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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien'cd
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC s to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftér\referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natignal Committee if
b subject dealt with may participate in this preparatory work. International; governmental 4
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_ with conditions detern
ment between the two organizations.

brmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts aresmade to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsibleNor the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natiohal Committees undertake to apply IEC Puh
barently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestatiop~of conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areasjy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they fiaye the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d4
damage of any naturg® whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out Of ythe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for\the correct application of this publication.

tion is- dfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
ields. To
ications,
as “IEC
terested
nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

¢ for any

erts and
mage or
bes) and
her IEC

ations is

ubject of

Interna
Electronics assembly technology.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
91/1086/FDIS 91/1097/RVD

ee 91:

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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A list of all parts of IEC 61189 under the general title Test methods for electrical materials,
printed boards and other interconnection structures and assemblies can be found in the IEC
website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

*  amendee-

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be usefulUfor the dorrect

understanding of its contents. Users should therefore print this ‘document uging a
coloun printer.
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TEST METHODS FOR ELECTRICAL MATERIALS,

PRINTED BOARDS AND OTHER INTERCONNECTION STRUCTURES

AND ASSEMBLIES -

Part 11: Measurement of melting temperature or
melting temperature ranges of solder alloys

1 Scpoj

This p4
that ar

2 Normative references

The fol
are ind
undate

amendments) applies.

IEC 60

IEC 61
structu
boards

IEC 61
electro
applica

ISO 94

1ISO 11

3 Te

rt of IEC 61189 describes the measurement method of melting ranges of solde

owing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docum

j references, the Ilatest edition of the referenced document (includin

94,— Printed board design, manufacture andassembly — Terms and definitions

89-3, Test methods for electrical materials, printed boards and other intercon
'es and assemblies — Part 3: Test.methods for interconnection structures

90-1-3, Attachment materials’for electronic assembly — Part 1-3: Requireme
nic grade solder alloys and-fluxed and non-fluxed solid solders for electronic sd
tions

b3, Soft solder alloys— Chemical compositions and forms

B57-1, Plasties = Differential scanning calorimetry (DSC) — Part 1: General princ

rms and-definitions

For thg ‘purposes of this document the terms and definitions of IEC 60194, IEC 6

IEC 61

3.1

r alloys

e mainly used for wiring of electrical equipment, for electrical and, eaommunication
equipmient, and for other apparatus, as well as for connecting components.

ent and

spensable for its application. For dated references, only.'the edition cited applies. For

g any

N

nection
printed

nts for
Idering

iples

189-3,

190-1-3, ISO 9453 and ISO 11357-1, as well as the following apply.

melting temperature ranges

total ra

3.2

nge of solidus and liquidus temperature of solder alloys

solidus temperature

temper

1 Sixth

ature when solder alloys start to melt measured by DSC (method A)

edition to be published.
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s temperature

temperature when solidification of solder alloys ends measured by the cooling curve of molten

solder

3.4

(method B)

liquidus temperature
temperature when melting ends measured for various heating temperature levels by DSC
(method A)

3.5

liquidus temperature
solidifigation temperature measured by the cooling curve of molten solder (method B)

3.6
DSC crll[lrve
curve measured by differential scanning calorimetry (DSC)

4 Summary of measuring methods

The mglting temperature range of solder alloys is measured by using the following mett

Method A: Differential scanning calorimetry (DSC).

Method B: Cooling curve of molten solder.

Test report shall be made according to Annex A.

5 Tept equipment

5.1
5.1.1
See IS

5.1.2

Method A: DSC
DSC
D 11357-1.

Balance

The balance shall have a resolution of 0,1 mg or better.

5.1.3 Pans

Pans dhall,be constructed of a material with a high heat transfer rate and which
corroded by the balllp:cb. Uaua“y, attminitm-isused:

514 Inert gas

ods.

is not

Inert gas (example N2 or Ar: of a purity higher than 99,9 %) should be used to avoid the
sample oxidation.

5.1.5

Alumina powder

Alumina powder should be used as a reference material. It is stable for the temperature range
of the measurement. See ISO 11357-1.
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5.2 Method B: Cooling curve of molten solder

5.2.1

Electric furnace

It shall be capable of heating its content to a temperature of 400 °C or higher and provide
good heat insulation.

5.2.2

Thermocouple

A thermocouple that is suitable for the temperature being used, shall be selected. The
compensating lead used shall be suitable for the thermocouple being used.

5.2.3

The he
interva

5.2.4

The req

5.2.5

The grd

6 Calibration of the temperature

Tempe
purity s
close t

those applied to the sample, and a compensation formula with a linear function s

determ
temper

Measuring instrument

at flow measuring instrument shall be capable of measurements of (Oone
s or less.

Recorder

order shall be capable of recording a cooling curve and reading:in 0,1 °C units.

Container

phite or ceramic crucible shall be used.

ature calibration shall be conducted using the pure materials listed in Table 1,
hall be 99,99 % or higher. The melting'points of two or more pure materials t
b the temperature to be measured,;shall be measured under the same condit

ned for the temperature correction from the obtained measurements and the
htures given in Table 1.

Table 1 — Metal list for calibration

Metal Melting temperature
°C
In (indium) 156,6
Sn (tin) 231,9
Pb (lead) 327,4

second

whose
hat are
ons as
hall be
melting

7 Procedure for the measuring method

7.1 Method A: DSC

7.1.1

7111

Test condition

Sample mass

The sample mass shall be from 5 mg to 50 mg.

7.1.1.2

Inert gas flow

Inert gas shall be used. Gas flow rate shall be from 10 mI/min to 50 ml/min.
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Heating rate

Heating rate shall be from 0,5 °C/min to 10 °C/min. Recommended heating rate are 0,5, 1, 2,
5 and 10 °C/min.

7.1.2

7.1.21

Procedure for measuring the DSC curve

Instructions

Carry out the measuring DSC curve as follows.

Repeat
10 °C/n

7.1.2.2

The da
orT2r

a)

b)

The sample is placed in the centre part of pans, and the cap of the pans is put and

clan

The
pow

Flo

Car
abo

ned
P

pan containing the sample is placed on to the pan holder, and the pan with-z
der is placed on the other pan holder.

v the inert gas (example N2 or Ar) until the measurement ends.

ry out the measuring DSC curve with a heating rate of 0,5 °C/min @p’ to a temp
ut 30 °C higher than the heat flow peak.

procedures a) through d) using a new sample, except heating rate of 1, 2,
nin.

Solidus temperature

a of a heating rate of 2 °C/min are used. A typical/DSC curve is shown in Figur

If

temperature T1 at the intersection of the extrapolation of the low-temperatu

present the solidus temperature.

elting occurs abruptly, then the temperature when melting starts shall

lumina

erature

5 and

e 1. T1
be the
e side

baseline towards the high-temperature, side and the tangent drawn from the Ilow-

te

Fig
If m
stan
usirn
the

perature side endothermic peak. at the point with the steepest slope, as sh
ire 1a. In this case, correct the temperature, using T1 of the pure materials.

elting occurs gradually, then determine temperature T2 at the point at which th
ts to leave the baseline,aS;shown in Figure 1b. In this case, correct the tempsg

own in

B curve
rature,

Heat flow

g T2 of the pure materials. Repeat the measurement several times and then defermine
average.
. T2
e /
2
2
®
[}
T
Temperature (°C) Temperature (°C)
IEC 1070/13 IEC 1071/13

Figure 1a — Abruptly melting alloy Figure 1b — Gradually melting alloy

Figure 1 — Determination of solidus temperature
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7.1.2.3 Liquidus temperature

The data of a heating rate of 0,2, 0,5, 1, 2, 5 and 10 °C/min are used. A typical DSC curve is
shown in Figure 2. T3 or T4 indicate the temperature where melting ends.

a) If melting occurs with a single peak, the temperature of melting ends shall be the
temperature T3 at the intersection of the extrapolation of the high-temperature side
baseline towards the low-temperature side and the tangent drawn from the high-
temperature side endothermic peak at the point with the steepest slope, as shown in
Figure 2a.

b) If melting occurs with double or more peaks, the temperature where the melting ends shall
be the temperature T4 at the mtersectlon of the extrapolat|on of the hlgh temperature side

ighest-
own in
T4
\ L
EEEEEE l':P
2 S
o ke
® ®
[0 [}
I T
Temperature (°C) Temperature (°C)
IEC 1072/13 IEC 14073/13
Figure 2a — Single.melting peak Figure 2b — Double or more melting pegks
Figure ;2 — Determination of temperature of melting ends
c) The extrapolated*end temperature of endothermic peak is a linear function of the [square
roo{ of the heating rate. Therefore, the point of interception on a temperature axig of the
linepr funetion is assumed to be the liquidus temperature, as shown in Figure 3.
NOTE HKxamples of the test results are shown in Annex B.
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~— | |quidus temperature

':V*:Tolated end temperature (°C)

Square root of heating rate ("CO’5 x min_o’s)
IEC 107413

Figure 3 — Determination of liquidus temperature

7.2 Method B: Cooling curve of molten solder
7.21 Test condition
7.21.1 Sample mass

The sample mass shall be 500 g or more.

7.21.2 Sample melting

Place the sample in the container and then heat it in the electric furnace until it melts.

7.21.3 Thermocouple installation

Position the temperaturé=measuring junction of the thermocouple in the centre of the|molten
solder.

7.21.4 Referehce junction

The reference. junction shall be of the cryoscopic, thermoelectric cooling, or compepsating
type.

7.2.2  Procedure for measuring the cooling curve of molten solder
7.2.21 Instructions

Melt the entire sample in the crucible, then turn off the power to the electric furnace and
measure the temperature as the sample cools down.

Typical cooling curves of molten solder are shown in Figure 4.

7.2.2.2 Solidus temperature

The solidus temperature shall be determined from the parallel portion, (T6, as shown in
Figure 4b). If undercooling occurs, as shown in Figure 4c, then the temperature T7 at the
intersection of the extrapolation of the parallel portion toward the short-time side and the
cooling curve shall be assumed to be the solidus temperature.
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7.2.2.3 Liquidus temperature

The liquidus temperature shall be determined from the inflection point (T5) of the cooling
curve (time-temperature curve), as shown in Figure 4a. If two or more inflection points or
parallel portions appear, then the first one shall be used to determine the liquidus temperature.

In some alloys, for example Sn95,5Ag3Cu,5 and Sn95,8Ag3,5Cu,7, liquidus temperature may
not be measured. Annex C shows such examples of cooling curve.

T6

Temperature (°C)
_|
[}
Temperature (°C)
Temperature (°C)

Time Time Time
IEC 1075/13 IEC 1076/13 IEC 1077/13

Figure 4a - Inflection Figure 4b — Parallel Figure 4c — Undercooling
point appears portion appears occurs

Figure 4 — Cooling curves of molten solder
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Annex A
(normative)

Test report on melting temperatures of solder alloys
Enter the appropriate information in top portion of this report and complete it by entering the

test results. Add the measurements, values, pictures, and so on, as an attachment to this
report, see Table A.1.

Table A.1 — Report form

Date of measurement

Measuring equipment

Sample name

Sample size

Inert gas

Inert gas flow rate

Heating rate

Solidus temperature

Liquidus temperature
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Annex B
(informative)

Examples of test result (Method A)

Figure B.1 and Figure B.2 show examples of test results of liquidus temperature using
method A.

234
QnQR"—'\AgQ(‘n’ﬂ /QL
232
%)
< | 230
5 / | €
5
T | 228
[}
o | 226
he)
S /@/
S | 224
[0}
E M
g | 222 *
© %
@ | 220
218
216 | | |
0 1 2 3

: o~0,5 . =05
Square root of heating rate (°C™"" x min ") EC 10%8/13

Figure B.1 — Example of'test result (Method A: Sn96,5Ag3Cu,5 alloy)

234

Sn95,8Ag3,5Cu,7

232 ﬁ

230

228

———————+

218

o B

Extrapolated end temperature (°C)

216 ! ! !
0 1 2 3

Square root of heating rate (°C0’5 x min_o’s)

IEC 1079/13

Figure B.2 — Example of test result (Method A: Sn95,8Ag3,5Cu,7 alloy)
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(informative)

Example of test result (Method B)
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Figure C.1 and Figure C.2 show examples of test results of liquidus temperature using the
cooling curve method where the solidification start could not be detected.

400
350
No detection that the solidification starts
o 300 /
[ K
o
2
217 °
& 250 / c
Q.
g \ /
2
200 4
150 | | | | 1 | |
0 1000 2000 3000 4 000 5000 6 000 7 000 8 000
Time (s) IEC 1080/13

Figure C.1 — Example of test result (Method B: Sn96,5Ag3Cu,5 alloy)
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IEC 1081/13

Figure C.2 — Example of test result (Method B: Sn95,8Ag3,5Cu,7 alloy)
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METHODES D'ESSAI POUR LES MATERIAUX ELECTRIQUES,
LES CARTES IMPRIMEES ET AUTRES STRUCTURES
D'INTERCONNEXION ET ENSEMBLES -

Partie 11: Mesure de la température de fusion ou des plages
de températures de fusion des alliages a braser

1 Domaine d’applirafinn

La prédente partie de la CEI 61189-11 décrit la méthode de mesure des plages deyfus|on des
alliageg a braser utilisés principalement pour les équipements électriques de lcablage, les
matéridls électriques, les équipements de communication, et pour d’autres. appareil$, ainsi
que polir les composants de connexion.

2 Références normatives

Les dopuments suivants sont cités en référence de maniére,.nofmative, en intégralit§ ou en
partie, |dans le présent document et sont indispensablesCpour son application. Pour les
références datées, seule |'édition citée s’applique. ROUr les références non datges, la
derniérp édition du document de référence s’applique {y*compris les éventuels amendgments).

CEI 60[194,— Conception, fabrication et assemblage des cartes imprimées — Termes et
définitipn1

CEI 61[189-3, Méthodes d'essai pour les.materiaux électriques, les cartes imprimées el autres
structufes d'interconnexion et ensembies — Partie 3: Méthodes d'essai des structures
d'interdonnexion (cartes imprimées)

CEI 61190-1-3, Matériaux de~fixation pour les assemblages électroniques — Partie 1-3:
Exigenges relatives aux alliagés a braser de catégorie électronique et brasures [solides
fluxées| et non fluxées pouries applications de brasage électronique

ISO 9453, Alliages de‘brasage tendre — Compositions chimiques et formes

ISO 11B857-1, Plastiques — Analyse calorimétrique différentielle (DSC) — Partie 1: Phincipes
généralx

3 Termesetdéfinitions

Pour les besoins du présent document les termes et définitions de la CElI 60194, CEl 61189-3,
la CEI 61190-1-3, I'lSO 9453 et I'lSO 11357-1, ainsi que suivants s’appliquent.

3.1

plages de températures de fusion

les plages de températures de fusion sont définies par la température du solidus et la
température du liquidus des alliages a braser

1 Sixieme édition a publier.
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température du solidus
température du début de fusion des alliages a braser, mesurée par analyse calorimétrique
différentielle (DSC) (méthode A)

3.3

température du solidus
température de la fin de solidification des alliages a braser, mesurée par la courbe de

refroidi

3.4

ssement de I'alliage fondu (méthode B)

température du liguidus

tempér

par andlyse calorimétrique différentielle (DSC) (méthode A)

3.5

tempénature du liquidus

tempér
(métho

3.6

courbd d’analyse calorimétrique différentielle
courbg DSC

courbe

4 Ré

La plage des températures de fusion d’un alliage a braser est mesurée comme suit:

la métHode A: analyse calorimétrique'différentielle (DSC)
la métHode B: courbe de refroidissement de I'alliage fondu
Le rapport d’essai doit étre réalisé_conformément a ’Annexe A.

5 M3

5.1 Méthode A: +Analyse calorimétrique différentielle (DSC)

hture de la fin de fusion pour différents niveaux de températures de chauffe,n

hture de solidification mesurée par la courbe de refroidissemeni~de I'alliage
He B)

obtenue par analyse calorimétrique différentielle

sumé des méthodes de mesure

tériel d’essai

5.1.1 Analyse‘calorimétrique différentielle (DSC)
Voir I'$014357-1.
5.1.2 Balance

La balance doit avoir une résolution de 0,1 mg ou plus.

5.1.3

Creusets

esurée

fondu

Les creusets doivent étre fabriqués dans un matériau ayant une conductivité thermique
elevée et ne subissant pas de corrosion au contact des échantillons. En général, I’'aluminium

est utili

5.1.4

sé.

Gaz inerte

Il convient d’utiliser un gaz inerte (exemple N2 ou Ar: d’'une pureté supérieure a 99,9 %) afin
d’éviter 'oxydation des échantillons.
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Poudre d’alumine

Il convient d’utiliser la poudre d’alumine comme matériau de référence. Elle est stable pour la
plage de températures des mesures. Voir 'lSO 11357-1.

5.2 Méthode B: Courbe de refroidissement de I’alliage fondu

5.2.1

Four électrique

Il doit pouvoir chauffer son contenu jusqu’a une température de 400 °C ou plus et fournir une

isolatio

5.2.2

On do

n thermique satisfaisante.

I'nermocouple

compemsation choisi doit étre adapté au thermocouple utilisé.

5.2.3

L’instru
second

5.24

L’enreg
en unit

5.2.5

On doit

Instrument de mesure

ment de mesure du flux de chaleur doit pouvoir fournir des intervalles de mesur
e OU moins.

Enregistreur

istreur doit pouvoir enregistrer une courbe de refreidissement et permettre une
es de 0,1 °C.

Récipient

utiliser un creuset en graphite ou en céramique.

6 Etalonnage de la température

L’étalopnage de température dait-étre effectué en utilisant les matériaux purs réperto

Tablea
matérig
mémes|
une fo
mesure

I 1, dont la pureté doit.étre au moins égale a 99,99 %. Les points de fusion d
ux purs ou plus, preches de la température a mesurer, doivent étre mesurés d
conditions que celles appliquées a I’échantillon, et une formule de compensatig
nction linéaire (doit étre déterminée pour la correction de température a pa
s obtenues et des températures de fusions données au Tableau 1.

Tableau 1 — Liste des métaux utilisés pour I’étalonnage

t sélectionner un thermocouple adapté a la température utilisée. Iy cible de

e d’'une

lecture

riés au
e deux
ans les
n avec
tir des

Métal Température de fusion
°C
In (indium) 156,6
Sn (étain) 231,9
Pb (plomb) 327,4

7 Procédure relative a la méthode de mesure

7.1 Méthode A: Analyse calorimétrique différentielle (DSC)

7.1.1
7111

La mas

Condition d’essai
Masse de I’échantillon

se de I’échantillon doit étre comprise entre 5 mg et 50 mg.
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7.1.1.2 Flux de gaz inerte

Un gaz inerte doit étre utilisé. Le débit de gaz doit étre compris entre 10 ml/min et 50 ml/min.

7.1.1.3 Vitesse de chauffe

La vitesse de chauffe doit étre comprise entre 0,5 et 10 °C/min. Les vitesses de chauffe
recommandées sont de 0,5, 1, 2, 5 et 10 °C/min.

7.1.2 Procédure de mesure de la courbe DSC

7.1.21 Instructions

Réalisdr la courbe de mesure de I'analyse calorimétrique (DSC) différentielle comme snLit:

a) L’ég¢hantillon est placé dans la partie centrale des creusets, et le couvercle des cfeusets
est ffixé.

b) Le [creuset contenant I’échantillon est placé sur le support du creuset, et le freuset
confenant la poudre d’alumine est placé sur I'autre support du creuset:

c) Entfetenir un flux de gaz inerte (ex. N2 ou Ar) jusqu’a la fin de la\mesure.

d) Obtenir la courbe de mesure de DSC avec une vitesse {de-chauffe de 0,5 °C/min en
éleyant la température a un niveau supérieur d’environ 30, °€”par rapport a la valedr créte
du flux de chaleur.

Répéter la procédure du a) au d) en utilisant un nouvel ¢chantillon, sans vitesse de thauffe
de 1, 2[5 et 10 °C/min.

7.1.2.2 Température du solidus

On utilise les données correspondant a une vitesse de chauffe 2 °C/min. La Figure 1 présente
un exemple d’'une courbe DSC type. T1 ou-T2 représente la température du solidus.

a) Si |a fusion se produit brusquement, la température de début de fusion doit [étre la
température T1 au point d’interseetion entre I'extrapolation de la lighe de base cété basse
température vers le cbété .haute température et la tangente tirée a partir |[du pic
endothermique cb6té bassetempérature au niveau du point ou la pente de la courbg est la
plus$ importante, comme indiqué a la Figure 1 a). Dans ce cas, corriger la tempérafure en
utilisant la température. M des matériaux purs.

b) Si Ia fusion se produit’graduellement, déterminer la température T2 au niveau du point ou
la cpurbe commence a s’écarter de la ligne de base, comme indiqué a la Figure 1 b). Dans
ce ¢as, corrigerila température en utilisant la température T2 des matériaux purs. Répéter
la mesure plusieurs fois, puis déterminer la moyenne de ces valeurs.
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IEC 1070/13 IEC 1071/1
Figure 1a — Fusion brusque de l'alliage Figure 1b — Fusion graduelle de I'alliage
Figure 1 — Détermination de la température du solidus
7.1.2.3 Température du liquidus

On utilise les données correspondant.a’une vitesse de chauffe de 0,2, 0,5, 1, !
10 °C/
tempérpture de fin de fusion.

a)

b)

in. La Figure 2 présente un exemple d’'une courbe DSC type. T3 ou T4 reprég

Si Ja fusion se produit enspic simple, la température de fin de fusion doit
température T3 au point d'intersection entre I’extrapolation de la ligne de base cot¢
température vers le ¢Oté basse température et la tangente tirée a partir
endothermique cété—~haute température au niveau du point ou la pente est
implortante, commeg indiqué a la Figure 2 a.

endothermique co6té température maximale au niveau du point ou la pente est

P, 5 et

ente la

étre la
e haute
du pic
a plus

fusion
e base
du pic
la plus

impprtante, comme indiqué a la Figure 2 b.
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IEC 1072/13 IEC 1073413
Figure 2a — Pic de fusion simple Figure 2b — Double pic ou pics multiples

Figure 2 — Détermination de la température-de fin de fusion

c) La fempérature finale extrapolée du pic endothermique est une fonction linéair¢ de la
racine carrée de la vitesse de chauffe. Par conséquent, on suppose/déduit que le point
d’inferception sur un axe de température de la fonction linéaire est la température du

liqujdus, telle que présentée a la Figure 3:

NOTE es exemples de résultats d’essai sont présentés a I’Annexe B.
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(°C)

@ <— Température du liquidus

Tempgrature finale extrapolée

0,5

. . . 0,5 . =0,
Racine carrée de la vitesse de chauffe (°C™" x min ")
IEC 107413

Figure 3 — Détermination de la température’du liquidus

7.2 WMéthode B: Courbe de refroidissement de I’alliage fondu
7.21 Condition d’essai
7.21.1 Masse de I’échantillon

Le poids de I’échantillon doit étre égal a 500.g*ou plus.

7.2.1.2 Fusion de I’échantillon

Placer |'échantillon dans le récipient, puis le chauffer dans le four électrique jusqu’a la fusion.

7.21.3 Installation du thermocouple

Positionpner la jonction de"mesure de la température du thermocouple au centre de Ifalliage
fondu.

7.21.4 Jongction de référence

La jondtionsde référence doit étre de type cryoscopique, a refroidissement thermoélgctrique
ou a cgmpensation.

7.2.2 Procédure de mesure de la courbe de refroidissement de I’alliage fondu
7.2.21 Instructions

Faire fondre completement I’échantillon dans le creuset, puis couper I'alimentation électrique
du four et mesurer la température au cours du refroidissement de I'échantillon.

Des courbes de refroidissement typiques sont présentées par la Figure 4.

7.2.2.2 Température du solidus

La température de solidus doit étre déterminée a partir de la section paralléle, (T6, comme
représenté sur la Figure 4b). Si une surfusion se produit comme indiqué a la Figure 4c, on
doit supposer que la température T7, a l'intersection de I'extrapolation de la section paralléle


https://iecnorm.com/api/?name=04a4ee6cd8311d342e5c01d7206211e2

	English
	CONTENTS
	FOREWORD
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Summary of measuring methods
	5 Test equipment
	5.1 Method A: DSC
	5.1.1 DSC
	5.1.2 Balance
	5.1.3 Pans
	5.1.4 Inert gas
	5.1.5 Alumina powder

	5.2 Method B: Cooling curve of molten solder
	5.2.1 Electric furnace
	5.2.2 Thermocouple
	5.2.3 Measuring instrument
	5.2.4 Recorder
	5.2.5 Container


	6 Calibration of the temperature
	7 Procedure for the measuring method
	7.1 Method A: DSC
	7.1.1 Test condition
	7.1.2 Procedure for measuring the DSC curve

	7.2 Method B: Cooling curve of molten solder
	7.2.1 Test condition
	7.2.2 Procedure for measuring the cooling curve of molten solder


	Annex A (normative) Test report on melting temperatures of solder alloys
	Annex B (informative) Examples of test result (Method A)
	Annex C (informative) Example of test result (Method B)
	Bibliography
	Figures
	Figure 1 – Determination of solidus temperature
	Figure 2 – Determination of temperature of melting ends
	Figure 3 – Determination of liquidus temperature
	Figure 4 – Cooling curves of molten solder
	Figure B.1 – Example of test result (Method A: Sn96,5Ag3Cu,5 alloy)
	Figure B.2 – Example of test result (Method A: Sn95,8Ag3,5Cu,7 alloy)
	Figure C.1 – Example of test result (Method B: Sn96,5Ag3Cu,5 alloy)
	Figure C.2 – Example of test result (Method B: Sn95,8Ag3,5Cu,7 alloy)

	Tables
	Table 1 – Metal list for calibration
	Table A.1 – Report form


	Français
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes et définitions
	4 Résumé des méthodes de mesure
	5 Matériel d’essai
	5.1 Méthode A: Analyse calorimétrique différentielle (DSC)
	5.1.1 Analyse calorimétrique différentielle (DSC)
	5.1.2 Balance
	5.1.3 Creusets
	5.1.4 Gaz inerte
	5.1.5 Poudre d’alumine

	5.2 Méthode B: Courbe de refroidissement de l’alliage fondu
	5.2.1 Four électrique
	5.2.2 Thermocouple
	5.2.3 Instrument de mesure
	5.2.4 Enregistreur
	5.2.5 Récipient


	6 Etalonnage de la température
	7 Procédure relative à la méthode de mesure
	7.1 Méthode A: Analyse calorimétrique différentielle (DSC) 
	7.1.1 Condition d’essai
	7.1.2 Procédure de mesure de la courbe DSC

	7.2 Méthode B: Courbe de refroidissement de l’alliage fondu
	7.2.1 Condition d’essai
	7.2.2 Procédure de mesure de la courbe de refroidissement de l’alliage fondu


	Annexe A (normative) Rapport d’essai sur les températures de fusion des alliages fondus
	Annexe B (informative) Exemple de résultat d’essai (Méthode A)
	Annexe C (informative) Exemple de résultat d’essai (Méthode B)
	Bibliographie
	Figures
	Figure 1 – Détermination de la température du solidus
	Figure 2 – Détermination de la température de fin de fusion
	Figure 3 – Détermination de la température du liquidus
	Figure 4 – Courbes de refroidissement de l’alliage fondu
	Figure B.1 – Exemple de résultat d’essai (méthode A alliage Sn96,5Ag3Cu,5)
	Figure B.2 – Exemple de résultat d’essai (méthode A alliage Sn95,8Ag3,5Cu,7)
	Figure C.1 – Exemple de résultat d’essai (méthode B: Sn96,5Ag3Cu,5)
	Figure C.2 – Exemple de résultat d’essai (méthode B: Sn95,8Ag3,5Cu,7 ) 

	Tableaux
	Tableau 1 – Liste des métaux utilisés pour l’étalonnage
	Tableau A.1 – Formulaire de rapport



