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Die Vorreinigung von Leiterplatten und insbesondere des darauf vorhandenen Kupfers
hat einen wichtigen Einfluss auf die Eigenschaften und Bestandigkeiten der nachfol-
gend aufgebrachten Beschichtung. Dabei ist es zunachst einmal weniger von Interes-
se, ob es sich bei der nachfolgend aufgebrachten Schicht um einen Atz- und Galvano-
resist, einen Trockenresist oder einen Létstopplack handelt. Grundsatzlich muss die
aufgebrachte Schicht eine geniigende Haftung zum Untergrund haben, um den Forde-
rungen nach Bestandigkeit, Isolationsfahigkeit und Langlebigkeit usw., je nach Prozess
und Einsatzgebiet, zu gentgen.

Im Hinblick auf Atz- und Galvanoresists, Trockenfilme oder Flissigresists sind die An-
forderungen an die Langlebigkeit eher gering und hinsichtlich der Bestandigkeiten in
der Regel einwandfrei zu erreichen.

Die Anforderungen, die an einen Lotstopplack gestellt werden, sind in vielen Punkten
deutlich anspruchsvoller. Forderungen nach Temperaturbestandigkeit, Temperatur-
wechselbestandigkeit, Klimafestigkeit usw. fuhren gerade auch in Verbindung mit che-
mischen und bleifreien Oberflachenfinish-Prozessen (chemisch-Zinn, Nickel-Gold, blei-
frei HAL [Hot-Air-Levelling]) sowie den bleifreien Lotprozessen zu einer hdheren Bean-
spruchung der Létstopplacke und ihrem Verbund zum Untergrund.

Dabei spielen hdhere Packungsdichte (engere Anordnung der immer kleiner werden-
den Komponenten), feinere Strukturen, gestiegene Anforderungen an die Oberflachen-
glte etc. eine wesentliche Rolle.
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Auch durch die Wahl der richtigen Vorbehandlungsmethode kénnen entscheidende Verbesserun-
gen erzielt werden, wodurch insgesamt die Qualitat der gefertigten Leiterplatte erhdht werden
kann. Letztendlich werden hier auch Einsparungspotentiale durch Reduzierung der Ausschussrate
genutzt.

Die Art und Weise der Vorbehandlung hat einen wichtigen Einfluss auf die Endeigenschaften und
Qualitat des Produktes Leiterplatte. Daher sollte gerade die Vorbehandlung der Leiterplatte vor der
Lotstopplackapplikation unter gesonderten Gesichtspunkten betrachtet werden. Hierbei sollten vor
allem auch die spateren Anforderungen an das Endprodukt mit in Betracht gezogen werden. Spe-
ziell im Bereich der Automobilelektronik steigen die Anforderungen; Aspekten wie Dauertempera-
turbelastbarkeit, Klimawechselbestandigkeit, Temperaturschockfestigkeit usw. kommt hier grol3e
Bedeutung zu.

Die Vorbehandlung der Leiterplatte soll optimale Verhaltnisse fur den aufzubringenden Létstopp-
lack schaffen, so dass dieser seine maximale Haftung und Endeigenschaften ausbilden kann. Ne-
ben dem eigentlichen Reinigen der Oberflache von Rickstanden aus vorgelagerten Prozessen
oder Entfernen von evtl. Oxidschichten dient die Vorbehandlung auch zur Erzeugung einer defi-
nierten Oberflachenrauhigkeit, die einen positiven Einfluss auf die Lackhaftung hat. Angemerkt sei
hier, dass in der Regel eine mittlere Rauhtiefe von mind. 2 ym (0,8 — 1,2 um fir flexibles Laminat)
anzustreben ist, um optimale Ergebnisse zu erzielen. Wichtige Kenngréfen in diesem Zusammen-
hang sind die Werte mittlere Rauhigkeit (Ra) und gemittelte oder mittlere Rauhtiefe (R;), siehe hier-
zu auch Punkt ,Begriffe®.

Die Vorbehandlung dient auch dem Abrunden scharfer Leiterkanten. Da der Radius von Kanten
umgekehrt proportional zur Kantenflucht, d. h. zum Zurlickziehen des Lackes von Kanten, steht,
werden bei runden Kanten eine glinstigere Lackschichtdickenverteilung und eine bessere Kanten-
abdeckung erzielt. Diese Kantenabrundung ist in der Regel aber nur durch mechanische Vorbe-
handlungsmethoden méglich.

Unerwiinschte Ergebnisse wie in den nachfolgend gezeigten Bildern lassen sich durch eine opti-
male Vorreinigung vermeiden.
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Abb. 1: Lackablésungen beim HAL-Prozess Abb. 2: Unterwanderung des Lackes nach ENiG
(© Lackwerke Peters) (© Lackwerke Peters)

Die nachfolgend aufgefiihrten Vorbehandlungsmethoden geben eine Ubersicht tiber die am Markt
erhaltlichen und eingesetzten Verfahren. Welche Art der Vorbehandlung flir welchen Anwendungs-
fall geeignet ist, hangt von vielen Faktoren ab, die zum Teil auch rein wirtschaftlicher Natur sind.
Daher sollte eine entsprechende Auswahl immer unter Beachtung aller Faktoren getroffen werden.
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Vorreinigungsmethoden fur Leiterplatten

Grundsatzlich kann zwischen zwei verschiedenen Vorbehandlungsarten unterschieden werden:
Zum einen die mechanischen Vorbehandlungen, bei denen durch verschiedene Methoden, in der
Regel Spriihen von abrasiven Materialien oder durch spezielle Birsten, eine Reini-
gung/Vorbehandlung der Oberflache durchgefiihrt wird; zum anderen chemische Vorbehandlun-
gen, bei denen durch entsprechende Chemikalien wie z. B. Sauren eine Reinigung/Vorbehandlung
der Oberflache erzeugt wird. Zum Teil werden auch chemische und mechanische Vorbehand-
lungsmethoden kombiniert.

Vorreinigungsmethoden flr Leiterplatten

Mechanische Vorbehandlung Chemische Vorbehandlung
[

[ l [ | [ |
Blmsn;]elzhl- Bimsmehl- Biirst- Vo ,,Al:]fbal.Jenhde“
s.tr.a i blrsten vorreinigung lkroatzen chemische
reinigung Vorreinigung

Abb. 3: Ubersicht Vorreinigungsmethoden fiir Leiterplatten

Wie alle Prozesse so haben auch die verschiedenen Vorbehandlungsmethoden ihre Besonderhei-
ten sowie Vor- und Nachteile, die wir nachfolgend kurz erortern.

Mechanische Vorbehandlungsmethoden

Die mechanischen Vorbehandlungsmethoden gehdren zu den klassischen Vorbehandlungsmetho-
den, die grob in die Reinigung mit einer Blrste und die Reinigung durch Spriihen von abrasiven
Materialien eingeteilt werden kénnen. Bei der Reinigung mit einer Blirste bestehen hinsichtlich der
verwendeten Birsten und Medien sowie der eingestellten Parameter aber deutliche Unterschiede,
die sich auch auf die Ergebnisse auswirken.

Die klassische mechanische Vorbehandlung sorgt in der Regel fur eine mechanische Reinigung
der Oberflache von organischen Ruckstanden und Oxidschichten und gleichzeitig fir ein Aufrau-
hen der Oberflache und erzeugt somit die notwendige mittlere Rauhtiefe. Dabei kommt es zu ei-
nem Abtrag einer gewissen Menge Kupfer. Je nach eingestellten Parametern kann dieser bei bis
zu 2 ym Kupfer liegen.

In der Regel kdnnen Leiterplatten, die einer mechanischen Vorbehandlung unterzogen werden,
ohne Probleme alle Finish-Prozesse durchlaufen. Auf einige Einschréankungen wird im Folgenden
gesondert hingewiesen.

(Bimsmehl-)Strahlreinigung

Bei der Strahlreinigung, auch ,Strahlen” genannt, wird ein Gemisch aus Wasser und Bimsmehl
Uber eine Disenanordnung mit hohem Druck auf die Leiterplattenoberflache gespriht. Diese Vor-
behandlungsmethode ergibt eine gleichmallige ebene Oberflache. Da aber die Bimsmehlteilchen
in der Regel eine recht abgerundete Geometrie aufweisen und aufgrund ihrer geringeren Harte nur
einen minimalen Abtrag des Kupfers verursachen, bietet diese Vorbehandlungsmethode in der
Regel keinen besonders guten Untergrund flr eine nachfolgende Létstopplackbeschichung.

Insbesondere wenn die Oberflache schon leicht oxidiert ist oder andere Verunreinigungen auf der
Oberflache vorhanden sind, kommt diese Vorbehandlungsmethode erfahrungsgemaf sehr schnell

www.peters.de 3
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an ihre Grenzen. Auch in Verbindung mit den heute Ublichen chemischen Oberflachenfinish-
Prozessen bietet diese ,gehammerte“ Kupferoberflache nach dem Bimsmehistrahlen keinen idea-
len Untergrund fir einen Lotstopplack.

Bessere Ergebnisse kdnnen bei einer Kombination von Bimsmehlstrahlen mit einer chemischen
Vorreinigungsmethode oder beim Einsatz von Korund (Aluminiumoxid) anstelle von Bimsmehl er-
reicht werden, wie auf den nachfolgenden Bildern zu sehen ist.
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Abb. 4: Cu-Oberflaiche nach Bimsmehlstrahlen Abb. 5: Cu-Oberflaiche nach Korundstrahlen
2500-fache VergrofRerung 2500-fache VergroRerung
(©1.S. International Supplies s.r.l., Italien) (© L.S. International Supplies s.r.l., Italien)

Aufgrund der deutlich hoheren Harte von Korund und der in der Regel recht scharfkantigen Geo-
metrie der einzelnen Teilchen wird hier eine deutlich héhere Oberflachenrauhigkeit erreicht und die
grundsatzliche Haftung des nachfolgend aufgebrachten Létstopplackes wird verbessert.

Da bei der Strahlreinigung ein Fest-Flissig-Gemisch mit hohem Druck durch Rohrleitungen und
Dusen geférdert werden muss, kommt es bei diesen Vorreinigungsanlagen haufig schon nach ei-
nem relativ kurzen Zeitraum zu Abnutzungserscheinungen, so dass der Austausch von Dusen etc.
notwendig wird. Beim Einsatz des viel harteren Korund wird dies nochmals beschleunigt.

Nach dem Strahlen ist eine ausreichende Spulung mit demineralisiertem Wasser nach Moglichkeit
in einer Hochdruckspule mit bis zu 100 bar Wasserdruck vorzusehen, damit die Bimsmehl- oder
Korundrickstande auch aus kleinen Bohrungen entfernt werden. Je kleiner der Lochdurchmesser
bzw. je héher der Aspect Ratio, desto hdher ist die Gefahr der Verstopfung mit Rickstanden.

(Bimsmehl-)Bursten

Beim Bimsmehlbuirsten erfolgt die Vorbehandlung wie beim Bimsmehlstrahlen iber ein Wasser-
Bimsmehl-Gemisch. Im Gegensatz zur Strahlreinigung wird hier das Gemisch jedoch mit einem re-
lativ geringen Druck kontinuierlich auf die Leiterplatte aufgebracht. Durch rotierende Nylonbiirsten
erfolgt eine mechanische Unterstitzung der Reinigung der Kupferoberflache. Dadurch ergeben
sich deutlich bessere Reinigungsergebnisse als bei der Strahlreinigung alleine und die Oberflache
ist sozusagen ,sandbehandelt®. Aufgrund der gleichmaRigen aber rauhen Oberflache wird bei die-
ser Vorbehandlungsmethode im Allgemeinen eine sehr gute Haftung des nachfolgend aufgebrach-
ten Lotstopplackes erreicht. Weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist, dass unterschiedliche Leiter-
plattendicken in der Regel ohne Justierung in der gleichen Maschine vorbehandelt werden kénnen.
Aufgrund der relativ weichen Nylonbdirsten ist dies ohne Probleme maglich.

Wie auch beim Bimsmehlstrahlen ist nach dem Bimsmehlbursten eine ausreichende Spulung mit
demineralisiertem Wasser in einer Hochdrucksplle vorzusehen, um Bimsmehlriickstadnde zu ent-
fernen.

Eine weitere Verbesserung der Haftung kann auch hier durch den Einsatz von Korund anstelle von
Bimsmehl erreicht werden. Doch auch hier ist beim Einsatz von Korund mit einem insgesamt héhe-
ren Maschinenverschleill zu rechnen.

4 www.peters.de
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Abb. 6: Cu-Oberflache nach Bimsmehlbiirsten Abb. 7: Cu-Oberflaiche nach Korundbiirsten
2500-fache VergréoRerung 2500-fache VergréoRerung
(© 1.S. International Supplies s.r.l., Italien) (© I.S. International Supplies s.r.l., Italien)

Was beiden Vorbehandlungsmethoden, Strahlreinigung bzw. Bimsmehlbirsten, gemein ist, ist die
relativ aufwendige Aufbereitung der verwendeten Suspension. Die bei der Vorbehandlung mitge-
nommenen Kupferbestandteile und sonstigen Verunreinigungen werden in einem separaten Pro-
zess (Zentrifuge) von der Suspension getrennt. Die Suspension wird anschliefend wieder dem
Kreislauf zugefligt. Bei Verwendung von Korund wird dieser Prozess durch die hohe spezifische
Dichte des Korund vereinfacht.

In der Regel wird bei der Bimsmehlsuspension eine Konzentration von 10 bis 16 % Bimsmehl an-
gestrebt. Ublicherweise liegen die Werte bei etwa 12 %. Fir Korund gelten dhnliche Angaben.

Ein weiterer Vorteil von Korund ist, dass man dieses in verschiedenen Kérnungen und Formen be-
ziehen kann, wodurch man den Vorreinigungsprozess den individuellen Bedurfnissen anpassen
kann.

Grundsatzlich sind auch beim Bimsmehl verschiedene Kérnungen auf dem Markt erhaltlich, jedoch
ergibt sich gerade beim Bimsmehl durch den hohen Verschleild des Bimsmehls (weiche Bimsmehl-
teilchen werden gebrochen bzw. rund geschliffen) relativ schnell eine andere Kérnung und eine
andere Teilchenform, wodurch ein entsprechender Austausch des Bimsmehls notwendig wird.
Auch hier liegt ein Vorteil fur das hartere Korund.

Biirstvorreinigung

Bei der Burstvorreinigung kommen verschiedenste mit Schleifmittel impragnierte Bursten zum Ein-
satz. Aufgrund der in der Regel hohen Drehzahl und des einstellbaren Burstendrucks werden in
Abhangigkeit des gewahlten Birstentypes gute bis sehr gute Ergebnisse in Bezug auf Oberfla-
chenrauhigkeit und Haftung des anschlielend aufgebrachten Lotstopplackes erreicht. Dabei spielt
auch die Oszillation der Bursten (Bewegung quer zur Vorschubrichtung) sowie die Laufrichtung der
Burstwalze eine wichtige Rolle. Die Oszillation sorgt u. a. dafir, dass sich die Birste gleichmafig
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Abb. 8: Cu-Oberflache nach Biirstvorreinigung
(© Falkenrich, Iserlohn, Deutschland)
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No
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Abb. 9: Vergleich der Cu-Oberflache nach Biirstvorreinigung ohne und mit oszillierender Biirste
(© Falkenrich, Iserlohn, Deutschland)

Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Birstentypen und den einzustellenden Parametern wie
z. B. dem Burstendruck, Oszillation, Einstellung der Gegendruckwalze, Vorschubgeschwindigkeit
etc. ist die Qualitat des Blrstergebnisses auch stark von der Erfahrung des Bedieners abhangig.

Grundsatzlich sind die Ergebnisse in Bezug auf Oberflachenrauhigkeit, Gleichmafigkeit der Ober-
flache und der Haftung des nachfolgend aufgebrachten Létstopplackes bei der klassischen Blrst-
vorbehandlung als gut bis sehr gut zu bezeichnen. Nachteile bei dieser Art der Vorbehandlung lie-
gen vor allem in der Tatsache, dass die Birstenabstande fir jede Leiterplattendicke entsprechend
eingestellt werden mussen.

Chemische Vorbehandlungsmethoden

Die Auswahl an unterschiedlichen chemischen Vorbehandlungsmethoden, die auf dem Markt er-
haltlich sind, ist groR und eine direkte Unterscheidung der verschiedenen Produkte ist relativ
schwierig. Daher geht man bei der Unterscheidung der chemischen Vorbehandlungsmethoden
nach den sogenannten ,abtragenden Methoden* (Mikroatzen), die in der Regel keinen oder nur ei-
nen sehr geringen Einfluss auf die Oberflachentopographie haben, und den sogenannten ,aufbau-
enden“ Methoden, die eine starke Veranderung der Oberflachentopographie zur Folge haben.

Mikroatzen

Unter dem Begriff ,Mikroatzen® werden allgemein alle Vorreinigungsmethoden zusammengefasst,
bei denen es durch den Angriff von Sauren (z. B. H2SO4/H202) und anderen Chemikalien (z. B.
NaPS, Natriumperoxodisulfat, Na>S,0s) zu einem Abtrag des Kupfers kommt. Der dabei erzielte
Abtrag ist sehr gleichmafig und liegt bei 1 £ 0,2 ym Kupfer. Aufgrund des gleichmafigen Kupfer-
abtrags ist der Einfluss der Mikroatzen auf die Oberflachentopographie in der Regel sehr gering.
Die sich nach Mikroatzen ergebende mittlere Rauhtiefe ist daher stark abhangig von der Rauhtiefe
der Leiterplatte vor der Mikroatze. Auf das Abrunden von Leiterkanten haben die Mikroatzen keine
Wirkung, so dass hier oftmals sehr scharfe Leiterkanten verbleiben. Da die Mikroatzen nur das
Kupfer angreifen und mdgliche Oxidschichten entfernen, kann es vorkommen, dass organische
Verunreinigungen, wie z. B. Fingerabdrucke, die durch das Handling der Leiterplatten entstehen,
nicht entfernt werden. Hier ist eine vorgeschaltete Entfettung der Leiterplatte notwendig, um Ruck-
stande wie Fette, Ole oder andere organische Verunreinigungen zu entfernen.

6 www.peters.de
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Allgemein bieten die Mikroatzen nur eine beschrankte Wirkung hinsichtlich der notwendigen Vor-

bereitung der Kupferoberflache auf die Lotstopplackapplikation. Aufgrund der Ergebnisse, die mit
dieser Art der Vorreinigung erzielt werden, beschrankt sich ihr Einsatz wenn Uberhaupt auf Leiter-
platten, die spater ein OSP-Finish (Organic Solderability Preservative) erhalten.

Oftmals werden Mikroatzen auch in Kombination mit mechanischen Vorbehandlungsmethoden
eingesetzt, um anhaftende Oxidschichten auch zwischen Leitern zu entfernen.

,»2Aufbauende® chemische Vorreinigungsmethoden

Unter den sogenannten ,aufbauenden® chemischen Vorreinigungen werden Methoden zusam-
mengefasst, bei denen der Aufbau einer gezielten Oxidschicht bzw. kein gleichmafiger Abtrag des
Kupfers erfolgt. Hierzu gehéren die sogenannten Schwarz- und Braunoxidmethoden sowie die Me-
thoden, die nach speziellen Atzprinzipien arbeiten.

Alle diese Methoden haben gemeinsam, dass mit ihnen eine sehr starke Veranderung der Oberfla-
chentopographie und Oberflachenrauhigkeit erreicht werden kann. Normalerweise werden diese
Methoden fiir die Vorbehandlung von Multilayer-Innenlagen verwendet, wo beim Verpressen der
einzelnen Lagen sehr hohe Haftkrafte gefordert werden.

Mit der Weiterentwicklung dieser Systeme haben diese auch den Einzug in die Leiterplattenvorbe-
handlung vor der Létstopplackapplikation gefunden.

Wahrend Braunoxid- und Schwarzoxidprozesse (auf dem Markt unter diversen Handelsnamen er-
haltlich) einen geringeren Anteil in der Vorbehandlung von Leiterplatten vor der Létstopplackappli-
kation einnehmen (hier kommt es aufgrund der erzielten Oberflachenstruktur zu Problemen beim
Entwicklungsprozess oder beim spateren Oberflachenfinish-Prozess), haben sich die Prozesse,
die nach speziellen Atzprinzipien verfahren, im Laufe der Zeit in immer mehr Fertigungen etabliert
und bewiesen. Diese Methoden arbeiten in der Regel nach der sogenannten Korngrenzenatzung
(siehe hierzu Punkt ,Begriffe“), wodurch sehr gute Ergebnisse hinsichtlich der Oberflachenrauhig-
keit erreicht werden, die zu einer exzellenten Haftfestigkeit des nachfolgend aufgebrachten Lét-
stopplackes flhren.

Zum Vergleich kann man auf den folgenden Bildern die sich ergebende Oberflachenstruktur von
Mikroatzen (am Beispiel von NaPS bzw. einer sauren Atze) und einer Korngrenzenatzung (hier:
MECetchBOND MEB) sehen:

Abb. 10: Cu-Oberflache nach NaPS Abb. 11: Cu-Oberflache nach Abb. 12: Cu-Oberflache nach
H2S04/H20:2 MECetchBOND MEB

3500-fache VergroRerung (© MEC Europe NV, Gent, Belgien)

Durch die deutliche Verbesserung der Lotstopplackhaftung wird auch ein Anstieg in der Bestandig-
keit des Gesamtaufbaus z. B. in chemischen Oberflachenfinish-Prozessen erreicht. Dadurch ist es
moglich, dass selbst mit geringem Nasslackgewicht gute Bestandigkeiten in Ni/Au- oder CSN-
Prozessen erzielt werden kdénnen.

www.peters.de 7
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Dieser Einsparung stehen natirlich die Kosten fur diese Verfahren gegeniber. Da es sich um
mehrstufige Prozesse handelt, bei denen teilweise nur spezielle Materialien verwendet werden
kénnen, miussen hier zunachst entsprechende Investitionen fir das Equipment getatigt werden und
die Kosten flr die Prozesschemikalien sind ebenfalls zu beriicksichtigen.

Auch wenn die Kosten deutlich Gber denen von Mikroatzen oder Blrstverfahren liegen, so rentie-
ren sich diese Verfahren jedoch im allgemeinen recht schnell durch geringere Ausschussraten in
den Folgeprozessen sowie einem geringeren Bedarf an Lotstopplack. Dies sollte bei einer Abwa-
gung der Kosten flr solche Vorbehandlungsprozesse mit berticksichtigt werden.

Des weiteren existieren Anwendungen, bei denen der Einsatz dieser speziellen Vorbehandlungs-
methoden notwendig oder vorgeschrieben ist, da die Anforderungen an die fertige Baugruppe hin-
sichtlich Temperaturbestandigkeit, Temperaturwechselbestandigkeit, Klimabestandigkeit usw. es
notwendig machen. Insbesondere seien hier die Forderungen nach der Dauertemperaturbestan-
digkeit von bis zu 2 000 Stunden bei 150°C genannt sowie die Temperaturwechselbestandigkeit
von —40 °C bis +150 °C mit einer Haltezeit von 30 min und einer Umlagerungszeit < 10 s und dies
bis zu 2 000 Zyklen bei gleichzeitig exzellenter Haftung.

Neben dem hier als Beispiel genannten MECetchBOND-Verfahren von MEC Europe gibt es noch
andere vergleichbare Vorreinigungsverfahren wie z. B. FerroEtch von Atotech oder MultiPrep von
MacDermid.

Trocknung nach Vorreinigung

Aufgrund des groRen Einflusses der Trocknung der Leiterplatten nach der Vorreinigung auf die
Haftung des Lotstopplackes wird dieses Thema in einem gesonderten Kapitel behandelt.

Grundsatzlich muss die Leiterplattenoberflache nach der Vorbehandlung trocken sein, um Proble-
me bei der Benetzung des nachfolgend aufgebrachten Létstopplackes zu vermeiden und um eine
einwandfreie Haftung des Loétstopplackes gerade in den chemischen Oberflachenfinish-Prozessen
zu erreichen. Aber auch beim HAL-Verfahren kann es hier zu Problemen kommen. Dabei kbnnen
schon geringste Mengen an verbleibender Feuchtigkeit, speziell auch in den Bohrungen, zu erheb-
lichen Haftungsproblemen fihren. Es muss daher auch besonders auf die Trocknung der Leiter-
platte in den Bohrungen geachtet werden.

Bewahrt haben sich hier in der Vergangenheit Systeme, die sowohl mit einem HeiRluftgeblase als
auch mit einem Vakuumsystem arbeiten, bei denen sozusagen die Bohrungen leer gesaugt wer-
den. Bei beiden Systemen haben sich auch sogenannte Schlitzsysteme bestens bewahrt, da hier
in einem sehr kleinen Bereich besonders effektiv getrocknet werden kann. Mehr und mehr haben
sich die sogenannten ,IBM-Diisen® etabliert, bei denen die Luft unter hohem Druck durch feine
Offnungen gepresst wird. Durch die entstehende Reibung warmt sich dabei die Luft sehr stark auf,
wodurch der Einsatz zusatzlicher Heizelemente entfallt. Gespeist werden diese ,IBM-Disen” tiber
Seitenkanalverdichter. Dem Vorteil, dass zusatzliche Heizelemente entfallen, steht der Platzbedarf
der Seitenkanalverdichter gegentber.

Aber auch wenn eine Leiterplatte nach dem Auslaufen aus der Vorreinigung trocken und oberflach-
lich in Ordnung erscheint, kdnnen sich Probleme ergeben. Dies liegt oftmals an der Verwendung
von normalem ,Stadtwasser” zur Spulung der Leiterplatte. Je nach Gebiet kdnnen in diesem
~otadtwasser hdhere Anteile von Salzen oder Kalk enthalten sein. Bei der anschlieRenden Trock-
nung kommt es zum Austrocknen des verbliebenen Wasserfilmes und zum Verbleib dieser Salze
oder des Kalk auf der Kupferoberflache, was die Haftung des Loétstopplackes beeintrachtigt und
moglicherweise zu Problemen in den Finish-Prozessen flhrt.
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Es ist daher unabdingbar, regelmaRige Kontrollen der Qualitat des Spulwassers durchzufiihren.
Schwankungen im ,Stadtwasser” kdnnen zu schwankenden Ergebnissen flihren, die dann oftmals
zu Problemen und Ausfallen flihren.

Um optimale Spulergebnisse und eine mdglichst reine Oberflache zu erhalten, empfiehlt sich der
Einsatz von deionisiertem bzw. voll-entsalztem Wasser zumindest in der letzten Spulzone. Auch
wenn dies hohere Kosten bedeutet, rechnet sich dies in der Regel durch den Anstieg der Prozess-
sicherheit und durch das Ausbleiben von teuren Ausfallen.

Uberprifung der Benetzbarkeit

Auch wenn die Ergebnisse am Ende der Leiterplattenproduktion zeigen, ob die gewahlte Vorbe-
handlungsmethode die richtige Wahl ist, so kann man schon direkt nach der Vorbehandlung durch
einfache und kurze Tests tendenziell die Sauberkeit (Fettfreiheit) und Benetzbarkeit der Kupfer-
oberflache prifen. Beim sogenannten Wasserbenetzungstest wird Wasser vorzugsweise auf eine
Kupferflache aufgebracht und das Ablaufverhalten Uberprift. Sofern das Wasser sich vollstandig
Uber die Flache verteilt und auch vollflachig, d. h. ohne Tropfen- oder Rinnsalbildung, ablauft, kann
man in der Regel von einer guten Benetzbarkeit und entsprechender Sauberkeit der Oberflache
ausgehen. Sollte sich Wasser jedoch zu einzelnen Tropfen sammeln und mehr oder weniger von
der Kupferoberflache abperlen, muss die Vorreinigung Gberprift werden, da dies auf Benetzungs-
stérungen hinweist.

Gleiches kann man auch mit einem Filzschreiber oder ,Edding-Stift* durchfihren. Dabei sollte es
zu einer Spreitung (Verlaufen) des aufgetragenen Striches kommen.

Schlussbetrachtung

Welcher Vorbehandlungsmethode man den Vorzug gibt, hangt von zahlreichen Faktoren ab, zu
denen neben der Art der Oberflachenfinish-Prozesse und der erzielbaren Qualitat natirlich auch
Kostenaspekte zahlen.

Die RoHS-Richtlinie (EU-Richtlinie 2011/65/EU ,Restriction of the use of certain Hazardous Sub-
stances in electrical and electronic equipment®) und die sich daraus ergebenden Anderungen so-
wohl in der Leiterplattenfertigung als auch im Bereich der Bestlickung flihren insgesamt zu hohe-
ren Anforderungen hinsichtlich der Vorbehandlung. Die deutlich héheren Temperaturen beim HAL-
Prozess als auch bei den bleifreien Lotprozessen in der Bestiickung oder die alternativ gewahlten
Oberflachenfinish-Prozesse wie Nickel/Gold oder chem. Zinn flhren letztendlich zu einer héheren
Belastung des Lotstopplackes und fordern insgesamt eine héhere Bestandigkeit.

Im speziellen ist hier der chem. Zinn-Prozess zu nennen. Fir die bleifreien Létprozesse bei der
Bestlckung ist im Gegensatz zu den bleihaltigen Lotprozessen eine deutlich héhere Zinnschicht
von bis zu 1,2 ym notwendig (friiher 0,6 bis 0,8 um). Diese hohe Zinnschicht wird durch deutlich
verlangerte Kontaktzeiten und/oder aggressivere Chemikalien erreicht. Die dadurch vermehrte Be-
lastung fir den Lotstopplack und dessen Haftung auf dem Untergrund ist nicht unerheblich.

Das Thema Vorreinigung hat somit durch die RoHS-Richtlinie noch an Bedeutung gewonnen und
muss unter den sich ergebenden neuen Bedingungen betrachtet werden.

Grundsatzlich haben sich, unter Berilicksichtigung aller Faktoren, neben den klassischen Vorbehand-
lungsmethoden mit mechanischer Unterstitzung (Burstprozesse, Bimsmehl-/Korundbiirsten) gerade
auch die modernen chemischen Vorreinigungsmethoden (auf Basis der Korngrenzenatzung) be-
wahrt. Auch im Hinblick auf Dauertemperaturbelastung (z. B. 2000 h bei 150 °C) der Leiterplatte/
Baugruppe oder auch der Temperaturschockbelastung (-40 °C/150 °C, Haltezeit je 30 min, 10 s Um-
lagerungszeit) wird die Vorreinigung immer wichtiger; und auch hier zeigen neben den klassischen
Methoden gerade die chemischen Vorreinigungsmethoden ihre Leistungsfahigkeit.
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Unsere Anwendungstechnische Abteilung (ATA) unterstitzt Sie gerne bei der Auswahl, Opti-
mierung oder Erweiterung eines geeigneten Vorreinigungsprozesses sowie bei Versuchen und der
Wahl des richtigen Equipments.

Begriffe

Im Folgenden werden einige vorab verwendete Begriffe naher erlautert; weitere Informationen fin-
den Sie z. B. auch in der DIN EN ISO 4287 ,Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Ober-
flachenbeschaffenheit: Tastschnittverfahren - Benennungen, Definitionen und KenngréRen der
Oberflachenbeschaffenheit.

¢ Rauhigkeit
Die Rauhigkeit bezeichnet die Unebenheiten der Oberflache. Zur Charakterisierung der Rau-
higkeit werden unterschiedliche Berechnungsverfahren herangezogen die jeweils auf die unter-
schiedlichen Eigenheiten der Oberflache Riicksicht nehmen. Die Ublichsten Bezeichnungen
bzw. Rauhigkeitskennwerte sind R, (mittlere Rauhigkeit) und R, (gemittelte Rauhtiefe).

e R,, Mittenrauhwert oder mittlere Rauhigkeit
R, ist der rechnerische Mittelwert aller Abweichungen des Rauheitsprofils von der mittleren Li-
nie der definierten Bezugsstrecke. Ra entspricht theoretisch dem Abstand mehrerer Linien, die
sich bilden, wenn die Berge oberhalb der Mittellinie und die Taler unterhalb der Mittellinie in
gleich grole Rechtecke verwandelt wirden.

Ra=ﬁ f"" Iyl dx

Y R Ra
— N__l\' o L—-AF-L—,A--

e R, mittlere Rauhtiefe
R; ist der Mittelwert aus Einzelrauhtiefen 5 aufeinander folgender Einzelmessstrecken im Rau-
heitsprofil. Die Extremwerte in jedem Messabschnitt werden addiert und die Spannweite durch

Rz1 Rzz Rz3 Rzs Rzs

P N Sy
YEV / 'V'l MQMA‘{\ N\,'Aya,mv
f —F‘J } ; f

-q—|e—-~

p ||_n = 5o|e—|—
R.=% (Rz1+Rzo +Ry3 +Rzq +Rzs5)
die Anzahl der Messabschnitte dividiert.

e Optisches Interferenzverfahren
Neben Tastschnittverfahren und REM-Analyse ist das optische Interferenzverfahren zur Be-
stimmung von Rauhigkeitswerten geeignet. Nachfolgend finden Sie die Darstellung von Kupfer-
oberflachen, die verschiedenen Vorbehandlungsmethoden unterzogen wurden:
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Abb. 13: Bimsstrahlen Abb. 14: Bimsbiirsten

(© Atotech Deutschland GmbH, Basel, Schweiz) (© Atotech Deutschland GmbH, Basel, Schweiz)

Abb. 15: Handelsiibliche Mikroatze Abb. 16: Ferro Etch, Atotech
(© Atotech Deutschland GmbH, Basel, Schweiz) (© Atotech Deutschland GmbH, Basel, Schweiz)

e Korngrenzenatzung
Metalle liegen bei Raumtemperatur in der Regel als Geflige aus verschiedenen Kristallen (Koér-
nern) vor. Bei der Korngrenzenatzung werden nun bevorzugt diese Kontaktflachen zwischen
den einzelnen Kristallen (Korngrenze) angegriffen. Daraus ergibt sich eine entsprechend hohe
Rauhigkeit der Oberflache im Vergleich zur Kornflachenatzung (Mikroatze), bei der mehr oder
weniger das Metall parallel zur Oberflache abgetragen wird.

e Elektrischer Leitwert (Spiilwasser)
Der elektrische Leitwert ist der Kehrwert des elektrischen Widerstandes und gibt an, wie gut der
Strom geleitet wird. In wassrigen Medien wie z. B. dem Spullwasser in Blrstanlagen wird dieser
Leitwert durch Verunreinigungen (Salze, Kalk, etc.) erhdht. Ein hoher Leitwert bedeutet somit
eine starke Verunreinigung des Spulwassers.

e Oberflachenspannung/Grenzflaichenspannung
Die Grenzflachenspannung einer Flissigkeit zur Grenzflache Luft wird als Oberflachenspan-
nung bezeichnet. Sie ist per Definition eine Energiegrofie (pro Flacheneinheit) und umschreibt
die Arbeit, die zu einer Oberflachenvergrolierung notwendig ist. Die Oberflachenspannung ist
u. a. dafir verantwortlich, dass sich Wasser im freien Fall zu Tropfen zusammenzieht oder auch
dass Insekten auf Wasser laufen kdnnen. Bei der Benetzung eines festen Stoffes durch eine
Flissigkeit spielt die Differenz ihrer Oberflachenspannungen eine wichtige Rolle. Dies lasst sich
qualitativ auf einige wenige Praxisregeln reduzieren:
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- Substrate mit hoher Oberflachenspannung lassen sich leicht benetzen
- Flussigkeiten mit niedriger Oberflachenspannung benetzen leicht

- Eine ideale Benetzung erfolgt, wenn die Oberflachenspannung der Flissigkeit deutlich klei-
ner ist als die Grenzflachenspannung des Festkorpers.

Wenn sich die Oberflachenspannung des Substrates dem Wert der Flissigkeit nahert, wird die

Benetzung schlechter; ist die Oberflachenspannung des Substrates kleiner, findet keine Benet-
zung mehr statt. Da Metalle in der Regel sehr hohe Werte fir die Oberflachenspannung aufwei-
sen, lassen sich diese auch sehr gut benetzen. Kunststoffe hingegen haben deutlich niedrigere
Werte flir die Oberflachenspannung und lassen sich dementsprechend schlechter benetzen.

Quellen

Atotech Deutschland GmbH Electronics Materials
Zweigniederlassung Basel (F+E), Mattenstrasse, 4058 Basel, Schweiz
www.atotech.com

Falkenrich GmbH
Oststrasse 30, 58636 Iserlohn, Deutschland
www.falkenrich.de

I.S. International Supplies s.r.1., Italien
http://www.internationalsupplies.it

Lackwerke Peters GmbH + Co KG
Hooghe Weg 13, 47906 Kempen, Deutschland
www.peters.de

MEC Europe NV
Kaleweg 24-26, 9030 Gent, Belgien
WWW.Mmec-co.com

Haftungsausschluss

Beschreibungen und Ablichtungen unserer Ware und Produkte in technischen Unterlagen, Katalo-
gen, Prospekten, Rundschreiben, Anzeigen, Preislisten, Webseiten, Datenblattern, Informations-
blattern, insbesondere die in dieser Druckschrift genannten Informationen, sind unverbindlich so-
weit ihr Einbezug in den Vertrag nicht ausdricklich vereinbart wurde. Das gilt auch in Bezug auf
etwaige Schutzrechte Dritter.

Die Produkte sind ausschlieRlich fiir die im jeweiligen Merkblatt angegebenen Anwendungen vor-
gesehen. Sie befreien den Kunden nicht von eigenen Priifungen insbesondere im Hinblick auf ihre
Eignung fur die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Anwendung, Verwendung und Verarbeitung
unserer Produkte und der aufgrund unserer anwendungstechnischen Beratung von lhnen herge-
stellten Produkte erfolgen auRerhalb unserer Kontrollmdglichkeiten und liegen daher ausschliel3-
lich in Inrem Verantwortungsbereich. Der Verkauf unserer Produkte erfolgt nach MaRgabe unserer
jeweils aktuellen Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.

Haben Sie noch Fragen?
Wir beraten Sie gerne und helfen Ihnen bei der Lésung lhrer Probleme. Auf Anfrage senden wir
Ihnen Muster und Technische Druckschriften zu.

peters

Lackwerke Peters GmbH & Co. KG Internet: www.peters.de Telefon +49 2152 2009-0 Coating Innovations
Hooghe Weg 13, 47906 Kempen, Deutschland E-Mail: peters@peters.de Telefax +49 2152 2009-70  for Electronics
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