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摘要 结果 
 

引线框架表面氧化会导致成型后的表面脱层问题或导致引线结合问题。 采用等离子处理已

被证明是解决这些问题的安全有效方法。 然而，等离子处理在去除氧化物方面的效果取决

于对配方参数、气体化学成分和电极配置的正确使用。 

本文通过对铜引线框架应用分析技术（如接触角测量、高倍率光学检查和扫描电子显微镜-

能谱仪（SEM-EDX）），以评估使用不同等离子气体化学成分和电极配置的作用。 本文得

出结论，即使用 

 
 

• 粗铜比裸铜引线框架的CA值更高 
• 等离子处理过程后的表面CA读数有所降低 
• 氩等离子体处理后比氩气/氢气等离子处理后的CA值更高 
• 如果使用氩气/氢气化学反应，则无论将材料置于电源
电极或接地电极上，均无明显区别 

 

 扫描电子显微镜-能谱仪（SEM-EDX）  
• 在等离子处理后，检测到粗铜引线框架的表面氧浓度比 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图1 不同配置和材料的接触角结果 

氩气/氢气比氩气在去除铜引线框架的氧化物方面效果更好。 另一个 裸铜引线框架的高 
• 当在电源电极对引线框架进行处理时，氩气/氢气等离子体
处理后的氧浓度比氩气 

结论是，将铜引线框架放置在接地电极上所能达到的氧化物去除率 

比放置在电源电极上的更高。 

 
概述 

 
铜合金因其良好的热和电性能、良好可制造性和低成本而成为集成电路封装中使用的主要

基材。 然而，它与大气中氧气的亲和力非常高，在装配过程中会引起氧化。 在需要加热的

制造过程中，尤其是在引线结合步骤，铜表面氧化的风险增加 [1]。氧化会导致模具和金属

表面在后期固化过程中出现剥离或结合问题的概率更高。 

[2][3]。 众所周知，使用最佳等离子配置去除铜表面氧化物，可使表面能最高增加原值的

84%[4]。 将待处理的产品置于接地电极较置于电源电极，前者处理效果更均匀（各向同

性），后者更不均匀（各向异性）。 与置于接地电极进行处理相比，置于电源电极进行

处理会导致表面温度更高，而这会降低处理均匀度[5]。 

等离子处理后的氧浓度更低 
• 经检测，在接地电极上使用氩气/氢气等离子处理后的表面
氧浓度最低 

• 根据此结果分析，CA结果与表面氧化层厚度无直接
关系 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图1 铜导线框架的SEM-EDX结果 

各种活跃的等离子体（包括离子、电子、自由基和光子）是在使用射频能量对工艺气体进

行电离时形成的。 离子将与目标表面发生物理碰撞， 

，破坏表面氧化物与基材之间的键合，使二者互相脱离，这一工艺称为溅射。 等离子体 
中形成的氢分子自由基是一种良好的还原剂，可与氧化表面的氧原子反应，形成水蒸

气。 这是一种可去除金属表面氧化物的有用工艺气体。 

 
 

 

 

在不同工艺步骤中均可观察到，经过等离子体预处理过的引线框架在受热后出现了变色。 在电源电极上用氩气处理过的样

品和在电源电极设置上用氩气/氢气处理的样品上都可发现变色现象。 然而，在用氩气/氢气在接地电极上处理后的引线框架

上却观察不到任何变色现象 

 
 
 
 
 
 

 
 

方法 
 

使用材料 对两种商用铜合金引线框架（裸铜和粗铜）进行测试。 在送去进行等离子体处

理之前，将引线框架置于与芯片粘接、胶体固化和引线键合等步骤中温度相同的温度下。 

这样是为了模拟引线框架在典型装配工艺中会遇到的氧化。 

等离子体设备 Nordson MARCH等离子体系统使用13.56 MHz的射频产生等离子体。 该设备

配备有一个氢气安全套件，可实现最高100%的氢气流量，不过 

在本次评估中，实际使用的预混合气体为95%的氩气加5%的氢气（Ar/H2）。 带材以OTE

（电极之上）配置直接放在电极上。 这种配置已证明可实现更均匀的处理效果，并可将等

离子能量集中在引线框架的上表面， 

这是因为引线框架的背面平放在电极底座上，不会接触等离子体。 本次评估所用的工艺参

数为600瓦射频功率，180秒等离子轰击时间。 

而所采用的变量则有不同的电极配置和气体化学成分。 
 

分析方法 使用以下两种设备：SEM-EDX和接触角测角仪，对铜引线框架表面进行分

析。 在这项研究中，采用SEM-EDX来分析样品表面的氧化物浓度，采用测角仪来分析

润湿性和表面能。 

 

 

等离子体处理后粗铜引线框架的外观显示出与处理后裸铜引线框架不同的变色。 这可能是因为与裸铜引线框架相比，

粗铜上的氧化层更厚。 这两种引线框架上的氧化层越薄，变色强度都会越低。 与在接地电极上用氩气/氢气处理过的裸

铜引线框架相比，粗铜引线框架上残留的变色更多。 要实现降低表面变色，则需要进一步优化配方，以去除剩余氧化

物。 

为什么使用氩气/氢气和接地电极在去除表面氧化物方面的效果更好？ 

• 氢气等离子体中氢分子自由基可降低氧化亚铜的活化能（从

114.53降至75.64千焦/摩尔）。 
• 氢分子自由基更容易吸附在铜表面，并促进与氧原子的反应生

成H2O，随后H2O作为挥发性副产品被解吸 
• 更具各向异性的反应不利于去除氧化物。 

 
结论 

综上所述，向工艺气体中加入氢气以及将待处理物置于接地电极上可以提高铜表面的氧化物去除率。 本研究获得的结

果表明，这可获得最小接触角，最有效避免变色，以及最低表面氧化物浓度。 这可以解释为当等离子体中形成氢分子

自由基时，将氧化铜还原为铜所需的活化能较低。 相比之下，在离子溅射占主导地位的电源电极物理反应过程中，氧

化物去除效果较差。 

本报告的关键结论为，正确的气体化学成分和合适的电极配置对实现耗时更短、过处理风险更低或高温相关问题最少

的最佳等离子体工艺来说至关重要。 从生产角度来看，这会带来更高的生产吞吐量和更高的产量。 
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