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РЕГУЛЮВАННЯ ЕЛЕКТРОФІЗИЧНИХ 
ВЛАСТИВОСТЕЙ Н А П О В Н Е Н И Х 
СВІТЛОЧУТЛИВИХ МАТЕРІАЛІВ 

Досліджено серію наповнених фотозатверджуваних полімериза-
ційноздатних композицій ( Н Ф П К ) , що застосовуються як д іелек-
тричні або провідникові пасти товстоплівкової технології мікросхем, 
покриття друкарських плат (контактні ділянки або струмопровідний 
малюнок) , друкарські форми, фарби, герметики |2 ). 

Вивчення і практика застосування показали можливість ці -
леспрямованого регулювання властивостей цих матеріалів залежно 
від їх призначення (1,31. 

Авторами статті запропоновано експрес-методику оцінки ф а з о -
вого суміщення компонентів НФГ1К і контролю кінетики с т р у к т у -
р о у т в о р е н н я , щ о д о з в о л я є зд ійснювати р о з р о б к у матеріалів із 
заданим діапазоном властивостей. Методика досліджень базується 
на визначенні показника пропускання випромінювання зразками 
фотополімеризаційноздатних композицій ( Ф П К ) різного ступеня 
затвердіння (джерело — гел ій -неоновий лазер « Д е л ь ф і н - 1 1 3 » , 
Я » 0,63 мкм, приймач — вимірювач потужності « К в а р ц » ) . Обробка 
результатів здійснювалась на персональному комп 'ютер і (ПК) в па-
кеті С И А Р Н Е Я . Модель досліджень побудована на взаємозв 'язку 
оптичних властивостей Ф П К і його структурних перетворень. 

Екстремальні зони 1,2 на графіках показують моменти сум іщен-
ня, взаємодії або поділу фаз з утворенням самостійних структур . 

Для Ф П К без н а п о в н ю в а ч а 
(рис.1) характерні незначна зміна 
коефіцієнта К та утворення одно-
рідної гомогенної структури. Для ««<? 
Ф П К з включенням аеросилу ек-
стремум 1 засвідчує початок взає- о,и 
модії фаз і перехід у систему гель 
мікрогетерогенної структури, ЩО П.ІУ-
в к л ю ч а є м і ж ф а з н і у т в о р е н н я 
(рис.2) . Затвердіння Ф П К з вклю-
ченням порошку міді (рис.З) здій-
с н ю є т ь с я ч е р е з е к с т р е м у м 1 
(взаємодія фаз , часткове взає -
мопроникнення) та екстремум 2 
( т е р м о д и н а м і ч н е н а п р у ж е т і я 
системи. мі;,''Кч'',окі Формування) . 
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Рис. 1. Зміна коефіцієнта пропускан-
ня (К) її процесі фотополімеризації 
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Рис.2. Зміна коефіцієнта пропусканий 
(К) в процесі фотополімеризації ком-
позиції Аі (наповнювач — аероснл). 

Рис.З. Зміна коефіцієнта пропускання 
в процесі фотополімеризації компози-
ції Си (наповнювач — мідь). 

Виникнення такої структури з незавершеним фазовим под ілом і у т -
воренням міжфазових шарів сприяє поляризації покриття , зростан -
н ю електропровідності . 

Узагальнення отриманих результатів дозволяє поділити Н Ф П К 
на дві категорії : системи П (фазова сумісність , прагнення до гомоген -
ності) та системи Р (незавершеність фазового поділу, розшарування , 
підсилення гетерогенності ) . 

Діаграма (рис.4) ілюструє оцінку серії Ф П К і показує ряд з к іль-
к і сною о ц і н к о ю с т р у к т у р н о - ф а з о в и х перетворень. 
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І'ис.4. Діаграма кількісної оцінки структурно-фазоиих 
перетиорень напоіінеиих Ф1ІК: 
П — компоненти системи, що суміщаються; » 

!' — компоненти СИС! І'МИ, 1110 не с\ мішаються. 
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Встановлено, що Ф П К з діелектричними наповнювачами (сита-
лоцемент, аєросил, каолін) формують структуру типу П, коли полі-
меризація приводить до утворення монолітного полімерного каркаса, 
в якому імобілізовані частинки дисперсної фази (значення П а 2 0 % ) . 

Утворення електропровідних шарів супроводжується полімери-
зацією Ф П К типу Р (значення Р > 3 5 % ) з її макророзшаруванням, 
коли частинки наповнювача, захопивши певну частку дисперсійного 
середовища, утворюють окремий міжфазовий шар з чіткими провід-
никовими властивостями. 

Регулювання електрофізичних показників покриття (провід-
ність плівки, діелектрична проникливість, питомий опір) досягаєть-
ся типом і кількістю наповнювача, заміною олігомер-мономерної 
матриці, рядом цільових домішок. 

Досліджено вплив активного розчинника (АР) , аеросилу і систе-
ми ініціаторів на параметр^,, затверділого мідного шару (при постій-
ній концентрації наповнювача). 

Аєросил, регулюючи тиксотропні властивості пасти або фарби, 
змінює процес структуроутворення, термодинамічну рівновагу сис-
теми, утворення міжфазових поляризованих шарів, і як результат, 
збільшує провідність плівки (табл.1). 

Таблиця 1 
Вплив кількості АР на рУ, Ом м 

% АР 0 1 2 3 4 5 
ру 36-10 7 14 І07 І М О 5 ; 26 • 10 і 16 1 0 і 22 І О3 

Найбільший вплив на міжшарову поляризацію здійснює АР: змі-
нюються кінетичні умови та порядок утворення просторових сіток, 
відбуваються перерозподіл міжмолекулярних сил у шарі й утворення 
додаткових вузлів фізичної структурної сітки (табл.2). 

Таблиця 2 
Вплив кількості аеросилу на ру, Ом м 

% А 0 1 2 3 5 
р» 36 • 107 2,5-10 6 1,5 • 105 1.2- 104 2.0 107 

Важливим для підсилення провідності шару є вибір ініціюючої 
системи та включення поверхнево-актинних речовин (ПАР) . У дея-
ких випадках значно зростають фотоактивність системи і фізико-ме-
ханічні .показники шару, а показник провідності не відповідає 
провідниковим шарам С/>,-— 1 0 7 — ) . 

У даному разі формується система типу II. тобто спостерігається 
взаємопроникнення фаз і формується система взлємогіроникливич 
сіток (поляризація шару — мінімальна, , — 1 0 ' \. З м і н а ' системи 
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фогоініціатора, або включення ПАР, викликає перерозподіл термо-
динамічної рівноваги системи, зміну кінетики взаємодії фаз (табл.З). 

Таблиця З 
Вплив ситстеми ФІ + П А Р р^ О м м 

Здійснено підбір такої системи, при якій формується система 
типу Р з міжфазовим розділенням та формуванням самоорганізова-
них неврівноважених систем, які характеризуються зменшенням 
р v (1 102). Отримані результати дають можливість прогнозувати тех -
нологічні НФІ1К і регулювати властивості покриттів, мікросхем, 
друкарських плат і форм. 
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Характеристика ініціюючої рv, О м м 

Системи 
Ф І (К) 8 107 

Ф І (К+Б) 10 ю 8 

Ф І (К+Б) + П А Р 5 - Ю 4 

Ф І ( К + Ф Б ) 13 104 

Ф І ( К + Ф Б ) + П А Р 1,04 102 


