7 Kvapalné latky vo vyrobe a v praxi
7.1 Uvod

Zo vSetkych chemikalii pouzivanych v elektrotechnike a elektronike sa spotrebuje
najviac vysoko dCista voda. Pre mnozstvo technologickych postupov v praxi sa vyzaduje
vysoko Cista voda s potlacenym obsahom koloidnych necistdt, rozpustenych organickych
latok a nizkym obsahom mikroorganizmov. Preto bezna sterilizacia nie je postaCujuca

Na druhom mieste v spotrebe su nevodné odmastovacie kvapaliny. Zavedenim
chlérovanych uhlovodikov kleslo nebezpeéenstvo vzniku poziarov, avSak zvySilo sa
zdravotné riziko. Vynikajuce vlastnosti vykazuje trichlortrifludretan (TTE), ktory ma vynikajuce
odmastovacie vlastnosti a je zdravotne neSkodny. Pouziva sa pri odstrafiovani tukovych
a olejovych filmov z povrchov, ¢o sa Casto vykonava zaverenym umyvanim v parach
rozpustadia.

Svoju ulohu v elektrotechnike zohravaju aj mazacie oleje. PouZiva sa aj mnozstvo
prirodnych a syntetickych olejov pre rézne praktické (chladiace kvapalina, zhasanie
elektrického obluka ...) a Specialne pouzitie (na impregnaciu papierovych zvitkov pri vyrobe-
kondenzatorové oleje).

Nielen pre elektroniku boli vyvinuté svetlocitlivé roztoky, pouzivané pre vyrobu Cipov,
expoziénych masiek a pre fotolitografické procesy.

Su roz8irené najma nématické kvapalné krystaly pouzivané pre vyrobu
optoelektronickych suciastok. Pre elektroniku boli vyvinuté mnohé velmi Cisté chemikalie
s potlacenym obsahom heterogénnych latok [13, 32].

7.2 Voda v elektronike

Voda sa pouziva pri vyrobe mikroelektronickych suciastok (Cipov), pri vyrobe
obrazoviek, pri umyvani dosiek plosnych spojov po spajkovani a pod. PouzZiva sa
vysokocista deionizovana voda s rezistivitou nad 10 MQ.

Prirodna voda obsahuje:

. Anorganickeé soli, ktoré sa do vody dostavaju rozpustenim z hornin. V8eobecne plati,
Ze voda z potokov ariek je mak3ia ako prameniti voda. V minulosti zohraval ulohu
obsah soli (najma vapnika a hor&ika) pri napadani kotlov (kotlarensky kamer). Tvrdost
vody sa vyjadruje stupfiami podla obsahu CaO alebo CaCOg; na liter vody.

° Slabo disociované kyseliny, medzi ktoré patri CO,, SiO,, a organické huminové
kyseliny. NajfahSie sa odstrafiuje CO,, napr. prebublavanim vzduchom. Najvacsi
problém spbsobuje kyselina kremicita, ktord sa nachadza vo vodu v mnozstve
chemickych foriem. Obsah SiO, je potrebné kontrolovat’ pri napajani vysokotlakych
kotlov a v polovodiovej technike. Odstrariuje sa meni€¢mi iénov a obratenou osmaoézou.
Huminové kyseliny su su€astou povrchovych vod a odstranuju sa len stazka.

o Latky jemne dispergované a koloidy, ktoré su vtvare heterogénnych necistot
o rozmeroch menSich nez 10 um. Vo zvlast Cistej vode sa tieto nedistoty sleduju
a potlacuju pri velkosti nad 0,2 um. Zvacésa su to latky anorganickej alebo organickej
povahy, napr. po rozklade listov, drevin a tiel zivoCichov. Odstranuju sa len stazka
kombinaciou viacerych metod.

o Rozpustené plyny. Okrem CO, sa vo vode vyskytuje najma kyslik. Kyslik zvy€ajne nie
je na 8kodu, a preto sa neodstrariuje.

. Mikroorganizmy, ktora sa bezne nachadzaju aj v kazdej pitnej vode. Pokial sa
nejedna o patogénne baktérie, ich urCité mnozstvo je povolené. Mikroorganizmy rastu
a mnozia a i vo zvlast Cistej vode. Napr. ak sa vedie velmi Cista voda v polyetylénovom
potrubi, ktoré je vystavené dennému svetlu, po €ase v nom zazelenaju narastané
zelené koldnie rias. Pokial vo farmaceutickom priemysle nie je urcité mnoZstvo
mikroorganizmov na Skodu, v mikroelektronike Skodia aj mftve mikroorganizmy.

89



Voda v mikroelektronike sa musi Specialne upravovat a v ziadnom pripade nie je
pitna voda vhodna ani ako vstupna voda pre pripravu vysokocistej vody. Okrem destilacie sa
pouzivaju meni€e idnov a reverzna osmoza. Voda sa nesmie skladovat’ viac ako 20 minut.

Meni€mi ibnov sa z vody odstranuju disociované soli, teda kationy a aniony, ¢im sa
ziska deionizovana voda, t.j. voda bez anorganickych latok. Niekedy sa tiez nazyva
demineralizovana voda. Na rozdiel od destilacie sa ionové necistoty z vody odstranuju tym,
Ze voda preteka cez menice ionov, ktorymi su praskové Castice Zivice v tvare gulovych zfn,
ktoré maju schopnost zachytavat katiény vymenou za iény H* a meni¢e anionov (anexy) do
cyklu OH". Voda s obsahom soli sa prepusta cez stipec katexov, &im sa zbavi katiénov
a potom cez stipec anexov, &im sa zbavi aniénov. Malo disociované latky sa zachytavaju na
Specialnych vysokoalkalickych menicoch iénov. Voda preteka meni¢mi idnov tak dlho, az
dojde kich uplnému nasyteniu. Potom sa robi regeneracia a zivice sa regeneruju do
povodneho stavu. Katexy sa regeneruju najCastejSie kyselinou chlorovodikovou a anexy
hydroxidom sodnym.

Uprava vody reverznou osmézou umoZfiuje upravit vodu na vysokogistl, blizku
chemickej zlu€enine H,O (obsahuje len 10 % pévodného obsahu soli). Metéda vyuziva
osmoticky tlak, ktory vznika, ak oddelime dva roztoky s réznou koncentraciou soli
semipermeabilnou membranou.

7.3 Odmast’ovacie a rozpust'acie kvapaliny

V elektronike je potrebné venovat mimoriadnu pozornost stavu povrchov niektorych
polotovarov, najma polovodi¢ov, ale aj kovovych dielov, i suc€asti zo skla, keramiky Ci
plastov. NajzavaznejSou nedistotou su oleje, bez ktorych sa pri vyrobe polovodi¢ov niekedy
nevyhneme. Oleje sa najtazsie odstranuju z povrchov kovov, pricom lahSie sa odstranuju
mineralne oleje ako oleje zivoCiSne. NajtazSie sa odstraniuje kalafénia a vosky. Pri¢om pri
obrabani kovov sa bez olejov nezaobideme. Rovnako stazka sa odstrariuje grafit. Problémy
spOsobuju aj odtlacky prstov, prach, alebo inak zamastené povrchy...). Necistoty sa na
povrchoch zachytavaju niekolkymi typmi vazieb:

. Adhéziou, ktora je vyvolana molekulovymi silami oboch dotykajucich sa materialov.
U kovov sa adhéziou zachytavaju prach a piliny.

. Adsorpciou, ktora je vyvolana pevnejSimi vazobnymi silami ako u adhézie. Na kovoch
sa adsorbuju oleje, tuky a vosky.

. Chemisorpciou, ktora je zaloZzena na chemickom spojeni (kyselina olejova, mydlo a
pod.)

Oleje sa m6zu odstranovat’ z povrchov za horuca alkalickymi roztokmi, avSak ich pouzitie nie

je v mikroelektronike velmi odporucane, pretoze ich zvySky sa tazko odstranuju. VhodnejSie

su preto iné typy odmastovacich Cinidiel:

. Chlérované uhlovodiky ako trichléretylén a perchléretylén, ktoré umoznuju
odmastovanie nielen za studena, ale aj za horuca, ale najCastejSie v kondenzovanych
parach rozpustadla. Su v8ak zdravotne Skodlivé a na povrchu zanechavaju stopy
chloridovych iénov.

. Chlérfluorované uhlovodiky, najma trichlortrifludretdn (TTE — obchodné nazvy:
Freon, Ledon, Fridge, a pod.) a jeho zmesi, ktoré su najdokonalejSimi rozpustadlami.
Je zdravotne nedkodlivy a rozpusta aj silikénové oleje a tiez nerozpusta plasty. Jeho
nevyhodou je, Zze spbsobuje zmensovanie ozénovej vrstvy, a preto sa jeho pouzivanie
v mikroelektronike obmedzuje.

o Organické horfavé rozpustadla ako toluén, xylén, metanol (posledné oplachnutie
pred susenim), etanol, izobutanol a aceton (posledné oplachnutie pred susenim).

Princip odmastovania spociva v umiestneni elektronickych alebo kovovych sucasti do

priestoru naplneného nasytenymi parami. Cistenie sa robi v niekolkych etapach. Po
odstraneni olejového filmu sa robi Cistenie povrchov od iénovych necistdét. Pouzivaju sa
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polarne rozpustadla. NajucinnejSim prostriedkom je vysokocista horica voda. Potom
nasleduje umyvanie v metanole alebo acetdne. Takto upravené suciastky sa lahko vysusia.

7.4 Prirodné oleje

Do skupiny prirodnych olejov patria mineralne oleje, vyrabané destilaciou z ropy,
atiez rastlinné a zivoCiSne oleje. V technickej praxi sa v su€asnosti pouzivaju takmer
vyhradne oleje mineralne, medzi ktoré patria oleje mazacie a konzervalné oleje, oleje
kondenzatorové, spajkovacie oleje, oleje pre pohon difuznych vyvev a mazadla pre zabrusy
vysokovakuovych zariadeni. VSeobecne maju oleje relativhu permitivitu okolo 2,5, ktora sa
meni s teplotou a frekvenciou len malo. Su teda stabilné, avSak najma vplyvom kyslika
rychlo starnu.

. Mazacie a konzervaéné oleje, pouzivané pre konzervaciu a opracovanie kovov najma
v strojarenstve, su priehladné, Zlté az rubinové kvapaliny. V elektronike sa aplikuju
v tenkej vrstve, ktora je termoaktivha. Po kratkej dobe vrstva oleja polymerizuje
a prechadza do pevného stavu. Tuto vlastnost maju len niektoré oleje, oznaCované ako
vysychaveé.

° Oleje kondenzatorové sa pouzivaju pre svoje vyhodné elektrické vlastnosti, stabilitu a
schopnost preniknut do kondenzatorovych papierov pri  vyrobe zvitkovych
kondenzatorov, nizky bod tuhnutia a odolnost’ voci oxidacii vzdusnym kyslikom. Patria
tu najma parafinické a naftenické oleje. Tieto oleje patria do skupiny kvapalnych
izolantov a dielektrik. Medzi kvapalné izolanty patri aj transformatorovy olej a olej
kablovy. VSetky tieto mineralne oleje sa vyznacuju tym, Zze ich mozno pouzit vdaka
fluidite a tepelnej vodivosti ako chladiace médium, vdaka vysokej elektrickej pevnosti
ako dobré izolanty atiez ako impregnator tuhych zloZiek izolacii. Inhibovany
transformatorovy olej s minimalnym obsahom alkalickych zloZiek a primerane nizkym
podielom aromatickych zlozZiek, zabezpecujucich ich plynotesnost sa pouziva ako
kvapalné médium v transformatoroch a maloolejovych vypinacoch. Kablovy olej ma
vacsiu viskozitu a strmo prebiehajucu zavislost viskozity od teploty. Je ureny na
impregnovanie kablovej izolacie. Pri kabloch s papierovou izolaciou do 35 kV sa
k nemu pridava prirodna kolofénia alebo vhodné syntetické Zivice, aby sa zamedzilo
migrovaniu impregnantnu v telese kabla. Mineralne oleje maju relativhu permitivitu
okolo 2,5. Su horlavé, a preto sa u nich musi stanovovat bod vzplanutia, aby olej
nezapricinil po¢as prevadzky poZiar.

. Spajkovacie oleje sa pridavaju do roztavenej spajky v spajkovacich zariadeniach.
Pokryva sa nimi hladina makkej spajky, ¢im sa zmenSia straty spdsobené oxidaciou
a skvalitni sa spajkovaci proces. Od tychto olejov sa pozaduje, aby mali vysoku
odolnost’ vocCi vysokych teplotam a lahku odstranitelnost z dosiek zospajkovanych
ploSnych spojov. Rastlinné oleje nie su vhodné, pretoze sa tazko odstrariuju.

o Oleje pre pohon difuznych vyvev sa vyrabaju z vybranych druhov parafinickych
olejov s priamym retazcom, u ktorych sa pozaduje vysoké konec¢né vakuum, Cerpacia
rychlost, odolnost' voci vzdusSnému kysliku

o Mazadla pre zabrusy vysokovakuovych zariadeni uvadzané pod nazvom apiezony
su vazelinovymi frakciami, ktoré sa pred pouzitim zahrievaju na 90°C vo vakuu pocas
niekolkych hodin. Maju nizku tenziu par. Nanasaju sa na ocCistené kohutiky a zabrusy
a maju zivotnost' niekolko mesiacov.

7.5 Syntetické izolaéné kvapaliny

Do tejto skupiny sa zahffaju synteticky pripravované kvapaliny, ktoré sa pouZzivaju
ako izolacné, dielektrické aimpregnacné latky. Niektoré kvapaliny vylepSuju vlastnosti
kondenzatorovych olejov ako je mala relativna permitivita, vlhkost a horfavost. Patria tu
napr.: Polybutény (naplfi potrubnych kablov, impregnanty), chlérované aromatické
uhlovodiky (su v8ak karcinogénne a preto ich pouzivanie je v su€asnosti zakazané), a

91



silikonové oleje. Silikbnové oleje sa pouzivaju ako izolaéné, impregnacné a hydrofobizacné
latky. Maju vysSiu odolnost voci vysokym teplotam a mensiu horfavost ako mineralne oleje.
Pouzivaju sa ako naplne do kondenzatorov a transformatorov. V elektronike sa pouzivaju na
odpudzovanie vlhkosti z povrchu skla a keramiky, ako pohonné kvapaliny pre difuzne
vyvevy. Su vSak drahé.

7.6 Fotocitlivé roztoky

Fotocitlive roztoky, nazyvané tiez fotorezisty, su latky, ktoré sa exponuju
ultrafialovym, elektronovym ziarenim. Patria tu nielen kvapaliny, ale aj tuhé tzv. suché
rezisty, pouzivané napr. pri vyrove viacvrstvovych dosiek plosnych spojov. Pouzivaju sa pri
vyrobe Cipov, expozinych masiek, pre fotolitografické spracovanie kovov alebo pre leptanie
medenej félie na doskach plosnych spojov. Skladaju sa z vrstvotvorného polyméru,
fotocitlivej latky a z rozpustadla. M6zu byt pouzité ako negativne alebo pozitivne rezistory.
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Obr. 7.1 Princip funkcie negativne (A) a pozitivne (B) pracujucich svetlocitlivych roztokov:
1 — podklad pokryty fotocitlivym roztokom, 2 — osvetlenie cez masku, 3 — stav po expozicii a vyvolani,
4 - stav po vyleptani podkladu a odstraneni (stripovani) rezistorovej masky

7.7 Kvapalné krystaly

Kvapalné krystaly predstavuju osobitny druh kvapalin, ktoré sa v urcitom intervale
tepl6t vyznacuju urcitou usporiadanostou a v désledku toho anizotrépiou. Su charakteristické
tym, Ze pri zahrievani kvapalného krystalu v pevnej faze sa dosiahne bod tavenia, pri ktorom
sa mlieCne zakalena latka zmeni na anizotropnu kvapalinu a len dalSim zahrievanim sa
dosiahne bod vyjasnenia, nad ktorym ma latka charakter izotrépnej kvapaliny. Struktdra na
rozhrani kvapalnej a tuhej fazy so snahou udrzat si pravidelné usporiadanie kryStalovej
Struktury sa nazyva mezomorfna Struktura. V elektronike sa pouzivaju v Sirokom meradle
hlavne pri vyrobe pasivnych zobrazovacich jednotiek.

Existuju 2 zakladné typy mezomorfnych Struktur:

1. Smekticka Struktira, ktora sa vyznacuje tym, ze jednotlivé molekuly su zoradené tak,
Ze maju rovnobezné osi a su zoradené v rovinach rovnako od seba vzdialenych. Tato
Struktura nenasla zatial pouzitie, avSak najviac sa priblizuje ku krystalickej faze.

2. Nematicka struktura, ktora sa vyznacuje tym, Ze jednotlivé molekuly su zoradené tak,
Ze maju rovnobezné osi. Ma elektrooptické vlastnosti t.. zmenou el. pola dochadza k
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zmene optickych vlastnosti (spdsobuje dynamicky rozptyl - mlie€ne zakalenie) a vyuziva
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Obr. 7.2.Schematické znazornenie vrstiev smektického krystalu
a) bez priloZzeného napétia (rovnobezné usporiadanie molekdl),
b) po priloZeni elektrického pola E (naruSenie paralelnej Struktury)

Rez zobrazovacou bunkou je schematicky zobrazeny na obr. 7.3. Medzi paralelnymi
sklenymi stenami je tesne uzavrety priestor, ktory vypifia kvapalny krystal. LCD (Liquid
Crystal Display) pracuje na principe zmeny natoCenia kvapalnych krystalov pri pésobeni
elektrostatickym polom. Zobrazovacia bunka sa sklada z komérky s paralelnymi sklenymi
stenami, ktoré sa udrzuju vo vzdialenosti 35 az 100 um. Podstatnu ¢ast tvori kvapalny
krystal vyplaujuci tento priestor. Elektrické napatie sa privadza na vyvody elektrod. Elektrody
su priehladné vrstvy nanesené na vnutornu stranu skiel (na baze SnO,). Na budenie sa
pouziva striedavé napéatie. Budenim sa dosahuje zmena pohltivosti svetla. Pre vytvorenie
farebného obrazu su aplikované farebné filtre na vrchol jednotlivych LCD buniek. Pre
vytvorenie bieleho bodu su tri susedné LCD bunky nastavené tak, aby prepustali svetlo.
Farebné odtiene moézu byt vytvarané réznym spdsobom. Napr. poklesom napéatia
aplikovaného do LCD bunky, ¢im sa znizi mnoZstvo vyZarovaného svetla alebo rychlym
zapnutim a vypnutim bunky alebo sp6sobom priestorového ditheringu (rozruSenie) - jedna sa
0 vyuzitie susednych bodov pre vytvaranie premenlivého mnozstva Cervenej, zelenej a

modrej.
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Obr. 7.3. Rez zobrazovacou bunkou (LCD display)
Osobitny druh nematickej Struktury je cholestericka struktura. Tato Struktura je citliva

na zmenu tepla, ¢o sa prejavuje zmenou rozptyleného svetla, t.j. urcitej teplote odpoveda
urcita farba - termooptické viastnosti.
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