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Iradimas priklauso mikroelektronikos sridiai ir yra skirtas storasluoksnés technologijos galimybiy ir
pritaikymo srities iSplétimui.

Pateikiama kompozicija, susidedanti (masés dalimis) i3:
smulkiy neorganinio uzpildo milteliy (100,0), polimero (9-36), fotoiniciatoriaus (0,5-3,5), organinio disulfido
(0,2-2,0), terminés polimerizacijos inhibitoriaus (0,01-0,35) ir organinio tirpiklio (5,5-21,5). Kompozicija tepama
per plong tinklelj ant keraminiy ploksteliy, dZiovinama, eksponuojama per fotoSablong ultravioletiniais
spinduliais, neap$viestos sritys nuplaunamos 0,5 % monoetanolamino tirpalu, o likgs ant plokstelés pieSinys
termidkai apdorojamas 850 ° C temperatiroje.

1&radimo uzdavinys - padidinti kompozicijos skiriamaja geba bei panaikinti jos jautruma matomai $viesai ir
ore esanciam deguoniui.

Sio uzdavinio sprendimo esmé yra tame, kad plévelg sudarantis ir tirpuma vandeniniuose baziy tirpaluose
ustikrinantis polimeras yra fotochemiskai aktyvus, jo erdving polimerizacijg efektyviai inicijuoja matomai spektro
daliai nejautrus fotoiniciatorius, o polimero $oninés grandys su alilo grupémis ir papildomai pridétas organinis
disulfidas neutralizuoja inhibitorigka deguonies poveikj, kas uztikrina didesng kompozicijos skiriamaja geba.
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Iiradimas priklauso mikroelektronikos sriciai ir yra skirtas storashioksniy
hibridiniy  mikroschemu elementy (laidininky, rezistoriy, kondensatoriy),
daugizsluoksniy - komutaciniy  plok§¢iy ir specialios  paskirties gaminiy
(temperatiiros, drégmeés, duju davikliy ir t.t.) charakteristiky pagerinimui bei
funkciniy galimybiy i$plétimul.

Charakteringas audringo Siuolaikinés mikroelektremikns vestvmosi bruoZas -
nuolat  didéjanti gaminiy miniatifirizacija, naujy medziagy bei technologijy
pansudojimas. Vis didesni reikalavimai keliami ir seniai Zinomoms, klasikinémis
tapusiomis technologijoms, tame tarpe ir storasluoksnei technologijai, Kuri, déka
savo paprastumo ir didelio nasumo, §iuolaikinéje hibridinéje mikroelektronikoje
yra iSsikovojusi tvirtas pozicijas ir nesiruosia jy uzleisti.

Storasluoksnés technologijos esmé - specialiy daugiakomponendiy kompozicijy,
vadinamy pastomis, tepimas per trafaretus ant keraminiu pagrindy ir tolesnis jy
terminis apdorojimas aukstose temperatirose (600-1000° C). Pastos, savo ruoZtu -
tai Jabai smulkiu neorganiniu komponenty milteliy dispersija inertinéje organineje
terpéje, kuri uZtikrina reikiama visos kompozicijes klamipuma, reologines ir
tiksotropines savybes. Terminio apdorojimo metu organiné terpé iSdega, ir ant
keraminio pagrindo lieka trafaretinio spausdinimo bidu suformuoti hibridiniy
mikroschemy elementai. Priklausomai nuo pasty neorganiniy komponenty
sudéties bei jy tarpusavio santykio, $iuo metodu formuojami laidininkai, rezistoriai,
kondensatoriai, izoliaciniai sluoksniai, gaminamos daugiasluoksnés komutacines
plokstés bei Kiti gaminiai. Pagrindinis storasluoksnés technologijos trikumas slypi
trafarctinio spausdinimo principe. Nepaisant didelés paZangos Sioje srityje,
trafaretinio spausdinimo btdu praktiSkai- nejmanoma suformuoti plonesnius nei
100 mikrony laidininkus, gauti siauresnius nei 100 mikrony tarpus tarp laidininku
arba mazesnes nei 200 mikronu kiaurymes izoliaciniuose sluoksniuose. Masinés
gamybos salygomis nurodytos ribinés reik§meés yra gerokai didesnés. Todel,
jvertinant gerasias storasluoksnés technologijos puses, labai aktualu ieSkoti
galimybiy padidinti jos skiriamaja geba. Viena i§ tokiy galimybiy - disperguoti
pasty neorganiniy komponenty miltelius Sviesai jautrioje organinéje terpéje.
Svitinant tokios pastos sluoksnj ant keraminio padéklo didelio intensyvumo
ultravioletiniais spinduliais per foto$ablona, kurio skaidrios spinduliavimui zonos
atitinka bisima pléveliniy elementy iSsidéstyma, apdviestose vietose vyksta
organinés terpés fotopolimerizacija. Eksponuoti tokios $viesai jautrios pastos
plotai, skirtingai nuo neapdvitinty, praranda tirpuma ir, paveikus atitinkamu
tirpikliu, licka ant keraminio padéklo. Sekanti technologiné operacija (terminis
apdorojimas) nesiskiria nuo jprastinés. Tuo biidu, pakeitus trafaretinj spausdinimg
fotocheminiu procesu, Zymiai padidéja storasluoksnés technologijos skiriamoji
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“geba. Pirmoji tokio tipo fotopolimeriné kompozicija (pasta) uzpatentuota 1975 m.
(JAV patentas Nr. 3877950). Siame patente aprasyta kompozicija, susidedanti is:

1) aukso milteliy, kuriy dalehiu dydis yra nuo 0.4 mikrony iki 4 mikronuy;

2) stiklo mileliy, kuric uztikiina aukso adhezija ant keramikos;

3) inertinio organinio polimero (polimetilmetakrilatas, polietilakrilatas arba juy
misinys); '

4) fotoinicijuojancios sistemos;

5) polifunkcionalaus monomero;

6) organinio tirpiklio.

Polimeras, fotoinicijuojandios sistemos komponentai  ir polifunkcionalus

monomeras istirpinami organiniame tirpiklyje.

Dispergavus tokiu bidu paruostoje Sviesai jautriojc terpéje aukso ir stiklo
miltelius, caunama Sviesai jautri pasta, kuria tepa per plona tinklelj ant Keraminiy
pagrindy, dziovina, cksponuoja ultravioletiniais spinduliais per fotoSablona,
nuplaviaa necksponuotas vietas suslegto tetrachloretileno srove ir termiSkai
apdoroja likusia ant pagrindo pasta aukstoje temperatiroje konvejerinéje krosnyje.

Vicoas 1§ &os kompozicijos trikumy yra tai, kad neeksponuotos pastos
padalinimui nuo keraminio padcklo, vadinamam "ry$kinimui”, naudojamas
neekologiskas ir sveikatai kenksmingas organinis tirpiklis - tetrachloretilenas.

Sio trikumo neturi 0.8 $ natrio karbonato vandeniniais tirpalais rySkinamos
Sviesai jautrios aukso laidininky (JAV patentas Nr.5032478) bei sidabro laidininku
(JAV patentas Nr. 5049480) kompozicijos (pastos).

Pagal sudéti ir pasickiama rezultata jos yra artimiausios pateuntuojamai
fotopolimerinei kompozicijai. Abiejy nurodyty patenty iSradimo apibréztys yra
identitkos, iSskyrus pirmaji punkta, kuriame minimi arba aukso, arba sidabro
milteliai, todél abu nurodyti analogai gali biiti nagrinéjami kartu. Analoguose
apragytos fotopolimerinés kompozicijos susideda is:

1) aukso (arba sidabro) milteliy, kuriy lyginamasis pavirsius yra mazesnis nei 20
m?/g ir ne maziau kaip 80 % aukso (arba sidabro) daleliy dydis yra 0.5-10
mikrony ribose ir ,

2) stiklo milteliy (lydymosi temperatira tarp 500 OC ir 825 0C), kuriy
lyginamasis pavirsius ne didesnis kaip 10 m?%/g ir maziausiai 90 % stiklo daleliy
yra mazesnés nei 10 mikrony, disperguoty organiniame riiklyje,
susidedanciame i$

3) organinio polimero;

4) fotoinicijuojancios sistemos;

5) polifunkcionalaus monomero ir

6) organinges terpés, kurioje

a) organinis polimeras yra alkilakrilaty, alkilmetakrilaty, stirolo arba jy
mi§inio ir nesoéiyjy karboksirtigsciy (akrilo, metakrilo) kopolimeras,
kurio molekuliné masé maZesné nei 50000, o komonomero su
laisvomis karboksilo grupémis kiekis kopolimere yra ne mazesnis kaip
15 masés %, kas uztikrina polimero tirpuma vandeniniame dinatrio
trioksokarbonato tirpale;
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b) fotoinicijuojandia sistema sudaro benzofenonas ir Michlerio ketonas;
¢) polifunkcionalus monomeras yra frimetilelpropano triakrilatas arba

polioksictilinto trimetilolpropano triakrilatas;

d) organine terpe sudaro organinis tirpiklis (karbitolacetatas arba [-
terpincolis) bei kiti organiniai komponentai, kurie jeina (arba gali
iciti) i kompozicijes sudét] (plastifikatoriai, dJispersantai, termisnds
polimerizacijos inhibitoriai, adhezijos promotoriai, pigmentai ir t.t.).

Organinis riSiklis paruoSiamas tirpinant organiniame tirpiklyje polimera,
fotoiniciatorius ir terminés polimerizacijos inhibitoriy. SprendZziant i§ analoguose
esant tokiam komponcnty

patetktuy  pavyzdziu, rezultatai

santykiui, maseés % :

geriausi gaunami,

75 % mctilmetakrilato ir

25 % metakrilo rigstics kopolimeras (M=10000)
Karl:itolacctatas

Renzofenonas

Michlerio ketonas
2,6-di-tret-butil-4-metilfenolis

Aukso (arba sidabro) laidininky formavimui skirtos pastos paruoSiamos maiSant
organinj riSikli ir polifunkcionaly monomera (arba ju mifinj) su neorganiniu
komponentuy milteliais. Geriausi rezultatai gaunami, esant tokiam komponentu

santykiui, mases dalimis :
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50.00

42.38
5.94
1.00
0.68

1 Lentelé
Komponentai Sidabro pasta Aukso pasta

Sidabro milteliai 70.8 -
Aukso milteliai - 78.0
Stiklo milteliai 53 4.6
Organinis risiklis 17.1 13.0
Trimetilolpropano triakrilatas 1.0 0.8
Polioksietilinto trimetilolpropano triakrilatas 4.2 3.4

Po to pastas tepa per plong tinklelj ant keraminiy pagrindy ir dziovina 75-100°C
temperaturOJe Sviesai jautriy pasty sauso sluoksnio storis svyruoja tarp 16

mikrony ir 20 mikrony.

Organinio tirpiklio ir pasty paruo$imo, pasty tepimo ir dZiovinimo operacijos
atlickamos geltonoje §viesoje, kadangi pastos yra jautrios matomai spektro daliai.

Eksponavimas ultravioletiniais spinduliais atliekamas specialiuose jrenginiuose,
prapudiant azotu kamera, kurioje randasi keraminis pagrindas su $viesai jautrios
pastos sluoksniu ir fotogablonas, o po to sudarant joje vakuuma. Tai daroma todel,
kad pastos yra jautrios inhibitoriSkam ore esancio deguonies poveikiui ir jy

fotopolimerizacija ore nevyksta arba vyksta labai létai.
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Necksponuotos pastos sluoksnio sritys nuplaunamos nuo keraminio pagrindo
purskiant suslégtg 0.8 % dinatrio trioksokarbonato vandeninj tirpald, o likusi ant
pagrindo pasta i¥degama 900 °C temperatiroje konvejerinéje krosnyje.

Pateiktuose pavyzdziuose nurodoma, kad apradytos Sviesai jautrios kompozicijos
(pastos) leidzia formuoti 25 mikrony plodio aukso ir sidabro le iidininkus, kuriy
povirdiaus kvadiato varza vra atitinkamai 4.4 mOmky ir 2.7 mOm/ky.

Analoguose aprasytos Sviesai jautrios kompozicijos turi visg eil¢ trokumu:

1) Organinio - risiklio pagrinda sudarantys kopolimerai yra fotochemiskai
inertiski ir ju makromolekulés yra grynai mechaniskai fiksuojamos trimatéeje
crdvinéje struktiroje, susidarancioje vykstant polifunkcionaliy monomery
fotopolimerizacijai. Selektniwvus  tirpumo  praradimas :pSviestose vietose
sistemoje "inertinis polimeras - polifunkcionalus monomeras” galimas tik
esant pakankamai dideliam monomero kickiui. Analoguose puteiktuose
pavyzdZivose 1 g polimero tenka nuo 0.6 g iki 0.65 g polifunkcionaliu,
monomery, tadiau ir §iuo atveju polimeras rySkinimo metu brinksta.

2) Kompozicijos yra jautrios matomai spektro daliai, kas apsunkina darba su
jomis ir kelia specialius reikalavimus patalpy apsvictimui. Nepageidauting
jautruma matomai spcktro daliai nulemia  fotoinicijuojanti  sistema
benzofenonas-Michlerio ketonas, kuri taip pat nepasizymi didelin
efektyvumu, palyginus su kitais Zinomais fotoiniciatoriais.

3) Kompozicijos yra jautrios inhibitorifkam deguonies poveikiui, todel jas
eksponuoti reikia inertinéje atmosferoje arba vakuume, naudojant specialius
sudétingus irenginius.

Isradimo uZdavinys - sukurti tobulesne $viesai jautrig vandeniniais baziu tirpalais
ry§kinama  kompozicija  pléveliniy  elementy  formavimui storasluoksnés
technologijos metodu, kuri biity nejautri matomai spektro daliai ir inhibitorisSkam
deguonies poveikiui, pasizymétu dideliu fotopolimerizacijos greiciu ir didesne
skiriamaja geba. Sj uzdavinj i3sprendzia patentuoyima kompozicija pagal
apibrézties 1 punkto bendraja dalj tuo, kad organinés terpés pagrindg sudarantis
polimeras yra fotochemigkai aktyvus, ty. atlicka ne tik plévele sudarancio ir
tirpuma vandeniniuose baziu tirpaluose uztikrinan¢io komponento vaidmeni, bet
tuo paciu yra ir stambiamolekulis polifunkcionalus monomeras, kurio
fotopolimerizacija efektyviai inicijucja matomai spektro dalial nejautrus
fotoiniciatorius, o polimero $oninés grandys su alilo grupémis ir papildomai |
organine terpe pridétas organinis disulfidas neutralizuoja inhibitoriska deguonies
poveikj esant tokiam komponentuy santykiui, masés dalimis:

neorganinio uzpildo milteliai 100.00
polimeras i 9.00 - 36.00
fotoiniciatorius 050 - 3.50
organinis disulfidas 020 - 2.00
terminés polimerizacijos inhibitorius 001 - 035

organinis tirpiklis 550 - 21.50
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Patentuojamos — kompozicijos  pranaSumai  pasirciskia  tuo, kad  visos
technologinés operacijos (Sviesai jautrios organinés tcrpcs paruosimas, jos
sumai§ymas su neorganinio uZpildo milteliais, gautos kompozicijos tepimas ant
keraminiy pugrindy ir dziovinimas) gali biiti atlieckamos iSsklaidytoje dienos
Svirsoje arba csant jprastam dirbtiniam apSvietimui.

Iic to, Zymiai supaprastéja ir eksponavimo procesas. hudangi nercikia imtis
specialiy priemoniy, siekiant idvengti kompozicijos pavirSiaus kontakto su ore
esandiu  deguonimi.  Vykstant  fotopolimerizacijai,  linijinés  polimero
makromolekulés, turindios $onines grandis su akrilo ir alilo grupémis, sudaro
tankia erdvine struktiira, todél ap$viestose vietose polimeras tampa visiSkai
netirpus vandeninjuose baziy tirpaluose. Déka to atsiranda galimybé padidinti
kompozicijos skiriamaja geba, o panaudotas acilfosfiny klases fotoiniciatorius
leidzia sutrumpinti kompozicijos eksponavimo laika.

I&radimas toliau aprasomas Kkonkretizuojant iSradimo apibreZtyje minimus
neorganinio vZpildo bei organinés terpés komponentus ir pateikiant pavyzdzius su
eksperimenty rezultatais.

A. Neorganiniai komponentai

1) Aukso milteliai, kuriy dalelés yra sferinés formos. Specifinis pavirSius 0.33 m?*/g,
daleliy dydis nuo 0.5 mikrony iki 2.0 mikrony, 90 masés % dalcliy yra mazesnes
nei 1.85 mikronu.

2) Sidabro milteliai, kuriu dalelés yra netaisyklingos formos. Specifinis pavirSius 0.8
m%/g, daleliu dydis nuo 0.2 mikrony iki 2.0 mikronu, 50 masés % daleliy yra
maZzesneés nei 1.5 mikrono.

3) PaladZio milteliai, kuriu dalelés yra netaisyklingos formos. Specifinis pavirsius 5
mz/g, daleliy dydis nuo 0.1 mikrono iki 2.0 mikrony, 50 masés % daleliy yra
mazesnes nei 1.0 mikronas.

4) Platinos milteliai, kuriy dalelés yra netaisyklingos formos. Sperifinis pavirdius 0.4
m%/g, daleliy dydis nuo 0.5 mikrono iki 4.0 mikrony, 50 mases % daleliu yra
mazesnes nei 2.0 mikronati. : '

5) Stiklas Nr.l, lydymosi temperatira 710-720 ©C, esant tokiam komponenty
santykiui, molio %:

Cdo - 9.8
Cu0 - 159
NagO - 14.3
B,Os - - 270
Si0, - 316
Bi,O3 - 1.4

6) Stiklas Nr.2, lydymosi temperatira 660-680 ©C, esant tokiam komponenty
santykiui , molio % :
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Si0; - 334
Al0sz - 2.6
PbO - 413
13,05 - 8.0
Zn0 ~ 147

7) Stiklas Nr.3, lydymosi temperatira 780-795 ©C, esant tokiam komponenty
santykiui ,molio % :

SiO» - 37.6
Pbo - 26.7
B.0O; - 1.4
Al-0: - 5.6
Bal - 3.8
Cu0 - 3.5
K-,O - 1.4

8) Stiklas Nr.4 - spccialus besikristalinantis stiklas tarpsluoksninei izoliacijai,

kristalizacijos temperatiira 850 ©C.

Visi stiklai buvo malami §lapiu bidu firmos "Fritsh" planetariniame maline
agato biignuose 20 valandu, o gauta suspensija frakcionuojama tos pacios firmos
vibrosietais. Eksperimentams buvo panaudota smulkiausioji milteliu, nufiltruoty,

praplauty acetonu ir i§dziovinty vakuume 50 ©C temperatiroje, frakcija. Specifinis
milteliy pavirsius 6-8 m?-/'g, 50 maseés % daleliy mazesnés nei 1.5 mikrono.

9) Rutenio oksido milteliai buvo gauti termiskai skaidant rutenio (IV)
hidroksichlorida. Milteliy specifinis pavirSius 10 m2/g, 50 masés % daleliy
mazesnés nei 1.0 mikronas. '

B. Organiniai komponentai
1) Polimerai.

Patentuojamos _ kompozicijos $viesai jautrios organines terpés pagrindg
sudarandiam polimerui keliama visa eile reikalavimy. Jis turi blti tirpus
vandeniniuose baziu tirpaluose, sudaryti kambario temperatiroje nelipnia plévelg,
uztikrinti  reikiama visos kompozicijos klampumg, aktyvial dalyvauti
fotoinicijuotoje radikalinéje polimerizacijoje deguonies turincioje aplinkoje, o
polimero terminé destrukcija turi uzsibaigti kaip galima zemesncéje temperatiroje.

Nustatyta, kad §iuos reikalavimus geriausiai atitinka akrilo arba vinilo
monomery ir nesoliyjy karboksirigiéiy (akrilo, metakrilo) kopolimerai, kuriy
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molekuliné mas¢ yra nuo 10000 iki 20000, o nesocios karboksirtigSties kiekis
kopolimere yra nuo 15 iki 30 masés %.

Yra zinoma, kad dcguonis yra labai aktyvus laisvaradikaliniy procesu
inhibitorius, tadiau jo jtaka mazéja. didéjant akrilo monomery molekulinei masei.

Taip pat yra zinoma, kad alilo monomery polimerizacijai, vykstandiai pagal kita
mechanizma, deguonis jtakos neturi.

Pasinaudojus $iais seniai zinomais principais ir esterifikavus dalj inertinio
bazinio kopolimero laisvu karboksi grupiy glicidilakplatu arba glicidilmetakrilatu ir
alilglicidiniu eteriu, buvo susintetinti polimerai, pasizymintys dideliu fotocheminiu
aktyvumu ir mazai jautriis inhibitorikam deguonies poveikiui.

Baziniai kopolimerai pagal apibrézties 3 ir 4 punktus buvo susintetinti pagal
hendra metodika, ladinant monomery misini su istirpintu terminés polimerizacijos
iniciatoriumi | maiSomna verdanti izo-propilo spiritg ir tgsiant reakcljg inertineje
atmosferoje 18 valandy. Po to | polimero tirpala pridedami termines
polimerizacijos inhibitorius ir katalizatorius (tretinis aminas arba ketvirting amonio
bazé), suladinamas glicidiniy monomery misinys ir reakcija tgsiama tirpiklio virimo
temperatiiroje 6 valandas. Reakcijos miSinys at3aldomas, atskiedziamas izo-propilo
spiritu ir. intensyviai maigant, i$pilamas j deSimteriopai didesnj vandens tari.

Polimcro dribsniai filtruojami, plaunami ant filtro vandeniu ir dziovinami 40 ©C
temperatiroje vakuume 24 valandas. Pagal $ia metodikg buvo susintetinti
polimerai, salyginai pavadinti polimerais A ir B (komponenty kiekis nurodytas
niases % ).

Polimeras A (M=15000) Polimeras B (M =15000)

Stirolas - 24.0 Butilmetakrilatas - 17.5
Akrilo rigstis - 36.0 Metakrilo ragstis - 42.5
Glicidilmetakrilatas - 30.0 Glicidilakrilatas - 30.0
Alilglicidino eteris - 10.0 Alilglicidino eteris - 10.0

2) Organinis disulfidas.

Patentuojamoje kompozicijoje aprafomi polimerai, turintys Sonines grandis su
akrilo ir alilo grupémis, zymiai sumazina organineés terpes jautruma inhibitoriskam
deguonies poveikiui, ta¢iau galutinai jo nepanaikina.
Yra zinoma,.kad deguonies poveikj neutralizuoja organiniai disulfidai, kuriy
bendra formulé
R;- CH; - S-S - CH, - R, ., apradyti EP Nr. 0028749, G03C 1/68, 1981.05.20,
kurioje R; ir R; yra vienodi arba skirtingi alkilo, cikloalkilo, arilo, arilalkilo arba
karbamoilalkilo radikalai.

Patentuojamoje ~ kompozicijoje ~ panaudotas  didodecildisulfidas buvo
susintetintas oksiduojant dodecilmerkaptang gelezies (III) chloridu organiniame

tirpiklyje. Gauti adaty pavidalo bespalviai kristalai, lydymosi temperatiira 45 oC.
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3) Fotoiniciatorius.

Siuo metu yra Zinoma labai daug organiniy junginiy, kurie yra termidkai stabilds,
tadiau generuoja laisvus radikalus pagal vienokj ar kitoki mechanizma,
absorbucdami &viesda ultravioletinéje arba matomoje spektro dalyje. Galima
paminéti antrachinono, fenantrenchinono ir Kkity daugiabranduoliniy chinony
darinius. A-diketonus ir jy dialkilketalius, aciloinus ir ju cterius, akridino,
chinoksalino, oksazino, tioksantono darinius ir daugybe kity jvairiy organiniy
Klasiy atstowvy.

Vieni i§ efektyviausiu $iuo metu Zinomy fotoiniciatoriy yra acilfosfiny klases
junginiai, upradyti EP Nr.6040721. CO7F 9/50, 1981.12.12.

Patentuojamoje kompozicijoje panaudotas 2,6-dimetoksibenzoildifeniifosfinas
buvo susintetintas pagal $ia metodika:

Keturgurkléje  kolboje su  hermctine  maiSykle, griZtamuoju  Saldytuvu,
laginamuoju piltuvu ir vamzdeliu dujoms leisti oras i§stumiamas sausu argonu ir
500 m! bevandenio dietilo eterio iStirpinama 46.5 g difenilfosfino ir 25 g
trietilamino.

Maigant tirpala ir palaikant ne aukstesng kaip 20 °C temperatirg sulaSinamas
50 g 2,6- dimetoksibenzoilchlorido tirpalas 100 ml sauso dietilo eterio. Reakcijos
midinys virinamas inertinéje atmosferoje -5 valandas, po to atSaldomas,
nufiltruojameas susidares trietilamino hidrochloridas, o filtratas nugarinamas
rotaciniame garintuve. Aliejingas likutis valomas chromatografiSkai koloneleje su
silikagéliu, eliuentas - toluenas/eteris (2:1).

Ieiga 17 g (10 % teorines). Lydymosi temperatiira 113-115 ©C
A max=336 nm.
Apskaiciuota, %: C720 H 543 P 8.86
Rasta, % : Cc71.7 Hs5.4 P 8.7

4) Tirpiklis

Sviesai jautriy kompoziciju sudétyje esantis organinis tirpiklis turi gerai tirpinti
visus organinius komponentus, jis turi biiti maZai lakus kambario temperatiroje ir
pakankamai greitai ifgaruoti 80-100 OC temperatiiroje. DaZniausiai naudojami
tirpikliai yra terpenai (o ir B-terpineolis), karbitolacetatas, butilkarbitolacetatas,
aukStesniuju alkoholiu esteriai. Nustatyta, kad patentuojamai kompozicijal
tinkamiausias tirpiklis yra benzilo spiritas.

5) Terminés polimerizacijos inhibitorius turi uZtikrinti visos kompozicijos
stabiluma, ypaé dziovinimo metu. Nustatyta, kad tinkamiausias inhibitorius yra 2,6-
di-tret-butil-1,4- krezolis.
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Sviesai jautri organiné terpé paruoSiama tirpinant benzilo spirite likusius

organinius komponentus 60 9C temperatiiroje. Klampus tirpalas perkoSiamas per

tanky nerudijandcio plicno tinklelj ir at§aldomas.

Siuo  biidu buvo paruostos tolimesniuose cksperimentuose  panaudotos
organines terpés, esant tokiam kompenenty santykiui, masés dalimis:
2 Lenteleé
Ku&poncntai Organiné terpé ]
I I o | w
Palimeras A 100 - - i
Polimeras B ) i 100 | 100 100
2.6-dimetoksibenzoildifenilfosfinas 75 75 | 73 i
Didodecildisulfidas 5 - 5. 5.0
2,6-di-tret-butil-1,4-krezolis 0.5 0.5 0.5 0.5
Benzilo spiritas 60 60 60 60
Benzofenonas - - - 12
Michlerio ketonas - - - 12

Pastaba: Organinéje terpéje IV panaudota analoguose aprasyta fotoinicijuojanti

sistema  benzofenonas/Michlerio
efektyvuma.

ketonas, sickiant

palyginti

fotoiniciatoriy

Sviesai jautrios kompozicijos pagal apibréities 9-14 punktus buvo paruoitos
mai$ant neorganiniy komponentu miltelius su $viesai jautria organine terpe.
Pirminis sumaiSymas atlieckamas rankiniu biidu agato griistuvéliuvose, o galutinis -
specialioje trijuy velenu maisykléje, kuri uZztikrina tolygy neorganinio uZzpildo
milteliy pasiskirstyma organinéje terpéje.

Paruostos tokiu bidu §viesai jautrios kompozicijos buvo

tepamos per

nerudijan¢io plieno tinklelj (tinklelio storis 80 mikrony, sidlo storis 40 mikrony,
akué¢iy dydis 90x90 mikrony) ant aliuminio oksido keramikos pagrindy, naudojant

iprasta technologing jranga.

UZteptos ant pagrindy kompozicijos buvo dziovinamos 10 minuciy 100 ©C
temperatiiroje eclektrinése krosnyse, o po to eksponuojamos per specialu
fotoSablona, leidZiantj jvertinti tiriamy kompozicijy bei jy pagrindu suformuoty
pléveliniy clementy charakteristikas (skiriamajg geba, specifing varza, adhezijg ir

t.t.).

Sviesos altinis, panaudotas eksponavimo jrenginyje - "Philips" halogeniné 1000
W lempa HPA1000, kurios emisijos spektras sukoncentruotas 320-400 nm srityje.

Optimalus eksponavimo laikas

kiekvienai

kompozicijai

buvo

nustatytas
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cksperimentiSkai, jvertinant rczultatus, gautus “i$ry§kinus", t.y. nuplovus nuo
padéklo neeksponuotas kompozicijos sluoksnio sritis.

Ryskinimas buvo atlickamas spccialiame irenginyje, purskiant ant besisukancio
3000 aps/min greiiu  padéklo su  cksponuotos  pastos sluoksniu 0.5 %
monoctanolamino vandeninio tirpalo acrozolj. Paduodamo | purSkimo galvute
tirpalo ir suspausto ‘ore slégius galima rcgulivoti placiose ribose, o purSkimo
trukme reguliuoti 0.1 sekundés tikstlumu. Tipinis rySkinimo laikas yra nuo 2 iki 5
sekundziy, kai tirpalo slegis 1.5 baro, o oro slégis 2.5 baro. Pasibaigus ry$kinimo
ciklui, likusi ant padéklo kompozicija plaunama tame paciame jrenginyje 2-3
sckundes distiliuotu vandeniu, o po to dZiovinama 10-15 sckundZiy, esant tam
pacdiam sukimosi greiciul.

Pagamintos tokiu biidu testinés struktiiros buvo termigkai apdorotos elektrinéje
konvejerinéje krosivie. i8laikant jas maksimalioje 850 ©C temperatiiroje 15
minucny.

Eksperimenty rezultatal pateikti lenteléje Nr.3, komponenty kiekiai nurodyti
mases d:linis.

Sugretinus  kompoziciju Nr.2,3,4 ir 5, besiskirianéiy tik organinés terpes
sudétimi, bandymy rezultatus, galima padaryti Sias iSvadas:

1) Polimeru, turinéiy $onines grandis su akrilo grupémis (kompozicija Nr.4),
fotocheminis aktyvumas didesnis, nei polimery su Soninémis metakrilo
grupémis (kompozicija Nr.2). 7

2) Panaudojus ta patj polimera, organinio disulfido priedas pilnai
neutralizuoja inhibitoriska deguonies poveikj ir 3 kartus sutrumpina
cksponavimo laika (kompozicijos Nr.3 ir 4).

3) Patentuojamoje kompozicijoje panaudotas fotoiniciatorius yra Zymiai
efektyvesnis uz analoguose aprasyta fotoinicijuojancia  sistema
benzofenonas/Michlerio ketonas (kompozicijos Nr.4 ir 5).

Kompozicijos Nr.I, 4 ir 6 leidzia formuoti itin siaurus laidininkus storasluoksneés
technologijos metodu, kas Zymiai prapledia jos galimybes ir pritaikymo sriti.

Panaudojus kompozicijas Nr.l (arba Nr.5) ir Nr.8, galima formuoti pakaitomis
einancius komutacinius ir izoliacinius sluoksnius ir pagaminti ypa¢ didelio
integracijos laipsnio daugiasluoksnes komutacines plokstes.

Kompozicijos Nr.7 ir Nr.9 gali biti panaudotos miniatilriniy temperaturos
davikliy su dideliu temperatiiriniu varzos koeficientu gamybai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

. Sviesai jautri vandeniniais baziy tirpalais ry§kinama kompozicija pléveliniy
clementy formavimui storasluoksncs technologijos metodu, susidedanti i3
smulkiy neorganinio uzpildo milteliy, disperguoty Sviesal jautrioje organinéje
terpéje, susidedancioje i5 plévele sudarancio polimero, fotoiniciatoriaus,
terminés polimerizacijos inhibitoriaus ir organinio tirpiklio, besiskirianti tuo, kad
organinés terpés sudétyje nera polifunkcinio monomero, o jos pagrinda
sudarantis polimeras fotochemiskai aktyvus, be to, | organing terpe papildomai
pridétas organinis disulfidas, kai yra toks komponenty santykis, masés dalimis:

neorganinio uzpildo milteliai 100.00

polimeras 9.00 - 36.00
fotoiniciatorius 0.50 - 350
organinis disulfidas 0.20 - 200
terminés polimerizacijos inhibitorius 0.01 - 035
organinis tirpiklis 5.50 - 21.50

. Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad plevelg sudarantis polimeras

yra alkilakrilaty arba alkilmetakrilaty, kuriy alkilinis radikalas turi nuo 1 iki 12

anglies atomu, cikloalkil(met) akrilaty, arilalkil(met)akrilaty, stirolo, akrilonitrilo

arba ju midinio ir neso€iyjy karboksiriigdciy kopolimeras, kurio laisvy karboksilo

grupiu dalis yra esterifikuota 2,3- epoksipropil(met)akrilatu ir alilglicidino

eteriu.

. Kompozicija pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad plevelg sudarantis polimeras

yra stirolo ir akrilo riigsties kopolimeras, kuriame yra 15 masés %

neesterifikuotos akrilo rigities, 15 masés % akrilo riigsties, esterifikuotos 2,3-

epoksipropilmetakrilatu, o 6 masés % - alilglicidino eteriu.

. Kompozicija pagal 2 punkta, besiskirianti tuo, kad plevelg sudarantis polimeras

yra butilmetakrilato ir metakrilo riigities kopolimeras, kuriame yra 15 maseés %

neesterifikuotos metakrilo rigsties, 20 masés % metakrilo rigsties,

esterifikuotos 2,3-epoksipropilmetakrilatu, 0 7.5 masés % - alilglicidino eteriu.

. Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad fotoiniciatorius yra 2,6 -

dimetoksibenzoildifenilfosfinas.

. Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad organinis tirpiklis yra benzilo
alkoholis. :

. Komporzicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad | organing terp¢ papildomai

pridétas disulfidas yra didodecildisulfidas.

. Komporzicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad terminés polimerizacijos

inhibitorius yra 2,6- di-tret-butil-1,4-krezolis. ’

. Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad neorganinj uzpilda sudaro

aukso ir stiklo milteliy miinys, kuriame 100 masés daliy aukso tenka nuo 1 iki 4

mases daliy stiklo.
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Kompozicija pagal 1 punkta. besiskirianti tuo, kad ncorgs nini uZpilda sudaro
sidabro ir stiklo milteliy miginys, kuriame 100 masés duliy sid libro tenka nuo 1
iki 3 masés daliy stiklo.

Kompozicija pagal 1 punkia. besiskirianti tuo. kad neorg ganinj uzpilda sudaro
sidabro, paladzio ir stiklo milteliy midinys, kuriame 85 masés dalims sidabro
tenka b masés daliu paladzio, o stiklo kiekis sudaro 3-3 %, srai¢iuojant nuo
bendro sidabro ir paladzio milteliy svorio.

Kompozicija pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ncorganinj nzpilda sudaro
besikristalinancio stiklo miltelial

Kompozicija pagal 1 punkta. besiskirianti tuo, kad neorganinj uzpilda sudaro
platinos ir stiklo milteliu miSinys, kuriame yra 55 masés % platinos ir 43 mascs
% stiklo.

Kompeozicija pagal 1 punkta. besiskirianti tuo, kad neorganinj uzpilda sudaro
rutenio oksido ir stiklo milteliu misinys, kuriame yra 60 mases % rutenio oksido
ir 40 masés % stiklo.
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