) mientras que las sefiales integradas
rinden medidas de dreas las cuales son mdas precisas. Otro punto bastante
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importante es el comportamiento de los dtomos individuales (Pb y Sn) en una
capa a cierta profundidad cuando reciben el flujo de iones durante el bom-
bardeo. Si hay posibilidades, la probabilidad de una tendencia preferencial
de ciertos dtomos en abandonar la superficie (preferential sputtering) puede
afectar los resultados cuantitativos obtenidos. Estos efectos se han medido
experimentalmente en una variedad de voltajes y han sido tabulados para varios
elementos sometidos al bombardeo de iones del tipo Ar* [8]. A pesar de todo,
no se conocen las consecuencias de este fenémeno en la cuantificacién de
superficies.

La intencién de esta comunicacién es comparar los resultados del tipo
cualitativo y cuantitativo que se pueden obtener cuando se utilizan técnicas
de superficies tales como XPS y el bombardeo con una columna de iones para
describir superficies u otras capas mas profundas de la mezcla eutéctica de
Sn-Pb. Este andlisis de composicién y naturaleza quimica se hace en super-
ficies planas obtenidas a través de un corte mecdnico en la masa profunda
de una esfera del mismo material. Luego, con la ayuda del bombardeo idnico,
las capas mds profundas son expuestas y analizadas con XPS en puntos en
los cuales las intensidades de Sn y Pb se mantienen constantes. Los resultados
obtenidos con XPS son contrastados con informacién derivada en un micros-
copio electrénico de rastreo (SEM) equipado con un sistema de energia de
dispersion de rayos-X (EDS) para cuantificacion elemental de los componen-
tes de la aleacién. Imdgenes obtenidas con SEM sirven como ayuda en la
determinacién de la distribucidn elemental obtenida como consecuencia de
la eliminacién de capas superficiales y el bombardeo iénico.

SECCION EXPERIMENTAL

Los experimentos que se reportan en esta comunicacién se efectuaron
en muestras de soldaduras de composicion eutéctica del tipo Sn-Pb. Esferas
de soldadura con un didmetro de 50 + 0.003 mils (Indium Corporation of
America) fueron seccionadas con una cuchilla a través de sus didmetros para
presentar una capa plana de la profundidad de masas de estas esferas. Las
muestras fueron analizadas por medio de espectroscopia electrénica de rayos-
X (XPS)y por medio de espectroscopia de energia dispersiva de rayos-X (EDS).

Andlisis del tipo XPS se obtuvo en un espectréometro PHI modelo 5500
equipado con una fuente de rayos-X del tipo Mg K _que permite la produccion
de fotoelectrones con una energia de enlace en el rango de 1253.6 a 0 eV.
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En todos los experimentos, las muestras fueron analizadas con una seiial de
400 mm de didmetro obtenida con un voltaje de 14 kV y una potencia de
400 watts en ¢l d4nodo. Se obtuvieron dos tipos de espectros. El primer tipo
se obtuvo en el rango total de energia entre Oy 1100 eV (detector pass energy
=187.5eV). Este tipo de espectro presenta una descripcién de todas las sefiales
detectadas y provenientes de los diferentes niveles excitados por los rayos-
X. Espectros de alta resolucion se obtuvieron en ventanas especificas (detector
pass energy = 11.75 eV) de energias caracteristicas para medir las sefiales
correspondientes a los niveles Cls, Ols, Pb4f y Sn3d.

El bombardeo de las supetficies se hizo a través de un generador de iones
Ar*. Se introdujo gas Ar en la cdmara analitica a través de un bombeo diferencial
para mantener un vacio de 1 x 10® torr. El generador de iones operd con
un voltaje de 4 kV, corriente de 25 mA y un tamaio de muestra de 3 mm
por 3 mm. La produccidn de iones se produjo en ciclos de un minuto y luego
la nueva superficie fue analizada con XPS (detector pass energy = 58 eV).
Este experimento se condujo por 30 minutos y un diagrama de profundidad
fue obtenido y expresado como porcentaje atémico en funcién del tiempo de
bombardeo. Finalmente, la composicién de la superficie fue obtenida a través
de espectros de alta resolucién de las regiones de interés con el uso de factores
de cuantificacién atdmica y medicién de dreas debajo de las bandas en las
regiones deseadas.

Los andlisis de microscopia electrénica de barrido (SEM) fueron reali-
zados con un microscopio Amray 1610 equipado con un sistema de andlisis
dispersivo de energia de rayos-X (EDS) identificado como sistema Noran TN-
5500 y un detector Micro-Z que puede identificar elementos con ndmeros
atémicos mayores que ¢l del carbdn. El voltaje de aceleracion de la columna
de electrones que se utilizé fue 20 kV. El andlisis cuantitativo de las muestras
se obtuvo con un programa de correccién cuantitativa conocido como pro-
grama ZAF el cual incluye el factor de correccién de nimero atémico (Z),
factor de correccion de absorcion (A) y factor de correccion de fluorescencia
(F), respectivamente. La calibracidn inicial de las sefiales se hizo a través
del uso de muestras puras de plomo y estafio. Las imdgenes del tipo SEM
se obtuvieron con el método de contraste atémico (BSE) y las imdgenes fueron
examinadas con un programa capaz de producir resultados cuantitativos con
las dreas obtenidas en esta manera. Las dreas seleccionadas fueron transfor-
madas en imédgenes binarias basadas en una escala de graduacién gris capaz
de separar las contribuciones individuales del plomo y del estafio.
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DISCUSION Y RESULTADOS
a) Superficie Antes del Bombardeo I6nico

Imagenes de las superficies del tipo BSE de las muestras iniciales indican
que una porcidn de la fase que contiene el plomo se ha deslizado durante
la preparacion y exposicion de la masa bruta de la soldadura. Una imagen
representativa se muestra en la Figura 2 donde las dreas mds blancas corres-
ponden a las zonas que contienen plomo. Andlisis del tipo XPS se efectud
tan pronto como las muestras se prepararon para reducir la contaminacién
de estas superficies. El espectro del tipo XPS de estas muestras indica que
la superficie creada contiene dtomos de Sn, Pb, O, y C (ver Figura 3). La
raz6n por la cual estos dos ultimos elementos se detectan es simplemente por
la rdpida reaccién de la nueva superficie con el oxigeno ambiental y la adsorcion
de capas de hidrocarburos presentes en el ambiente.

¥V spece

Figura 2. Fotograffa de contraste de niimeros atémicos (BSE) obtenida en una
superficie eutéctica de Sn-Pb.
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Figura 3. Espectro de alta resolucién del tipo XPS de una superficie eutéctica de
Sn-Pb.

Una descripcion mas definida de esta superficie se obtiene a través del
uso de espectros de alta resolucion. Por ejemplo, la cantidad de carbon detectado
por la banda de fotoemisiéon Cls (ver Figura 4) contiene dos sefiales dife-
rentes. Ya que XPS puede diferenciar ambientes quimicos en una superficie
a través de la energia de enlace de un dtomo particular, es posible concluir
que la mayor sefial se debe a enlaces del tipo C-H 6 C-C y que la sefial més
pequefia ocurre en la regién caracteristica de grupos CO, > [9]. Un andlisis
similar de las regiones Sn3d y Pb4f claramente indica de que en estos casos,
las sefiales resultantes son una suma de formas metdlicas y oxidadas de los
mismos metales. Estos espectros se pueden comparar con los mismos obte-
nidos en la masa de la muestra después del bombardeo i6nico de 30 minutos
(ver Figura 5). En realidad, con la informacién proveniente de una profun-
didad de 50 A, las sefiales resultantes sugieren la presencia de capas oxidadas
muy delgadas sobre la aleacién. Con respecto a la sefial del grupo carbonato,
es posible imaginar que la reaccién de PbO con el anhidrido de carbono forme
una pequefia porcion de carbonato de plomo.

La cuantificacion de estas superficies permite estimar las concentracio-
nes atémicas de los varios tipos de dtomos detectados. Estos resultados indican
que la superficie contiene 39.5% C, 35.8% O, 17.8% Sn, and 6.9% Pb. Como
se ha discutido anteriormente, la composicién eutéctica (63.0% Sn -37.0%
Pb (w/w)) que se calculd corresponde a una concentracién atémica tedrica
de 74.8% Sn y 25.2% Pb. La cuantificacién de una muestra similar del material
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Figura 4. Espectro de alta resolucidn del tipo XPS obtenido en la regién Cls de una
superficie eutéctica de Sn-Pb.
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Figura 5. Espectros de alta resolucién del tipo XPS de una muestra eutéctica de Sn-
Pb antes y después del bombardeo i6nico con Ar*. La regién Sn3d se

muestra arriba y la region Pb4f de este material se muestra debajo de la
otra region.

eutéctico por medio de EDS resulté en una composicién atémica de 70.2%
Sn y 29.8% Pb. Este tipo de andlisis no sélo toma en consideracién com-
posiciones en las superficies sino también incluye medidas de masa (bulk
measurements) hasta una profundidad varias veces mayor que la producida
por XPS. Por ejemplo, cuando se utiliza un voltaje de 20 kV en el andlisis,
los cdlculos tedricos del tipo Monte-Carlo indican que las sefiales detectadas
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tienen una profundidad de hasta aproximadamente 2.1 mm [10]. Si se utiliza
la medida comparativa de dreas producidas por contraste atémico, uno puede
también evaluar estas concentraciones, sin embargo, en este caso, los valores
que se obtienen de esta manera son porcentajes de masa [11]. Los resultados
obtenidos para la misma muestra analizada arriba por EDS produce en este
caso los valores de 60.8% Sn'y 39.2% Pb (w/w). La conversion de estos valores
en porcentajes atomicos produce valores equivalentes a 73.0% Sn y 27.0%
Pb. Aunque parece que los resultados de XPS no corresponden a estos valores,
otra forma de expresién de los mismos resultados utiliza sélo las concentra-
ciones de los dos elementos en la aleacion. En este caso, la composicion re-
lativa obtenida por XPS rinde 72.1% Sn y 27.1% Pb. Estos resultados son
bastante aceptables inclusive cuando se considera que el método de prepa-
racion de muestras posiblemente desliza un poco de plomo sobre la superficie
de la mezcla eutéctica durante el corte mecdnico y de la certeza de aproxi-
madamente + 5% en este tipo de andlisis cuantitativo (ver Figura 1).

b) Superficie Después del Bombardeo Iénico

La Figura 6 presenta una imagen del tipo BSE obtenida en una muestra
que ha sido sometida al bombardeo de iones de Ar*. En este caso la cantidad
de la fase de nimero atémico mds alto (plomo) se ha reducido mds. Estas
regiones parecen ser mas definidas y pequefias cuando se comparan con las
zonas mds grandes pero difusas que se ven en las superficies iniciales. Con
el uso del bombardeo i6nico sobre la superficie inicial, se puede obtener un
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Figura 6. Fotografia de contraste de ndmeros atémicos (BSE) obtenida en una
superficie eutéctica de Sn-Pb después del bombardeo i6nico con Ar.
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Figura 7. Diagrama de profundidad periddica obtenido con la técnica de XPS en una
muestra de una superficie eutéctica binaria de Sn-Pb bombardeada con
iones Ar*., Un minuto de bombardeo corresponde a una profundidad de 50

A.
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diagrama de distribucién elemental como una funcién de protundidad. En estos
experimentos, el proceso se continud por 30 minutos. En ¢l presente sistcma,
cada ciclo (1 minuto) produce la climinacién de una capa de cobre de 50 A
de espesor. Como sc puede ver en la Figura 7, las composiciones que se obtienen
son bastante constantes después de unos minutos. Aunque estos diagramas
se pueden expresar en porcentajes atomicos, estos valores son aproximados
y es necesario medir las concentraciones atémicas al final del experimento
con espectros de alta resolucidn. Los resultados obtenidos de esta manera indican
que las concentraciones atémicas medidas son 84.7% Sn y 15.3% Pb. Una
comparacion de estos resultados con las concentraciones iniciales aparece como
una discrepancia en estas medidas o que, alternativamente, el proceso ana-
litico ha introducido el enriquecimiento de estafio en la superficie final de
tal manera que la composicién del material ya no es eutéctica. Es necesario
remarcar aqui que aunque XPS es un método analitico de superficies, la
penetracioén de la columna de rayos-X capaces de producir la emisién de
fotoelectrones es del orden de varios micrometros en la muestra sujeta al andlisis.

Una medida comparativa utilizando el método ZAF con las seiiales
obtenidas con EDS y una columna de electrones de 20 kV en la misma muestra
utilizada en el experimento del tipo XPS resulta en valores atémicos de 97.2%
Sn y 2.8% Pb. Cilculos similares utilizando las dreas obtenidas por medio
del método BSE rinden valores de 97.8% Sn y 2.2%Pb atémico. Estos re-
sultados prueban que en verdad, la muestra analizada contiene casi estafo
solamente en ¢l volumen cxaminado. Aunque estos valores parecen indicar
otra discrepancia con los porcentajes obtenidos con XPS es necesario recordar
que las dos técnicas analiticas usan distintos métodos de excitacion (rayos-
X y electrones) para producir las sefiales detectadas, es posible que las di-
ferencias se deban a estas razones. Para descartar la posibilidad que las
diferencias se deben a un efecto adicional de la columna de electrones en ¢l
microscopio SEM, el nivel de profundidad de una segunda muestra se obtuvo
de la manera usual excepto que una columna de electrones con un voltaje
de 5 kV se mantuvo sobre la muestra hasta el final del experimento. Los
resultados obtenidos con los métodos de medicidn del tipo ZAF y de dreas
produjeron valores comparables con los resultados obtenidos con la muestra
sometida a una columna de rayos-X durante el bombardeo idnico. El Cuadro
I presenta los resultados obtenidos en varios experimentos expresados como
porcentajes de masa. Es importante mencionar que los resultados obtenidos
con el método de areas expresan los porcentajes de los clementos calculados
como dreas parciales de las dreas totales en las imdgenes usadas.
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CONCLUSIONES

Estos experimentos demuestran que la utilizacién de métodos analiticos
para el andlisis de superficies tales como XPS y EDS o la medida comparativa
de dreas obtenidas por medio del método de contraste atémico (BSE) pueden
producir resultados aproximadamente similares en muestras que no se han
sometido a ninguna alteracién fisica o quimica. En realidad, los valores ob-
tenidos son comparables a los valores tedricos de composicién de una mezcla
eutéctica de Sn-Pb.

La variacién en los resultados se atribuye a diferencias en el volumen
en ¢l cual se producen las sefiales que pueden alcanzar al detector de cada
sistema instrumental.

Realmente, la introduccién del bombardeo de iones sobre la superficie
de la soldadura produce resultados que indican una concentracién mds alta
de estaiio a profundidades mayores de la muestra. Estos resultados se verifican
con los métodos utilizados en el microscopio electrénico de barrido.

La presente investigacién elimina la posibilidad que una muestra some-
tida a una columna de electrones durante el bombardeo iénico introduzca una
mayor alteracién de composicion de la muestra eutéctica con respecto a los
resultados obtenidos con XPS en combinacién con el bombardeo i6nico.

En realidad, lo que parece determinar la diferencia en la evaluacién de
los resultados analiticos son los distintos volimenes de interrogacién que estos
métodos utilizan. En nuestro caso, la situacién es mds complicada ya que pa-
rece que XPS solamente da informacién limitada a menos de 100 A de
profundidad pero EDS provee informacién mds profunda. Esto sugiere que
una técnica como XPS no puede medir con precision la pérdida de dtomos
de plomo debajo de la superficie introducida por el bombardeo iénico, razén
por la cual los resultados de las otras mediciones resultan en una concen-
tracién bastante alta de estafio.

Finalmente, con respecto a la diferenciacién de ambientes quimicos, XPS
sin duda representa la técnica por excelencia para detectar composiciones
quimicas y tipos de enlace en una superficie. Sin embargo, debe tenerse sumo
cuidado cuando estos métodos de andlisis se emplean en la caracterizacién
de superficies de soldaduras eutécticas de Sn y Pb.
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