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Nyomtatott huzalozasa lemezek
eléallitasanak néhany
galvantechnologiai kérdése

A méar hagyoméanyosnak nevezhet6 egyoldalas, ma-

ratdssal el6allitott nyomtatott huzalozasu lemez is
részben galvanizdlasi technolégidval készil. A rézfoli-
4t ugyanis galvanikus uton allitjak el6. A hengerelt
rézfélia nem megfeleld, mivel a hengerlés folyaman a
felilletbe idegen anyagok keriilhetnek, s a lemezek
elésllitasakor ezeken a helyeken szakadisok kelet-
kezhetnek. :

A nyomtatott huzalozdsi lemezek valasztéka egyre
inkabb béviil, s ennek kévetkeztében az eléallitasuk-
kor alkalmazott kémiai és elektrokémiai technologiak
szédma is no.

A hazai igényeket tekintve jelenleg a kétoldalas
Iyukgalvanizalt lemezek irant a legnagyobb a keres-
let, a kovetkezd években varhaté a tobb rétegli és
flexibilis huzalozdsok iranti igény is.

A lyukgalvanizilt lemezek elballitdsdra két alap-
vet6 eljirds van: a szubtraktiv és az additiv modszer.
Jelenleg még vildgviszonylatban is a szubtraktiv
eljaras az elterjedtebb, itt is tobb vdltozatot alkal-
maznak. A leggyakoribb médszer, hogy a kiftirt leme-
zekre ugynevezett aramnélkiili rézbevonatot valasz-
tanak -le, melynek vastagsiga kb. 0,5...1,0 um,
majd ezt 5...10 um vastag galvanikus rézbevonat-
tal erdsitik meg. Ezutdn kovetkezik a negativ védé-
bevonat- készités, majd a vezetéksereg és a furatfalon
levé tézbevonat megvastagitasa galvanikus uton, s
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végiil az Gn. fémmaszk készitése, amely egyrészt a
maratoészer ellen védi meg a rezet, masrészt a lemez
jo forraszthatdsdgat biztositja. Fémmaszkként alta-
laban Sn, Sn/Pb, Au stb. bevonatot hasznilnak. A .
technologidban tehat egy kémiai és hirom elektro-
kémiai fémbevoné eljiras van. A miivelet sorrendjét
és.a bevonat készitését az 1. és 2. dbra szemlélteti.
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2. Gbra

A galvanizélai folyamatok dramkihasznaldsa soha-
sem 100%-os. Kis mennyiségti hidrogénkivalds min-
dig el6fordul, mely aztdn a fémbevonatban keletkez6
Iyukak formajaban jelentkezhet. Ez sziikségessé teszi,
hogy a lyukgalvanizalt lemezek gyartasanak kérdését
az alaplemez eldallitasdndl kezdjiik.

Rézfoliaval boritott szigeteld lemezhez csak olyan
razfolia hasznalhaté fel, melyben az 4tmend vagy til
mély lyukak szdma csekély. Atmend lyukak esetén -
ugyanis el6fordul, hogy a galvanizilasi miivelet soran
a fémfélidban levd lyukban elektrolit zarvany marad
vissza, melyet a kés6ébb levalasztott fémbevonat 4t-
hidal. Ha ilyen lemezt késébb héhatasnak tesziink ki,
pl. szitanyomé festék beégetése vagy forrasztds, akkor
a bezart nedvesség g6zzé alakul, ami a bevonatot
felfesziti, s ez féliaszakadashoz vezethet (3. 4bra).
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A lemez e tipust hib4jat nagyon nehéz észrevenni.
A gyartdsban nagyszamu selejtet okozhat, ezért a
rézfolidval boritott lemezek vizsgilatai kozé cél-
szerli ezt a vizsgilatot beiktatni. A lemezmintat a
panelgalvanizildsi miivelet utdn 120...130 °C-on
kell tartani. Ha felhdlyagosodds nem jelentkezik, a
lemez megfeleld.

Az alaplemez hib4jabél adédé hiba, hogy az ala-
marédés néha latszélag minden ok nélkiil megnévek-
szik. Sokszor az is el6fordul, hogy kézvetlen a marat4s
utdn végzett vizsgilat eredménye j6 vagy megfeleld,
de a néhany nap utén elvégzett vizsgilat nagyobb
mértékii alaimarédast mutat. A rézféliat egyik oldaldn
elektrokémiai modszerrel oxidaljdk, hogy jobban
tapadjon a szigetel6 lemezhez. Ha az elektrokémiai
oxid4ci6 nem megfeleld, akkor a képzd8dostt oxidré-
teg erdsen pérusos szerkezet(i, melyet a ragasztoréteg
nem tud jol kitolteni, szabad kapillarisok képz6dnek
a ragasztérétegben, melyekbe .az elektrolitok és a
maratészer beszivarog, a miiveletet koveté oblitéssel
nem tavozik el, és a hatds késbbb alamarédds forma-
jdban jelentkezik. '

A kiilonb6z8 szabvanyok a tapadészilardsag vizs-
gélatdra lefejté vizsgalati médszert adnak meg.
A kereskedelembdl beszerezheté lemezek rézfélidja-
nak tapadé szilardsdga altaldban jobb a szabvany-
ban megadott értékeknél, ezért az ilyen hibdkat nehéz
kisziirni. Az ilyen hiba kisziirésére megfelel§ médszer
az, hogy a rézfélidval boritott lemezt lehetbleg egy
gyart6tol szerezziik be. Ez esetben a razfoélia lefejtési
szildirdsaga a szokasosnal kisebb, akkor mind a réz-
félia, mind a szigetelé lemez feliiletét mikroszképiai
vizsgalatnak kell aldvetni, amellyel a kapillarisok
jelenléte kimutathaté. Masik médszer e hiba kimu-
tatdsara, hogy a lefejtési szilardsag meghatirozdsi-
hoz haszndlt mintalemezek egy részét 3...5-szoros
maratasi id6ével maratjuk, ezutdn a maratoszert
szilirGpapirral itatjuk le a feliilletrdl, s ezeknél a le-
mezeknél a félialefejtést 24 6ra milva hajtjuk végre.
Ha a tapadoészilardsag ezeken a mintdkon 10. . .20%-
kal kisebb, mint a tobbi lemezeken, akkor ilyen prob-
léméval lehet szdmolni. Az ilyen lemezek egyszert,
normél rajzolatok el8allitAsira még alkalmasak le-
hetnek, de lyukgalvanizilt lemezek céljara nem.

A panelgalvanizaldsnal a kémiai rézbevonat meg-
erfsitésének egyik célja, hogy azon a negativ be-
vonat, szitanyomat vagy fotoreziszt bevonat jol
tapadjon. A mésik cél pedig az, hogy a rajzolatgalva-
niz4ldsnal 1...3 pum vastag rézbevonatot vissza le-
hessen oldani, annak veszélye nélkiil, hogy a fura-
tokbdl a rézbevonatot kioldan4nk. E két igényt fi-
gyelembe véve kordabban a normal kénsavas rézelekt-
rolitokat haszn4ltdk, amelyek kiil6nb6z6 alkoholokat
tartalmaztak szemcsefinomité adalékként. Ezeknek
az elektrolitoknak nagy hitranya, hogy a makroszo-
rasuk rossz.

A makroszoéras mértékének meghatdrozasara alta-
laban a Harring-cellds vizsgdlat szolgal (4. 4bra).
Alapvetéen ez a médszer alkalmatlan annak megha-
tarozasara, hogy milyen a bevonat rétegvastagsaga-
nak ardnya a nyomtatott huzalozisu lemez feliiletén,
ill. a furatban. Kutatdsi szempontbdl, elektrolitok
makroszérdsdnak javitdsat célz6 mérésekhez j6l hasz-
nalhaté.
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4. dbra

Az elektrolitok makroszérdsa 4ltaldban annal
jobb, minél nagyobb az elektrolit katédos polariza-
cidja, ill. minél kisebb az elektrolit ellendllasa. Ezek-

‘nek az elveknek az alapjan végzett kutatdsok vezet-

tek el a kis réz-, és nagy kénsavtartalmi elektrolitok-
hoz. Ezek az elektrolitok azonban a f6 alkotékon
kiviil még kiil6nb6z6 adalékanyagokat is tartalmaz-
nak. Az ilyen elektrolitok fejlesztése igen hossza-
dalmas kutatémunkat igényel. Az egyes elektrolitok
fejlesztésével az iparilag fejlett orszidgokban is csak
néhiny helyen foglalkoznak. A legtobb felhasznal6
csupan arra képes, hogy megvizsgilja a bevonat
vastagsaganak ardanyat, a lemez feliiletén, ill. a furat-
ban.

Kutatasaink elGszor arra iranyultak, hogy a keres-
kedelembdl beszerezheté elektrolitok haszndlhatoés4-
gat, illetve felcserélhet§ségét meghatarozzuk, ez alap-
vetden sziikséges a lyukgalvanizalt lemezek technolé-
gidjanak kidolgozasdhoz. A kutatés e fazisAban meg-
mutatkozott, hogy az dltalunk el8szoér feltételezettek-
t6l sokkal szélesebb korti vizsgdlatra van sziikség.
A technolégiai paraméterektsl, az elektrolit ssze-
tételétdl jelent6s mértékben fiiggnek a levalasztott
rézbevonat mechanikai tulajdonsigai és a villamos
vezetGképessége.

Az iparilag fejlett orszdgokban a lyukgalvanizalt
lemezek tomeggyartdsa 10...15 éves miltra tekint
vissza. Ennek megfelel6en az irodalomban most
jelennek meg kozlemények a lemezek elballitdsakor
alkalmazott technolégiab6l ad6dé hibakrél. T6bb szer-
z6 is foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy a galvanikus
rézbevonat tapadoéképességét a szerves fényesitd
adalékanyagok karosan befolyasoljik.

A galvanbevonatok tapadészildrdsagdnak megha-
tarozdsa koriilményes. Abszolit mérészdmot adé
mérési eljiras nincs. A nyomtatott huzalozdsok vizs-
galataval foglalkozé szabvanyok tapadészalagos
vizsgalatot frnak el6. Miianyag 6ntapadé szalagot kell
a kész lemez félia seregének feliiletére ranyomni,
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majd hirtelen mozdulattal leszakitani. A miianyag
szalag tapadészildrdsaga nemcsak a jé galvanbevo-
naté, de a kiillonb6z6 milanyag ragasztoké mellett is
elhanyagolhaté. Ezzel az ontapadé szalagos méd-
szerrel csak az egész durva hibdk mutathaték ki.
A galvianbevonat tapadészilairdsagdnak meghatdro-
zasara az 5. abran szemléltetett eljarast dolgoztuk ki.
A széba johet6 ragasztoszerek tapadészildrdsiga
2...5 kp/mm?, ez kb. egy nagysigrenddel kisebb a

j6 galvanbevonatok tapadé erejénél. Ezzel az elja-

rassal a galvanbevonat tapadasa mar jobban értékel-
het6, mint a szabvanyositott médszerrel. A vizsgalat
még jobb eredményt ad, ha a vizsgilati mintat a
szakitopréba el6tt h6sokknak vetjiik ala.

A kidolgozott tapadészilardsiag-vizsgalat tehat al-
kalmas arra, hogy a bevonatok tapadészildrdsagat
vizsgalni tudjuk.

A lyukgalvanizalt lemezeken rétegtapadasi prob-
lém4k a kovetkezd helyeken léphetnek fel: alap réz-
folia — kémiai rézbevonat, kémiai rézbevonat —
panelgalvanizalt rézbevonat és végiil a két galvani-
kusan levalasztott bevonat kozott. A rétegek kozotti
tapadés kérdése még tovabb béviil, ha az érintkez6k-
kel ellatott lemezek kérdését vizsgaljuk.

A bevonat tapadasara nemcsak az adalékanyag
lehet hat4ssal, hanem tébb més technolégiai paramé-
ter is. A bevonatok kozotti tapadasra az 1. dbran
szemléltetett munkafizisok majdnem mindegyike
hat. A nem megfelel6 bevonattapadast altaldban csak
a készterméken észleljiik, ill. méd van gyartdskozi
aktiv méré-ellendrzé eljarasok kozbeiktatdsara is.
Ilyen eljaras lehet pl. a lemez egyszer(i szemrevéte-
lezése az egyes munkafizisok utan. Zsirtalanitas
utdn a lemezeket az 6blitéviznek egyenletesen ned-
vesitenie kell, ha a nedvesités hidnyos, akkor a miive-
letet meg kell ismételni, ill. a zsirtalanité elektrolitot
meg kell vizsgalni.

Mar ilyen egyszerti esetben is probléma jelentkezik.
Az elektrolitokat marka néven hozziak forgalomba,
s az alkotok nem, vagy csak részben ismertek. A lyuk-
galvanizalt lemezek gyart4dsdhoz hasznalt elektrolitok
tobbsége tékés import eredetii. A KGST-orszigok
nem, vagy csak egy-két anyagot allitanak el6. A fel-
soroltak tették szitkségszerlivé az elektrolitok kidol-
gozasara iranyulé kutatasokat.
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Az elektrolitok alkotéinak ardnya és az egyes tech-
nologiai paraméterek a bevonat tulajdonsagait 1é-
nyegesen befoly4soljak. A 6. 4bra kénsavas elektrolit-
bél levalasztott rézbevonat szakitészilardsagat szem-
~ lélteti a kénsavtartalom és az alkalmazott Aramsiirii-
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ség fiiggvényében. A 7. abra 57,5 g/l CuSO,-5 H,O sé
100 g/1. H,SO, tartalma elektrolitbél levalasztott
bevonat szakitészilardsagit szemlélteti. A 2 jelii
gorbe jol szemlélteti, hogy az adalékanyag (Surpro
marka nevii készitmény) tekintélyes mértékben meg-
noveli a bevonat szak1tosz1lardsagat

y Az elektrolitalkoték ardnya a bevonat nytlasat
1s lényegesen befolydsolja (8. Abra). A széleskoriien
hasznalt rézpirofoszfatos elektrolithol levalasztott
bevonatok mechanikai tulajdonsigai is hasonloéan
valtoznak. A 9. 4bra egy adott 6sszetételit adalékot
tartalmaz6 és adalékmentes pirofoszfatos elektrolit-
bol levalasztott rézbevonat nytlasat szemlélteti.

A felhozott néhany példa mar eléggé jol szemlélteti,
hogy a technolégiai paraméterek fiiggvényében a
bevonat tulajdonsagai lényegesen valtoznak. A kér-
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dés ezek utédn az, hogy az egyes mechanika iparaméte-
reknek milyen hatarértékek kozott kell lenniiik. Az
irodalomban erre vonatkozé adatok nem talalhatoék.
Kozlemények jelentek meg a galvanikusan levilasz-
tott rézbevonatok villamos vezetdképességérol. Az
adatok j6l megegyeznek az 4ltalunk nyert eredmé-
nyekKkel, a galvanikusan levalasztott réz vezet6képes-
sége 10...15%-kal kisebb az elméleti értéknél. '

A lyukgadlvanizalt lemezek technoldgiija jelenleg
ott tart, hogy léteznek tobbé-kevésbé hasonlé elja-
rasok, amelyekkel bizonyos szabvanyok kovetelmé-
nyeit kielégité lemezeket lehet eldallitani.

A lemezek villamos tulajdonsigait vizsgalva a hely-
zet sokkal jobb. Szigetelési ellenllasdra, atiitési szi-
lardsagara, vezetékek villamos terhelhetéségére stb.
talalhaték adatok. Ezért a kutatds irdAny4t a mecha-
nikai tulajdonsagok vizsgdlatira koncentraljuk, ter-
mészetesen ez a munka szoros kapcsolatban van az
elektrolit fejlesztési kisérletekkel is. -

A lyukgalvanizalt lemezek galvanizaldsandl egészen
egyszertinek latsz6 dolgok is jelent6s hibat okozhat-
nak. A galvanizalasnal a lemezeket, feliiletiikre merd-
legesen mozgatni kell. Ha a lemezek mozgatdsa tul
gyors, akkor el6fordulhat, hogy szaraz fotoreziszt
filmmel maszkolt lemez feliiletére féloldalas bevonat
valik le (10. 4bra). Ennek oka, hogy a viszonylag
magas fotoreziszt falak kozott orvénylés képzddik,
ennek kovetkeztében iddészakosan elektrolitmentes
. rés alakul ki a lemez és az elektrolit kozott, e ]elen-
séget tobb helyen is Vlzsgal]ak
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A nyomtatott huzalozasi lemezek szempontjabél
lényeges kérdés az érintkezdk védelme. Kisfesziilt-
ségen iizemeld lemezek érintkezire dltalaban kemény
aranybevonatot valasztanak le. Az arany kemény-
ségét otvozékkel fokozzak, a legdltaldnosabban hasz-
nalt 6tvozé a nikkel és a kobalt. Az 6tviozok azonban
nemcsak a keménységet fokozzdk, hanem hatéssal

 vannak a fajlagos- és atmeneti ellendllasra (11. és 12.

abra.). A galvanikusan levalasztott dtvozetek dssze-
tételét az elektrolit alkotdinak mennyisége és aranya,
tovabba a galvanizalasi paraméterek (hémeérséklet,
aramstirtiség stb.) befolyasoljak. Ha az &tvozet osz-
szetétele valtozik, a bevonat tula]donsagal is Val-
toznak.

A felhozott néhany példa kellen szemleltetl, hogy
a technolégiai kutatémunkdra nagy sziitkség van.
Természetesen egy kutatobazis az Osszes feladat el-
végzésére képtelen. A Tanszéken a nagyobb terje-
delmii munkakat kutatécsoporttal oldjuk meg. Rész-
feladatokat az ,,0nallo tervezés”, Onallé laboraté-
rium” cimfi tirgyakban adunk ki a- hallgatéknak.
Evente 4...6 diplomatervet kidolgoztatunk e téma-
kérben. A diplomaterveknél arra toreksziink, hogy

~ a témak egymashoz kapcsolédjanak, ez raneveli a
hallgatékat a kollektiv munkdra. '
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