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DESCRIPCION
Procedimiento de mecanizado de una plaquita

La invencion se refiere a un procedimiento para mecanizar una plaquita (plaquita), en el que el material de la capa
es especialmente adecuado para fijar componentes de superficies muy estructuradas o para fijarlos sobre soportes
muy estructurados y que tiene con preferencia una resistencia muy elevada a la temperatura.

El material de capa debe facilitar en especial que la plaquita empleada para la fabricaciéon de productos
semiconductores pueda producirse en menor grosor. Para ello, las plaquitas deberan poderse mecanizar con
preferencia de modo mas seguro y/o debera reducirse el coste necesario de fabricacion de componentes
semiconductores, conmutadores, sensores y/u otros productos semiconductores y/o debera configurarse de modo
mas favorable dicho coste, y/o debera facilitarse la aplicacion de procedimientos de corte con rayos laser y/o en
especial el recubrimiento y/o debera facilitarse el estructurado del reverso de la plaquita adelgazada y/o debera
reducirse el riesgo de rotura y/o de deterioro mecanico.

A menudo existe el requisito técnico de cubrir o tapar temporalmente las superficies, para protegerse o reforzarlas
con vistas al transporte o al siguiente paso de transformacion. Un método muy generalizado consiste por ejemplo en
cubrir partes de un automévil con una lamina adhesiva para proteger la pintura durante el transporte hasta el cliente
o en dotar provisionalmente los vehiculos de motivos publicitarios. Ademas las laminas temporales de cobertura o
laminas pelables se utilizan mucho en la pintura (pintura de reparacién) para proteger las zonas contiguas a las
partes que se van a reparar.

Durante la fabricacién de componentes semiconductores (obleas, pastillas, lasquitas (dies, dices)) sobre plaquitas
actualmente se utilizan también a menudo laminas adhesivas (por ejemplo las laminas llamadas de esmerilado o
cintas azules = blue tapes) que protegen temporalmente para facilitar las operaciones de mecanizado del reverso o
bien la divisiéon (corte de piezas individuales) y demas proteger en especial el anverso de las plaquitas, sobre el que
se hallan los componentes electrénicos propiamente dichos.

La evolucién en el sector de la fabricacion de semiconductores se mueve actualmente en una direcciéon que
pretende adelgazar en gran manera la plaquita de silicio y, por tanto, el soporte de los componentes y conmutadores
electronicos propiamente dichos después de su fabricacion. Actualmente se pueden conseguir grosores de menos
de 20 nm. Las multiples ventajas que conlleva semejante proceder no se van a debatir aqui, a pesar de su largo
alcance. Sin embargo, como ejemplo cabe mencionar que, cuando la plaquita tiene un grosor reducido, y por tanto
también la microplaquita (die) que se separa de ella, se puede limitar la molesta diafonia (crosstalking) entre los
componentes electrénicos dentro de la microplaquita y el ruido de sustrato por ejemplo con la metalizaciéon del
reverso. Este efecto se basa entre otros en que, a medida que disminuye el grosor de la capa de silicio, disminuye
también la resistencia intrinseca de dicha capa de silicio. Ademas, una plaquita delgada posee una conductividad
térmica mayor que una plaquita gruesa, lo cual es deseable para la utilizacion posterior.

Pero un grosor menor conlleva no solo ventajas, sino también genera inconvenientes, en especial durante el
procesado posterior de la plaquita. Una plaquita que se haya rebajado en gran manera se convierte en mas labil o
bien se dobla o arquea por la tensién del recubrimiento funcional. Por otro lado posee una capacidad térmica muy
pequefa. Esto origina grandes dificultades y también retos durante los pasos ulteriores de mecanizado. Esto afecta
en especial al metalizado del reverso, para el que tienen que aplicarse temperaturas de aprox. 350°C y ademas tiene
que garantizarse la compatibilidad con el vacio de la plaquita a recubrir. La masa muy reducida y por tanto la
capacidad térmica igualmente muy reducida de la plaquita conducen a que los conmutadores eléctricos sufran una
carga mucho mayor por las temperaturas elevadas de metalizado.

Por otro lado, la manipulacion de las plaquitas muy delgadas en los procesos habituales muy automatizados
constituye un reto desde el punto de vista de la carga mecanica y del procesado ulterior en las instalaciones de
manipulacion existentes.

El procedimiento de fabricacion de plaquitas delgadas y/o de componentes semiconductores delgados puede ser
distinto en general de un aplicador a otro. Pero en general se procede del modo siguiente. Aplicando diversas
tecnologias, durante la fabricacién de componentes y conmutadores electrénicos (diodos, transistores, circuitos
integrados, sensores, etc.) se colocan los componentes, por ejemplo estructuras, capas o similares, sobre las
plaquitas (discos de silicio, GaAs o de otros materiales y sustratos semiconductores). En la actualidad, una vez
finalizados los pasos del proceso de fabricacion requeridos para ello, se dota el anverso (cara activa, es decir, el
lado sobre el que se hallan los componentes incorporados) de estas plaquitas de una lamina protectora o de una
capa protectora del tipo que sea (por ejemplo una placa de vidrio que se pone en contacto a través de una cera).
Esta lamina o capa tiene la funcion de proteger el anverso de la plaquita y por tanto las estructuras eléctricas y
mecanicas colocadas sobre el mismo durante el siguiente adelgazado o rebajado de la plaquita (por esmerilado,
pulimentado, lijado, mordentado, etc. del reverso).
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Una vez aplicada la lamina o la capa, se rebaja la plaquita por el reverso. De este modo se reduce el grosor original
de la plaquita. El grosor remanente que queda viene determinado por las cargas mecanicas que la plaquita tendra
que soportar en los pasos posteriores del proceso, que tendran que aguantarse sin aumento significativo del riesgo
de rotura o del riesgo de dafio mecanico de otro tipo. Después del adelgazado y con el fin de mejorar las
propiedades de resistencia a la rotura de la plaquita puede realizarse un tratamiento mecanico y/o quimico del
reverso de la plaquita. Una vez efectuados los eventuales pasos de limpieza, se arranca o se quita la lamina
protectora o la capa soporte del anverso de la plaquita. A continuacion pueden realizarse eventualmente otros pasos
de fabricacion y/o adoptarse medidas para mejorar las propiedades mecanicas y/o efectuarse andlisis o
comprobaciones. En muchos casos, el reverso de la plaquita adelgazada se reviste y/o se estructura con una capa
metalica y/o con capas de otro tipo. Este recubrimiento se lleva a cabo por deposicion electronica (sputtering),
procedimientos similares de deposicién con vacio y/o procedimientos litograficos y condiciona en muchos casos la
carga térmica y/o el apoyo o soporte térmico. Después de los procesos realizados en el reverso (recubrimiento y/o
estructuracion) se quita la lamina protectora del anverso o la estructura de capas colocada sobre el anverso. A
continuacion en muchos casos se coloca la plaquita con el reverso hacia abajo (el anverso activo hacia arriba) sobre
una lamina de aserrado (lamina o marco de expansién). Después se realiza el aserrado de la plaquita (division de la
plaquita en sus componentes separados) mediante un disco tronzador rotatorio o con otros dispositivos mecanicos
de aserrado. En algunos casos aislados se aplican también procedimientos de corte con rayos laser. En casos
aislados, las plaquitas pueden también romperse, aplicando para ello en casos concretos procedimientos de
asistencia del rayado, o bien se dividen las plaquitas por procedimientos de mordentado. Con los procedimientos
convencionales es muy dificil tratar o transportar las plaquitas delgadas sin un gran riesgo de rotura o sin deterioros
de otros tipos. Estas dificultades se originan entre otros de la circunstancia de que la plaquita adelgazada tiene que
someterse a una cargas mecanicas demasiado elevadas en relacion a su escaso grosor.

Surgen entre otros los siguientes esfuerzos o cargas:

a) durante el arrancado (despegado) de la lamina protectora o de la capa protectora, que protege el anverso de la
plaquita durante el adelgazado o rebajado,

b) durante la colocacién de la plaquita sobre la lamina de aserrado,

c) durante el transporte entre el adelgazado y la divisién de la plaquita en partes (division de la plaquita en “dies” o
microplaquitas) y durante todos los pasos de produccién eventualmente intercalados. Pero en especial durante el
tratamiento o el recubrimiento del reverso.

Como alternativa a los procedimientos indicados ya se estan utilizando y/o se estan desarrollando actualmente
procedimientos, en los que se estructura el anverso de la plaquita (la cara estructurada) ya antes del proceso de
adelgazado por esmerilado de las estructuras rayadas y/o por rayado y/o por mordentado quimico y/o por
mordentado con plasma (este término incluye también la excavacion de zanjas), de modo que estas estructuras
queden al descubierto durante el siguiente proceso de adelgazado por procedimientos mecanicos y/o quimicos y de
este modo tiene lugar la separacion de la plaquita individual (dicing before grinding). Pero con gran frecuencia es un
inconveniente que las partes ya separadas de las plaquitas (dies) no pueden seguir manipularse econémicamente
durante los siguientes pasos del proceso. Esto se basa en el hecho de que para ello tiene que fijarse el gran numero
de componentes ya separados individualmente, de modo que, durante los pasos de proceso que quedan por pasar,
estos componentes no se suelten y/o alteren su posicion.

Son estado de la técnica para la fijacion de la plaquita para el adelgazado o rebajado las llamadas “cintas de
esmerilado” (grinding tapes), que suministra por ejemplo la empresa Nitto (véase p.ej. EP 0 977 254 A2). Para esta
finalidad de aplicacion se emplean masas autoadhesivas, formadas por un polimero base mas o menos adhesivo de
poli(met)acrilato, al que se afiaden oligdmeros y/o mondémeros provistos de dobles enlaces polimerizables y/o
fotoiniciadores activos a la radiacion UV. La adhesién de la cinta adhesiva sobre la plaquita se reduce en este caso
por radiacion UV, de modo que la cinta adhesiva pueda arrancarse de nuevo de la plaquita.

En la patente EP 0194 706 A1 se describe un compuesto autoadhesivo, formado por un poli(met)acrilato elastico
reticulado con poliisocianatos, al que se afiaden por mezclado monémeros u oligémeros de acrilato poliinsaturados,
fotoiniciadores y agentes de pegajosidad de tipo resina y/o gel de silice.

En EP 0 298 448 A1 se mencionan autoadhesivos poliacrilato reticulados con poliisocianatos, que se mezclan con
cianuratos o isocianuratos poliacrilados y fotoiniciadores.

En la EP 0 622 833 A1 se reivindica una masa autoadhesiva, que se fabrica a partir de un poliacrilato provisto de
grupos OH vy reticulado con diisocianatos asi como un oligdmero de uretano que tiene un peso molecular
aproximado de 6000 y provisto por lo menos de dos dobles enlaces acrilo, y fotoiniciadores.

En el documento DE 36 39 266 A1 se describe una masa autoadhesiva fabricada de manera similar. En JP 06 049
420 A se reivindica una masa autoadhesiva, que resulta de mezclar un polimero base, uretanos polifuncionales de
pesos moleculares comprendidos entre 15000 y 50000 g/mol, plastificantes y fotoiniciadores.
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A diferencia del procedimiento general descrito previamente, en la patente EP 0 588 180 A1 se menciona una masa
autoadhesiva no formulada, que contiene un fotoiniciador incorporado por polimerizaciéon y que, cuando se expone a
la radiacion UV, pierde fuerza adhesiva. Un componente principal de este copolimero acrilico esta formado entre
otros por unidades éster acrilato que llevan grupos alquilo < C14.

También por los documentos EP 0 252 739 A2 y DE 195 20 238 C2 se conocen cintas adhesivas para sujetar
plaquitas.

Las soluciones actualmente habituales de las cintas de esmerilado (grinding tapes) es muy dificil y en algunos casos
es imposible adelgazar las plaquitas hasta grosores muy pequefos, porque las masas autoadhesivas empleadas no
establecen un contacto suficiente con la superficie estructurada de la plaquita. Las plaquitas rebajadas o
adelgazadas o las partes ya divididas individualmente de la plaquita rebajada previamente (dies) no pueden
recubrirse de modo econémicamente viable por el reverso de la plaquita porque carecen de resistencia suficiente a
la temperatura.

En el supuesto de que esto tenga lugar actualmente se tendran que asumir grandes pérdidas de fabricacién por
roturas de plaquitas y/u otros tipos de deterioro y/o sera necesaria la adopcién de considerables medidas manuales
para evitarlas. Para ello, las plaquitas y/o las partes individuales de plaquitas tendran que tratarse por lo general de
modo muy costoso y/o con mucho cuidado, manualmente y/o con dispositivos costosos. La dificultad estriba en
especial en el grosor extremadamente delgado de la plaquita y/o en el gran nimero de las partes individuales de
plaquita eventualmente existentes.

Hasta el presente no existe ninguna solucion satisfactoria que se haya llevado a cabo a escala industrial para poder
dotar de metalizado el reverso de una plaquita muy adelgazada o rebajada, porque todas las formas de laminas
soporte conocidas hasta el presente fallan debido a la temperatura tan elevada de metalizacién que se necesita.

Como superficies a recubrir se utilizan desde el punto de vista actual principalmente las superficies de plaquitas
dotadas de una capa protectora de nitruro de silicio y/o de éxido de silicio o de poliimida. Pero en principio no se
excluyen los materiales de otro tipo. Ademas, las superficies estan estructuradas con conmutadores eléctricos o
adicionalmente por un procedimiento de cortar en plaquitas (dicing), con el que se preparan las plaquitas para la
separacion en microplaquitas (dies) individuales.

Por el estado de la técnica se conocen procedimientos de mecanizado de una plaquita, en los que en especial al
anverso de la plaquita se tapa temporalmente para protegerlo y/o para simplificar el manejo. Por ejemplo en DE 100
29 035 C1 se publica un procedimiento de mecanizado de una plaquita, en el que una plaquita llamada de soporte
se coloca sobre la plaquita a mecanizar. Las dos plaquitas se juntan mediante una capa de unién, que en parte se
introduce en los orificios de la plaquita soporte y de este modo a través de los orificios alcanza las partes expuestas
de la plaquita a mecanizar. Una vez realizados los pasos de mecanizado en el reverso de la plaquita a mecanizar se
separa de nuevo la plaquita soporte quitando la capa de union.

En la patente US 5,981,391 A se describe un procedimiento de fabricacion de un dispositivo semiconductor, que
consiste en proteger el anverso de una plaquita con un medio adhesivo, en eliminar este medio adhesivo después
del mecanizado del reverso de la plaquita y una vez eliminado el medio adhesivo en calentar la plaquita a una
temperatura superior a la temperatura de descomposiciéon del adhesivo, que se aporté con el medio adhesivo.

En WO 99/08322 A1 se describe una plaquita recubierta, cuyo recubrimiento contiene siempre por lo menos titanio.

En WO 99/48137 A1 se describe también una plaquita provista de una capa, cuya finalidad es la de proteger el
anverso de la plaquita durante los pasos posteriores de mecanizado. Semejante objeto se describe también en la
patente DE 198 11 115 A1, pero en ambos documentos la capa permanece sobre la plaquita por lo menos hasta el
momento de dividir la plaquita en microplaquitas (dies).

En US 6,263,566 B1 se describe también una plaquita con un recubrimiento, que puede eliminarse de nuevo de
zonas seleccionadas después de haberse realizado los pasos de mecanizado.

En el folleto “Wafer Support System” de la empresa 3M (St. Paul, MN, EE.UU., n° 4834 (HB) 60 5002 0049-2) se
describe también un procedimiento para fijar de una plaquita antes del rebajado o adelgazado, en el que la plaquita
se fija sobre una placa de vidrio plana mediante una capa de conversion de la luz en calor (light-to-heat-conversion
(LTHC)-layer) y un adhesivo liquido reticulable por radiacion UV. Por exposicién de la capa LTHC a la radiacion laser
puede separarse la placa de vidrio, de modo que puede quitarse el adhesivo liquido reticulado de la superficie de la
plaquita.

En WO 2004/051708 A2 se publica un procedimiento para mecanizar una plaquita, que lleva componentes en una
cara (anverso), que consta de los pasos siguientes: aplicar un sistema de capas sobre el anverso de la plaquita,
dicho sistema de capas esta formado por lo menos por una capa antiadhesiva que esta en contacto con el anverso
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de la plaquita y una capa soporte, rebajar o adelgazar el reverso de la plaquita de modo que durante el rebajado el
sistema de capas proteja o lleve (soporte) la plaquita. La capa antiadhesiva es una capa de polimeros de plasma,
que se adhiere a la plaquita, pero que se adhiere a la capa soporte con mayor fuerza que a la plaquita. Para ello se
aplica el procedimiento PECVD o la polimerizacion de plasma a la capa antiadhesiva y el recubrimiento de
centrifugacion (spin-coating) para la aplicacion de la capa soporte, que son habituales en la industria de los
semiconductores. Como capa soporte se han propuesto poliamida o compuestos previos de sintesis de poliamida o
silicio liquido, que, una vez aplicado, reticula y puede arrancarse de nuevo en forma de capa. El inconveniente es el
deficiente grosor de capa que puede conseguirse con el recubrimiento de centrifugacion, de modo que el proceso
tiene que repetirse varias veces con el fin de alcanzar el grosor de capa necesario para la estabilidad mecanica en el
momento de arrancar las capas unidas. Por otro lado, la planitud de semejante capa aplicada repetidamente no
seria suficiente para el rebajado de una superficie de referencia. La colocacion de una lamina de apoyo, que también
se ha propuesto, requeriria una operacion adicional.

Otro reto, que tampoco se ha resuelto de modo satisfactorio segin el estado de la técnica, es la fijacién de la
plaquita bombeada. En especial las actuales cintas de esmerilado (grinding-tapes) no son adecuadas para ello,
porque las masas autoadhesivas empleadas humectan la superficie de modo insuficiente debido a las abolladuras
que sobresalen (bolas de soldadura). Tampoco la tecnologia aplicada para desactivar las propiedades adhesivas de
la cinta para la separacion de la plaquita (reticulacion de la masa adhesiva por radiacién UV o por procesos iniciados
térmicamente) es apropiada para la plaquita bombeada, porque en este caso la masa autoadhesiva se reticula
también en las entalladuras de los resaltos (bumps) y por lo tanto no se logra la separacién o bien se dafian los
resaltos.

Todos los recubrimientos publicados en el estado de la técnica no son 6ptimos y solo pueden arrancarse de nuevo
de la plaquita solamente parcialmente o bien de modo muy costoso. Por otro lado, la aplicacion de las capas resulta
a menudo muy prolija, tiene que realizarse en varias operaciones y el material de las capas no esta bien adaptado a
las funciones que debe cumplir.

Es, pues, cometido de la invencién desarrollar un procedimiento para mecanizar una plaquita, con el que se consiga
una fijacion segura de un material de capa sobre superficies muy estructuradas, en especial de plaquitas
bombeadas o con resaltos, en el que el material de capa pueda arrancarse de nuevo de la superficie. Es también
preferida la consecucién de una estabilidad térmica elevada no solo desde el punto de vista mecanico, sino también
del punto de vista quimico, que permita por ejemplo el recubrimiento del reverso de las plaquitas.

Este cometido se satisface con un procedimiento que se define en la reivindicacion principal. Los objetos de las
reivindicaciones secundarias son desarrollos posteriores del procedimiento.

La invencion se refiere, pues, a un procedimiento para mecanizar una plaquita, que con preferencia lleva
componentes sobre una cara (anverso), caracterizado por los pasos siguientes:

- aplicar un material polimérico de capa sobre el anverso, dicho material polimérico de capa consta por lo menos de
una capa viscoelastica que tiene las propiedades siguientes:

« alcanzar una tensién de cizallamiento por lo menos de 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de
cizallamiento a una temperatura de 20°C y un intervalo de cizallamiento de 100 Pa/min, sin que el material
viscoelastico empiece a fluir,

* una viscosidad compleja eta* inferior a 50000 Pas en el ensayo de cizallamiento oscilante (DMA) en la
temperatura de aplicacién y una frecuencia de 0,01 s'1,

« la capacidad de aumentar la cohesién y por tanto reducir la fluidez por reticulacion de la capa,

« la elasticidad gomosa por lo menos parcial de la capa viscoelastica después de la reticulacion que permita el
arrancado posterior de la superficie sin dejar restos después de la reticulacion, caracterizada por una tan delta
inferior a 1 en el ensayo de cizallamiento oscilante a la temperatura de separacion y una frecuencia de 100 s,

- reducir la viscosidad por lo menos de una capa viscoelastica del conjunto de capas unidas por aportacion de
energia, de modo que tenga lugar un flujo sobre el anverso de la plaquita y de este modo una unién por material por
lo menos parcial,

- reticular por lo menos una capa viscoelastica, de modo que se forme una capa con caracter elastico gomoso por lo
menos parcial, que recubra la superficie rugosa por lo menos parcialmente,

- rebajar y/o recubrir y/o tratar el reverso de la plaquita

- separar o arrancar la capa viscoelastica después del mecanizado de la plaquita.

Se entiende por superficie rugosa (o como se denomina también a continuacion superficie estructurada) aquellas
superficie que tiene una profundidad de rugosidad Rmsx segun la norma DIN 4768 por lo menos de 10 pm.

El ensayo de intervalos temporales de cizallamiento (stress ramp test) sirve para determinar un limite de fluidez
eventualmente existente o para detectar que el material es incapaz de fluido. Para ello se somete la muestra a una
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tension de cizallamiento, que aumenta constantemente con el tiempo. La tensiéon de cizallamiento, en la que la
muestra empieza a fluir, se denomina limite de fluidez (yield point, yield stress). Este ensayo se ha descrito con
detalle en Riudiger Brummer “Rheology Essentials of Cosmetic and Food Emulsions”, editorial Springer, 2005,
paginas de 65 a 67.

Si se alcanza una tension de cizallamiento por lo menos de 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de
cizallamiento a una temperatura de 20°C, sin que el material viscoelastico empiece a fluir, esto indicaria que la capa
viscoelastica tiene muy poca o ninguna fluencia (flujo en frio). Se entiende por flujo en frio el flujo de la capa
viscoelastica cuando se somete a fuerza de cizallamiento o a una fuerza que actia de modo permanente durante el
almacenado, por ejemplo la presién de bobinado en un rodillo del material de capa de la invencion. La fluencia o flujo
en frio sera con preferencia tan pequefio que el material de capa a temperatura ambiente pueda almacenarse por lo
menos durante seis meses en varias alturas (como material en hojas o como bobina), sin que las distintas capas
viscoelasticas entre en contacto entre si y, por tanto, sin que las capas se peguen entre si.

Si se alcanza una tension de cizallamiento por lo menos de 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de
cizallamiento a una temperatura de 20°C, sin que el material viscoelastico empiece a fluir, se dice que el material
viscoelastico tiene un comportamiento reoldgico tixotrépico o un limite de fluidez (aparente) acusado. Estas
propiedades reoldgicas se han definido con detalle en Pahl y col., “Praktische Rheologie der Kunststoffe und Elas-
tomere” (reologia practica de plasticos y elastomeros), editorial VDI-Verlag, 1995, paginas de 53 a 55 y de 385 a
389. Como alternativa, esta propiedad puede alcanzarse si por lo menos una capa esta presente durante el
almacenado a temperatura ambiente por lo menos parcialmente en forma de solido, por ejemplo en forma de
termoplastico o de elastémero. Un comportamiento reoldgico tixotropico o un limite de fluidez se alcanza en una
forma preferida de ejecucién de la invencién con la adicién de cargas de relleno. Son preferidas las cargas de relleno
que, por la interaccion entre sus particulas, son capaces de formar una reticula. Son apropiadas para ello por
ejemplo los acidos silicicos pirogénicos, los silicatos laminares, los nanotubos o los negros de humo.

Ademas, el comportamiento reoldgico recién mencionado se alcanza con la formacién de una reticula de gel dentro
del polimero.

En sentido técnico se entiende por geles los sistemas dispersos relativamente estables de forma, facilmente
deformables, constituido por lo menos por dos componentes, que por lo general constan de una sustancia
fraccionada coloidalmente de agrupaciones moleculares de cadena larga (por ejemplo gelatinas, polisacaridos,
celulosa y sus derivados, copolimeros de bloques) como armazon y de un dispersante liquido (aqui por ejemplo un
polimero fluido). La sustancia fraccionada coloidal se denomina a menudo espesante o gelificante. Forma una
reticula tridimensional en el dispersante y las particulas coloidales individuales pueden estar unidades entre si por
interacciones de modo mas o menos firme. El dispersante, que rodea a la reticula, se caracteriza por la afinidad con
el gelificante, es decir, un gelificante predominantemente polar gelificara con preferencia a un dispersante polar,
mientras que un gelificante predominantemente no polar gelificara con preferencia a un dispersante no polar.

Las interacciones electrostaticas fuertes, que pueden realizarse por ejemplo en los enlaces de puente de hidrégeno
entre el gelificante y el dispersante, pero también entre las moléculas del dispersante entre si, pueden conducir a
una reticulacién intensa incluso del dispersante. Los hidrogeles pueden estar formados por ejemplo en casi un 100
% de agua (junto con por ejemplo aprox. del 0,2 al 1,0 % de un gelificante) y tener una consistencia completamente
sélida. La fraccion de agua esta presente en elementos estructurales similares al hielo.

La viscosidad compleja eta* inferior a 50000 Pas en el ensayo de cizallamiento oscilante a una temperatura de
aplicaciéon y una frecuencia de 0,01 s’ significa una viscosidad baja durante la aplicacion sobre la superficie
estructurada. Las masas autoadhesivas de las cintas de esmerilar (grinding tapes) habituales presentan
normalmente valores superiores a 100000 Pas. El ensayo de cizallamiento oscilante se ha descrito con detalle en
Pahl y col., “Praktische Rheologie der Kunststoffe und Elastomere”, editorial VDI-Verlag, 1995, paginas de 119 a
150. Los valores aqui indicados son validos para la utilizacion de una configuracion placa-placa con un diametro de
placa de 25 mm.

La viscosidad baja durante la utilizacion se consigue elevando la temperatura y/o aplicando fuerzas de cizallamiento
y/o de alargamiento. La elevacion de la temperatura provoca el reblandecimiento del material de capa, de modo que
se fluidifica. Las fuerzas de cizallamiento y/o alargamiento conducen a una reduccion de la viscosidad de los
materiales estructuralmente viscosos, con lo cual fluyen mejor hacia el interior de la superficie estructurada. Esta
propiedad puede lograrse en principio con todos los polimeros que los expertos ya conocen, que tienen un
comportamiento reolégico estructuralmente viscoso y/o que pueden fundirse. Ademas, las fuerzas de cizallamiento
y/o alargamiento aplicadas a los materiales en cuestion conducen a la destruccién de la reticula de cargas de relleno
o del gel y por lo tanto a la disminucion de la viscosidad. El flujo sobre la superficie estructurada de la plaquita se
favorece con preferencia por compresion.

La elevacidon de la temperatura puede lograrse por cualquier procedimiento que los expertos ya conocen. Esto
incluye conductividad térmica con placas calentadoras, la conveccidon con gases o liquidos mantenidos a
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temperatura constante, la utilizaciéon de ondas electromagnéticas (por ejemplo infrarrojas, microondas, campos
magnéticos o eléctricos alternos) asi como por transformaciones quimica o fisicas; esta enumeracion no pretende
excluir los procedimientos que no se han nombrado.

Las fuerzas de cizallamiento y/o alargamiento de aportan ya por la compresion del material de capa contra la
superficie estructurada de la plaquita. Una presién elevada aumenta estas fuerzas. Un comportamiento reoldgico
estructuralmente viscoso del material de capa se traduce en una disminucién de la viscosidad. El comportamiento
estructuralmente viscoso se ha definido también en el trabajo de Pahl (ver antes). Las fuerzas de cizallamiento y/o
alargamiento pueden intensificarse todavia mas con la aportacion de fuerzas de empuje. Las fuerzas de compresion
o de empuje pueden aplicarse también con ventaja en forma oscilante, de modo que las carreras mecanicas durante
la aplicacion puedan mantenerse cortas o bien en una carrera mecanica preestablecida se puede aumentar la
duracion de la accién.

Para aumentar la cohesion se reticulan los materiales viscoelasticos empleados como materiales de capa de la
invencién después de que hayan fluido sobre la superficie estructurada; se deben alcanzar grados de reticulacion
elevados para lograr una buena estabilidad a la temperatura. Segun una forma preferida de ejecucion de la
invencion, el por lo menos un material viscoelastico presenta un grado de reticulaciéon que equivale por lo menos a
un valor de gel del 50 %, en especial por lo menos del 75 %. El valor de gel se define como la relacion entre el
componente insoluble en un disolvente apropiado y el componente soluble.

En un procedimiento preferido se reticulan las masas autoadhesivas con radiacion UV o electrénica. Una descripcion
detallada del estado de la técnica y de los principales parametros del proceso se encontrara en “Chemistry and
Technology of UV and EB Formulation for Coatings, Inks and Paints”, vol. 1, 1991, SITA, Londres. Puede recurrirse
también a otros procedimientos, que permitan una irradiacion de alta energia.

Para reducir la dosis de radiacion necesaria pueden afiadirse al material viscoelastico reticulantes y/o promotores de
reticulacion, en especial reticulantes y/o promotores excitables con radiacion UV, electrénica o térmicamente. Los
reticulantes apropiados para la reticulacion por radiacion son acrilatos o metacrilatos bi- o multifuncionales. En otra
forma preferida de ejecucion, las masas autoadhesivas se reticulan con reticulantes activables térmicamente. Para
ello se les afiaden con preferencia peroxidos, quelatos metalicos, epdxidos bi- o multifuncionales, hidréxidos bi- o
multifuncionales e isocianatos bi- o multifuncionales.

El estado elastico de tipo goma se ha definido en Ferry: “Viscoelastic Properties of Polymers” (32 edicion, John Wiley
& Sons, Nueva York, 1980, paginas de 233 a 240). Es también de la invenciéon cuando el material tiene una fluidez
baja y por tanto el estado elastico de tipo no se alcanza de modo ideal. Pero sin embargo la tan delta en el ensayo
de cizallamiento oscilante se situa por lo menos en un valor inferior a 1 a la temperatura de separaciéon y con una
frecuencia de 100 s™'. Una elasticidad elevada de la capa se consigue por ejemplo haciendo que la temperatura de
transicién vitrea del material viscoelastico empleado se sitle después de la reticulacion por debajo de la
temperatura, en la que el material de capa se separa de la superficie estructurada. La temperatura de transicion
vitrea se situa con preferencia por debajo de la temperatura ambiente. Gracias a la elasticidad elevada se posibilita
un arrancado facil y sin deterioro de la superficie, en especial cuando existen estructuraciones con destalonados, por
ejemplo en una plaquita con resaltos. La mayor cohesion resultante de la reticulacion contribuye a evitar los
residuos.

En una forma preferida de ejecucion de la invencion, la capa viscoelastica tiene un grosor superior a 100 ym, con
preferencia especial superior a 200 ym. De este modo se asegura que van a quedar completamente envueltos
incluso los resaltos grandes.

En una forma de ejecucién ventajosa de la invencion, la por lo menos una capa viscoelastica sera resistente durante
por lo menos una hora a una temperatura superior a 200°C, con preferencia superior a 300°C, para que de este
modo permita por ejemplo el tratamiento del reverso de la plaquita. La resistencia a la temperatura se determina por
un analisis termogravimétrico. La muestra se calienta en atmosfera de gas inerte a razén de 10°C/min y al mismo
tiempo se pesa. Se traza una grafica de la pérdida de peso frente a la temperatura. La pérdida de peso por debajo
de 150°C se atribuye por lo general a los gases de la evaporacion del agua, disolventes residuales o monémeros
residuales, la pérdida de peso por encima de 150°C se atribuye por lo general a la descomposicion térmica de la
muestra.

Se utilizan con preferencia polimeros resistentes a temperaturas elevadas, por ejemplo siliconas, acrilatos o cauchos
sintéticos, sin pretender limitar la seleccidon con esta enumeracion. En una variante preferida, la capa viscoelastica
sera adhesiva porque de este modo se facilita la aplicacién sobre la superficie rugosa.

Como masas de silicona posibles pueden utilizarse por ejemplo la DC 280, DC 282, Q2-7735, DC 7358, Q2-7406 de
Dow Corning, PSA 750, PSA 518, PSA 6574 de GE Bayer Silicones, KRT 001, KRT 002, KRT 003 de ShinEtsu y los
cauchos de silicona de las series Elastosil y Powersil asi como el PSA 45559 de Wacker Silicones, pero estos
nombres no deberan tomarse como una limitacion de la posible seleccion.
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Segun la invencidn pueden utilizarse con ventaja como capa viscoelastica las masas autoadhesivas basadas en
acido acrilico y/o acido metacrilico y/o en ésteres de los compuestos recién nombrados. Son apropiadas en especial
como componente adhesivo las masas autoadhesivas acrilicas, que pueden obtenerse por polimerizacion de
radicales y que por lo menos en parte se basan por lo menos en un mondémero acrilico de la férmula general (1):

O

R
S ah
O

! (1)

en la que R1 significa H o un resto CH3 y R2 significa H o se elige entre el grupo de los restos alquilo de C1 a C30
saturados, lineales o ramificados, sustituidos o sin sustituir. El por lo menos un monémero acrilico deberia estar
presente en una cantidad por lo menos del 50 % de la masa autoadhesiva.

En una forma especialmente preferida de ejecucion pueden utilizarse polimeros como componentes de adhesivo,
que

(a1) se basan por lo menos parcialmente en por lo menos un mondémero acrilico de la formula general
CH2=C(R1)(COOR2), en la que R1 significa H un resto CH3 y R2 se elige entre el grupo de los restos alquilo de
C2 a C20 saturados, lineales o ramificados, sustituidos o sin sustituir y

(a2) se basan por lo menos parcialmente en un comondmero polimerizable con por lo menos un mondémero
acrilico, dicho comonémero puede elegirse en especial entre los compuestos vinilicos provistos de grupos
funcionales, anhidrido maleico, estireno, compuestos de estireno, acetato de vinilo, acrilamidas, fotoiniciadores
funcionalizados con doble enlace.

El por lo menos un monémero acrilico (a1) esta presente con preferencia en una cantidad del 65 al 100 % en peso y
el por lo menos un comonémero (a2) estd presente en una cantidad del 0 al 35 % en peso del componente
adhesivo.

En un modo muy preferido se utilizan mondmeros acrilicos o metacrilicos de la formula general (1), que incluye a los
ésteres de los acidos acrilico y metacrilico, eligiéndose el resto R2 entre el grupo de los restos alquilo de C4 a C14,
en especial entre los restos alquilo de C4 a C9 saturados, lineales o ramificados, sustituidos o sin sustituir. Los
ejemplos especificos, sin pretender limitarlos a esta enumeracioén, son: el acrilato de metilo, metacrilato de metilo,
acrilato de etilo, acrilato de n-butilo, metacrilato de n-butilo, acrilato de n-pentilo, acrilato de n-hexilo, acrilato de n-
heptilo, acrilato de n-octilo, metacrilato de n-octilo, acrilato de n-nonilo, acrilato de laurilo, acrilato de estearilo,
acrilato de behenilo y sus isémeros ramificados, por ejemplo el acrilato de isobutilo, acrilato de 2-etilhexilo,
metacrilato de 2-etilhexilo, acrilato de isooctilo, metacrilato de isooctilo.

Otros grupos de compuestos que pueden utilizarse son los acrilatos o metacrilatos monofuncionales de la formula
general (1), en la que el resto R2 se elige entre el grupo de los restos cicloalquilo que tienen por lo menos 6 atomos
de C, puenteados o sin puentear. Los restos cicloalquilo pueden estar también sustituidos, por ejemplo por grupos
alquilo de C1 a C6, atomos de haldégeno o grupos ciano. Los ejemplos especificos son el metacrilato de ciclohexilo,
acrilato de isobornilo, metacrilato de isobornilo y acrilato de 3,5-dimetiladamantilo.

En una forma preferida de ejecucién se utiliza monémeros acrilicos y comonémeros, que tienen uno o varios
sustituyentes, en especial polares, por ejemplo grupos carboxilo, acido sulfénico, acido fosfonico, hidroxilo, lactama,
lactona, amida sustituida sobre N, amina sustituida sobre N, carbamato, epoxi, tiol, alcoxi, ciano, halogenuro o éter.

De modo muy ventajoso en el sentido del componente acrilico (a1) son apropiados los monémeros que se eligen
entre el grupo siguiente:

compuestos sustituidos o sin sustituir, que incluyen el acrilato de metilo, metacrilato de metilo, acrilato de etilo,
acrilato de n-butilo, metacrilato de n-butilo, acrilato de n-pentilo, acrilato de n-hexilo, acrilato de n-heptilo, acrilato de
n-octilo, metacrilato de n-octilo, acrilato de n-nonilo, acrilato de laurilo, acrilato de estearilo, acrilato de behenilo,
acrilato de isobutilo, acrilato de 2-etilhexilo, metacrilato de 2-etilhexilo, acrilato de isooctilo, metacrilato de isooctilo,
metacrilato de ciclohexilo, acrilato de isobornilo, metacrilato de isobornilo y acrilato de 3,5-dimetiladamantilo.

Son también apropiados los comonémeros (a2) moderadamente basicos, por ejemplo las amidas sustituidas una o

dos veces por alquilo sobre N, en especial acrilamidas. Los ejemplos especificos son aqui la N,N-dimetilacrilamida,

N,N-dimetilmetacrilamida, N-tert-butilacrilamida, N-vinilpirrolidona, N-vinil-lactama, acrilato de dimetilaminoetilo,
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metacrilato de dimetilaminoetilo, acrilato de dietilaminoetilo, metacrilato de dietilaminoetilo, N-metilolacrilamida, N-
metilolmetacrilamida, N-(butoximetil)metacrilamida, N-(etoximetil)acrilamida, N-isopropilacrilamida, esta enumeracion
no pretende ser excluyente. Otros ejemplos preferidos de comonémeros (a2) son los compuestos provistos de
grupos funcionales utilizables para la reticulacion: el acrilato de hidroxietilo, metacrilato de hidroxietilo, acrilato de
hidroxipropilo, metacrilato de hidroxipropilo, alcohol alilico, anhidrido maleico, anhidrido itacénico, acido itacénico,
metacrilato de gliceridilo, acrilato de fenoxietilo, metacrilato de fenoxietilo, acrilato de 2-butoxietilo, metacrilato de 2-
butoxietilo, acrilato de cianoetilo, metacrilato de cianoetilo, metacrilato de glicerilo, metacrilato de 6-hidroxihexilo,
acido vinilacético, acrilato de tetrahidrofurfurilo, acido R-acriloiloxipropiénico, acido tricloroacrilico, acido fumarico,
acido crotonico, acido aconitico, acido dimetilacrilico, esta enumeracién no es exclusiva.

En otra forma muy preferida de ejecucion ese emplean como comondmeros (a2) los compuestos vinilicos, en
especial los ésteres de vinilo, los éteres de vinilo, los halogenuros de vinilo, los halogenuros de vinilideno, los
compuestos de vinilo que llevan ciclos aromaticos y heterociclos en posicion a. También aqui cabe mencionar
algunos ejemplos no exclusivos, como son el acetato de vinilo, la vinilformamida, la vinilpiridina, el éter de etilo y
vinilo, el cloruro de vinilo, el cloruro de vinilideno, el estireno y el acrilonitrilo.

De modo especialmente ventajoso, el por lo menos un comondmero (a2) puede ser un fotoiniciador provisto de un
doble enlace copolimerizable, elegido en especial entre el grupo formado por los fotoiniciadores de Norrish | y de
Norrish Il, los acrilatos de benzoina y las benzofenonas acriladas.

En otra forma preferida de ejecucion se afiaden a los comondmeros (a2) descritos los mondémeros que tienen una
temperatura de transicion vitrea estatica elevada. Como componentes son apropiados los compuestos vinilicos
aromaticos, por ejemplo el estireno, siendo preferidos los nucleos aromaticos formados por eslabones de C4 a C18 y
que ademas pueden contener heteroatomos. Los ejemplos especialmente preferidos son la 4-vinilpiridina, N-
vinilftalimida, metilestireno, 3,4-di-metoxiestireno, acido 4-vinilbenzoico, acrilato de bencilo, metacrilato de bencilo,
acrilato de fenilo, metacrilato de fenilo, acrilato de t-butilfenilo, metacrilato de t-butilfenilo, acrilato y metacrilato de 4-
bifenilo, acrilato y metacrilato de 2-naftilo asi como las mezclas de dichos mondmeros; esta enumeracion no es
exhaustiva.

Son muy especialmente preferidas las composiciones formadas de modo predominante por comonémeros que
tienen cadenas laterales lineales, por ejemplo el acrilato de metilo o el acrilato de butilo. Es también especialmente
ventajosa una reticulacién covalente de las masas autoadhesivas de acrilato con vistas a conseguir una alta
estabilidad a la temperatura.

Como cauchos sintéticos resistentes a la temperatura se emplean con ventaja los copolimeros de bloques de
estireno con el bloque central hidrogenado, por ejemplo el SEPS, SEP, SEPS o SEEPS, que pueden suministra por
ejemplo la empresa Kraton (Kraton G) o la empresa Kuraray (Septon). Entre ellos son especialmente preferidos los
tipos funcionalizados, como los de la serie Kraton FG, Asahi Tuftec™ M 1913 6 Tuftec™ M 1943 o Septon HG252
(SEEPS-OH). Otros copolimeros de bloques preferidos son por ejemplo los que la empresa Daicel suministra con los
nombres de Epofriend™ A 1005, A 1010 6 A 1020. Por adicion de agentes reticulantes adecuados (por ejemplo
isocianatos polivalentes, aminas, epoéxidos, alcoholes, fenoles, guanidinas, mercaptanos, acidos carboxilicos o
anhidridos de acido) pueden reticularse estos copolimeros y de este modo estabilizarse térmicamente. Puede
utilizarse también con ventaja una combinacién de copolimeros de bloques vinilicos aromaticos modificados con
acidos o con anhidridos de acido (por ejemplo la serie Kraton FG) y un copolimero de bloques vinilicos aromaticos
epoxidados (por ejemplo la serie Epofriend de Daicel).

En una forma preferida de ejecucién el material de capa contiene por lo menos una segunda capa, que cubre una
cara de la capa viscoelastica y actua como forro antiadhesivo (release-liner), que se quita por lo menos de una cara
de la superficie estructurada de la plaquita antes de la aplicacion. Esta forma de ejecucion es ventajosa en especial
en el caso de capas viscoelasticas adhesivas.

En otra forma preferida de ejecucion el material de capa contiene una capa, que sirve de soporte permanente de la
capa viscoelastica. Esto sirve para seguir estabilizando la capa viscoelastica durante el almacenado, la aplicacion y
el arrancado o delaminacién. Aqui son posibles en principio todos los materiales soporte que los expertos ya
conocen, por ejemplo los nombrados en el manual “Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology” de
Donatas Satas (van Nostrand, Nueva York 1989). Son preferidas las laminas, en especial las ldminas metélicas o las
laminas poliméricas muy resistentes a la temperatura, por ejemplo la poliimida, poliamidaimida, polisulfona,
polietersulfona, polietercetona, polieteretercetona, polieterimida, poli(sulfuro de fenileno), polimeros fluorados (PTFE,
etc.). Para mejorar la adherencia de la capa viscoelastica, este material soporte puede haberse tratado previamente
por medios quimicos o fisicos, aplicandose para ello cualquiera de los métodos que los expertos ya conocen.

En otra forma preferida de ejecucion, el material de capa contiene un mecanismo de separacion de la superficie
estructurada de la plaquita. En una forma ventajosa de ejecucion, este esta integrado en la capa viscoelastica. Para
ello, esta capa contiene por ejemplo un polimero incompatible, que cuando aparece un estimulo, por ejemplo un
aumento de la temperatura, migra hacia la superficie limite entre el material de capa y la superficie estructurada de
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la plaquita. EI mecanismo en cuestién se ha descrito en la patente US 5,412,035 A1, sin pretender limitar la
invencion a esta referencia.

En otra forma ventajosa de ejecucion, el mecanismo de separacion se realiza en una segunda altura o capa del
conjunto de capas, que entonces forma una capa limite con la superficie estructurada de la plaquita. Para ello
pueden utilizarse todos los agentes antiadhesivos que los expertos ya conocen, por ejemplo ceras, grasas, aceites,
polimeros fluorados o siliconas. En una forma de ejecucion especialmente preferida, esta capa tiene un grosor
inferior a 1 pm, en especial inferior a 100 nm.

Como capa antiadhesiva actia también con preferencia una capa, que es rica por lo menos en particulas, pero
puede incluso estar formada exclusivamente por particulas, dichas particulas en el caso ideal no sufren interaccion
alguna con la superficie del sustrato, pero son lo mas afines posibles con la capa viscoelastica. Para facilitar la
penetracion de la capa viscoelastica en las estructuras de la superficie del sustrato es especialmente ventajoso que
estas particulas por lo menos en una dimensién tengan medidas inferiores a 100 nm. Son particulas apropiadas por
ejemplo los silicatos precipitados o pirogénicos, que pueden tener incluso las superficies modificadas, polimeros o
esferillas de vidrio, silicatos laminares de origen natural o sintético, nanoparticulas de silice (por ejemplo el Highlink
OG de Clariant) o los 6xidos metalicos (por ejemplo la serie Nanobyk de Byk-Chemie), sin pretender limitar la
eleccion a esta enumeracion.

La ultima estructura de la capa antiadhesiva puede utilizarse con ventaja mas alla de esta invenciéon en muchos
otros ambitos de aplicacion. El procedimiento de separacion con la utilizacién de nanoparticulas como capa
antiadhesiva puede aplicarse con independencia del procedimiento de la invencion aqui descrito.

Puede ser también ventajoso elegir los materiales del material de capa de tal manera que este no sufra reacciones o
las sufra muy reducidas en el vacio, por ejemplo con los gases de emision. Para los procesos de recubrimiento es
ventajoso que el material de capa empleado tenga una elevada conductividad térmica y que, por tanto, permita el
calentamiento especifico del sustrato, por ejemplo de la plaquita, 0 que evacue especificamente el calor. Esta
propiedad puede lograrse por ejemplo con la incorporacidon de cargas de relleno apropiadas. Ademas es ventajoso
con frecuencia elegir el material de capa de tal manera que tenga un comportamiento adaptado al material del
sustrato cuando se producen variaciones de temperatura, por ejemplo de tal manera que el material del sustrato y el
material de capa se elijan para que tengan coeficientes de dilatacién térmica lineal muy similares (por ejemplo, la
proporcion entre el coeficiente de dilatacion térmica del material de capa y el coeficiente de dilatacién térmica de la
plaquita se situara con preferencia entre 0,9y 1,1).

El material de capa empleado segun la invencién permite solucionar los actuales problemas de la fabricacion de
plaquitas muy delgadas y del tratamiento de su reverso.

En una forma preferida de ejecucion del procedimiento tiene lugar la aportacion de energia y el flujo del material de
capa sobre la superficie de la plaquita en una prensa de pegado, como la suministrada por ejemplo por la empresa
EVG. De este modo puede lograrse un excelente paralelismo de planos entre el reverso de la plaquita y la cara del
material de capa opuesta a la superficie de la plaquita.

Este paso del procedimiento tiene lugar con preferencia especial en vacio. De este modo se evita la oclusiéon de
gases entre el material de capa y el anverso de la plaquita.

En otra variante preferida del procedimiento, la plaquita, que puede ser también una plaquita que ya se haya
estructurado por su anverso (la cara estructurada) antes del proceso de rebajado o adelgazado por esmerilado y/o
por rayado y/o por mordentado quimico y/o por mordentado de plasma de los surcos y/u otras estructuras, de modo
que estas estructuras queden al descubierto durante un proceso de rebajado posterior por procedimientos
mecanicos y/o quimicos (por ejemplo por mordentado) y por tanto tienen lugar una divisiéon de la plaquita en partes
individuales, se recubre por el reverso con una capa antiadhesiva antes del rebajado (vaciado del material del
reverso). Esta capa antiadhesiva se coloca con preferencia por un procedimiento CVD. Esta capa antiadhesiva
puede ser por ejemplo un recubrimiento polimérico de plasma, como el desarrollado por ejemplo por el Instituto
Fraunhofer de Técnicas de Fabricacion e Investigacion Aplicada de Materiales de Bremen (Fraunhofer Institut fir
Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung, véase WO 2004/051708 A2). Es posible que la capa
antiadhesiva en todo su grosor pueda conseguirse por el proceso CVD y/o por otro proceso técnico de vacio y/o
puede apoyarse y/o conseguirse por la deposicién (eventualmente previa) de un material apropiado. Para ello, los
grosores de la capa antiadhesiva se ajustan con preferencia entre 1 y 1000 nm, sobre todo entre 50 y 200 nm. Sin
embargo, el grosor de capa puede ser menor o también mayor.

Puede ser también componente de la plaquita, asi debera entenderse el término plaquita en el contexto de este
documento, una capa de pasivado depositada sobre el anverso de la plaquita, a saber, con preferencia cuando la
plaquita incluye componentes electrénicos. Semejante capa de pasivado (si existe) se halla en contacto directo con
la capa de la plaquita, que lleva los componentes electrénicos.
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El rebajado o adelgazado del procedimiento de la invencion puede realizarse por ejemplo por medios quimicos
(mordentado) y/o mecanicos.

La disminucién de la adherencia del material de capa se logra por irradiacién con ondas electromagnéticas, una
accion térmica, acciones quimicas y/o acciones mecanicas. La accion térmica puede consistir en el calentamiento o
el enfriamiento o ambos procesos.

Es preferido un procedimiento de la invencion, en el que el material de capa se arranque o despegue
mecanicamente de la capa soporte o de la plaquita o de partes de la plaquita.

Para soltar la plaquita se coloca con preferencia por el reverso de la misma una (segunda) lamina (por ejemplo una
cinta de tipo “blue tape”, “dicing tape”) y después se arranca el material de capa de la invencién colocado sobre el
anverso. Para arrancar esta capa puede ser ventajoso recurrir a dispositivos mecanicos, que faciliten el arranque.
Pero en especial facilita el arranque una capa antiadhesiva contenida en el material de capa o intercalada entre la

superficie de la plaquita y el material de capa.

La invencion permite la obtencion de ventajas tecnoldgicas esenciales en la produccion y la manipulacion de
plaquitas durante la fabricacion de componentes eléctricos, circuitos integrados, sensores, etc. Con el material de
capa de la invencién y el procedimiento de la invencion se puede configurar la producciéon de manera simplificada y
mas favorable en cuanto a los costes. Ademas pueden realizarse menores grosores de disco de plaquita en una
forma mas simple, econémica y segura.

Con respecto a las soluciones de soporte actualmente en aplicacion (soporte en forma de lamina u otros sistemas de
capas, por ejemplo de vidrio en combinacidon con cera) se obtienen ventajas en especial con el procedimiento de
recubrimiento del reverso de plaquitas delgadas, sobre todo cuando estos recubrimientos se realizan en el vacio y/o
tienen lugar con aportacion de calor. Se simplifica el manejo de la plaquita delgada o de los componentes ya
separados individualmente por el hecho de que el material de capa depositado se fija y/o se apoya mecanicamente
sobre la plaquita y/o las partes individuales separadas de la plaquita. En el caso de que la superficie de la plaquita
tenga suficiente condiciones topograficas, las partes individuales de la plaquita se fijan también por esta
circunstancia.

Este efecto puede conseguirse y/o potenciarse cuando, con el fin de dividir en partes individuales, se realiza la
estructuracion de la superficie del anverso de la plaquita (dicing before grinding). A saber, en las superficies que se
generan de este modo puede alojarse seguidamente el material de capa de la invencién y lograrse un anclaje
mecanico de las partes de plaquita divididas individualmente a continuacion.

Otra ventaja consiste en que un material de capa de la invencion depositado (sobre el anverso) puede proteger muy
bien la topografia de la superficie de la plaquita, e incluso mejor que las laminas que se estan utilizando
actualmente. Se puede disminuir por tanto o incluso se puede descartar el abollado no deseado de los resaltos de la
superficie de la plaquita durante el procedimiento mecanico de rebajado o adelgazado.

Otra ventaja consiste en que el material de capa puede colocarse en una sola operacién a partir de una hoja o de un
rollo o bobina, sin que aparezcan suciedades por ejemplo por materiales liquidos que rebosan o se expanden y sin
variaciones problematicas de grosor durante los procesos de recubrimiento con fluidos.

A continuacién se describe la invencion con ensayos y ejemplos, sin pretender limitarla innecesariamente con la
eleccion de las muestras investigadas.

Se aplican los siguientes métodos de ensayo:

- El ensayo de intervalos temporales de cizallamiento (stress ramp test, ensayo A)

Este ensayo se realiza a temperatura ambiente con torsién en redmetro controlado de tension de cizallamiento
de tipo DSR de la empresa Rheometrics con incrementos de tensién de cizallamiento de 100 Pa/min,
empledndose para ello una geometria placa-placa y un didmetro de placa de 25 mm. Los detalles se han
descrito en el trabajo de Brummer (ver antes).

- Ensayo de cizallamiento oscilante: ensayo dinamico-mecanico (DMA, ensayo B)

Este ensayo sirve para estudiar las propiedades reolégicas y se ha descrito con detalle en el trabajo de Pahl
(ver antes). El ensayo se realiza en un redmetro de velocidad de cizallamiento controlada de la empresa Ares
con esfuerzo de torsion, empleandose para ello una geometria placa-placa y un diametro de placa de 25 mm.
En cada caso en los resultados experimentales se indican la temperatura y la frecuencia.

- Analisis termogravimétrico (TGA, ensayo C)

Este ensayo sirve para determinar la resistencia a la temperatura. En atmédsfera de gas inerte se calienta una
muestra a razén de 10°C/min y al mismo tiempo se pesa. Se traza una grafica de la pérdida de peso frente a la
temperatura. La pérdida de peso por debajo de 150°C se atribuye por lo general a los gases de evaporacion del
agua, de disolventes residuales y de mondémeros residuales, mientras que la pérdida de peso por encima de
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150°C se atribuye por lo general a la descomposicién térmica de la muestra.

- Determinacion del valor de gel (ensayo D)

Se sueldan muestras de adhesivo sin disolvente, secadas cuidadosamente, sobre una bolsita de no tejido (no
tejido de Tyvek). A partir de la diferencia de peso de la muestra antes de la extraccion con tolueno y después de
la extraccion con tolueno se calcula el valor de gel, es decir, la porciéon ponderal del polimero que es insoluble
en tolueno.

Ejemplo 1

Se mezcla la masa de silicona PSA 518 de GE Bayer Silicones con un 5 % en peso de Aerosil R202 (Degussa) y un
5 % en peso de perdxido de benzoilo (BPO). Se extiende esta masa sobre una lamina Kapton 500HN de la empresa
DuPont de 127 um de grosor a razén de 300 g/m? y se seca a una temperatura de 60°C, de modo que el BPO
todavia no se descompone. A continuacion se reviste la masa con un forro de tipo lamina recubierta con fluoruro de
silicio de la empresa Loparex.

La cinta adhesiva asi preparada presenta una excelente estabilidad al almacenaje en una bobina a temperatura
ambiente. Durante un periodo de tiempo de 3 meses no se observa que la masa fluya fuera de la bobina.

En el ensayo A se observa un limite de fluidez de la masa de 2400 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 20000 Pas para una frecuencia de 0,01 s’ y una
temperatura de aplicacion de 160°C.

La cinta adhesiva se aplica sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presion de 300
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 160°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca la cinta adhesiva de la plaquita, dicha cinta presenta una cohesion suficiente, de modo que se
puede despegar sin dejar restos.

Con el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 310°C.

En el ensayo D se obtiene un valor de gel del 52 %.
Ejemplo 2

Se mezcla la masa de silicona ELASTOSIL® R 830 18/45 de Wacker Silicones con un 1 % en peso de reticulante
Harter C6 (2,5-bis-(t-butilperoxi)-2,5-dimetil-hexano, al 45 % en peso en caucho de silicona) y un 15 % en peso de
Aerosil R202 (Degussa). En un proceso de calandrado a 60°C se extiende esta masa sobre una lamina Kapton
500HN de 127 pym de grosor de la empresa DuPont, depositando sobre ella 200 g/mz, a esta temperatura no se
inicia la reaccién de reticulaciéon. Después se cubre esta masa con un forro de tipo lamina recubierta con fluoruro de
silicio de la empresa Loparex.

La cinta adhesiva asi preparada presenta una excelente estabilidad al almacenaje en una bobina a temperatura
ambiente durante un periodo de 2 meses. No se observa que las distintas capas de la bobina se fusionen entre si.

En el ensayo A se observa un limite de fluidez de la masa de 5300 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 100 Pas para una frecuencia de 0,01 s y una
temperatura de aplicacion de 170°C.

La cinta adhesiva se aplica sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presion de 300
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 170°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca la cinta adhesiva de la plaquita, dicha cinta presenta una cohesion suficiente, de modo que se
puede despegar sin dejar restos.

Con el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 360°C.
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En el ensayo D se obtiene un valor de gel del 98 %.

Ejemplo 3

Se sintetiza un copolimero estadistico de poliacrilato por el procedimiento que los técnicos ya conocen, que tiene la
composicion siguiente:

20 % en peso de acrilato de metilo

7 % en peso de acido acrilico

64 % en peso de acrilato de etilhexilo

9 % en peso de metacrilato de hidroxietilo

El peso molecular ponderal promedio M,, es de 870000 g/mol.

A una solucion del copolimero al 50 % en acetona se le afade un 11 % de Aerosil R202 de la empresa Degussa y
un 5 % de un isocianato bloqueado (tipo Trixene Bl 7950 de la empresa Baxenden), porcentajes referidos en cada
caso al contenido de solidos.

En un proceso de extensidn con rasqueta se extiende esta masa sobre una lamina Kapton 500HN de 127 um de
grosor de la empresa DuPont, depositando sobre ella 300 g/mz, con una temperatura de secado de 80°C, a esta
temperatura no se inicia la reacciéon de reticulacion. Después se cubre esta masa con un forro de tipo lamina
recubierta con silicona de la empresa Siliconature.

La cinta adhesiva asi preparada presenta una excelente estabilidad al almacenaje en una bobina a temperatura
ambiente durante un periodo de 3 meses. No se observa que las distintas capas de la bobina se fusionen entre si.

En el ensayo A se observa un limite de fluidez de la masa de 4600 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 35000 Pas para una frecuencia de 0,01 s’ y una
temperatura de aplicacion de 140°C.

La cinta adhesiva se aplica sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presion de 300
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 140°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca la cinta adhesiva de la plaquita, dicha cinta presenta una cohesion suficiente, de modo que se
puede despegar sin dejar restos.

Con el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 270°C.

En el ensayo D se obtiene un valor de gel del 74 %.

Ejemplo 4

Se sintetiza un copolimero estadistico de poliacrilato por el procedimiento que los técnicos ya conocen, que tiene la
composicion siguiente:

20 % en peso de acrilato de metilo

7 % en peso de acido acrilico

64 % en peso de acrilato de butilo

9 % en peso de metacrilato de hidroxietilo

El peso molecular ponderal promedio M,, es de 790000 g/mol.

A una solucion del copolimero al 50 % en acetona se le afade un 11 % de Aerosil R202 de la empresa Degussa y
un 5 % de un isocianato bloqueado (tipo Trixene Bl 7950 de la empresa Baxenden), porcentajes referidos en cada
caso al contenido de solidos.

En un proceso de extensidn con rasqueta se extiende esta masa sobre una lamina Kapton 500HN de 127 um de
grosor de la empresa DuPont, depositando sobre ella 300 g/mz, con una temperatura de secado de 80°C, a esta
temperatura no se inicia la reacciéon de reticulacion. Después se cubre esta masa con un forro de tipo lamina
recubierta con silicona de la empresa Siliconature.
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La cinta adhesiva asi preparada presenta una excelente estabilidad al almacenaje en una bobina a temperatura
ambiente durante un periodo de 3 meses. No se observa que las distintas capas de la bobina se fusionen entre si.

En el ensayo A se observa un limite de fluidez de la masa de 5100 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 26000 Pas para una frecuencia de 0,01 s” y una
temperatura de aplicacion de 140°C.

La cinta adhesiva se aplica sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presion de 300
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 140°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca la cinta adhesiva de la plaquita, dicha cinta presenta una cohesion suficiente, de modo que se
puede despegar sin dejar restos.

En el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 290°C.

En el ensayo D se obtiene un valor de gel del 76 %.

Se constata, pues, que empleando restos lineales R, (ver mas arriba) puede aumentarse la estabilidad a la
temperatura.

Ejemplo 5

Se mezclan un 95 % de Epofriend A 1010 de la empresa Daicel y un 2 % Dyhard 100S de la empresa Degussa
(dicianodiamida), porcentajes referidos en cada caso a los sélidos, con tolueno para formar una solucion al 50 %.

En un proceso de extensién con rasqueta se extiende esta masa sobre una lamina Kapton 500HN de 127 um de
grosor de la empresa DuPont, depositando sobre ella 300 g/mz, con una temperatura de secado de 110°C, a esta
temperatura no se inicia la reaccion de reticulacion.

El material de capa asi preparado no es pegajoso y no presenta tendencia alguna a fluir, lo cual no era de esperar
tampoco por la reticulacion fisica del caucho sintético que es un copolimero de bloques. La estabilidad al almacenaje
de un bobina a temperatura es, pues, practicamente ilimitado.

En el ensayo A se observa una tensién de cizallamiento que supera el intervalo de medida del instrumento y por
consiguiente es superior a 50000 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 10 Pas para una frecuencia de 0,01 s’ y una
temperatura de aplicacion de 200°C.

Se aplica el material de capa sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presién de 100
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 200°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca el material de capa de la plaquita, dicho material presenta una cohesion suficiente, de modo que
se puede despegar sin dejar restos.

En el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 310°C.

Ejemplo 6

Se disuelve en tolueno una mezcla de un 85 % de Kraton™ FG 1901 (copolimero de bloques de estireno-
etilenobutileno-estireno modificado con anhidrido maleico, que lleva un 30 % de blogues de poliestireno y aprox. un
2 % de anhidrido maleico) y un 15% de Epofriend™ A 1010 (copolimero de bloques de estireno-butadieno-estireno
epoxidado, que contiene un 40 % de bloques de poliestireno).

En un proceso de extensién con rasqueta se extiende esta masa sobre una lamina Kapton 500HN de 127 um de

grosor de la empresa DuPont, depositando sobre ella 300 g/mz, con una temperatura de secado de 110°C, a esta
temperatura no se inicia la reaccion de reticulacion.
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El material de capa asi preparado no es pegajoso y no presenta tendencia alguna a fluir, lo cual no era de esperar
tampoco por la reticulacion fisica del caucho sintético que es un copolimero de bloques. La estabilidad al almacenaje
de un bobina a temperatura es, pues, practicamente ilimitado.

En el ensayo A se observa una tensién de cizallamiento que supera el intervalo de medida del instrumento y por
consiguiente es superior a 50000 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 10 Pas para una frecuencia de 0,01 s’ y una
temperatura de aplicacion de 200°C.

Se aplica el material de capa sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). Se reviste la
plaquita con una capa antiadhesivo (release layer) de aceite de silicona de tipo AK 50 de la empresa Wacker-
Chemie de unos 50 nm de grosor. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presién de 100
kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 200°C, de modo que el material reticule.

Cuando se arranca el material de capa de la plaquita, dicho material presenta una cohesion suficiente, de modo que
se puede despegar sin dejar restos.

En el ensayo C se estudia la estabilidad a la temperatura después de la reticulacion. Se observa una degradacion
incipiente a partir de una temperatura de 340°C.

Ejemplo 7 (comparativo)

Se emplea la cinta adhesiva del ejemplo 1.

Se aplica el material de capa sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). La plaquita
esta ya recubierta con un material antiadhesivo. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una
presion de 100 kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 160°C, de modo que el material reticule.
No es posible arrancar manualmente el material de capa de la plaquita.

Ejemplo 8

Se emplea la cinta adhesiva del ejemplo 1. Se quita el forro. Por aplicacion con cilindro de tipo reticulado se recubre
la masa de silicona con una dispersion de nanoparticulas de 6xido de silicio al 15 % en acetato de metoxipropilo
(Nanopol XP21/1264 de la empresa Hanse-Chemie) y se seca a 100°C. La cantidad de masa humeda depositada es
de 0,5 g/mz.

Después la superficie ya no es pegajosa.

Se aplica el material de capa sobre la superficie ya estructurada de una plaquita con resaltos (bumps). No se reviste
la plaquita con un material antiadhesivo. En una prensa de vacio se comprime la cinta adhesiva con una presion de
100 kPa. Para ello se calienta la prensa a una temperatura de 160°C, de modo que el material reticule.

En el ensayo A se observa un limite de fluidez de la masa de 2400 Pa.

En el ensayo B se observa una viscosidad compleja eta* de 30000 Pas para una frecuencia de 0,01 s’ y una
temperatura de aplicacion de 130°C.

Es posible arrancar la cinta adhesiva manualmente de la plaquita.

En este ejemplo se pone de manifiesto que es posible y ventajoso integrar una capa antiadhesiva en el material de
capa.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para mecanizar una plaquita, que lleva con preferencia componentes en una cara (anverso),
caracterizado por los pasos siguientes:

- aplicar un material polimérico de capa sobre el anverso, dicho material polimérico de capa consta por lo menos de
una capa viscoelastica que tiene las propiedades siguientes:

« alcanzar una tensién de cizallamiento por lo menos de 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de
cizallamiento a una temperatura de 20°C y un intervalo de cizallamiento de 100 Pa/min, sin que el material
viscoelastico empiece a fluir,

* una viscosidad compleja eta* inferior a 50000 Pas en el ensayo de cizallamiento oscilante (DMA) en la
temperatura de aplicacién y una frecuencia de 0,01 s'1,

* la capacidad de aumentar la cohesién y por tanto reducir la fluidez por reticulacion de la capa,

« la elasticidad gomosa por lo menos parcial de la capa viscoelastica después de la reticulacion que permita el
arrancado posterior de la superficie sin dejar restos después de la reticulacion, caracterizada por una tan delta
inferior a 1 en el ensayo de cizallamiento oscilante a la temperatura de separacion y una frecuencia de 100 s,

- reducir la viscosidad por lo menos de una capa viscoelastica del conjunto de capas unidas por aportacion de
energia, de modo que tenga lugar un flujo sobre el anverso de la plaquita y de este modo una unién por material por
lo menos parcial,

- reticular por lo menos una capa viscoelastica, de modo que se forme una capa con caracter elastico gomoso por lo
menos parcial, que recubra la superficie rugosa por lo menos parcialmente,

- rebajar y/o recubrir y/o tratar el reverso de la plaquita

- separar o arrancar la capa viscoelastica después del mecanizado de la plaquita.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la consecucién de una tensién de cizallamiento de
por lo menos 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de cizallamiento se realiza con la adicién de cargas de
relleno, con preferencia con cargas de relleno que por la interaccion entre sus particulas son capaces de formar una
reticula de carga de relleno, con preferencia especial con acidos silicicos pirogénicos, silicatos laminares, nanotubos
0 negro de humo.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la consecucién de una tension de cizallamiento
de por lo menos 1000 Pa en el ensayo de intervalos temporales de cizallamiento se realiza con la formacion de una
reticula de gel dentro del material polimérico de capa.

4. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones 1 al 3, caracterizado porque la viscosidad baja
durante la aplicacién se consigue con la elevacién de la temperatura y/o con la aportacion de fuerzas de
cizallamiento y/o alargamiento.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado porque las fuerzas de cizallamiento y/o alargamiento se
aplican de modo oscilante.

6. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el flujo sobre la
superficie estructurada de la plaquita se intensifica por compresion.

7. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el por lo menos
un material viscoelastico presenta un grado de reticulacion que equivale por lo menos a un valor de gel del 50 %, en
especial por lo menos del 75 %.

8. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque al material
viscoelastico se le afiaden por mezclado reticulantes y/o promotores para facilitar la reticulacion, en especial
reticulantes y/o promotores excitables por radiacién UV, electrénica o térmicamente.

9. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la capa
viscoelastica tiene un grosor superior a 100 uym, con preferencia especial superior a 200 pm.

10. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la por lo menos
una capa viscoelastica es estable por lo menos durante una hora a una temperatura superior a 200°C, con
preferencia superior a 300°C, segun se determina mediante el ensayo C.

11. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material de
capa contiene por lo menos otra capa, que reviste a la capa viscoelastica por lo menos por una cara y sirve de forro
antiadhesivo (release-liner), que por lo menos por una cara se quita de la superficie estructurada de la plaquita antes
de la aplicacion.
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12. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material de
capa tiene una capa que sirve de soporte permanente de la capa viscoelastica.

13. Procedimiento segun por lo menos una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el material de
capa contiene un mecanismo de separacion de la superficie estructurada de la plaquita, que esta con preferencia
integrado en la capa viscoelastica.

14. Procedimiento para mecanizar una plaquita segun la reivindicacién 1, caracterizado porque la aportaciéon de
energia y el flujo del material de capa sobre la superficie de la plaquita se realizan en una prensa de pegado,
también con preferencia con vacio.
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