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Nyomtatott huzalozású lemezek 
előállításának néhány 
galvántechnológiai kérdése 

A már hagyományosnak nevezhető egyoldalas, ma
ratással előállított nyomtatott huzalozású lemez is 
részben galvanizálás! technológiával készül. A rézfóli
á t ugyanis galvanikus ú ton állítják elő. A hengerelt 
rézfólia nem megfelelő, mivel a hengerlés folyamán a 
felületbe idegen anyagok kerülhetnek, s a lemezek 
előállításakor ezeken a helyeken szakadások kelet
kezhetnek. 

A nyomtatott huzalozású lemezek választéka egyre 
inkább bővül, s ennek következtében az előállításuk
kor alkalmazott kémiai és elektrokémiai technológiák 
száma is nő. 

A hazai igényeket tekintve jelenleg a kétoldalas 
lyukgalvanizál t lemezek i ránt a legnagyobb a keres
let, a következő években vá rha tó a több rétegű és 
flexibilis huzalozások i ránt i igény is. 

A lyukgalvanizál t lemezek előállítására k é t alap
vető eljárás van: a szubt rakt ív és az addi t ív módszer. 
Jelenleg még világviszonylatban is a szubt rak t ív 
eljárás az elterjedtebb, i t t is több vál tozato t alkal
maznak. A leggyakoribb módszer, hogy a kifúrt leme
zekre úgynevezet t áramnélküli rézbevonatot válasz
tanak le, melynek vastagsága kb. 0 ,5 . . . 1,0 fim, 
majd ezt 5 . . .10 ,um vastag galvanikus rézbevonat
tal erősítik meg. Ezu t án következik a negat ív védő
bevonat- készítés, majd a vezetéksereg és a furatfalon 
levő rézbevonat megvastagí tása galvanikus úton, s 
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1. ábra 

végül az ún. fémmaszk készítése, amely egyrészt a 
maratószer ellen védi meg a rezet, másrészt a lemez 
jó forraszthatóságát biztosítja. Fémmaszkkén t á l ta 
lában Sn, Sn/Pb, A u stb. bevonatot használnak. A 
technológiában t e h á t egy kémiai és há rom elektro
kémiai fémbevonó eljárás van. A művele t sorrendjét 
és a bevonat készítését az 1. és 2. ábra szemlélteti . 
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A galvanizálái folyamatok áramkihasználása soha
sem 100%-os. Kis mennyiségű hidrogénkiválás min
dig előfordul, mely az tán a fémbevonatban keletkező 
lyukak formájában jelentkezhet. Ez szükségessé teszi, 
hogy a lyukgalvanizál t lemezek gyár tásának kérdését 
az alaplemez előállításánál kezdjük. 

Rézfóliával bor í to t t szigetelő lemezhez csak olyan 
rázfólia használható fel, melyben az á tmenő vagy tú l 
mély lyukak száma csekély. Átmenő lyukak esetén 
ugyanis előfordul, hogy a galvanizálási művele t során 
a fémfóliában levő lyukban elektrolit zá rvány marad 
vissza, melyet a később leválasztot t fémbevonat á t 
hidal. Ha ilyen lemezt később hőha tásnak teszünk k i , 
pl . sz i tanyomó festék beégetése vagy forrasztás, akkor 
a bezár t nedvesség gőzzé alakul, ami a bevonatot 
felfeszíti, s ez fóliaszakadáshoz vezethet (3. ábra) . 
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A lemez e t ípusú hibájá t nagyon nehéz észrevenni. 
A gyár tásban nagyszámú selejtet okozhat, ezért a 
rézfóliával bor í to t t lemezek vizsgálatai közé cél
szerű ezt a vizsgálatot beiktatni. A lemezmintá t a 
panelgalvanizálási művele t u t án 120 . . . 130 °C-on 
kel l tartani . Ha felhólyagosodás nem jelentkezik, a 
lemez megfelelő. 

Az alaplemez hibájából adódó hiba, hogy az alá-
maródás néha látszólag minden ok nélkül megnövek
szik. Sokszor az is előfordul, hogy közvetlen a mara t á s 
u t án végzet t vizsgálat eredménye jó vagy megfelelő, 
de a néhány nap u tán elvégzett vizsgálat nagyobb 
mér tékű a lámaródás t mutat . A rézfóliát egyik oldalán 
elektrokémiai módszerrel oxidálják, hogy jobban 
tapadjon a szigetelő lemezhez. Ha az elektrokémiai 
oxidáció nem megfelelő, akkor a képződöt t oxidré
teg erősen pórusos szerkezetű, melyet a ragasztóréteg 
nem tud jól kitölteni , szabad kapillárisok képződnek 
a ragasztórétegben, melyekbe az elektrolitok és a 
maratószer beszivárog, a művele te t követő öblítéssel 
nem távozik el, és a ha tás később a lámaródás formá
j ában jelentkezik. 

A különböző szabványok a tapadószi lárdság vizs
gála tára lefejtő vizsgálati módszert adnak meg. 
A kereskedelemből beszerezhető lemezek rézfóliájá
nak t a p a d ó szilárdsága á l ta lában jobb a szabvány
ban megadott értékeknél, ezért az ilyen h ibáka t nehéz 
kiszűrni. Az ilyen hiba kiszűrésére megfelelő módszer 
az, hogy a rézfóliával bor í to t t lemezt lehetőleg egy 
gyár tó tól szerezzük be. Ez esetben a rázf ólia lefejtési 
szilárdsága a szokásosnál kisebb, akkor mind a réz-
fólia, mind a szigetelő lemez felületét mikroszkópiai 
vizsgálatnak kell a lávetni , amellyel a kapillárisok 
jelenléte k i m u t a t h a t ó . Másik módszer e hiba k imu
ta tásá ra , hogy a lefejtési szilárdság meghatározásá
hoz használ t mintalemezek egy részét 3 . . . 5-szörös 
mara tá s i idővel maratjuk, ezután a mara tószer t 
szűrőpapírral i ta t juk le a felületről, s ezeknél a le
mezeknél a fólialefejtést 24 óra múlva hajtjuk végre. 
Ha a tapadószi lárdság ezeken a min tákon 10 . . .20%-
kal kisebb, mint a többi lemezeken, akkor ilyen prob
lémával lehet számolni. Az ilyen lemezek egyszerű, 
normál rajzolatok előállítására még alkalmasak le
hetnek, de lyukgalvanizál t lemezek céljára nem. 

A panelgalvanizálásnál a kémiai rézbevonat meg
erősítésének egyik célja, hogy azon a negat ív be
vonat, szitanyomat vagy fotoreziszt bevonat jól 
tapadjon. A másik cél pedig az, hogy a rajzolatgalva
nizálásnál 1 . . . 3 fj,m vastag rézbevonatot vissza le
hessen oldani, annak veszélye nélkül, hogy a fura
tokból a rézbevonato t k ioldanánk. E k é t igényt f i 
gyelembe véve korábban a normál kénsavas rézelekt
rolitokat használ ták, amelyek különböző alkoholokat 
tartalmaztak szemcsefinomító adalékként . Ezeknek 
az elektrolitoknak nagy há t r ánya , hogy a makroszó-
rásuk rossz. 

A makroszórás mér tékének meghatározására á l ta
lában a Harring-cellás vizsgálat szolgál (4. ábra) . 
Alapvetően ez a módszer alkalmatlan annak megha
tározására , hogy milyen a bevonat rétegvastagságá
nak a ránya a nyomtatott huzalozású lemez felületén, 
i l l . a furatban. K u t a t á s i szempontból, elektrolitok 
makroszórásának jav í tásá t célzó mérésekhez jól hasz
nálha tó . 

4. ábra 

Az elektrolitok makroszórása ál ta lában annál 
jobb, minél nagyobb az elektrolit katódos polarizá
ciója, i l l . minél kisebb az elektrolit ellenállása. Ezek
nek az elveknek az alapján végzet t ku ta tások vezet
tek el a kis réz-, és nagy kénsav ta r ta lmú elektrolitok
hoz. Ezek az elektrolitok azonban a fő a lkotókon 
kívül még különböző adalékanyagokat is tartalmaz
nak. Az ilyen elektrolitok fejlesztése igen hossza
dalmas k u t a t ó m u n k á t igényel. Az egyes elektrolitok 
fejlesztésével az iparilag fejlett országokban is csak 
néhány helyen foglalkoznak. A legtöbb felhasználó 
csupán arra képes, hogy megvizsgálja a bevonat 
vastagságának a rányá t , a lemez felületén, i l l . a furat
ban. 

Ku ta t á sa ink először arra i rányul tak, hogy a keres
kedelemből beszerezhető elektrolitok használhatósá
gát , illetve felcserélhetőségét meghatározzuk, ez alap
vetően szükséges a lyukgalvanizált lemezek technoló
giájának kidolgozásához. A k u t a t á s e fázisában meg
mutatkozott, hogy az ál ta lunk először feltételezettek
től sokkal szélesebb körű vizsgálatra van szükség. 
A technológiai paraméterektől , az elektrolit össze
tételétől jelentős mér tékben függnek a leválasztot t 
rézbevonat mechanikai tulajdonságai és a villamos 
vezetőképessége. 

Az iparilag fejlett országokban a lyukgalvanizált 
lemezek tömeggyár tása 10 . . .15 éves múl t ra tekint 
vissza. Ennek megfelelően az irodalomban most 
jelennek meg közlemények a lemezek előállításakor 
alkalmazott technológiából adódó hibákról. Több szer
ző is foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a galvanikus 
rézbevonat tapadóképességét a szerves fényesítő 
adalékanyagok károsan befolyásolják. 

A galvánbevonatok tapadószi lárdságának megha
tározása körülményes. Abszolút mérőszámot adó 
mérési eljárás nincs. A nyomtatott huzalozások vizs
gálatával foglalkozó szabványok tapadószalagos 
vizsgálatot í rnak elő. Műanyag öntapadó szalagot kell 
a kész lemez fólia seregének felületére rányomni , 
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majd hirtelen mozdulattal leszakítani. A m ű a n y a g 
szalag tapadószilárdsága nemcsak a jó galvánbevo-
na té , de a különböző műanyag ragasztóké mellett is 
e lhanyagolható. Ezzel az ön tapadó szalagos mód
szerrel csak az egész durva hibák m u t a t h a t ó k k i . 
A ga lvánbevonat tapadószi lárdságának megha tá ro
zására az 5. áb rán szemlél te tet t eljárást dolgoztuk k i . 
A szóba jöhető ragasztószerek tapadószilárdsága 
2 . . . 5 kp/mm 2 , ez kb. egy nagyságrenddel kisebb a 
jó galvánbevonatok t a p a d ó erejénél. Ezzel az eljá
rással a ga lvánbevonat t apadása m á r jobban értékel
hető , mint a szabványosí tot t módszerrel. A vizsgálat 
még jobb eredményt ad, ha a vizsgálati m i n t á t a 
szakítópróba előtt hősokknak vet jük alá. 

A kidolgozott tapadószilárdság-vizsgálat t e h á t al
kalmas arra, hogy a bevonatok tapadószi lárdságát 
vizsgálni tudjuk. 

A lyukgalvanizált lemezeken ré tegtapadási prob
lémák a következő helyeken léphetnek fel : alap réz
fólia — kémiai rézbevonat , kémiai rézbevonat — 
panelgalvanizált rézbevonat és végül a ké t galvani
kusan leválasztott bevonat közöt t . A rétegek közöt t i 
t apadás kérdése még tovább bővül, ha az érintkezők
kel el látot t lemezek kérdését vizsgáljuk. 

A bevonat t apadására nemcsak az adalékanyag 
lehet hatással , hanem több más technológiai pa ramé
ter is. A bevonatok között i t apadás ra az 1. áb rán 
szemléltetet t munkafázisok majdnem mindegyike 
hat. A nem megfelelő bevona t t apadás t á l ta lában csak 
a készterméken észleljük, i l l . mód van gyártásközi 
ak t ív mérő-ellenőrző eljárások közbeikta tására is. 
Ilyen eljárás lehet p l . a lemez egyszerű szemrevéte
lezése az egyes munkafázisok u tán . Zsír talaní tás 
u t án a lemezeket az öblítővíznek egyenletesen ned
vesítenie kell , ha a nedvesítés hiányos, akkor a m ű v e 
letet meg kell ismételni, i l l . a zsírtalanító elektrolitot 
meg kell vizsgálni. 

Már ilyen egyszerű esetben is probléma jelentkezik. 
Az elektrolitokat má rka néven hozzák forgalomba, 
s az alkotók nem, vagy csak részben ismertek. A lyuk
galvanizált lemezek gyártásához használ t elektrolitok 
többsége tőkés import eredetű. A KGST-országok 
nem, vagy csak egy-két anyagot ál l í tanak elő. A fel
soroltak t e t t ék szükségszerűvé az elektrolitok kidol
gozására irányuló ku ta t á soka t . 
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6. ábra 

Az elektrolitok alkotóinak a ránya és az egyes tech
nológiai paraméterek a bevonat tulajdonságait lé
nyegesen befolyásolják. A 6. ábra kénsavas elektrolit
ból leválasztott rézbevonat szakítószilárdságát szem
lélteti a kénsavtar ta lom és az alkalmazott á ramsűrű-
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7. ábra 

ség függvényében. A 7. ábra 57,5 g/l CuS0 4-5 H 2 0 sé 
100 g/l H 2 S 0 4 t a r t a lmú elektrolitból leválasztot t 
bevonat szakítószilárdságát szemlélteti . A 2 jelű 
görbe jól szemlélteti, hogy az adalékanyag (Surpro 
márka nevű készí tmény) tekintélyes mér tékben meg
növeli a bevonat szakítószilárdságát. 

I Az elektroli talkotók a ránya a bevonat nyúlásá t 
is lényegesen befolyásolja (8. ábra) . A széleskörűen 
használ t rézpirofoszfátos elektrolitból leválasztot t 
bevonatok mechanikai tulajdonságai is hasonlóan 
vál toznak. A 9. ábra egy adott összetételű adalékot 
t a r ta lmazó és adalékmentes pirofoszfátos elektrolit
ból leválasztot t rézbevonat nyúlásá t szemlélteti . 

A felhozott néhány példa m á r eléggé jól szemlélteti , 
hogy a technológiai paraméterek függvényében a 
bevonat tulajdonságai lényegesen vál toznak. A ker

tit* J o 4 5H20 57,5g/l 
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Cu bevonat 

ÍH308-T£40] 

10. ábra 

dés ezek u t á n az, hogy az egyes mechanika ipa íaméte -
reknek milyen ha tárér tékek közöt t kell lenniük. Az 
irodalomban erre vonatkozó adatok nem ta lá lha tók. 
Közlemények jelentek meg a galvanikusan leválasz
to t t rézbevonatok villamos vezetőképességéről. Az 
adatok jól megegyeznek az ál ta lunk nyert eredmé
nyekkel, a galvanikusan leválasztot t réz vezetőképes
sége 10 . . .15%-kal kisebb az elméleti értéknél. 

A lyukgalvanizál t lemezek technológiája jelenleg 
ot t tar t , hogy léteznek többé-kevésbé hasonló eljá
rások, amelyekkel bizonyos szabványok követe lmé
nyeit kielégítő lemezeket lehet előállítani. 

A lemezek villamos tulajdonságait vizsgálva a hely
zet sokkal jobb. Szigetelési ellenállására, á tütés i szi
lárdságára, vezetékek villamos terhelhetőségére stb. 
ta lá lha tók adatok. Ezér t a k u t a t á s i rányá t a mecha
nikai tulajdonságok vizsgálatára koncentrál juk, ter
mészetesen ez a munka szoros kapcsolatban van az 
elektrolit fejlesztési kísérletekkel is. 

A lyukgalvanizál t lemezek galvanizálásánál egészen 
egyszerűnek látszó dolgok is jelentős h ibá t okozhat
nak. A galvanizálásnál a lemezeket, felületükre merő
legesen mozgatni kell . Ha a lemezek mozgatása tú l 
gyors, akkor előfordulhat, hogy száraz fotoreziszt 
filmmel maszkolt lemez felületére féloldalas bevonat 
válik le (10. ábra) . Ennek oka, hogy a viszonylag 
magas fotoreziszt falak közöt t örvénylés képződik, 
ennek következtében időszakosan elektrolitmentes 
rés alakul k i a lemez és az elektrolit között , e jelen
séget több helyen is vizsgálják. 
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Ötvöző at %_ 
\H30I-TÍ11\ 

11. ábra 

[H30l-T£1t\ 

12. ábra 

A nyomtatott huzalozási! lemezek szempontjából 
lényeges kérdés az érintkezők védelme. Kisfeszült
ségen üzemelő lemezek érintkezőire á l ta lában kemény 
aranybevonatot vá lasz tanak le. Az arany kemény
ségét ötvözőkkel fokozzák, a legáltalánosabban hasz
nál t ötvöző a nikkel és a kobalt. Az ötvözök azonban 
nemcsak a keménységet fokozzák, hanem hatással 
vannak a fajlagos- és á tmene t i ellenállásra (11. és 12. 
ábra.) . A galvanikusan leválasztot t ötvözetek össze
tételét az elektrolit a lkotóinak mennyisége és aránya, 
továbbá a galvanizálási paraméterek (hőmérséklet, 
áramsűrűség stb.) befolyásolják. Ha az ötvözet ösz-
szetétele változik, a bevonat tulajdonságai is vál
toznak. 

A felhozott néhány példa kellően szemlélteti, hogy 
a technológiai ku t a tómunká ra nagy szükség van. 
Természetesen egy kuta tóbázis az összes feladat el
végzésére képtelen. A Tanszéken a nagyobb terje
delmű m u n k á k a t ku ta tócsopor t ta l Oldjuk meg. Rész
feladatokat az „Önálló tervezés" , Önálló laborató
r i u m " című t á rgyakban adunk k i a hallgatóknak. 
Éven t e 4 . . . 6 diplomatervet kidolgoztatunk e téma
körben. A diplomaterveknél arra törekszünk, hogy 
a t émák egymáshoz kapcsolódjanak, ez ráneveli a 
hal lgatókat a kollektív munkára . 
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