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(57)摘要

本发明涉及一种形成用于主动组件的电磁

屏蔽与热管理的金属层的方法，所述方法优选通

过湿式化学金属电镀，在模制化合物的层上使用

增粘层并且在所述增粘层上形成至少一个金属

层或通过湿式化学金属电镀工艺在所述增粘层

上形成至少一个金属层来实现。
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1.一种形成用于主动组件的电磁屏蔽与热管理的金属层的方法，所述方法包含以下步

骤

(i)提供至少一个主动组件，所述主动组件具有前侧、后侧和侧壁，所述前侧包含通过

模制化合物的层封入的至少一个芯片；

(ii)在所述后侧上形成保护层，所述保护层选自通过粘合胶带、UV可剥胶带和临时油

墨层的层压所形成的层；

(iii)在所述前侧上形成增粘层，或者在所述前侧和所述侧壁上形成增粘层；

(iv)在所述增粘层上形成至少一个金属层；

(v)将至少一个金属层加热到100℃与300℃之间的温度，

其中所述保护层在步骤(iv)或(v)之后去除，

其中根据步骤(iii)形成涂覆的增粘层包含

iiia.在所述模制化合物的层上沉积硅烷类增粘剂的层，

所述硅烷类增粘剂的层具有在5到100nm之间的厚度。

2.根据权利要求1所述的方法，其中所述主动组件的后侧包含电互连件。

3.根据权利要求1所述的方法，其中所述硅烷类增粘剂为选自由下式表示的群组的有

机硅烷化合物

A(4-x)SiBx

其中

每一A独立地为可水解基团，

x为1到3，并且

每一B独立地选自由以下组成的群组：C1-C20烷基、芳基、氨基芳基和由下式表示的官能

团

CnH2nX，

其中

n为0到15，并且

X选自由以下组成的群组：氨基、酰氨基、羟基、烷氧基、卤基、巯基、羧基、羧基酯、甲酰

胺、硫甲酰胺、酰基、乙烯基、烯丙基、苯乙烯基、环氧基、环氧环己基、缩水甘油氧基

(glycidoxy)、异氰酸基(isocyanato)、硫氰酸基、硫异氰酸基、脲基、硫脲基、胍基、硫缩水

甘油氧基、丙烯酰氧基、甲基丙烯酰氧基；或X为羧基酯的残基；或X为Si(OR)3，并且其中R为

C1-C5烷基。

4.根据权利要求3所述的方法，其中所述可水解基团A选自由以下组成的群组：-OH、-OR1

并且其中R1为C1-C5烷基、-(CH2)yOR2并且其中y为1、2或3并且R2为H或C1-C5烷基、

-OCOR3并且其中R3为H或C1-C5烷基。

5.根据权利要求1所述的方法，其中根据步骤(iv)形成金属层包含

iva.使所述主动组件与贵金属胶体或含有贵金属离子的溶液接触；并且然后

ivb.使所述主动组件与至少一种无电式金属电镀溶液接触。

6.根据权利要求1所述的方法，其中根据步骤(iv)形成金属层包含

iva.使所述主动组件与贵金属胶体或含有贵金属离子的溶液接触；接着

ivb.使所述主动组件与至少一种无电式金属电镀溶液接触；并且然后
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ivc.使所述主动组件与至少一种电解金属电镀溶液接触。

7.根据权利要求1所述的方法，其中步骤(iv)包括通过湿式化学金属电镀工艺在所述

增粘层上形成至少一个金属层。

8.根据权利要求2所述的方法，其中所述电互连件为I/O。

9.根据权利要求2所述的方法，其中所述电互连件具有焊球。

10.根据权利要求5所述的方法，其中根据步骤ivb的所述无电式金属电镀包含无电式

镍电镀，得到厚度在0.5与20μm之间的镍层，和无电式铜电镀，得到厚度在0.5与20μm之间的

铜层。

11.根据权利要求6所述的方法，其中根据步骤ivc的所述电解金属电镀包含电解镍电

镀，得到厚度在0.5与300μm之间的镍层，和电解铜电镀，得到厚度在0.5与300μm之间的铜

层。

12.根据权利要求6所述的方法，其中根据步骤ivb的所述无电式金属电镀包括无电式

镍电镀，得到厚度在0.5与20μm之间的镍层，和无电式铜电镀，得到厚度在0.5与20μm之间的

铜层。

13.根据权利要求1所述的方法，其中步骤(i)中的所述至少一个主动组件选自预分割

的条带、含焊球的单一化芯片和不含焊球的单一化芯片。

14.根据权利要求1所述的方法，其中所述增粘层包含一种或多于一种有机化合物。

15.根据权利要求1所述的方法，其中所述增粘层不含铁、镍和锌。

16.根据权利要求1所述的方法，其中所述主动组件在去除所述保护层后被完全分割。

17.一种用于电磁屏蔽的方法，其包括执行根据权利要求1所述的方法，其中所述金属

层的总厚度在1与100μm之间变化。

18.一种用于热管理的方法，其包括执行根据权利要求1所述的方法，其中所述金属层

的总厚度在20到300μm之间变化。
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用于主动组件的电磁屏蔽和热管理的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种用于主动组件的电磁屏蔽与热管理的方法。

背景技术

[0002] 电子消费装置变得越来越强大，越来越小并且越来越快。这对于如智能手机的手

持装置尤其如此，归功于其巨大功能性以及其相对较小的尺寸，所述手持装置已变得极其

流行。所述装置的性能依赖于高时钟速度和小集成电路模块。

[0003] 高时钟速度的前提条件为在整个电磁波谱中产生电磁发射的高信号速度。确切地

说，当电路(主动组件)非常接近彼此安置时，需要对所述发射进行屏蔽。

[0004] 高信号强度和电磁发射可能引起对电子组件的运作的干扰。这一现象有时被称为

电磁干扰(EMI)或串扰。屏蔽广泛用于避免此类干扰。

[0005] 电子装置中的许多组件类型需要此类屏蔽。举例来说，构成模块的子模块可能需

要受到屏蔽而免遭EMI透射。

[0006] 用于主动组件的磁EMI或电EMI屏蔽的各种方法为已知的。当前，这主要由金属罐

来完成。然而，这一技术增加空间需求，其对于小型化的趋势有所不利。

[0007] 美国专利8,062,930  B1解决降低用于屏蔽的罐的空间需求的需要。描述为一种具

有电磁屏蔽的子模块的制造过程。首先，形成具有针对两个或更多个子模块的电路的元模

块。将包覆模制主体置放于针对全部子模块的电路的上方。进一步分割元模块的包覆模制

主体以暴露子模块中的每一个周围的金属层栅格。随后，将电磁屏蔽材料涂覆到子模块中

的每一个的包覆模制主体的外表面并且与金属层栅格接触。随后将元模块单一化以形成具

有两个或更多个子模块的模块。

[0008] 那些金属化封装主动组件的一个至关重要的要求为保护封装的I/O(电输入/输

出)侧免遭其它金属化，因为这将导致I/O短路。

[0009] 相关应用为使用保形单侧金属化层热管理或耗散由主动组件产生的热量。与主动

组件的电功率消耗相关的未耗散的热量可能会累积到高温(超过150℃)，最终损坏或破坏

主动组件或芯片的功能性。EMI屏蔽应用中有所相似，必须保护I/O侧免遭其它金属化以防

止I/O短路。

[0010] 因此，需要保形单侧屏蔽工艺，其能够有效地并且选择性地屏蔽小型装置并且其

并未明显增加电子组件的大小。

发明内容

[0011] 这一目标通过一种形成用于主动组件(衬底)的电磁屏蔽与热管理的金属层的方

法得到解决，所述方法优选通过湿式化学金属电镀实现，所述方法包含以下步骤：

[0012] (i)提供至少一个主动组件10，所述主动组件具有前侧11、后侧14和侧壁20，所述

前侧11包含通过模制化合物的层13封入的至少一个芯片12；

[0013] (ii)在后侧上形成保护层15；
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[0014] (iii)在前侧11上并且任选地在侧壁20上形成位于模制化合物的层13上的增粘层

16；

[0015] (iv)在增粘层上形成至少一个金属层17

[0016] 或

[0017] 通过湿式化学金属电镀工艺在增粘层上形成至少一个金属层17。

附图说明

[0018] 图1显示一种形成用于根据本发明的电磁屏蔽与热管理的金属层的方法。

具体实施方式

[0019] 根据本发明的方法基于化学增粘剂，其中通过模制化合物封入的组件直接涂布有

金属层或通过湿式化学电镀法直接涂布有金属层。用于提供无电式铜或铜合金层或镍或镍

合金层的方法尤其合适。通过这一方法空间需求降到最低。另外，这一工艺适合于电子器件

和印刷电路板(PCB)行业的现有基础建设。

[0020] 在用湿式化学电镀法将模制化合物金属化方面存在数种挑战。首先，模制化合物

具有高填充剂含量(70-90wt％)以及介于数纳米至数十微米范围内的宽尺寸分布。其次，模

制化合物不同于积聚树脂，其对于粘附于电镀金属尚未得到优化并且甚至含有抵抗粘附的

蜡状脱模剂。出于这一原因，例如通过水溶液中的如高锰酸钾的高锰酸盐进行的经典去污，

随后进行无电式种晶，可获得对典型模制化合物的最多2N/cm的最大粘附度。在大多数电子

器件应用的后续处理步骤中，这一粘附度尚不足以防止脱层。

[0021] 优选地，在本发明的方法中，以模制化合物的总重量计，模制化合物包含50到

95wt％玻璃填充剂，更优选地，模制化合物包含50到95wt％氧化硅(作为玻璃填充剂)。更优

选地，模制化合物不为积聚树脂。

[0022] 通过根据本发明的方法，可将金属层沉积，其显示出具有高达5N/cm的粘附强度的

高粘附度。电镀金属层极好地经受住如回焊冲击的热可靠性测试(在260℃的温度下)和

HAST处理。通过根据本发明的方法所获得的金属层未展现出脱层或明显的粘附度损失。

[0023] 本发明涉及提供用于主动组件的电磁屏蔽与热管理的改良方法。

[0024] 可用根据本发明的方法来处理各种EMC(环氧模制化合物)主动组件(衬底)。举例

来说，衬底选自预分割的条带、含焊球的单一化芯片或不含焊球的单一化芯片。

[0025] 主动组件(衬底)通常首先在去离子水或标准清洁浴中进行清洁以从表面去除松

散碎屑和颗粒。

[0026] 其它预处理可包括在含有如高锰酸钾或高锰酸钠的氧化剂的溶液中进行等离子

清洁或蚀刻。此类方法在所属领域中是众所周知的。

[0027] 在其之后乃至在清洁步骤之前，为避免与后续处理溶液接触并且由于后侧不应受

到金属化，对主动组件(衬底)的后侧(图1中的14)加以保护。进入的单一化芯片/条带(经w

型分割的/经进一步分割的(w/Sub-Diced))在其后侧(I/O侧保护)上一般具有阻焊剂、金属

表面处理或焊球(图1中的18)。必须保护这一侧面避开根据本发明的方法中所用的处理溶

液，例如避开湿式化学金属电镀溶液。在制造中，这一保护为关键要求并且可例如通过施加

粘合胶带、UV可剥胶带和一层临时油墨或临时密封垫来实现。粘合胶带可为带有舒适硅酮
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基底粘合胶带的聚酯膜胶带(例如3M  Circuit  Plating  Tape  851)，其通过真空层压加以

施加。

[0028] 临时油墨为市售产品并且例如可购自勒克沃克彼得斯股份两合公司(Lackwerke 

Peters  GmbH+Co  KG)。合适的系列产品为来自勒克沃克彼得斯的SD2955。这些产品还用作

可易于去除的可剥阻焊层(solder  mask)。所属领域的技术人员可根据待覆盖的衬底材料

和特定应用来选择最合适的可剥油墨。

[0029] 粘合胶带可用于形成主动组件(衬底)10的后侧的保护层15，参见图1。可以箔片形

式提供胶带，其自衬底的后侧上的鼓状物来施加。将在步骤(iv)之后经由用UV光处理来进

行去除，其使得胶带无粘性。

[0030] 如果主动组件(衬底)10的后侧14含有焊球18，那么通过施加胶带不可能形成保护

层，因为胶带无法提供有效的表面密封，并且处理液体可渗入在内并且开始与衬底材料的

后侧接触。如果焊球与后侧连接，那么优选使用可剥离油墨来形成保护层。在这一实施例

中，主动组件的后侧14置放于油墨表面上方并且将油墨按压于表面内以形成紧密保护层。

[0031] 其后，将化学增粘剂涂覆到衬底的未受保护的前侧11并且任选地涂覆到侧壁20以

形成粘附层16。化学增粘剂优选包含一种或多于一种有机化合物，更优选地选自一种或多

种硅烷化合物。这一增粘剂还涂覆到增粘层。更优选地，增粘剂和增粘剂层各自不含铁、镍

和锌。

[0032] 硅烷化合物更优选为有机硅烷化合物。有机硅烷化合物以溶液形式涂覆，优选为

具有高沸点的有机溶剂的溶液，其沸点优选在60到250℃范围内并且更优选在80到200℃范

围内。本发明含义内的有机溶剂为适于溶解硅烷化合物的极性有机溶剂。

[0033] 合适的有机溶剂包含醇、醚、胺和乙酸酯。实例为乙醇、2-丙醇、四氢呋喃、乙二醇、

二乙二醇、2-异丙氧基乙醇(IPPE)、二(丙二醇)甲醚乙酸酯(DPGMEA)、2-乙基-1-己醇、甘

油、丁内酯(butyrolacton)、N-甲基吡咯烷酮(NMP)、二甲基甲酰胺、二甲基乙酰胺、乙醇胺、

丙二醇甲醚乙酸酯(PMA)、乙二醇的半醚(half  ether)和半酯(half  ester)。

[0034] 有机硅烷化合物的浓度可取决于应用和特定化合物而在广泛范围内变化。可通过

常规实验获得合适的浓度。合适的浓度一般在低至0.1wt％到30wt％之间，优选在0.5wt％

到20wt％之间，甚至更优选在1wt％与8wt％之间变化。

[0035] 根据方法步骤(iii)使介电衬底与含有有机硅烷化合物的溶液接触是通过将衬底

浸渍或浸没于所述溶液中或通过喷涂溶液到衬底上来进行。根据方法步骤(iii)使衬底与

含有有机硅烷化合物的溶液接触至少一次。或者，所述接触可进行数次，优选在2到10次之

间，更优选在2到5次之间，甚至更优选在1到3次之间。

[0036] 根据方法步骤(iii)使衬底与含有有机硅烷化合物的溶液接触持续10秒到20分

钟，优选10秒到10分钟，最优选10秒到5分钟范围内的时间段。

[0037] 根据方法步骤(iii)在15到100℃，优选20到50℃，最优选23到35℃范围内的温度

下使衬底与含有有机硅烷化合物的溶液接触。

[0038] 硅烷类增粘剂层的厚度可变化并且通常具有5到100nm之间的厚度。

[0039] 有机硅烷化合物优选选自由下式表示的群组：

[0040] A(4-x)SiBx

[0041] 其中
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[0042] 每一A独立地为可水解基团，

[0043] x为1到3，并且

[0044] 每一B独立地选自由以下组成的群组：C1-C20烷基、芳基、氨基芳基和由下式表示的

官能团：

[0045] CnH2nX，

[0046] 其中

[0047] n为0到15，优选为0到10，甚至更优选为1到8，最优选为1、2、3、4，并且

[0048] X选自由以下组成的群组：氨基、酰氨基、羟基、烷氧基、卤基、巯基、羧基、羧基酯、

甲酰胺、硫甲酰胺、酰基、乙烯基、烯丙基、苯乙烯基、环氧基、环氧环己基、缩水甘油氧基

(glycidoxy)、异氰酸基(isocyanato)、硫氰酸基、硫异氰酸基、脲基、硫脲基、胍基、硫缩水

甘油氧基、丙烯酰氧基、甲基丙烯酰氧基；或X为羧基酯的残基；或X为Si(OR)3，并且其中R为

C1-C5烷基。

[0049] 优选地，可水解基团A选自由以下组成的群组：-OH、-OR1(并且其中R1为C1-C5烷

基)、-(CH2)yOR2(并且其中y为1、2或3并且R2为H或C1-C5烷基)、-OCOR3(并且其中R3为H或C1-

C5烷基)。

[0050] 如果B为烷基，那么其优选为C1-C10烷基，甚至更优选为C1-C5烷基，如甲基、乙基、丙

基或异丙基。优选的芳基为经取代或未经取代的苯基和苯甲基。优选氨基芳基为-NH(C6H5)。

[0051] 本发明含义内的官能团X可进一步官能化。举例来说，X＝氨基包含经烷基胺或芳

基胺取代的胺，如3-(N-苯乙烯基甲基-2-氨基乙氨基)。

[0052] 关于为Si(OR)3的官能团X，R优选为甲基、乙基、丙基或异丙基。

[0053] 上式内化合物的特定类别的实例为乙烯基硅烷、氨基烷基硅烷、脲基烷基硅烷酯、

环氧基烷基硅烷和甲基丙烯酰烷基硅烷酯，其中反应性有机官能团分别为乙烯基、氨基、脲

基、环氧基和甲基丙烯酰氧基。乙烯基硅烷的实例为乙烯基三氯硅烷、乙烯基三乙氧基硅

烷、乙烯基三甲氧基硅烷、乙烯基-三-(β(2)-甲氧基乙氧基)硅烷和乙烯基三乙酰氧基硅

烷。作为用于本发明中的优选有机硅烷的氨基烷基硅烷的实例为γ(3)-氨基丙基三乙氧基

硅烷、γ-氨基丙基三甲氧基硅烷、N-β-(氨基乙基)-γ-氨基丙基三甲氧基硅烷和N'-(β-氨

基乙基)-N-(β-氨基乙基)-γ-氨基丙基三甲氧基硅烷。合适的脲基烷基硅烷酯为γ脲基烷

基三乙氧基硅烷，而合适的乙氧基烷基硅烷为β-(3,4-环氧环己基)-乙基三甲氧基硅烷和

γ缩水甘油氧基丙基三甲氧基硅烷。适用的甲基丙烯酰氧基硅烷酯为γ-甲基丙烯酰氧基

丙基三甲氧基硅烷和γ-甲基丙烯酰氧基丙基-三-(β-甲氧基乙氧基)硅烷。

[0054] 至少一种有机硅烷化合物可为单体有机硅烷化合物或通过在沉积于介电衬底的

表面上之前根据本发明的单体有机硅烷化合物(部分)水解和缩合而获得的寡聚有机硅烷

化合物。

[0055] 有机硅烷化合物的水解和缩合在所属领域中为众所周知的。举例来说，单体有机

硅烷化合物与例如乙酸或稀盐酸的酸性催化剂反应，产生衍生自单体有机硅烷化合物的寡

聚有机硅烷化合物的澄清溶液。

[0056] 所述通过水解衍生自根据本发明的单体有机硅烷化合物的寡聚硅烷应包括于本

发明的范围内。

[0057] 任选地，可在这一方法步骤之后热处理衬底。此类处理一般在60-200℃，更优选
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80-150℃之间的温度下进行。处理时间可例如在1与30分钟之间，优选在1与10分钟之间变

化。

[0058] 其后，对含增粘剂层的主动组件(衬底)的前侧11和任选的侧壁20进行处理以提供

第一导电晶种层17。

[0059] 根据步骤(iv)形成至少一个金属层例如包含

[0060] iva.使衬底与贵金属胶体或含有贵金属离子的溶液接触；

[0061] ivb.使衬底与至少一种无电式金属电镀溶液接触以形成第一金属层；

[0062] ivc.任选地，使衬底与至少一种电解金属电镀溶液接触以形成第二金属层；以及

[0063] ivd.任选地，使衬底与至少一种电解金属电镀溶液接触以形成第三金属层。

[0064] 可例如通过喷涂溶液进行涂覆以提供第一导电晶种层或通过浸渍衬底于溶液中

以提供第一导电晶种层。

[0065] 对于步骤(iv)，所属领域的技术人员已知通过应用湿式化学电镀法将金属电镀于

衬底上的数种方法。根据本发明，湿式化学电镀法优选为电解电镀法、浸镀工艺或无电式电

镀法。

[0066] 在本发明方法的步骤(iv)中，最优选为通过湿式化学金属电镀工艺在增粘层上形

成至少一个金属层17。

[0067] 含增粘层的衬底表面可在活化之后通过使用无电式金属化法或者通过使用直接

电镀法(电解电镀法)得到金属化。针对后续金属电镀典型地活化如主动组件的衬底如下进

行：

[0068] 第一金属层优选包含铜或铜合金并且通过无电式电镀沉积。在这一情况下，衬底

优选通过在无电式沉积铜之前例如沉积含有贵金属的胶体或包含贵金属离子的溶液来活

化。最优选活化通过沉积钯-锡胶体或钯离子。此类方法在所属领域中得到确立并且为所属

领域的技术人员所已知。

[0069] 第一金属层可包含镍而非铜。镍包括镍合金，如镍硼合金和镍铁合金。

[0070] 对于无电式金属化，在加速或用还原剂溶液处理之后可首先冲洗对象或衬底并且

接着用镍进行无电式电镀。合适的镍浴含有多种物质，包括作为还原剂的硫酸镍、例如次磷

酸钠的次磷酸盐和有机络合剂，例如柠檬酸钠，以及pH调节剂(例如缓冲剂)。

[0071] 作为替代方案，可使用无电式铜浴，其通常含有铜盐，例如硫酸铜或氯化铜，并且

还含有如甲醛的还原剂，并且还含有一种或多种络合剂，如EDTA (乙二胺四乙酸盐

(ethylenediamine  tetraacetate))、柠檬酸、酒石酸，以及如氢氧化钠的pH调节剂。

[0072] 其后，可通过无电式或电解沉积技术沉积第二金属层，其也被称为化学镀

(galvanic  plating)。此类第二金属层是否为需要的并且何种层厚度为最合适的要取决于

EMI屏蔽要求或热管理需求。一般来说，用于热管理应用的金属层厚度高于EMI屏蔽应用的

金属层厚度。衬底优选含有至少第二金属层并且可任选地含有其它金属层。

[0073] 在一些情况下，优选通过无电式沉积技术将第二金属层沉积于第一金属层上。更

优选地，通过无电式沉积技术沉积第一和第二金属层。甚至更优选地，(i)第一金属层包含

铜或铜合金并且通过无电式电镀沉积并且(ii)第二金属层包含镍或镍合金，并且通过无电

式电镀沉积于第一金属层上。

[0074] 在另一情况下，以下为优选的：(i)第一金属层包含(i-a)镍或镍合金(优选镍)或
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(i-b)铜或铜合金(优选铜)，并且通过无电式电镀沉积，并且(ii)第二金属层包含(ii-a)镍

或镍合金或(ii-b)铜或铜合金，并且通过电解电镀沉积于第一金属层上。第二金属层优选

包含镍合金，更优选镍/铁合金。

[0075] 在另一情况下，以下为优选的：(i)第一金属层包含(i-a)镍或镍合金(优选镍)或

(i-b)铜或铜合金(优选铜)，并且通过无电式电镀沉积，并且(ii)第二金属层包含(ii-a)铜

或铜合金或(ii-b)锡或锡合金，并且通过浸镀(即置换反应)沉积于第一金属层上。第三金

属层包含(iii-a)镍或镍合金或(iii-b)铜或铜合金，并且通过电解电镀沉积于第二金属层

上(即在浸镀之后所存在的层上)。第三金属层优选包含铜或铜合金，更优选铜。第四金属层

包含(vi-a)镍或镍合金或(vi-b)铜或铜合金，并且通过无电式电镀或电解电镀沉积于第三

金属层上。优选地，第四金属层通过电解电镀沉积，所述层优选包含镍合金，更优选镍/铁合

金。

[0076] 最优选为：(i)第一金属层包含(i-a)镍或(i-b)铜，并且通过无电式电镀沉积，并

且(ii)第二金属层包含(ii-a)镍或(ii-b)铜或(ii-c)镍/铁合金，并且通过电解电镀沉积

于第一金属层上，第二金属层优选包含(ii-c)镍/铁合金。

[0077] 在另一特定情况下，至少三个金属层为优选的(优选仅沉积三个金属层)。沉积顺

序优选如下：通过无电式电镀沉积第一金属层，其后通过电解沉积将第二金属层沉积于第

一金属层上，其后通过无电式电镀将第三金属层沉积于第二金属层上。沉积顺序更优选如

下：第一金属层包含镍或镍合金(优选镍)并且通过无电式电镀沉积，其后第二金属层包含

铜或铜合金(优选铜)并且通过电解沉积沉积于第一金属层上，其后第三金属层包含镍或镍

合金(优选镍)并且通过无电式电镀沉积于第二金属层上。

[0078] 任何金属沉积浴都可用于后续电解金属化，例如用于沉积镍、铜、银、金、锡、锌、

铁、铅或其合金。此类型的沉积浴为所属领域的技术人员众所周知的。通常使用瓦特镍浴

(Watts  nickel  bath)作为亮镍浴，其含有硫酸镍、氯化镍和硼酸以及糖精作为添加剂。作

为亮铜浴，使用例如含有硫酸铜、硫酸、氯化钠以及有机硫化合物作为添加剂的组合物，其

中硫，例如以有机硫化物或二硫化物的低氧化阶段形式存在。

[0079] 如果使用直接电镀工艺，即第一金属层并非无电式沉积，而是在用转化溶液处理

对象或衬底后并且在任选的后续冲洗处理之后电解沉积，那么使用电解金属化浴，例如镍

打底浴(nickel  strike  bath)，其优选基于瓦特镍浴而形成。这些类型的浴例如含有硫酸

镍、氯化镍和硼酸以及糖精作为添加剂。

[0080] 出于本发明的目的，对作为金属的铜和镍进行电解电镀为尤其优选的。在这些应

用中，沉积金属层，优选铜和/或的总厚度一般在0.5与300μm之间变化。对于热管理应用，厚

度优选在20到300μm之间，更优选在50与200μm之间的更高范围内。对于EMI屏蔽应用，金属

层的总厚度优选在1与100μm之间，更优选在2与50μm之间并且甚至更优选在5与30μm之间变

化。

[0081] 根据本发明的优选实施例，在步骤(iv)中所沉积的金属层的顺序包含：

[0082] a)铜(无电式)作为第一金属层并且铜(电解)作为第二金属层，两者都具有根据上

述范围的总厚度。

[0083] b)镍(无电式)作为第一金属层并且镍(电解)作为第二金属层，两者都具有根据上

述范围的总厚度。
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[0084] c)镍或铜(无电式)作为第一金属层并且镍或铜(电解)作为第二金属层，两者都具

有根据上述范围的总厚度。

[0085] d)镍或铜(无电式)作为第一金属层并且镍或铜(电解)作为第二和第三金属层，都

具有根据上述范围的总厚度。

[0086] 对于根据a)到d)的金属层，无电式层的优选厚度在0.5与20μm之间变化并且电解

层的优选厚度在0.5与300μm之间变化。

[0087] 就电镀金属粘附于EMC来说，一个主要关注点在于金属层的内应力。高内应力降低

剥落强度并且甚至可能引起局部脱层或起泡。

[0088] 热处理沉积金属层大大提高金属层对于下伏衬底的剥落强度(PS)。此类热处理也

被称为退火。退火为改变金属的材料特性的已知处理方法并且例如提高其延展性，减轻内

应力并且通过使其均匀来改良金属结构。

[0089] 此类热处理根据本发明的方法在最终金属电镀步骤之后在以下步骤v.中进行：

[0090] v.将至少一个金属电镀层加热到100℃与300℃之间的温度。

[0091] 热处理步骤可在每一金属电镀步骤之后或仅在最终金属电镀步骤之后进行。

[0092] 对于这一热处理，将衬底缓慢加热到100℃与300℃之间的最高温度，优选高达250

℃的最高温度并且甚至更优选高达200℃的最高温度。处理时间取决于衬底材料、电镀金属

和电镀金属层的厚度而变化并且可由所属领域的技术人员通过常规实验来确定。一般来

说，处理时间在5分钟与120分钟之间，优选在10分钟与60分钟之间变化，并且甚至更优选

地，高达20分钟、30分钟或40分钟的处理时间为足够的。

[0093] 最好的退火工艺温度取决于目标性能、树脂Tg或可接受的氧化程度。

[0094] 优选地，退火之后，将后侧14上的保护层15去除。或者，可在步骤(iii)中在金属化

之后去除保护层。其后，对衬底进行完全分割。

[0095] 实例

[0096] 以下实验意欲说明本发明的益处而不限制其范围。

[0097] 在实验中采用氨基丙基三乙氧基硅烷作为有机硅烷化合物。异丙醇用作有机溶

剂。

[0098] 在实例中使用两种主动组件(衬底)的材料，两者都为填有二氧化硅的环氧树脂类

材料。衬底材料1为住友E770D(Sumitomo  E770D)(表2中表示为A)和日立CEL(Hitachi  CEL)

(表2中表示为B)。使用衬底材料的两种不同批次(表2中的批次1和批次2)。从每一批次中处

理总共4个样品。值提供于表2中并且从4个样品当中测量平均剥落强度值。

[0099] 在喷涂之前新制造溶液。针对所进行的全部实验的硅烷含量为1wt％。

[0100] 硅烷涂覆：使用思诺泰(Sonotek)的ExactaCoat喷涂装置将溶液喷涂于衬底上。对

于所有研究，设定以下参数：

[0101]

说　明　书 7/9 页

10

CN 107112311 B

10



[0102] 一次喷涂循环。

[0103] 喷涂之后即刻在125℃下烘烤样品15分钟。

[0104] 可任选地在硅烷涂覆到衬底表面之前或之后在高锰酸类溶液中，例如在含有45g/

l  MnO4-和45g/l  NaOH的水溶液中处理样品。

[0105] 其后，根据提供于表1中的工艺参数金属电镀样品。表1包含经涂覆以最终将0.8μm

无电式铜和10μm电解沉积铜沉积于衬底材料上的工艺顺序。步骤1和2(Neoganth)为用于形

成钯类活化层的来自德国安美特公司(Atotech  Deutschland  GmbH)的市售产品。

[0106] 表1：用于后续金属电镀的参数

[0107]

[0108] 电镀金属层对衬底的剥落强度测量通过在最终退火之后将样品铺设成1cm宽和

3cm长的条带来进行。用仪立信伍珀塔尔708(Erichsen  Wuppertal  708)应变计使用查迪伦

(Chatillon)LTCM-6抽拉机构进行剥落强度测量。全部样品的粘附度值描绘于表2中。

[0109] 表2：根据本发明方法所获得的金属层的剥落强度值

[0110]

[0111] 所获得的剥落强度值为约4N/cm或更高并且适用于EMI与热管理应用。“Pst  Rfl”

为在高温下后回焊之后所获得的剥落强度值，其用于模拟在工业工艺中的焊料操作期间出

现于衬底的热冲击。根据本发明的方法提供用于形成一个或多个金属层的工艺为尤其有利

的，其中此类后回焊并不会对剥落强度值造成不利影响。

[0112] 参考符号

[0113] 10   主动组件

说　明　书 8/9 页

11

CN 107112311 B

11

https://thermal.biz



[0114] 11   主动组件的前侧

[0115] 12   芯片

[0116] 13   模制化合物的层

[0117] 14   主动组件的后侧

[0118] 15   保护层

[0119] 16   增粘层

[0120] 17   至少一个金属层

[0121] 18   焊球

[0122] 20   侧壁
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