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Resumen

Se caracterizd la resistividad eléctrica (p) y su comportamiento frente a la corrosion de las capas de fases
intermetélicas (FIs) gestadas en las uniones Cu/In-48Sn/Cu obtenidas mediante soldadura por difusion (diffusion
soldering) entre 200 y 400°C. El objetivo es predecir su comportamiento en condiciones de servicio en aplicaciones en
electronica y microelectronica.

La p con respecto a la temperatura se determind mediante el método de las 4 puntas aplicando corrientes de 20 y 200
mA en el intervalo de temperatura de 20 a 170°C. La velocidad de corrosién (VC) se caracterizd mediante ensayos de
inmersion en 1M NaCl, 1M NaOH y 0.5M H,SO, y medicion de la pérdida de masa de acuerdo a ASTM G31-72

Durante el proceso de difusion-reaccion se formaron en la zona de union 2 capas de Fls: (i) capa pobre en Cu
constituida por la FI n (Cu,In/Cu4Sns) y (ii) capa rica en Cu formada por una mezcla de FIs {-Cu;oSn; y 6-CuyIn;. La p de
la capa (+0 aislada del sustrato Cu present6 linealidad con la temperatura y con un valor promedio de pysec = 8,97 uQem,
menor que para aleaciones de In-Sn y Pb-Sn. Las superficies expuestas de FIs frente a los electrolitos mostraron valores
promedio de VC de 77 mdd, también menores que para aleaciones de In-Sn y Pb-Sn.

Palabras Claves: Soldadura por difusion, Intermetalicos, Cu/In-48Sn/Cu, Resistividad eléctrica, Corrosion

Abstract

The electrical resistivity (p) and the corrosion behaviour of the intermetallic layers (FIs) produced in the bond zone of
the Cu/In-48Sn/Cu assembly using diffusion soldering method between 200 and 400°C. The aim of this work is the
prediction of the bond behaviour under service conditions in electronic field applications.

The p as function of the temperature was determined by the Four Probe Method applying 20 and 200 mA between 20
and 170°C. The corrosion velocity (VC) was obtained by immersion tests in 1M NaCl, 1M NaOH and 0.5M H2SO4 and
weight loss measurements according to ASTM G31-72.

During the diffusion-reaction process two Fls layers are formed in the joining zone: (i) Cu-poor layer of m
(Cu2In/Cu6Sn5), and (ii) Cu-rich layer of {-CulOSn3 and 6-Cu7In3. The p of the (+6 layer separated from the Cu
substrate shows linear behaviour with the temperature and its average value was p25°C = 8,97 uQcm, lower than the ones
corresponding to the In-Sn y Pb-Sn solder alloys. The FIs surfaces exposure dander the electrolytes presented values of
VC of 77 mdd approximately, also lower than the ones reported for In-Sn y Pb-Sn solder alloys.

Keywords: diffusion soldering, intermetallics, Cu/In-48Sn/Cu, electrical resistivity, corrosion

1. INTRODUCCION aplicacion en el desarrollo de nuevas aleaciones
libres de Pb debido a aspectos medioambientales
para utilizar en tecnologias de unidén especialmente

Las aleaciones ternarias de Cu-In-Sn han recibido
atencion creciente en los ultimos afios en vista de su
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en dispositivos de la industria electronica y eléctrica
[1-3]. A su vez dichos dispositivos son sometidos a
mayores exigencias durante su vida en servicio
(amplios rangos de temperaturas, ambientes
corrosivos, altas disipaciones eléctricas y/o grandes
esfuerzos mecanicos, vinculadas a las industrias
electronicas y microelectronicas) y por lo tanto la
exploracion de nuevos métodos de union es de vital
importancia. En este sentido el método de soldadura
por difusion (diffusion soldering) es muy atractivo
ya que permite desarrollar uniones que requieren
bajas temperaturas de fabricacidon pero que soportan
altas temperaturas de servicio al convertir
integramente en fases intermetalicas (FIs) a la
aleacion de union mediante difusion-reaccion con el
sustrato [4]. Cabe aclarar que las uniones obtenidas
mediante soldadura convencional (soldering) sélo
pueden ser utilizadas a temperaturas de servicio
menores que la de fabricacion. A su vez la soldadura
por difusion ofrece la posibilidad de miniaturizar la
zona de unioén de algunos micrones de espesor ya
que requiere poco material de aporte para formar
uniones, tal como se requiere en la generacion de
MEMS.

Las propiedades tecnologicas de la unidn, tales
como temperaturas de servicio admisible, dureza,
resistencia mecanica, eléctrica y a la corrosion, estan
directamente vinculadas con las propiedades
estructurales y termodinamicas de las FIs que se
forman en la soldadura. Lamentablemente no existe
mucha informacion al respecto para estas Fls del
sistema ternario Cu-In-Sn dado que atn no se ha
establecido su diagrama de fases de equilibrio
completo. En la Fig. 1 se presenta un corte
isotérmico a 400°C de la esquina rica en Cu, donde
se puede observar su complejidad y variedad de Fls
existentes y zonas de co-existencia [5].

En trabajos previos dedicados a establecer la
cinética de la formacion de las Fls, se encontrd que
dependiendo de las condiciones de procesado
(tiempo y temperatura), se presentaron las siguientes
configuraciones en la zona de unién: Cu/n/Cu,
Cu/t+o/m/C+6/Cu o Cu/(+d/Cu, donde las Fls
corresponden a 1-(CugSns o CuyIn), {-CuyoSn; y o-
CusInz, en particular las fases { y & consistian en
delgadas laminas alternativas perpendiculares a la
interfase original de la unién [6,7].

Desde el punto de vista de aplicacion tecnoldgica se
estudié el comportamiento de las uniones frente al
calentamiento rapido y a esfuerzos mecanicos de
traccion y cizalla para espesores de union de 10 a 20
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um. Las wuniones mostraron un excelente
comportamiento en cuanto a su resistencia térmica y
mecanica, soportando hasta 700°C y 150 MPa,
respectivamente [8].
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Figura 1. Isoterma a 400°C del diagrama de fases de
equilibrio del sistema Cu-In-Sn [5].

En este trabajo se presenta la caracterizacion de la
resistividad eléctrica (p) y la resistencia a la
corrosion (RC) de las capas de fases intermetalicas
(FIs) gestadas en las wuniones Cu/In-48Sn/Cu
obtenidas mediante soldadura por difusion (diffusion
soldering) entre 200 y 400°C con la intencion de
predecir su comportamiento en condiciones de
servicio en electronica y microelectronica.

1. PARTE EXPERIMENTAL

Las uniones se prepararon a partir de Cu, In y Sn de
alta pureza 5N (99.999%). La superficie de los
sustratos de Cu fueron pulidos hasta obtener
superficies planas. La aleacion de composicion
eutéctica de In-48Sn fue preparada fundiendo en
vacio las cantidades correspondientes a la
composicion eutéctica, luego de la solidificacion se
lamind y recocié para obtener folios delgados de
100-200 um de espesor.

Las uniones para las mediciones de resistividad
eléctricas se fabricaron a 400 °C durante una semana
para convertir completamente a la aleacion eutéctica
de In-48Sn en la capa £+6 mediante una interaccion
de difusion-reaccion con el sustrato de Cu. De esta
manera se obtuvieron espesores de union de 1 mm.
Se eligi6 analizar esta capa rica en Cu dado que
mostré tener mejores propiedades tecnoldgicas:
rapido crecimiento, alta resistencia mecanica y
térmica [6,8]. Las laminas de FIs se seccionaron
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hasta obtener una geometria de cable de 1x1x10mm’
para facilitar la medicion. La medicion de p se
realizd6 mediante el método de 4 puntas co-lineal
segin se muestra en la Fig. 2 mediante el cual se
colecta el voltaje y la temperatura [9]. Se aplicaron
20 y 200 mA durante el calentamiento de 20 a

170°C.

i

(A A—

VOLTAIJE
CORRIENTE

Figura 2. Esquema del método colineal de 4 puntas
aplicado a la unién de FIs delaminada del sustrato.

Se puede calcular el valor de p utilizando los valores
experimentales de resistencia (R) y de la longitud
(L) y el area (A) del conductor de acuerdo a la Ec. 1:

p =R*A/L (1)

Ademas la resistividad es una funcion de la
temperatura de acuerdo a la Ec. 2:

pr = poc * (1 +or* T) (2)
A través de una regresion lineal hecha sobre los

resultados experimentales se podra calcular los
parametros de la Ec. 2, ppec y ar.

Para la medicion de la VC se procedio a fracturar las
uniones soldadas, dejando expuestas las capas de
FIs. Las superficies expuestas del sustrato Cu fue
cubierto con un epoxi para no tomar contacto con el
electrolito. Las muestras se sumergieron en las
distintas soluciones, previamente pesadas en una
balanza analitica. En el caso de los electrolitos de
NaCl y NaOH la solucion fue previamente
desaireada, y las muestras fueron inmersas luego de
purgar la solucion con N, puro por 10-15 min. En el
caso del electrolito de H,SO, el ensayo fue llevado a
cabo en un medio aireado, o sea con un constante
burbujeo de N,. Luego de transcurrir los 5 a 7 dias
se sacaron y se lavaron con agua destilada y luego
se pesaron nuevamente para determinar la perdida
de masa. El dispositivo utilizado para la inmersion
segin la Norma G 31-72 se puede apreciar
esquematicamente en la Fig. 3 [10]. La velocidad
promedio de corrosion (VC) puede ser calculada de
la siguiente manera [10]:
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K = una constante

Velocidad = (K*W) T = tiempo de exposicion (horas)

de corrosion (A*T*D) A= area (cm?)
W = perdida de masa ( grs)
D = densidad (g/cm®)

3)
Utilizando la constante K como 2.4x10°*D, la VC
se expresara en miligramos por decimetro cuadrado

por dia: mdd.

Se prepararon cortes transversales de las uniones
mediante  técnicas metalograficas para  ser
inspeccionadas con SEM/EDX y determinar la
naturaleza de la zona de union en cuanto a la FIs
constituyentes y la microestructura y los espesores
de las mismas. Ademas se utiliz6 la misma técnica
de analisis para inspeccionar las superficies de las
uniones fracturadas antes y después de los ensayos
de corrosion.

A- Termometro,

B- Recipiente de vidrio de 600 ml.,

C- Muestras en un soporte para 4
muestras,

D- Entrada de aire (N2),

E- Camisa de calentamiento (no utilizada
en este trabajo),

F- Interfasedel liquido,

G- Aberturapara adicionarotros aparatos

H- Condensadorde reflujo,

Figura 3. Esquema del recipiente usado para realizar el
ensayo de inmersion segiin Norma G 31-72 [10]

2. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Morfologia

En la Fig. 4 se puede apreciar a modo de ejemplo la
microestructura de una soldadura por difusion del
sistema Cu/In-48Sn/Cu producidas a 290°C y 30
min donde se aprecian claramente las capas de Fls
de la configuracion mas compleja Cu/ {+6/m/{+3/Cu.
Esta configuracion estd de acuerdo con los
resultados obtenidos en trabajos previos sobre este
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sistema [6,7]. La capa de r crece inicialmente entre
el sustrato Cu y el material de aporte In-48Sn en una
interaccion solido-liquido. Luego comienca a crecer
la capa de Fls constituida por la mezcla {+6 entre el
Cu y la capa n. La micrografia 6ptica muestra una
zona de union sin mayores defectos y sin la
presencia de la aleacion de union In-48Sn. Este tipo
de uniones seran fracturadas a lo largo de la zona de
union dejando expuestas a diferentes capas de Fls
segun sea la configuracion original. De esta manera
se expondra la superficie de las FI a los electrolitos
de los ensayos de corrosion.

B = o

e

Figura 4. Microestructura optica de una soldadura por
difusion Cu/In-48Sn/Cu producida a 290°C y 30 min.

La morfologia de las uniones preparadas para
realizar los ensayos de resistividad eléctrica se
puede apreciar en la Fig. 5 donde se indican las
capas de FIs presentes en la zona de union
incluyendo a los sustratos Cu y aleacion de union
In-48Sn alin remanente. Se aprecian ademads los
poros generados por el efecto Kirkendal debido a la
elevada velocidad de difusion en la zona de interfase
con el sustrato Cu para estos parametros de
fabricacion.

Se observa ademas que la capa dominante en la zona
de union es la FI {+d en comparacion a la delgada
capa de m. Para realizar la mediciones de p se
utilizaron uniones con menores espesores de
aleacion In-48Sn para obtener a 400°C y una semana
de tratamiento térmico una zona de unidn
integramente constituida por la capa (+6 de 1 mm
de espesor. Luego esta capa de FIs sera separada del
sustrato Cu para ponerla en contacto con los
terminales del método de 4 puntas.
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Figura 5. Micrografia electronica. del corte transversal
de una soldadura por difusion Cu/In-48Sn/Cu producidas
a400°Cy 1 semana.

3.2. Resistividad Eléctrica

Los datos experimentales de p vs. T obtenidos
mediante el método de 4 puntas aplicado sobre la
capa de FlIs {+9 se grafican en la Fig. 6 aplicando la
Ec. 1. Las diferentes curvas corresponden a
diferentes métodos de conexion para los contactos
eléctricos del sistema de medicion sobre la muestra.
A partir de estos valores se obtienen los valores de
Passc, Poec Y or ajustando la  los wvalores
experimentales con el modelo de la Ec. 2, los cuales
se listan en la Tabla 1. También se ensayaron los
sustratos de Cu aislados para poner a punto el
método de medicion.

1.8E-07

x
1 5E-O7 5071
. =
P oV
" 3E07
(€2'm) lmn-48sn
20 0uti 505
10E.07 b
o e e ————
70E-08
0 25 50 75 100
T{°C)

Figura 6. p vs. T obtenidos mediante el método de 4
puntas aplicado sobre la capa de FIs (+9.
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Podemos observar en la Tabla 1 que para las
primeras tres muestras denominadas “Lamina” los
valores fueron un tanto altos. Esto se atribuye al tipo
de union de los contactos del sistema de 4 puntas ya
que en este caso se utilizd pintura de Ag sin
sinterizar. Las tres muestras siguientes denominadas
“S-07x” mostraron valores menores debido a que la
soldadura de los contactos se realizé con pintura de

Caracterizacion De Fases Intermetalicas Del Sistema Cu-In-Sn

Ag esta vez sinterizada. En cuanto a las cinco
ultimas muestras denominadas “V-x” donde los
contactos fueron soldados con alambre de Sn
comercial con un soldador de punta fina, los valores
son en promedio de 8,97 uQcm. Es decir que las
muestras “V-x” contienen la menor distorsion en
cuanto generada por la forma de unir los contactos
del sistema de medicion a la muestra de FIs.

Tabla 1. Valores de p,sec, posc ¥ 0asc obtenidos aplicando el modelo de la Ec. 2 a los datos experimentales.

Codigo de Corriente Geometria (mm)
la muestra (mA) ancho espesor longitud
Lamina - 20 2,00 1,00 8,00
Lamina 1 200 2,00 1,00 8,00
Lamina 2 20 2,00 1,00 8,00
S-071 20 0,30 1,25 8,30
S-073 200 0,30 1,25 8,30
S-074 20 0,30 1,25 8,30
V-F20B 20 1,96 0,82 7,00
V-G20 20 2,12 0,70 6,20
V-G20C 20 2,12 0,70 6,20
V-G1 200 2,12 0,70 6,20
V-G2 200 2,12 0,70 6,20

o°C

25°C

25°C

ar [ [ P
(2*m) (pQxcm)
1,2E-03 6,84E-07 7,04E-07 70,43
1,1E-03 6,69E-07 6,88E-07 68,76
1,1E-03 6,88E-07 7,07E-07 70,65
1,6E-03 1,54E-07 1,60E-07 16,02
1,5E-03 1,51E-07 1,56E-07 15,64
1,5E-03 1,55E-07 1,61E-07 16,09
1,2E-03 9,56E-08 9,85E-08 9,85
1,3E-03 8,60E-08 8,87E-08 8,87
1,3E-03 8,59E-08 8,87E-08 8,87
1,3E-03 8,34E-08 8,62E-08 8,62
1,3E-03 8,39E-08 8,66E-08 8,66

Para discutir los resultados sera tutil considerar la
passc  para In, Sn, In-48Sn, [11] y Cu [12] como
7.17, 11.02, 14.70 y 1.58 pQcm, respectivamente.
Por otro lado las tipicas aleaciones utilizadas en
soldering presentan valores de pysc entre 13.76 y
1849 pQcm para  Sn-30Pb y  Sn-70Pb,
respectivamente [11].

Los valores experimentales muestran una p,sec para
el Cu ligeramente mayor (1,82-1,96 pQcm) en
comparacion con el valor teérico del Cu (1,58
uQcm) pero aceptables dentro de los errores
experimentales de la técnica.

Si bien la resistividad depende de la estructura
cristalina, defectos y microestructura, también
depende de la composicién y naturaleza de los
elementos [13]. Por lo tanto es posible trazar un
paralelo entre nuestras uniones Cu/In-48Sn/Cu y las
clasicas Cu/Sn-Pb/Cu considerando el contenido de
Cu de las capas de FIs ricas en Cu presentes en la
zona de union. Las fases {-CujoSn;, 6-Cusln; y
Cu;Sn  contienen 77, 70 y 75 %at. Cu,
respectivamente. Esto parece explicar la gran
similitud entre el valor de pjsec 8,97 uQcm de la
capa (+0 con el correspondiente a la FI e-Cu;Sn a
25°C de 8.93 uQcm [14].

Rev. LatinAm. Metal. Mater. 2009; S1 (1):123-129

En lineas generales, vemos que los valores de pasec
de las Fls ricas en Cu ({+3 o €) son menores a las de
las aleaciones de union originales (In-48Sn o Sn-
Pb). En otras palabras, las capas de FIs no
representan un obstaculo en cuanto a la
conductividad eléctrica de la zona de unién entre
contactos de Cu en aplicaciones en electronica.

2.3.Resistencia a la Corrosion

Primero se ensayaron sustratos de Cu aislados para
poner a punto el método. Los valores de velocidades
de corrosion para el Cu son presentados en la Tabla
2, los cuales fueron calculados de acuerdo a la Ec. 3.
Se presentan las VC de 3 muestras de Cu con
geometrias similares pero que fueron ensayadas en
distintos medios: acido, salino y basico. Se observa
entonces que el H,SO,4 produce mayor corrosion que
las otras dos soluciones aun estando en mas baja
concentracion. Este comportamiento concuerda con
lo predicho por los diagramas de Pourbaix pH-E
para las zonas de estabilidad termodinamica de cada
especie y su influencia en el fenomeno de corrosion
[15], dado que la solucion de H,SO, tiene un bajo
pH y sumado a la presencia de O, el analisis de ese
diagrama predice que habra corrosion preferencial.
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Estos valores se pueden comparar con ciertas
precauciones, dado que las condiciones de ensayo
no siempre son exactamente las mismas, con otros
valores encontrados en la literatura. En la Tabla 3 se
muestran algunos valores de ensayos que se
asemejan a los realizados en este trabajo. Podemos
observar que nuestros valores de VC obtenidos en
medio &cido son del orden de los presentados en la
Tabla 3 dentro de los errores experimentales
normales. Las discrepancias deben estar asociadas a
diferencias en la agitacion y la temperatura del
electrolito como asi también en el flujo de burbujeo
de Nz.

Tabla 2: Valores experimentales de velocidad de
corrosion de 3 muestras de Cu en 3 electrolitos diferentes

Tabla 3. Valores de velocidad de corrosion para el Cu en
medio acido.

. Tiempo Velocidad de Corrosion .
Electrolito (hs) (mdd) Referencias
0.5 M H,SO, 168 64 -77 [16]
0.5 M H,SO, 72 29 [17]

Se presentan en la Tabla 4 los valores de VC de las
capas de FIs expuestas a los electrolitos. Como en el
ensayo realizado al Cu se utilizaron los tres medios:
acido, salino y basico. El procedimiento de
acondicionamiento de las muestras fue el mismo,
salvo que se seleccionaron muestras con distintos
parametros de fabricacion para tener distintas fases
expuestas al electrolito: In-48Sn/n, n, { +9.

Las capas expuestas de In-48Sn y eventualmente 1
mostraron una mayor VC frente al electrolito NaOH

Tipode Codigodela  Tiempo Area Masa Velocidad de
Electrolito muestra exposicion (hs) (cm’)  perdida (mgr) corrosion (mdd) con un valor de 115,82 mdd. Muy por el contrario
0,5MH;S0,  CuX 168 0,32240 13 57,60 estas superficies mostraron su menor VC frente al
1 M Nacl CuY 168 0,32240 1,2 53,17 sto4’ con un valor de 48,61 mdd.
1 M NaOH Cuz 168 0,37820 14 52,88
Tabla 4. Valores experimentales de velocidad de corrosion de las FIs expuestas al electrolito.
Tipo de Codigo de la Fases Fase Tiempo Area Masa Velocidad de
Electrolito muestra presentes expuesta exposicion (hs) (cm?) perdida (mgr) corrosion (mdd)
A6 b §+3, ny In-48Sn  n, In-48Sn 96 0,36000 0,7 48,61
A10 nyg n 96 0,114700 0,3 65,39
A1l ny§ n 96 0,134125 0,3 55,92
0,5 M H,S0, A12 nyE& n 96 0,091500 0,2 54,64
B5 X E+06 E+06 168 0,166050 0,9 77,43
B6 X £+ E+5 168 0,123900 0,6 69,18
B7 X E45 E+36 168 0,117475 0,7 85,12
Bl a €45, ny In-48Sn  n, In-48Sn 96 0,28350 0,8 70,55
A10 bis ny &+s n 96 0,108500 0,3 69,12
A1l bis ny &+s n 96 0,141375 0,4 70,73
1 M NacCl A12 bis ny &+s n 96 0,089175 0,4 112,14
B5 Y E+0 E+0 168 0,190500 0,6 44,99
B6 Y &40 &40 168 0,114000 0,6 75,19
B7Y €40 &40 168 0,108000 0,6 79,37
Bl c £+5, ny In-48Sn  n, In-48Sn 96 0,28060 1,3 115,82
A10 II ny &+s n 168 0,112500 1,1 139,68
Al1111 ny &+s n 168 0,154800 1,3 119,97
1 M NaOH A12 II ny &+s n 168 0,103700 1,2 165,31
B5 Z £+0 £+0 168 0,079550 0,3 53,87
B6 Z £+0 £+0 168 0,180000 0,4 31,75
B7 Z £+0 £+0 168 0,107100 0,2 26,68
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antes (a) y después (b) del ensayo en 1 M NaOH

Tomando ahora los valores obtenidos para las
muestras con la capa n expuesta observamos que
también la mayor VC la presentan frente a la
solucion de NaOH, con un valor promedio de
141,65 mdd un poco mayor al presentado por In-
48Sn.

Finalmente para el ensayo de las muestras que
exponen la capa (+6, los valores de VC son mas
altos frente al H,SO, y el NaCl (77 mdd) que frente
al NaOH (37 mdd). En lineas generales podemos
observar que la fase mas resistente al NaOH es la
capa rica en Cu ({+8) con valores cercanos al Cu
puro. Las micrografias de las superficies expuestas
de las muestras ensayadas segun la Tabla 4 se
presentan en la Fig. 6a. En la Fig. 6b se pueden
apreciar los cambios morfologicos que se
obtuvieron después de la inmersion.
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3. CONCLUCIONES

A través del presente trabajo se pudo determinar con
el Método de 4 Puntas y el Ensayo de Inmersion,
dos propiedades importantes, resistividad eléctrica y
resistencia a la corrosion, englobadas en las
condiciones necesarias para establecer el grado de
confiabilidad o reliability de una union. La
importancia de estos resultados también yace en la
exploracion de nuevas aleaciones libres de Pb como
la eutéctica In-48Sn y de métodos alternativos como
la soldadura por difusion que mejora
sustancialmente el rango de aplicaciones de estas
uniones. Los resultados mas importantes se resumen
a continuacion:

e La p del Cu presentd linealidad con la
temperatura y su valor promedio de 1,91 pQcm,
valor muy cercanos al valor tedrico.

e La p de la capa {+d rica en Cu aislada del
sustrato también presenté linealidad con la
temperatura y su valor promedio a 25 °C es de
8,97 uQ cm.

e Fl valor promedio de p para la capa {+6 rica en
Cu se asemeja a los reportados en literatura para
€-Cu;Sn, FI que constituye de la capa rica en Cu
en las tradicionales uniones Cu/Pb-Sn/Cu.

e Este wvalor de p es menor que los
correspondientes a las aleaciones tipicas de Pb-
Sn y a las de In-Sn, los cuales se encuentran
entre 14-19 pQ cm.

e El comportamiento eléctrico de la capa (+d rica
en Cu no presenta un obstaculo frente a la
funcién de conduccion en un al ser utilizada en
un dispositivo eléctrico.

e El comportamiento frente a la corrosion del
sustrato Cu frente a los tres electrolitos fue de
manera similar con valores de VC entre 52 y 57
mdd.

e Las VC promedio de las capas expuestas al
medio acido fueron 77, 58 y 48 mdd para la
capa (+0 rica en Cu, capa n pobre en Cu y
aleacion In-48Sn, respectivamente. Las fases (-
Cu;oSn; y 8-Cuyln; son las mas vulnerables ante
el medio acido.

e Para las capas expuestas al medio basico, las
VC promedio fueron 37, 141, 115 mdd para la
capa (+0 rica en Cu, capa n pobre en Cu y
aleacion In-48Sn, respectivamente. Las fases (-
Cu;oSn; y 8-CusIn; son las mas resistentes frente
al medio basico.
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