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У технолог і ї в и г о т о в л е н н я д р у к а р с ь к и х п л а т засто 7 

совується ш и р о к а г а м а ф о т о р е з и с т о р і в , щ о д а є з м о г у повн істю 
в і д т в о р и т и л ін ійні розм іри , к о н ф і г у р а ц і ю е л е м е н т і в схеми 
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тощо. Від типу фоторезиста значною мірою з а л е ж и т ь вибір 
травильного розчину. У радіотехнічній промисловості ви-
користовують як негативні , т ак і позитивні фоторезисти. Ц е по-
лімерні шари , очутливлені солями хромової кислоти і д іазо-
сполуками, фоторезисти на основі пол імеризац ійноздатних ма-
тер іал ів : полів ін ілціннамат ів , акрилат ів та ін. 

З хромованих колоїд ів найчаст іше використовують П В С . Цей 
фоторезист має високу роздільну здатність , проявляється во-
дою, порівняно дешевий. Але він має і р я д недоліків . Темнове 
дублення , властиве цьому фоторезисту , не д а є змоги виготов-
ляти централ і зовано наперед очутливлені пластини. Певним 
недоліком П В С є необхідність термообробки копій. 

Успішно використовують фоторезисти на основі похідних 
О-хінондіазидів . У них відсутнє темнове дублення , досить висо-
ка світлочутливість, розд ільна здатність і кислотостійкість, про-
являються слабкими л у ж н и м и розчинами. Ці фоторезисти вико-
ристовують д л я різних способів виготовлення д р у к а р с ь к и х 
плат. 

Негативні полів ін ілціннаматні фоторезисти типу ФН-5ТК. або 
К Р И ( С Ш А ) [4] д у ж е стійкі у різних агресивних середовищах, 
мають задов ільну розд ільну здатність , але низьку світлочут-
ливість. Крім того, для їх проявлення використовують трихло-
ретилен, толуол, хлорбензол . 

Фоторезисти на основі акрилових полімерів , розроблені в 
У Н Д І П П , застосовують при виготовленні друкарських плат хі-
мічним і комбінованим негативним методами. Проекспонований 
шар має високу кислотність та не потребує хімічного і терміч-
ного дублення . Цей фоторезист проявляють слабким розчином 
б іокарбонату натрію. Строк збер ігання робочих властивостей 
политих пластин — б ільше року [1]. 

Ц і к а в и м є досв ід використання сухих фоторезист ів , 
н а п р и к л а д типу «Рістон» фірми «Дюпон» [4]. Різні типи фо-
торезистів «Рістон» м о ж н а застосовувати при травленні міді , 
нанесенні тонких й товстих гальванічних покрить. 

Вибір травильних розчинів з а л е ж и т ь від виду продукці ї , ти-
пу фоторезиста , о б л а д н а н н я . П е р е в а ж н о в промисловості ви-
користовують травильні розчини на основі хлорита натрію, пер-
сульфату амонію, хлорної міді, хлорного з а л і з а , сум ; ші 
хромового анг ідриду і сірчаної кислоти, перекису водню. Тра-
вильні розчини на основі хлоритів х а р а к т е р и з у ю т ь с я мінімаль-
ним п і д т р а в л ю в а н н я м , високою швидкістю травлення , відсут-
ністю осаду в травильній машині , високодопустимим вмістом 
міді у розчині, але вони дефіцитні . Персульфатн і розчини за-
стосовують для т р а в л е н н я плат , провідники яких захищені оло-
во-свинцевим сплавом або сріблом. Вони порівняно нетоксичні, 
можлив ість регенераці ї значно п ідвищує їх ефективність . Але 
у цих розчинах має місце досить велике п ідтравлювання , а то-
му контур провідників менш чіткий. Суміш хромового ангід-
риду і с ірчаної кислоти рекомендується у випадку , коли про-
відники покриті оловопікелевим, оловосвинцевим с п л а в а м и а б о 
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золотом. Н е д о л і к а м и цих розчинів є м а л а швидк ість т р а в л е н н я , 
висока вартість , малий корисний об 'єм. 

Успішно використовуються з резистами типу олово-свинець 
травильні розчини на основі перекису водню. Травлення у цих 
розчинах в ідбувається з високою швидкістю без випадання оса-
ду, процес ха ра ктеризується економічністю. Недол ік — неста-
більність розчину [4]. Пор івняно недавно почали застосовува-
ти лужні розчини на основі ам іакатних комплексів міді. Ці роз-

Р г з у л ь т а т и т р а в л е н н я плат з т о в щ и н о ю м і д н о ї 
фольги 5Э мкм у р о з ч и н а х х л о р н о ї міді 

Концентра-
ція хлорної 

міді, г/л 

Час трав-
Л ?-ілЯ 

фольги, с 
Підтравлю-
вання, мкм 

Фактор 
травлення 

100 570 6 8 ,34 
2 0 0 э э о 14 3 ,57 
3 0 0 2 , 0 12 4 , 1 6 
4 0 0 2 4 0 19 2 , 6 3 

чини сталі в роботі , дають м а л е п і д т р а в л ю в а н н я , використову-
ються з металорезистом олово-свинець, м о ж л и в а регенерація 
травильного розчину. Проте є м а л о даних щодо рекомендованих 
фоторезист ів [2]. Д о с и т ь ві-
домий розчин на основі хлор-
ної міді , який в ідзначається 
високою м е ж о ю насичення роз-
чину міддю, порівняною деше-
визною (у 27 раз ів д е ш е в ш е 
хлорного з а л і з а ) , в ідсутністю 
осаду. Однак не всі металоре-
зисти, н а п р и к л а д олово-сви-
нець, стійкі до хлорної міді, 
крім того, відомо, що фоторе-
зист на основі П В С не витри-
мує обробки у цьому розчи-
ні [4] . 

Н а ш і досліди показали , що 
за певних умов процесу трав-
лення (швидкість наплеску-
вання травильного розччну 
500 хв _ 1 , т емпература 40 °С) і 1 — «чистий» ооз"^н хлорної міді; 2 — 
виготовлення КОПІЙ [51 П В С Р03ЧИН Х Л 0 Р Н 0 Ї "?™чений хлорис-і. ^ тим натрієм. 
витримує д ію розчину хлорної 
міді. Ч а с протравлювання ша-
ру мідної фольги товщиною 50 мкм, середнє п і д т р а в л ю в а н н я 
штрихів шириною 50 мкм і фактори т р а в л е н н я з а л е ж н о від 
концентраці ї хлорної міді наведені в таблиці . Ці дані узгоджу-
ються з роботою [3], де рекомендовано концентрацію розчину 
від 135 до 405 г/л. З м е н ш е н н я концентраці ї призводить до 
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значного зб ільшення часу травлення , що, я к і висока агресив-
ність розчину при концентраці ї вище 400 г/л, негативно впли-
ває на копіювальний шар . 

Розчин на основі хлорної міді добре працює при введенні 
значної кількості хлоридів . У наших д о с л і д ж е н н я х застосову-
вався хлористий натрій. Д о б а в к а д а є змогу значно скоротити 
час травлення (рис. 1). У насичених хлористим натрієм тра-
вильних розчинах мін імальне п ідтравлювання ( 1 8 . . . 22 мкм) 

л/г, 

1,30 1,34 1,38 1,42 dFeCefKr/M3 

Рис. 2. В п л и в густини х л о р н о г о з а л і з а на п і д т р а в -
л ю в а н н я ш т р и х і в з а л е ж н о в і д їх ш и р и н и : 

1 — 400 мкм; 2 — 200 мкм; 3 — 150 мкм; 4 — 100 мкм; 
5 — 50 мкм. 

досягалося при концентраці ї хлорної міді 400 г/л. У випадку, 
коли час т р а в л е н н я перевищував 120 с, фоторезист руйнувався . 

Менше п ідтравлювання порівняно з хлорною міддю д а ю т ь 
розчини на основі хлорного зал і за . Вони х а р а к т е р и з у ю т ь с я 
меншою, ніж інші розчини, токсичністю, збер ігають достатню 
активність при високому вмісті розчиненої міді. Головний не-
долік полягає у неможливост і їх використання при оловосвин-
цевих металорезистах , а т а к о ж у необхідності нейтрал ізац і ї 
в ідпрацьованих розчинів [4]. 

Відомо, що в порівняно розбавлених розчинах хлорного за-
л і за т р а в л е н н я в ідбувається скоріше, н іж у концентрованих, 
але так і розчини малопродуктивні . В [4] рекомендуються роз-
чини густиною (1,36 . . . 1,38) • 103 кг/м3 . З г ідно з нашими да-
ними, цей д і апазон м о ж е бути розширений до густини 1 ,42Х 
X I О 3 (рис. 2 ) , після чого значно зменшується швидкість реак-
ції. Т а к о ж встановлено, що насичення травильного розчину 
міддю (до 50 . . . 60 г/л) позитивно впливає на зменшення під-
т р а в л ю в а н н я (рис. 3 ) , але при цьому зростає час т р а в л е н н я 
від 105 до 185 с. 

Д л я зменшення п ідтравлювання у хлорне з ал і зо вводять 
уротропін, ж е л а т и н , д іетиленбензол і сульфоване рицинове 
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масло [4]. Н а м и я к органічні д о б а в к и застосовувалися щаве-
лева кислота і деяк і похідні інших органічних кислот. З і зро-
станням концентраці ї щавелево ї кислоти п ідтравлювання змен-
шувалося , але пог іршувалась якість ( з ' я в л я л а с ь «зубчастість» 
к р а ї в з о б р а ж е н н я ) . Оптимальною є д о б а в к а 50—100 г/л щаве-
левої кислоти. 

Випробувано т а к о ж р я д складних розчинів на основі хлор-
ного зал і за з хлорною міддю, ш а в е л е в о ю кислотою і деякими 

іншими д о б а в к а м и . Такі розчини забезпечують мале п ідтравлю-
вання ( 1 0 . . . 16 мкм) при задовільній швидкості т р а в л е н н я 
( 9 . . . 10 м к м / х в ) , не руйнують фоторезист на основі П В С , а л е 
непридатні у випадку застосування оловосвинцевих металоре-
зистів. 

Проте нав іть при деяких обмеженнях використання «нега-
тивної» технології виготовлення плат удосконалені розчини, на 
н а ш у думку , мають перспективу. 
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Р и с . 3. В п л и в к о н ц е н т р а ц і ї р о з ч и н е н о ї м і д і н а 
п і д т р а в л ю в а н н я ш т р и х і в з а л е ж н о в і д їх ш и р и н и : 

1 — 400 мкм; 2 — 200 мкм; 3 — 150 мкм; 4 — 100 мкм; 
5 — 50 мкм. 
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