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前言

　　自2006年7月1日《电子信息产品生产污染防治管理办法》颁布以来，围绕着提高性能、降低成本
的无铅焊料的研发工作一直在进行，但许多相关专利仍由外国把持，因此对于从事无铅化研究较晚的
中国电子行业，研制开发具有自主知识产权的无铅焊料具有重要意义。
为促进我国无铅化产业的发展，在提高生产设备和技术水平的同时，应当深入系统地进行基础理论研
究。
　　本书对电子产业无铅化3年以来无铅焊料研究所面临的问题进行了翔实、系统的叙述，全面综述
了本课题组在该领域的最新研究成果，以Sn-3.7Ag-0.9Zn（本书全部合金成分为质量分数）焊料合金为
例，通过成分设计与工艺相结合，研究了多种影响因素对合金组织和性能的影响机理，并以此为依据
，以达到提高电子产品的连接可靠性，促进我国电子制造企业突破无铅焊料国际专利和电子产品绿色
保护壁垒，节省昂贵的国际专利使用费用，从而提高电子产品的国际竞争力的目的。
全书共分8章，首先介绍了无铅焊料研究背景，由此引出Sn-Pb系焊料的热门替代者Sn-Ag系无铅焊料，
在此基础上系统论述了凝固速率改变、成分配比调整、微合金化、变质处理和颗粒增强相引入等各因
素对Sn-Ag-Zn系无铅焊料的组织形成过程及其与Cu基板连接界面的形成过程，最后比较了各个影响因
素对Sn-Ag-Zn系无铅焊料性能的影响。
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内容概要

　　《Sn-Ag-Zn系无铅焊料》介绍了无铅焊料的发展概况和研究现状，并重点以Sn-3.7Ag-0.9Zn焊料合
金为例，阐述了凝固速率改变、成分配比调整、微合金化、稀土变质处理和颗粒增强相引入等各因素
对其组织形成过程和性能的影响，比较了不同焊料合金的强化机理和断裂机理，并在此基础上采用时
效处理模拟了焊点的服役过程，揭示其组织演化规律；同时，结合保温时间及以上因素对Sn-Ag-Zn系
焊料合金与基板的连接界面的影响机理、连接界面处金属间化合物的形成过程进行了系统阐述。
《Sn-Ag-Zn系无铅焊料》可供从事新材料研究、无铅焊料生产和电子封装等专业科研人员、工程技术
人员和高等学院相关专业的师生阅读参考。
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章节摘录

　　焊接是指加热焊料合金使其熔化，而母材不熔化，通过母材与焊料合金之间的溶解、扩散、凝固
和反应过程来实现冶金学连接的一种技术，其成功使用已有两千多年历史。
　　在现代电子连接与装配工业中，利用熔点低于698K的填充金属——焊料合金来进行低温焊接已经
成为微电子器件封装和组装互连技术中的关键技术之。
在这项技术中，作为连接材料，焊料合金通过与电子元器件的引脚及电路导线界面形成的金属键结合
提供了电子器件之间必不可少的导电、导热和机械连接，因此焊料合金的性能直接影响着焊接的可靠
性，进而决定着整个电子设备的使用寿命。
在传统电子封装工艺中，Sn-Pb系焊料（共晶温度为456K）以其优良的综合性能和低廉的成本，得到
了广泛的应用。
然而，随着环境保护意识的提高和微电子技术的迅猛发展，无铅焊料的研究与应用已成为全球热点。
对于作为电子制造大国的中国来说，发展具有自主知识产权的新型无铅焊料具有非常重要的意义。
　　1.1 电子器件微型化迫切要求发展无铅焊料　　1.1.1 焊料合金在微电子封装及组装互连技术中的
使用　　随着全球电子技术的飞速发展，微电子工业已经发展成相互独立的三大产业，即微电子封装
、集成电路设计和晶圆生产L4），其中微电子封装及组装互连技术（简称微电子封装技术）是指从封
装芯 片开始到最后插装电路板的三级封装过程。
将芯片封装成单芯片组（single chip module）和多芯片组件（multilayer.chip module）为一级封装；将一
级封装和其他组件一起组装到单层或多层印刷电路板（printcdcircuit board，PCB）为二级封装；再将
二级封装插装到电路板上组成三级封装。
　　在这三级封装工艺中，焊料合金在一级封装和二级封装过程中发挥着非常关键的作用。
如图1。
1所示，在一级封装工艺中，焊料合金作为搭接材料，将芯片和基板连接在一起，起到机械和电气连
接的作用，同时也是半导体器件散热的途径。
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