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超薄 �汹��
�晶片与窗玻璃

的真空扩散法焊接

梁振宪
’

侯
�中国科学院西安光学精密机械研究所

，

���������

黄 茹

�西安仪表�
一 ，

西安 丁�。�����

嘀 要 超薄������ 晶 片与窗玻璃 的 焊接是制作微通道 板 至 间 光调 制 器的 关

键工艺之一 常规的 焊接方 法 满足 不 了对 焊接面 的特殊要
�

求
�

友 文作者依照真 空

扩散 焊原 理
，
开发 了一种 用廉价金属铝作过渡层 的 焊接工 艺

�

买现 了这 两种非

金属 材料之 间的机械及 电 气上的 军靠连接
�

关键词 真 空 扩散法 焊接
，

微通道板 空 间光调 制 器 � 真 空工 艺 � 光 电 子技术

� 弓� 言

微通道板空间光调制器 ������是一种用�
几

光学信 自
、

处理以及大宽屏投影显示的光

电子器件
�

器件结构中尺寸 为 �
�

��� � 和���的斜切 �����
� 晶片是其工作的 核 心

�

该晶片一 面镀有复合介质膜 ����
� ���场 ����� 全反镜�

，

另一面镀有透明泞电的 ���

��� �������膜层
�

按设计要求应将 ���面牢靠地贴合到 ��
玻璃与可伐金属环封 接后形

成的输出窗上
，

并使导电膜与环 电极之 间有 良好地 电接触
’

�

因而需要采用一特殊的微焊

接 �粘接� 工艺
�

对这一过程的限制除 上述双工功能的要求外还包括
� ��由于焊接面将

处于真空管内
，

故应避免高蒸汽压及污染材料的介入
� �。 读出�输出光将通过焊接面

，

工艺过程不应破坏已加工好的窗玻璃及 ������晶片的高精度光学面
，

��
�

本身不应引入

附加的光学畸变
�

特别地
，

加�
�

温度不应超过窗玻璃的软化点 �对 ��约 为���
�

��
� ��后

部工序的兼容性问题
，

即焊面应承受
�
匆温热冲击及 ���

�

�����的热烘烤
�

常见的一些焊接 �粘接 � 土艺都不能直接采用
，

如异电胶
、

银膏类焊接会引入有机

沾污
�

钎焊工艺在上述温度限制区内 ������
’

一�����毛 �难 以选择合适的真空焊料且不易保

证焊面平整
�

在 ����研制过程中
，

我们试图采用真空扩散焊技术
“ ，

通过人垦的实验研

究
，

选择铝作为过渡层解决 了这一技术难题
�

� 工艺准备

�
�

� 焊接结构

按设计要求 ������ 品片应紧贴在窗玻璃 上
�

为 �保证有效地通光
，

采用图 �所示的
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��
� � 日 � �����

� 、�����

�
�下� �笼�川

�
��

�
工且

��

对接方式
�

即在 ���面及窗玻璃上首先金属化

一层 小
。 ����的金属膜环节

·

这层 金属首先应

保证与 ���及 �� 玻璃有良好的粘附性
，

其次与

���膜之 间形成欧姆接触
�

玻璃面上的金属膜

与可伐环 电极通过银膏涂层连接
�

这样焊接转

化为两组件金属膜面 间的结合
�

考虑到一般蒸

镀设备难以制备较厚的膜层
，

满足不 了扩散焊

接所必需的一定程度塑性形变的要求
�

为此在

这两层金属膜之 间安排放置一数十微米厚的金

属箔环 �即 中间夹层�
�

它可以与膜层是 同种或

异种材料
�

图

�堪

���� 用调制组件剖面图

������������� ����� ����������

�������� ���� 坦 ����
�

�
�

� 金属材料的选择

对上述结 构的焊接过程除满足一般要求外
，

温度是限制的主要因素
，
即� ， ���� �

���
�

�� 真空扩散焊本身对温度也有较为严格的选择
一

般遵循 �， � ��
·

�� 一�� �����

区�
”

�

满足上述要求的大部分材料为电真空合金材料
�

一般来说合金材料不利于原子扩

散和再结晶过程的进行
�

纯金属材料如常见的 ��
、

��
、

��等其熔点都过高 �
�

在此我们

注意到 电子工业 中广泛使用的纯金属铝具有如下特点
�
�� 熔点低 ����

“

��
，

恰好满足工

艺的温度选择
，

且在高温下有低的蒸汽压
� �� 塑性好

，

在压力较小 时就可以 自由地形变
�

这对易碎的 ����肠 薄片特别有利于加压
�

此外
，

����场 的热胀 系数呈各向异 性 与玻

璃本身并不吻合
�

高塑性 可较好地消除焊面的残余应力
� �� 与 仃�膜可形成良好的欧

姆接触
� �� 传热性能好

，

有利于较快地达到

热平衡 � �� 易于加工
，

能精确地 保证 ����肠

晶片与玻璃之 间的平行度
�

鉴于此
，

图 �结

构中的金属膜及过渡用箔层均选用纯金属铝
�

�
�

� 设备描 述

真空扩散焊机由真空系统
、

加热源及加

压机构等组成
�

图 �是装配的焊接系统结构

示意图
�

采用石英玻璃钟罩通过橡胶垫圈与

真空机组连接形成真空室
�

电阻丝炉作为外

加热源
�

温度测量通过真空室内的热电偶及

室外温度计来完成
�

压力施加利用 了图 �所

示的特殊夹具
�

焊件按图 �所示的装配顺序

对齐
，

通过旋动顶杆到一定程度使焊面紧密

接触
�

放入真空室后不锈钢具受热膨胀对焊

面进一步加压
，

有利于扩大接触面积
，

使接

头更牢靠
�

�，����� ��

�� ����
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�����
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图 � 真空扩散焊设备
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行原 子间的高温扩
一

散
�

但所不同的是这 时压力撤消
，

各焊件及金属膜层不 同程度的热膨

胀可能对接头有影响
�

为此将焊好的组件放入真空炉内进行 ���
�

�八��的热处理
，
待 自

然冷却后按 �� 所述检查焊接强度
�

结果表明
，

接头依然牢靠
�

另外为了检验铝膜与 ���膜之 间的电接触情况将镀有 ���膜及 ��膜环的 ����场 晶

片同炉热处理
�

取出后测量接触未发现有明显的变化
�

�� 热冲击试验
�

按设计的 ����工艺程序复合介质膜 ����������全反镜 十�����

是在焊接完成后利用电子束蒸发工艺制备的
‘ �

这一过程 中除衬底需加热到 ���
�

�外柑锅

中原料熔化后会成为一个温度很高的辐射热源
，

焊件不可避免地受到短时热冲击
�

为此

进行的模拟实验是将焊件放入真空炉内使温度迅速升高到���
�

�又快速降温
，

接着进行另

一个升
、

降周期
�

连续进行 �次
�

遂后进行 机械及 电学检验
�

结果表明
，

热冲击对焊接

强度及 ��一 ���间的 电接触不构成影响
�

对满足上述检验要求的组件进行 了介质膜的制备
，

实际结果证明了焊接面的耐热冲

击性
�

上述三组模拟实验实际 上就是实用的焊接工 艺条件的确定过程
�

由于温度的变化范

围不能太大
，

压力不易调整
，

加热时间是作为主要变化量
，

大量的 对 比实 验结 果表 明

���
�

�������是相对最佳的处理条件
�

采用包括这一焊接过程在内的一套 ����工艺制作了一近贴式 ����样管
�

�

其功

能与性能均达到设计要求
�

证明了所采用的上述铝膜
、

铝箔作中间过渡层的 ���汉�
��窗

玻璃的真空扩散焊工艺的有效性及良好的兼容性
�

成功地解决 了����中的 这 一 技术

难题
�

真空扩散焊本身仍处于一个发展阶段 “
�

本文所进行的工作又提供了一种廉价
、

易加

工的焊接范例
�

由于它独特的温度
、

环境适用范围
，

在光电器件中有广泛的应用前景
�

本文工作只进行了初步实用性研究
，

其有关机理未作详细讨论
�
此外由于 ��易氧化

，

压

力提供不易定量控制
，

工艺过程本身的难度较大
，

而且成品率也较低
�

这些都还需要进

一步的完善
�

系统的 配置得到王 治 平
、

庞 其昌 的帮助
，

在 此谨致谢意
�
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