- S-113.2110 Materiaalitieteen perusteet Tentti 14.1.2010

1. a) Mikropiireissda kaytetddin paljon Au-Si liitoksia. Selvitd alla olevan
tasapainopiirroksen avulla (Kuva 1), miksi hyvin lyhyetkin diffuusioajat riittdvit
muodostamaan sulaa faasia limpétilan 370 °C ylipuolella, vaikka komponenttien
sulamispisteet ovat 1063 °c (Au) ja 1404 °c (S1) (2p)
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Kuva 1. Bindérinen Au-Si tasapainopiirros.

b) Alla olevassa kuvassa 2 on esitetty Ti-Cu systeemin tasapainopiirros. Mitka faasit
ovat tasapainossa limpotilassa 600 OC ja mitki ovat faasien koostumukset ja osuudet
nimelliskoostumuksella 80 at-% titaania (Ti)? Mikd on kuparin (Cu)
maksimiliukoisuus titaaniin ja missd ldmpotilassa tdmd saavutetaan?  Selvitd

jahmettymisen kulku ldmpdtilavililld 1600-500 °C, kun nimelliskoostumus on 20 at-
% kuparia. (3p)
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Kuva 2. Bindidrinen Ti-Cu tasapainopiirros

2. Selvitd lyhyesti

(a) Materiaalin lampdokapasiteetti (1p)

(b) Fourierin laki (1p)

(c) Mitd ymmarretddn materiaalin mydtolujuudella? (1p)

(d) Miksi murtolujuus on yleensi suurempi kuin myétolujuus? (1p)

(e) Useilla metalleilla (esim. Al, Ni, Cu, Ag, Au ja Pb) on pintakeskeinen kuutiollinen

(p.k.k.) yksikkokoppi. Mitd yksikkokopilla tarkoitetaan ja miten atomit ovat em.
metalleilla sijoittuneet hilaan? (1p)

3. (a) Tyypillisimmidt materiaalien kidevirheet, niiden synty ja vaikutukset
materiaalien (erityisesti metallien) mekaanisiin ominaisuuksiin (3p).
(b) Epdpuhtausatomien konsentraatio kuutiollisessa kiteessi on 0.1 % (vastaa

tyypillistd "kemiallisesti puhdasta" ainetta). Laske epapuhtausatomien vilinen
keskim#ardinen etdisyys (2p).

4. Kuvassa 3 on esitetty tinan Pourbaix- diagrammi. Selvitd mitd kuvan katkoviivat

kuvaavat sekd missé alueissa tina on immuunitilassa, passiivitilassa ja korroosiotilassa

(2p). (SnHy:n voi jdttdd huomiotta).

(b) Galvanoidulla terdslevylld korroosiovirrantiheys on maksimissaan 6%10° A/m’.
- Kuinka paksu sinkkikerroksen tulisi olla, ettd se suojaisi perusmateriaalia vahintdén

viisi vuotta? Sinkin tiheys on 7130 kg/m>. Mz, = 65.38 g/mol ja F = 96 500 C/mol tai
As/mol.(3p)
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Kuva 3.

5. Alla olevassa kuvassa on esitetty lamposyklitestissd (Iampotilaa vaihdeltu — 40 ja
+125 °C vililld, joissa komponenttilevyé on pidetty puoli tuntia/ddrildmpétila ja sykli
on toistettu 250 kertaa. Kyseessd on siis hidas muodonmuutosnopeus) hajonnut “flip
chip”-liitos (Si-sirun alla). Integroitu piiri on piitd, juotenystyt ovat SnAgCu-juotetta,
alustdyte (“underfill”) on epoksia, johon on lisétty SiO, partikkeleita ja piirilevy (FR-
4) on lasikuituvahvistettua epoksia. Pohdi liitoksen murtumiseen johtaneita syitéd eri
materiaalien ominaisuuksien avulla. (5p)




