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Ф О Т О З А Т В Е Р Д Ж У В А Н І К Л Е Й О В І 

К О М П О З И Ц І Ї В Т Е Х Н О Л О Г І Ї 

В И Г О Т О В Л Е Н Н Я М І К Р О Е Л Е К Т Р О Н Н И Х 

П Р И Л А Д І В 

Для удосконалення технології гібридних мікросхем розроблені 
рідкі фо-токлеї, що фіксують кристали напівпровідникових компо-
нентів [1 -4 ]. 

Рідка фотоклейова композиція використовується як поєднуючий 
матеріал системи кристал—діелектрик , наноситься на поверхню ос-
нови кераміки товщиною 2—3 м к м . З а к р і п л ю є т ь с я ф о т о ' к л е й п і д д ією 
У Ф-ви промінювання. 

Б у л и проведені д о с л і д ж е н н я ц і л е с п р я м о в а н о г о р е г у л ю в а н н я 
властивостей рідких фотозатверджуваних композицій у залежност і 
від їх призначення . Модифікацією відомих композицій на основі 
олігоефіракрилатів типу М Д Ф - 2 з в к л ю ч е н н я м фотоініціаторів , по-
ліефірімідних, поліефірних смол і кремнійорганічних полімерів от-
римано склад рідкого фотоклею, що відрізняється від існуючих і 
дозволяє автоматизувати технологію виготовлення гібридних мік-
росхем, підвищити їх надійність, складність к о м п о н у в а н н я , з н и з и т и 
трудомісткість і кількість бракованих виробів. 
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Основні технологічні характеристики фотоклею: 

Час полімеризаці ї для основи із сапфіру, с. . . .З—5 
Ч а с полімеризаці ї для основи «полікор», с 20—30 
Адгезія фотоклею до основ, Кг/см2 , . . .20-—25 
Термостійкість затверділого клею, °С... .210 протягом 2 год. 
Об ' ємний опір матеріалу, Ом - м. .„ не менше 10° 
Коефіцієнт водопоглинання, % не більше 2. 

Затверд ілий матеріал стійкий до дії ацетону , толуолу, ізопропп-
лового спирту, бутилацетату , уайт-спіриту при н.у. та при темпера-
турі їх кипіння (2 год.); стійкий при кипінні в диметилформаміді 
(1 год.) до дії водних розчинів азотної , сірчаної, фосфорної , щавлевої 
та плавикової кислот (1 год. при температурі 6 0 ' О ; стійкий при 
кипінні в 1 0 % - н о м у розчині К О Н протягом 30 хв. [4] . 

П р и створенні оптимального складу фотоклею був використаний 
один з найбільш розповсюджених методів регулювання властивостей 
полімеризаційноздатних олігомерів (ПЗО) — включення наповню-
вачів, що виконують різні функці ї [3 ]. У даному випадку були вико-
ристані високомолекулярн і з ' є д н а н н я , що дозволили поліпшити 
фізико-механічн і , теплофізичні властивості полімерної структури, 
зб ільшити адгезію до керамічних основ, стабільність матеріалів, їх 
атмосферо- та хімстійкість. 

Використання різних високомолекулярних наповнювачів у скла-
ді фотоклею впливає на термогравіметричні характеристики полі-
мерної структури, що при експлуатаці ї виробів регулює тепло- і 
термостійкість полімеру. 

Вказані властивості фотоклеїв досліджені методом термограпі-
метрії з отриманням термогравіметричних характеристик [5-6 ). П а -
р а м е т р о м , що р е є с т р у є т ь с я , с л у ж и т ь р і зниця т е м п е р а т у р , яка 
змінюється при нагріванні зразка з постійною швидкістю. Зміна тем-
ператури викликана фізичними переходами або хімічними реакція-
ми , що п о в ' я з а н і зі зм іною ентальпі ї . Д о них належать : фазові 
п е р е х о д и , п л а в л е н н я , перебудова с т р у к т у р и , к и п і н н я , в и п а р о в у в а н -
ня , руйнування , деструкція . Теплота реакції пропорційна кількості 
речовини, що реагує. В термогравіметрії використовується метод 
визначення теплоти переходу або реакції та маси зразка , що реагує 
(зміна маси зразка при нагріванні) , за площею максимумів кривих: 
зміна маси в часі; диференціювання цієї кривої, що вказує на швид-
кість процесу в різні моменти часу. 

Аналіз отриманих, характеристик зміни маси речовини, швидкос-
ті зміни маси речовини, швидкості зміни ваги, що супроводжується 
поглинанням енергії і температури, показав наступне: 
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Вплив складу ф о т о к л е ю на п а р а м е т р и термост ійкост і 
і надійності виробів 

Na 
Il/ll 

Характеристика складу фотоклею 

Оптимальна 
температура стій-

кості структури, 

°С 

Процент 
виходу 

потрібних ви-
робів 

1 На основі о л і г о е ф і р а к р и л а т у 
( типу М Д Ф 2) без н а п о в н ю в а ч а 

4 8 - 5 5 5 - 6 

2 На основі М Д Ф - 2 з н а п о в н ю в а ч е м 
+ о л і г о с ф і р і м і л н а с м о л а 

1 8 0 - 1 8 5 7 8 - 8 0 

3 На основі М Д Ф - 2 + п о л і е ф і р н а 
смола 

1 6 5 - 1 7 0 7 0 - 7 2 

4 На основі М Д Ф - 2 + к р е м н і й о р г а -

н і ч н и й п о л і м е р 

1 8 0 - 1 9 0 8 0 - 8 3 

5 На основі М Д Ф - 2 + п о л і е ф і р і м і д -

к р е м н і й о р г а н і ч н и й п о л і м е р 

2 2 8 - 2 4 0 9 3 - 9 5 

Фотоклей без високомолекулярних наповнювачів (№1) характе -
ризується найменшою термостійкістю; зміна ваги та максимальна 
швидкість її зміни проходять при низьких температурах порядку 
48—55°С, що супроводжується поглинанням енергії , виділенням л е -
т ю ч и х к о м п о н е н т і в . Ч е р е з т е р м о д е с т р у к ц і ю т а к о г о ф о т о к л е ю 
з н и ж у є т ь с я над ійність м ікросхем , к ількість б р а к о в а н и х виробів 
збільшується до 9 5 % . З а в д я к и введенню наповнювачів (приклади 
2...5) значно зменшується термодеструкція структури, оптимальна 
температура стійкості плівки полімеру зростає до 165—190"С. Вико-
ристання комбінованого наповнювача (приклад 5) з абезпечує з н а ч -
не п ідвищення температури , при якій відбувається максимальна 
зміна ваги та її швидкість (228—240"С). 

Матеріали дослідження дозволяють зробити висновок про сприят-
ливий вплив комбінованого модифікуючого високомолекулярного 
наповнювача , який пластифікує полімерну структуру , впорядковує 
її за рахунок утворення взаємопроникних полімерних сіток, поліп-
шує його фізико-механічні властивості , з м е н ш у є термодеструкцію 
полімеру. 

Розроблен і матер і али в ідр і зняються від і снуючих простотою 
складу, потрібним терміном зберігання (не м е н ш е 6 місяців) у вироб-
ничих умовах, використанням нетоксичних матеріалів , які випус-
каються промисловістю України. 
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