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容忽视
，

热应力会造成如下后果
，
钝化膜开裂

、

芯片开

裂
、

铝布线滑动
、

键合丝断丝
，

甚至封装材料本身发生

开裂或裂纹
，

使塑封器件的可靠性下降
，

甚至完全失

效
。

减小弹性模量和塑封料与插人物的热膨胀系数之

差
，

或降低 ��
都可以降低热应力

，

但降低 几 是不可

取的
，
因为 ��降低会使塑封料在高温下机械性能和电

性能下降
。

降低热膨胀系数
，

主要方法是增加填料用量
。
因

为环氧树脂的
�
大约是 �� ��

一

今℃ ，

而熔融二氧化硅

的 �
是 �� ��

一

夕℃ ，

两者相差 ���倍
。

但是
，

填料的增

加是有限度的
，

过多加人填料
，
会造成塑封料使用时熔

融粘度增加
，

影响成形性
。

使用球形硅粉
，
可 以多加

���的填料
，
内应力降低 ��� 以上

，

但价格昂贵
，
国内

没有现成产品
。

为了降低弹性模量
，

可以把增韧剂和基础树脂共

混并均匀分散在其中
，

形成所谓
“
海岛结构

” ，

既可以降

低弹性模量
，

又可以避免 ��降低
，

但是
，

随着弹性模量

的下降
，

会产生塑封料强度下降的副作用
。
使塑封料

强度下降的原因主要是增韧剂与树脂之间发生了剥离

现象
。
有机硅作为改性剂

，

在塑封料熔融成型时
，
可能

使成型品外观和模具遭到污染
，

从而使集成电路打印

性变差
。

化学所研制出有机硅改性剂
，

并且解决了成型过

程中易出现的污染模具及打印性变差的问题
。

经测

试
，

硅橡胶微粒粒径达到 �
�

�一�
�

�脚
，

环氧塑封料的

弹性模量和线膨胀系数较原来未加改性剂的都有明显

下降
，

并且 ��
没有下降

，

从而研制出 �娜 技术用环氧

塑封料配方和制备工艺条件
，

并且在我们的环氧塑封

料中试线上制备出合格产品
。

�
�

�
�

� 应力测试系统的建立 我们采用钢筒法测试

应力
，

这种测定装置是由一只 已知热膨胀系数的圆筒
，

和一只贴在其内壁上的应变仪组成的
。

测定前
，

这钢

筒经油压校正
，

然后用塑封料模塑在这钢圆筒上
，

形成

一圆套环
，
模塑后

，

将此套环冷却至室温
，

并测定所造

成的压缩
，

作为这套环四周的变形
，

计算出应力
。

经过

多次试验表明
，

这种方法是可行的
。

�
�

� � 射线测试系统的建立

封装材料中的放射性��
，
���等放出的

�
射线

，

会

使集成电路中存储的信息破坏
，

使集成电路不能正常

工作
。
这种现象被称为软误差

。

集成度越高
，

软误差

问题表现得越尖锐
。 �
射线的主要来源是二氧化硅填

料
。

我们建立了分离浓缩荧光光度测定法
，

可 以分析

到 �
�

�� ��
一 �的铀含量

。

测试步骤如下
。

画
�

回
。

约 ��

�夔画一����
扩散
�

蒸蒸发干干

溶溶解解

检检测出 �
，

定量分析
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表 � 部分国内外硅微粉及塑封料的铀含�测试结果
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测试仪器为 ��
一

�型激光铀分析仪
。

以上结果表明
，

测试的国内的几家熔融硅微粉铀

含量都在 �� � ��
’ �以下

，

用国产硅粉制备的 �����
一

�

和 �����
一

�的铀含量达到了进 口料的水平
。

�
�

� �林�技术用料的研究

技术关键是使有机硅粒子直径非常小且能均匀的

分散在环氧树脂中
，

为此 目的合成了高分子分散剂
。

通过两相高分子体系的形态结构与性能间的关系研

究
，

找到了有机硅改性剂加人到环氧树脂的方法
。

有

机硅粒径达到 �
�

�一�
�

�四
，
可有效地降低塑封料的弹

性模量
，

降低内应力
。

见表 �
。

表 � 新型有机硅改性剂改性的环氧

塑封料的主要物理力学性能

技术性能指标 环氧塑封料
�阿料 �脚 料 ��王

一
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�

���
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� 成果应用

在华晶公司实现塑封料国产化前必须经过 �步认

定
�

第一步材质认定
，

华晶派技术人员到化学所将国产

料与进 口料同时进行性能测试
，

结果表明 �����产品

完全能达到 日本名牌产品的性能指标 �随后 �步认定

是工艺试验
、

扩批试验和生产性试验
，

在华晶所属的 �

个单位进行
，

封装产品有 ��
、
����

、

�����
，

每种产品

作 �个批量
，

数量依次增加
，

产品考核标准有 �组试验

和 �组试验
，

这样排列组合
，

华晶做了大量考核工作
，

历时一年多时间
，

所有考核均一次通过
，

最终结论是 �

步认定合格
。

华晶技术部认为 �����与进 口 料质量相当
，

可 以

逐步替代进 口料实现国产化
。

�����产品经受住这样严格的考核
，

表明材料性

能是令人信服的
。

华晶首先在生产线上使用
，

带动很

多单位
。
现在上海

、

南京
、

江阴
、

南通
、

珠海
、

新会
、

吉林

等全国各地都有厂家使用此产品
。

� 经济效益

化学所特别注重把攻关所取得的科技成果转化为

生产力
，

使科研
、

生产步人了 良性循环的轨道
，

并取得

了十分显著的经济效益
。

在完成
“
八五

”
攻关任务的同

时
，

��一�� 年生产塑封料 ����
，
销售额 ���� 万元

，

上缴

国家税收 ���万元
，

创造的利税是国家拨款的 �倍
。

这些塑封料用于塑封 ��已生产 �
�

�亿多块
，

塑封

晶体管 �亿只左右
，

较与使用进 口料相比
，
���� 国产塑

封料可为企业节约大量资金
，

为国家节约大量外汇
。

如华晶公司塑封料国产化后仅 ���� 年上半年节资 ���

万元
，

获得了可观的社会效益
。

� 前景展望

预计到
“
九五

”
末期塑封料年需要量可达 ����� 一

�����
，

其中 ��用塑封料 �����
，

���
、
����用塑封料

�����，
分立器件用塑封料 �����

。

国家批准的 ��� 工程

计划已经开始实施
，
�年后将建成投投产

，

需要 �
�

�一

�
�

�脚 技术用料已迫在眉睫
。

所以此项技术的中试攻

关必须尽快上马
，
生产出大批量高性能

、

高质量
、

高水

平的塑封料
，

满足 ���工程等项 目的要求
。

随着芯片技术急速发展
，

不断更新换代
，

材料研究

开发必须要超前
。

如首钢 日电即将采用 �
�

�浮川�
技术生

产 ��另�
，

所以现在应立即着手 �
�

�一�
�

��娜 技术用塑

封料的研制开发工作
，

争取早 日达到国际先进水平
。

在完成
“
八五

”
攻关任务的基础上

，

我们还进行了
�

�

�一�
�

�脚技术用环氧塑封料的探索性工作
，

并获得

了好的结果
，

该项 目研究的 目的是为 ��� 工程配套
。

我们将与承担 ���工程项 目的中国华晶电子集团公司

和上海华旭微电子公司继续合作
，

争取
“
九五

”
攻关

，

为

我国微电子工业的发展作出新的贡献
。
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