
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202111539446.8

(22)申请日 2021.12.15

(71)申请人 先导薄膜材料（广东）有限公司

地址 511517 广东省清远市高新区百嘉工

业园27-9号A区

(72)发明人 黄宇彬　童培云　朱刘　

(74)专利代理机构 广州三环专利商标代理有限

公司 44202

代理人 颜希文　郝传鑫

(51)Int.Cl.

B23P 23/00(2006.01)

B23K 37/00(2006.01)

 

(54)发明名称

一种异型材料的焊接方法

(57)摘要

本发明属于溅射靶材制备技术领域，具体涉

及一种异型材料的焊接方法，包括如下步骤：S1：

于背板表面开出与靶坯相匹配的凹坑，将靶坯置

于背板上的凹坑内；S2：将背板加热后，将靶坯置

于背板的凹坑中进行轧制；S3：控制第一道次的

轧制压力和形变量；S4：将背板与靶坯相对于第

一道次旋转90°进行第二道次轧制，控制第二道

次的轧制压力和形变量；S5：将背板和靶坯按照

同一方向旋转，每旋转相同角度进行一次轧制，

控制每道次的轧制压力、形变量以及轧制次数，

使背板和靶坯形成界面连接，实现异型材料的焊

接，制得靶材。本发明焊接方法不仅获得的靶材

绑定率高、晶粒小，且焊接效率高、成本低。
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1.一种异型材料的焊接方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1：于背板表面开出与靶坯相匹配的凹坑，将靶坯置于背板上的凹坑内；

S2：将背板加热至一定温度后，将靶坯置于背板的凹坑中进行轧制；

S3：控制第一道次的轧制压力和形变量，将背板和靶坯进行预定位；

S4：将背板与靶坯相对于第一道次旋转90°进行第二道次轧制，控制第二道次的轧制压

力和形变量，使背板和靶坯接触界面形成冶金结合；

S5：将背板和靶坯按照同一方向旋转，每旋转相同角度进行一次轧制，控制每道次的轧

制压力、形变量以及轧制次数，使背板和靶坯形成界面连接制得靶材，实现异型材料的焊

接。

2.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述步骤S1还包括将背板和靶坯的表面

粗糙度处理至1.6μm以下。

3.根据权利要求2所述焊接方法，其特征在于，背板和靶坯的表面粗糙度处理至0.8μm

以下。

4.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述背板为铝合金背板、铜背板或不锈

钢背板；所述靶坯为高纯铝靶坯、高纯铝铜靶坯或高纯铝硅铜靶坯，所述靶坯的纯度不低于

99.999％。

5.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述步骤S2中背板的温度为400℃。

6.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，第一道次和第二道次的轧制压力均为

300MPa，轧制形变量均不高于0.25mm。

7.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述步骤S5中背板和靶坯每旋转45°进

行一次轧制。

8.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述步骤S5中每道次的轧制压力为

800MPa，每道次的轧制形变量为1mm，轧制次数为8道次。

9.根据权利要求1所述焊接方法，其特征在于，所述焊接方法含包括将轧制完成后的靶

材进行C扫检测过程，靶材的绑定率不低于98％。

10.根据权利要求9所述焊接方法，其特征在于，所述焊接方法还包括将C扫检测后的靶

材，经真空干燥后于180℃热处理1h过程。
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一种异型材料的焊接方法

技术领域

[0001] 本发明属于溅射靶材制备技术领域，具体涉及一种异型材料的焊接方法。

背景技术

[0002] 传统靶材焊接有如下三种方法：1)铟绑定，该绑定技术绑定简单，只需要一台加热

平台。该技术投资门槛较低，但是铟绑定耐温性较低，不适合高于120度的使用场合。2)电子

束焊接，该焊接只适合焊接环形焊缝，焊合材质一般为铝合金6061以及高纯铝等，具有焊接

焊缝强度高的优点。3)扩散焊接，该焊接方式要求使用热等静压设备，该设备造价高昂，每

次使用需要充入30000m3的氩气，使用压力为200Mpa，每次焊接成本高达3000元每片。对于

原子质检扩散温度要求在500度以上，焊接伴随而来的材料内部晶粒剧烈长大，特别对于高

纯铝会伴有晶粒从200μm长大到1000μm的缺陷。

[0003] 由于上述焊接方法有其各自特点，成本高且难以用于异型材料的焊接，因此，如何

实现异型材料的绑定并降低靶材焊接成本是急需解决的问题。

发明内容

[0004] 针对现有技术中述及的问题，本申请旨在提供异型材料的焊接方法，不仅获得的

靶材绑定率高、晶粒小，且焊接效率高、成本低。

[0005] 基于上述目的，本申请采用的技术方案如下：

[0006] 一种异型材料的焊接方法，包括如下步骤：

[0007] S1：于背板表面开出与靶坯相匹配的凹坑，将靶坯置于背板上的凹坑内；

[0008] S2：将背板加热至一定温度后，将靶坯置于背板的凹坑中进行轧制；

[0009] S3：控制第一道次的轧制压力和形变量，将背板和靶坯进行预定位；

[0010] S4：将背板与靶坯相对于第一道次旋转90°进行第二道次轧制，控制第二道次的轧

制压力和形变量，使背板和靶坯接触界面形成冶金结合；

[0011] S5：将背板和靶坯按照同一方向旋转，每旋转相同角度进行一次轧制，控制每道次

的轧制压力、形变量以及轧制次数，使背板和靶坯形成界面连接制得靶材，实现异型材料的

焊接。

[0012] 相对于传统靶材的焊接方法，本发明采用轧制的方式，通过控制轧制参数实现异

型材料的焊接，具有操作简单，成本低的优势；并且整个轧制过程在5min以内即可实现，具

有焊接效率高的优势。

[0013] 进一步地，步骤S1还包括将背板和靶坯的表面粗糙度处理至1.6μm以下。

[0014] 通过将背板和靶坯的表面粗糙度处理至1.6μm以下，避免背板和靶坯的绑定不良。

[0015] 进一步地，背板和靶坯的表面粗糙度处理至0.8μm以下。

[0016] 通过将背板和靶坯的表面粗糙度处理至0.8μm以下，一方面有助于背板和靶坯的

界面焊接，另一方面能够及时发现靶坯和背板的表面是否发生表面氧化现象，从而避免因

靶坯和背板的表面氧化而影响两者的界面焊接，造成绑定不良。
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[0017] 进一步地，背板为铝合金背板、铜背板或不锈钢背板；靶坯为高纯铝靶坯、高纯铝

铜(99.5:0.5)靶坯或高纯铝硅铜(98:1:1)靶坯，所述靶坯的纯度不低于99.999％。

[0018] 进一步地，步骤S2中背板的温度为400℃。

[0019] 相对于传统焊接方法将背板和靶坯同时加热的方式，本申请在轧制过程中仅仅对

背板进行加热处理，靶坯经轧制焊接以后升温不高于80℃，低于高纯铝金属的重结晶温度

180℃，从而能够有效抑制高纯铝中晶粒长大。

[0020] 进一步地，第一道次和第二道次的轧制压力均为300MPa，轧制形变量均不高于

0.25mm。

[0021] 第一道次轧制的目的在于将靶坯与背板通过低形变量实现初步定位，因而控制第

一道次的形变量不高于0.25mm，避免形变量大造成两种异型材料的滑移甚至脱离。

[0022] 第二道次轧制的目的在于实现靶坯与背板界面初步的冶金结合，故轧制形变量亦

不易过大。

[0023] 进一步地，步骤S5中背板和靶坯每旋转45°进行一次轧制。

[0024] 采用每旋转45°进行轧制一次，使得轧制完成后的靶材横截面呈正圆形，靶坯各个

位置处的厚度均匀性一致。

[0025] 进一步地，步骤S5中每道次的轧制压力为800MPa，每道次的轧制形变量为1mm，轧

制次数为8道次。

[0026] 进一步地，焊接方法含包括将轧制完成后的靶材进行C扫检测过程，靶材的绑定率

不低于98％。

[0027] 进一步地，焊接方法还包括将C扫检测后的靶材，经真空干燥后于180℃热处理1h

过程。

[0028] 通过将焊接完成后的靶材进行真空干燥处理，能够进一步抑制高纯铝中晶粒的长

大，同时将C扫后的靶材内部的水分烘干，防止靶材氧化；将真空干燥后的靶材于180℃热处

理1h，使得靶材在轧制过程中被拉长的板条状晶粒获得能量后，破碎不稳定的晶界获得均

匀细化且小于80μm的晶粒。

[0029] 与现有技术相比，本发明的有益效果如下：

[0030] 本发明利用轧制形变产生的热量实现背板与靶坯的焊接，轧制力为普通轧机型号

可以达到的水平，故而本发明焊接方法对设备要求不高，轧制成本低，且靶材绑定率不低于

98％；通过轧制对异型材料进行焊接，焊接时间在5min以内，焊接效率高，且焊接能耗低。另

外，由于本发明在轧制过程中仅对背板进行预热，高纯铝靶坯经过轧制焊接后升温不超过

80℃，低于高纯铝金属的重结晶温度180℃，因而，本发明焊接方法能够有效抑制高纯铝靶

坯晶粒长大，最终制得靶材的平均晶粒＜80μm。

附图说明

[0031] 图1为轧制前靶坯与背板的相对位置示意图；

[0032] 图2为轧制过程中靶坯与背板的相对位置示意图；

[0033] 图3为轧制后靶坯与背板的相对位置示意图。
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具体实施方式

[0034] 为更好地说明本发明的目的、技术方案和优点，下面将结合具体实施例对本发明

作进一步说明。本领域技术人员应当理解，此处所描述的具体实施例仅用以解释本发明，并

不用于限定本发明。

[0035] 实施例中所用的试验方法如无特殊说明，均为常规方法；所用的材料、试剂等，如

无特殊说明，均可从商业途径得到。

[0036] 实施例1

[0037] 本发明异型材料焊接方法适用于本领域技术人员所熟知的背板及靶坯的焊接，如

背板为铝合金背板、铜背板或不锈钢背板，靶坯为高纯铝靶坯、高纯铝铜靶坯或高纯铝硅铜

靶坯，靶坯的纯度要求不低于99.999％。

[0038] 本实施例以铝合金6061为背板、以高纯铝(99.999％)为靶坯作为示例，说明本发

明异型材料的焊接方法，如图1～3所示，具体过程如下：

[0039] 1、将铝合金6061背板1加工至D400×15(直径为400mm，厚度为15mm)，背板1的中部

留有一处D332×0.5的凹坑，背板1的表面粗糙度处理至1.6μm以下，优选为0.8μm。背板1表

面粗糙度低于1.6μm则不会对焊接产生负面影响，并且便于对背板1表面是否存在氧化现象

进行观察，如果背板1表面存在氧化层则会严重影响后续的界面焊接操作。

[0040] 2、将高纯铝(纯度＞99.999％)靶坯2从50mm厚度轧制至12mm厚度，轧制温度为室

温，注意控制轧制过程中靶坯2的升温，因为轧制过程中机械能转化成内能使得靶坯2温度

升高，故每道次轧制形变量不得低于5mm，轧制过程中需要用到轧制机为1600吨轧机；利用

轧机将靶坯2加工到D332×9，同时将靶坯2的表面粗糙度加工至Ra0.8μm以下，靶坯2的平面

度要求小于0.1mm。

[0041] 3、将铝合金6061背板1整体加热到400℃，将室温下的高纯铝靶坯2嵌入铝合金

6061背板1中部的凹坑后，快速将两者放入轧机，此时整个靶材的总体厚度为15+12＝27mm。

设置第一道次辊缝为26.75mm，先初步将靶坯2和背板1通过低形变量实现定位，此处形变量

为0.25mm，如果形变量高于0.25mm容易产生两异型材料的滑移并造成脱离。

[0042] 4、设置第二道次形变量为0.25mm，将背板1与靶坯2顺时针旋转90°轧制后，整体厚

度变成26mm。轧制力为264吨，作用在靶材上的压力为300Mpa，此时背板1与靶坯2已经实现

初步的冶金结合。

[0043] 5、将靶材顺时针45°旋转，每道次轧制量为1mm，8道次后靶材厚度为18.0mm，每道

次轧制力平均为706吨，作用在靶材上的压力为800Mpa。由于是顺时针轧制，靶材形成一个

基本为圆的形状，此时靶材内部升温至约300℃左右。此时靶坯2与背板1间完全形成界面连

接，抗拉强度在80Mpa左右，实现耐温300℃以上的焊接接头，上述过程于5min内完成。

[0044] 6、将焊接后的靶材进入C扫检测，扫描值为32DB，由于铝合金与高纯铝的声速接

近，在检测过程中如果有焊接不良的地方会显示有界面峰，而已经焊接完成的地方只有表

面峰和底面峰，经检测焊接面积达到98％以上，即绑定率在98％以上，部分焊接不良的地方

是由于背板1或靶坯2表面氧化或者平面度问题引起的。靶材98％的绑定率完全满足靶材溅

射使用。

[0045] 7、焊接完成后，将靶材于80℃下真空干燥4h，随后于180℃下热处理1h。

[0046] 真空干燥有利于抑制温升过程中晶粒长大，干燥工序可以有效地将泡水C扫后的
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靶材内部的水份烘干，防止靶材氧化。

[0047] 真空干燥后于180℃热处理1h目的在于：使得靶材在轧制过程中被拉长的板条状

晶粒拉长得以获得能量破碎不稳定的晶界后获得均匀细化小于80μm的晶粒。

[0048] 8、使用RPM500，进刀深度0.5mm，走刀速度80mm/min，并使用TGP金刚石刀片进行靶

材表面尺寸加工，最终获得表面光滑，表面粗糙度Ra＜0.4μm的靶材。

[0049] 综上，本发明利用轧制形变产生的热量实现背板与靶坯的焊接，轧制力为普通轧

机型号可以达到的水平，故而本发明焊接方法对设备要求不高，轧制成本低；通过轧制对异

型材料进行焊接，焊接时间在5min以内，焊接效率高，且焊接能耗低。另外，由于本发明在轧

制过程中仅对背板进行预热，高纯铝靶坯经过轧制焊接后升温不超过80℃，低于高纯铝金

属的重结晶温度180℃，因而，本发明焊接方法能够有效抑制高纯铝靶坯晶粒长大，最终制

得靶材的平均晶粒＜80μm。

[0050] 最后所应当说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非对本发明保

护范围的限制，尽管参照较佳实施例对本发明作了详细说明，本领域的普通技术人员应当

理解，可以对本发明的技术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的实质

和范围。
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图1

图2

图3
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