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<<Соединение термоэлектрических элементов припоями на основе

цинка), представленной на соискание ученой степени кандидата

технических наук по специ€Lпьности 2.5.8- <Сварка, родственные
процессы и технологии).

Тема диссертации акту€tпьна и обусловлена необходимостью

соединения полупроводниковых элементов термоэлектрического модуля с

€Llrюминиевой шиной более высокотемпературным цинковым припоем и

создает предпосылки для повышения рабочих температур модуля.

L

ж

a-pal
Размещенное изображение



В наСТояЩее время, при пайке полупроводниковых ветвей через

барьерное покрытие к медному проводнику, соединяющему ветви в

термоэлектрическом модуле, используются низкотемпературные припои на

основе олова с температурой ликвидуса - 190...300'С, что существенно

ниже температуры деструкции полупроводникового матери€tII,

составляющеЙ около 560"С. Таким образом, повышение температуры

плавления припоя позволит повысить рабочую температуру

термоэлектрического модуля. Автор остановился в выборе припоев на

основе цинка, имеющих температуру плавления выше 300"С. Однако,

Применение цинковых привоев потребовало внесение изменений в

конструкцию в части замены медных шин на €Lпюминиевые и нанесениrI

апюминиевого покрытия на полупроводниковые элементы. Кроме того,

возник вопрос р€врушения оксидной пленки на поверхности для

обеспечения смачивания €Lпюминия припоем, сопряженный с проблемой

УДzLЛеНИЯ аКТиВных флюсов. Поэтому, для решения проблемы получения

качественного паяного соединения полупроводниковых элементов с

€LIIЮМиниевоЙ шиноЙ, автором, учитывая необходимость увеличения

рабочих температур модулеЙ, был проработан вопрос применения

технологии бесфлюсовой пайки цинковыми припоями.

Е.О. Шаргаев вполне оправданно для достижения главной цели и

решения поставленных задач применял современные экспериментапьные

Методы, а именно методы мет€tллографических исследований

дифференци€tльно-интеграционного контраста и

микрорентгеноспектр€шьного ан€UIиза, методы г€lзодинамического

нанесения покрытий и методы приготовления паяных образцов.

Примененные методы исследований и полученные результаты не вызывают

сомнений.

Во-первых, Е.О. Шаргаев обосновал целесообрч}зность применения

припоев на основе цинка для пайки полупроводниковых ветвей
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ТеРМОЭЛеКТРического модуля) а также подобрал их составы. Соискателем

был проведен анzшиз способов разрушения оксидной пленки аJIюминия в

процессе бесфлюсовоЙ паЙки: паЙка в парах магния, ультразвуковая пайка,

абразивная пайка, за счет приложения давления (трением). Автор

остановился на способе разрушения оксидной пленки трением. Кроме того,

для противодействия активному восстановлению оксидной пленки на

поверхности €tлюминия было предложено осуществлять пайку в защитной

атмосфере аргона с предварительным вакуумированием печи (по аналогии с

существующей технологией).

,Щалее, для даJIьнейшего исследования процесса бесфлюсовой пайки.

Е.О. Шаргаев на основании литературного анапиза подобрал р€вличные

цинковые припои, легированные апюминием и медью, а также

р€вличныематериztлы подложки (алюминиевые сплавы марок АМг2, АД31,

Дlб). Затем автором исследовЕuIось разрушение оксидной пленки €Lпюминия

при нанесении припоя методом трения в зависимости от температуры.

Щополнительным входным фактором была выбрана шероховатость

ПоВерхности, получаемоЙ шлифовальноЙ бумагоЙ различноЙ зернистости.В

реЗультате были определены минимzшьные температуры образования

адгезионного соединения для р€вличных сочетаний легирования цинкового

припоя и матери€tлов подложки. Автором было установлено, что, для

различных матери€tлов подложки, начиная с примерно 4% содержания

апюминия в припое системы Zп-А|, повышаются миним€Lпьные температуры

образования адгезионного соединения между жидким припоем и твердой

подложкой; при добавлении меди наблюдается обратный процесс в припое

системы Zп-l\YоАl-Сu. Таким образом, соискатель выбрал припой состава

Zп-4ОАА\ как имеющий наименьший температурный интерв€Lл плавления и,

согласно диа|рамме состояниrI, наименьшую температуру плавления. Также

автор эксперимент€Lпьно обнаружил, что значение шероховатости
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поверхности в 25 мкм является критическим: более гладкая поверхность

теряет (капиллярный эффект> и уменьшает площадь растекания припоя.

.Щополнительно автор предложил применение сшюминиевого

покрытия на поверхность полупроводниковой ветви с барьерным

покрытием для уменьшения взаимного растворения припоя и барьерного

покрытия, а также дальнейшая эрозия собственно полупроводниковой

ветви.

В заключении автором была разработанаи изучена технологияпайки

полупроводниковоЙ ветви термоэлектрического модуля к электрическоЙ

шине. Е.О. Шаргаев разбил технологический процесс на следующие этапы:

нанесение на барьерное покрытие полупроводниковой ветви Bi-Sb-Te

аIIюминиевого покрытия газодинамическим способом; вырезка закладных

элементов из фольги припоя Zп-4О/оАI; сборка заготовок в вакуумной

камере; вакуумирование; напуск аргона; пайка при заданных давлении на

образец и температуре.

По автореферату можно сделать вывод о том, что диссертационн€uI

работа является завершенноЙ, цель достигнута, поставленные задачи

решены. Полученные результаты удовлетворяют всем признакам научноЙ

новизны, доведены до практического использования и прошли апробацию

на практике и конференциях. По теме диссертации автор имеет 9

опубликованных работ, в том числе 2 в журн€uIах, рекомендованных ВАК.

Таким образом, разработанная технология бесфлюсовой пайки

полупроводниковой ветви термоэлектрического модуля цинковыми

припоями позволяет повысить температуру пайки до 440-480'С, что

позволяет повысить рабочую температуру термоэлектрического модуля.

В качестве недостатка к работе можно отметить следующее:

Недостаточно подтверждено предположение о затекании припоя под

оксидную пленку. Следует отметить, что пленка оксида алюминия

АI2ОЗ образуется непосредственно на ювенильном алюминии без
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зазора, необходимого для затекания цинка. Вместе с тем, на карте

распределения элементов (рисунок 7 автореферата) отчетливо

различаются две горизонтальные риски - предположительно следы от

обработки поверхности абразивными частицами. В последующих

работах можно рекомендовать также рассмотреть гипотезу о

превzLлирующем аспекте капиллярных канапов, полученных абразивными

частицами, на ((движение ореола) вокруг растекающегося припоя.

Суд, по автореферату, диссертационная работа <<Соединение

термоэлектрических элементов припоями на основе цинка),

ПРеДсТавленная на соискание ученой степени кандидата технических

наук по специ€tльности 2.5.8 <<Сварка, родственные процессы и

технологииll, соответствует требованиям) изложенным в пунктах 9-14

Положения о присуждении ученых степеней, а ее автор, Шаргаев

Евгений Олегович, заслуживает присуждения ученой степени

кандидата технических наук по названной специальности.
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