為台灣加油打氣專欄(154)導電銀油墨的應用技術

李家同

	在很多的電器中，我們都需要電流通過，以手機為例，手機裡的零組件都越來越小，不太可能用金屬線，兩點之間如果要有電流通過，我們可以用銀膠，還有一個例子就是無線通訊，比方說我們進門的時候常常用一種感應鎖，可以想見的是這個鎖裡面有一個天線，否則不可能發出電波的，圖一就是一個天線。
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圖一

圖一中那個奇形怪狀的東西就是所謂的天線，我們通常認為天線是金屬線做的，因為這個天線是相當小的，我們其實是用銀膠塗在基板上，所謂銀膠是一種液體中含有銀的顆粒，因為銀可以導電，所以就做成了天線。

問題是銀膠如何塗上基板的，最容易的解釋方法是圖章，圖二就是一個典型的圖章。



圖二
	
	使用圖章要有一個印泥盒子，圖章本身裡面的字是凸出來的，使用圖章時是要將圖章沾到印泥，因為只有字是凸出來的，所以只有字上有印泥，然後我們在將沾有印泥的圖章對準一張紙蓋印，紙上就出現了字。

	我們的銀膠通常也叫做銀油墨，因為它的使用方法和圖章是相似的，請看圖三。
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圖三

	我們看到有一個容器裡面所放的就是銀油墨，也可以叫做銀膠，最下面的滾輪是碰到銀油墨的，所以它就沾到了銀油墨，在上面一個滾輪叫做網紋輥輪，以天線為例，我們就事先用雷射雕刻了天線的形狀，記住天線的模型是凸出的，沾了銀油墨的滾輪會將銀油墨移送到網紋輥輪上，網紋輥輪又再和樹脂板滾輪連絡，大家先暫時不要管為何會有樹脂板滾輪，可是你可以想見樹脂板滾輪上就有了一個沾了銀油墨的天線模型，當然最後樹脂板滾輪又會碰到基板，天線就到基板上了。

	銀油墨需要分散劑，因為我們絕對不能讓銀的顆粒互相碰到，一但很多的銀粒都碰到了，這個銀膠就不均勻了，有的地方有很多銀顆粒擠在一起，而其它地方則沒有銀顆粒，此時分散劑的功能就是使得銀顆粒互相有排斥的力量，圖四就是描寫分散劑的作用。



圖四

	分散劑是相當重要的，希望大家知道我們國家的工程師有能力自己設計及製造所需要的分散劑，分散劑不能太多，太多則會影響導電度，我們國家一直非常重視一種混合分散的技術，加入分散劑就是混合分散必要的動作。

	又有一個麻煩，在過去，銀油墨貼上基座的時候需要黏合劑，黏合劑一但使用了，又會影響銀油墨的導電度，我們的工程師設法使得我們可以不用黏合劑，我後面會解釋。

	又要知道基座其實薄如紙，可是如果在顯微鏡下看，紙不是很平的，如圖五。


圖五
	因為基座上面有些地方是凸出的，銀油墨的顆粒就失去了導電的功能，因為中間有了絕緣體，我們工程師解決的辦法是，在基座上加一層樹脂，如圖六。



                             圖六

	樹脂可以是相當平的，而且樹脂和銀顆粒之間是有吸引力的，所以不需要用黏合劑了，而且也解決了基座表面不平的問題。

	銀顆粒如果體積較大，則較便宜，但也因此造成一個問題，如圖七。



圖七

	從圖七可以看出銀顆粒之間會有空隙，我們的工程師又有辦法解決問題，就是另外用有兩種不同尺寸且較小的顆粒夾在空隙中，如圖八所示。



圖八

	各位可以看出來小銀顆粒可以使得我們的銀油墨更有導電能力，目前我們國家的銀油墨中，有三種大小的銀顆粒，最大銀顆粒的直徑是1/1,000,000米，中銀粒的直徑1/10,000,000米，小銀粒的直徑是1/100,000,000米，小銀粒的大小已經是奈米級了，所以我們的科技已經是奈米級的科技。

最後一點，滾輪的速度如果有適當差異的話，銀顆粒原來是圓狀的，現在會變成橢圓的，如圖九，橢圓形的銀顆粒，可以又提高了銀油墨的導電度。



圖九

	
[bookmark: _GoBack]	我們要知道任何工業上的細節都不是容易的事，設計天線是物理的問題，可是要製造出這種天線卻非易事，虧我們國家有一些默默工作而又認真的工程師，他們的努力使得我們國家的工業走向精密工業，也希望大家不僅能夠鼓勵他們，更希望我們的國家社會知道工業基礎技術的重要性，我們不該成天打高空，反而應該關注很多未被注意到的工業技術。
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