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(57) Sang ché dé cap dén ché phém nhua rén nhiét c6 cac dic tinh khir bot, kha
nang mai mon, do tin ciy cach dién, hiéu qua phat hién bé mit ngoai 16p nén, va
cac dac tinh tan nhiét vuot troi va san phém héa rén ctia né va linh kién dién tu.
Ché phdm nhua rén nhiét nay bao gdm: nhua epoxy (A), chat dén vo co (B), chét
xuc tac hoa rén (C), va chét ting do dan nhiét (D), va gan nhu khong chira dung
mdi. chat don vo co (B) 1a chit doén v6 co c6 dd dan nhiét cao hon hoic béng
20W/mek; va luong pha tron cua chit don vo co c6 dd dan nhiét cao hon hoac béng
20W/mek nim trong khoang tir 50 dén 75% trong lugng so véi tong trong lugng
ctia ché phém nhua ran nhiét. Ché phém nhua ran nhiét duoc gia nhiét va duogc hda
ran & 150°C trong 1 gidr dé thu duoc mang hoéa rén, va khi d6 day cua mang héa
ran bang 100um, gia tri L ctia hé sic do L *a*b s& 16n hon hoic bang 25 va nho

hon hoic bang 35.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ché pham nhua ran nhiét, san pham hoa ran duoc tao ra

cua no, va linh kién dién t& bao gom san pham héa ran nay.
Tinh trang ky thuat cta sang che

Trong nhiing nim gin ddy, khi cac thiét bi dién tu ngay cang duogc thu
nhé/dugc ché tao dé cé cac chirc nang cao, thi can phai ¢ cac mau bang mach in
ngdy cang tinh x40 hon, dién tich lip dit giam, va mat do 1ap dat linh kién cao hon.
Nham muc dich nay, cac bang nhiéu 16p nhu cdc bang hai mat ¢6 cac 15 xuyén
thiing, nghia 14 céc 16 thong sudt tao ra céc két ndi giita cac 16p dé ndi dién cac 16p
nbi day khac nhau, va lap rap céac bang mach néi diy vao trong do, cac 16p cach
dién va cac mach dan dién duoc tao ra lan luot trén vat liéu 16i va duoc ndi gifra
cac 16p béng cac 16 xuyén, va tuong tu dugc st dung. Viéc gén mang bé mat nhu
mang ludi bong (ball grid array, BGA) va mang ludi chan (land grid array, LGA)

sau dé duogc thuc hién.

Trong c4c bang mach in nhu vay, thong thudng cac phan 16m giita cac mach
dan dién trén bé mit va cac phan 1 cia cac 15 xuyén va céc 16 thong sudt co 16p
ndi day dugc tao ra trén bé mit thanh bén trong cua ching phai trai qua qua trinh
nap day 16 xuyén bang ché phdm nhua rén nhiét dang 16ng. Pé 1am ché phdm nhua
ran nhiét dang 1dng, thong thuong ché phdm nhua rin nhiét dang 16ng bao gdém
nhua epoxy dé 1am thanh phén nhua ran nhiét, tic nhan héa ran dbi véi nhua epoxy,
va chét don vé co duoc su dung. Chéng han, tai liéu sang ché 1 dé xuit, dé lam ché
phém nhua rin nhiét dang long c6 cac dac tinh nap dﬁy vuot troi, ché phém nhua
ran nhiét dang léng bao gdm nhua epoxy 16ng, nhua phenol 16ng, chét xuc tac héa

ran, va hai chat don.
Tai liéu tham khao

Tai liéu sang che
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Tai liéu sang ché 1: JP2001-019834
Tai liéu sang ché 2: JP6179685
Tai liéu sang ché 3: JP2017-179055
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat can duogc giai quyét

Trong céc vat liéu nén nhu vay, khi cac tin hi¢u lién lac ¢6 tan s6 cao hon,
thi cAn phai giam t6n hao do truyén dan. Cu thé 13, khi ton hao do truyén dan ting
do su ting nhiét do nén gy ra bai su sinh nhiét & cac 16p nén da duoc thu nho co

hiéu suat cao, cac dic tinh tan nhiét cia cac vat liéu nén can dugc cai thién.

Ngoai ra, cac 16p nén c¢é nhiéu mau sic khac nhau duogc sir dung gan day.
Néu qua trinh nap day 16 xuyén dbi véi cac 16 xuyén thiing duoc thuc hién béng
cach str dung cac ché phidm nhua ran nhiét thong thuong, phan nap day 16 xuyén s&
duoc nhan dang trong qua trinh kiém tra bé mat ngoai chéng han, kiém tra quang
hoc tu dong (Automated Optical Inspection, AOI) du6i dang mot khuyét tat, dan

den sy giam hiéu suat.

Do d6, cac ché phém nhya rin nhiét nhu vay can phai c6 dac tinh khtr bot,
kha nang mai mon, va do tin cdy cach dién vuot trdi trong qua trinh gia cong. Mac
du su phét trién déi v6i cac nguyén liéu nap day 16 xuyén cé dic tinh nap day 16
xuyén va d6 mém déo vuot troi dang dién ra, nhu tai liéu sng ché 2 va tai liéu
sang ché 3, van c6 it tién bod trong nghién ctru vé céac dic tinh tan nhiét. Dua vao
diéu nay, sang ché du dinh dé xudt ché pham nhya rin nhiét c6 dc tinh khir bot,
kha ndng mai mon, d6 tin cdy cach dién, hiéu qua phat hién bé mit ngoai cua 16p
nén, va cac dac tinh tan nhiét vuot troi.

Giai phap dé giai quyét van dé ky thuat

Dé giai quyét van dé néu trén, cic tac gid cla sing ché di nghién ciu
chuyén siu va luu ¥ rang: bang cach tron 1an ché phdm nhua ran nhiét véi chat don
v6 co va chét tang do dan nhiét sao cho gia tri L cua ché phém nhya ran nhiét nam

trong mot khoang cu thé, tat ca cac van dé da mo ta ¢ trén déu dugc giai quyét, do
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dé dat dugc sang ché.
Nghia la, sang ché dé xuét:
Muc 1

Ché phém nhya rin nhiét, bao gém nhua epoxy (A), chat don vé6 co (B), chét
xuc tac héa ran (C), va chét tang d6 dan nhiét (D), gan nhu khong chira dung moi,

trong dé chat don vé co (B) bao gdm chét don vo co c6 do din nhiét 16n hon
hoac b::ing 20W/mek,

lugng tron 1An cua chét don vo co c6 do dan nhiét 16n hon hoac béng
20W/mek ndm trong khoang tir 50 dén 75% trong luong so voi téng trong luong
ctia ché phém nhua rén nhiét,

khi mang hoa rin thu dugc bang cach gia nhiét va hoa rin ché phdm nhya
ran nhiét & 150°C trong 1 gi¢ c6 do day bang 100um, gia tri L cua hé sdc do L
*a*b 16n hon hodc bing 25 va nho hon hoic bang 35.
Muc 2

Ché phdm nhuya ran nhiét theo muc 1, trong d6 nhua epoxy (A) bao gdm
nhua epoxy c6 do nhot thap hon 2000cps & 25°C,
luong tron 1an ctia nhya epoxy c6 do nhot thip hon 2000cps & 25°C 1a 16n hon
hodc bing 60% trong lugng so Vi tong trong lugng ciia nhua epoxy (A).
Muc 3

Ché phém nhua ran nhiét theo muc 1, trong do chit don vo co (B) bao gém
chit don vo co thtr nhét va chét don vé co thir hai ¢6 kich thudce hat trung binh 16n
hon kich thudc hat trung binh cua chét don vo co thtr nhét, khi kich thuéc hat trung
binh ctia chat dén vo co thit nhat duoc dat dén 1, kich thudc hat trung binh cua

chéit don v6 co thit hai 12 16n hon hodc bing 1,5 va nho hon hogc béng 5,0.
Muc 4
Ché phém nhua rén nhiét theo muc 1, trong d6 chét don vo co (B) bao gém

chit don v6 co da trai qua qué trinh xur ly bé mit.
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Muc 5

Ché phém nhua rin nhiét theo muc 2, trong dé luong tron 1an clia nhyua
epoxy ¢6 do nhét thap hon 2000cps & 25°C 1a 16n hon hozc bang 70% trong lugng

s0 véi tong trong luong cua nhya epoxy (A).
Muc 6

Ché phém nhua ran nhiét theo muc 1, trong do6 khi do day cia mang hoa rin
1a 100um, gi trj L ctia hé sic d6 L*a*b 1a 16n hon hodc bing 26 va nho hon hoic

bang 33.
Muc 7

Ché pham nhua rén nhiét theo muc 1, trong d6 lugng tron 1an ctia chét ting
d6 dan nhiét (D) 13 16n hon hodc bing 0,05% trong luong va nhé hon hoic bing

5,0% trong luong so véi téng trong lugng cua ché phém nhua rin nhiét.
Muc 8

Ché phém nhua rin nhiét theo muc bat ky trong sb céac muc tr 1 dén 7, con

bao gom hop chit axit boric (E).
Muc 9

San phm hda ran, trong dé né dugc tao ra bang cich héa ran ché pham

nhya rin nhiét theo muc bat ky trong sb céc muc tir | dén 8.
Muc 10

Linh kién dién tir, bao gém san phém héa ran theo muc 9.
Tac dung

Theo sang ché, ché pham nhua rin nhiét c6 dic tinh khir bot, kha ning mai
mon, va do tin cdy cach dién, hiéu qué phat hién bé mat ngoai cua lop nén, va cac
dac tinh tan nhiét vuot troi duoc tao ra.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mat cét ngang so lugc thé hién mét vi du vé mot phﬁn cua
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quy trinh san xuat bang mach in c6 san pham hoéa ran bao gom ché phdm nhya rén

nhiét theo sang ché.

Fig.2 1a hinh v& mit cit ngang so lugc thé hién mét vi du vé quy trinh theo
quy trinh san xuat bang mach in c6 san pham hoa rén bao gém ché phim nhua rin

nhiét theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang so lugc thé hién mot vi du thém nita cta
phuong phap san xuét bang mach in c6 san phim héa rin bao gdm ché pham nhua
rén nhiét cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Séng ché dé xuit ché pham nhua rin nhiét, bao gdbm nhua epoxy (A), chat
don vo co (B), chit xuc tac hoa ran (C), va chat ting do dan nhiét (D), gan nhu
khong chira dung méi, trong do chit don vé co (B) bao gém chét don vo co co do
dan nhiét 16n hon hoic béng 20W/mek, luong tron 14n cta chit don vo co co dd
din nhiét 16n hon hodc bang 20W/mek nim trong khoing tir 50 dén 75% trong
luong so véi tong trong lugng ctia ché phdm nhua ran nhiét, khi mang héa ran thu
dugc bang cach gia nhiét va héa ran ché phdm nhua ran nhiét & 150°C trong 1 gid
c6 do day béng 100um, gia tri L cua hé sic do L *a*b 16n hon hoic béng 25 va nhd
hon hoic bang 35.

Theo sang ché, khi d6 day cta mang héa rin thu dugc bang cach gia nhiét
va héa rin ché phidm nhuya rén nhiét & 150°C trong 1 gio bang 100um, gia tri L cua
hé séc do6 L*a*b 16n hon hoic béng 25 va nhé hon hoac bffmg 35. Béng cach thiét
lap gia tri L ndm trong pham vi néu trén, s& thu dugc nhua nap day 16 xuyén (san
phdm héa rdn) ma s& khong bi nham 14n 12 mot khuyét tt trong qué trinh kiém tra

AOL

Khi d6 day ctia mang hoa ran bang 100pum, gisi han trén clia gié tri L ciia hé
sic 46 L*a*b clia mang héa rén tdt hon 1a 35, tét hon nita 12 34, va dic biét tt hon
la 33. Khi d6 day cua mang héa ran bang 100um, giéi han duéi cta gid tri L cta hé
sic do L*a*b cla mang hoa rin tot hon 13 25, tot hon nita 14 26, va dic biét t5t hon

la 27.



50884 6/31

Gia tri L cua hé sic do L*a*b 1a gia tri dugc xac dinh béng phuong phap
duoc md ta sau day. Ching han, gia tri L c6 thé duoc xac dinh bang phuong phap

duoc mo ta chi ti€t trong cac vi du.

Céc thanh phéan cta ché pham nhua rén nhiét theo sang ché dugc mo ta chi
tiét dudi day.

Mién 1a ché phim nhua rdn nhiét cua séng ché co6 gia tri L cua hé sac do
L*a*b nim trong pham vi sé di duge x4c dinh trude khi d6 day ciia mang héa ran
bing 100pm, ché pham nhua rén nhiét ctia sang ché co thé bao gdm céc thanh phan

sau day.
Nhua epoxy (A)

Nhua epoxy (A) cd thé dugc st dung 13 nhua epoxy thuong dugc sir dung
lam ché phdm dé nap day 16 xuyén clia bang mach in. Dé 1am nhua epoxy (A),
nhua epoxy bat ky cé thé duoc sir dung mién 12 né & trang théi long ¢ 25°C. Trang
thai 16ng theo sang ché dugc x4c dinh bang phuong phap ching han nhu dugc mo
ta trong cac doan tu 23 dén 25 cia JP2016-079384. Pé lam cac vi du cu thé, céc
nhua epoxy khéac nhau cé thé duoc liét ké, nhu nhua epoxy bisphenol A, nhyua
epoxy bisphenol F, nhya epoxy bisphenol S, nhua epoxy vecni phenolic novolac,
nhua epoxy vecni cresol novolac, v.v.. Khong anh hudng dén tac dung cla sing
ché, nhua epoxy ¢ trang thai rén & 25°C va nhua epoxy & trang théi long ¢ 25°C ¢6
thé dugc st dung déng thoi. Nhua epoxy ¢ trang thai rén & 25°C tdt hon 1a c6 mit
véi luong nhdé hon hodc bing 20% trong luong so voi tdng trong lwong cua nhua
epoxy (A). Dé cai thién dic tinh khir bot, dugc uu tién hon la nhua epoxy (A) la

toan bd nhua epoxy & trang thai long & 25°C.

Céc san phim c6 sin trén thi trudng cua nhua epoxy (A) bao gbm, ching
han: cdc nhua epoxy bisphenol A nhu EPICLON840, EPICLONSSO,
EPICLON1050, EPICLON3050 (tir DIC Corporation), Epikote828, Epikote1001,
Epikote1002, Epikote1003 (tir Mitsubishi Chemical Corporation), Epotote YD-011,
Epotote YD-012, Epotote YD-127, Epotote YD-128 (tir NIPPON STEEL Chemical
& Material Co., Ltd.), va nhya tuong tu; cac nhua epoxy bisphenol F nhu
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Epikote806, Epikote807 (tir Mitsubishi Chemical Corporation), Epotote YDF-170,
Epotote YDF-2001, Epotote YDF-2004 (tr NIPPON STEEL Chemical & Material
Co., Ltd.), EPICLONg830, EPICLONS35, EPICLON N-730A (tir DIC Corporation),
va nhua twong tu; cac hon hop bisphenol A,F nhu Epotote ZX-1059 (tir NIPPON
STEEL Chemical & Material Co., Ltd.), va nhua tuong tu; cdc nhua epoxy
bisphenol A hydro héa nhu Epikote YX-8000, Epikote YX-8034 (tir Mitsubishi
Chemical Corporation), Epotote ST-3000 (tr NIPPON STEEL Chemical &
Material Co., Ltd.), va nhua tuong tu; cac nhua epoxy bisphenol A brom héa nhu
Epotote  YDB-400 (tr NIPPON STEEL Chemical & Material Co., Ltd.),
EPICLON152, EPICLON153 (tir DIC Corporation), va nhua tuong tu; cac nhua
epoxy amino phenolic nhu Epikote630 (tir Mitsubishi Chemical Corporation),
ELM-100 (tr Sumitomo Chemical Company, Limited.); cac nhua epoxy alkyl
| phenolic nhu EPICLON HP-820 (tir DIC Corporation), va nhua tuong tu; cac nhua
epoxy bisphenol S EPICLON EXA-1514 (tr DIC Corporation), va nhua tuong tu;
cac nhua epoxy vecni phenolic novolac nhu EPICLON N-770, EPICLON N-775
(tt DIC Corporation), EPPN-201H, RE-306 (tu Nippon Kayaku Co., Ltd.),
Epikote152, Epikote154 (tir Mitsubishi Chemical Corporation), va nhua tuong ty;
cac nhua epoxy vecni cresol novolac nhu EOCN-102S, EOCN-103S, EOCN-104S
(tr Nippon Kayaku Co., Ltd.), Epotote YDCN-701, Epotote YDCN-702, Epotote
YDCN-703, Epotote YDCN-704 (tr NIPPON STEEL Chemical & Material Co.,
Ltd.), EPICLON N-660, EPICLON N-670, EPICLON N-680, va nhyua tuong tu;
cac nhua epoxy vecni bisphenol novolac nhu Epikotel57S70 (tir Mitsubishi
Chemical Corporation), EPICLON N-865 (tir DIC Corporation), va nhua tuong tu;
cac nhua epoxy biphenyl nhu YX-4000 (tr Mitsubishi Chemical Corporation),
NC-3000, NC-3000H (tir Nippon Kayaku Co., Ltd.), va nhyua tuong tu; cac nhua
epoxy naphtalen nhu NC-7000L (tir Nippon Kayaku Co., Ltd.), va nhua tuong tu;
cac nhua epoxy dixyclopentadien nhu EPICLON HP-7200 (tir DIC Corporation),
XD-1000 (tr Nippon Kayaku Co., Ltd.), va nhua tuong tu; cidc nhua epoxy
triphenylmetan nhu EPPN-501H, 502H (tir Nippon Kayaku Co., Ltd.), 1031S (tu
Mitsubishi Chemical Corporation), EPICLON HP-5000 (tur DIC Corporation), va
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nhua tuong tu.

Luong tron 1an ctia nhura epoxy (A) khong duoc ghi 13, va, so v6i téng trong
lugng cua ché phém nhua rén nhiét, t5t hon 1a 16n hon hoic béng 10% trong luong,
t6t hon nita 1a 16n hon hodc bing 18% trong lugng, con t6t hon nira 1a 1én hon
hodc bing 25% trong lugng, va tot hon 1a nhé hon hodc bing 70% khdi luong, t6t
hon nita 1a nho hon hoac béng 65% khoi lugng. Béng cach thiét 1ap luong tron 1an
dén 16n hon hodc bing 10% khdi luong, dic tinh khit bot dugc cai thién; bang cach
thiét 1ap lugng tron 14n dén nho6 hon hodc béng 70% khdi luong, chét don vo co va
chét tang do dan nhiét duoc tron 13n & ty 18 thich hop, theo d6 cai thién cac déc tinh
tan nhiét. Can luu y ring mot phan nhya epoxy cé thé duoc tron trude vé6i chat don

v co (B) dudi dang chét 1am lodng phan tmg.

Dé cai thién hon nira dic tinh khir bot, nhua epoxy (A) t5t hon 1a bao gém
nhua epoxy c¢6 do nhét thap hon 2000cps (1cps=1MPa-s) & 25°C. Luong tron lan
ctia nhua epoxy ¢6 do nhét thap hon 2000cps (1 cps=1MPass) & 25°C t6t hon 1a
60% trong lugng va tot hon nita 1a 70% trong lugng so véi tdng trong luong cua

ché pham nhya ran nhiét.

Céc san pham c6 san trén thi truong ciia nhya epoxy c¢6 do nhét thap hon
2000cps (1 cps=1MPass) ¢ 25°C bao gbm, chiang han: cdc nhua epoxy amino
phenolic nhu Epikote 630 (tir Mitsubishi Chemical Corporation), va nhya tuong tu;
cac nhua glycol epoxy nhu CELLOXIDE 2021P (tir Daicel Corporation), va nhya
twong tu; cac nhua epoxy vong béo c6 hai nhém chirc nhu YED216 (tir Mitsubishi
Chemical Corporation), va tuong tu.

Chét don v6 co (B)

Chét d6n v6 co (B) khong duge ghi 13, va ¢ thé st dung nhua epoxy
thuong duogc st dung lam ché pham nap day 15 xuyén d6i v6i bang mach in.

Chét don vo co (B) bao gém chét don vo co c6 d6 dan nhiét 16n hon hodc
bang 20 W/m-K. Céc vi du cta chit don vo co c6 dd dan nhiét 16n hon hoic bang
20W/m-K bao gém, chéng han, nhém oxit, magie oxit, va kém oxit, trong s6 dé
nhém oxit 1& dugc wu tién vi né khéng d& hép thu hoi am tr moi truong xung
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quanh va doi hoi chi phi thap.
Thuat nglr “do dan nhiét” dugc st dung & ddy dugc dinh nghia 1a két qua
thu duoc bang cach do do dan nhiét theo JIS R1611 (phuong phap chép nhoang).

Luong trén 1an cta chét don vo co (B) can phai 16n hon hogc bing 50%
trong lugng va nhé hon hodc bang 75% trong lugng so véi tbng trong luong clia
ché phidm nhua rin nhiét cta sang ché. Bang cich thiét 14p lugng tron Ian cua (B)
chit don dan nhiét dén 16n hon hoic béng 50% khdi lugng, thu duoc ché phém
nhua ran nhiét ma mang hoda rin cla n6 co db tin cdy cach dién va do dan nhiét
vuot troi. Béng cach thiét lap lugng nay dén nhé hon hoic béng 75% khbi lugng,
thu duoc ché phdm nhua ran nhiét c6 dic tinh khir bot va kha ning mai mon vuot
troi.

Dé cai thién hon nira dic tinh khir bot, chit don vé co (B) t5t hon 1a bao
¢dm hai hogc nhidu chét dén vé co ¢6 céc kich thudc hat trung binh khéc nhau. Tét
hon nita 13, chit don v6 co (B) bao gdm chat don vo co thir nhét va chét don vé co
thr hai. Khi kich thudc hat trung binh ctia chét doén véo co thi nhat duoc dat dén 1,
kich thudc hat trung binh cia chét don vo co thtr hai tot hon 13 16n hon hoic béng
1,5, tot hon nita 1a 16n hon hodc bé'lng 1,8, con tot hon nita 1a 16n hon hodc b%mg 2,0,
va tot hon 12 nho hon hoic béng 5,0, tot hon nita 1a nho hon hoic béng 4,0, con tot
hon nita la nho hon hodc béng 3,0. Hon nita, kich thudc hat trung binh cua chét
don vo co thir nhét tdt hon 13 16n hon hodc béng 0,5um, tot hon nita 1a 16n hon
hoac béng lum, va t6t hon 1a nhd hon hodc béng 7,5um, tdt hon nita 12 nho hon
hodc bang 6um. Theo sang ché, kich thuéc hat trung binh ding dé chi kich thudc
hat so cAp trung binh. Kich thudc hat trung binh c6 thé duge xac dinh bang phuong
phap nhiéu xa/tan xa laze.

Pé cai thién hon nita do tin cdy cach dién va do bén chéng pha huy, chét
don vo co (B) tbt hon 12 bao gdbm chéat don v6 co di trai qua qua trinh xur Iy bé mit.
Viéce xir Iy bé mit cia chat don vo co (B) khong dugce ghi rd va t6t hon 13 qué trinh

xur Iy bé mit ma ¢6 thé dua nhom phan tng héa ran 1én trén bé mat cta chat don.

Trong trudong hop bao g6m hai hodc nhiéu chit don v6 co cé cac kich thuée
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hat trung binh khéc nhau, t6t hon 14 it nhét bat ky mot trong s6 cac chét don vo6 co
duoc xa ly bé mit; tét hon nira 13 it nhét chat don vé co co kich thuéc hat trung

binh nhé nhét dugc xir Iy bé mit.

Chét don vé co dugce xir ly bé mit tét hon 12 chit don duoc xir ly bé mat
bang chit két hop. Dé lam chét két hop, cac chat két hop trén co s silan, trén co
so titanan, trén co s aluminat, va trén co s6 nhom ziriconi cd thé duoc str dung.
Tt hon 13, chat két hop trén co s silan dugc sir dung. Céc vi du cua chat két hop
trén co s silan bao gém: vinyltrimetoxysilan, vinyltrietoxysilan, N-(2-
aminometyl)-3-aminopropylmetyldimetoxysilan, N-(2-aminoetyl)-3-
aminopropyltrimetoxysilan, 3-aminopropyltrietoxysilan, 3-
phenylaminopropyltrimetoxysilan, 3-epoxypropoxypropyltrimetoxysilan, 3-
epoxypropoxypropylmetyldimetoxysilan, 2-(3,4-epoxyxyclohexyl)
etyltrimetoxysilan, 3-metacryloxypropyltrimetoxysilan, 3-
mercaptopropyltrimetoxysilan, va chét twong tu, ¢6 thé duge sir dung mot cach doc
lap hodc & dang phéi hop. Chét két hop trén co s silan tét hon 1a dugc giit ¢6 dinh

trén bé mit cla chit don béng cach hép thu hodc phan tng.
Chét xtc tac héa ran (C)

Chét xuc tac héa rin (C) khong dugc ghi 18 va 6 thé st dung chét xuc tac
hoéa ran thuong dugc sir dung lam ché pham nap day 15 xuyén dbi v6i bang mach
in.

Cac vidu cu thé ctia chit xuc tac hoa rin (C) bao gém, chéng han: imidazol,
céc dan xuét imidazol nhu 2-metylimidazol, 2-etylimidazol, 2-etyl-4-
metylimidazol, 2-phenylimidazol, 4-phenylimidazol, 1-xyanoetyl-2-
phenylimidazol, 1-(2-xyanoetyl)-2-etyl-4-metylimidazol, va tuong tu; cac hop chat
amit nhu dixyanodiamit, benzyl dimetylamin, 4-(dimetylamino)-N,N-
dimetylbenzylamin, 4-metoxy-N,N-dimetylbenzylamin, 4-metyl-N,N-
dimetylbenzylamin, va hop chét tuong tu; cac hop chét hydrazin nhu adipic
dihydrazit, sebaxic dihydrazit, va twong tu; cac phosphin nhu triphenylphosphin va

hop chét tuong tu. Hon nira, cac san phém sau day co thé nhan dugc trén thi
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truong co thé dugc liét ké: 2MZ-A, 2MZ-0OK, 2PHZ, 2P4BHZ, 2P4MHZ (c4c tén
san pham cua cac hop chét trén co s& imidazol ) ctia Shikoku Chemicals
Corporation; U-CAT (nhén hiéu d& dang ky) 3503N, U-CAT3502T (cac tén san
pham cua dimetylamin duoc két thuc bang isoxyanat) cia SAN-APRO LTD.; DBU,
DBN, U-CATSA102, U-CAT5002 (cac amidin hai vong va cac mudi ctia ching),
v.v.. Ngoai ra, cac dan xuét s-triazin nhu guanamin, metylguanamin,
benzoguanamin, melamin, 2,4-diamino-6-metacryloxyetyl-s-triazin, 2-vinyl-2,4-
diamino-s-triazin, san phém cdng 2-vinyl-4,6-diamino-s-triazin-axit isoxyanuric,
san pham cdng 2,4-diamino-6-metacryloxyetyl-s-triazin-axit isoxyanuric, va hop
chét tuong tu co thé dugc st dung. Tét hon 13, céc hop chét nay, co chirc nang dudi
dang tac nhan truyén tinh dinh bam, duoc st dung phdi hop véi chét xic tac héa
rdn nhiét. Dé dép Gmg yéu cau cai thién cac dic tinh clia san phim hoéa rén ctia ché
phém nhua rin nhiét va linh kién dién tir bao gém san phém héa rin, chét xtc tac
héa rin (C)co thé duogc st dung mot cach ddc 1ap; hodc hai hodc nhiéu chit xtc

tac hoa rén (C) c6 thé duoc sir dung phdi hop.

Luong tron 1an ctia chit xtic tic hoa ran (C) c¢6 thé chiém ty 1& thong thuong
va c6 thé, chéng han, so v61 100 phﬁn khdi luong cua ché phém nhua ran nhiét, tdt
hon 1a 16n hon hoac béng 0,01 phén khdi luong, t5t hon nita 1a 16n hon hoic béng
0,1 phan khéi lugng, va tdt hon 1a nho hon hodc bing 15 phan khéi lugng, tét hon
nita 12 nho hon hodc bang 10 phan khéi luong.

Chét tang d6 dan nhiét (D)

Chét ting d6 dan nhiét (D) khong duoc ghi rd va co thé st dung chét ting
d6 dan nhiét thuong dugc str dung lam ché phim nap day 16 xuyén déi v6i bang
mach in.

Chét tang do dan nhiét (D) 1a chét din nhiét c6 d6 dan nhiét 16n hon hodc
bang 60W/m k. Can luu ¥ ring, dé duoc phén biét v6i chat don vé co (B), né dugce
dinh nghia 1a chat don khac biét v6i chat don vo co (B).

D6 dan nhiét duge mo ta & ddy dugc dinh nghia la két qua thu duogc bang

cach do d6 dan nhiét theo JIS R1611 (phwong phép chép nhoang).
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Céac vi du cta chit ting d6 dan nhiét (D) bao gbm: kim loai nhu bac, dong;
céc chit trén co s& cacbon nhu soi cacbon, graphit, 6ng nano cacbon, graphen; bo
nitrit, nhom nitrit, v.v.. Khi xét dén d6 dan nhiét va dé giam sy phat hién sai trong
qué trinh kiém tra AOI, cac chét trén co s& cacbon nhu soi cacbon, graphit, 6ng

nano cacbon, graphen la dugc uvu tién; 6ng nano cacbon la dugc uu tién hon.

Bang cach bao gdm chit ting d6 dan nhiét (D), c6 thé duy tri d6 dan nhiét
trong khi diéu chinh gié tri L trong mdt pham vi thich hop, bang cach d6 cai thién

ca céc dic tinh tan nhiét va hiéu sut kiém tra AOL

Luong tron 14n cla chat ting do dan nhiét (D), so véi tong trong luong ctia
ché phém nhua ran nhiét cta sang ché, chéng han 16n hon hoéac bﬁ?mg 0,05% trong
lugng, t5t hon 14 16n hon hoic béng 0,1% trong luong, t5t hon nita 13 16n hon hoic
béng 0,5% trong luong, va chéng han nho hon hoac béng 5,0% trong luong, tdt
hon 1a nho hon hoac béng 4,0% trong luong, t5t hon nita 1a nhé hon hoic bé‘mg
3,0% trong luong. Khi lugng tron 1an cla chét ting d6 dan nhiét (D) 1a 1én hon
hoac béng 0,05% trong luong, do dan nhiét duoc ting hon nita. Khi lugng tron 1an
clia chét ting do dan nhiét (D) nhé hon hodc bang 5,0% trong lugng, thu dugc ché
phém nhua rén nhiét ¢ cac dic tinh tan nhiét va hidu suat AOI vuot troi.

Céc thanh phan khac

Ché pham nhua ran nhiét ctia sing ché ¢6 thé bao gdom thanh phan khéc véi
céc thanh phén tir (A) dén (D) mién 12 khong tao ra anh hudng x4u 1én céc dic tinh
tan nhiét, dic tinh khir bot, kha ndng mai mon va d¢ tin cdy cach dién va khi do
day ctia mang héa rin thu duoc bang cach gia nhiét va hoa rén ché phdm nhua ran
nhiét & 150°C trong 1 gio bang 100um, gia tri L cta hé sic d6 L*a*b ndm trong

pham vi sb6 d3 duoc xac dinh trude.
Céc hop chét axit boric

Ché phdm nhuya ran nhiét ctia sang ché c6 thé bao gdm hop chét axit boric

da biét nhu axit boric, borat, boronic este, va hop chét tuong tu.

Cac vi du cua axit boric bao gom: axit proboric, axit metaboric, axit

12



50884 13/31

tetraboric, v.v.. Cac vi du cua boronic este bao gém: trimetyl borat, trietyl borat,
tripropyl borat, tributyl borat, v.v.. Cac hop chét boronic este ndy c6 thé dugc su
dung mot cach doc 1ap; hoac hai hodc nhiéu hop chét boronic este c¢6 thé duge st
dung phdi hop. Céc san pham thily phan mot phan va cac chét ngung tu mét phan
ctia chung c6 thé cling duoc st dung mot cach doc 14p hoac phdi hop. Dé cai thién

do on dinh bao quan, boronic este la dugc uu tién.

Céc vi du cta boronic este bao gém: triphenylborat va borat mach vong ¢6
d6 bay hoi thap, v.v.. Hop chét borat mach vong la dugc wu tién. Hop chét borat
mach vong dung dé chi hop chit ¢6 bo dugc chira trong cAu tric mach vong, dac
biét t5t hon 1a 2,2’-oxybis[5,5’-dimetyl-1,3,2-dioxaborinan. Céc vi du cua hop chét
boronic este ciing bao gém, ngoai triphenylborat va borat mach vong: trimetyl
borat, trietyl borat, tripropyl borat, tributyl borat, v.v.. Tuy nhién, do dg bay hoi cao
cua cac hop chit boronic este nay, chung co6 tac dung kém, cu thé 1a xét vé do 6n
dinh bao quan cua ché phim & cac nhiét d6 cao. Can luu y rang ché pham nhuya cta
sang ché c6 thé st dung mot trong s6 cac hop chit boronic este ndy mét cach doc

1ap hodc hai hodc nhiéu hop chét boronic este nhu vay & dang phéi hop.

Cac san phém c6 san trén thi trudng cua boronic este bao gém, chéng han:
HIBORON BC1, HIBORON BC2, HIBORON BC3, HIBORON BCN (tht ca déu
tr Boron International Ltd.), CUREDUCT L-07N (t Shikoku Chemicals

Corporation), va san pham tuong tu.
Céc chat phu gia

Ché phém nhya rin nhiét cta sang ché c6 thé duoc tron 1an véi chit 1am dac
thong thuong va da biét nhu hat silic oxit min, bentoit hitu co, montomorilonit, va
chét tuong tu; tdc nhan khir bot va/hodc tac nhan lam déu mau trén co sé silicon,
trén co s& flo, hodc polyme, chit két hop silan trén co sé imidazol, trén co s&
thiazol, trén co s& triazol, va cac loai chat phu gia thong thuong va da biét nhu chét

chéng oxy hoa, chét tc ché gi, chit lam 6n dinh 4nh sang, chét phén tan, v.v..

Ché phim nhua ran nhiét cia sang ché gin nhu khong chtra dung méi. Nho

Viéc gén nhu khong chira dung moi, thu duoc ché phém nhua rén nhiét c6 dic tinh
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khit bot vuot trdi. Can luu ¥ rang dung méi duge st dung & day dung dé chi hop
chét khong thé hién phan tmg véi cic thanh phan cta ché pham nhya ran nhiét cta
sang ché dd dugc mo ta chi tiét trude day va thé hién tinh dé bay hoi khi dugc gia
nhiét dén 150°C. Thuat ngit “gan nhu khéng chira” duge st dung trong sang ché ¢6
nghia 13 khong trén 1an truéc dudi dang thanh phan céu thanh cla ché pham nhua
ran nhiét, nhung khong loai trir viéc chira m¢t lwong nhé dudi dang tap chét trong

pham vi khdng anh hudng dén tac dung cua sang ché.

Tiép theo, phuong phdp san xuat bang mach in c¢é san pham hoa ran duoc
tao ra tir ché pham nhua rdn nhiét cta sang ché dugc mo ta chi tiet dya vao cac

Fig.1 dén 3.
Hinh thanh 13 thong subt

Fig.1 1a hinh v& mat cat ngang so lugc thé hién mét vi du ciia mot phﬁn cua
quy trinh san xuét bang mach in theo sang ché. Trudc tién, nhu duoc thé hién trén
Fig.1 (a), 16 xuyén thung duoc tao ra bing, ching han, may khoan trong 16p nén 1
duogc xép 16p voi 14 ddng 2. Qua trinh ma héa hoc dugc tién hanh trén bé mat thanh
ctia 18 xuyén thung va bé mit cta 1a ddng dé tao ra 16 thong sudt 3. Dé lam 16p nén
1, 16p nén nhya nhu 16p nén nhua epoxy thiy tinh, 16p nén polyimit, 16p nén nhya
bismaleimit-trizan, va 16p nén nhua flo, hodc vt liéu 16p boc déng cua chung, 6p
nén gdm, 16p nén kim loai va 16p nén twong tu c6 thé dugc sir dung. Khi 16p nén
c6 kha nang che phu kém nhu 16p nén nhua flo duoc st dung, su thay dbi bé mat
nhu qua trinh x ly plasma bang céch sir dung tac nhan tién x( 1y cta natri hitu co
duoc thuc hién. Tiép theo, dé tang d6 day, qua trinh ma dién duoc thuc hién. Nhu
duoc thé hién trén Fig.1 (b), 16p ma 4a dugc tao ra trén bé mat cua 16p nén 1 va

thanh bén trong cta 16 thong subt 3. Qua trinh ma dién t5t hon 1a ma dong.
Nap day 15 xuyén

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 (¢), ché phém nhya rin nhiét 5 cua sang ché
dugc nap dﬁy trong 16 thong subt 3 dugc tao ra trong 16p nén 1. Cu thé 12 mot mat
na c6 16 m& & phén 16 théng sudt 3 duge dit trén 16p nén 1. Ché phdm nhya rdn

nhiét 5 cta sang ché duge didu chinh dén d6 nhét thich hop va do d6 cé thé dé
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dang dugc nap day trong 16 thong sudt 3 bang cach phu ¢6 str dung phuong phép in,
hodc bang phuong phép in ting diém. Tiép theo, ché pham nhua ran nhiét 5 duoc
gia nhiét & nhiét do khoang 80 dén 180°C trong khoang 30 dén 90 phut dé dugc
héa rén. Nhu duoc thé hién trén Fig.1 (d), phan khéng mong mudn cua ché phdm
nhua rin nhiét chay tran ra khoi 13 thong sudt 3 dugc loai bo bing cach mai, bang
cach do thuc hién viéc lam phéng. Qua trinh mai c6 thé duoc thuc hién bé‘mg cach

su dung may mai béng dai hoac béng bot danh bong, v.v..
Hinh thanh 16p mach dan dién

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 (e), 16p ma 4b duoc tao ra trén bé mat cua 16p
nén 1 ma 13 théng subt 3 clia nd da trai qua qua trinh nap day 16 xuyén. Tiép theo,
nhu duoc thé hién trén Fig.1 (), 16p chéng khéc dn mon 6 dugc tao ra; va qua trinh
khic in mon duoc thuc hién trén phan khéng hinh thanh 16p chéng khéc dn mon.
Sau d6, 16p chéng khéc n mon 6 dugc loai bé dé, nhu dugc thé hién trén Fig.1 (g),

tao ra 16p mach dan dién 7a.
Hinh thanh 16p cich dién nhya gitta cac 16p

Fig.2 1a hinh v& mat cét ngang so lugc thé hién mot vi du ctia bude tiép sau
budc san xut bang mach in nhu dugc thé hién trén Fig.1. Mot 16p céach dién nhya
gifta cac 16p 8a dugc tao ra trén 16p mach dan dién 7a. D& 1am 16p cach dién nhyua
gitta cac 16p 8a, nhya ran nhiét, nhua ran quang, nhua rén nhiét, hodc composit
hodc hon hop ctia ching, nhya composit tam vai thuy tinh, hodc chét dinh bam

dung cho qua trinh ma héa hoc ¢c6 thé duoc str dung.
Hinh thanh 16 xuyén

Tiép theo, nhu duge thé hién trén Fig.2 (a), khe mé 9a dugc tao ra trong 16p
cach dién nhuya gifta cac 16p 8a. Khe mé 9a duoc tao ra bang cach phoi sang va
phat trién khi 16p cach dién nhya gifta cac 16p 8a duoc tao ra bang nhua nhay
quang, hodc khe m¢ 9a duoc tao ra béng chum laze khi 16p cach dién nhua gifta
cac 16p 8a duogc tao ra béng nhya ran nhiét hoic nhua déo nhiét. Khi khe mé 9a
dugc tao ra bﬁng chum laze, qué trinh xr 1y loai bé manh vun cé thé duge thuc
hién.
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Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.2 (b), 16p ma 4c duogc tao ra trén toan
bd bé mit. Nhu duoc thé hién trén Fig.2 (¢), l6p chéng ma 10 duoc tao ra trén 16p
ma 4c. Lop chdng ma 10 duge tao ra mot cach thich hop bang cach xép 16p mot
mang khd nhay quang va thuc hién qua trinh phoi sdng va phat trién. Sau d6, qué
trinh ma dién duogc thuc hién dé tang d6 day cua phﬁn mach dan dién. Nhu duogc

thé hién trén Fig.2 (c), 16p ma dién 4d duoc tao ra.

Tiép theo, sau khi 16p chéng ma 10 duoc loai bo, 16p ma hda hoc 4c bén
dudi 16p chéng ma 10 dugc loai bd bang cach khic dn mon va hoa tan. Nhu dugce
thé hién trén Fig.2 (d), mot mach dan dién doc 1ap (bao gbm 16 xuyén 11a) duoc

tao ra.

Fig.3 1a hinh v& mat cit ngang so lugc ctia mot vi du thém nita ctia phuong
phép san xuat bang mach in. Cho dén khi quy trinh tao ra 16p nén 16i nhu duoc thé
hién trén Fig.1 (d) dugc hoan thanh, khi qua trinh khéc in mon dugc tién hanh trén
lop dan trén hai phia cta 16p nén 15i 1 theo mot mau da duoc x4c dinh trudce, nhu
duoc thé hién trén Fig.3 (a), 16p mach dan dién thu nhét 7b ¢6 mau di duoc xac
dinh trude duoc tao ra trén hai phia cua 16p nén 1 trong khi chan 12 duoc tao ra

trong phan ctia 16p mach dan dién 7b dugc néi voi 16 thong sudt 3.

Tiép theo, nhur duoc thé hién trén Fig.3 (b), 16p cach dién nhya gitra cac 16p
8b duoc tao ra trén cac mat trén va dudi cua lop nén 1. Sau d6, nhu duoc thé hién
trén Fig.3 (c), 16 xuyén 11b duoc tao ra trong 16p cach dién nhua 8b ndm ngay phia
trén chan 12. Tiép theo, 16p ma dugc tao ra bing cach ma déng trong 16 xuyén 11b
va trén 16p cach dién nhya gifra cac 16p 8b. Sau khi 16p chdng khéc an mon dugc
tao ra trén do, qua trinh khic dn mon duoc tién hanh. Do dé, nhu duoc thé hién
trén Fig.3 (c), 16p mach dan dién tht hai 7¢ dugc tao ra trén 16p cach dién nhya
gita cac 16p 8b. Céc 16p néi day dan dién thi nhit va thi hai 7b, 7c dugc ndi véi
nhau nho 16 xuyén 11b va cac 16p ndi day dan dién 7b trén ca hai phia cta 16p nén

duoc ndi nho 15 thong sudt 3.

Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.3 (c), 16p chéng han 13 dugc tao ra

trén mdi trong sb 16p cach dién nhya 8b va l6p mach dan dién tha hai 7c. Mot
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bong han 14 duogc tao ra trong 16p chéng han 13 ndm & phia trén. Bong han 14
thAm qua 16p chong han 13 va dugc sap xép dé dung theo chidu doc trén bé mat
cua lop mach dan dién. Ngoai ra, qué trinh ma Au va Ni duoc tién hanh trén bé mat
cia lop mach dan dién 7c ma 16 ra tir khe m& 9b phia duédi dugce tao ra gifta cac 16p
chéng han 13 @ thu dugc bang mach nhiéu 16p c6 vai tro la thiét bi dau cubi két
ndi.

Trong qué trinh nap dly 16 xuyén bang cach st dung ché phim nhya ran
nhiét cta sang ché, phuong phap da biét nhu qua trinh khoan ngugc s& duoc su
dung mot céach thich hop dé loai b6 phan khong lién quan dén kha nang din dién
gitta cac 16p ra khoi mang phu dugce tao ra trén thanh bén trong cua 15 thong subt 3.
Bang qua trinh khoan nguoc, 6 thé thu duoc bang mach nhiéu 16p c6 céc dic tinh

tan sO cao vuot troi.
Vi du thuc hién sang che

Céc vi du va cac vi du so sanh duoc thé hién dudi day de giai thich cu thé
sang ché. Tuy nhién, sang ché tat nhién khong bi giéi han & cac vi dy. Can luu y

1
Aa0?

rang, néu khong c6 quy dinh khac, “phan” va “%” la dua trén khoi luong.
Dbiéu ché ché pham nhya ran nhiét

Cac thanh phén duogc tron va duogc khuéy tron theo cac cong thirc dugce thé
hién trong céac bang 1 va 2 va dugc phéan tan bang cach trén 1an bing may nghién
ba truc can. Cac thanh phan ddi véi cic ché pham nhua 16ng cta céc vi du 1 dén 8
va cac vi du so sanh 1 dén 4 duoc diéu chinh dé c6 dd nhot nam trong khoang tur
250 dén 800dPa's (duoc do bang nhét ké quay & 5 vong/phut (round per minute,
rpm, 25°C). Ty 1€ tron 13n dugc thé hién trong bang 1 va bang 2 1a dua trén co s¢

khéi luong.
Giatri L
Cac ché pham nhua ran nhiét cua cac vi du va cac vi du so sanh twong Ung

duoc in lué6i 1én trén toan bd bé mat ctia vat liéu 16p boc d@)ng da trai qua qué trinh

tién xr 1y danh béng bing bot va dénh béng, va duge héa ran bang nhiét & 150°C
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trong 1 gio trong 10 lam kho tudn hoan nhiét dé thu duoc mang pht héa ran day
khoang 100um. Mang phu hoa rn thu duoc duoc do bang cach st dung phd quang
ké (CM-2600d tir Konica Minolta, Inc.) dé Xéc dinh céc gia tri cua hé sic do L*a*b
trén ddng bing cach st dung phuong phap SCI, va gid tri L la chi sd biéu thi do

sang dugc thé hién trong bang.
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Bang 2
Nguyén liéu Viduso | Viduso | Viduso | Viduso
sénh 1 sénh 2 sanh 3 sénh 4
A-1 Nhuya epoxy bisphenol A 20 20 20 20
A-2 Nhuya epoxy bisphenol F 20 20 20 20
A-3 Nhya epoxy amino phenolic 60 60 60 60
Nhua rén nhiét| A-4 | Nhua epoxy vong béo ¢ hai nhém 432 432 432 432
(A) chirc
B-1 A1203 (kich thudc hat trung binh 0 0 0 0
Spm)
B-2 | A1203 (kich thudc hat trung binh 130 750 180 180
12pm)
Chat don vo co| B-3 | Nhua epoxy vong béo ¢ hai nhém 16,8 16,8 16,8 16,8
(B) chtic
A1203 (kich thudce hat trung binh 42 42 42 42
Spm)
Thanh A1203 (kich thudc hat trung binh 0 0 0 0
phan 12um)
Chat két hop silan 1,2 1,2 1,2 12
Chat xtic tic | C-1 Hop chét imidazol 15 15 15 15
héa rén (C)
Chét tang ¢6 | D-1 Ong nano cacbon (50nm) 6 6 0 18
dan nhiét (D)
Hop chat axit | E-1 L-07N 10 10 10 10
boric (E)
Chét phu gia | F-1 KS-66 1 1 1 1
(F)
Tong 3652 | 9852 | 4092 | 4272
Ham lugng chét don [% trong luong] 47,1 80,4 54,3 52,0
Téng ham lugng nhua epoxy 160,0 160,0 160,0 160,0
Céc ddc tinh Ty 1é cia nhua epoxy c6 dd nhét thip 75,0 75,0 75,0 75,0
GiatriL 30 28 36 24
1. Su thay ddi d6 nhét theo thoi gian © O © @)
2. Dic tinh khir bot © x © X
3. Khanang mai mon © x © ©
4. Két qua kiém tra bé m3t ngoai AOI O O x x
Dinh gid 5. Do tin cay céch dién A © O A
6. DO dan nhiét X O x O
7. Db bén chbng phé hity O © O O
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Céc thanh phin dugc thé hién trong bang 1 va bang 2 cu thé 1a nhu dudi day.

A-1 12 YD127 tu NIPPON STEEL Chemical & Material Co., Ltd., nhya
epoxy bisphenol A (nhya epoxy cé d¢ nhét 16n hon hodc bang 2000cps)

A-2 1a YDF170 tx NIPPON STEEL Chemical & Material Co., Ltd., nhya
epoxy bisphenol F (nhya epoxy c6 d6 nhdt 1én hon hodc bing 2000cps)

A-3 1a JER630 tir Mitsubishi Chemical Corporation, nhua epoxy amino
phenolic (nhya epoxy c6 do nhét thap hon 2000cps)

A-4 13 2021P tir Daicel Corporation CELLOXIDE, nhua epoxy vong béo c6
hai nhém chuc (nhua epoxy c6 do nhaot thap hon 2000cps)

B-1 1a DAW-05 tir DENKI KAGAKU KOGYO K K., Al,O;3 (chat don dan
nhiét co kich thudc hat trung binh Sum, cé do dan nhiét 16n hon hoic béng
20W/m-k)

B-2 1a AS-40 tr Showa Denko K.K., Al,Os; (chét dén dan nhiét co kich
thudc hat trung binh 12um, cé do dan nhiét 16n hon hoic béng 20W/m-k)

B-3 1a huyén pht ddc nhom oxit di dugc xtr ly bé mat la céac thé phan tan
cta nhém oxit thu duge bing cach phén tan dong nhat cac hat nhom oxit hinh cau
(DAW-05 tir DENKI KAGAKU KOGYO K.K. va/hoac AS-40 tir Showa Denko
K.K.), nhua epoxy duéi dang chat lam lodng phan tng (CELLOXIDE 2021P tir
Daicel Corporation) va chat két hop silan ¢6 cac nhém amin (KBE-903 tir Shin-
Etsu Chemical Co.)

C-1 la 2MZ-A tir Shikoku Chemicals Corporation, hop chat imidazol (chat

xtc tac héa rén c6 Tys > 160°C)

D-1 1a éng nano cacbon tir CONE CO., LTD. (vit liéu ting d6 dan nhiét c6
kich thudc 50nm, c6 dd dan nhiét 16n hon hodc béng 60W/m-k)

E-1 13 hop chit axit boric CUREDUCT L-07N tir Shikoku Chemicals

Corporation

F-1 1a tac nhan khir bot KS-66 tir Shin-Etsu Chemical Co.
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Thir nghiém cac dac tinh
(1) Su thay ddi d6 nhét theo thoi gian

D6 nhét cuia ché pham nhya ran nhiét trong moi trong s6 cac vi du va cac vi
du so sanh dugc do 14c ban dau va sau 7 ngay bao quan & 25°C, va ty 1€ lam dac

duge xac dinh bing cach sir dung cong thic sau day:

ty 1& lam ddc (%)=(d6 nhdt sau 7 ngay bao quan & 25°C-dd nhét ban dau)/do
nhét ban daux100

©: nho hon 10%
(O: 16n hon hoic bang 10% va nhé hon 30%
A: 16n hon hoic bing 30% va nhé hon 50%
x: 16n hon hozc bang 50%
(2) Bac tinh khtr bot
Céac ché phém nhua rin nhiét cia cac vi du va cac vi du so sanh tuong ng
duoc nap day, bang cach str dung phuong phap in ludi trong céc diéu kién in duoc
mo ta sau day, vao trong cac 16 thong sudt cua 16p nén thiy tinh epoxy cé cic 16
thong sudt va c6 do day 1,6mm/dudng kinh 16 thong subt 0,25mm/bude Imm va
duoc tao ra cung véi 1ép dan béng cach ma tim. Sau khi nap dﬁy, 16p nén duoc dat
trong 10 1am khé tuan hoan khong khi néng va dugc hoéa ran & 150°C trong 60 phit
dé thu duoc 16p nén dung dé dénh gia.
Céc diéu kién in
Dao cao: dao cao ¢ do day 20mm, dd ciing 70°, d6 mai chéo: 23°;
T4m: TAm xién ludi PET 100
Ap suét tac dung: 50kg, tdc d6 dao cao 30mm/giay,
Goéc dao cao: 80°
Tiép theo, 16p nén duoc cit bang may cit chinh x4c xuyén qua tdm cta 16

xuyén thung va dugc danh bdéng; mat cit ngang duoc quan sat bang kinh hién vi
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quang hoc. Céc tiéu chuan danh gia 13 nhu sau. S6 lugng cua cac 16 thong sudt

dugc quan sat 1a 200.

©: khong tao bot

O: tao bot trong tir 1 dén 20 15

A tao bot trong nhiéu hon hoic bé‘lng 2116
(3) Kha nang mai mon

Bang cling mot phuong phap nhu duge mé ta trong phan “dic tinh kht bot”,

cac ché phém nhua ran nhiét cua cac vi du va cac vi du so sanh tuong Umg duoc
nap ddy véao trong céc 18 thong sudt. Sau khi nap day, 16p nén duoc dua vao trong

16 1am khé tudn hoan khong khi néng va duoc hoa rén ¢ 150°C trong 60 phut dé

nhan dugc 16p nén ding dé danh gia.

Nhua nhd ra tir bé mit ctia 16p nén thtr nghiém cia mdi trong sd cac vi du
va cac vi du so sanh thu duoc bang phuong phap dd mo ta & trén dugc ddnh boéng
vat ly béng bot danh béng. Céc s6 luong cac thao tac trudce khi nhya dugc loai bo

ra khoi khu vuc loai bo dugc so sanh.

©: mai hai 1an hoac it hon

O: mai ba 1an hoic it hon

x: cAn phai mai bon 1an hodc nhiéu hon
(4) Kiém tra bé mat ngoai AOI

Bing cing mot phuong phap nhu dugc moé ta trong “kha nang mai mon”, ché
phdm nhua rén nhiét ctia cac vi du va céc vi du so sanh twong tmg duoc danh bong
vat ly dé tao ra 16p nén ¢6 nhua duoc loai bd ra khéi khu vuc loai bo.

Tiép theo, né dugc kiém tra xem liéu c6 hay khong su phat hién sai trong qua
trinh kiém tra bé mat ngoai bang may kiém tra AOI (Discovery 6000 cla

Orbotech). Céc tiéu chudn danh gia 1 nhu sau.

(O: hoan toan khong c¢6 vi tri ndo da dugc nap day bang ché phim nhua rén
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nhiét dugc xac dinh 13 khuyét tat

x: (cac) vi tri da dugc nap dz‘?ty bﬁng ché phém nhua rén nhiét duoc xac dinh 1a

khuyét tat
(5) B4 tin céy céach dién

Trén 16p nén dugc tao ra véi miu mach c6 do day day dan 15pm, L/S =
300pum/300pm bing cach xur ly axit bang CZ8101 (tic nhan vi khéc &n mon tir
MEC Co., Ltd), c4c thtr nghiém HAST dugc thuc hién ¢ 130°C, do Am 85% va 5V
ddi véi mang héa ran duoc tao ra tir ché phém nhua rén nhiét cua cac vi du va cac

vi du so séanh tuong Ung.
©: dat duoc d6 tin cay cach dién tir 500 gio trd lén
O: dat dugc d0 tin cdy cach dién tir 300 gid tro 1én va dudi 500 gio
A: dat duogc do tin cdy céach dién tir 200 gio tro 1én va dudi 300 gio
x: dat dugc do tin cay cach dién dudi 200 gio

(6) P6 dan nhiét

Céac ché phém nhya rin nhiét cia cac vi du 1 dén 8 va cac vi du so sanh 1
dén 4 tuong ung duoc in ludi 1én trén mang polyimit va dugc lam kho & 80°C
trong 15 phut trong 16 lam kho tudn hoan nhiét dé thu dugc mang pht kho c6 do
day 25um sau khi lam kho. Tiép theo, viéc in trén mang phu khé duoc ldp lai ba
14n trong cung céac didu kién dé thu dugc mang phu khé c¢6 d day vua du; sau do,
viéc xu ly hoa ran béng nhiét dugc thuc hién trong 16 lam kho tuan hoan khong khi
néng & 150°C trong 1 gio dé loai bd mang phu héa ran ra khoéi mang polyimit dé
thu duoc mang pht héa rin dé do do dan nhiét c6 do day 100um sau khi héa ran.
Biang cach st dung mang phu thu duge, do dan nhiét duoc do bang phuong phap
trang thai dn dinh theo ASTM D5470-17. Cu thé 13, thiét bi do nhiét tr& (L9389 tir
Long Win Science and Technology) duoc st dung dé do d6 dan nhiét dua trén su
thay dbi chénh léch nhiét dé gitta dinh va day dugc do bing kep ché pham nhua
gitta tAm lam mat va dung cu gia nhiét. Cac két qua thu duoc dugc danh gid nhu

sau.
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O: 0,8W/m-K ho#c 16n hon
x: nhé hon 0,8W/m-K
(7) P6 bén chdng pha hiy

Ché phém nhya ran nhiét thu dugc duoc phu 1én mat béng cua la déng co
do day 18um bang cach st dung may phi thanh, duoc lam khé & 80°C trong 30
phut trong 16 1am khé tudn hoan khéng khi nong va sau d6 dugc héa rdn & 150°C
trong 60 phut. Sau d6, 14 ddng duoc loai bd dé thu dugc mang mau c6 do day 50 +
3um dé do cac dac tinh vat Iy. M6 dun dan hdi va dé gian dai dugc do bang cach
st dung mdy thtr nghiém d6 bén kéo (Autograph AGS-100N tir Shimadzu
Corporation).

Céac diéu kién do 1a: chiéu rong mau khoang 10mm, khoang céach hd tro
khoang 40mm, va tdc d6 kéo 1,0mm/phit, d6 bén khi bi dit dugc x4c dinh 1a d6
bén chdng pha huy.

Céc tiéu chuan danh gié la nhu sau.

©: d6 bén chéng pha hiy 16n hon hoic bang 70MPa

O: d6 bén chéng pha hiy 16n hon hoic bang 50MPa va nhé hon 70MPa

A: d6 bén chéng pha huy 16n hon hoac bﬁng 40MPa va nhé hon 50MPa

x: d6 bén chdng pha hity nhé hon 40MPa

Tham khéo bang 1 va bang 2, khi luong trén 1an clia chét don vé co (B) 16n
hon hoac béng 50% trong luong, do tin cdy cach dién va céc dac tinh tan nhiét la
vuot trdi va do bén chéng pha hity duogc cai thién (vi du 1 va vi du so sanh 1). Khi
lugng tron 13n ctia chét don vo co (B) nhé hon hodac b.'?mg 75% trong luong, dac
tinh khir bot va kha nang mai mon la vugt tréi va sy thay ddi do nhét theo thoi gian
duoc cai thién (vi du 1 va vi du so sanh 2). Khi gi4 tri L ctia san pham hoéa ran nho
hon hodc béng 35, két qua kiém tra bé mat ngoai AOI va do dan nhiét 1a vuot trdi
va do tin cay cach dién va do bén chéng phé huy duoc cai thién (vidu 1 va vi du so

sanh 3). Khi gia tri L ctia san phdm héa rén 16n hon hodc bang 25, dic tinh khir bot
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va két qua kiém tra bé mat ngoai AOI la vugt trdi va su thay dbi d6 nhét theo thoi
gian, do tin cdy cach dién, va d6 bén chéng pha hity duoc cai thién (vi du 1 va vi

du so sanh 4).

Hon nita, véi lugng trén 1an thich hop ctia nhya epoxy c¢é do nhét thap hon
2000cps (1cps=1MPaes) ¢ 25°C, dic tinh khir bot dugc cai thién (vi du 1 va vi du
2). Khi cac chit doén vé co c6 hai kich thudc hat khac nhau dugce st dung khi do
dan nhiét 16n hon hodc bé‘mg 20W/m-k, déc tinh khir bot duoc cai thién (vi du 1, vi
du 3, vi du 4). Néu chat doén v co (B) str dung chét dén vo co d trai qua qua trinh
xtr ly bé mat, d6 bén chéng pha hiy va do tin cdy cach dién s& duoc cai thién (vi
du 1 va vi du 6). Néu hop chét axit boric (E) dugc bao gbm, su thay dbi d6 nhét
theo thoi gian s& trd nén vuot trdi va thoi han st dung s€ tang 1én (vidu 1 va vi du

7).

Céc két qua trén chimg minh rang ché pham nhua ran nhiét ctia séng ché c6
dac tinh kh bot va thoi han st dung vuot trdi, va san phém héa rin cua ché ph'flm
nhua ran nhiét cta sang ché ¢6 kha nang mai mon, do tin cdy cach dién, va cac dic
tinh tan nhiét vuot troi. Lop nén da trai qua qué trinh nap day 16 xuyén bang ché
phim nhua ran nhiét cua sang ché ¢ thé c6 hiéu qua kiém tra bé mat ngoai duogc
cai thién, do d6 mang lai hiéu qua cao va dd tin cdy cao trong qua trinh san XUét

cac linh kién dién tr nhu bang mach in.
Céc ky hiéu tham chiéu

1 16p nén

2 14 dong

3 15 thong subt

4a, 4b, 4c, 4d 16p ma

5 ché pham nhua

6 16p chdng khéc 3n mon

7a, 7b, 7c 16p mach dan dién
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8a, 8b 16p cach dién nhua gitra cac 16p
9a, 9b khe mo

10 16p chéng ma

11 16 xuyén

12 chan

13 16p chdng han

14 bong han
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YEU CAU BAO HO

1. Ché phém nhua rin nhiét, trong do ché phém nay bao gém nhua epoxy (A), chét
don vo co (B), chit xtc tac hoa rin (C), va chét ting do dan nhiét (D), gan nhu

khong chira dung méi, trong do:

chét don vo co (B) bao gdm chit don v6 co c6 d6 dan nhiét 16n hon hodc

bang 20W/mek,

lwong tron 14n ctia chit don v6 co c6 d6 dan nhiét 16n hon hodc bé‘mg
20W/mek ndm trong khoang tir 50 dén 75% trong lugng so voi téng trong luong

cta ché pham nhuya ran nhiét,

luong trén 14n cta chét ting do dan nhiét (D) 1a 16n hon hodc bang 0,05%
trong lugng va nhé hon hoac béng 4,0% trong lugng so véi téng trong lugng cua
ché phém nhua rén nhiét,

khi mang hoa rin thu duoc bing cach gia nhiét va hoa rin ché pham nhua
ran nhiét & 150°C trong 1 gio c6 do day béng 100um, gia tri L cua hé sic do L
*a*b 1on hon hodc bang 25 va nhod hon hoic bang 35.

2. Ché pham nhuya ran nhiét theo diém 1, trong d6 nhya epoxy (A) bao gbém nhya
epoxy c6 d§ nhot thip hon 2000cps & 25°C,

luong tron 14n ctia nhya epoxy c¢6 do nhot thap hon 2000cps & 25°C 1a 16n
hon hoic bang 60% trong lwgng so véi tong trong lwong clia nhya epoxy (A).

3. Ché phém nhua rin nhiét theo diém 1, trong do chét don vé6 co (B) bao gém chét
don vo co thir nhat va chét d6n vo co tha hai c6 kich thudc hat trung binh 16n hon
kich thudc hat trung binh cua chat don vo co thir nhét, khi kich thuéc hat trung
binh ctia chit don vo co thtr nhit duoc dit dén 1, kich thudc hat trung binh cua
cht don vo co thit hai 12 16n hon hodc bang 1,5 va nhd hon hoic bang 5,0.

4. Ché pham nhya ran nhiét theo diém 1, trong d6 chit don vo co (B) bao gdm chat

don vo6 co da trai qua qua trinh xr ly bé mat.

5. Ché phdm nhua rén nhiét theo diém 2, trong d6 luong tron 1an clia nhya epoxy
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c6 do nhot thép hon 2000cps ¢ 25°C 1a lén hon hoac béng 70% trong luong so véi

téng trong lwong cia nhua epoxy (A).

6. Ché pham nhua rin nhiét theo diém 1, trong d6 khi d§ day cua mang hoa ran
bing 100um, gi4 tri L ctia hé sic d6 L*a*b 1 16n hon hodc bang 26 va nho hon

hoic bang 33.

7. Ché phdm nhya rén nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 6, con bao

g0m hop chét axit boric (E).

8. San pham hoa rin, san pham nay duoc tao ra bang cach héa ran ché phdm nhua

rén nhiét theo diém bt k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 7.

9. Linh kién dién tir, bao gdm san pham hoa ran theo diém 8.
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