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Pasty przewodzace zlote produkeji krajowej i ich
zastosowanie w mikroelektronice grubowarstwowaej

1. WPROWADZENIE

Pasty zlote od wielu lat sg stosowane w mikroelektronice do wytwarzania warstw
przewodzgcych w uktadach hybrydowych, a w ostatnich latach - w uktadach wielowarstwo-
wych.

Pomimo wysokich kosztéw past zlotych zainteresowanie nimi w mikroelektronice nie
maleje. Przemawiajg za tym szczegdlne zalet{ warstw ztotych. Gwarantujg one niezawod-
nodé uktaddéw, stwarzajg mozliwosé wytwarzania ukiadéw o wysokiej skali integracji,

w zwigzku z czym ich rola w rozwoju miniaturyzacji jest niepodwazalna. Producenci
uktaddw dopatrujs sig oszczednodci mimc wszystko raczej w doskonaleniu techniki wyko-
nywania ukladdéw grubowarstwowych i ich miniaturyzacji, niz w radykalnej zamianie ma-
teriatéw szlachetnych materiatami tariszymi (pospolitymi).

W ITME opracowano [1, 2] 1 wdrozono do produkcji pasty zlote o symbolach P-301
i P-303 z przeznaczeniem:

P-301 - do ukiaddéw hybrydowych,
P-303 - do ukiaddéw hybrydowych i wielowarstwowych.

Pasta P-301 jest szkliwowg pastg ztotg opartg na proszku zlota otrzymywanym w Men-
nicy Paristwowej metodg redukcji kwasu chloroziotowego w obecnosci koloidu ochronnego
w podwy2szonej temperaturze. Proszek ziota otrzymywany tg metodg ma ksztait ziarn
zblizony do kulistego, uziarnienie od 0,3 do 3,0 pm, du2y stopied zréznicowania pod
‘wzgledem wielkodci czgstek, silnie rozwinietg powierzchnig, jest zaglomerowany (rys. 1).
Pasta ta ma wszystkie cechy past ziotych, nadaje sie do montazu metodami ultrakompre-
8ji 1 termokompresji, lecz jej cechy montazowe sg raczej przecietne. Prdéby zastosows-
nia pasty P-301 w ukladach wielowarstwowych nie daly pozytywnych rezultatéw. Podczas
kilkakrotnych wypaldéw wystepowaio zjawisko pecherzeﬁia sie warstw zlotych uzaleznio-
ne od jakosci stosowanego proszku ziota.

36



Rys. 1. Mikroskopowy obraz proszku ztota produkcji Mennicy Paristwowe]
wg WT-28, pow. 10 000 x

Rys. 2. Mikroskopowy obraz proszku ztota wytworzonego w OBR Przerobu Metali
Szlachetnych, pow. 10 000 x
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Pasta P-303 jest szkliwowg pasty ztotz oparig na tym samym proszku Au, zawierajaca
dodatek Pd jake czynnika stopowego. Dodatek stopowy, np. Pd, Ag, Pt, poprzez tworzenie
stopw AuPd, AuAg, AuPt, zmienia strukturg warstwy ziotej, obniza jej grubosé, pozwala
na uzyskanie warstw o wyzszej gestodci, z czym wigze sig polepszenie cech montazowych.

Zagadnieniom wptywu dodatku czynnika stopowege na parametry warstw poéwiegcono sporo
uwagi badaczy. W czasie zgrzewania ultrakompresyjnego obserwuje sig wzrost temperatury
w miejscu kontaktu drutu Al z warstwg ziotg, w wyniku czego zachodzi reakcja i tworza
sig zwiazki migdzymetaliczne Au-Al.

Podczas starzenia cieplnego w 423 K mogg powstawad zwigzki AuAl, AuA12, Au2Al, AuSAl2
i AuaAl [3], przy czym dyfuzja Au nastepuje szybciej niz Al.

Podczas badania mikrostruktury zigcza $.J. Horowitz i inni [4] zaobserwowali trzy réz-
ne fazy. W wyniku reakcji Au z Al nastgpuje degradacjs zigcza i moze wystepowaé peka-
nie na granicy rozdzialu faz Au-Al. W innych publikacjach S.J. Horowitza [5, 6] poda-
no wyniki badart warstw zlotych, ktére zawieraly niewielkie dodatki Pd (2-3% wag.).
0téz po starzeniu 1000 h w 523 K zlgcza nis ulegaly katastrofalnej degradacji, jak to
miao miejsce w przypadku warstw bez dodatku Pd, i wytrzymalo$é ich byla wysoka. Za-
obserwcwali rdwniez tylko nisznaczne zmiany rezystancji. D.M. Palmer i F.P. Ganyarh
[7] badali wytrzymatosé ztacz po starzeniu 1000 h w 573 K i réwniez uzyskali bardzo
dobre wyniki.

W obecnodci. Pd tworzg sig zwigzki miedzymetaliczne Al-Pd oraz Al-Pd-Au. J.J. Felten
[3] stwierdzil, ze w 523 « 573 K tworzy sie PdAl,, Polepsze to elektryczne, a przeds
wszystkim mechaniczne wiesciwoéci zlgcza. Ten sam autor opisal warstwy stopowe z do-
datkiem P¢ i Ag tgczone metodami ultra- i termokompresji oraz kierunki dziatania zmie-
~ rzajgce do oconizenie grubcéci warstw. Stwierdzil, iz wprowadzenie czynnika stopowego
redukuje grubos¢ warsiwy poprzez zmiang jej struktury, dzieki czemu uzyskuje sig wars-
twy o wyzszej gestosci. Po starzeniu 1000 h w 423 K zaobserwowano istotng rdéznice
w zachowaniu sie zigcza drut Al - warstwa Au dla warstw bez dodatku stopowego i z do-
datkiem. Wytrzymalos¢ wyjéciowa dla zigcza - 100 mN. Dla warstwy bez dodatku ,stopowe-
go wytrzymatoéé po starzeniu wynocsita 40 mN (spadek o 60%) i pekanie nastegpowalo na
granicy rozdziaiu faz drut Al - warstwa Au, przy czym zaobserwowano 100% uszkodzert
warstwy; dla warstw z dodatkiem Pd - 60 mN {spadek o 40%) i pekanie nastepowaitc w dru-
cie Al tuz przy powierzchni warstwy. Sposéb otrzymywania past zlotych z dodatkami sto-
powymi Pd, Ag i Pt zawiera patent USA [8].

Zastosowanie dodatiku palladu w padcie P-303 pozwoliloc w pewnym stopniu wyeliminowad
zjawiskc pecherzenia sig warstw ztotych, co stworzylb mozliwo$¢ zastosowania tych past
do wytwarzania miedzy innymi ukiaddw wielowarstwowych.

W niniejszym srtykule przedstawiono wyniki badad pasty zlotej P-303 w aspekcie zasto-
sowania jej do wytwarzanis ukladdw wielowarstwowych. Badania aplikacyjne byly prowa-
dzone w OBRMHiR, natomiast badania wtasciwosci fizykochemicznych materiatdw wyjdcio-
wych 1 otrzymywanych z nich past oraz mikroskopowe badania wykonaro w ITME.
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2. BADANIA WARSTW ZLOTYCH

Badano prébki past zlotych o symbolach P-303/1 i P-303/2 oraz perdwnawczo probki
past ziotych tifmy Heraseus nr 5229 § 5758. Prébke P-303/1 oparta byls na proszku zio-
ta produkowanym przez Mennicg Pafstwowg wedlug WT-47 (rys. 1), prébke P-303/2 - ne
proszku zlota bedacym przedmiotem opracowania OBR Przerobu Meteli Szlachetnych z prze-
znaczeniem do past do ukladdw wieslowarstwowych (rys. 2).

W mikrouk}adach grubowarsiwowych dcie2ki przewodzgce sg odizolowane warstwg dielek-
tryczng wytworzong przez nadrukowanie szkliwa do skrzyzowar. Poniewa2 warstw szkliwe
mo2e byé kilka {co najmniej 3), konieczne bylo okredlenie wspdipracy past ziotych
z pastami dielektrycznymi oraz dobranie odpowiednich parametréw prowadzenia procesu
technologicznego wytwarzenia warstw. W badaniach zastosowano szkliwowg pastg do skrzy-
2owart D-401 produkcji krajowsj.

Opracowanc wzdr testu, ktéry umozliwi} przeprowadzenie podstawowych badad, & wigc
zawieral wzory do:

- pomisru rozdzielczodci druku,
okredlenia mozliwodci wykonania diugich dciezek,
pomiaru rezystancji na kwedrat,

wykonania polaczert ultrakompresyjnych,

okredlenia wspdipracy z pastami dielektrycznymi.

Pasty przed drukowaniem ujednoradnianc recznie za pomocg stalowe) topatki okolo

10 minut. Lepkodé mierzona przy u2yélu aparatu Brookfield (model RVT, od nr 6;

2,5 obr/min) wynosila 1304270 Pa-.s. Pesty zlote nanoszono na piytki alundowe

(96% AIZO}; o wymiasrach 20x30x0,65 mm prfy uzyciu sitodrukarki automatycznej typu DEK
1200 przez sito stalowe o gestodci 80 7 ° i wzorze przedstawionym na rys. 3. Drukowa-
no je w postaci dolnej i gdérnej elektrody z umieszczonymi podrodku warstwami (3)
szkliwa do skrzyzowari. Doing warstwg pasty zlotej po wysuszeniu w temperaturze poko-
jowej oraz w 423 K poddano obrdbce termicznej w siedmicstrefowym piecu BTU w maksymal-
nej temperaturza 1163 K. Caltkowity czae obrébki wynosit 60 minut. Nastepnym etapem
przygotowania prébek bylc naniesienie przez sito nylonowe 130 T trzech warstw szkliwe
do skrzyzowari. Po kazdorzzowym nadruku pasty warstwe suszono w temperaturze pokojowej
oraz w 398 K, & nasiepnie poddanc obrdbce termicznej w siedmiostrefowym piecu BTU

w maksymalnej temperaturze 1143 K.

Gérng warstwe pasty ziotej wykonano podobnie jak doing, natomiast maksymalna tempera-
turs obrébki wynosita 1123 K. Dle czedci prébek wykonano wielokrotng - piéecic- i dzie-
sigciokrotng - obrdbke termiczng warstw w 1123 K.

Badania poréwnawcze past firmy Heraeus wykonano dla przekazanych do OBRMHiR plytek
testowych z warstwami nadrukowanymi z dwéch zlotych past - nr 5229 i 5758. Pasty te
s3 stosowane do wykonywanis dciezek w ukladach wielowarstwowych przeznaczonych do po-
tgczert ultrakompresyjnych drutem A151 (1%). Warstwy zostaly nadrukowasne i wysuszone
w firmie Heraeus na ich podio2ach. Czgsé piytek testowych z warstwami zlotymi zostatla
poddana obrdébce termicznej w firmie Herseus, pozostale - w OBRMHIR w maksymalnej tem-

*
)oznacza liczbg drutdw sita na diugodci 1 cm
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peraturze 1123 K. Przygotowane w ten sposéb piytki testowe przekazano do montazu
ultfakompresyjnego. Polgczenia ultrakompresyine wykonano przy uzyciu drutu A1Si (1%)
g 20 pm firmy Heraeus za pomocg urzgdzenia Unitek - 168,

Pytki testowe z nadrukowanymi warstwami przechowywano w eksykatorze w pomieszcze-
niu klimatyzowanym. Cze$¢ uktaddéw starzonc w 423 K w czasie 48 h i 150 h, Piytki tes-
towe z warstwami przewcdzgcymi w ukladach wielowarstwowych i wykocnanymi do nich poig-
czeniami ultrakompresyjnymi poddano nastepujgcym badaniom:

- pomiar rezystancji na kwadrat metbda czteropunktowg za pomocg mostka typu MP-86

(tab. 1),

Tabela 1. Parametry wtasciwosci warstw ziotych

X Rozdziel- Odchylenie Ra Srednia

ggg:eJ Gr%z:?c czosd ::g;gg (chropowatogé) rezystancja
- B U1 ol b o R n /o
P-303/1 7 200*) dobry 0,8 + 0,9 9
P-303/2 9 200%) dobry 1,2+ 1,4 9
5229
Heraeusa 9 100**) b. dobry 0,7 + 0,8 9
5758
Heraeusa 12 100**) b, dobry 0,7 + 0,8 4

&*)

drukowano w firmie Heraeus

*
)w laboratoriach, ktdre stosujy posredni sposéb maskowania siatki z fotorezystem
statym o grubosci 20 pym (np. ZOPAN 1lub PIT) uzyskiwanc dla tych past znacznie
lepszg rozdzielczesé, nawet 100 um

ZOPAN - Zaklao Opracowan i Produkcji Aparatury Naukowe)
PIT - Przemystowy Instytut Velekomunikacji

- pomiar rezystancji izolacji (tab. 2),

Tabele Z. Rezystancja izolacji i napiecie przebicia

f
Numer ¢
piytki Rizol. [6R] | U przeo. [kv]
. 100 2,4
2 100 2,5
3 100 2,7
4 100 2,8

pomiar grubosci warsiw za pomocg profilografu typu Taylor-Hobson (tab. 1),

- pomiar rozdzielczoéciAdruku (tab. 1),

pomiar napigcia przebicia (tab. 2),

- pomiar wytrzymatosci polgczerd ultrakompresyjnych dla warstw zlotych P-303/1 i P-303/2
poddanych kilkakrotnej obrdbce termicznej (tab. 3 i 4), (rys. 4 1 5),

- pomiar wytrzymaloéci poigczeri ultrakompresyjnych dla warstw ztotych uzyskanych
z past nr 5229 i 5758 (tab. 5).
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Tabela 3. Wytrzymalos¢ zigcz ultrakompresyjnych warstwa Au P-303/1 - drut AlSi (1%)
g 20 pm ($rednia z 25 pomiardw)

Wartos¢ [G]
Krotnose Warstwa na A1203
wypaidéw
’ e | A |,
min. |- 4r. | maks. | min. ér. | maks, | min., | 4r. | maks. (%)
1 3,0 | 7,1 11,0 2,0 | 4,7 8,0 | 4,0 | 5,6 8,0 -21,0
2 3,0 7,1 | 11,0 2,0 | 6,4 8,0 | 3,0 | 6,4 8,0 -9,0
5 1,5 5,3 10,0 3,0 | 5,7 8,5 | 4,0 5,6 | 17,0 +5,6
10 4,0 | 6,8 | 11,0 4,0 | 6,3 10,0 | 4,0 | 6,2 ]| 8,0 -8,8
Warstwa na szkliwie D-401 Jr;ki_ﬁ;
i oo, B
min. ér. maks. min. | ér. maks. min. ér. maks.
1
2
5 2,5 7,2 11,0 3,5 5,5 7,0 4,0 6,4 8,0
10 5,0 7,2 10,0 | 3,0 | 6,6 9,0 4,5 5,8 8,0

Tabela 4. Wytrzymatos¢ zigcz ultrakompresyjnych warstwa Au P-303/2 - drut A1Si (1%)

g 20 pm ($rednia z 25 pomiaréw)

Wartosé [G)
Krotnos¢ Warstwa na AlZD}
wypaldw ?
poczgtkowa ?gas;?rigglﬁ) (?gosﬁ?riggiz) zmiana
min. sr. | maks. min. gr. | maks. [ min. | 4r. | maks. B
1 3,0 5,1 6,5 2,0 4,8 | 6,0 3,0 5,4 8,0 +7,3
2 2,0 7,0 | 11,0 4,0 5,71 8,5 | 3,0 |65 9,0 -6,8
5 2,0 4,4 | 6,0 3,0 5,4 8,0 2,0 5,1 6,0 +17,0
10 2,0 4,2 6,0 3,0 5,0 | 8,0 | 4,0 5,1 6,0 +21,0
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cd. tabeli 4

Wartos¢ (G) i
Krotnosd Warstwa na szkliwie D-401
wypaldw
ey g T
min. | Sr. maks . min. ér. maks. min. 4r. maks .
s ]
2
5 4,0 5,9 8,5 3,5 5,4 8,0 5,0 5,7 6,0
10 2,0 6,3 7,0 2,0 4,2 6,0 0,5 4,3 6,0

Tabela 5. Wytrzymalodé ztgcz ultrakompresyjnych warstwa Au 5229, 5758 - drut A1S1 (1%)
g 20 pm (drednia z 10 pomiardw)

'

Symbol Wartosé [G)
Uwagi
pasty
po starzeniu po starzeniu

poczatkowa | (4g°h 423 K) [(150 h, 423 K)
5229 5,56 4,92 4,87 warstwy wypalono
5758 4,87 4,42 5,75 w firmie Heraeus
5229 2,55 9,28 - 4,56 warstwy wypalono
5758 4,57 3,96 4,75 w krakowskim OBRMHiR

Wytrzymatos¢ polgczeri ultrakompresyjnych badano bezposrednio po wykonaniu montazu
oraz po procesie starzenia 48 h i 150 h w 423 K uzywajgc do tego celu dynamometru.

3. BADANIA MIKROSKOPOWE MIEJSC ZERWANIA POLACZEN ULTRAKOMPRESYJINYCH
DRUT Al - WARSTWA Au

Odpowiednio przygotowane prébki z warstwami past P-303/1 i P-303/2 oraz pordéwnawczo
nr 5229 Heraeusa naniesionymi na ptytki alundows zostaly poddane badaniom mikroskopo-
wym. Badano warstwy po kilkakrotnym wypaleniu w temperaturze 1123 K w czasie 60 minut
oraz przylgczeniu drutdéw A1Si (1%) @ 20 pym, ktére nastegpnie zostaly zerwane:

- po montazu przed starzeniem cieplnym,

- po starzeniu 48 h w temperaturze 423 K,

- po starzeniu 150 h w temperaturze 423 K,
- po starzeniu 500 h w temperaturze 423 K,
- po starzeniu 1000 h w temperaturze 423 K.

Zdjecia warstw oraz miejsc zerwania wykonano przy uzyciu mikroskopu scanningowego
DSM 950 o zdolnosci rozdzielczej 50 A i maksymalnym powigkszeniu 200 000 razy. Zasto-
sowano powiegkszenie 500 razy (rys, 6, 7, 8).
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b) po zerwaniu drutu A1Si (1%) ¢ 20 um przed starzeniem

Rys. 6. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty P-303/1
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d) po zerwaniu drutu A1Si (1%) @ 20 pm po starzeniu 150 h w 423 K,

Rys. 6. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty P-303/1



e) po zerwaniu drutu A1Si (1%) ¢ 20 pm po starzeniu 500 h w 423 K

Rys. 6. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty P-303/1



b) po zerwaniu drutu A1Si (1%) @ 20 pm przed starzeniem,

Rys. 7. Mikroskopowe cbrazy warstw z pasty P-303/2



c) po zerwaniu drutu A1Si (1%) @ 20 um po starzeniu 48 h w 423 K

d) po zerwaniu drutu A1Si (1%) 4 20 pm po starzeniu 150 h w 423 K

Rys. 7. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty P-303/2



e) po zerwaniu drutu A1Si (1%) ¢ 20 bm po starzeniu 500 h w 423 K

Rys. 7. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty P-303/2



@) po wypaleniu
w temperaturze 1123 K
w czasie 60 minut,

b) po zerwaniu drutu
A1Si (1%) ¢ 20 pm
przed starzeniem,

|
|
!
|

Rys. 8. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty 5229



c) po zerwaniu drutu AlSi

(1%) ¢ 20 pm po starzeniw
48 h w 423 K,

d) po zerwaniu drutu

Al1Si (1%) @ 20 pm
po starzeniu
150 h w 423 K

Rys.

8. Mikroskopowe obrazy warstw z pasty 5229




4. WYNIKI BADAN I POMIAROW
Na podstawie przeprowadzonych badari stwierdzono:

- nie zaobserwowano mechanicznych wad (pegknigcia, pgcherze, kratery) dla warstw zto-
tych nadrukowanych zaréwno na AlZO}’ jak i na szkliwie D-401, nawet po 10-krotnej

__obrdbce termicznej, L ey o B :

- grubogé uzyskanych warstw wynosila 7+12 um, przy czym warstwy P-303/2 byly bardziej
chropowate niz P-303/1, Ra dla warstw z pasty P-303/1 wahala sig od 0,8 do 0,9 um,

a dla pasty P-303/2 - od 1,2 do 1,4 um,

- rozdzielezosé druku dla past P-303/1 1 P-303/2 wynosita 200 pm, dla past nr 5229
{ 5758 - 100 pm (testy byly drukowane w firmie Heraeus),

- drednia rezystancja na kwadrat warstw otrzymanych z past wynosila odpowiednio:
dla P-303/1, P-303/2, nr 5229 - 9 mJ2/o , natomiast dla 5758 - 4 nf/o,

- drednie wartodci wytrzymatosci polgczen ultrakompresyjnych, w zaleznosci od krotnod-
ci wypaléw warstw naniesionych na A1203, wynosily dla warstw z pasty P-303/1 od

7,12 G w przypadku jednokrotnego wypalu do 6,8 G w przypadku wypatu dziesigciokrot-
nego, dla warstw P-303/2 - od 5,05 do 4,17 G (tab. 3 i 4),

- drednie wartodci wytrzymetosci poigczen ultrakompresyjnych po starzeniu 48 h wynosi-
1y odpowiednio dla warstw P-303/1 jednokrotnie wypalonych 4,77-G i 6,3 G dla wypalo-
nych dziesieciokrotnie, dla warstw P-303/2 - odpowiednio od 4,85 do 5,0 G (tab. 3 1 8),

- w przypadku obu warstw po pigciokrotnym wypale nastepowal wzrost wytrzymalosci polg-
czed po 48 h starzenia oraz utrzymywanie sig na tym samym poziomie w miarg wzrostu
czasu starzenia, '

- zmiany wytrzymalogci poigczer dla obu warstw po 150 h starzenia sg rézne (tab. 31 4),
dla P-303/2 maksymalny spadek byl nizszy (6,8%) niz dla P-303/1 621%). Dla warstwy
P-303/2 byl mniejszy rozrzut wartosci wytrzymatodci polgczert (rys. 21 3),

- dla warstw ztotych nadrukowanych na warstwie szkliwa wytrzymatosé potgczerd ultrakom-
presyjnych byla wyzsza dla pasty P-303/1 1 wynosila 7,2 G dla 5-cio i 10-ciokrotne)
obrébki termicznej, a po 150 h starzenia odpowiednio 6,4 G i 5,8 G, czyli spadek
wynosil 10 i 19% (tab. 3 1 4), :

- dla warstw zlotych z pasty P-303/2 nadrukowanych na warstwie szkliwa wytrzymatosé
potaczer wynosita od 5,9 G do 6,3 G po 5- i 10-krotnej obrébce termicznej, & po
150 h starzenia nastepowal spadek wytrzymatosci od 3 do 30% (tab. 3 1 4),

- dla warstw zlotych z past 5758 i 5229 firmy Heraeus érednie wartosci wytrzymatosci
potaczeri ultrakompresyjnych do tych warstw sq poréwnywalne z wartosciami uzyskanymi
dla past krajowych (tab. 5).

Obserwacja miejsc zerwania drutéw A1Si (1%) ¢ 20 um pozwala stwierdzié:

- w warstwie P-303/1 nastepowalo minimalne uszkodzenie warstwy przed starzeniem
(rys. 6b) oraz po starzeniu 48 h, 150 h 1 500 h (rys. 6c, 6d, 6e) i przerwanie sig
drutu, we wszystkich przypadkach zaobserwowano pozostatosci drutu przymontowanego
do warstwy,

- w warstwie P-303/2 nastepowalo réwniez minimalne uszkodzenie warstwy przed starze-
niem (rys. Tb) oraz po starzeniu 48 h, 150 h 1 500 h (rys. 7c, 7d, 7e) i przerwanie
sie drutu, we wszystkich przypadkach zaobserwowano pozostatodci drutu przymontowa-
nego do warstwy,
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- w warstwie z pasty nr 5229 widoczne jest uszkodzenie juz przed starzeniem (rys. 8b),
bardziej widoczne uszkodzenie wystepowalo po starzeniu 48 h (rys. 8c), zas w mnie)-
szym stopniu - po starzeniu 150 h (rys. 8d). Nie wystgpowalo zerwanie sig drutu,
drut odrywal sig catkowicie,

- w poréwnaniu z warstwami wykonanymi z pasty nr 5229 warstwy z past °-303/1 i P-303/2
wykazujg znacznie mniejsze defekty po oderwaniu drutdw, co $wiadczy o mniejszej de-
gradac)i zigcza.

'S, PODSUMOWANIE

Wyniki badari uzyskane dla past zlotych r-303/1 i P-303/2 produkcji ITME oraz past

nr 5229 i nr 5758 firmy Heraeus sg pordwnywalne. Dotyczy to zaréwno parametréw elek-
trycznych, jak i mechanicznych, przy czym wytrzymalodci polgczeri ultrakompresyjnych

sg nawet nieco lepsze;

warstwy z past zlotych P-303/1 i P-303/2 produkcji krajowe)j wykazujy mniejszs defek-
ty po oderwaniu drutéw, niz warstwy z pasty nr 5229;

badania zgodnodci past ztotych z pasty szkliwowg do skrzyzowari D-401 zastosowang

w ukladach testowych daly wynik pozytywny;

uzyskane wyniki badari pozwalajg stwierdzié, iz pasta ziots P-303 moze byé stosowana

zgodnie z przeznaczeniem podanym na wstepie, tzn. do wytwarzania mikrouk}adéw wielo-

warstwowych.

Autorzy dzigkujg mgr Marcie Pawlowskie) za wspdiprace w zakresie
badarh mikroskopowych. :
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