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Abstract

The application of CO; snow cleaning in the electronics industry has potential: in addition to well-defined
parameters, it can also be suitable for reducing ionic impurities. By analyzing high-speed camera recordings,
important features were determined in order to understand the CO; cleaning mechanism. We investigated the
cleaning efficiency of artificially contaminated with flux and heat treated soldering surfaces using optical
analysis and local ionic contamination testing. In addition, similar methods were used to examine the
applicability of the cleaning method in the case of contaminated samples from industrial environment.
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Kivonat

A szdrazjég-havas tisztitas elektronikai iparban valo alkalmazasa hatalmas lehetéségeket tartogat: jol
meghatarozott paraméterek mellet, megfelelé lehet ionos szennyezédések csokkentésére is. Gyorskamerds
felvételek elemzésével meghatarozhatoak a CO: tisztitas mitkodése szempontjabdl fontos jellemzok. Vizsgaltuk
folyasztoszerrel mesterségen szemnyezett és hokezelt forrasztasi feliiletek tisztitasi hatékonydagat optikai
analizis és helyi ionos tisztasagvizsgalat alkalmazasaval. Tovabba hasonlo modszerekkel vizsgaltuk valodi
gyartasi kérnyezetbol szarmazo szennyezett mintdk esetében is a tisztitdasi modszer alkalmazhatosagat.

Kulcsszavak: Szdrazjeges tisztitas, elektronikai szerelvény, terméktisztasag, folyasztoszer, forrasztas

1. BEVEZETES

Az elektronikai gyartads soran a forrasztott kotések kialakitdsdhoz az érintett feliiletet altaldban
folyasztoszerrel kezelik. Ennek célja a felilleten levd oxidréteg eltavolitasa, elokészitése és a jobb
nedvesithetdség elérése annak érdekében, hogy megfeleld forrasztas alakuljon ki. A forrasztasi folyamat utan
visszamaradt ionos szennyez0dés azonban kockazatot jelenthet a termék életciklusa soran. Novekedhet a nem
kivant jelenségek (elektrokémiai migracid, korr6zio) eléfordulédsa, és érzékeny termékek esetén a gyenge
szerves savakat tartalmazo, igynevezett , tisztitast nem igényl0” szerek is meghibasodasokat okozhatnak.

A szarazjég-havas tisztitas egyediilallo szervesanyag- és részecskeeltavolitd képességekkel rendelkezik.
Ez egy egyszert feliilettisztitasi folyamat, amelyben kis szarazjég-részecskék arama {itkozik €s megtisztitja a
feliiletet fizikai és oldoszeres kolcsonhatasok révén. Ezekrol a kolcsonhatasokrol kimutattak, hogy a lathatotol
a nanomeéteres méretig barmilyen méretl részecskét levalasztanak, valamint eltavolitjak a szerves maradékokat
¢és a reagens tipusu olddszereket. Az ilyen széles korli részecskeeltavolitdo képesség és a szerves eltavolitas
egylittesen egyediilallova teszi a CO,-hotisztitas lehetdségét.

A tisztit6 rendszerek egyre szigoribb ipari, kutatasi és kornyezetvédelmi kovetelményeket elégitenek
ki. A szén-dioxidos tisztitas gyors, kiméletes és kornyezetbarat. A szarazjeges tisztitds makroszkopikus
szarazjég részecskéket tartalmaz, amelyek egy feliileten felgyorsulnak, és a tisztitas termomechanikus sokk,
valamint a szublimacié segitségével torténik. [1]-[3]

Korabbi vizsgalataink alapjan a tisztitasi hatékonysag lokalis ionos szennyezettség (C.I. — korrozivitasi
index) meghatarozasaval, valamint mikroszkopos felvételek numerikus analizisével jol meghatarozhat6. [4]
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2. ANYAGOK ES KISERLETI BERENDEZES

2.1. Szarazjeges tisztitOberendezés
A vizsgalatokhoz egy CO, géz szabalyzorendszerrel kiegészitett CleanLogix CPU 6000-2 szarazjeges

tisztitoberendezést hasznaltam.
A kisérletek soran alacsony felbontas és erds megvilagitas mellett sikeriilt tobb mint 14000

képkocka/masodperc sebességgel rogzitenem felvételeket I-SPEED 270 tipusu kamera segitségével. (1. dbra)
Vizsgaltam a szén-dioxid f6 sugarat, a fuvokabdl kilépo szarazjég-pelleteket, valamint ezeknek a

becsapodasat, €s sebességét.
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1. abra. A szarazjeges tisztitoberendezés CO; sugararol késziilt felvétel.

2.2. Szennyezett feliiletek tisztitasa

A vizsgalatokhoz tiszta feliiletli, arany bevonati (ENIG) paneleket 21 pl/cm? mennyiségii Interflux
2005C tipusu gyenge szerves savakat tartalmazo ,.tisztitast nem igényld” folyasztoszerrel szennyeztem. Az
egyik szennyezett panelt 140 °C-ra hevitettem, majd egy percen keresztiil ezen a héfokon tartottam, ezzel
szimulalva a gyartasi folyamatban jelen 1évé homérsékletet. A masik panelt nem hevitettem, igy szimulalva
forrasztastol tavoli kornyezetet. Ezt kvetden a szarazjeges tisztitdo berendezéssel haromszor megtisztitottam a
mintakat 2,28 g/s CO, tomegarammal, 2 bar nyomdason, 167 mm tavolsagbol, majd a Foresite C3/C.I.
berendezéssel 18 helyi ionos szennyezettség mérést végeztem, panelenként 9 helyen. (2. abra)
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2. abra. Vizsgalt mintapanel.

Valos termelési komyezetbdl szarmazo furatszerelt alkatrészekkel beiiltetett szerelvényeken levo
szelektiv forrasztas eredetli maradvanyok eltavolitasat harom ismétlés mellett pasztazo iizemmodban 30mm/s
sebességgel, 2,28 g/s CO, tomegarammal, 4 bar nyomason, 50 mm tavolsagbol végeztem. Minden ismétlést

kdvetden helyi ionos szennyezettség méréseket végeztem.

EMT 61



XXIIl. Enelko — XXXII. SzamOkt

3. MERESI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az 1. tablazat mutatja be a kamera felvételeken megfigyelt ,,szemcsék” nyomkovetésébdl becsiilt
jellemzoket. A ,,szemcsék” méretébdl és sebességébdl kovetkeztetni lehetet a rendszer elemeinek mozgasi
energidjara. A vizsgalt részecskék kiilonbozé méretii pelletek, de a rendszer mechanikai viselkedésére jol lehet
kovetkeztetni az eredményekbdl. Az atlagos kinetikus energia ismeretében a kisebb és gyorsabb szemcsék
sebessége is meghatarozhato.

Felvételek alapjan becsiilt szarazjég szemcsékre vonatkoz6 mennyiségek. 1. tablazat
Részecske azonositd 1 2 3 4
Atmérd (d [mm]) 0,45 0,37 0,28 0,3
sebesség (v [m/s]) 26,4 34,6 51,3 47,1
Térfogat (V [mm’]) 4,80x102 | 2,7x102 | 1,1x102 | 1,4x102
Témeg (m [g]) 7,45%107 4,14x10° | 1,80x10° | 2,21x107
Mozgasi energia (Exin [mJ]) | 2,59%1072 | 2,48x1072 | 2,36x107% | 2,45%x107

Folyasztoszerrel mesterségesen szennyezett mintak vizsgalatanal a képek analizise alapjan kideriilt,
hogy a szennyezett allapothoz, viszonyitva a megfelelé CO; tisztitas hatékony a szobahdmérsékleten kialakult
¢és a hokezelt (részben mar elaktivalodott és molekularisan atalakult) maradvanyok esetében is. Ezt a 2. abran
lathato képek és a képfeldolgozo algoritmussal meghatarozott tisztitasi hatékonysag (3. abra) is mutatja. Az is
jol lathato tovabba, hogy a CO, tisztitas mindkét esetben jelentésen csokkentette a szennyezett feliileten mért
korrozivitasi indexet is. (4. abra)

3. abra. Polarizalt fényben késziilt videomikroszkopos felvételek. Szennyezett (a; b, ¢; d; e), CO: tisztitott (f),
Hokezelt (g), Hokezelt és CO; tisztitott (h) mintak. (példa)
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4. abra. Szarazjegyes tisztitds hatékonysaga mesterségesen szennyezett mintakon
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Mérés

5. dbra. Mesterségesen szennyezett és tisztitott mintakon mert C.1. értékek. Minden szdarazjég-havas
tisztitason atesett minta mért eredménye a meghatarozott 2,08 limit alatt van.

A készterméken forrasztads utan eléforduld folyasztoszer maradvanyok eltavolitdsara vonatkozo
vizsgalatokbol lathato, hogy a szarazjeges tisztitas szintén eredményes volt. A szennyezett feliilet ciklikus
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kezelése soran az ionos szennyezettség mértéke 3 kezelés utan mar elérte az elfogadhatd szintet és vizualisan
sem volt megfigyelhetd szennyez6dés a furatszerelt alkatrész kdrnyezetében (5. abra)

Atlagos ionos szennyezettség

Nem tisztitott 18

6. abra. Vizualisan és korrozivitdsi index mértékében is jol kimutathato, hogy a szarazjég-havas tisztitas
hatékonyan csokkenti a maradvanyok mennyiséget.

4. OSSZEFOGLALAS

Az altalunk Osszeallitott elektronikai szerelvények tisztitasara alkalmas szarazjeges berendezés
gyorskameras felvételeinek segitségével megfigyeltiik a modszer hatdsmechanizmusa szempontjabodl fontos
jellemzdket az ionos szennyezddések €s maradvanyok eltavolitasa soran.

Megallapitottuk, hogy korabbi eredményeinkkel dsszhangban a CO; tisztitas eredményesen tavolitja el
a panelek feliiletére mesterségesen felvitt folyasztdszer maradvanyokat abban az esetben is, ha az oldoszer mar
elparolgott. SOt a hdkozlést kovetden csak részben aktivalodott szennyezd ionos maradvanyok letisztitasara is
hatékonyan alkalmazhat6 lehet az eljaras.

Vizsgaltuk a szarazjeges tisztitas hatékonysagat gyartasi kornyezetb6l szarmazoé ionos maradvanyok
esetében is, és megfigyeltiik, hogy furatszerelt alkatrészek kornyezetében szennyezett szerelvények
tobblépcsds szarazjeges kezelés utan mind vizualisan, mind korrozivitasi indexiik alapjan tisztabbak
lettek.

Ez a méréssorozat megalapozhatja, hogy egyes kritikus termékek szelektiv forrasztasat kovetéen
rendszerszinten alkalmazasra kertljon ez a tisztitasi technolégia a kézeljovSben.
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