
本實驗將FCNC/SA3.5銲料分別做了熱時效、二次迴焊以及三明治結構之測試，

以確定其介面之熱穩定性，測試結果如下:

• 二次迴焊及固態熱時效測試:

結果顯示，無論於液態或固態測試下，此多元IMC，(Fe, Co, Ni, Cu)Sn2之成長

速度皆相當緩慢，有著優秀的熱穩定性，有助於抑制銲料接點之介面IMC成長。

• 三明治結構:

多元IMC之厚度明顯薄過Cu-Sn所形成之IMC，可使縮小的銲料接點中，介面

IMC佔據的體積大幅下降，進而提升接點的壽命。

• 綜合上述，FCNC高熵合金有很大的潛力能成為具有極佳熱穩定性之擴散阻障

層，以提升電子封裝之可靠度。

• 圖a為一次迴焊的焊接結構，其介面IMC厚度為0.71 𝝁m。圖b則為二次迴焊之

結果。此介面IMC經過兩次迴焊後的成長幅度有限，僅成長至0.84 𝝁m。

• 圖c則為三明治結構，結果顯示，於銅端之介金屬化合物相當厚 (5.1 𝝁m)。相

較於銅端，FCNC端之介金屬化合物僅0.75 𝝁m，證明於同樣迴焊條件下，後者能

更有效抑制介面IMC生長。

• 圖d是固態熱時效的結果，結果顯示，於150°C，100 h測試後此IMC組成為

(Fe, Co, Ni, Cu)Sn2的多元IMC。

• 結果顯示，FCNC高熵合金能有效抑制介面IMC之成長。

• XRD的鑑定結果顯示，FCNC為 FCC之晶體結構。

• EDS Mapping證實，高熵合金之中Fe、Co、Ni、Cu元素為均勻固溶。
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• 隨著3DIC的發展，銲料接點之體積越縮越小，其迴焊完成後的介金屬化合物厚度將嚴重影響接點之接合強度。

• 過往文獻中發現，SnAgCu (SAC305) 銲料和 FeCoNiCu (FCNC)間有著極佳之潤濕性以及一層熱穩定性良好的多元

介金屬化合物(IMC)。然而，在熱時效過程中， SAC之銅會在此多元IMC上形成較厚的Cu6Sn5 。因此，我們認為

使用無銅銲料將有助於防止此Cu6Sn5的生成。

• 本實驗測試了FCNC高熵合金與Sn3.5Ag ( SA3.5 )銲料，於不同封裝製程會遭遇的條件下，之介面反應。

• 二次迴焊

• 熱時效測試

• 三明治結構

一次迴焊: 250°C, 144 s 。

二次迴焊: 同一次迴焊條件

於恆溫油浴槽中測試 100 h，

溫度為150°C。

先將SA3.5銲料以上述條件迴焊於FCNC高熵

合金上，再將銅片放置於上方進行二次迴焊，

製成Cu/SA3.5/FCNC之結構。
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