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前言

　　近年来我国的电子信息产品制造业有了飞速发展，其产值已达世界第二位，仅次于美国，我国的
半导体产业的年增长速率近年来也一直保持在两位数。
我国集成电路产业的销售额在2006年首次突破1000亿元，而2007年又比2006年增长24.3％，达到125l亿
元，其增长速率远高于2007年全球半导体产业3.2％的年增长率。
在集成电路设计、制造与封装测试这个产业链中，2007年我国封装测试业是上述三业中销售额最大
（627.7亿元）、所占份额最高（占整个Ic产业销售额的50.2％）、年增长率最快（同比增长26.4％）的
产业，其增长速率也远高于2007年全球封装测试业销售额7.4％的增长率。
　　随着国际排名前十位的大半导体公司在国内大规模地设置独资或合资封装测试厂，以及江苏长电
科技、天水华天等国内著名封装测试企业的崛起，它们又带动了与半导体封装测试有关的模塑料、引
线框架、金丝等引线键合丝、芯片粘结剂等封装材料制造及封装设备、测试设备制造业等半导体封装
支撑产业的发展。
中国已成为全球最重要的半导体封装、测试基地之一。
　　国际上的“电子封装”概念是指各类电子元器件封装和电子组装，即包括一级封装、二级封装、
三级封装、⋯⋯　　随着电子产品进入千家万户，甚至每人随身都会带上几个、几十个集成电路产品
（如手表、手机、各类IC卡、u盘、MP3、手提计算机、智能玩具、电子钥匙等），这些都要求电子
产品更小、更轻、更高密度的组装、更多的性能、更快的速度、更可靠，从而驱动了集成电路封装和
电子组装技术的飞速发展，促使电子组装产业向高密度、表面组装、无铅化组装发展，驱使集成电路
新颖封装的大量涌现：如焊球阵列（BGA）、芯片尺寸封装（CSP）、倒装芯片（Fc）、芯片直接粘
结（DCA）、圆片级封装（wLP）、三维堆叠封装、系统级封装（SiP）、多芯片封装（M：KP）、多
芯片模块（MCM）封装以及适应各种特殊电子器件需要的光电子封装、高电压和大功率器件封装、
射频和微波器件封装、微机电系统（M。
EMS）封装等。
　　电子组装和半导体封装产业的发展，迫切需要许多掌握相关电子组装和封装知识和技术的人才，
即使原来长期从事电子组装和半导体器件生产或封装的技术人员也需要知识更新和扩展。
而电子封装涉及封装材料、电设计、热管理、低应力设计和应力管理、可靠性、各种制造工艺技术、
相关电子元器件知识等较宽的知识范围。
因此，迫切需要一些较好的有关电子封装技术的参考资料，可以较快、较简洁明了地了解相关电子封
装的新知识、新技术。
《电子封装与互连手册》第四版可为我国广大从事与电子组装相关行业的人员提供较新、较全面的参
考资料。
　　本书是由C.A.哈珀主编、McGraw.Hill公司出版、总共约有20本的“电子封装与互连系列”丛书中
的重要一本，至2005年该书已出了第四版，而且是这套丛书中唯一已出了第四版的。
这一套书是作为手册和技术人员再教育培训教材使用的，因此偏重于新颖和实用，列有较多的新封装
、新材料、新工艺、新技术的数据、资料、指南和实例。
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内容概要

电子封装与互连已成为现代电子系统能否成功的关键限制因素之一，是在系统设计的开始阶段就必须
进行综合设计的考虑因素。
本书涉及与电子器件封装和系统组装有关的三个基本内容：第一部分包含电子封装的基本技术，即当
代电子封装常用的塑料、复合材料、粘结剂、下填料与涂敷料等封装材料，热管理，连接器，电子封
装与组装用的无铅焊料和焊接技术；第二部分为电子封装的互连技术，包含焊球阵列、芯片尺寸封装
、倒装芯片粘结、多芯片模块、混合微电路等各类集成电路封装技术及刚性和挠性印制电路板技术；
第三部分讨论了封装界的新热门课题之一——高速和微波系统封装。
本书系统地反映了当前许多新的电子封装技术、封装材料和封装形式，既有许多宝贵的实践经验总结
又有一定的理论分析，书中给出了许多有用的产品实例、数据、信息和指南。
　　本书对从事电子器件封装、电子系统组装及相关行业的科研、生产、应用及市场营销工作者都会
有较高的实用价值，适用于电子组装和封装各领域的从业人员，对相关行业的管理工作者及高等院校
相关专业的师生也具有较高的参考价值。
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章节摘录

　　因为聚合物的性能是由其高分子量决定的，所以聚合物最重要的特性之一是它的分子量。
通常在达到最小分子量（5000～10000）之后聚合物的强度才会较大。
在此分子量以上，机械性能迅速增加，然后当分子量进一步增加时其性能变化逐渐平稳。
在大多数情况下，对特定的聚合物性能，根据具体的应用存在一个最佳的分子量范围。
聚合物不是都由均一的而是由不同大小的分子组成。
为了完整地表征聚合物的大小，应该知道它的分子量和分子量分布，这两个性能严重影响加工工艺和
材料强度。
　　1.2.4 合成　　合成聚合物有4种基本方法，许多因素会影响具体方法的选择。
在许多情况下，反映化学性质的种类决定了具体的使用方法。
在另一些情况下，合成聚合物（低黏度或半黏稠液体，脆性或刚性固体）的特性可能限制某种方法的
选择。
感兴趣的读者若需要了解较详细的信息，可参照任何有关基础有机聚合物化学的教科书。
　　1.2.4.1 本体聚合　　从设备、复杂性和经济的观点来看，最简单的方法是本体聚合。
这个方法只允许单体在预定的反应温度、在有或没有催化剂的条件下，反应形成聚合物。
在理论上，单体可以是气体、液体或固体，但是实际上几乎所有的大批量聚合都在液相中进行。
气相本体聚合在压力下发生，时常需要特定的催化剂促进反应。
　　聚合物可溶于也可不溶于单体。
如果是前者，本体的黏度会不断地增加，直到达到聚合的最终程度。
若是后者，聚合物将会从剩余的未反应单体中沉淀出来，然后可被分离。
　　本体聚合的一个严重缺点是反应热难于控制。
反应产生的热容易在本体内积聚，难以散逸。
搅拌本体有助于散热，但随着黏度的不断增加，由于较低效的热一耗散机制，搅拌变得愈加困难。
热失控会引起最终聚合物的分子量和分子量分布（MwD）难以控制。
然而，该方法适用于小量浇注或小批量制作。
　　综上所述，本体聚合所用设备简单，对大量的反应热难以控制，能用于生产分子量分布范围宽广
的聚合物。
　　1.2.4.2 溶液聚合　　如果聚合是在适宜的溶剂中进行，生成热可以方便地除去，因为溶剂、单体
、聚合物组成的溶液黏度都远小于熔融的聚合物，这种工艺技术称为溶液聚合。
如果能找到一种溶剂，单体可溶而聚合物不溶，则聚合物能沉淀出来，从而利于分离工序。
　　总之，在溶液聚合中控温简单，但难以得到高分子量的聚合物。
聚合物的溶液本身可在市场上买到，但固体聚合物的提纯可能需要很复杂的工艺过程。
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