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Nowa kompozycja zalewowa
do elementow mikroelektronicznych

WSTEP

Jednym z wazniejszych etap6w w produkciji podzespoléw i zespoléw elektronicz-
nych jest ich hermetyzacja. Ma ona na celu zabezpieczenie podzespotéw i zespotéw
elektronicznych przed szkodliwym dziataniem czynnikéw zewnetrznych /wilgoé,
kurz, chemikalia, tlen, réznego rodzaju promieniowanie/, przed uszkodzeniami me-
chanicznymi, a takie ma zapewnié dobrq izolacje elektrycznq. Do hermetyzacji uzy-
wa sie materiatéw takich jak szklo, ceramika, metal, jednak w ostatnich latach na
czolo wysuwajgq sig tworzywa sztuczne, ktére wlasnosciami doréwnuijq nieraz wyzej
wymienionym materiatom, a co najwazniejsze sq o wiele tarisze i latwiejsze w obréb-
ce.

Obnizke kosztéw w przypadku zastosowania tworzyw sztucznych uzyskuje sie nie
tylko dzieki eliminacji drogich przepustéw i kubkéw, ale takze dzieki wyeliminowa-
niu operacji lutowania, spawania, zatapiania, metalizacji, obrébki antykorozyinej,
ktérych koszt stanowi czesto wigcej niz 50% kosztéw podzespotéw. Do najwazniej-
szych typ6w tworzyw stosowanych do hermetyzacji nalezq tworzywa epoksydowe, po-
liestrowe, silikonowe i akrylowe.

O wyborze danego typu tworzywa decydujq nastgpujqce parametry:

- wielko$é produkeiji,

- dopuszczalne naklady przeznaczone na urzqdzenia,

- dopuszczalny koszt hermetyzaciji,

- wymagany stopier zabezpieczenia,

- wymagane zabezpieczenie mechaniczne,

- zakres temperatur pracy /od temp. ponizej 0°C do temp. podwyzszonych/,

- wymagania elektryczne,

- mozliwe oddzialywanie materialu uzytego do hermetyzacji, na element, np. wlasne
chemiczne oddzialywanie wzajemne lub naprezenia podczas utwardzania i szokéw
termicznych,

- wymagania rozproszenia cieplnego.

Z tymi parametrami w odniesieniu do réznych rodzajéw tworzyw /zywic/, iisle
wiqzq sig rézne techniki stosowane w hermetyzacji elementéw elektronicznych.
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Sposréd wielu metod hermetyzacji takich jak:
- zalewanie /formowanie, zalewanie w kubku, uszczelnianie itp./,
- pokrywanie przez zanurzanie przy uzyciu bezrozpuszczalnikowych ciektych kom-
pozycji zywic /kokonizacja/,
- pokrywanie roztworami,
- technika systemu CIBA E-PAK,
- prasowanie przetloczne,
szczegblnie uzyteczna przy produkcji elementéw na sredniq i duzq skalg jest metoda
zalewania, ktéra polega na zalaniv danego elementu w formie lub w kubku specjalng
zalewowq kompozyciq.

W przypadku zalewania w kubku, stanowi on po operacji integralng catos¢ z zywi-
cq i z zahermetyzowanym elementem. Mimo ze wiele firm na éwiecie prowadzi inten-
sywne badania w kierunku dalszego unowoczeséniania istniejqcych juz metod hermety-
zacji oraz opracowywania nowych, to jednak metoda zalewania jest nadal jednq
z podstawowych metod hermetyzacji. Metoda zalewania odznacza sig niskimi koszta-
mi i prostotq aparatury, a formy do zalewania mogq by¢ wykonane z réznych materia-
16w bez koniecznoéci zachowania duzej dokladnosci. Do zalewania stosowane sq w
zasadzie wymienijone juz wczeéniej materiaty, jednak najbardziej réznorodnym i naj-
szerzej stosowanym typem zalew hermetyzacyjnych sq kompozycje na bazie zywic
epoksydowych.

Poréwnawcze ich wlasnoici elektryczne z innymi tworzywami podaje tablica 1.

WEASNOSCI ELEKTRYCZNE WYBRANEJ GRUPY TWORZYW

Tablica 1
Jednost AP -
Wiasnosci ki zywice zywice |Jzywice zywice |zywice
epoksy- | akrylowe |fenolowo |poliestro~ (polimet-
dowe formalde- |we akryla-
hydowe nowe
oporno$é skrosna Qcm 1013 1013 1o 1014 1012
g & /50 Hz/ 0,003 0,008 0,1 0,05 0,003
wytrzymatoscidies |y mml 30 25 14 12 20
lektryczna
opornosé powierz- L !017 1013 N ]013 _
chniowa
przenikal nosé¢
dielektryczna, € 4.8 4,0 2.0 4,0 3,0

Z tablicy 1 widaé, ze tworzywa epoksydowe przewyzszajq swoimi wlasnosciami
inne tworzywa, a poza tym posiadajq cenne zalety, jak:
- maly skurcz podczas utwardzania,
- brak produktéw ubocznych,
- stosunkowo niska lepkosé kompozyciji,
- dobre wlasnosci elektryczne i mechaniczne,
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- doskonata przyczepnoié do wiekszosci materiatéw,
- mozliwo$é stosowania réznych wypetniaczy.

Jednoczeénie istnieje bogaty wybér utwardzaczy dla zywic epoksydowych. Dobie-
rajqc odpowiedni utwardzacz mozna wplywaé na pézniejsze wlasnoéci kompozyciji juz
utwardzonej, jak réwniez na technike zalewania.

Do hermety zujgcych kompozycji epoksydowych stosowane sq 4 typy utwardzaczy:

1. Aminy alifatyczne - bedgce cieczami o matej lepkosci i duzej reaktywnosci z zy-
wicq. Dajq one kompozycje szybko utwardzalne w temperaturach pokojowych. Ze
wzgledu na ich wysokq egzotermicznosé nie mogq byé stosowane do hermety zacji
duzych elementéw.

2. Aminy aromatyczne -sq na ogét ciatami statymi. Dajq kompozycje o dluzszym
czasie utwordzania i wymagajq podwyzszonej temperatury /ponad 607C/.

3. Utwardzacze katalityczne ~dajq kompozycje o dlugim czasie zycia w temperaturze
pokojowej, natomiast utwardzaijq si¢ szybko w temperaturze ponad 100°C. Kompo-
zycje utwardzane za pomocq utwardzaczy katalitycznych wykazujq mniejsze zmia-
ny wlasnosici elektrycznych w wyzszych temperaturach.

4. Bezwodniki kwaséw organicznych - dajq kompozycije utwardzane w wyzszych tem~
peraturach, przy czym wlasnosci utwardzonej kompozyciji /elektryczne, termiczne/
sq lepsze niz w przypadku wymienionych wczeéniej utwardzaczy . Wadq tych utwar-
dzaczy jest to, ze sq one w wigkszoéci wypadkéw ciatami stalymi.

Dla potrzeb elektroniki wytwarzane sq przez firmy zagraniczne /Hysol, CIBA itp./
gotowe juz zalewy epoksydowe na bazie réznych zywic, z réznymi wypetniaczami
i modyfikatorami w zaleznoéci od przeznaczenia. W tablicy 2 podano przykltadowo
wlasnoéci kompozycji stosowanych w ZSRR i USA.

WYBRANE WEASNOSC | KOMPOZYCJI EPOKSYDOW YCH PRODUKCJI ZSRR i USA

Tablica 2

Rodzaj zywicy
Wiasnotci — ED-5 Hysol C-59
Rodzaj utwardzacza pepAl/ aminowy
Rodzaj wypelniacza minieralny mineral ny
Lepkosé, cP o« L 60 - 80 tys.
Rozszerzalnoéé cieplna, e 3-107 2,91107
Przenikalnos¢ &€ /20°/ 4,6 /IOéHz/ 5,31 /100 Hz/
tg & /20°C/ 0,01 4 /106Hz/ 0,0058 /100 Hz/
Opornoéé skroéna 20° om-cm 'IOI 7 'IO]
Zakres temperatury pracy do 120° do 150°

1/ PEPA - polietylenopoliamina
2/ wg NIILK, min.

Dotychczas w Polsce -w przypadkach hermetyzacji elementéw elektronicznych me-
todq zalewania - stosowano wylgcznie surowce importowane. Zachodzita wigc pilna
potrzeba zajecia sig rozeznaniem mozliwosci zastosowania do tego celu surowcéw kra-
jowych i ewentualnym opracowaniem technologii wytwarzania kompozycji zalewowej.
Problemem tym zajela sig Pracownia Tworzyw Sztucznych ONPMP,
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WYNIKI PRAC NAD KOMPOZYCJA ZALEWOWA

W klasycznych kompozycijach zalewowych gtéwnymi sktadnikami sq:
| -2ywica,

-wypetniacz,

-barwnik,

- érodek modyfikujqcy
I1- Utwardzacz

Na takim wlasnie modelu opracowano w ONPMP kompozycje no bazie krajowych
surowcéw. Kompozycia ta przeznaczona jest do hermetyzacji réznorodnych przyrzq-
déw elektronowych. Jest to kompozycja dwuskladnikowa oparta na klasycznym mode-
lu, gdzie jednym skladnikiem jest zywica, ktérq nazwano "EK-5", a drugim skladni-
kiem jest utwardzacz, przy czym "zywica EK-5" jest mieszaning kilku sktadnikéw,

Przy doborze surowcéw wyjsciowych kierowano si¢ gléwnie specyfikq ich stosowania.
Najwicksze wymagania stawiane sq w odniesieniu do czystosci i lepkosci ‘surowcéw.
Zanieczyszczenia wydatnie pogarszajq wlasnosci elektryczne zalewy po utwardzeniu,
natomiast zbyt duza lepkos$é utrudnia zalewanie bardzo malych elementéw. Uwzgled-
nigjgc te wymagania oparto kompozycje na nastepujgcych skladnikach:

I. Sktad zywicy EK-5:

- zywica epoksydowa Epidian-35,
-kwarc mielony,

- érodek modyfikujqcy,

- barwnik.

Il. Utwardzacz:
- utwardzacz MM zmodyfikowany /MMz/.

Epidian-5 jest zywicq produkowanq przez ZCh Sarzyna w Nowej Sarzynie o liczbie
epoksydowej 0,5. Jej czystosé, a takze lepkos¢ jest dla potrzeb elektroniki niezado-
walajqca. Wynikla stqd konieczno$é odpowiedniego jej oczyszczenia. Metodami fizy-
ko<chemicznymi udato si¢ otrzymaé zywice o lepkosici okolo 3500-4000 cP i o zawartos-
ci jonéw CI7, Fe®™, Na%t, ponizej 107°%. Taka czystosé i lepkoé¢ gworantowata juz
dobre wlasnosci kompozycii zalewowej.

Waznymi skladnikami kompozycji zalewowych sq wypelniacze mineralne. Czgiciowe
wprowadzenie w miejsce drogich zywic - tanich wypelniaczy wplywa w powaznym
stopniu na obnizke ceny kompozycji. Mozna nimi regulowaé w pewnych granicach
wspbtczynnik rozszerzalnosci, przewodnictwo cieplne, palnosé, skurcz, odpornoéé na
zmiane temperatury, gesto$é i "czas zycia". Istotny jest takze wplyw wypelnioczy na
odpornosé i stabilnosé termicznq, wyrazajqey si¢ zmniejszeniem ubytku ciezaru przy
starzeniu temperaturowym. Zmniejszenie najwyzszej temperatury przy zelowaniu
i skurczu w czasie utwardzania, w polqczeniu ze zmniejszeniem rozszerzalnosci ciepl-
nej i zwigkszeniem przewodnictwa cieplnego, eliminuje w pewnym stopniu nie tylko
niebezpieczeristwo naprezens, ale i nadmierny wzrost temperatury w zalewie, zaréwnc
podczas utwardzania, jok i eksploatacii.

W opracowanej kompozycji jako wypetniacz zastosowano kwarc mielony produkcii
Huty Szkla w Ozarowie, wprowadzajqc selekcje przesiewu ziaren w granicach
10 - 60 pm. Wplyw zawartoscu SiO; na wlasnosci kompozyciji epoksydowych przedsta-
wiarys. 1.
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Zaréwno barwnik /czarny/, jak i srodek modyfikujqcy dodawane sq w niewielkich
ilociach, stqd ich wplyw na wlasnoici zalewy jest niewielki. Sq fo surowce krajowe
o dostatecznej czystoici /nie stawiano wobec nich duzych wymaga# ze wzgledu na
niski % udziatowy w kompozyciji/. Utwardzacz MMz /11/, ktérym jest zmodyfikowa-
na mieszanina amin, zosta} opracowany i wyprodukowany w Instytucie Chemii Prze-
mystowej. Poniewaz jest otrzymywany na skale laboratoryjnqg, jego stopien czystosci
jest wystarczajqey .
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Rys. 1. Wplyw zawartosci wypeiniacza SiO5 no wiasnosci zalew epoksydowych
/100 cm3 wysokoegzotermicznej kompozycii utwardzonej aming alifatyczng/.

1 - skurcz, %; 2 - egzotermicznoéé, C;3 -rozszerzalnosé cieplna, 1070-"C™*; 4 -
odporno$é na luk,s; 5-przewodnictwo cieplne, kcal/m-h-"C; 6 - lepkos¢, P;

Przygotowanie kompozyciji zalewowej do uzycia polega na dodaniu do zywicy EK-5
utwardzacza MMz w stosunku wagowym 10 : 1 i na dokladnym wymieszaniu calosci.
W przypadku malych iloici kompozycji mieszanie przeprowadza sig¢ recznie, natomiast
przy wiekszych ilosciach - mechanicznie. Trwalo$¢ takiej kompozycji od momentu
dodania utwardzacza wynosi 3 godz. /maksymalny czas, w ktérym powinna byé zuzy-
ta/. Zalane elementy muszq byé nastepnie utwardzone wg jednego z nastepujqcych
cykli tréjstopniowych.

| - 10 godz. w 50°C +2 godz. w 90°C +2 godz. w 130°C lub w celu uzyskania
podwyzszonych wlasnosci elektrycznych:

[l =14 godz. w 50°C + 3 godz. w 95°C + 5 godz. w 150°C. Dla malych elementéw
operacie utwardzania mozna wydatnie skrécié, a wtedy cykl tréjstopniowy be-
dzie nastepujqcy:

[l -2 godz. w 60°C + 2 godz. w 100°C + 2 godz. w 150°C.

W przypadku zalewania duzych elementéw, odlewania blokéw, ksztattek /gdzie
ilos¢ kompozycii przekracza 1000 g/ stosuje si¢ utwardzanie w temp. pokojowej przez
22 godz. a nastgpnie dotwardzanie wg pkt. | lub Il. Parametry utwardzonych kompo-
zycji wg trzech sposobéw zostaly przebadane w ONPMP. Wyniki tych bada# zostaly
przedstawione w tablicy 3. Jednoczesnie dla poréwnania podano wlasnoici gotowej
kompozycji zalewowej firmy Hysol Division the Dexter Corporation, w ktérej zywicq
jest C9-4215 black, a utwardzaczem Hardener H2-3561.
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WEASNOSCI KOMPOZYCJI ZALEWOWEJ

Tablica 3

Udarnosé, chm/cm2

Opornosé skroéna om-cm
Przenikalno§é£{]MHz}

tg § 25°C

llos¢ utwardzacza na 100
cz.wag.zZywicy

Czos zycia dla masy 200 g.min.

thno‘;‘“——-fiﬂj{“_’f_c_y EK-5 Hysol C-9-4215
Lepkosé, CP ) 4000 - 6000 60000-100000
Wytrzymatoéé cieplna “C _ 110 70
Temperatura miekniecia, ~C 200 155
Wytrzymalo$é na zginanie,
kG /cm2 1090 1090

4,3 /bez karbu/

6,110V /4.10'%/V/
3,8
21,6-1073 /0,008/1/

10
360 /25°C/

0,44 /z karbem w jedn.
nieprzeliczaln.ft4b/in/
3,99-1014 30%c/

4,51 /30°, 100 Hz/
0,0104 /30° 100 Hz/

15
80 /25°C/

]

Wartosci bez nawiaséw odnoszq sie do kompozycji dotwardzanej, w 150°C, nato-

miast wartosci w nawiasach /dla zywicy EK~5/ odnoszq sig do kompozycji dotwar-

dzanej w 1307C.

Opracowana kompozycja EK-5 zostala z powodzeniem zastosowana w FP "Tewa" do
hermetyzacji diod BAP 855 i mostkéw Gretza.

WNIOSKI

1. Na podstawie dotychczasowych wynikéw uwazamy, ze zywica zalewowa EK-5
moze znalezé zastosowanie w elektronice, przede wszystkim ze wzgledu na takie wilas-
nosci, jak wysoki stopiefi czystosci, doskonalq opornoéé skroéng i niskq lepkosé.

Jest to szczegélnie korzystne przy zalewaniu malych elementéw.

; a = 3 A 3 0
2. Dlugi czas zycia przy jednoczesnym niskim szczycie temperaturowym /w 25 C/
pozwala na zalewanie duzych elementéw, jak réwniez na przygotowanie wigkszej
ilosci kompozycji, co jest szczegélnie istotne przy produkcji seryjnej.

3. tatwosé przygotowonia kompozycii pozwala na stosowanie prostej aparatury, jak

réwniez na oszczednosé czasu.

Wszystkie te dodatnie cechy wskazujq, ze opracowana w ONPMP kompozycija jest
dobrym materiatem do hermetyzacji wykonywanej metodq zalewowq.
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