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У виробництві мікроелектронних елементів за товстоплівковою технологією в 

якості конструкційної основи можуть використовуватися окрім керамічних виробів 

також сталеві пласкі підклади з електроізоляційними склокристалічними покриттями. 

Вказані покриття одержують методом трафаретного друку з використання паст, в яких 

основними компонентами є порошок спеціального скла та органічна зв’язка. Скло 

відрізняється підвищеною кристалізаційною здатністю та отримують в базовій оксидній 

системі CaO–MgO–B2O3–SiO2, вміст його в пасті може варіюватись в межах 40–90 мас.%. 

Електроізоляційні покриття формують нанесенням декількох шарів пасти на 

поверхню сталі з наступним спіканням кожного з них при температурі 820–880 °С. При 

такому декілька кратному нагріванні-охолодженні покриття в ньому можуть виникати 

термомеханічні напруги, які сприяють утворенню в діелектрику мікроскопічних тріщин 

та інших дефектів, внаслідок чого можливе просідання, прогар та пробій провідникових 

елементів в кінцевому виробі при його експлуатації. Ймовірність утворення вказаних 

дефектів в покриттях суттєво залежить від співвідношення між вмістом в пасті скла та 

органічної зв’язки [1–4]. 

В зв’язку з цим метою даної роботи є дослідження процесів, які відбуваються при 

спіканні електроізоляційних покриттів на жаростійкій сталі, та визначення на їх основі 

найбільш раціонального співвідношення між вмістом в пасті порошкового скла та 

органічної зв’язки. 

Композицію «скло-органічна зв’язка» готували шляхом помелу скла в 

планетарному млині, додаванням до порошку скла органічної зв’язки в кількості 30–

50 мас.% та змішуванням їх в порцеляновій ступці до утворення однорідної маси. 

Покриття наносились на сталеві зразки розміром 5×5 мм методом трафаретного друку, 

піддавались сушінню та поміщались в піч нагрівального мікроскопу [5], за допомогою 

якого спостерігали процес спікання та формування склокристалічного покриття на 

жаростійкій сталі. Нагрівання дослідного зразка до максимальної температури спікання 

покриття (860 °С) відбувалось зі швидкістю 20–30 °С/хв., тривалість завершальної стадії 

формування покриття – 10 хв. Основні стадії формування та наявність дефектів в 

дослідних покриттях в залежності від кількості зв’язки у складі пасти подано на рис. 1. 

  
а) б) 

Рисунок 1 – Стадії формування покриття при його спіканні (а) (  – температура 
розм’якшення частинок скла, °С;  – температура утворення тріщин, оС;  – 

температура зімкнення тріщин, оС) та геометричні розміри дефектів (б) (  – лінійні 
розміри тріщин при температурі їх зімкнення, мкм;  – діаметр пухирів при 

максимальній температурі спікання, мкм) в залежності від кількості зв’язки у складі 
пасти для трафаретного друку 
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Як видно з рис. 1, при збільшені кількості зв’язки у складі пасти для трафаретного 

друку послідовність протікання процесів з формуванням покриття, а саме температури 

розм’якшення частинок скла, утворення усадкових тріщин, зімкнення тріщин та їх 

геометричні розміри на стадії зімкнення неухильно зменшуються, але діаметри газових 

включень при досягненні максимальної температури спікання – збільшуються, що 

негативно впливає на електричну міцність покриттів. Тому вміст органічної зв’язки в 

пасті для одержання електроізоляційних покриттів методом трафаретного друку повинен 

бути менше 40 мас. %. 
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