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(57)摘要

本发明公开了一种真空封接用多元合金钎

料，该合金钎料所含金属元素及各金属元素的质

量百分比为：Ag 50～63.5％，Cu 24～28％，In 9

～14％，Ge 2～5％、Ga 1～2％、Y 0.3～0.5％、

Ce 0.2～0.5％。其制备方法为熔炼、热轧开坯、

固溶、冷轧、退火、精加工。本发明制备得到的钎

料合金熔点低、清洁度高、抗拉强度高、抗氧化性

能好。
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1.一种真空封接用多元合金钎料，其特征在于，所述合金钎料所含金属元素及各金属

元素的质量百分比为：

Ag  50～63.5％，Cu  24～28％，In  9～14％，Ge  2～5％，Ga  1～2％，Y  0.3～0.5％，Ce 

0.2～0.5％。

2.一种权利要求1所述多元合金钎料的制备方法，其特征在于，所述制备方法包括如下

步骤：

(1)将原料Ag、Cu、In、Ge、Ga、Y、Ce按配比放入真空熔炼炉中，炉内真空度抽到0.02～

0.4Pa后，将炉内加热到1500～1600℃，充入氮气保护气体，保温30～40min，再将温度降至

900～1000℃后，将合金液浇铸到石墨坩埚定型模中；

(2)将浇铸后的铸锭进行真空退火，退火温度为500～550℃，保温0.5～1.5h，自然冷却

至室温取出铸锭；

(3)将步骤(2)退火处理后的铸锭进行酸洗处理，酸洗溶液为10～13％硫酸和12～14％

铬酐混合溶液。

(4)将步骤(3)处理后的铸锭热轧开坯，制得带材；温度设置为冷轧制550℃～600℃，保

温时间设置为1～1.5h，带材厚度热轧至4～5mm；

(5)将步骤(4)带材进行冷轧处理，带材变形量控制在10～12％，相邻道次间进行真空

退火处理，温度设置450℃～550℃，保温1～2h；

(6)将步骤(5)带材轧制1～2mm后，带材变形量控制在6～8％，每两道次间进行真空退

火处理，退火温度400℃～450℃，保温1～1.5h；

(7)将步骤(6)带材轧制到0.1mm后将其进行冲压出所需形状的产品。
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一种真空封接用多元合金钎料

技术领域

[0001] 本发明涉及真空电子行业中真空电子管的封接钎料，尤其是涉及一种多元合金钎

料。

背景技术

[0002] 在电真空封接领域中，银基合金钎料因其具有优异的封接性能而被广泛应用，作

为代表有AgCu28、AgCuNi28-1钎料，银基合金钎料熔点大致在800～830℃之间，难以满足多

级封接中对低熔点钎料的要求。金属In熔点为157℃，金属Ga熔点为29.8℃,通过适当添加

这两种金属，可以有效地降低合金的熔点，同时含In钎料对铜、镍、不锈钢及可伐合金有良

好的润湿性，具有较好的焊接性能。传统使用的AgCuIn合金钎料熔点在630～730℃之间，难

以满足更低熔点钎料的使用要求。随着In含量的增加，可以明显地将合金熔点降至550～

580℃，但同时合金中脆性相增多，在轧制过程中带材表面产生裂纹，加工性能较差。

发明内容

[0003] 针对现有技术存在的上述问题，本申请人提供了一种真空封接用多元合金钎料。

本发明制备得到的封接钎料熔点低、清洁度高、抗拉强度高、抗氧化性能好。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 一种真空封接用多元合金钎料，所述合金钎料所含金属元素及各金属元素的质量

百分比为：

[0006] Ag  50～63 .5％，Cu  24～28％，In  9～14％，Ge  2～5％，Ga  1～2％，Y  0 .3～

0.5％，Ce  0.2～0.5％。

[0007] 一种所述多元合金钎料的制备方法，所述制备方法包括如下步骤：

[0008] (1)将原料Ag、Cu、In、Ge、Ga、Y、Ce按配比放入真空熔炼炉中，炉内真空度抽到0.02

～0.4Pa后，将炉内加热到1500～1600℃，充入氮气保护气体，保温30～40min，再将温度降

至900～1000℃后，将合金液浇铸到石墨坩埚定型模中；

[0009] (2)将浇铸后的铸锭进行真空退火，退火温度为500～550℃，保温0.5～1.5h，自然

冷却至室温取出铸锭；

[0010] (3)将步骤(2)退火处理后的铸锭进行酸洗处理，酸洗溶液为10～13％硫酸和12～

14％铬酐混合溶液。

[0011] (4)将步骤(3)处理后的铸锭热轧开坯，温度设置为冷轧制550℃～600℃，保温时

间设置为1～1.5h，带材厚度热轧至4～5mm；

[0012] (5)将步骤(4)带材进行冷轧处理，带材变形量控制在10～12％，相邻道次间进行

真空退火处理，温度设置450℃～550℃，保温1～2h；

[0013] (6)将步骤(5)带材轧制1～2mm后，带材变形量控制在6～8％，每两道次间进行真

空退火处理，退火温度400℃～450℃，保温1～1.5h；

[0014] (7)将步骤(6)带材轧制到0.1mm后将其进行冲压出所需形状的产品。
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[0015] 本发明有益的技术效果在于：

[0016] 本发明制备的多元合金钎料熔点低。

[0017] 本发明制备的多元合金钎料，稀土元素Y、Ce的添加，抑制了合金中Ag3In和

Ag6.7In脆性中间相生成，大大提升了合金的加工性能，同时通过固溶强化作用，增加了合

金的抗拉性能。

[0018] 通过控制轧制道次数、变形率和退火工艺，减小晶粒尺寸，优化晶格排列，抑制合

金偏析，消除残余应力、位错和缺陷，大大增加了合金的加工率。

[0019] 本发明制备的多元合金钎料中多种金属元素相互配合，协同作用，共同影响本发

明合金钎料的结构特性及其加工性能。

具体实施方式

[0020] 下面结合实施例，对本发明进行具体描述。

[0021] 实施例1

[0022] 一种真空封接用多元合金钎料，各金属元素组成如表1所示，其制备方法包括如下

步骤：

[0023] (1)将原料Ag、Cu、In、Ge、Ga、Y、Ce按配比放入真空熔炼炉中，炉内真空度抽到

0.02Pa后，将炉内加热到1500℃，充入氮气保护气体，保温40min，再将温度降至900℃后，将

合金液浇铸到石墨坩埚定型模中；

[0024] (2)将浇铸后的铸锭进行真空退火，退火温度为500℃，保温1.5h，自然冷却至室温

取出铸锭；

[0025] (3)将步骤(2)退火处理后的铸锭进行酸洗处理，酸洗溶液为10％硫酸和12％铬酐

混合溶液。

[0026] (4)将步骤(3)处理后的铸锭热轧开坯，温度设置为冷轧制550℃，保温时间设置为

1.5h，带材厚度热轧至4mm；

[0027] (5)将步骤(4)带材进行冷轧处理，带材变形量控制在10％，相邻道次间进行真空

退火处理，温度设置450℃℃，保温2h；

[0028] (6)将步骤(5)带材轧制1mm后，带材变形量控制在6％，每两道次间进行真空退火

处理，退火温度400℃，保温1.5h；

[0029] (7)将步骤(6)带材轧制到0.1mm后将其进行冲压出所需形状的产品

[0030] 实施例2

[0031] 一种真空封接用多元合金钎料，各金属元素组成如表1所示，其制备方法包括如下

步骤：

[0032] (1)将原料Ag、Cu、In、Ge、Ga、Y、Ce按配比放入真空熔炼炉中，炉内真空度抽到

0.1Pa后，将炉内加热到1550℃，充入氮气保护气体，保温35min，再将温度降至950℃后，将

合金液浇铸到石墨坩埚定型模中；

[0033] (2)将浇铸后的铸锭进行真空退火，退火温度为520℃，保温1h，自然冷却至室温取

出铸锭；

[0034] (3)将步骤(2)退火处理后的铸锭进行酸洗处理，酸洗溶液为12％硫酸和13％铬酐

混合溶液。
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[0035] (4)将步骤(3)处理后的铸锭热轧开坯，温度设置为冷轧制580℃，保温时间设置为

1.2h，带材厚度热轧至4.5mm；

[0036] (5)将步骤(4)带材进行冷轧处理，带材变形量控制在11％，相邻道次间进行真空

退火处理，温度设置500℃，保温1.5h；

[0037] (6)将步骤(5)带材轧制1.5mm后，带材变形量控制在7％，每两道次间进行真空退

火处理，退火温度420℃，保温1.2h；

[0038] (7)将步骤(6)带材轧制到0.1mm后将其进行冲压出所需形状的产品。

[0039] 实施例3

[0040] 一种真空封接用多元合金钎料，各金属元素组成如表1所示，其制备方法包括如下

步骤：

[0041] (1)将原料Ag、Cu、In、Ge、Ga、Y、Ce按配比放入真空熔炼炉中，炉内真空度抽到

0.4Pa后，将炉内加热到1600℃，充入氮气保护气体，保温30min，再将温度降至1000℃后，将

合金液浇铸到石墨坩埚定型模中；

[0042] (2)将浇铸后的铸锭进行真空退火，退火温度为550℃，保温0.5h，自然冷却至室温

取出铸锭；

[0043] (3)将步骤(2)退火处理后的铸锭进行酸洗处理，酸洗溶液为13％硫酸和14％铬酐

混合溶液。

[0044] (4)将步骤(3)处理后的铸锭热轧开坯，温度设置为冷轧制600℃，保温时间设置为

1h，带材厚度热轧至5mm；

[0045] (5)将步骤(4)带材进行冷轧处理，带材变形量控制在12％，相邻道次间进行真空

退火处理，温度设置550℃，保温1h；

[0046] (6)将步骤(5)带材轧制2mm后，带材变形量控制在8％，每两道次间进行真空退火

处理，退火温度450℃，保温1h；

[0047] (7)将步骤(6)带材轧制到0.1mm后将其进行冲压出所需形状的产品。

[0048] 表1(单位：重量％)

[0049]

实施例 Ag Cu In Ge Ga Y Ce

1 50 28 14 5 2 0.5 0.5

2 56.8 26 12 3 1.5 0.4 0.3

3 63.5 24 9 2 1 0.3 0.2

[0050] 测试例：

[0051] 对各实施例钎料与AgCu28、AgCu24In15钎料进行性能测试，结果如表2所示。

[0052] 陶瓷与金属封接接头强度(用接头承载拉力表示)是指氧化铝陶瓷与可伐合金封

接后的对接接头承载拉力，可伐管直径为14mm，厚度为0.5mm，磁控管对陶瓷与可伐封接接

头的承载拉力要求不得低于3.5KN。

[0053] 表2
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[0054]

[0055]

[0056] 实施例1～3得到的钎料与AgCu28、AgCu24In15钎料进行抗氧化试验，4个样品分别

放在加湿恒温箱内，温度设定300℃，湿度80％，大气气氛下放置时间60天，表面氧化渣量越

多，则抗氧化性越弱，结果如表3所示。

[0057] 表3

[0058]

样品 氧化渣量(g)

实施例1 0.51

实施例2 0.50

实施例3 0.55

AgCu28 0.70

AgCu24In15 0.75
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