
 



Q2. Prediction of Interface Reaction Products between Cu and Various Solder Alloys by 

Thermodynamic Calculation,” Byeong-Joo Lee, N.M. Hwang and H.M. Lee, Acta Materialia, 45, 1867-

1874 (1997) 

납땜의 주 재료로 Sn-Pb binary alloy를 주재료로 사용하였는데, 환경 및 인체에 미치는 영향으

로 인하여 다른 alloy로 조성을 변화 하여야 했다. 따라서, 후보 군으로 Ag, Zn, In, Bi, Sb 및 Cu로 

두어 기판과 땜납 사이의 계면의 반응을 Multicomponent Diffusion 모델을 통해 연구한 논문이다.  

열역학 모델을 사용하여 Cu – Sn binary alloy에 대해 계산한 결과를 요약하면,  

 

먼저 납땜이 이루어지는 250도에서는 Cu-rich FCC와 liquid가 56.5 ~ 96.2 at% 에서 metastable 

equilibrium을 이루고 있다. Cu와 Sn이 이룰 수 있는 compound들(Cu3Sn, Cu6Sn5)과 FCC와 liquid

간의 common tangent line을 통해 driving force를 계산하면, Cu6Sn5가 더 구동력이 크기에 처음 

생성되는 intermetallic compound라고 예측할 수 있다.  

이를 기반으로 다른 Eutectic alloy에 대해서 열역학 계산을 진행하였는데, Sn – Pb 의 경우 

 

Cu-rich FCC와 liquid간의 tie line을 지정하기 위해 Cu와 땜납의 조성을 이었을 때 만나는 meta-

stable tie line은 Cu6Sn5와 이어져있다. 이는 Cu6Sn5가 초기 intermetallic compound라고 예측 할 

수 있다.  

이러한 방법론을 통해, metastable상의 tie line이 조성 간의 compound와 연결이 된다면 어떠한 

상이 형성될지 예측할 수 있다는 점이 강점으로 뽑힌다.  

 



Q3. Prediction of Ti/Al2O3 Interface Reaction Products by Diffusion Simulation,” Byeong-Joo Lee, 

Acta Materialia 45, 3993-3999 (1997) 

  

Ti/Al2O3 계면 반응을 통해 연구 별로 다양한 중간 상들이 발견이 되었다. 열역학 계산을 통해 

계면 반응을 통해 형성되는 가장 안정한 상을 시간이 흐름에 따라 어떻게 변하는지 소개하는 논

문이다.  

계면 반응을 시작하고 60초부터 600초가 흐르면 Ti 격자 내로의 Oxygen이 saturate되어 

diffusion이 멈추게 된다. Al에 비해 Oxygen이 diffusivity가 훨씬 크기에 oxygen의 iso-potential 라

인을 따라가게 된다. 그래서 Ti 와 Al의 compound중 TiAl이 가장 driving force가 강하여 초기 

compound로 TiAl이 형성되게 된다.  

시간이 흘러 3600s 이상이 되면, Ti와 TiAl 사이의 metastable phase boundary diagram을 통해 

oxygen의 potential level이 증가하여 TiAl의 구조적 안정성이 감소하고 Ti3Al이 가장 driving force

가 큰 것을 확인 할 수 있다. 그래서 TiAl 에서 시간이 흐름에 따라 Ti3Al로 변화하게 된다. 

이러한 결과를 통해, Ti layer가 두껍다면 Ti 내부의 oxygen이 포화 되는데 시간이 오래 걸려, 

TiAl layer가 먼저 발견될 것이다. 그리고 그후 시간이 흘러 Ti3Al로 변화하는 것을 관찰 할 수 있

을 것이며 Ti layer가 얇다면, Ti 내부로 oxygen이 빠르게 포화되어, TiAl이 빠른 시간 내에 Ti3Al로 

변화하여 거의 Ti3Al이 compound로 발견될 것이다. 


