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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét bang mach in da 16p, ching han
nhu ban nén IC (IC: integrated circuit/mach tich hop), bang mach in ding cho
ung dung tan sb cao va ban nén déo; bang mach in da 16p va ban nén IC duge
san xuét bing quy trinh ndy, trong d6 hdn hop gan két silan hitu co va viéc xir

ly bing céach sir dung hdn hop chira it nhat mét silicat vo co duoc sir dung.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ban nén ciia bang mach in da 16p va IC thuong dugc tao ra bing cach
ghép xen céac 16p din dién d& duoc tao hinh, nhu ban nén chira ddng vdi cac 16p
cach dién nhu nhya giai doan B dugc hoa rén mot phﬁn, tirc 14 tAm bén thanh
phém, vao 1ép xen da 16p, tiép theo chung duoc gén lai véi nhau nho tac dung
ctia nhiét va ap sut. Do 16p dan dién c6 bé mit déng min khéng gén chat véi
tAm ban thanh pham, nén bé mat ddng nham di duogc st dung dé tao ra su gén
két t6t hon véi 16p cach dién. Do d6, trong cong nghé san xuit bang mach in da
16p phai c6 budc 1am thé nham bang co hozic hod hoc dé dam bao su gan két tét
hon. Tuy nhién, do so dd mach ngdy cang nhd, nén ¢ nguy co gia ting cac hu
hai vat 1y cho cac duong din dién trong qua trinh san xuit bé mit ndy. Quy trinh
khac dugc sir dung trong cong nghiép dé cai thién su gén két gifia 16p dan dién
va 16p cach dién 14 cac quy trinh oxy hoa bé mit ddng khac nhau dugc (mg
dung rong rai trong cong nghiép ma dé dam bao sy bam dinh t6t gitra cac pha.

Theo quy trinh khéc, silan hiru co duge st dung dé gia ting d6 bam dinh
giita bé mit dong va bé mit tAm ban thanh pham. Silan hitu co ndy dugc ling
pht thanh céc 16p méng 1én bé miat déng va trong qua trinh can mong céc phan
tir silan hiru co gén két véi epoxy, tic 13, bé mit tAm bén thanh pham. Nhiam gia
taing do bam dinh gitta silan hiru co véi bé mit dong, bé mat déng dugc phu 16t

bang kim loai, nhu thiéc, 13 chét c6 kha ning phan tng vdi silan hiru co. Khi
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dugc ap dung mot cach thich hop, viée xtr 1y biang silan hitu co rit 6n dinh va
n6 chiu dugc tic dong ctia hod chit va qua trinh c4n moéng. Quy trinh silan hitu
co ¢6 vu diém 13 c6 thé st dung bang tai trong hé quy trinh truc tiép.

EP 0431 501 B1 mo ta quy trinh san xuét bang mach in da 16p sir dung
hdn hop gén két silan hitu co dugc phu 1én bé mit thiéc di oxy hod. Quy trinh
nay khéng dé cap dén viéc san xuét ban nén IC c6 dudng mach min.

EP 1978 024 Al d cap dén cac hdn hop khac nhau gdm silan hitu co va
céc hat oxit silic dang keo, ciing nhu hdn hop két dinh chira silicat kiém va oxit
silic dang keo, dé san xuét bang mach in da 16p.

JP 2007-10780 d& cap dén quy trinh san xuét bang mach in da 16p, trong
d6 tac nhan gén két silan hitu co duge phu 1én, vi du, 16p paladi.

Nhugc diém chinh cta cac quy trinh duge d& cap trong tinh trang k§ thut
1a cac 16p silan hiru co khong c6 tac dung trong mot sé méi trudng va trong qué
trinh san xuét ban nén IC c6 kich thudc chi tiét < 20pm va duge san xut bang

cach stir dung k¥ thudt SAP (Semi-Additive Process-quy trinh ban phu gia).

Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Do d6, muc dich ciia sang ché 13 dé xuét quy trinh san xuit bang mach in
da 16p hodc ban nén IC, ddc biét 1a bang mach dugc san xut bang k§ thuat SAP
c6 cAu tric mach rat min. Quy trinh nay bao gém céc budc:

(a) tao ra hé mach dién béng déng din dién trén bé mit cia nén mang
cach dién véi hé mach dién co6 do day it nhét 14 4 um;

(b) tao ra trén hé mach dién bang dong néu trén 16p chira thiée oxit, thiée
hydroxit hodc hdn hop ctia né bang cach phii thiéc 1én hé mach dién bang ddng,
nhd d6 trong qua trinh pht hogc sau d6 thiéc bam trén bé mit duoc chuyén hoa
trén bé mit clia né thanh oxit, hydroxit hodc hén hop cta né. Tt hon, néu 16p
chtra thiée oxit, thiéc hydroxit hodc hdn hop ciia nd c6 do day khong 16n hon

40pm;
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(c) phit hon hop chira it nhat mét silicat v6 co 1én bé mit chira thiée oxit,
thiée hydroxit hoic hdn hop ctia né duoc tao ra & buéc (b) hoic 1én 16p cach
dién can gén vao hé mach dién bing dong, 16p cach dién nay chta hén hop
polyme nhiét rén héa rin mot phén;

(d) phit hén hop gén két silan hitu co 1én 16p chira it nhit mét silicat vé
co dugc tao ra & budce (c);

(e) 1ap lai cac budc (a), (b), (c) va (d);

(f) gan két cac 16p vat liéu duogc tao ra & cac bude (a), (b), (), (d) va (e)
thanh mot vét thé, nho d6 16p phi silan hitu co ndm gifta 16p it nhat 1a mot
silicat v co va 16p cach dién, nho d6 trong qua trinh gén két, 16p cach dién hoa
rdn mét phan duge hoéa rén; va, tuy y

(g) tao ra cac 16 xuyén qua san phdm duoc tao ra & bude (f); va

(h) ma phun véch cta c4c 16 xuyén nay dé tao ra dudng dan dién giita céac
miéng ddi dién cua céc 15 xuyén nhiam tao ra bang mach da 16p;

khéc biét & chd, hdn hop gén két silan hitu co gdm:

(I) it nhat mot ureido silan ¢6 cong thirc cu tao I:

o)
/U\ A B(4-n)
e
H,N N \:I\Si
H n

trong d6 A 1a alkylen c6 tir 1 d&én 8 nguyén tir cacbon, B 13 hydroxyl

cong thuc 1

hodc alkoxy c6 tir 1 dén 8 nguyén ti cacbon va n 1a sd nguyén bang 1, 2
hoic 3 véi diéu kién néu n bang 1 hodc 2, mdi gbc B s8 phai khac nhau; va
(IT) it nhat mot tac nhan tao lién két ngang, dugc chon tir nhom

gbm céc hop chit c6 cong thirc cAu tao II va cong thirc II1,

R,0 OR,
AN /
RZO—/Si—R—Si\—OR5
R,O OR,

cong thue I1
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trong d6 Ry, Ry, R;, Ry, Rs va Re doc 14p véi nhau 14 alkyl ¢6 tir 1 dén 8
nguyén tir cacbon va trong d6 R 1a nhém alkylen c6 tir 1 dén 8 nguyén tu
cacbon, va

Si(OR7);  cong thirc 111

trong d6 R; dugc chon tir nhém gdm metyl, etyl va propyl va hén hop cia
cac hop chét c6 cong thire IT va I1I,

va trong d6 tong ham lwong it nhat 12 mot ureido silan c6 cong thirc ciu
tao I va it nhat mot tic nhan tao lién két ngang nim trong khoang tir 1 g/l va
50 g/l va @& xuét bang mach va ban nén IC dugc san xuit bing quy trinh néu

trén.

MGo ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén quy trinh san xu4t bang mach in da 16p hodc ban nén
IC nhu duge x4c dinh trong diém 1 yéu cu bao ho. Bang mach nay c6 cac 16p
xen k& chita 16p c4ch dién 1am nén mang cho hé mach dién bang dong duoc gén
vao 16p cach dién bang céc 16p trung gian. Bang mach nay cé 16 xuyén tao ra
duong dién ngang qua toan b d§ day cia bang mach nay.

Quy trinh ndy theo sang ché dic biét thich hop cho mach c6 ciu trac chiu
dugc dudng mach min c¢6 kich thude chi tiét véi mat do lién két trong cao (high-
density interconnect-HDI) 14 50um va thdm chi 1a 25um ho#c nhé hon.

Ban nén IC thuong duge san xuit bang k¥ thuat SAP va cé kich thuéc chi
tiét duong va khoang cach < 20pm. Ban nén IC 13 thanh phan chinh cta bd IC,
ma né dugc két hop véi cac thanh phén dién tir khéc thanh mét bo phan, kiém
sodt cac chirc ning cua thiét bi dién tu. Bo IC c6 thé duoc chia thanh 2 nhém
chinh: m6dun mét chip (single chip modules-SCM) va mddun da chip (multi-
chip modules-MCM), v6i médun th(r nhit chira mot chip IC, va moédun sau
chira da chip va céc thiét bi dién tir khac.

Trong qu4 trinh san xuét bang mach da 16p hodic ban nén IC, c6 thé si

dung vai t4 16p dan dién va khong dan dién. Tuong tu, dé san xuit bang mach
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da 16p hodc ban nén IC, can phai khoan 16 va khuyét tat c6 thé xuit hién do su
tach 1p ctia cac 16p trong ving ngay xung quanh 15. Néu khuyét tat xuét hién
trong mét trong sb cac 16p hodc néu sy tach 16p xay ra, thong thuong toan bd
bang hodc ban nén IC bj loai bé. Do d6, cao chét lugng trong mbi bude san xut
bang mach in hodc ban nén IC 13 diéu thiét yéu dé san xuit thuong mai. Bing
phuong phap nay, co thé tao ra cac vat thé khac nhau. M6t vét thé minh hoa c6
thé chira theo thir tu, 16p cach dién, hé mach dién bing ddng véi 16p chira thiée
va oxit, hydroxit hodc hdn hop ciia né bén dudi, 16p chira it nhit mot silicat vo
co, 16p chira hdn hop gin két silan hitu co, 16p cach dién, 16p cach dién thi hai,
hé mach dién biang ddng thir hai véi 16p thit hai chira thiéc, oxit, hydroxit hodc
hén hop cta n6 bén dudi, 16p thir hai chira it nhit mot silicat v co, 16p thi hai
chtra hdn hop gén két silan hitu co va 1ép thi hai cach dién. Trong vét thé néu
trén 16p cach dién (tht nhét) c6 thé duoc cho tiép xuc véi 16p cach dién thi hai
tryc tiép hodc bang 16p bam dinh. Cac chit bam dinh nay 13 d3 biét trong linh
vuc nay, vi du, epoxy chiu nhiét d¢ cao. Trong vét thé khac, 16p cach dién th
hai khong can c6 mit cung tit ca cac 16p khéc c6 cuing thir thy. Theo phuong 4n
khac nira cia sang ché, 16p cach dién cé thé c6 mat v6i hé mach dién béng déng
trén bé mit dbi dién. Sau do, trén bé mit dbi dién mét sb 16p khac co thé dugc
dua vao bao gém tuy y 16p chira thiéc véi oxit, hydroxit hodc hdn hop ciia né
cta 16p thiéc bén dudi, silicat vo co, hdn hop gén két silan hitu co va 16p cach
dién.

Nguyén liéu ban dau trong quy trinh theo sang ché 14 16p cach dién chira
16p phu bang ddng trén mot hodc nhiéu bé mat d6i dién. Lop ddng nay co dd
day it nhét 13 1pm va t6t hon 1a 15pm va nd dugce sir dung @& tao ra hé mach
dién dan dién. K§ thuét da biét trong tinh trang k¥ thuét c6 thé st dung dé tao ra
hé mach dién nay nhu bang k¥ thuat chup anh mang chdng &n mon nhay quang,
tiép d6 1a khic &n mon ving dong khéng duge bao vé. Vi du vé k§ thuat thich
hop dugc mé ta trong patent M§ s 3,469,982. Thanh phan cua 16p cach dién

khong bi gidi han mién 1a né c6 chic ndng lam chat cach dién. Cac vat li€éu nén
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mang hitu ich dugc mé ta trong patent My s6 4,499,152 nhu epoxy duoc gia
cudng bang soi thuy tinh. Tét hon, néu hdn hop polyme nhiét rin hoéa rin mot
phan dugc sir dung, 1a hdn hop di dugc biét dén trong linh vuc nay 1a tim ban
thanh phim hodc nhya giai doan "B".

Chét nén hodc cac 16p cach dién hiru ich c6 thé dugc duoc diéu ché bang
cach tAm cac vat lidu gia cudng bang thily tinh dét bang nhua héa rin mét phén,
thuong 14 nhua epoxy (vi du, epoxy hai chirc, bdn chtc va da chirc). Nhya
epoxy 1a dic biét thich hop. Mot vu diém cta hdn hop silan hitu co theo sang
ché 13 chung c6 d6 bam dinh rét tét véi ca ving thiy tinh va nhya cta vt lidu
chét nén, 1a van dé thuong gip véi cac hdn hop da biét cia tinh trang k§ thuat.

Vi du vé nhua hitu ich bao gém nhya loai amino dugc tao ra tir phdn Ung
cua formaldehyt vai ure hodc formaldehyt va melamin, polyeste, phenolic, silic,
polyamit, polyimit, di-alyl phtalat, phenylsilan, polybenzimidazol, diphenyloxit,
polytetrafloetylen, xyanat este, v.v.. Chét nén dién méi nay thudong duoc goi 1a
tAm ban thanh phim. Chat nén epoxy thudc thé hé méi nhét 13 Ajinomoto GX-3
va GX-13, chita chit don bi thuy tinh va ciing c6 thé dugc xir 1y bang quy trinh
theo sang ché. Lép cach dién va 16p cach dién nay co thé duoc tao ra bang cach
tdm cac vat liéu gia cuong bang thuy tinh dét bang nhya héa rin mot phan nhu
d3 mo ta trén day. Do d6, 16p cach dién hodc cac 16p nay ciling c6 thé 1a tAm ban
thanh pham.

Trong qué trinh san xuét bang mach in da 16p hodc ban nén IC, c¢6 thé sir
dung vai 16p cach dién chira 16p phui kim loai dan dién hodc hé mach dién kim
loai trén it nhat mot bé mat va vai 16p cach dién.

Sau khi tao ra hé mach dién dan dién, thong thuong can phai tao ra l6p
ngoai mong chira thiéc oxit, thiéc hydroxit hodc hdn hop cua né. Lép nay co do
day khong 16n hon 1,5um va tét hon 14 khéng 16n hon 1,0pm, cé thé duoc tao ra
truc tiép bang cach oxy hoa hé mach dién bang dong.

Theo mot phuwong 4n cua sang ché, 16p dan dién duoc lam bing thiée.

Nhu duge mé ta cu thé hon dudi day, ki thuat duoc uu tién dé dua 16p phu vao
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1a bang cach ma nhiing kim loai. D6 day cua 16p kim loai khong bi gidi han va
c6 thé 13, vi du nim trong khoang tir 0,06pm dén 0,25pum. Trong, va sau khi dua
thiéc vao, 16p phit méng chira thiée oxit, thiée hydroxit hodc hén hop cua né
dugc tao ra. Do 16p phu nay cé thé vé ciing mong, tdt hon 1a khong 16n hon
1,5um hodc trong mét sd trudng hop chi ¢6 cac 16p don c6 do day, c6 thé sir
dung khong khi dé oxy hod. Trong trudng hop nay, oxit/hydroxit c6 thé dugc
tao ra khi dé yén & nhiét d6 trong phong, trong d6 bé mit déng phan tmg véi
oxy va hoi nudc ctia mdi trudng. K§ thuat khac dé tao ra oxit/hydroxit bao gbém
nhiing vao hoic tiép xtic vdi trong nude bé oxy hoa.

Hdn hop phu thiéc nhing dwoc wu tién chira hop chét thioure, mubi thiéc,
chat khtt, axit va hop chat ure. Tt hon, néu mudi thiéc gdm muéi thiéc (II).
Mic du, c6 thé sir dung cac mubi thiée (I1) cla axit vo co (khoang) hodc axit
hitu co (vi du, thiéc (IT) fomat va thiée (II) axetat), mudi thiéc c6 thé bao gdm
muébi thiéc (II) cta axit vé co nhu axit cia luu huynh, phosphoro, va halogen,
dac biét 1a axit cia luvu huynh nhu axit sulfuric hodc axit sulfamic. Stanat kim
loai kiém ciing c6 thé dugc sir dung nhu natri hodc kali stanat va linh vuc nay
da biét cac dang tuong duong cla né. Theo mét phuong an, thiéc (II) sulfat,
thiéc (IT) sulfamat hoac thiéc (IT) axetat dugc str dung lam mudi thiée. Khi cac
16p pha thiéc chi dwoc ling phu, chi axetat c6 thé sir dung 1am mudi chi. Axit
dugc st dung c6 thé 13 axit hitu co hodc axit vo co (axit khoang) gbc luu huynh,
phosphoro ho#ic halogen, axit gdc luu huynh 14 dugc wu tién nhu axit sulfuric,
axit metan sulfonic (MSA) hodc axit sulfamic. Mgt vai axit trong sd céc axit
hitu co ¢ thé sir dung bao gdm axit monocarboxylic hodc dicarboxylic c6 dén
khodng sau nguyén tir cacbon nhu axit formic, axit axetic, axit malic va axit
maleic. T6t hon, néu c6 thé khong st dung axit halogenua hoic cac mubi
halogen do cac gbc halogenua s& duoc tao ra trong 16p pha thiéc duoc ling phu,
c4c mudi ndy lam anh hudéng dén dic tinh dién cua thiée va cling ¢6 thé c6 vai
trd lam cac chat &n mon trong 16p phu. Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, hdn

hop phii thiéc nhing con bao gbm it nhat mot tac nhan chelat héa. Tac nhan
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chelat hoa dugc didc biét uvu tién bao g(‘Sm axit aminocarboxylic va axit
hydroxycarboxylic. M6t sé axit aminocarboxylic cu thé cé thé st dung cho
phwong 4n nay bao gébm  axit etylendiamintetraaxetic,  axit
hydroxyetyletylendiamintriaxetic, axit nitrilotriaxetic, N-dihydroxyetylglyxin,
va etylenbis(hydroxyphenylglyxin). Axit hydroxy carboxylic c6 thé sir dung bao
gdm axit tartric, axit xitric, axit gluconic va axit 5-sulfosalixylic.

Mot sb chét khir ¢6 thé st dung 1a di biét trong linh vuc nay va thuong
bao gdm aldehyt hitu co, cho du & dang bdo hoa hodc chua bdo hoa, béo hoic
mach vong, c¢6 dén mudi nguyén tir cacbon. C6 thé st dung alkyl aldehyt thap
c6 dén sau nguyén tir cacbon cho phuong 4n nay nhu formaldehyt, axetaldehyt,
propionaldehyt, butyraldehyt, va cac chét tuong tu. Aldehyt dugc dic biét uu
tién bao gébm cac hydroxy aldehyt béo nhu glyxeraldehyt; erytroza; threoza;
arabinoza va mét sd chét dong phan vi tri khac ctia né véi glucoza va céc chit
ddng phén vi tri khac nhau ctia né. D3 xac dinh duogc rang glucoza khong nhiing
dong vai trd ngin ngira su oxy hod cac mudi kim loai 1én trang thai oxy hoa cao
hon, vi du tir Sn(II) 1én Sn(IV), ma con 1a tac nhan chelat héa va dac biét 1a hitu
ich cho muc dich nay. C4c chat hoat dong bé mit c6 thé sir dung bao gdm chét
hoat dong bé mat khong ion, anion, cation hodc ludng tinh bét ky. Chét hoat
dong bé mat khong ion la dugce dic biét vu tién.

Hén hop chira it nhit mét silicat v6 co dugc dua vao & budc (c) dudi
dang 16p phu 1én thiéc oxit, thiéc hydroxit hodc hdn hop ctia ching hodc 1én hdn
hop polyme nhiét rin héa rin mot phén, ciing 1a da bibt trong linh vuc nay duéi
dang tAm béan thanh phém hodc nhua giai doan "B". Cac vt liéu tuong tu cua
construction as 16p cach dién c6 thé sir dung cho 16p nay duoc goi 1a 16p cach
dién dé d& dang phan biét cac 16p nay véi nhau. it nhat mot silicat vé co duoc
chon tir nhém gdm silicat v6 co tan duge trong nudc duge dic trung boi cong
thirc chung xM,03Si0,3nH,0, trong d6 x nim trong khoang tir 1 dén 4, tt hon
néu tir 1 dén 3, n nim trong khoang tir 0 dén 9 va M duoc chon tir nhom gém

Na’, K va NH,". Ham luong cia it nht 1a mét silicat vé co nim trong khoang
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tir 0,05 g/l d&n 50 g/1, tot hon néu ndm trong khoang tir 0,5g/1 &én 10g/l. Tuy y,
hén hop nay chira thém it nht mot tan duge trong nudc phosphat dugce chon tir
nhém gdém natri phosphat, kali phosphat, amoni phosphat, dinatri phosphat,
natri phosphat ba 14n, dikali phosphat, kali phosphat ba 14n, diamoni phosphat,
amoni phosphat ba lan, natri tripolyphosphat, kali tripolyphosphat va amoni
tripolyphosphat va cac chit twong ty. Him luong it nhat 1a mot tan duoc trong
nuéc phosphat ndm trong khoang tir 0,05g/1 dén 50g/1, t&t hon néu nim trong
khoang tlr 0,5g/1 d¢én 10g/1.

Hon hop chira it nhat mét silicat vo co duoc ldng phu 1én 16p ddng c6 bé
mit thiéc d& dugc oxy hod bang cac phuong phép thong thuong tace 13, vi du
bang cach nhing, phun, quét va ngdm. Hon hgp nay duoc ling phu 1én bé miit
thiéc dd oxy ho4 & nhiét d6 nim trong khoang tir 15°C dén 60°C, tét hon néu
nam trong khoéng tir 20°C dén 40°C.

Theo mdt phuong 4n cta sang ché, chét nén duoc nhing vao hon hop
chira it nhat mot silicat v6 co trong thoi gian tir 5 gidy dén 100 giay, tét hon néu
nam trong khoang tir 10 gidy dén 30 gidy.

Theo phuong 4n khéc nita, 16p chira it nhat mot silicat vé co khong dugc
sy khé trude khi léng pht hdn hop gin két silan hitu co.

Tiép theo, hdn hop gin két silan hitu co theo sang ché dugc dua vao &
budce (d) dudi dang 16p phu 1én 16p chira it nhat mét silicat vé co. V& hdn hop
‘gén két silan hitu co c6 thé sir dung trong sang ché, yéu ciu 1a hdn hop gén két
silan hitu co tao ra 16p trung gian bam dinh gén vao 1ép chira it nhét mdt silicat
v co va v6i 16p cach dién dugce héa rin mot phan va duoc chuyén hod thanh
héa ran hoan toan. Yéu céu 1a 16p chira it nhat mét silicat vé co va hén hop gin
két silan hitu co c¢6 chic néng ngan ngira sy tach 16p theo thir nghiém ng suét
nhiét nhu dugce xac dinh trong ban md t4 nay. Theo phuong an duoc wu tién,
bang mach da 16p c6 16p cach dién hoa rdn hoan toan dap umg tat ca diac diém

k§ thuat cia MIL-P-55110D.
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Cén phai luu y ring ureido silan tao ra hydro lién két cAu véi silanol
(SIGH)- ctia silan hitu co va/hoic tao ra lién két kim loai-O-Si cdng hoéa tri
trong phan ng ngung ty. Silan hitu co dugc cho 14 to tuong tac véi cac 16p lién
ké qua nhém hitu co dugc thé chire dé tao ra luc twong tac van der Wals, luc
twong tdc manh véi ciu hydro ¢6 cuc hoic tao ra lién két cong hda tri vdi nhua
dién méi. Can phai luu ¥ rang tic nhan tao lién két ngang tao ra mang ludi voi
ureido silan dé 1am giam do nhay 4m cua 16p silan hitu co bam dinh thu duoc,
Céac 16p silan hitu co bam dinh, ¢6 kha ning chiu 4m theo sang ché dugc didu
ché tir hon hop gan két silan hitu co c6 céc thanh phin chi yéu 1a

(I) it nhat mot ureido silan c6 céu tao theo cong thic I:

o
/U\ A B(4-n)
/
H,N N %\Si
H n

cong thuc I
trong d6 A 1a alkylen c6 tir 1 dén 8 nguyén tu cacbon, B 1a hydroxy hoidc
alkoxy c6 tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon va n 13 sé nguyén bang 1, 2 hodc 3 véi
diéu kién néu n biang 2 hoic 3, B s& phai khac nhau; va (IT) it nhat mét tic nhan
tao lién két ngang, duoc chon tir nhém gdm céc hop chat ¢6 ciu tao theo cong

thuce 11

R,0 OR,
AN /
F\’zo—/Si—R—Si\—OR5
R,0 OI'\"6

cong thirc 11

trong d6 Ry, Ry, R, Ry, Rs va Rg doc 14p v6i nhau 13 alkyl ¢6 tir 1 dén 8
nguyén tu cacbon va trong dé R 12 nhém alkylen c¢6 tir 1 dén 8 nguyén tu
cacbon, cac hop chit c6 cong thuc 111

Si(OR7);  cong thirc 11T

trong d6 R; duge chon tir nhém gdm metyl, etyl va propyl va hon hop cua
céc hop chét ¢ cong thires 11 va II1.

Tét hon, néu trong cong thirc I mdi nhém B 1a gidng nhau néu nhiéu hon

mot nhém B ¢ mit. Tét hon nita, néu Ri, Ry, R3, Ry, Rs va Rg 1a giéng nhau.
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Trong ureido silan, nhém alkylen, A, t6t hon 14 etylen hodc propylen hda tri hai
va nhém alkoxy, B, t6t hon néu 14 nhém metoxy hodc etoxy. Ureido silan dugc
ddc biét wu tién la y-ureidopropyl-trietoxy-silan. Trong tac nhan tao lién két
ngang theo cong thirc II, t6t hon néu nhém alkyl 1a metyl hodc etyl va nhém
alkylen, R, t6t hon 1a nhém etylen hodc propylen hoéa tri hai. Tac nhan tao lién
két ngang c6 cong thirc IT duge dic biét vu tién la hexametoxydisilyletan. Ham
lugng ctia hén hop gén két silan c6 thé bién dbi rong rai dé dap ung nhu ciu
ung dung cu thé. Do do, ty 1& khéi lugng cua ureido silan va tdc nhan tao lién
két ngang c6 thé nim trong khoang tir 99:1 dén 1:99. Tét hon, néu ty 18 khéi
lugng cua ureido silan va tac nhan tao lién két ngang ndm trong khoang tir 10:1
dén 1:1. Thong thuong, moét ureido silan dugc sir dung véi mot tac nhan tao lién
két ngang, tuy nhién, trong pham vi clia sang ché sir dung hdn hop gén két silan,
hai hogc nhiéu ureido silan nhu d néu va/hodc hai hogc nhidu téc nhan tao lién
két ngang nhu d3 néu. Dé thuc hién sang ché, hdn hop gin két silan hitu co c6
thé dugc dua vao duéi dang dung dich long 1én 16p chira it nhat mot silicat vo
co hodc bé mit 16p céach dién. Trong trudng hop nay, hdn hop gén két silan hitu
co chira dung méi chung cho ca ureido silan va tic nhan tao lién két ngang.
Téng ham lugng cua silan hitu co ndm trong khoang tur 1 g/1 va 50 g/, dugc uu
tién hon 1a ndm trong khoang tir 2 g/l &n 10 g/l. Dung dich nay dugc dua vao
bing phuong phap thong thuong bat ky tirc 13, vi du bang cach nhing, phun,
quét va ngam.

Béang mach in da 16p hoac ban nén IC duoc san xuét nhu dugc mo ta trén
day c6 thé dugc cho qua cic nhiét do va &p suét can mong thong thuong gitta
cac dia cia mdy ép can méng. Theo cach nay, thao tdc cdn mong thong thuong
dugc thuc hién & &p suit nim trong khoang tir 1,72 MPa dén 5,17 MPa, nhiét do
nam trong khoang tlr 130°C dén khoang 350°C va chu k¥ cén mong nim trong
khoang tir 30 phiit &n 2 gid. Theo cach khac, phuong phap can mdng trong

chan khéng dugc sir dung d tao ra mang nhiéu 16p trong ban nén IC. Mang
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méng dugc dit trén bé mat déng, dugc can méng & nhiét 4o 100°C va ép trong
thoi gian 30 gidy & ap suit 3kg/cm?.

Uu diém cua quy trinh theo sang ché bao gdm gia tdng do bam dinh, gia
tdng kha nang chiu oxy hoa va gia ting kha ning chiu 4m, dic biét 1a déi voi

ban nén c6 mat d6 lién két trong cao va ban nén IC.

Vi du thwe hién sang ché
Cac mau thir nghiém dugc st dung dé thir nghiém 1a:
(i) tAim bang lam hoan toan biang ddng dugc tao ra tir cac 16p vat
liéu tiéu FR4 chuén c6 d¢ day 0,8mm véi d6 day 16p ddng 14 35um va
kich thuéc 310 x 500 mm
(i1) tAm bang dugc tao chu tric co mit duge tao ciu trac mot
mit FR4 c6 d6 day 1,6mm véi do day cua 16p dong 1a 35um va kich
thude 200 x 150 mm
(iii) mang ABF (Ajinomoto GX13) ¢4 d6 day 32um
Bé mit dong cua céc miu thir nghiém (i) va (ii) duoc 1am sach bing héa
chat, duoc xir 1y bang hdn hop thiée ngdm va hén hop gin két silan hitu co va
tuy y bang hdn hop chira silicat vo co trude khi xir Iy bang hén hop gan két
silan hitu co trong hé phun tryc tiép va duge danh gid so véi mau A dugc mo ta
trong Vi du 1 cia EP 0 431 501 B1 (ttrc 13, khong duge xir 1y bang silicat vo co
trude khi ling pht hdn hop gén két silan hitu co).
Viéc 1am sach bang hoa chit va xit ly bang hdn hop thiée ngam dugc su

dung cho tét ca cac vi du duoc tong két trong bang 1:

Budc xir ly Nhiét d6 [°C] Thoi gian xt ly | Hon hop
[gidy]
Lam sach bing hoa chét:
Lam sach 16p 16t 35 17 Chét ty rira co
bang axit tinh axit
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(san phidm cta
Atotech Deutschland
GmbH)

Rua

25

35 Nudc

Xir ly bang cach ngdm

vao dung dich thiéc theo budc (b):

Chét gia ting d6 an
toan MSA (Secure
Enhancer MSA) (san
phim cila Atotech

Deutschland GmbH)

I . +
Chtra ion Sn® ,

MSA va thioure

Rura

25

35 Nudc

Rura

25

17 Nudc khir ion

Céc budc xur Ly tlr (c)-(d) duoc ap dung trong cac Vi du tir 1 dén 5 duoc

téng két trong bang 2:

Budc xtr ly | Nhiét d6 [°C]

Thoi gian
xu ly

[gidy]

Hén hop

Xir ly bang silicat v6 co theo buédc (c):

40 25 Natri silicat kim loai (x = 1)
Rura 25 17 Nudce
Xt 1y bang hén hop gén két silan hitu co theo budc (d)

35 20 Hbn hop gbém 3-
[Tri(etoxy/metoxy)silyl]propyl]ure
va 2-Bis(trietoxysilyl)etan

Say kho 65 35
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Trong tAt ca c4c tAm thir nghiém loai (i) hogc (ii) déu duoc dét mang ABF
sau khi st dung silicat v6 co va hdn hop gén két silan hiru co. Trudc khi dat
méng, tim nay 13 dugc 1am néng so bd & 65°C trong 5 phut. Qua trinh can moéng
dugc thuc hién bang may cén truc néng va toc do can mong 1a Im/phut & nhiét
dd cua truc can 13 100°C. Viéc cdn méng ca hai mit cta tAm doi héi hai budc
can mong. Sau d6, 16p phti PET dugc boc ra.

Sau khi can méng, mang mong dugc héa ran & 180°C trong thdi gian 30
phut trong 16 tudn hoan khong khi.

Tiép theo, tit ca cac tAm dugc xit ly hai 1an bang quy trinh tay chét ban va
sau d6 quy trinh ma qua 16 dugc thuc hién, trong do déng duoc léng phu béng
quy trinh ma déng khong ding dién va gia ¢6 bang 10 pm ddng ma dién.

Viéc tbi bang nhiét dugc thuc hién sau khi ma ddng bang dién. Qua trinh
t6i ba giai doan dwoc thuc hién: giai doan t6i thit nhat & 180°C trong 60 phit,
giai doan t6i thtr hai & 200°C trong 60 phut va giai doan tdi thit ba & 200°C
trong 60 phut.

Céc vét giop duge dém sau do6 bang cach danh gid cic miu bang mit
thuong. Quan sat thiy c6 hai loai vét gidp: Loai thir nhét do sy tach 16p cuc bd
clia mang ABF ra khoi 16p thiéc (ttc 13, khong c6 sy bam dinh cac 16p xuc tac),
loai thtt hai do sy tach 16p ctia cac 16p ma ddng ra khoi vat lidu nén FR4. Chi ¢

vét gidp loai 1 duoc xem xét trong cac Vi du tir 1 dén 5.

Vidu 1 (so sanh)

Trong vi du ndy, cling loai hdn hop gén két silan hitu co duoc dung lam
mau A trong vi du 1 cia EP 0431 501 B1 chtta 1,0% khdi lugng 1a 3-
[Tri(etoxy/metoxy)silyl]propyl]ure va 0,2% khéi luong 12 2-
Bis(trietoxysilyl)etan dugc ling phu 1én bé mit thiéc da oxy hoa. Khong ap
dung viéc xt ly theo budce (¢).

Quan sat thy c6 vét giop.
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Vidu 2 (so sanh)

TAm duogc xr ly bang hon hop gén két silan hitu co chia 1,0% khéi luong
1a 3-[Tri(etoxy/metoxy)silyl]propyl]ure va 1,0% khdi luong 2-
Bis(trietoxysilyl)etan & budc (d). Khong ap dung viéc xir Iy theo budc (©).

Quan sét thiy ¢ vét giop.

Vidu3

St dung cung loai hdn hop gén két silan hitu co nhu dugc sir dung trong
Vi du 1. Trudc khi str dung hon hop gén két silan hitu co néu trén, tAm nay duoc
xtr Iy bing hdn hop chira 2 g/l natri silicat kim loai (x = 1) theo budc (c) cla
quy trinh xt Iy nhur dugc mé ta trong cac trang 2-3.

Khéng quan sat thiy vét giop.

Vidu4

TAm duogc xir ly bang hén hop chira 2 g/l natri silicat kim loai (x = 1) theo
bude (c) va hén hop gin két silan hiru co chira 1,0% khéi lugng 1a 3-
[Tri(etoxy/metoxy)silyl]propylJure va 1,0% khéi luong 2-Bis(trietoxysilyl)etan
¢ budc (d) cta quy trinh xir Iy nhu dugc mé ta trong céc trang 2-3.

Khéng quan sat thiy vét giop.

Vidu5

Vi du nay thé hién mtc do gia tdng kha ning thAm u6t ctia bé mit thiée
da oxy hod ctia hon hop gin két silan hitu co khi 16p silicat vd co duge lang phu
trén bé mat thiéc da oxy hod nay truéc khi ling phi hén hop gén két silan hitu
CO.

Chat nén FR4 c6 bé mit ddng duge xu ly theo quy trinh dugc téng két
trong Bang 1. Sau d6, hdon hop chira 2 g/l natri silicat kim loai (x = 1) duoc lang
pht 1én bé mit thiéc da oxy hod (ling phi & nhiét do =35°C, thoi gian =

30 gidy), rira va duogc sy kho. Kha ning thdm w6t cia bé miit ddng d3 1am sach,
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bé mit thiéc da oxy hoa va a bé mit thiéc da oxy hod c6 16p phu natri silicat kim
loai dugc so sanh bang phwong phap giot ¢d dinh st dung glyxerin 1am chét
long thir nghiém.

Goc tiép xtic ddi véi glyxerin sau 100 gidy 1an luot 1a 85° (bé mat ddng
da 1am sach), 50° (b& mit thiéc dd oxy hod) va 35° (b& mat thiéc da oxy hod
dugc pht bang hdn hop chira natri silicat kim loai).

Géc tiép xuc dbi véi glyxerin thu dugce cang nhé, kha niang thim uét cua

bé mit cta hdn hop gén két silan hitu co cang tot.

Vidub6

Kha ning chiu 4m dugc gia ting cia mang dugc diéu ché theo quy trinh
ctia sang ché dugc chimg minh bang do d6 bén troc clia bé mat chung gitta chét
nén FR4 c6 bé miat dong va mang ABF trudc va sau khi dua vao thir nghiém ndi
ap suét.

MAu ddi chimg duoc chuén bj theo Bang 1 va 2 ma khong ap dung 16p
phu silicat v6 co. Mau theo quy trinh ctia sang ché dugc chuén bi theo quy trinh
dugc néu trong Bang 1 va 2.

Sau d6, ca hai loai miu dugc cho qua thir nghiém ndi ap suét theo tiéu
chuan Jedec JESD22-A102-C 121°C, d6 4m twong déi 100%, &p suét 205kPa
trong 24 gid). Bo bén troc duoc x4c dinh theo tiéu chuén IPC-TM-650 s6 2.4.8.

D6 bén tréc cua ca hai loai mau sau khi dat mong la 13,33 N/cm va sau
thtr nghiém ndi 4p suat 1a 10,75 N/em dbi v6i miu dbi ching va 11,96 N/em dbi

v61 mau dugc diéu che theo quy trinh cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xut bang mach in da 16p 6 16 xuyén dan dién dé tao ra két ndi
dién gitta nhiéu 16p dan dién qua vai 16p céch dién bao gdm céc budc:

(a) tao ra hé mach dién béng dong din dién trén bé mit cia nén mang
cach dién v6i hé mach dién c6 d6 day it nhét 1a 4pm;

(b) tao ra trén hé mach dién béang ddng nay mot 16p chira thiéc oxit, thiée
hydroxit hoic hdn hop cta né béng cach phit thiéc 1én hé mach dién bing dong,
nhd d6 trong hogic sau khi phu, thiéc bam trén bé mit dugc chuyén héa thanh
thiéc oxit, thiée hydroxit hodc hén hgp ctia né sao cho 16p chira thiée oxit, thic
hydroxit hodc hdn hop ctia né c6 do day khong 16n hon 40um;

(c) pht hén hop chira it nhit mét silicat v6 co 1én bé mit chira thiée oxit,
thiéc hydroxit hodc hdn hop ctia né dugc tao ra & bude (b);

(d) phtt hén hop gin két silan hiru co 1én bé mit chira thiéc oxit, thide
hydroxit hodc hén hop ciia né duge tao ra & budce (c);

(e) 1ap lai cac budc (a), (b), (c) va (d) it nhit mot 1an; va

() gén két cac vat liéu duogc tao ra & cac budc (a), (b), (), (d) va (¢) thanh
mot vat thé, nho d6 16p phu silan hitu co nim gitta 16p chira thiée oxit, thidc
hydroxit hogc hon hop ciia né va 16p céch dién, nhd d6 trong khi gén két, 16p
cach dién da dugc hod rén mot phf?ln duoc hod rin;

hén hop gén két silan nay chi yéu gdm:

(D it nhit mét ureido silan cé cdng thire cu tao (I):

o0
/“\ A B(4-n)
I:HZN N~ \:|\Si/
H n

cong thuc I
trong d6 A 1a alkylen c6 1 t6i 8 nguyén tir cacbon, B 1a hydroxyl hodc
alkoxy c6 1 t6i 8 nguyén tir cacbon va n 13 s§ nguyén bang 1, 2 hodc 3 véi didu

kién n€u n bang 1 hodc 2, moi goc B s& phai khac nhau; va
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(IT) it nhat mét tac nhan tao lién két ngang, dugc chon tir nhém gdm céc

hop chit c¢6 cong thic ciu tao {D):

R,O /OR4
R:_,O—/Si—R—Si\—OR5
R,0 OR;
cong thuc I1

trong d6 R1, R2, R3, R4, RS va R6 ddc 1ap véi nhau 1a alkyl c6 1 téi 8
nguyén tir cacbon va trong d6 R 1a nhém alkylen c6 1 téi 8 nguyén tir cacbon,
céc hop chét c6 cong thuc (I1I):

Si(OR7)s cong thire III
trong d6 R7 duoc chon tir nhém gdm metyl, etyl va propyl, va hdon hop

clia cac hop chét c6 cong thuc II va II1.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 téng ham lugng cua ureido silan c6 cong
thirc cau tao (I), tic nhén tao lién két ngang c6 cong thirc cau tao (II) va cong

thirc (IIT) nim trong khoang tir 1 dén 50g/1.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhat mét silicat vé co duge sir dung & budce
(¢) dugc chon tir nhém c6 cong thirc chung: xM,0.Si0,nH,0, trong dé x nim
trong khoang tir 1 dén 4, n ndm trong khoang tlr 0 dén 9 va M duoc chon tir

r A + \ +
nhém gom Na', K va NH,".

4. Quy trinh theo bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 hdn hop dugc st

dung & budc (c) con bao gdém it nhat mot hop chét phosphat dé& tan trong nudc.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 it nhat mét hop chét phosphat d& tan trong
nuéc dugc chon tir nhém gdm natri phosphat, kali phosphat, amoni phosphat,
dinatri phosphat, natri phosphat ba 1an, dikali phosphat, kali phosphat ba 14n,
amoni diphosphat, amoni phosphat ba 1an, natri tripolyphosphat, kali
tripolyphosphat va amoni tripolyphosphat.
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6. Quy trinh theo bét ky trong sé cac diém néu trén, trong dé ty 1& khéi luong
gifta it nhat mot ureido silan va it nhat mot tac nhan tao lién két ngang nim

trong khoang tir 10:1 dén 1:1.

7. Quy trinh theo diém 3, trong d6 ureido silan 1a 3-
[tri(etoxy/metoxy)silyl]propyl]ure.

8. Quy trinh theo diém 6, trong dé téc nhan tao lién két ngang 1a 2-

bis(trietoxysilyl)etan.

9. Quy trinh theo bét ky trong s cac diém néu trén, trong do sau budc (f), quy
trinh ndy con bao gém cac budc sau:

(g) tao ra c4c 16 xuyén qua san phdm duoc tao ra & bude (H); va

(h) ma phun véach cta c4c 16 xuyén nay dé tao ra dudng dan dién giita cac

migng do6i dién cuia cic 16 xuyén nham tao ra bang mach in.
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