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(57) Resumo: FIO DE LIGAGAO. A presente invengéo refere-se a
uma liga de ouro contendo 99%em peso, em particular, 99,9% em
peso de ouro e de 1 a 1000 ppm, em particular, de 10 a 100 ppm de
calcio, e de 1 a 1000 ppm, em particular, de 10 a 1000 ppm de itérbio
ou de eurdpio, ou uma mistura de itérbio e eurdpio, bem como, a um
processo para a fabricagédo de uma liga de ouro homogénea contendo
europio e/ou itérbio.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "FIO DE LI-
GAGAO". | |

A presente invengé&o refere-se a fios de ligagao de ouro e a ligas
de ouro apropriadas para isso, com alta resisténcia.

Em virtude da constante miniaturizagao dos componentes semi-
condutores e de um empenho relacionado a isso para a redugdo do diame-
tro do fio de ligagdo de ouro, sdo apresentadas exigéncias crescentes a re-
sisténcia do fio e a confiabilidade das ligagbes por fio. Sdo conhecidas, em
particular, adicbes com elementos do .segundo grupo principal do sistema
periddico (metais alcalino-terrosos) como, por exemplo, com berilo e célcio
de acordo com C. W. Conti, Gold Bulletin, 1999, 32(2) 39 ou Yuantao Ning,
Gold Bulletin, 2001, 34(3) 77. Também lantanideos como, por exemplo, eu;
ropio e itérbio sdo adicionados como elementos de adi¢ao. Problematico nos
lantanideos é sua solubilidade na matriz de ouro. A ma solub|I|dade de lan-
tanideos na matriz de ouro leva a inomogeneidades e, no caso mais desfa-
voravel, a precipitagdes grosseiras na barra de éuro, em patrticular, no caso

de eurépio e itérbio. Portanto, ao invés de um aumento da resisténcia, tam-

 bém pode ser causado o contrario, pelo que atue tornando quebradica ou

prejudique a capacidade de estiramento do fio. No caso de elementos do

segundo grupo principal como, por exemplo, célcio, com a concentragéo da

adigdo crescente pode ser obtido um aumento da resisténcia. Relacionadas

com isso estdo as propriedades negativas de formagdo de esferas, a cha-
mada "formacéo de covas", durante a produgéo de Loop.

A tarefa da presente invengao consiste em preparar ligas de ou-
ro com resisténcia bem aperfeicoada, nas quais as outras propriedades van-
tajosas do outro, em particular, o carater nobre e a alta condutibilidade, em
esséncia, pérmanegam mantidas. |

_ Para a solucdo dessa tarefa, o ouro é ligado na faixa de ppm
com, pelo menos, um dos lantanideos itérbio ou eur6pio, sem precisar acei-
tar simultaneamente as propfiedades negativas de formagéo de esferas
("formagédo de covas"), durante a produgdo de Loop. Para isso, a liga de ou-
ro é executada como cristal misto homogéneo, isto é, séo evitadas fases
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10 a 100 ppm.

adicionais, em particular, baseadas em eurépio ou itérbio.
4 A introdugdo de eurdpio ou itérbio no ouro por meio de pré-liga
isenta de ouro, em particular, junto com calcio, possibilita ligas de ouro ho-
mogéneas com esses lantanideos. Por sua vez, com isso é possibilitado
preparar ligas de ouro contendo acima de 99% em peso, em particular, aci-
ma de 99,9% em peso, cujas propriedades fisicas e mecénicas sao particu-
larmente apropriadas para o emprego como fio de ligagao.

Neste caso, é decisivo obter a distribuicgdo homogénea, néo
possivel até o momento, de eurdpio ou itérbio como elementos de adi¢do no

outro através de pré-ligas homogéneas de elementos de adigdo, em particu-

Jlar, de calcio e de eurdpio ou itérbio. Em oposi¢ao a todos os outros lantani-

deos, 0 eurdpio e o itérbio mostram uma completa solubilidade em calcio, de
acordo com H. Okamoto and T. B. Massalski, Binary Alloys Phase Diagrams,
Metal Park, Ohio, 44073, 1987. Tém-se comprovado as pré-ligas binarias de

calcio e eurdpio, bem como, de célcio e itérbio.

_ De acordo com a invengdo, a liga de ouro é executada .como
cristal misto homogéneo. Até o momento incluses inevitaveis, pelo menos,
de uma outra fase, baseada em eurépio ou itérbio, sdo evitadas de acordo
com a invengdo. Os elementos de adigdo sdo completamente solvidos em
ouro, com 1 a 1000 ppm, de preferéncia, de 2 a 500 ppm, em particular, de

" Por sua vez, com isso é possibilitado fabricar barras de ouro a-
dicionadas e fios de ligagdo de ouro extraidos delas com valores de resis-
téncia, que se situam nitidamente acima daqueles de fios de referéncia cor-
respondentes. ' | ‘

Em execugado preferida, os fios de ligagdo de ouro contém, co-
mo outrbs suplementos de adi¢do de 1 a 100 ppm de Cer ou de metal misto
de Cer. Além disso, é preferido o emprego de 1 a 100 ppm de berila.

De acordo com C. W. Conti, Gold Bulletin, 1999, 32(2) 39 esses
elementos possibilitam um aumento adicional da resisténcia _do fio de liga-
¢ao, mediante a obtengéo ou o aperfeigbamento de condicbes de ligagao

mais favoraveis com respeito a formagao de Loop e de esferas.
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As novas qualidades do fio tém valores de resisténcia a tracao
de cerca de 290 N/mm? no caso do valor d comparagao de alongamento a
ruptura de 4% e valores de teste de Pull dos loops de fio ligados de cerca de
20 cN (com diametro de 30 pm).

Em todos os casos é observada uma esfera queimada, (FAB -
Free Air Ball) isenta de covas durante o processo de ‘Iiga¢éo. (Covas podem
influenciar negativamente as propriedades de ligagdo entre a esfera e o
substrato). '

Exemplo
Fabricacdo de pré-ligas com base de Au com metal misto de

caIC|o de itérbio, de C e adigbes de Be.
De célcio e itérbio, em primeiro lugar, é fundida sob vacuo uma

. pré-liga binaria, respectivamente, com partes de 50% em peso. Em seguida,

essa pré-liga (l) é diluida para formar uma outra pré-liga (ll) com o compo-
nente principal e, respectivamente, 0,5% em peso de calcio e itérbio. Junto
com uma outra pré-liga de ouro com suplementos de metal misto de Be e
Ce, essa pre-liga Il é colocada em uma fusao de ouro. -

O material inicial do fio de ligacdo produzido desse meio possui

uma concentragdo de adigdo de 25 ppm de célcio, 25 ppm de- itérbio, 40

p‘pm de metal misto de Ce (Ce-M) e 5 ppm de Be.
Propriedades de Resisténcia
O fio (1) estirado para 30 pm a partir do material inicial mencio-

nado acima, depois de recozimento continua na faixa de temperatura entre
450° C e 525° C é submetido a um teste de resisténcia a tragéo, e com fios
fabricados de modo correspondente com concentragdes de adigéo variadas
de Au-Ca-Yb-Ce(M)-Be5 (2) e Au-Ca-Yb-Ce(M) (3) é comparado adicional-
mente c'om‘ um fio de referéncia padrdo fabricado convencionalmente ‘Au-
Ca-Ce(M) (4). ‘

A figura 1 mostra uma resisténcia a tragao claramente aumen-
tada em 4% de alongamento é ruptura dos fios de ligagdo (1) até (3) fabri-
cados de acordo com o novo processo, em relagdo ao fio de referéncia (4).

No primeiro caso, a resisténcia a tracdo se situa em cerca de
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290 N/mmZ, e no ultimo caso, em 260 N/mm?,

Propriedades de Ligacao ‘

Fios recozidos a 4% sdo submetidos a um processo de ligagcao
de Ball-Wedge de acordo com ASTM, 100 Barr, Harbor Drive, West Con-
shohocken, Pennsylvania 19428-2959 e G. G. Harman "Wire ‘Bonding in Mi-
croelectronics" McGraw-Hill 1007, paginas 67ff. A qualidade da capacidade

de ligagdo e a estabilidade de Loops sdo testadas através do chamado teste

de tragdo ou gancho de acordo com MIL STD 883F, Microcircuits, Method
2011.7. A figura 2 mostra forgas de tragdo claramente aumentadas dos fios
(1) até (3) fabricados de acordo com 0 novo processo, em relagdo ao fio de

-referéncia (4).

No primeiro caso, as forgas de tragdo se situam entre 17 e 22
cN (no exemplo do fio de ligagdo (1) em 22 cN) em relagao a 16 cN no caso -

do fio de referéncia (4). Além disso, os novos fios mostram uma cota nitida-

mente reduzida do modo de Heel-Break desfavoravel, que reduz bastante a

confiabilidade da ligacdo de liga. No caso do fio (1) do exemplo, ela é cerca
de 32% e no caso do fio de referéncia de acordo com (4) é de 97%.
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REIVINDICAGOES

1. Liga de ouro, contendo 99% em peso, em p_articulaf, 99,9%
em peso de ouro _e'de 1 a 1000 ppm, em particular, de 10 a 100 ppm de cal-
cio, e de 1 a 1000 ppm, em particular, de 10 a 100 ppm de itérbio ou de eu-
répio, ou uma mistura de itérbio e eurdpio, caracterizéda pelo fato de que a
liga de ouro é executada como cristal misto homogéneo. '

2. Processo para a fabricagdo de uma liga de ouro homogénea,
de uma fase, contendo eurdpio e/ou itérbio, caracterizado pelo fato de que
eurdpio ou itérbio, ou eurdpio e itérbio como preé-liga homogéhea, constitui-
da exclusivamente de elementos de adi¢éo, € solvida em ouro.

3. Processo de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado pelo
fato de que a pré-liga homogénea é uma pré-liga de calcio. |

4. Fio de ligacdo dotado de calcio, contendo 99,9% em peso de
ouro e de 1 a 1000 ppm, em pahicular, de 10 a 100 ppm de célcio, e de 1 a
1000 ppm, em particular, de 10 a 100 ppm de itérbio ou de europio, ou uma
mistura de itérbio e eurdpio, caracterizada pelo fato de que, a liga de ouro €

executada como cristal misto homogéneo.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "FIO DE LIGACAO".
A presente invengao refere-se a uma liga de ouro contendo 99%

em peso, em panlcula(, 99,9% em peso de ouro e de 1 a 1000 ppm, em par-
ticular, de 10 a 100 ppm de célcio, e de 1 a 1000 ppm, em particular, de 10
a 100 ppm de itérbio ou de europio, ou uma mistura de itérbio e eurdpio,
bem como, a um processo para a fabricagado de uma liga de ouro homogé-

nea contendo eurépio e/ou itérbio.
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