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摘 要 采用热等静压的方法制备了 SI CP / c u 电子封装复合材料
.

材料热膨胀系数 (cr )E

和导热率的测定表明
,

增加 is C 体积分数和减小 SI C 颗粒的尺寸有利于降低 C T E值 ; SI C 质

量分数超过 26 % 这一临界值后
,

材料导热率会明显下降
.

减小残余应力有利于降低材料的

C l
,

E 值
.

关键词 电封装
,

is CP / uC 复合材料
,

热膨胀系数
,

导热率

分类号 T B 32 3

0 引言

电子封装材料需要高的导热率和低的热膨胀系数 【̀
,

’ 1
.

is c 颗粒成本低
,

热膨胀系数

( C T E )为 .3 4 x or
一 6 / ℃

,

热导率随 is C 纯度而变化
.

铜的 cr E 为 17 .7 x 1--0 6 / ℃
,

热导率

高达 3 97 W / m
·

K 因此
,

通过对 is C 和 uC 的参数的合理设计
,

制备出 is C 颗粒增强 uC
基复合材料

,

就可满足电子封装材料的导热率高和热膨胀系数低的要求
.

为了得到高导热率 的材料
,

需要提高材料的紧实度
.

本文采用热等静 压方法制备

is CP / C u 复合材料
,

测定了 is CP / C u 复合材料的热膨胀系数和导热率
,

讨论了 is C 的体

积分数和颗粒大小对材料性能的影响
,

以及退火状态的 C T E
.

1 实验

在微粒球磨机 里
,

将 2 00 目的 uC 粉分别与 19 %
,

26 %
,

36 %
.

的 SI C 颗粒混合均匀
.

在四柱液压机上预压成必 18 r n r n x lo ~ 的坯料
.

将坯料装人金属包套 中
,

抽真空
、

封焊

后
,

在 1 0 00 ℃
,

2 20 M P a 下进行热等静压 ( H IP )烧结
,

保温
、

保压 3 h 后
,

随炉冷却
.

采 用 日本 F U J I 公司 生产的 FT M一 4 型全 自动变形记 录仪测 定了材料 的热膨 胀系

数
.

测 试 的 实验参数 为
:
升 温 速率 8 ℃ / m in

,

温 升 范 围 50 一 3 00 ℃
.

试 样 尺 寸 为
:

必 3 m m x l o m m
.

采用机械电子工业部第十二研究所 自制的导热系数测定装置
,

按国标 G B 5 5 9 8
一

8 5 方

法
,

测量了样品的导热系数
,

测量温度为 ( 50 士 l) ℃ ; 试样尺寸为必 巧 ~
x 巧 ~

.
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2 结果及讨论

2. 1 si C p / C u
复合材料的 HI P 烧结

当 SI C 颗粒的加人量分别为 19 %
,

26 % 和 36 % 时
,

复合材料 的平均密度分别为

7
.

05
、

.6 4 和 5
.

9 0 9 / c m ,
.

从扫描电镜的观察可以看出 is c 颗粒的分布比较均匀
.

.2 2 is c 体积分数的变化对 is C p / C u
复合材料性能的影响

由图 1可以看 出
:

随 is c 体积分数的增加
,

is CP / c u
复合材料的热膨胀系数呈递减趋

势
.

与 uC 的 CT E 17 .7 x 1-0 “ / ℃相 比
,

加 人 19 % is C 的复 合材料 的 C T E值 降低到

14
.

12 又 or
一 6 / ℃

,

降低 了 20 %
.

当 SI C 体积分数从 26 % 增 加到 36 % 时
,

C T E 值从

13
.

0 3 x lo
一 6

/ ℃ 降低到 n
.

6 x lo
一“

/ ℃
,

降低了 17 名 %
.

由此可以看出
,

增加 is C 体积分

数可以有效地降低复合材料的热膨胀系数
.

图 2 给出了 is C 体积分数变化对 is CP / uC 复合材料的导热率的影响
.

从图 2 看出
,

当

is C 体积分数由 19 % 增加到 26 % 后
,

材料 的导热率 明显减小 ( 即从 l ll w / m
·

K 减小到

38
.

5 w / .m K )
.

此后 is C 含量继续增加
,

导热率变化却不明显
.

这说明 is C 体积分数的变化

对复合材料导热率的影响存在一个临界值
.

当 is C 体积分数低于该临界值时
,

uC 基体中的

is C 颗粒是孤立分布的
,

由连续的 uC 基体提供了一个畅通的导热通道
.

当 is C 体积分数高

于该临界值时
,

is C 自身也开始成为连续相
,

从而破坏了铜基体的连续性
,

大大降低了复合

材料的导热率
.

因此
,

为了获得较高的导热率
,

SI C 的体积分数应该控制在 50 % 以内
.
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is C体积分数对热膨胀系数的影响
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is C体积分数对导热系数的影响

颗粒尺寸对 is c p / c u
复合材料性能的影响

由图 3 看出
,

在 is c 体积分数相同的情况下
,

is C 颗粒尺寸为 5 “ m 的复合材料的 C T E

值小于 10 卜m 的 C T E值
.

这主要是与界面应力的大小有关【’
,

4 ]
.

复合材料从成型温度冷却到

常温后
,

材料存在残余应力
,

基体为拉应力
,

而 is C 颗粒为压应力
,

应力的大小主要与 is C

的体积分数有关
.

当 SI C 体积分数相同时
,

颗粒的界面面积与应力成反 比
.

因此
,

is C 颗粒

的大小直接影响着应力的大小
.

为了获得较低的膨胀系数
,

应选用粒度较小的 is C 颗粒
.

图4 的导热率值表明
,

在 is C 体积分数大于其临界值的情况下
,

SI C 颗粒尺寸的大小

对材 料的导热 率影 响不大
.

在 is C 体积分数为 40 % (低 于临界值 )
,

颗粒从 5 卜m 变 为
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20 卜m
,

其导热率呈递减趋势 (从 172 .0 W / m
·

K 变为 84 .7 W / m
·

)K
,

降低了 51 %
.

因此
,

为了获得较好的导热性能
,

也应选用粒度较小的 is C 颗粒
.
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图 3 is C的粒度对热膨胀系数的影响
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图4 SI C的粒度对导热系数的影响

.3 4 热处理状态对 is c p / c u
复合材料性能的影响

图 5 给出了热处理工艺对 is CP / c u
复合材料热膨胀系数的影响

.

由图 5( a) 和 (b) 中都

可以看出
,

完全退火状态下的 〔丁 E值明显低于炉冷后的 C TE 值
.

这一现象还与材料的残余

应力的大小有关
.

当存在残余应力的复合材料升温时
,

两相之间产生热应力
,

基体受到的

热应力为压应力
,

而 SI C 颗粒为拉应力
,

热应力同残余应力方向相反
.

热应力起了缓解残

余应力的作用
,

所以两相之间相互抑制的作用减弱
,

复合材料较易于膨胀
,

C T E值大
.

完

全退火消除了残余应力
,

is C 通过界面抑制铜基体的作用增强
,

C T E 值减小
.
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图 5 热处理对复合材料热膨胀系数的影响

3 结论

4
.

的降低
.

热等静压法生产的 SI C p / C u 电子封装复合材料的压实效果较好
.

增加 SI C 体积分数和减小 SI C 颗粒的大小有利于降低材料的 C T E
.

is C 质量分数超过 26 % 这一临界值后
,

其导热率大大下降
.

材料 C T E 与材料 中存在的残余应力有关
,

完全退火消除残余应力有利于材料 C T E
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