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Abstract

The application of flux is necessary in lead-free soldering. However flux residues could cause severe problems
regarding the functionality of the product. Plasma treatment is widely used in the electronics industry for
improving wettability. The aim of this study is to reduce the flux used in the soldering process to a minimum
by installing and evaluating an alternative surface modification method in order to promote wettability and
solderability of metal surfaces.
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Kivonat

Folyasztoszer alkalmazasa elengedhetetlen az olommentes forrasztas folyamat soran. A terméken
visszamaradt  folyasztoszer maradvanyok azonban kdros hatassal lehetnek a termék miikodesére. A
plazmakezelés széles korben elterjedt feliiletkezelési modszer a nedvesithetoség javitasara. A kutatasom célja
a forrasztas sordan hasznalt folyasztoszer mennyiségének minimalizaldsa, valamint vj feliiletkezelési modszer
bevezetése és értéklése, femtiszta feliiletek kialakitasa és a nedvesithetoség javitasa érdekében.

Kulcsszavak: atmoszférikus nyomast plazma, folyasztoszer, immerzids eziist, forraszthatosag

1. BEVEZETES

Az elektronikai szerelvények oOlommentes forrasztasanak folyamata soran nélkiilozhetetlen a
folyasztoszer hasznalata. A folyasztoszer a fém feliiletek oxid mentesitésében vesz részt, valamint eldsegiti a
nedvesitést. [1] Az un. ,,no-clean” folyasztdszer hasznalatakor elméletben a termék tervezett élettartama alatt
nem kell szamitanunk a forrasztas utan visszamarado6 anyagok karos hatasaval. A gyakorlat azonban nem ezt
mutatja, a folyasztoszer alkalmazasaval megbizhatosagi kockazatnak tessziik ki a termékeket. Az autdipari
elektronikai termékek meghibasoddsa az esetek nagy részében a termék tisztasagara vezethetd vissza. A
jelenlegit6l eltérd, minimalizalt folyasztdszer alkalmazasaval és 1) tisztitdsi modszer (plazmatisztitas)
bevezetésével, lehetdség nyilhat fémtiszta feliiletek 1étrehozasara, elGsegitve a forraszanyag nedvesitését,
csokkentve a forrasztas utan visszamarad6 ionos szennyezddéseket.

A termékeken visszamaradé folyasztoszer maradvanyok képesek a leveg6 viztartalmanak megkdtésére,
amelynek kovetkeztében ionos migracio mehet végbe. Az ionok vandorlasa soran un. dendritek képzddnek,
amelyek novekedésével elektromos rovidzar is kialakulhat. Az autdipari elektronikai ipar fejlodésével és
miniatiirizalasaval az ionos migracio akar katasztrofalis kimenetelli meghibasodashoz is vezethet. [2],[3]

A plazmakezelés képes a felillet modositasara az alapanyag karositasa nélkiil. Az atmoszférikus
nyomasu plazmakésziilékek szamos ipari alkalmazasnak adnak teret. A kiilonféle geometriai kialakitasu
plazmafejek, valamint az alkalmazott plazmagaz kombinalhatdsaganak koszonhetden valtozatos célokra teszik
alkalmassa a modszert. Az automatizalhatdsag nagy elényt jelent a gyartastechnologia tekintetében. [4]

A kutatas célja a plazmakezelés hatasainak vizsgalata nyomtatott aramkori panelek forraszthatosaganak,
illetve nedvesithetdségének javitasara.
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2. FELHASZNALT ANYAGOK ES BERENDEZESEK

A plazmakezelés egy Plasmatreat FG5001 tipusu atmoszférikus nyomasu plazmagenerator €s a hozza
tartoz6 RD1004 rotacios plazmafej hasznalataval valosult meg. Plazmagazként levegdt, valamint 5 és 10% Ha
tartalmt formaldgazt alkalmaztam. A plazmafej és a kezelendé minta tavolsaga 10 mm volt.

A plazmakezelés hatdsat immerzids eziist bevonat paneleken tanulmanyoztam. Az immerzios eziist az
egyik leggyakrabban alkalmazott panelbevonat az elektronikai iparban. A forrasztando réz feliiletet koriilbeliil
1 um, allandé vastagsagu eziist réteg boritja. Nedvesithetdsége kivald, azonban érzékeny a tarolasra, a levegd
szennyezodéseivel reakcioba 1épve patinasodas indulhat meg. [5]

A plazmakezelés hatékonysaganak szemléltetése érdekében a mintakat feliiletkezelés el6tt és utan is
vizsgaltam. A forraszthatosagi teszteket egy Wetting Balance Must 3 tipusu késziilék segitségével végeztem
el. Ez a mddszer a forraszthatdsag kvantitativ meghatarozasara ad lehetéséget a nedvesitési erd mérésén
keresztiil. A mintat 250°C-ra hevitett olvadt forraszanyagba (SAC305) martva, a berendezés a nedvesitési erd
értékeket regisztralja az id6 fliggvényében. A bemerités sebessége 6 mm/s, mélysége 3 mm volt, az értékek
regisztralasa 30 masodpercig folyt. A forraszthatosagi vizsgalatok soran Interflux 2005¢ tipusu folyasztoszert
hasznaltam.

A feliiletkezelés hatasanak szemléltetése érdekében a kezelés el6tti és utani allapotot is vizsgaltam,
Az Interflux 2005c folyasztoszerbdl higitasi sort készitettem izopropil-alkohollal, 1/2, 1/4 és 1/8 higitasokkal,
amelyekkel ugyanugy elvégeztem a tesztet.

A hatarfeliileti energia valtozasat kontaktszogméréssel hatiroztam meg, az iilécsepp modszer
segitségével, amelyhez egy Kriiss DSA30 tipusu késziilék allt rendelkezésemre. Viz és dijod-metan standard
oldatokat hasznaltam, igy a hatarfeliileti energia diszperz és polaris tagjanak meghatarozasa is megvalosult. A
vizsgalt fémfeliiletre minden esetben 1 pl folyadékot cseppentettem, majd mértem a peremszoget, amelybdl a
hatarfeliileti energia szamithato.

Ipari felhasznalhatosag szempontjabol, a plazmakezelés hatékonysagat befolyasold fontos tényezd a
levegdn valo tarolhatosaga, ezért az id6 fiiggvényében is tanulmanyoztam a feliiletkezelés hatasat. Méréseket
végeztem a feliiletkezelés el6tt és utan, valamint 4, 12, 24 és 48 ora elteltével.

Tanulméanyoztam a plazmakezelés hatakonysagat a feliiletkezelés sebességének, iddtartamanak
fliggvényében. A valos kezelési sebességet iX Cameras i-Speed 210 gyartmanyu gyorskamera segitségével
rogzitettem, a feliiletkezelés hatékonysagat kontaktszogmeéréssel ellendriztem.

3. MERESI EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

3.1. Forraszthatosagi vizsgalatok

A plazmakezelés egyik valtoztathaté paramétere a plazma eldallitasara alkalmazott gaz anyagi
mindsége. Levegd, valamint 5 és 10% H, tartalma formaldgazbal eldallitott plazmakezelést végeztem, majd
vizsgaltam a mintak forraszthatdsagat. A kapott nedvesitési gorbéket az 1. dbra szemlélteti.
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1. &bra: Nedvesitési gorbék kiilonbozo tipusu plazmagaz esetén
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A levegével kezelt mintak a nedvesitési gérbe alapjan nem forraszthatéak. Az 5 és 10% H, tartalmu
formalogazbol eldallitott plazmaval kezelt mintak nedvesitési gorbéi hasonld alakot vesznek fel, jelent6s
eltérés nem figyelhetd meg az alkalmazott gazok hatasa kdzott.

Ezek alapjan a tovabbi kisérletek soran 5% H» tartalmu formalogazzal kezelt mintakat vizsgalatam. A
kereskedelmi forgalomban kaphatod folyasztdszer higitdsaval kezelt mintdk nedvesitési gorbéi a 2. abran
lathatoak.
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2. abra: Nedvesitési gorbék kiilonbozo higitasu folyasztoszer hasznalataval

Jelentds novekedés figyelhetd meg a nedvesitési erd értékekben a formalogazzal torténd plazmakezelés
hatasara. A plazmakezelt ¢s eredeti folyasztoszerrel kezelt minta nedvesitési eré értéke a legnagyobb. A
plazmakezelés nélkiil, folyasztoszerrel vizsgalt minta és a plazmakezelt, 1/2 higitast folyasztoszer mellett
vizsgalt minta nedvesitési gorbéi hasonld alakot vesznek fel, amelybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
immerzids eziist bevonat esetén, formalogazas plazmakezelés mellett az alkalmazott folyasztoszer mennyisége
akar a felére csokkenthetd.

3.2. Nedvesithetdoségi vizsgalatok

A plazmakezelés (PK) id6beli hatékonysagat kontaktszog mérés segitségével figyeltem meg. Végeztem
méréseket a formalogazzal torténd plazmakezelés utan azonnal, majd levegdn, laboratoriumi koriilmények
kozott taroltam a mintdkat. A plazmakezelés utan 4, 12, 24, illetve 48 ora elteltével ismét végrehajtottam a
peremszogmérést. A feliiletkezelés el6tti allapot referenciaként szolgal. A mért peremszdg, és az ebbdl
szamitott hatarfeliileti energia (HFE) értékeket az 1. tablazatban, valamint a 3. abran tiintettem fel.

1. tablazat: Kontaktszog mérési eredmények

Viz - atlagos Dijod-metan - | HFE - polaris HFE - diszperz | HFE [mN/m]
kontaktszog [°] | atlagos tag [mN/m] tag [mN/m]
kontaktszog [°]
PK elott 85.4 (£0.9) 47.6 (£0.8) 2.6 £0.3 35.6+0.4 38.2 +0.7
PK utan 62.6 (£1.9) 29.3 (£1.1) 9.5+1.0 445104 54.0+1.4
PK utan - 4h 77.7 (£1.2) 33.8 (£1.1) 3.7+0.4 42.6 £0.5 46.2 £0.9
PK utan - 12h | 84.9 (£0.7) 39.0 (£1.3) 2.0+0.2 40.1 £0.6 42.1£0.9
PK utan - 24h | 87.5 (£0.5) 44.3 (+0.9) 1.7 +0.1 37.4 0.5 39.1 £0.6
PK utan - 48h | 86.8 (£0.8) 43.3 (£0.8) 1.8+0.2 37.9+0.4 39.8 £0.6
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3. abra: Hatarfeliileti energia (HFE) értékek a plazmakezelés utan eltelt ido fiiggvényéeben

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a plazmakezelés hatasara jelentdsen csokkentek a mért
kontaktszog értékek, ennek kovetkeztében a hatarfeliileti energia értékek néttek. A plazmakezelés utan eltelt
1d6 fiiggvényében mért eredmények azt mutatjak, hogy 48 o6ra elteltével a hatarfeliileti energia értékek a
kezelés nélkiili, kiindulasi allapothoz kozelitenek, ezért a feliiletkezelt mintak mielobbi felhasznalasa javasolt.

Tanulmanyoztam a plazmakezelés hatékonysagat a kezelési sebesség fliggvényében. A rendelkezésemre
allo Plasmatreat FG5001 késziilék kezelési sebessége kdzvetett mdodon allithatd, igy a valos sebességértékeket
gyorskameras felvételek segitségével hataroztam meg. A kisérlet soran alkalmazott plazmafejek és a
plazmasugar gyorskameraval rogzitett felvétele a 4. abran lathato.

N

o~

4. abra: Plazmasugar gyorskameraval rogzitett felvétele

A kiilonboz6 sebességli plazmakezelés hatékonysagat kontaktszog méréssel ellendriztem. A sebesség
fliggvényében kapott mérési adatokat a 2. tablazat és 5. abra szemlélteti.

2. tablazat: Kontaktszdg mérési eredmények a kezelési sebesség fiiggvényében

Kezelési Viz - atlagos Dijod-metan - | HFE - polaris HFE - diszperz | HFE [mN/m]
sebesség kontaktszog [°] | atlagos tag [mN/m] tag [mN/m]
[mm/s] kontaktszdg [°]
0 74,67 45,78 36,59 6,2 42,79
4.8 19,53 31,69 43,51 31,23 74,74
7.6 30,08 22,64 46,96 25,27 72,23
8.7 20,63 19,57 47,91 28,54 76,44
11,1 31,91 34,09 42,45 26,67 69,11
11,8 24,87 29,16 44,56 28,7 73,26
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5. abra: Hatarfeliileti energia értékek a kezelési sebesség fiiggvenyében

A diagramon lathat6 piros vonal a plazmakezelés elétt mért értéket jelzi, referenciaként szolgal.
Ezesetben is megfigyelhetd a plazmakezelés nedvesithetéség javito hatasa, hiszen a feliileti fesziiltség értékek
néttek. Azonban az eltérd sebeséggel kezelt mintak hatarfeliileti energia értékei kozott nincs szignifikans
kiilonbség. Ebbol adodik, hogy anyag- és idotakarékossagi szempontbdl is gazdasagosabb nagyobb tisztitasi
sebesség alkalmazasa.

4. OSSZEFOGLALAS

Az atmoszférikus nyomast plazmakezelés hatékonysagat vizsgaltam nyomtatott aramkori panelek
nedvesithetdségére, forraszthatdosagara. Immerzids eziist panelbevonatok esetén elmondhaté, hogy
formalogazbdl eldallitott plazmakezeléssel jelentds javulas érhetd el a nedvesithetdség terén.

A plazmas feliiletkezelés sokrétii alkalmazhatosaga nagy részben kdszonhetd szamos valtoztathatod
paraméterének. Ezek koziil tanulmanyoztam az alkalmazott plazmagaz mindségének, az applikalt
folyasztoszer mennyiségének, a plazmakezelés utan eltelt idonek, valamint a kezelési sebességnek a hatasat.

Az elektronikai iparban gyakran alkalmazott, eltérdé anyagi mindségii panelbevonatok vizsgalata tovabbi
kutatas targyat képezi.
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