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氧化铟锡靶与铟的润湿性研究
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摘要：为了解决氧化铟锡靶与例的不润湿，泵用了一种椅殊的与法，在ITO靶与铟熔体

界面处，对铟熔体旌加局部的高压处理，增加了ITO界面的亚微观缺陷，促进r In与ITO

的渗透和交融，实现rITO靶与铟的润湿和铺展，为ITO靶和cu靶座的焊接奠定基础．
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氧化铟锡(indium—tin—oxide，ITO)薄膜具有导电及对可见光透明的双重特性，被广泛应用

于平面显示器作透明电极，是液晶显示器的基本组件，已大量应用于计算机、办公设备、家电等

行业．当前．IT()膜通常采用磁控溅射法制备，靶材大部分采用氧化铟锡靶．近年．我国用IT()

靶生产TT【)膜估计年产量超过440万m2，经折算需消耗IT()靶材18 t，按6 mm厚板计约合

450 m2．ITO靶必须焊在磁控溅射靶的铜靶座上才能使用，现时大多采用锢或钢台金作焊料，

把ITO靶钎焊到铜靶座上．这属于陶瓷体与金属异种材料钎焊技术，其关键难点之一就是钢

或铟合金与ITO不润湿，用传统的方法焊不上或焊不牢．对此焊接技术外商一直保密．以往我

国全部委托外商或其代理商焊靶，每年需花费大量外汇．

ITo靶与铟或铟合金不润湿是焊靶的最大障碍，解决它们的润湿性是焊靶的关键．我们

的研究成果已应用于工业化生产，实现了ITo生产技术国产化．

1 ITO／In界面的润湿性

铟与ITO以及各种金属界面张力数据难以获得，我们采用简单的铺展试验，即把相同数

量的铟放在平滑的I"1"o、镍、铬、铜洁净表面上，加热到160～180 c，观察铟在各表面的铺展面

积，并待冷凝后考察其粘着牢固度，可以判定：铟与ITO的接触角大于90。，是不润湿的；而铟

与镍、铬、铜都可以润湿，且粘附较牢．
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图1表示In／1TO在不同条件下的润湿情况，铟均处于熔融状态．图l中I IX_表明钢在

ITO表面不能自发润湿和铺展．Ⅱ区表示在ITO表面上熔融的钢，通过涂抹可以摊开，但它们

并没有粘合．在已摊开部位，用工具轻轻刮拨“十”字，可看到In与1TO分离．这表明In的摊开

是不稳定的，只要拨动，熔融的钢会趋向聚拢，即熔融铟的运动缩小固一液界面和气一液界面的

倾向大于覆盖气一固界面的倾向．

图1 ln／1TO润湿试验

l In不自发润湿；Ⅱ一人丁涂抹，ln可以摊丌，但小粘台；Ⅲ一绎特株金属化处理，ln已润湿；Ⅳ经充

分金属化处理，ln／ITO充分润湿和粘合

Fig．1 In／ITO wettability test

I In was not wet down spontaneously；Ⅱ一In was applied artificially，can be spread out．but not be

conglutinated；Ⅲ After special metallized treatmg，In was wetted：IV Aner fully metallized treating．

In ITO was wetted and congluthlated

2提高ITO／In界面润湿性的方法与原理

对于熔融铟与固态ITO表面系统，在一定的温度和压力下，可用比表面吉布斯自由能函

数变量表征，如式(1)和式(2)：

一△G，=吼g一以l， (1)

或 ．

一△(Z—d。g一以I一矾R． (2)

式中：以。表示固一气界面张力；4一t表示固一液界面张力；al-g表示液气界面张力．

式(1)中一△G，小丁o，表示不润湿；式(2)中△G小于o，表示不铺展．从式(1)看以一，大

r以一。表示不润湿．如果采用某种方法，让界面张力以一l减少到一定程度，使式(3)或式(4)成

立，即

一△G。=4一。一以一l>o． t：{)

或

一△&=d㈡以一1--a：K>0． (4)

可实现润湿或铺展．

我们研究的重点，就是寻求一种方法，能让In／lTO的界面张力以一-降低，且降低到使式

 万方数据万方数据



广东南也金届学报

(3)或式(4)成市．我们认为，在常温常压条件下，改变In／1TO的润湿性，亦即改变它们分子闻

的范德尔瓦作用力是难以办到的．若提高焊接温度．将会引起较大的热应力，是不可取的．匮强

条件倒允许改变，如果在界面创造‘种高压作用效应，让Tn‘i lT()分子紧密贴近．也许能增

加它们分子间的作用力，使^一-下降．另外，IT()是陶瓷体，在界面处存在许多微细的4Llgt。这

也是值得利用的现象．如果我什J通过合适的丁艺，在nu界面上人为地制造更多的这类匝微

观缺陷，让锢在较高压力作用下。渗入到这些不规则的孔隙中，刨造亚微观的“融合”条件·也许

能让界面张力n-再下降．根据这些思路，我仃J设计了一种特殊的工艺，在正常钎焊温度F给

贴近IT(J靶界面处的铟合金熔体施加局部的高压，结果ITO靶与铟合金得到较删想的润湿

效果．我们把这种让锢润湿在11D界面上的特殊工艺处理，称作为“金属化处理”．

3试验结果

3．1润湿性

图1Ⅲ区表示采用特殊金属化处理过程中，In与IT()有相当程度的润湿，刮拨“十”字

处，可见In已不容易与ITO分离．进一步金属化处理，如Ⅳ区，In与17I、O已充分润湿并粘附，

刮拨已不能使之分离．该特殊工艺也解决了In与SiOz的润湿．

3．2焊接界面金相分析

图2是未特殊金属化处理的In／ITO界面照片，延经过镶样后小心睡制获得的相界面形

貌．从图2可以看出，铟和摹体界面处出现分离相界，这说明并没仃润湿，这正是“焊”玎、牢的原

固所在．图3是经特殊金属化处理后的ln／lTO界而照片．在图3中没有发剐In与IT()分离

的现象，相反．可以看到并不清晰的、发毛的、局部有起伏的褶界面

图2柬特殊金属他处理的1n，5ITO界面．200：Y

Fig 2 Interface without special metalllzed

lreadng，200×

4讨 论

采用特殊的金属化处理工艺后．增加了1TO界面亚微观缺陷，促使钢液渗透副IT()表面

廖∞

．U

n粹删n"黝一处s化=耋禹w套∞
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的孔隙或空穴，增加接触向-积和相互交融；同时．局部的高压作用可使铟金属原_r无限接近

1TO分子，也许还通过扩散作用，使金属铟进入1TO结构。从而增大吸附力实践表明。采用特

殊的金属化处理后实现了界面张力以·减少到△G。犬于0，使ITO与锢合金从原来的4i润湿
变成润湿．

从焊接界面会相照片图3看到，经特殊的金属化处理后，IT()界面增加r凹坑和孔隙。有
刊于In r口J IT()渗透和In’j ITO相q：交融，完成了一种物理冶金过程。证实了我们原来的设
想

l'i、O靶与锢合金经过特殊的金属化j二艺处理后，焊料铟合皇与IT()靶能充分润湿并铺

展，有相当强的粘附强度，为下一步1TO靶与铜靶座钎焊奠定了可靠的基础．在这项研充的基

础上·我们已经实现了工业崩大面积IT()靶乃至SiO二靶与铜靶座的焊接，并已应用于工业化
生产．

5结 论

(1)设计了一种在熔体内局部产牛高速高压效应的特殊j二艺方法，成功地解决r]TO靶

与锎台金可靠的润湿和铺展．

(2)经过特殊的金属化工艺处理，在1T()一铟合金界面上，凹坑和孔隙增加，ln和I 7rO相q：

渗透交融，实现了物理冶金结合．

Study on the wettability between ITO target and indium

GU gi pin91·YUAN Zhen—bai’．FU Zhi qiang：．LIN Soeg shen92．HL'A2、r"Jian i'eng 3．gltENG Jia r hofig
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Abstract：In order to overconle the Ull—wettability between ITO target and In，a special pro

ees5 method is introduced．At the interface of TT()target and In melt，exerting localized hlgh

pressure on In melt can increase the submicroscopic defecls of IT()surface．causing In to

penetrate into 1TO and binding of them．The resultant wetting and spreading between IT()

target and In lay a foundation for the brazing between IT()target and Cu base．
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