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.Щиссертаrцля на тему: кРазработка технологического процесса

электроOý€Dкдени;I равномерных медЕых покрытий в отверстиях печатных платD по

науrной специчlJIьности 2.6.9 Технология электрохимическI,D( гIроцессов и защита

от коррозии на соискание ученой степени канд{дата техническIо( наук выпоJIнена

в Российском жIмико-технологическом университете пм.Д.И,Менделеева на

кафедре иннсвационных материЕlпов и защиты от коррозии.

В процессе подготовки диссертации Алешина Венера Халкговна, 31 октября

1995 года рождениl[, была аспIФантом Российсксго химико-технологического

университета им. Д.И. Менделеева кафедры инноваI*Iонных мtlтериrtлов и защиты

от коррозии с 01.09.2019 г. по 31.08.2023 г. С 20l9 г. по настоящее время явJuIется

ассIIстентом кафедры инЕIоваIц{онных материtlпов Il защиты от кOррозии.

Сгlравка о сдаче к€ш{дрIдатскI,D( экзtlменов, диIшом об окоттчttнии аспирантуры

выданы в РХТУ имени Д.И. Менделеева в 2аЖ году.

Нq"аrrr6 руководI,rгеJь к.х.н., доцент, профессор кфедры иHHoBz}ImoHHbix

материапов и запцrгы от коррозшл РХТУ им. .Щ.И. Меlцелеева Грr.rгорлr Неля

Сетрасовна.

По результатам рассмотрения диссертаIIии Алеlrrrдrой Венеры Хаrrитовrъi на

тему: кРазработка технологического процесса электроосаждения равномерных

медIых покрытrй в отверстиrIх печатпых IшатD гrршurтo следующее зчIкIIIочение.

AKTya-irbHocTb темы диссертациоr*rой работы обусловлена тем, что,

существуюхtrие отечественные технологии меднениrI печатных плат (ГОСТ 2З.770-

'lg) не удовлетворяют современным требоваr:илrл в части рtlвномерности по
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толIщше покрытия в отверстиrDL а также стабшьности элеIсfролита. Российсrше

прош}водrгели вынушдены испоJБзоватъ импортные технологии. Извесшrьшшл

недостt}тк{ми импортных комшозrдцrй явJIяются I,n( высокая стоимость,

обусловленцая дJIинным лоплстIтIеским IIJIечом, необходtдrлость скпqдскIlD( запасов

и сfiIкIЕIонные риски.

В связи с изложенным разработка отечествеlпrой технологии

гашБванического медIения отверстlй печатных Iшат, отвечающей современным

требоваrллшr, явJuIется валсrой на}цно-технической задачеfъ решению которой

посвяIцеЕа настоящlлJI диссертilрlоннtlя работа.

Наушая HoBLrlHa закIIIочается в следующем:

1. Вышлено, что все тиIIы добавок в Gернокислые электроJIиты,

испоJIьзуемые дIя медrcния отверстий шечатных ппат, классифлшцтруемые в

JmlтepaType и на црiктике как кrдrгибrдторы>, (<вырЕlвниватели> и (ускорители}, цри

рilздеJьном введении ингибируют процесс восстtlновления меди из сушфатного

электролита. Торможение цроцесса восстановлениrt меди из эJIектроJмт4

содержащего <<rлrгибrтrор>>, усиJIивается при добавлсlлли в электроjIит

(выравнивателя)) и депOJrIризуется (ослабляетсФ при добавлении (ускорителя)).

При добавлении (ускоритеJIя>> в электроJIит с киrгибитором) и (выравнивателем)

деполяркtующее действие (ускорителlD) не прсявляется.

2. С помоIIsю элJIипсометрIцескш( lлзмершшй оцределен0, что тошIпша

поверхноgгной Iшенки Im медIом катоде в цриýугствии добавок кlшlгибигор) иJIи

(ycкopиTejlьD не зависит от поляркlащil{ кtlтода (Ь12 нм и 37-48 нм соотвегсгвеr*rо),

а тоJIIцина повер)шоgгной Iшенки в tIрисугствии в элекгроJIите добавки

(вырtlвнивЕIтеJIьD минимttJБна в 0тсугсгвие кагодюй полцррвшц{и (1-9 mл) и

вOзрастает (до 18-3S m{) цри полярIаащil{ элекtрода (на 200 плВ). При сочет€lнии в

элекгроJIите добавок клшгибr,порD + (<выр€lвниватеJь) тоJIIщша повер)с{остной пlrенки

на поляррI}ованном к€tтоде пр}ilшшаgг промеж)rгочное значение (1З*17 нм) и

цршсгически не кlменяется пOсле добавления в раgIвор добавrш (ускорите.тБ} (12-17

rпrл), а гrри добавлетпша (ускоритеJIrD) в раствор, содержшrцпi TOJьKо кrлгибигор>,

тоjпIц.ша поверхностной пленки возраст€lет и прибш.оrсаягся к тоJшIиЕе поверхносгной



ппенки дIя раgrвора с ((ускоригелеш (З5-43 ьпr).

Практическаrt ценностъ работы состоит в том, что:

1. Эксшериментaпъно установлены добавки в эпектролит медItения отверстlй

rrечатных Iшат, обеспечr,rвающие ptlвHoмepнocTb по толщине медных покрыпй в

отверстиrIх и на поверхности печатных плат: <<иrгибитор} - rrолиэтиJIенгликоль

4000; (выравниватеJIъ) - 2-длэтилапrино-3,6-дr.шетил-9-феншrфеназонлй-7-азо-4'-

дIп,Iетипанипин хлористый иJIи полиэтипенимин (Mw 25000 г/моль,

рtlзветвленный); (ускоритедъ>) - 3-меркагпо-l-гrропансуJIьфонат натриrI.

2. Разр аботана импортз Еlмещtlющiш технологиrI гllльванического меднениrI

сквозных отверстий печатных Iшат, не уступающ{ш зарубоrсяому ttнilJlогу в

равномерности по толщине покрытrлi в отверстиrrх и на поверхности печатных

IIJIат, по блеску и ппастиЕIности покрытий, а также стабипьности электроJIита.

Работа характеризуется логиqностью построения, арryмекгIфованностью

оснсвных на}чных положений и выводов, а также четкостью изложения.

OcHoBrme положениrt диссертаlцil{ пол}ципи полное отрtDкение

в 19 печатrшх работах, из них 2 статъи в ж}рнадах, вкJIюченных в базы данных Web

of Science и Scopus, 1 статъя в журнЕtJIе, входящем в текущий перечень ВАК.

Результаты работы зilIцшцены заявкой на патеIIт <<Коtчшозшця для

электрохимического меднеш{rI сквозных отверстлй печатных ппат>) JЧs 20231t7503

РФ от 03.07.2023 г.
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2. Алешршrа В.Х., Григорян Н.С., Серов А.Н., Абрашов А.А. и др.

Исследование вJIияния добавок на распределение мgдного покрытия в отверстиrD(

печатных Iшат ll тез, докjIадов Можлународной конференции <Акryа-гьные

вопросы электрохимии, экологии и защиты от коррозии), посвященнffI памяти
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3. Алеlшшlа В.Х., Гршорян Н.С., Серов А.Н., Абршlов А.А. и др.
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I4M. Д.И. Менделеева, 2020. Том ХХЖV. Ng 6. С.35-37.

6. Зоршr Р.А., Алешина В.Х., Гршорян Н.С. Блескообразующие добавки в

электролит меднениrI мнOгослойных печатных шIат ll тез. докJI4ДоВ II
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Том )О(ХVII. Ng 2. С. 138-140.

l3. Щербакова А.В., Алешша В.Х., Григорян Н.С. Исследовtlние

сернокислого электролита меднениrI отверстий печатных Iшат. Успехи в химии и

хиtлшлческой технологии (тез. дOкJIадов ХХХИI Международного конгресса

молодых уqеных по химии и химической техЕологlда KMKXT-Z023>>, 18 октября
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ИмпортозамещающаrI т9хнологиrI мет€IJIJIизщии отверстий печатных ппат ll

Успехи в химии и химической технологии (тез. докJIадов Всероосийской

конференlцли qJаrциго от коррозииD, посвященн€lя l20-летней годовщrпrе РХТУ

им. Д.И. Меrцелеевц 25 октября 2018 г.). - М.: РХТУ им. Д.И. Менделеевъ 2018.

Том ХХЖI. Ns 13. С. 14-16.

2. ЗоршrР.А., АлепшrнаВ.Х., ГрmорянН.С., Ваграlrлян Т.А. Изучение прощgсса

гtlJIьванического медIениrI сквозных отверчгий печатных ппат //Успехш в химии и

:flш\лической технологии (тез. докJIадов Первой конфереrшцпл обуrшощрпrся

факультета щлфровьгх технолOпй и химиtIеского иIDкинирингъ 01-{6 июнlI 2020 г.).

- М.: РХТУ еш. Д.И. Меlцелееgц2020, Том )OOilV. Ng 3. С. 38-40.

З. Алешlшlа В.Х., Гршорян Н.С., Ротаръ И.А. Исследовчtние процесса

гальваниlIеского медIения отверстIй печатных ImaT ll Успехи в химии и

химической технологии (тез. докладов Всероссийской конфереrпцпл кОбработка

поверхности и защита от коррозии)), посвящённой году Еауки и технOлогий в РФ и



100-летию высшего образования в РХТУ им. ff.}I. Меtцелееьа,2З сентября 202|

г.). *М.:РХТУ шл. Д.И.Менделеева,202L Т. 35. С. 14-15.

Патенты:

1. Композшия для электрохимиЕIеског0 мсднения сквозных отверстий

печатных Iшат: зttявка на lrате}п Ng 20231 17503 РФ / Алешина В.Х., Григорлr Н.С.,

Асшлс Н.А., Абрашов А.А., Ваграллян Т.А. - заявл. 03.07.2023.

По тематике, методам исследовж[уIя) цредJIоженным нсвым наrIным

положениrIм диссертаIшя соответствует паспорту спеIрIzlJьности науIных

работrпrков 2.б.9 Технология электрохими.IескID( процессов и заIryrга от коррозии

в части электрохимического и химиЕIеского осаждения разJIIIчных материапов в

области исследовшrий п. }lb З Электрохmшrческие, химr+lеские и физиЕIеские

методы нttнесения MeT€tjmlttlecкиx, неметаJIлическID( и комбшпарованных

покрытrй, г€IьваноIшастика.

Автореферат oTptDKaeT оснOвное содержllние дисýертации.

,Щиссертаrшя Алешиной Венеры Халитовлш явJuIется зtlвершенной HaylHo-

квашафикаlцаонrrой рабmой, содержilцей резуштаты, полу{енные на основilнии

исследоваl*гй, гIроведеш{ых на высоком наrшом и техническом уровне

с,применением современных методов исспедованIб[. Наl"rrше положения, выводы

и рекомендаI*Iи, сформу;пrровttнные €lвтOром, теоретиrrески обосноваlы и не

вызывают сомневий. Представленные в работе результаты принадIежат Алешиной

Венере Халитовне; они оригинЕtJБны, достоверны и отли.IЕlются новизной и

гФактIдIеской значимостъю.

С ретом науrной зрелссти ilBтopa, акту{tпьности, науrной ЕOвизцы и

црактической значимостиработы, атакже ее cOoTBeTcTB}uI требованиям ГIоложения

о порядке присуждениrt уIеных степеней в федеральном государственном

бюдкетном учреждении высшего образования кРоссийскrй химико-

технологическrй уrrиверситет имени Д.И. МеlцелееваD, предъявJuIемым к

подобным работалл, диссертilщrI на тему: <Разработка технологического процесса

электроосgDкдения рalвномерных медных покрытrй в 0тверстиях печатных Iшат}

рекомендуется к заIците на соискzlние уrеной степени к€lндидататехниЕIескlD( наук



по спеIцrаJБности 2.6.9 Технологrм электрохимиЕIескID( процессов и защита от

коррозии.

.Щиссертаlцая рассмотрена на заседrtнии кафедры инноваIц4онных материiшов

и заIцll:гы от коррозии, состоявшемся <<l2>> октября 202З года" гtротокод ЛЬ 3. В

обсужденшr lrршulли rIастие: зав. кафедрой Ваграмян Т.А., профессор Григорян

Н.С., доцент Мазурова Д.В., доцеЕг Абршrов А.А., профессор Капустrшr Ю.И.,

доцеЕт Апшrович Н.А., профессор Аrrдреев Н.Н., доце}rr Чуднова Т.А., доцент

Василенко О.А., гrрофессор кафелры общей и неорганической химии Кузнецов

В.В., доц€нт кафедры технологии неорганитlескlп( веществ и электрохимическrпс

цроцессов Поляков Н.А., ведущий нау.tттый сотрудilш( УЕЩ хr.шtической и

электрохимической обработки материiшов Аснис Н"А., генерiшьный длщектор

ООО ПК (НПП СЭМ.М) Арж,шов Е.А.

Приrпшчrало участие в голосовании l3 человек. Результаты голосов{tния: <Зо - 13

человек, <Протl.tв> - 0 человек, воздержсlJIись - 0 человец прOтокол }llb 3 от к12>

октября 202З r.

Председателъ з аселания Т.А. Ваграмян, зав. кафедрой

Секретаръ заседания Л.В. IVrаз}rрова, доцент



шротокол
заседаниrI кафедры инновtlIцIOнных материtшов и зilщшы от коррозии

Российского химико-технологического университета ш{. Д.И. МенДелеева
от к12> октября 2023 г. Ns 3

ПрисутствOваJм: завсдующий кафедрой Ваграмян Т.А., профессор Гршорян H.L.,
доцеIIт Мазурова Д.В., доцент Абрашов А.А., профессор Кагryстин Ю.И., доцент
Дпанович Н.А., профессор Андреев Н.Н., доцент Чуднова Т.А., доцент Василеrпсо

О.А., шрофессор кафедры общей и неоргilншIеской химии Кузнеltов В.В., доцgНТ
кафедры технологии неорганшlеских веществ и электрOхимическID( цроцеССОВ
Поляков н.А., ведущлй наlпrlшй сотрудник У}Щ юшчlи,{еской и
электрохимической обрабrтки материttпов Асlшлс Н.А., генераJБный дryектоР
ООО ПК кНПП СЭМ.МD Архипов Е.А.

Всего присутствовaшо: 13 человек.

ПОВЕСТКЛЛНЯ

Предварительное раgсмотрение диссертациоrrrrой работы Алешиной Венеры
Хашrговны, аспирilЕта кафедры инноваIцIонных матери€tлов и защиты от корроЗии
Россрйского химико-технологиitеского уIflверсrтrета им. Д.И. Менделеева на темУ:
кРазработка технологиtIеского процесса электроосФкдения рtlвномерных медшIх
покрытий в отверстиях печатных IIJIат>,

Работа выfIоJIнена на кафедре иннов€tIц{онных м€tтериtlJlов и заIЩrгы от
коррозии Росслйского химико-технологшIеского универсшgга им, ff.И. Менлелеева.

Тема диссертационной работы Алешиной Венеры Халитовны и наlrчный

руководитель к.х.н., гrрофессор, Гршорян Неля Сетраковна, утверждены на
заседании Ученого совета Российского химико-технологического университета
им. Д.И. Менделеева от 28 февра:rя2023 г, (протокол Nч 7).

СJIИIIАЛИ:
Сообщение Алешrтrой Венеры Хаш,rговны, I1вложившей основЕое содержание
своей диссертшц{онной работы.
Алеlшлrrой Венере Ха.rшrтовне были заданы следуIощие вопросы:
(Кузнечов В.В.) Можете ли Вы с yIeToM поJггIенных результатов предложитъ
принципы выбора добавок для сернокисJшх электролитов меднениrI отверстий
печатных шlат?
@аграмян Т.А.) Какое расIryедýлеЕие макро- или микро- реtш}вуется цри
осаждении медного покрытI4,I в отверстиях печатных rшат?
(Аснис Н.А.) Какшл методом опредеJIяJIи ImacT}ItIHocTb медных покрытrй?
(Асrтис Н.А.) Повлияет ли I,t:tменение блеска покрытrй на технические
характеристики изделия?
(Архипов Е.А.) Расходуются ли вtlши добавки в процессе электроOсаlкдения ипи
ToJБKo с yrrocoм элýктролрпа'I



(Поляков н.д.) Изложеr*тый мехаrшзм действия добавки типа (tвъiр€tвнивателъD

отлIa.IаеТся оТ общеприrrягого кJIасýIт.Iеского мехilнизма выравнивt}ющих добавок,

почему в работе так HfftBaH 9тот тиII добавок?
(Дбршпов А.А.) Как вы обьясцяете ЕапIтше пиков на хронопотеЕIц,Iо_ и
хроно tlмпep ограruмшr?
(Капустин Ю.И.) Могуг ли предJIоженныс в работе добавки применrIтъся дJIя

декоративного меднения и в гtlльванопластrлке?
(Дпанович Н.А.) Огtределен JIи ресурс раствора, сопоставим JIи с зарубежным

ана-шогом?
(СмирнОв К.Н.) ,Щостугшы ли ваши добавки на отечественном рыrже?
Соискателъ ответил на все вогIросы в полном объеме.

в обсуждении приняли участие: зtlведующлй кафелрой Ваграмян т.А., профессор

Грr,горян н.с., доцент Мазурова Д.В., доцент Абршпов А.А., профессор

КагryстиН ю.и., доценТ АпановИч Н.А., профессОр Аlцреев Н.Н., доцеIIт Чуднова
т.А., доцент Васршlеlпсо О,А., профессор кафешы общей и неоргttнической химии
кузнецов в.в., доцент кафелры технологии неорганических веществ и
электрохимическID( процессов Поляков н.А., ведупий Наl"шый сотрудник У}Ш
химичlеской и электрохимической обработки MaTepиaJIoB Acrиc н,А., генералъrтый

дцректор ООО ПК (НПП СЭМ.I\б) Архипов Е.А.

ПОСТАНОВИIIИ:
заслушав и обсулив диýсертационную работу Алешиной Венеры Хшrrтговrш,

гIринятЬ зtlкJIючеНие органк}ащ,{и по диссертtшц{и Алешrдrой Венеры Халlrговlш,
на тему <разработка технологи.Iеского процесса электроосzDкдения рtlвномерных
медных покрытий в отверстиях печатных шлат)).

Предýелатель з аселаниfI

Секретаръ заседания

Т.А. Ваграмян

Л.В. Мазурова


