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金锡焊料及其在电子器件封装领域中的应用 
 

周涛 1
   汤姆  鲍勃 1

  马丁 奥德 1
    贾松良 2 

1. 美国科宁（Coining）公司      2. 清华大学微电子所 

 

摘要：本文介绍了 Au80% Sn20%焊料的基本物理性能及其在微电子、光电子封

装中的应用。 
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1. 前言 

钎焊是组装电子产品的一项重要技术。为了得到理想的钎焊连接，钎焊料

的选择至关重要。钎焊料的可焊性、 熔点、 强度及杨氏模量、热膨胀系数、 热

疲劳、 蠕变及抗蠕变性能等均可影响钎焊连接的质量。 

共晶的金 80%锡 20%钎焊合金（熔点 280 C）用于半导体和其他行业已经

有很多年了。由于它优良的物理性能，金锡合金已逐渐成为用于光电器件封装的

一种最好的钎焊材料。 

 

2. Au80Sn20 焊料的物理性能 
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Au80Sn20 金锡焊料的一些基本物理性能如表 1 所示。由表 1 可知它有如下

优点。 

表 1     金 80 锡 20 合金在 20C 时的物理性能。 

参数 单位 数值 

密度 gcm
-3

 14.7 

热膨胀系数*  10
-6

 /°C 16 

热导率 Wm
-1
K

-1
 57 

拉伸强度 MPa 275 

杨氏模量 GPa 68 

剪切模量 GPa 25 

泊松比  0.405 

电导率 µΩcm 16.4 

延伸率 % 2 

* 温度范围为 20°C 到 250°C。 

    钎焊温度适中：钎焊温度仅比它的熔点高出 20～30C（即约 300～ 

310C）。在钎焊过程中，基于合金的共晶成分，很小的过热度就可以使合

金熔化并浸润；另外，合金的凝固过程进行得也很快。因此，金锡合金的

使用能够大大缩短整个钎焊过程周期。金锡合金的钎焊温度范围适用于对

稳定性要求很高的元器件组装。同时，这些元器件也能够承受随后在相对

低一些的温度利用无铅焊料的组装。这些焊料的组装温度大约在 260 C。 

 高强度：在室温条件下，金锡合金的屈服强度很高。即使在 250～260C 的 

            温度下，它的强度也能够胜任气密性的要求。材料的强度与一些高温钎焊材

料相当，但是钎焊过程可以在相对低得多的温度下完成。 

 无需助焊剂：由于合金成份中金占了很大的比重（80 %），材料表面的氧  

    化程度较低。如果在钎焊过程中采用真空，或还原性气体如氮气和氫气的混

合气，就不必使用化学助焊剂。 

  具有良好的浸润性，而对镀金层又无铅锡焊料的那种浸蚀现象。金锡合金 
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与镀金层的成分接近，因而通过扩散对很薄镀层的浸溶程度很低；同时也没

有像银那样的迁徒现象。 

 低粘滞性：液态的金锡合金具有很低的粘滞性，从而可以填充一些很大的空 

 隙。 

另外，Au80Sn20 焊料还具有高耐腐蚀性，高抗蠕变性能及良好的导热

和导电性。Au80Sn20 焊料的不足之处是它的价格较贵，性能较脆，延伸率

很小，不易加工。 

3. 热力学性能 

由于金锡合金的热力学性能决定了它的许多使用性能，了解合金的一些基本

热力学性能是必要的。金锡能够在 80 wt% 金和 20 wt% 锡的成分比例下形成共

晶合金，如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1       Au-Sn 二元合金相图[1] 

金锡合金在 280 °C 的共晶反应为 液相 L   + 。在合金的此反应附近， 

 

(℃
) 

℃ 

℃ 

℃ 

℃ 

液相 

温
  
度

 

原子百分比  Sn 



 4 

主要包括 ’ (Au5Sn)相,  相和  (AuSn)相。在’ 相中，锡的重量百分比 10.7%。

它具有六角结构，在 190 C 以下是稳定相。 相由包晶反应  + L   形成。 

在 521 C， 相锡的重量百分比为 5.7 %；在 280 C，此百分比为 11.3 %；而在

190 C，此百分比为 8.8 %。 相具有镁型六角密排结构。 相是一种金属间化

合物，其熔点为 419.3 C，具有 NiAs 型六角结构。 相的成分可在一定范围内

波动，其中锡的原子百分比为 50.0 %到 50.5 % (重量百分比为 37.5 %到 

37.9 %)。 

4. 金锡焊料预成型片 

可用于微电子封装的钎焊料有很多形式，最主要的有丝、片、焊膏和预成

型片等形式。基于金锡合金很脆的特性，丝或片的这些形式很难按照规格加工

成型。在加工过程中往往还要造成材料的浪费，需要大量的人工，同时质量情

况也很不一致。在这些所有的形式里，钎焊膏是用于电子封装最理想的的形

式。然而，钎焊膏的成分之一是助焊剂，这在许多应用领域是被禁止的。即使

在可以使用助焊剂的情况下，在钎焊过程完成以后也要对组装的元器件进行其

残留物的清理。因此，为了获得诸如器件生产及封装等应用的稳定性，正确的

选择应该是冲压成型的预成型片。预成型片能够确保钎焊料的精确用量和准确

位置， 以达到在最低成本情况下获得最佳的质量。在二十世纪六十年代，预成

型片最先用于生产一些元器件如金属封装的钽电容。现在它主要用于一些无源

元件、光电器件的生产及封装工艺。 

预成型片主要具有以下优点： 

 通过采用预成型的方法，能够精确控制钎焊料用量、成分和表面状态，从

而提供更大的钎焊工艺窗口和最佳的组装质量。以获得钎焊连接可靠性的

提高，这就是工业界通常所要求的高 Cpk 值和保证质量条件下的低成

本。 

 在控制气氛中使用预成型片可以免除使用易污染和难以控制的助焊剂。通

过对钎焊焊接过程的控制，同时可以免除焊接后成本很高的清洗过程。 

 预成型片通常是满足那些需要高可靠和良好导热的高性能焊接的最佳解决

方案。 
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 对于需要连接的基板材料的变化和特殊性能或环境保护的要求，对金锡焊

料预成型片几乎不受任何限制。 

 经过正确地设计及应用，预成型片可以获得较高的性能价格比，使焊接点

具有很高的成品率和电学可靠性。 

5. AuSn 焊片的应用 

由于金锡共晶焊料的熔点（ 280 C）比 Sn96.5Ag3.5 锡银共晶焊料

（221C）要高很多， 它不能和广泛用于电子封装的有机材料在同一温度下配合

使用。然而，金锡钎焊料对于一些特殊的、同时要求机械及导热性能好以获得高

可靠性的应用来说却是最好的选择。这些应用包括气密封盖、光电子封装工艺中

的射频和隔直流粘接、激光二极管管芯粘接等。 

 

 

 

 

 

图 2      金锡合金预成型片用于陶瓷封装气密封盖示意图 

气密电子封装产品的一部分需要焊接到一些陶瓷部件上。这种情况，主要

是考虑陶瓷具有一些金属件无法达到的物理性能如低热膨胀系数、电绝缘、高强

度等。其中一种应用是当有源器件芯片和基板两者都需要具有低热膨胀系数时把

有源器件芯片粘接到一个外壳内（见图 2）。这种情况，可选用大约 25 微米厚

的冲压成型的金锡预制片作焊料。另外一个在陶瓷封装的应用是封盖， 即把一

个金属或玻璃的盖板密封到陶瓷外壳上 （见图 2）。此时，也选用 25 微米厚形

状为不封闭框架的金锡预成型片。对于封盖， 一般会采用平行缝焊机对连接处

局部加热。这样对封装内用金锡合金钎焊的有源器件芯片将不会受到影响。第三

个有关陶瓷的应用是引线绝缘子的焊接（见图 3）。此时，是用高强度的陶瓷，

而不是玻璃做绝缘体。对于这些应用，要求钎焊材料具有良好的润湿性、抗腐蚀

性和高的杨氏模量等。高的杨氏模量可以保证材料加工到很薄但仍能在很大面积

上保持平整性。如前所述，金锡预成型片的表面清洁，无氧化物，允许采用无须

盖板 

金锡焊环 

金/镍镀层 

有源器件芯片 

陶瓷外壳 
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助焊剂的生产工艺。即使基片表面稍有氧化，也可以采用氮氢混合气体来清除氧

化物。在氧化物清除之后，金锡预成型片就可以升温熔化继而开始焊接过程。通

常要在 235 °C 以上，用氮氢混合气体来清除氧化物才十分有效。但如果采用低

熔点钎焊料（例如低于 235 °C），在此温度氮氢混合气体还未能起作用，基板

表面的氧化物将存在于焊接处。这是造成一些焊接质量低下的主要原因之一。采

用金锡合金焊接的器件能够经受得起长时间的热应力循环。 

在光电器件如发射器、接收器及放大器等封装中的穿通粘接中，垫圈型金

锡预成型片也是一种最好的选择。在连接过程中，熔化的金锡垫圈在毛细作用下

会填充在绝缘子外导体和封装基体（两者皆由可伐合金制造并镀以镍和金）之间

的间隙，如图 3 所示。 由于绝缘子和基体之间的空隙很小，过多的钎焊料会造

成短路。作为预成型片的优点之一，精确数量的金锡钎焊料可做成垫圈型预成型

片以防止短路。 

 

 

 

 

 

 

图 3      金锡合金预成型片在光电封装中的应用 

在用管芯粘接技术来组装高功率激光二极管（LD）时采用金锡预成型片已

被越来越多的生产厂家所接受。如图 4 所示，激光二极管芯片和热沉（通常是铜

基的）之间由金锡预成型片来完成焊接。由于激光二极管的发光效率随温度升高

而急剧下降，因此将二极管在发光时所产生的热量及时耗散出去就十分重要。金

锡焊料优良的热传导性在这里能够起到非常有效的作用，以保证了激光二极管的

最佳使用性能。另外，因为金锡合金的杨氏模量高，即使在很薄（5～25 微米）

的情况下，也可以保持平整性和一定的抗弯性。因此，在焊接过程中焊层夹杂气

孔的可能性大大降低，降低了焊接点的热阻，从而也就大大提高了激光二极管的

可靠性。 

绝缘子外包金属（可伐） 

Au/Sn  

穿通引线（可伐） 

封装基体（可伐） 

玻璃/陶瓷 

间隙 
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作为一种钎焊料，金锡合金也用于倒装芯片焊接。在倒装芯片焊接中，由

于器件有源区与基板连接，金锡合金的优良导热和导电性就显得尤为重要。另

外，金锡合金预成型片也应用于微波系统组装和其它领域。随着金锡合金优良性

能和其预成型片的优点越来越被人们认识，它在封装领域中的应用将变的更加广

泛及重要。 

 

 

 

 

 

  图 4       金锡合金预成型片在组装激光二极管中的应用 

6. 金 80 锡 20 焊料使用中的注意事项 

        金锡焊料必须正确使用，才能获得良好的效果。影响焊接质量的主要因素有：

金锡焊料成分，焊件和焊料的表面质量（如氧化物、沾污、平整度等），工艺因

素（炉温电线、最高温度、气体成分、工夹具等）[2]。由图 1 可知，金锡合金的

熔点在共晶温度附近对成分是非常敏感的，当金的重量比大于 80%时，随着金的

增加，熔点为急剧提高。而被焊件往往都有镀金层，在焊接过程中镀金层的金会

浸入焊料。在过厚的镀金层、过薄的预成型焊片、过长的焊接时间下，都会使浸

析入焊料的金增加，而使熔点上升。所以上述各类焊接参数都需优化[2]。通常炉

子峰值温度应选在约 310~340 ℃，焊接时间为 2～4 分钟。 

7. 结论： 

        由于金 80%锡 20%共晶合金的熔点（280℃）适中，强度高，无需助焊剂，导

热和导电性能好，浸润性优良，低粘性，易焊接，抗腐蚀，抗蠕度等。因此，它

在微电子器件和光电子器件的陶瓷封装封盖，芯片粘接，金属封装的陶瓷绝缘子

焊接，大功率半导体激光器的芯片焊接中有着广泛的应用，它可明显提高这些器

件的封装可靠性和导电/导热性能。 
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