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В связи с миниатюризацией изделий силовой микроэлектроники 

(ИСМЭ) и расширением областей их применения предъявляются все более 

жесткие требования к качеству монтажа кристаллов в корпус. Недостатка-

ми наиболее распространенных способов монтажа являются 

неравномерный нагрев паяемого соединения и отрицательное воздействие 

применяемой атмосферы. Настоящая работа посвящена обеспечению каче-

ства пайки кристаллов ИСМЭ в воздушной среде. 

Работу проводили на кристаллах КТД8303А размером 3,4x3,4 мм. На 

первую группу кристаллов магнетронным распылением последовательно 

наносили слои Ti, сплав Ni(V) и Ag толщиной 0,1; 0,5; 0,6 мкм соответ-

ственно. На вторую группу поверх металлизации Ti/Ni(V)/Ag наносили 

слои Sn/Pb/Sn электронно-лучевым распылением толщиной 1,0; 8,0; 1,0 

мкм соответственно. Кристаллы собирали в металлостеклянный корпус 

КТ-85 с использованием паяльной пасты F-10. Пайка кристаллов произво-

дилась в шестизонной конвейерной печи типа «Астория» в среде воздуха 

при максимальной температуре 275 °С. После сборки кристаллов в корпус 

производили измерение напряжения насыщения коллектор-эмиттер (UКЭН) 

при токе коллектора 5 А. 

У кристаллов второй группы значения UКЭН были в пределах           

0,8–1,0 В. Кристаллы первой группы характеризовались значениями 

UКЭН 1,54–1,94 В, что обусловлено окислением слоя Ni в процессе сборки 

кристаллов в среде воздуха.  

Таким образом, многослойная металлизация обратной стороны кри-

сталла ИСМЭ Ti/Ni(V)/Ag /Sn/Pb/Sn обеспечивает качество пайки в воз-

душной среде за счет препятствования окислению слоя Ni и исключению 

деградации электрических параметров по данной причине, а также не тре-

бует применения защитной атмосферы в процессе сборки, что упрощает 

технологический процесс.  
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В технологическом процессе производства керамических плиток ис-

пользуется шликерная технология подготовки массы. Шликер состоит из 

твердой и жидкой фаз. Чтобы снизить количество испаряемой влаги и тем 

самым уменьшить расход природного газа на термическое обезвоживание, 

необходимо уменьшить влажность исходного шликера путем введения 

электролитов, которые уменьшают количество связанной воды, переводя 

ее в свободное состояние. Известно, что глинистые частицы, имея отрица-

тельный заряд, удерживают прочносвязанную, рыхлосвязанную и разжи-

жающую воду, которая увеличивается за счет связанной воды. 

В качестве электролитов могут использоваться полиакрилат натрия и 

торфощелочной реагент. Стабилизация шликера достигается в том случае, 

если электролит введен в шликер в меньшем количестве, чем требуется для 

полного замещения глинистого комплекса. 

Полиакрилат натрия (ПАН) – натриевая соль акриловой кислоты, дис-

социирующая в водном растворе, относится к анионным полимерам. Де-

флокуляционное воздействие ПАН зависит от его способности адсорбиро-

ваться на поверхности минеральных глинистых частиц, придавая им отри-

цательный заряд, который способствует поддержанию системы в дисперс-

ном состоянии. 

Торфощелочной реагент (ТЩР) – натриевая соль гуминовой кислоты, 

обволакивает глинистые частички, образуя глино-гумусовое стабильное 

соединение. 

Эффективность совместного действия обусловлена эффектом синер-

гизма, заключающегося в усилении воздействия на реологические свойства 

керамического шликера, входящих в состав электролитов катионов и ани-

онов.  

При введении 0,3 % ПАН и 0,6 % жидкого стекла достигаются сле-

дующие показатели (влажность шликера составляет 34,5 %): текучесть че-

рез 30 с – 17,07 с; текучесть через 30 мин – 24,58 с; через 1 сутки – 29,89 с; 

вязкость – 2,13 Е; коэффициент загустеваемости – 1,194; рН  9,3. 
  


