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Tworzywa szklano-krystaliczne na ptytki
podtozowe do uktadow mikroelektronicznych

W ostatnich latach coraz wigksze zastosowanie w mikroelektronice znajdujq tworzy-
wa szklano-krystaliczne, znane pod nazwami: sital, pyroceram, dewitroceram i inne.
Tworzywa te otrzymuije sig¢ metodq kontrolowanej krystalizacji ze szkiet krzemianowych
o zwigkszonej zawartoici tlenku glinowego i zawierajgcych 5 -20% tlenku tytanu
/TiOy/ spetniajqcego rolg kotalizotora krystalizacji. Tlenek tytanu wprowadzany jest
do zestawu szklo w celu wytworzenia w wytopionym szkle zarodkéw krystalizaciji, wo-
két ktérych w czasie ogrzewonia szkla narastajq mikrokrysztaty krzemianéw: litu, po-
tasu, wapnia, magnezu, baru, strontu oraz innych pierwiastkéw [1] .

Otrzymane tworzywa rézniq si¢ od szkiet tym, ze po ogrzaniu do odpowiedniej tem-
peratury i przetrzymaniu w niej w okreslonym czasie wykazujq budowe mikrokrystalicz-
nq, stajq sie nieprzezroczyste - biate lub o innym zabarwieniu, w zaleznosci od wpro-
wadzonych tlenkéw barwigeych.

Od ceramiki rézniq sie tym, ze wystepujq w nich krysztaly wielokrotnie mniejsze
niz w znanych tworzywoch ceramicznych, np. porcelanie, steatycie, ceramice kordie-
rytowej lub alundowej.

Do cel 6w mikroelektronicznych /obudowy do ukladéw scalonych, plytki podiozowe
do mikroukladéw grubo-i cienkowarstwowych, plytki modulowe itp./ mogq byé stoso-
wane zamiast odpowiednich wyrobéw ze szkiet specjalnych wyroby z tworzyw szklano-
krystalicznych, nie zawierajqce w swym skladzie sodu, a w ograniczonej ilosci lit
i potas. Pierwiastki te ze wzgledu no mate wymiary jonéw sq bardzo ruchliwe
w wiezbie szkla i powodujq zwigkszenie przewodnictwa jonowego, a tym samym zmniej-
szajq opornosé elekiryczng i zwigkszajq stratnosé materiatéw dielektrycznych, zwlasz-
cza w zakresie czestotliwoici kilku KHz. Przy czestotliwosciach wysokich, mierzo-
nych w MHz stratnoici nie sq tak duze jak przy czestotliwosciach nizszych.

Poréwnujgc budowe z tworzyw szklano-krystalicznych z budowq tworzyw ceramicz-
nych mozna stwierdzi¢, ze tekstura ceramiki jest niejednolita, gdyz czesto zdarzajq
sig drobne wtrgcenia gazowe lub inne wady spowodowane zaburzong budowq kryszta-
t6w. W tworzywach szklanokrystalicznych natomiast tekstura jest bardziej jednolita,
gdyz mikrokrysztaly, najczeiciej o wielkosciach ponizej 1 wm, spojone sq cienkq
warstwq fazy szklistej; dlatego tworzywa te mozna uwazaé za materialy o jednolitej
budowie polikrystalicznej.

W pierwszym stadium krystalizacji szkta, przy jegg ogrzewaniu, zjawiajq si¢ kry-
sztaly, ktérych érednie wymiary wynoszq 100 - 300 A, w pézniejszym stadium krysz-~
taly rosnq jak sferolitv, az do stycznoici z sgsiednimi czgstkami krystalicznymi.Przy
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dalszym ogrzewaniu wystepujq krysztoly w formie igiet i nastepuje rekrystalizacja,
ktérej towarzyszy zmniejszenie ilosci i zwiekszenie rozmiaréw krysztatéw [11 .

Wazne znaczenie ma twardo$é wystepuiqcych faz krystalicznych w tworzywie i
i wielkos¢ krysztatéw -przy péiniejszej obrébce mechanicznej przez szlifowanie
i polerowanie powierzchni przedmiotéw [4] .

W przypadku gdy wystepujq duze krysztaly, rzedu kilkunastu mikrometréw, lub
krysztaly otoczone sq fazq szklistq o mniejszej twardosci, wéwczas przy polerowaniu
wystepujq zagiebienia uniemozliwiajgce uzyskanie powierzchni o gladkosci optycznej.
Mogq réwniez wystqpi¢ spekania wplywajqce na powazne obnizenie jakoici otrzymy-
wanego wyrobu. Jedynie niektére tworzywa «ogq byé obrabiane mechanicznie do wy=
sokiej gladkosci, wymaganej przy wyrobach vptycznych lub stosowanych w elektroni-
ce, tj. takich, w ktérych pomiedzy fazq s/klistq a fazq krystalicznq nie wystepujq
naprezenia spowodowane réznicami wspétczynnika rozszerzalnosci cieplnej, lub réz-
nice te sq niewielkie.

Wiasnosciami wytrzymatoéciowymi i elektrycznymi przewyzszajq tworzywa szklano-
~krystaliczne znane szkla techniczne oraz wiele materiatéw ceramicznych, takich, jak:
porcelana, steatyt itp. Sq one lzejsze od aluminium i twardsze od stali weglowej.
Dajq si¢ tatwo obrabiaé przez szlifowanie i polerowanie takimi scierniwami jak:
elektrokorund, karborund lub tlenek glinu odmiany =<. Wypolerowane plytki mozna
ciqé¢ jak szkto za pomocq noza diamentowego przez zarysowanie i lamanie, nawet na
bardzo mate wymiary rzedu kilku milimetréw .

Skiady chemiczne tworzyw szklano-krystalicznych sq nie mniej ré6znorodne niz sktady
szkiel, co powoduje rozmaitos¢ ich wlasnosci.

W zaleznosci od sktadu tworzqcych sie krysztatéw i ich wielkosci mozna otrzymaé
materialy dielektryczne o szerokim zakresie wlasnoéci elektrycznych, takich jak:
przenikalnos¢ dielektryczna, wspétczynnik stratnoéci dielektrycznej i opornoéé wias-
ciwa. Tworzywa szklano-krystaliczne odznaczajq sie odpornosciq na wstrzgsy termicz-
ne, duzym zakresem wspéiczynnikéw rozszerzalnoéci cieplnej od bardzo niskich, od-
powiadajqcych szktu kwarcowemu az do bardzo wysokich, doréwnujgcych rozszerzal-
noéci miedzi lub aluminium [1,3] .

Sq odporne na dziatanie wody, kwaséw i zasad, wiekszoéci gazéw, oprécz fluoru
i fluorowodoru. Wytrzymujq wysokie temperatury bez migkniecia i deformacii.

Mogq by¢ stosowane z powodzeniem w technice prézniowej, gdyz sq gazoszczelne.
Jak wida¢ z tego krétkiego przeglqdu, tworzywa szklano-krystaliczne wykazuiq
wiele cennych wlasnosci, nie ustepujqc niekiedy tworzywom ceramicznym, a przewyz-
szajgc renomowane szkla techniczne.
Duze znaczenie ma réwnie: to, ze tworzywa szklano-krystaliczne mogq by¢é wytwarza-
ne z surowcéw krajowych, tatwo dostepnych i tanich.

W tablicy 1 podano dla poréwnania wlasnosci réznego rodzaju tworzyw, takich jak:
ceramika Al-19, szklo i pyroceram F-my "Corning", sital oraz opracowane w ONPMP
tworzywa szklano-krystaliczne, oznaczone symbolami: TZ-5, TO-14, TBa-4[4] .

Na podstawie przeprowadzonych badas opracowanych tworzyw szklano-krystalicz-
nych, zawierajqcych w swym skladzie takie tlenki jak: SiO,,, Al203, CaO, MgO,
ZnO, BaO i TiO, stwierdzono, ze tworzywa o tym skladzie wykazujq dobre parame -
try fizyczne i elektryczne, przewyzszajgce w wiekszosci przypadkéw odpowiednie
wiasnosci szkia, a w niektérych parametrach doréwnujqce ceramice alundowej.
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Opracowane tworzywa: TZ-5, TO-14 i TBa-4 zawierajq jedynie ¢ladowe ilosci alka-
lii /KZO i N020/, a wiec nie zachodzi obawa wystgepowania w nich przewodnictwa
jonowego, jak to ma miejsce w szklach lub ceramice o znacznych zawartosciach tlen-
kéw alkalicznych.

Cenng wlasnoéciq jest to, ze wykazujq one do$é wysokq wytrzymaloéé na zginanie,
2-krotnie wyzszq niz szklo, a uwzgledniajqc ich mniejszy cigzar objetosciowy w sto-
sunku do ceramiki alundowej - niezbyt jej ustepujq pod tym wzgledem.

Przewodnictwo cieplne otrzymanych tworzyw szklano-krystalicznych jest 3-krotnie
wyzsze niz szkla "Corning-7059", ustepuje jedynie ceramice alundowej, ktéra odzna-
cza sig jednym z najwyzszych parametréw w tym zakresie oprécz ceramiki berylowej.

Jednq z zalet jest dos¢ wysoka temperatura migknigcia otrzymywanych tworzyw
szklano-krystalicznych przewyzszajqc 1000~C, co pozwala na zastosowanie tych
tworzyw w wielu przypadkach, gdy wystepujq narazenia na przegrzanie urzqdzeri lub
gdy pracujq one w dosé¢ wysokich temperaturach.

Elementy wytwarzane z tych tworzyw mogq byé zatapiane w szkle kowarowym
SL-50+60 w odpowiednich obudowach ze stopéw Fe-Ni-Co, gdyz majq bardzo zblizo-
ne wspStczynniki rozszerzalnosci termicznej zaréwno do szkiet tego typu, jak i stopéw
kowarowych.

Opracowana technologia otrzymywania tworzyw szklano-krystalicznych i elastycz-
nych folii wykonywanych z tych tworzyw oraz opracowanie sposobéw prasowania
ksztattek z proszkéw szklano-krystalicznych umozliwiajq otrzymywanie réznego ro-
dzaju wyrobéw spiekanych metodami ceramicznymi.

Wyroby wytwarzane wg opracowanej technologii odlewane sq z proszkéw o bardzo
drobnym uziarnieniu, zmieszanych z plastyfikatorami organicznymi. Z takiej masy
odlewane sq folie o réznych grubosciach, ktére nastepnie cigte sq po wysuszeniu na
plytki o odpowiednich wymiarach. Plytki poddawane sq procesowi spiekania i krysta-
lizacji, o nastepnie obrébce mechanicznej przez szlifowanie i polerowanie.

Z tworzywa TZ-5 wyrabia sie obecnie w ONPMP plytki podtozowe do ukiadéw
grubo- i cienkowarstwowych, o wymiarach 30 x 20 x 0,5 = 0,8 mm i 50x30x0, 5408 mm.

Plytki te sq szlifowane dwustronnie do 8 klasy chropowatosci, z przeznaczeniem do
nanoszenia mikroelektronicznych ukladéw grubowarstwowych oraz plytki jednostronnie
polerowane od 10 do 12 klasy chropowatoici /Ra < 0,08 pm/ z przeznaczeniem do
nanoszenia ukladéw cienkowarstwowych. Mogq byé tez wytwarzane plytki o wigkszych
wymiarach.

Z opracowanych tworzyw, w zaleznoici od zapotrzebowania, mogq byé wytwarzane
plytki z otworami o réznych ednicach i drukowanymi obwodami. Mogq by¢ réwniez
produkowane réznego rodzaju ksztaltki prasowane, w postaci: walcéw, pierscieni
i innych ksztattéw.
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