Kétoldalas, furatfémezett nyomtatott huzalozasu éenkészitése

1. gyakorlat

Fuaras (méretre vagott, kifart lemezekkel indulunk)

Furatfémezeés
Cél, a folirozott lemez lyukainak falara vexejdl forraszthatd réteg felvitele. A furatok fadafelvitt
fémréteg biztositja a két réteg kdzotti galvanikgszekottetést. A rétegnek jél tapaddnak és elégend
vastagnak kell lenni. A tapadast a bevonandd felglendos elkészitésével és a finomszemcseés
galvanréteggel érhetjik el, mig a megfélsdtegvastagsagot a gzoroképesséd furdsben a kel ideig
végzett galvanizalassal biztosithatjuk.
A furatfémezést tobb szakaszban végezzik, ezeketheidk:
. Redukcios rezezeés: A szigeteb fellletre (furat beks fala) kémiai redukciéval nagyon vékony,
(0,5 - Jum) rézréteget valasztunk le
. Panelgalvanizalas: A mar vezet felileten (és a panel teljes fellletén) galvarakus
vastagitjuk a rézbevonatot, kb. 5u8-ig
. Rajzolatgalvanizalds: Negativmaszkolas és @hivas utdn csak az aramkori abra és a furatok
maradnak szabadon, ezen a terlleten tovabb vaskagitémréteget, kb. 1pm réz és kb. 5 —
10um onréteg galvanizalaséaval

A redukcios rézlevalasztaépései a kovetkék:

A |épés neve Célja A miivelet leirdsa Ideje
Mechanikai |Durva szennyezés, oxid | Szikség esetén finom dorzspapirral,
tisztitas eltavolitasa csiszoloporral végezzik
Lehet szarazon és nedvesen is
Zsirtalanitas | Az egyenletes tapadas Cleaner BuzzR felilletaktiv anyag vizes 2 perc
biztositasa oldatdban, kb 30°C

Itt és minden tovabbi kezébldatban biztositani kell, hogy az Uj oldat atmossa
a furatokat, ezért a lemezek gyakori furatirdnyl agatasa sziikséges

Oblités Foly6 csapvizzel, alaposan
Mikro- Nagyobb tapadasi felllet |Kénsavas ammaoniumperszulfat oldatban 1 perc
érdesités létrehozéasa H.SO; + (NH,) 2S04
Oblités Desztillalt vizben
Dekapirozas | Oxidréteg eltavolitasa — 10%-0s HCI oldatban 0,5 perg
Oblités A kovetked oldatok Csapviz majd desztviz
védelme
Aktivalas A felllet ebkészitése, a Pre dip oldatban 3 perc

palladiumos fiurd védelme,
Sn?* ionok megkotése a

felileten
Kolloid méreti Pd gécok Pd-os aktival6 oldatban 6 perc
levalasztasa a fellletre

Kolloid Az aktivalofurd 3% HCI oldatban 3 perc

bontas védskolloidjanak eltavolitasa

Oblités Desztviz

Kémiai réz | A Pd gbocokrél kiindulva Cu| Rezed flird 6ben 8-10
levalasztasa, folytonos Az oldat lugos, a Cu komplex vegyiilet perc
bevonat képezése forméban van jelen. A redukaloszer




formaldehid, de a stabilizator miatt a reakcio
csak akkor indul be, ha az aktivalt feltlettel

talalkozik
Oblités Csapvizzel majd I§ folyovizzel

Az elkészilt panelt szemrevételezéssel éliemiik, el$sorban azt, hogy a furatokban megtortént-e a
fémlevalas.

Panelgalvanizalas:

Megmeérjik a lemez oldalait és kiszamitjuk a paakllétét.

A lemezt befogjuk a galvanizalé szerszamba, csapwidedblitjik és utana fél percre a dekapirozo
furdébe meritjuk.

Innen oblités nélkiil attessziik a galvanizalé kasbkatodként kapcsolva 1 A/dramsiriség mellett 25
percig galvanizdlunk. (A galvanizalds alatt i$ils a folyamatos katédmozgatéds, ezt a laborban
alkalmankeént kézzel kell pétolnunk)

Szamitsuk ki a valos beallitott értékekkel a rétsgmgsagot! Szamolhatunk 100%-0s
aramkihasznalasal.

Adatok: M: 63,5 g/mol, p=8,9glcn, F = 96500 As/mol, z =2
Emlékeztetlil a Faraday torvény: MIt
y y m= —F = klt
Z



2. gyakorlat
Maszkolas

Az aramkori rajzolatot két maszkolasi lepéssel iglak ki. Eloszor egy negativ fotoreziszt maszkot
készitink, ekkor a rajzolat és a furat marad szabadtrre a szabad teriletre tovabbi rézréteget
galvanizalunk, ezzel érjik el a szikséges erastagsagot. A rajzolat védelmére egy tomor, fénye
onréteget galvanizalunk, ez fogja megvédeni azaalets rajzolatot a marataskor.
Szilard fotoreziszt felvitele: A fotoreziszt anyagok nagyobb részben folyékonymhaaallapotiak,
ilyenkor felvitelik permetezéssel, hengereléssehtrfugalassal esetleg szitanyomtatdssal torterhet
szilard rezisztek gyakorlatilag ugyanazokat a férgeny anyagokat tartalmazzak egy lagy folia
hordozéban. Az altalunk hasznalt anyag neve: Rigiba. Harom fontos éhyik van a folyékonyakkal
szemben:
. Elegenden vastag réteg vihefel, ezaltal a késhbi galvanréteg nemortul a reziszten
. A szilard reziszt nem folyik be a furatokba, a cdgt-galvanizalasnal nem jelent akadalyt
. A bevonat ,gyarilag” egyenletes vastagsagu
Miveletek:
. A fellilet elokészitéseA jobb tapadas érdekében a galvanizélt paneld®B-as csiszoloporral
finoman érdesitjik, majd gondosan portalanitjukutBa 100°C-os szaritoszekrényben a
lemezeket émelegitjuk.

Bekapcsoljuk a laminatort és

folia fitését szintén 100°C-rg
allitjuk be. Ezt a raveletet és a
tovabbiakat, egészen azéleivas
befejeztéig csaksarga vilagitas
mellett végezhetjilk. (Altalaban

negativ reziszt anyagok a latha
spektrum 540 nm-nél révideb
hullAmhosszisagu tartomanya
erzekenyek.)
Lamindlas:

laminator motorjat és a lemezek

Beinditjuk a

. védofolia
cérnakesztijvel fogva | (4 lefejtés
folyamatosan tessziuk fel a gg \&;
talcajara. Ugyelni kell, hogy 4§ 1L

Polietilén folia

= Riston folia
/ teleeres

Fatitt
félhenger
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Laminalt
lemez

S ant

~——Polietilén

lemezek vizszintesen tartsuk, az

esetleges bedyodések megékésére a kiad6 oldalon lehet enyhén hizni a féliat.
A bevont lemezeket kdrbevagjuk ugy, hogy kb. 0Bem félia maradjon korben.
A felvitt féliat legaldbb fél orat pihentetni kell.

(Idé hianyaban a fenti Iépéseket a gyakorlatvélizetkét labor k6zott elvegzik)
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A technoldgiai foto két oldala. Egy pan
harom aramkort és egy tesztabrat tartalms
Pozitiv 4bra, a fekete részeken marad m¢
rez.

A furatok helyén tele potty van, mert ig

valik szabaddda a furat a galvaniza
szamara.

A film harom sarkan az illesztést seg
pontok vannak (fiducial).
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. Maszk illesztése: Az aramkori rajzolatrél készitett pozitiv filmetz aillesz furatok
segitségével nagyon pontosan felhelyezzilk a lemé&zregy kis ragasztocsikkal rogzitjuk.
Ugyanigy jarunk el a masik oldalon is. Ekeizziik, hogy ezutan egyetlen furatot sem szabad
latnunk.

. Exponalas: A berendezés egyszerre mindkét oldalt megvilagijagynyomésu Hg<x
lampakat hasznalunk, ezek zommel a kozeli UV tadtoyban (365nm) sugaroznak. Mivel
kistlslampak, folyamatosan bekapcsolva maradnak, ki—dpedolgatni nem lehet. Ezért egy
kihazhat6 keretbe helyezzik el a lemezinket, maldivmmal szorosan a reziszthez szoritjuk
a filmeket. Ha ez kész, betoljuk a lampatérbe aetieérés ezzel keddik az exponalas.
Elinditjuk az idzitét. A megvilagitasi id 1 perc, ennek végét csénjglzi. Kihlzzuk a keretet,
megszintetjik a vakuumot és kivesszik a lemezirkettan Ujabb 15 perc pihentetés
szlkséges.

. Eléhivas: Ovatosan megprobaljuk a poliészter &étiat lefejteni a reziszti, ha ez sikerilt,
teliesen levagjuk a szélét, és ugy helyezzik éniwbba. A megvilagitatlan reziszt szerves
oldészerekben és gyenge Iugokban is oldodik. Midd/NaCO; oldatot hasznalunk. Az ipari
gyakorlat permetézelohivas, mert a vastagabb, viszkdzusabb anyag eités@hoz kell egy
kis mechanikai hatas. Ezt a laborban egy puhatet$atyettesitjik. Kb. 1 percre hagyjuk az
oldatban a lemezt majd csipesszel megemeljik éssettel mossuk le a reziszt oldhato részét.
Ha kozelitleg jonak latjuk, B csapvizzel lemossuk, ha szikséges, meég visszakessz
hivoba. Akkor kész, ha a rajzolat teljesen fémdidett. A negativ rezisztek egyikéaelye, hogy
kevésbé kell tartanunk a talhivastol, a megvildgitészek csak joval késb kezdenének el
leoldddni, igy ink&bb kicsit tovabb tartson azhgVds, hogy megvilagitatlan helyeken
semmiképp se maradjon \Wdteg maradvany.

Rajzolat galvanizalas

Most csak ott folytatjuk a rézréteg vastagitashtl @ vezeipélyak lesznek, a tobbi terlletet eltakarja a
galvanizalasallo bevonat. Atlivelet ugyanugy zajlik, mint a panelgalvanizalagkcarra kell vigyazni,
hogy a szilkséges ararsséget a szabad felllet ismeretében kell kiszam#Aanij bevonat felvitele étt
a feliletet meg kell gjitani, azaz egy mikromarodbhté — dekapirozo sor utan tesszik a mukadarabokat a
galvanfurdbe. Annyi ideig kell a galvanizalast folytatni, lyog levalasztott rézréteg 20 — @b vastag
legyen.
On galvanizalas: A rézbevonat elkésziiltével rovid szemrevételezés dolytatjuk a galvanizalast az
onfirdbben. Természetesen a fellletkezelés itt sem maraelhal perc mikroérdesités, fél perc
dekapirozas ugyanazokban a fikiden, mint a réz-galvandt. Vizes 6blités nélkil tessziik az 6n-féine
és 1 A/dmi aramériiség mellett kb 10m rétegvastagsagig elektrolizalunk.
Adatok: M: 119 g/mol,p=7,2 g/lcmi, z =2
A galvanizalas befejeztével kivesszik a filb@l, lecsepegtetjik és hig kénsavoldatban oblitjiikdet az
oldat hajlamos aidrolizisre. Utana folyévizben lemossuk.
Az 6nbevonatnak harmas funkcioja van:

. Ez védi meg a rajzolatot a maratoszerrel szemben

. Kénnyebben forraszthatova teszi a felliletet

. Védi a rezet az oxidaciotol
A laboratériumi gyartdsban mindezen tulajdonsagokdtasznaljuk, a mai ipari gyakorlat szamara
azonban csak a maszkolas megfelekzért a maratas utan azonnal leoldjak az onrétégeAz okok: a
galvanikus 6n szerkezete nem elég tomor, a foasgatldé bevonat alatt magassmhérsékleten (pl.
hullamforrasztaskor) felpuposodhat. Emellett az matwentes forraszanyagokhoz sem tapad mindig
megfeled mértékben, ahhoz ezist, nikkel vagy arangréeget kell hasznalni.
Reziszt eltavolitas:A polimerizalodott reziszt csak @en ligos kdzegben oldodik, ezért 5%-0s NaOH-t
alkalmazunk. A lemezt par percre az oldatba tessesiétleg a leoldast egy kis kefével segitjuk. Bafo
nem is oldodik fel teljesen, hanem kisebb daraboKbaszik a leme#t. Az oldat s#rés utan tobbszor
hasznalhaté. Végul folyévizben alaposan lemossukiekadarabot.



Maratas

Ebben a lépésben eltavolitjuk a maszk altal nermetvédllletl a rézbevonatot. A maratas kémiailag
alapveb fazisa az oxidacio:

Cu = Cd* +2¢
Tehat a maratészernek kell tartalmazni v.milyegeteben es oxidaldszert, hiszen a réz kézismerten az
oxidacidnak jobban ellenallé fémek kozé tartozik.&zonban még nem elég, a rézionokat oldatbanllis ke
tartani. Vizes oldatban ugyanis kénnyen keletkezbethidroxid (Cu(OHy) csapadek, ami lerakodva a
rézfelliletre tulajdonképpen maszkolna, megakadd§ozm maratdészert a réz felszinéhez valo
hozz4jutasban. Alapuen két mod van a réz oldatban tartasara, elégensavas kézegben hidratalt’Cu
ionok maradnak, ligos kozegben pedig réz-tetramrhimplex ion: [Cu(NHs)s?* keletkezik,
természetesen akkor, ha van az oldatban ammoénidroxi. Ennek megfeléen hasznalnak savas és
ligos maratdkat is.
Az 6n-maszk esetében un. szelektiv maratoszert te&lnunk, tehat olyant, ami a két fém kozott
kilonbséget tud tenni. Ezek &altalaban a lugos rdlrahert az 6n nem tud amminkomplexet képezni,
tehat, ha kicsit oxidalédna is, nem kerll oldativanagat is maszkolja.
A laborban réz-tetramminos marat6t hasznalunk: {Eiafs]** , amelyben maga a €uion az oxidalészer.
A panel rézatomjait Cuonna oxidalja, elvesz egy elektront, mikbzben ansgCu ionna alakul. A fiirén
leveght buborékoltatva a Cuoxidalodik Cé*-vé. A szikséges ammoniat pétolva igy egyre tobb
maratdszerink lesz. A tultermelést a réz galvanikias tortéd visszanyerésével fékezhetjik meg. Jo
allapotban a marési ddnéhany perc, a fiédhajlamos az un fehérmarasra, azaz az ammoéniatartal
fogyasakor Cu(OH)fehéres lepedék keletkezik és a maras leall.
Ha kész a maratas, a mint&bsdor a maratokad zuhanyoztatéjaban mossuk, ntagbdpvizzel. Ha matt
az onréteg, finom vizes csiszolopapirral (mosogatascsal) polirozhatjuk.

3. gyakorlat
Ellendrzés

Most szikséges a rajzolat gondos dltease, a javithatd hibak kijavitasa, mert a kov#iképésben
gyakorlatilag hozzaférhetetlenné tesszik a panebnagyobb részét. Szemrevételezéssel,
sztereomikroszkop segitségével vizsgaljuk meg, evasrakadas, rovidzar, a furatokban egyenletes
fémbevonat. Ha sziikséges, javitunk.

Forrasztasgatlo lakk felvitele

Az egyre finomabb rajzolat, az egyre kozelebbi deztési
fellletek (pad-ek) mellett biztositani kell, hogkét vezeisav
koz6tt biztosan megmaradjon a szigétesik is. Ezt biztositja g
forrasztasgatldo bevonat. Meggatolja, hogy a megily
forraszanyag 6sszefolyjon a két forrasztasi porgoko akar
hullamforrasztasnal, akar reflow forrasztasnal. tifdadod, jo
szigeted, kemény, de rugalmas w#ldkkot kell képezni, amely
csak a forrasztasi fellleteket hagyja szabadonvitEEre
harom modszer is kinalkozik:
« Szithzva kozvetlenll a vékhkkot nyomtatjuk a
kivant tertletre, majd ezt beégetjuk
« Szilard féliaként laminaljuk, fotézassal alakitjika
fennmaradd abrat
« Folyékony fényérzékeny lakkot viszink fel
fellletre, ezt beszaritjuk, fotozzukpklvjuk. nyomtatott réteg
A laborban ez utdbbi megoldast alkalmazzuk. A &bekk I ——
kétkomponens, 6sszekeverve 3 napig hasznalhaté. Neg
mikodési, ugyanligy sarga megvilagitas mellett kell vd A szitanyomtatas folyamata
dolgozni, mint a Riston folaval. A lakkréteg egyetek

szitanyomé
maszk




vastagsagu felvitel&zitanyomtatassalvalosithatjuk meg. A szitan a panelnél kevésssttdd ablakot
hagyunk szabadon, a tobbit to6féstékkel kikenjuk. A nyomtatas sordn keves festékeszita egyik
szélére ontink, majd a k&kes (rakel) segitségéve'
végighlizzuk a maszk felett. Kb. %ban doéntve, egyenlete
nyomoebvel és sebesseggel végezzilk a nyomtatast. Hagk fi
viszkozitdsa is megfelgl a szilkséges vastagsagu réteg keri
rézfolia fellletére. Par percig hagyjuk, hogy tatsfolyadék
felszine elsimuljon, majd a lemezeket szaritészsheé
helyezziik, ahol 8&T-on 25 perc szilkséges a fest
kikeményedéséhez.

Lehiilés utan kovetkezik a maszk illesztése, az experedéaz
eléhivas. Ezek a fveletek gyakorlatilag megegyeznek a rajzolat faagliafalasanal alkalmazottakkal.
Természetesen kulon foto készll a &léllkhoz, hiszen mas terilleteket hagyunk szabadorakk
fényérzekenysége is mas, kb 6 perces expozidideeitl Az ebhivo azonos.

D)

A forrasztasgétlo maszk fotéja. A fekete terlletek
. S S . helyén maradnak szabadon a pad-ek és a furatok
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4. gyakorlat
Szerelés

A nyomtatott aramkor gyartas masodik fazisa az tedkaek bedlltetése és beforrasztasa a panelbe.
Szerelési szempontbdl kétféle alkatrész tipus adnyzalkivezetéseqfuratba szerelhét Through Hole
Device —THD) illetve afellletszerelhet (Surface Mount Device SMD) A jol automatizalhato szerelés,

a kisebb, olcsdbb alkatrészek, a megbizhatotitbdes miatt ma mar szinte egyeduralkodé a felldetdtz
technolégia $MT)

ey

Huzalkivezetéses ellendllas, fellletszerélleenallas, tranzisztor és integralt aramkor

Technoldgiai Iépések, ha csak SM alkatrészeket hatmk egyoldalas lemezen:
1. forrasztopaszta felvitele a hordozora;
2. feluletszerelhét alkatrészek belltetése;
3. ujrabmlesztéses (reflow) forrasztas a paszta kikgitéseére.
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Forrasztbpaszta felvitele

Az Ujrabmlesztéses technoldgia soran forrasztoghaitalmazunk az alkatrészek és a hordozon taalha
pad-ek (kontaktus-fellletek) kozotti elektromos tedtus |étrehozasara, valamint a fellletszerélhet
alkatrészek mechanikai rogzitésére.

A fellletszerelt gyartastechnoldgidban alkalmazott

forrasztopasztdk  Osszetételiiket tekintve  fémporl
folyasztoszerbl és kilonbo# szerves adalékanyagokbe
tevddnek Ossze. Utébbiak biztositjak a paszta medfe
viszkozitdsat, és azt, hogy a belltetett alkatrés:z
forrasztdsig a helyén maradjon. Felvitellk egysze
torténik az dsszes pad-re. Elterjedtebb és terrapidbb
moédja a szitanyomtatds, stencilnyomtatas, Kis
sorozatoknal az un. diszpenzeres felhelyez&s.
stencilmaszk annyiban kulonbézik a szitatol, hapedy g
vékony aceélfélian vagjak ki a rajzolatnak megigle _
nyilasokat. Tartésabb, pontosabb, dragabb.) - - - -
Igen kis mennyiség paszta elegewd Igyekezzink a
pontos, a pad kdzepére toréelhelyezésre, mert ez hatarozza megkBsaz alkatrész helyzetét. (Utbb,
ha pontosan rakjuk is fel az alkatrészt, az olVataisz elhlzza a sajat kozéppontja felé. Fordévgaz, a
kicsit ferdén felrakott alkatrészt a j0 helyenddurrasz beigazitja a helyére.)

Az alkatrészek belltetése

Az alkatrészeket a belltetési rajz alapjan raitjgkza forraszpaszta pottyokre. A kis méretek miatt
vakuumos megfogo fejet hasznalunk.
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Ujrabmlesztéses forrasztas

A forrasztopaszta felvitele, majd az alkatrészekhdwezése utan a forraszanyag megomlesztése

kovetkezik. Lényegében a forraszanyagot Ujbol meaghlezért nevezik az eljarast ,reflow” forraszeisn

Itt is sok egyedi forrasztas helyett egyszerre Béskzaz 6sszes kotés a panelon. Ezt Ugy lehetiglérgy

a teljes panelt felmelegitjuk az 6tvozet olvadagjpofdlé ugy, hogy a forrasztas a kontaktusokon, a

kivezetkon és a pasztaban atalakuljon homogén szerke2ettdyamat megbizhatésaga attdl fliigg, hogy

milyen eredményesen lehetiddst iranyitani és difesi variaciokat a kilénbézpanelekre alkalmazni. Ezt
az iranyitott 8tést toprofilnak nevezzik.

A héprofil

A tipikus hoprofil folyamataban éffiitési, (szaritasi) vagy aktivalasi és omlesztésiyvagucszona

szerepelnek.

. Az elofiitési zonacélja az, hogy a paneleket egyenletesen, és wikpnovid ich alatt felfitse. Az
eléfiitési zona megkezdi azon olddszerek egy részénekszabaditasat, amelyeket a kefibéy
erdekében adagoltak.

. A masodik zénafolytatja az oldészerek kiszaritasat, hogy mérmdk a paszta gazosodasat és
esetleges frocskolését. Itt megtorténik a pardehdrsékleti kiegyenlddése, hogy a megolvadasi
hémérsékletet is lehéleg egyszerre érje el minden forrasztandd kotést &z zonat a
szakirodalomban néha aktivalasi zonanak nevezik] ahfolyasztoszer elkezdi a kontaktusok,
kivezetések és magaban a pasztabaé t&idréteg feloldasat. A gyantdk és/vagy mas mdiasa
forraspontl oldészerek megmaradnak éfétegként, hogy megiedzék az Ojraoxidaciot, amely
azonnal jelentkezne magasnmérsékleten.

. Az 6mlesztési vagy csucszénabarmtmérséklet gyorsan 20-4C-kal az 6tvozet olvadaspontja folé
emelkedik. Ekkor a forraszanyag benedvesiti a dedliet, és fémes kotést biztosit. Az dmlési
z6naban altalaban 30- 60 masodpercet tartdzkopénal; ezt 6mlesztésidthrtamnak nevezzik. Ez
idétartam alatt kell elérni, hogy az dsszes érintkiekéataktus elérje a kivantémérsékletet, és
kotést biztositson.

° Gyors lehiités A rétegnedvesités és a rétegbeoldddas folytatddlikiaddig, amig a forraszanyag
hémérséklete az olvadaspont felett van. A forraszgngaforrasztandd fellletbe néhamyn
rétegmélységig beoldddik. A beoldddas folytatodhkgy tomérsékleten, még az olvadaspont alatt is

A forrasztopaszta megomlesztését jol kézbetarigprdiillal végzik. A megdmlesztés soran biztositani

kell a szikséges @i és ldmérsékletet a folyasztoszer dezoxidalé hatasahoApreasztépaszta

megolvadasahoz és a forrasztando felliletek j6 rséideehez. Az iit és lbmeérsekletet az alkatrészek és a

rétegek k&rosodasa korlatozza. Tulsdgosan

magas HBmersékleten, hosszuomtartasi | .. Reflow h&profil
id6 alatt karosodnak az alkatrészq s
miianyag tokjai, a &érzékeny félvezét | ™ Hedvashtés
elemek és beoldédnak a verétegek, ill. | 2ol s e
elszenesednek a folyasztosz 7 /\
7 B Forrasz
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Az ipari reflow kemencék altalabay [
sokzonas berendezések, amelyben egy =t

s s e z z wal
egy zonat egy adott o6mérsékletre| [
allitanak be, és a panel haladasa soran j| « b periiE
szikséges dmerséklei zonakba. A| uf :
laborban egy egyzoénas, programozha
kalyhaban torténik a forrasztas. A

kemencékiftése altaldban infraldmpakkal torténik, intenzgkkveréssel.

Ljraol wvasztas]

E [El el egit &=

A furatszerelt alkatrészek beforrasztasa: panelt Ggy terveztiik, hogy lebeég legyen par
alkatrész erejéig a kézi forrasztas gyakorlasara lispések:
« Alkatrészek beliltetése, a labak kihajlitasa. Ugyddja polaritasra, a LED, a tranzisztor és a Graetz
hid is csak polaritas-helyesen Ultethbe. Az alkatrészek alja és a panel k6z6tt hagyparkmm
rést a jobb Bvédelem érdekében.



* Forrasztas: a meleg pakavabsdor az alkatrészlabat melegitjuk meg, majd ezétémjuk a forrd
z6nakoz a forraszhuzalt. Addig tartjuk, mig az divn észrevehéen befolyik a furatba. Elvéve a
pakat, megvarjuk, mig léh megszilardul a kotés.

» A forrasztasi oldalon kilogo labakat céfpgoval eltavolitjuk.

A kész munkadarabot egy vonalas telefonkészuléksseppvel elledrizzuk.

Galvantechnologiai fogalmak:

Aramkihasznalas: a valésagban kivalt hasznos anyag témege és adatéarvényBl szamitott tomeg
hanyadosa. Amennyiben jeléaen kisebb 1-nél (100%-nal), annak oka &ltalAbanhagy nagyobb
galvanizalé feszlltség, nagyobb aréniség alkalmazasa esetén nem csak a kivant anydg kiai
katodon, hanem mas is. Ez leggyakrabban hidrogéwel naz vizes oldatban mindig jelen van és
kivalasztasahoz nem kell nagy tobbletfesziltség.

A hidrogénkivélasd baja nem is az dramhasznositas cstkkenése, habewo@at miiségének romlésa.
Pordzus, matt, néha fekete lesz a felllet, beém@ifeenszerkezetbe pedig rideggé teszi azt.

Szoroképesség:a galvanfurdknek azon tulajdonsaga, hogy mennyire képesek i#sima katdd
aramgriségének helyi ingadozasbol szarmazé bevonat-edgasétieket. Megkilonboztetiink makro- és
mikro aramszoro-képesseget.

Makroszoéras vagy primer szoras Akkor alakul ki, ha az andd és a katod feluledennparhuzamos, igy
az aramgriiség sem lesz egyenletes. Ez a helyzet pl. alakéd kaetében és a folirozott lemez furataiban
is. A furds makroszorasat helyes anod-elrendezéssel éssgézakalmazasaval lehet javitani.

Mikroszoras vagy szekunder szoéras:Az éaraméiriség ingadozast a bevonando targy fellleti
egyenetlenségei okozzak. Lyukak, karcolasok mentéokken, élek, kiemelkedések kozelében a
csucshatas miatt jeldien megh az aramériiség. Ennek hatasara itt gyorsan megindul a fémagydle
ettél hamar kitirtl a csucs kdzvetlen kdrnyezete a bszhndo fémionbdl. Ennek kdvetkeztében helyileg
megré a levalasi potencial (polarizacios potencial). édegépulés ezért itt leall, és csak ott folytatpdik
ahol a levalasi potencial alacsonyabb, azaz a mégekben, sik fellleten. Tehat a j6 mikroszorasdbfi
csokkenti a felUleti érdességet, sima, esetlegefetevonatot hoz létre. A mikroszorast azok azékadél
javitjdk, amelyek a tulfeszilltséget novelik. llykne komplexképdk (pl. ammonia, cianid, de utdbbit
meérged volta miatt ma mar csak néhany nemesféemditied hasznaljak), fellletaktiv anyagok, glicerin.

Polarizacios potencial:Ha egy galvanizalo cellat készitink, azzal egy@atlemet is készitettiink. Ennek
elektromotoros ereje a két elektrod elektrodpotijmiak kilonbsége. Ha galvanizalni akarunk, efiergt
irAnyu aramot kell a cellan atbocsatani. Ehhezvayillegalabb akkora ellentétes fesziltséget kedllara
kapcsolni, mint annak az elektromotoros ereje.rexiezzik a cellaomlasfesziltségnek. (Lehet OV is,
ha mindkét elektréd ugyanaz a fém, és a katod-tanédhcs elvalasztva)
Egyensulyi esetben végtelen kis aram folyhat &elim. Ha ndveljik az arantemséget, a hatarrétegek
allapota is megvaltozik, az ionok kivalasahoz téblohunkavégzés sziikséges, ami abban nyilvanul meg,
hogy tobblet feszlltség kell az elektrolizishez. BNVQU ismeretében ez kdnnyen belathatd) Ezt a
jelenséget (elektréd)polarizacidnak nevezzik, ageesgulyi potencialnoz képest mématovekmeényt
tulfesziltséqek (7).

Upol =E+ n
Altalaban a katédon mindig az a pozitiv ion valik &melyik kilépéséhez a legkisebb munkavégzés
(=polarizaciés potencial) szikségesésfaidulhat, hogy a tulfesziltség annyira mégmogy eléri a
polarizacios potencial az oldatban demas ion polarizacios potencialjat, eSkekezdve azonos eséllyel
valhat ki a két ion. Vizes elektrolitokban leggyakd, hogy a hidrogén kdveti a fémet a kivalasbsor.
Erdemes megjegyezni, hogy a makroszorasnal embiggetiso azért alkalmazhatd, mert a szokasosan
hasznalt Ng5Q,, MgSQ—ben lev fémionok levalasi potencialja olyan magas, hoggasaem fognak
kivalni a katédon, mikdzben a fitictllenallasat hatasosan csokkentik.



Hidrolizis: Azok a soOk hajlamosak hidrolizisre, amelyek eggsebb sav és egy gyengébb bazis
reakciojabol keletkeznek. Az onklorid példéjan beésitwa:
SnChL + 2HO % Sn(OH) + 2HCI ugyanez ionosan felirva:

S + 2Cl + 2HO % Sn(OH) + 2H 2CI
Ezt a sot vizben feloldva a pH a hidrolizis kovetkeen savas lesz, mert az onhidroxid gyenge bazis,
sbésav pedig és sav. Mint a ketis nyil mutatja, ez egy egyensulyi folyamat. Az, )agelyik irdnyba
tolodik el az egyensuly, attdl figg, milyen a kozedrja. Ha savas, azaz noveljuk a sésav mennyisagét
fels3 nyil iranyaba, asSr’* keletkezése felé tolodik el. Semleges vagy lugaegben, forditott iranyba
jatszodik le a reakcid, hidrogén ionok terfitriek (kompenzaland6 a kéldeavatkozast) és emellett
természetesen Onhidroxid is. Tovabbi csavar a fioithan az, hogy adn(OH), egy rosszul oldodo
csapadék, amely egy Uj egyensulyban az un. oldigitésgyensulyban vesz részt. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a csapadék az oldatbol sZiénidba kerdl, a hidrolizis-egyensuly szamara elvés
Az egyensuly, persze probal visszadllni, jais" alakul &tSn(OH), —vé, de azok is csapadékként
kivalnak, végil az oldat teljes 6n-taralma onhiddoéd alakul. Ez a csapadék mar nem fogja aktivalni
fellletet, nem valik ki rajta a Pd, mas esetekbeakkdva a szilard fazis fellletére, rontja a dtés
bevonat tapadasat. Ezért nem szabad az onklofiddisdlott €s utan vizes oblitést alkalmazni.
A hidrolizis sok mas, altalunk hasznalt s6 esetébabfordul, altalaban a legtébb atmeneti fém gyenge
bazist alkot és hidroxidja is rosszul oldédik, azamte mindegyikik kloridja, szulfatja, nitratjavasan
hidrolizal. Ezért savas pl a maratdszerek kozilaakhorid (FeG)) és a rézklorid (CuG). Lugosan
hidrolizalnak pl. a karbonat és foszfat sok (szddaCQOs;, trisd: NaP(Q), de utdbbiak csapadékka nem
alakulnak.

Komplex vegydulet: Olyan, sajatos kotéssel kialakult vegyulet, ametylegy un.kdzponti iont tébb
atom/ion/molekula vesz korul, amelyekigitndumoknak neveziink és amelyek déer un.koordinaciés
kotéssel kétdnek a kbzponti ionhoz. A kotés hasonlit a kovalkdteshez, mert k6zos elektronpérok
alakulnak ki, de mindkét elektront a ligandum aaj&bzponti ion csak az Ures d palyaira ,engedi de”
koté elektronparokat. Altalaban egy kozponti iont 4 digadindum vesz koriil (ez koordinéacios szan),
ennek kovetkeztében egy olyan stabil ion keletkeaikely altaldaban vizben jol oldédik, még olyan
kortlmények kdzott, amikor maga a fémion nem maaanidatban. Ez a legfontosabb alkalmazasuk is, pl.
galvanfuradkben biztositani a megfetelfémion-koncentraciot, abban az esetben is, hasnéspontok
miatt a furd pH-ja nem lehet savas. Komplexkégkel megakadalyozhat6 a hidrolizisre hajlamos fémek
kivalasa.

Kdzponti ion lehet a legtdobb atmeneti fém, mert \@idltetlen d-palydjuk. Alkalmas ligandum az,
amelyiknek legalabb egy nemkéelektronparja van (pl: NgI CI, CN, H,O). A vegylletek képletirasa is
sajatos, a komplex iont szOgletes zardjelbe tesskéfismertebb komplex ion a réz-tetrammin ion:
[Cu(NH3)4]** ami szintén maratdszerként hasznalhat6, vagy ést-eitionat, [Ag(S:0s):]> - ebben a
forméban oldja fel a fixirs6 az exponélatlan eziigtiénykép dlhivasa utan.

Egy nagyobb szerves molekulaban lehet tobb olyakcids csoport, amelyek mind ugyanazzal a fémmel
képeznek koordinécios kotést, ezeket kelatoknakzikvllyen pl. az EDTE (etilén-diammin-tetraecefsa
egyszerre 6 kotéssel tudja ,megfogni” a fémionolRdtilyenEDTE komplexként van a réz a redukciés
rezed furdében. (Hasonl6 szerkeZgtelat vegyilet a hemoglobin (Fe) és a klorofillgMs.
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Technologiai 6sszefoglalo |

Mérést végezte Laborcsoport: Datum:

Gyakorlatvezet Erdemjegy:

A technologiai 6sszefoglald, hasonldéan a szok&aspsjkonyvekhez, az elvégzett munka
dokumentalaséara szolgal. Azaz részletesen és alagasrepeljen benne:

» Az elvégzett niiveletek rovid leirasa
= A folyamathoz tartozé paraméterek (fomérséklet, ids, aramsiiriiség, pH, stb.) feljegyzése.

Emellett azonban hasonloan fontos a hallgatok steldyiai szemléletének” fejlesztése érdekében minél
tobb:

» Megfigyelés, tapasztalat leirasa (mit latott, hallts, szagolt) a mivelet soran, hogy valtozott a

munkadarab.
» Es mindezek értékelése, magyarazata, kildndsen, ham a vart eredmény szlletett
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