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A taldlmény térgya nyomtatott dramkori alkalmazd-
sokra szolgéld, elénydsen IPC-CF-150E 1. osztélyd
vagy IPC-CF-150E 3. osztdlyd rézfdlia, valamint an-
nak elektrolitikus kialakitdsdra vonatkozd eljdrdsok.
Az eljdras sordn egy rézionokat és szulfitionokat tar-
talmazé elektrolitoldathoz — melybe egy andd és egy
kat6d meriil ~ folyamatosan zselatinadalékot — mely
zselatinadalék peptidlancokkal osszekapcsolt amino-
savak 10 000-300 000 molekulatomegd, hosszildnci
fehérjepolimerje — adagolnak és az andd és a kat6don

A leirds terjedelme: 16 oldal (ezen beliil 3 lap dbra)

keresztiil elektromos dramot vezetnek az elektrolitol-
datba, és igy rézféliat vdlasztanak le a katédon.

A taldlmédny értelmében dgy jirnak el, hogy a
zselatinadalék mellett egy aktiv kéntartalmid adalék-
anyagot is adagolnak, amelynek kétvegyértékd kén-
atomja mindkét vegyértékével kozvetleniil egy szén-
atomhoz kapcsolédik, és a szénatomhoz kozvetleniil
egy vagy tobb nitrogénatom is kapcsolddik, és az aktiv
kéntartalmii adalékanyag koncentracidja az elektrolit-
oldatban legaldbb 0,28 ppm.
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A jelen taldlmény nyomtatott dramkéri lapok elGalli-
tdsdra szolgdld, marathatd, vezet§ rézfélidk elGalli-
tdsdra vonatkozik, kiilonosen az ilyen félidk tulajdon-
sdgainak szabdlyozdsdra szolgal6 elektrolitikus leva-
lasztdsi eljarasokra és elektrolitfiirdGkre. Kozelebbrdl a
taldlmany azon eljérdsokra és elektrolitfiirdGkre vonat-
kozik, amelyek a f6lidk olyan tulajdonsdgainak szabi-
lyozasdra szolgdlnak, mint amilyen a feliileti érdesség,
nyulds, szakit6szildrdsdg és duktilitas. Ezen tulajdonsa-
gok szabdlyozdséval az elektrolitikus levalasztdsi mi-
veletet nagyobb hatékonysdggal lehet végrehajtani.

A nyomtatott dgramkori lapok (NYAK) széleskori fel-
haszndlast nyertek szdmos alkalmazdsi teriileten; radid-
kban, televiziékban, szdmitégépekben, stb. Kiilonleges
érdeki6désre tartanak szdmot a tobbrétegi NYAK leme-
zek, amelyeket az elektrolitikus alkot6részek miniatiri-
zdldsdra irdnyuld igény, valamint a nagy elektromos hu-
zalozési- és alkatrészstriséggel rendelkez6 NYAK la-
pok iré,nti sziikséglet kielégitése céljabal fejlesztették ki.
A NYAK-ok gydrtdsr6l a nyersanyagokat, igy a vezet§
félidkat — amelyek 4ltaldban rézf6lidk — és a szerves mi-
gyantdkbél s megfelelG erdsitGanyagokbdl 4116 szigetel§
alaplemezeket egymasra helyezik, majd nyomas és hé
hatdsdnak teszik ki Gket, hogy a NYAK lemezként (lami-
ndtokként) ismeretes terméket kapjuk. A NYAK lemeze-
ket azutdn a NYAK lapok gydrtisanal hasznaljak fel.
Ezen miivelet sordn a NYAK lemezeket maratjak — azaz
aNYAK lemez feliiletérdl eltavolitjdk a vezetd féliaréteg
megfeleld részeit —, hogy a huzaloknak és az igy kialaki-
tott dramkdri elemeknek pontos mintdzata maradjon
vissza a maratott NYAK lemez feliiletén. A NYAK leme-
zeket, illetve a NYAK lemezek anyagait ezutdn a mara-
tott termékekkel egyiitt egymasra helyezik, hogy tobbré-
tegd dramkori lapokat alakitsanak ki. Az ezutdni miivele-
tek, igy a furatkészités és az alkatrészbeiiltetés utdn kap-
Jjak meg a kész NYAK terméket.

Tobbrétegi aramkori lapok esetében beldthatd,
hogy a rézf6lia vastagsdganak vdltozdsai a rézf6lidn
beliili 4tviteli jellemzdk inhomogenitdsdhoz vezetnek
és ez barmely adott NYAK esetében elére kiszdmitha-
tatlan elektromos jellemzékben nyilvdnul meg. Ahogy
nd az integrdlt dramkordk sebessége, gy lesz egyre
silyosabb ez a probléma. Az alaplemez dielektromos
dllandéja és vastagsaga a huzalok magassdgaval, szé-
lességével, hosszdval és egymdstdl val6 tdvolsdgaval
egyiitt a NYAK-ok szdmos, elektromos teljesitményére
Jjellemzd tulajdonsagat meghatdrozza.

A NYAK-iparnak a miniatiirizdlds valamint az egy-
ségteljesitmény novelése irdnti igénye egyre keskenyebb,
egyre siribben egymds mellé zsifolt huzalozashoz ve-
zet, mindezt egyre vékonyabb alaplemezen kivéanjak el-
émi. A réz huzalozdssal dsszekotott félvezetd elemek
egyre nagyobb kapcsoldsi sebessége a ,.szkin effektus”
miatt — amely egy vezetSben nagyfrekvencidn valé mi-
k6d§skor 1ét fel — djabb és djabb igényeket tdmaszt a
NYAK-okkal szemben. A kész NYAK elektromos telje-
sftményérc a rézfélia jellemz4i jelentds hatdssal vannak.
A NYAK-gyidrtds sordn a rézf6lia mechanikai tulajdon-
sagat szintén komoly jelentGséggel birnak. Példdul a
tobbrétegi NYAK lemezekben alkalmazott fémfolidnak
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nem szabad berepednie a furatkészitéskor. Hasonlokép-
pen, azok a folidk. amelyek a lemez kialakitdsa alkalma-
val kevésbé hajlamosak a gyiirGdésre, elényben részesiil-
nek a kevesebb selejt miatt.

Az elektrolitikus levdlasztési eljdrasokkal torténd réz-
félia elGallitds sordn egy galvanizdté kddat hasznilnak,
amely 4ll egy anddbdl és egy kat6dbal, egy elektrolitfiir-
dé oldatbdl — amely dltaldban réz-szulfitot és kénsavat
tartalmaz — és egy megfelel§ fesziiltségli dramforrdsbol.
Amikor az anéd és a katéd kozott fesziiltségkiilonbséget
hoznak létre, réz fog levélni a katdd feliiletén.

Az eljars elektrolit készitéssel kezdddik, amikoris
4ltaldban fémrezet oldanak fel kénsavban. Miutdn a réz
feloldédott, az oldatot intenziv tisztitdsi eljardsoknak
vetik ald, hogy ezzel is biztositsdk, az elektrolitikusan
levdlasztott f6lidban nem lesz repedés, illetve folyto-
nossagi hidny. A paraméterek szabélyozdsa céljabol
kiilonféle vegyszereket szoktak az oldatba adagoini.

Az oldatot ezutdn a galvanizal6 kddba szivattydzzik,
és amikor az an6d és a katéd kozott fesziiltségkiilonbsé-
get hoznak létre, a katédon rézlevilds kovetkezik be. A
folyamat sordn jellemzG médon forgd, hengeres katddo-
kat (dobokat) haszndlnak, amely kiilonféle atmérdji €s
hossziisagti (alkot6jd). Ezt kdvetden az elektrolitikus le-
valasztott folidt folyamatos szalagként tévolitjdk el a ka-
t6drél, a katéd forgdsdnak megfelelGen. Az anéd jellem-
z6 médon gy van kialakitva, hogy a kat6d alakjdhoz
idomuljon ugy, hogy a kettGjiik kozti rés vagy tdvolsdg
4lland6 legyen. Ez azért célszeri, hogy a szalagban min-
deniitt egyforma vastagsagi folidt kapjanak. Az ilyen,
hagyomadnyos, elektrolitikus levélasztdsi médszerrel el6-
allitott rézf6lidnak van egy sima, fényes (doboldali) olda-
la és egy durva vagy matt (rézlevildsi) oldala. Hagyom4-
nyosan ilyen félidkat ragasztanak a szigetel alapleme-
zekre, hogy ezéltal kapjak meg a sziikséges szerkezeti és
méretstabilitdst. Ebbél a szempontbdl kiindulva hagyo-
méanyos médon az elektrolitikusan levélasztott f6lia matt
oldaldt ragasztjdk az alaplemezre tigy, hogy a félia fényes
oldala a NYAK lemez kiilsé oldaldn legyen. Gazdasdgi
szempontbSl nagyon j6 szigetel6 alaplemezeket lehet
elallitani részben kikeményitett mdgyantakkal — altal4-
ban-epoxigyantakkal — impregnalt erdsitd iivegszovetbdl.
Ezen szigetelS alaplemezeket dltaldban ,,prepreg”-eknek
nevezik.

A NYAK lemezek gyértisdhoz, hagyomanyosan
mind a prepreget, mind az elektrolitikusan levalasztott
rézfélist hosszu szalagokban, feltekercselve szllitjak.
A feltekercselt anyagokat letekerik és négyszogletes
lapokra vdgjak. A négyszogletes lapokat ezutdn egy-
mdsra fektetik, illetve Osszerakjdk egységekbdl 4ll6
rakatokba. Minden egyes egység egy prepreg lapbdl
szokott 4llni, mindkét oldaldn egy-egy félialappal, €s
minden esetben a rézfélia matt oldaléval fekszik a
prepregen tgy, hogy a f6lialapok fényes oldala ldthatd
az egységek mindkét oldaldn.

Az egységeket ezutdn a lamindlé prés lemezei ko-
z6tt a szokdsos lamindldsi homérsékletnek és nyomds-
nak vetik ald. Igy készitik azokat a NYAK lemezeket,
amelyek két rézfolia lap kozott elhelyezett prepreg
szendvicsbdl épiilnek fel.
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Az eljarasban hagyomdnyosan alkalmazott prepregek
egy részben kikeményitett kétallapotd mdgyantaval imp-
regnalt erdsits livegszovetbdl szoktak allni. Amikor nyo-
mast és hét alkalmaznak, a rézfélia matt oldala ersen a
prepregre préselddik, valamint az egységre haté magas 5
hémérsékletet aktivédlja a gyantét és beindul a kikeményi-
tés, azaz létrejonnek a gyantdban a keresztoltések €s igy
1étrejon a félia’ és a prepreg szigeteld alaplemez kozott a
szilard kotés. Altaldban a lamindldsi mdvelet sordn alkal-
mazott nyomastartomdny kb. 1,7 MPa és kb. 5,1 MPa 10
(250-750 psi), hémérséklettartomdny kb. 177 és kb.

232 "C koz6tt van, a ciklusidg kb. 40 perc és kb. 2 6ra ko-
z6tt van. A kész NYAK lemezeket lehet NYAK lapok
elgallitasdra felhaszndlni.

ANYAK felhasznaldsra szdnt vezetS folidkat hagyo- 15
manyosan még kiilon kezelésnek is ald szoktdk vetni,
legalbbis a matt oldalon, a NYAK lemez és a matt oldal
kozotti kotési szildrdsag és tapadds novelése végett. Jel-
lemzden a folia kezelésére egy feliiletkezel§ anyaggal
valé kezelésbbl szokott &llni, feliiletndvelés céljabél, 20
hogy ilyenforman néveljék a kotési szildrdsdgot és a ta-
paddst. A f6lidt lehet még kezelni egy hégatat képezd ré-
teg kialakitdsa céljabdl, — amely lehet bronz — hogy meg-
akaddlyozzdk a h6mérsékletviltozassal bekdvetkezd ko-
tder§ csokkenést. Végiil a folidt lehet egy stabilizdls 25
anyaggal is kezelni a f6lia oxiddcidja megakaddlyozasa
céljabol. Ezen kezelési médszerek jol ismertek, igy ezen
a helyen nem sziikséges azokat tovabb targyalni.

Szdmos gyé{tési médszer ismeretes NYAK lemezek-
bél torténd NYAK lapok gydrtdsdra. Tovabbd milliényi 30
lehetséges végfelhasznélési teriilet van, Ezen médszerek
és a végfelhaszndldsi teriiletek jol ismertek, ezért sziik-
ségtelen itt részletesen targyalnunk azokat. Legyen elég
itt annyit mondanunk, hogy minden egyes médszernek és
végfelhasznaldsi teriiletnek megvan a sajat specidlis k- 35
vetelményrendszere, amelyek gyakran eldirjdk a folid-
nak, magdnak a fizikai, illetve kémiai jellemzGit. Ilyen-
formdn az ipar egy egész kovetelménysorozatot allitott
fel és a rézfdlidknak nyolc kiilénbdzs kategéridjat vagy
osztdlydt hatdroztdk meg. Ezeket a kovetelményeket ésa 40

nyolc féliaosztily mindegyikének jellemz&it az Elektro-
nikus Aramkorok Csatlakoztatasanak és Osszeépitésének
Intézete (Institute for Interconnecting and Packaging
Electronic Circuits, roviditve: IPC) egy kiadvanydban
tették kozzé, ,,Rézfélidk nyomtatott huzalozasi célokra”
(Copper Foil for Printed Wiring Applications) cimmel
IPC-CF-150X szdmon.

Az IPC-CF-150X sz. dokumentum — ahol X jelenti
ABC sorrendben a kiilonféle médositdsokat — tartalmaz-
za a nyomtatott dramkorok gydrtdsdra szolgdlé rézfolidk
elfogadott miiszaki paramétereire és teljesitményére vo-
natkozé eldirdsokat. Ezen dokumentumot a maga teljes
egészében tartalmazza a MIL-P-13949 sz. katonai szab-
vényel6irds, amely a nyomtatott dramkori lapok gyértd-
sénél haszndlatos mifanyagszigetels NYAK alapleme-
zekre és mifanyagkotési lapokra vonatkozik. Ennélfogva
a folidknak az IPC-CF-150X szabvanynak valé megfe-
leltetése automatikusan biztositia a katonai szab-
vanyel6irdsoknak megfeleld mindsitést is.

A jelen IPC kiadvany az E médositds, 1981. méju-
saban kozzétéve IPC-CF-150E szdm alatt.

Az IPC—CF-150E-ben jelent meg a kovetkez6 tab-
l4zat, amely minden egyes féliaosztdlyra megadja bi-
zonyos mechanikai tulajdonsdgok minimdlis értékét
(l4sd 1. tabldzatot), amely fGliaosztdlyokat az IPC-
CF-150E hatdrozza meg. Az ipar 4ltal taldn a legszé-
lesebb korben alkalmazott az IPC 1. osztaly, amelyre
néha egyszerdien mint standard f6lidra hivatkoznak.
Az IPC 1. osztdlyd félia egy elektrolitikus levilasz-
tott félia, amelynek szobahdmérsékleten elég j6 duk-
tilitdsi jellemz6i vannak. Egy mdsik féliaosztdly,
amely az iparban széleskorii alkalmazdst nyert az IPC
3. féliaosztdly, amelyre néha tigy hivatkoznak, mint
novelt hdmérsékleten nagy duktilitdsi félidra. Az IPC
3. osztdlyd f6lia egy elektrolitikus levdlasztott félia,
amelynek nagy duktilitdsa van névelt hdmérsékleten,
amelyek kiilondsen az dtmend furatokndl 1épnek fel a
forrasztds sordn bekovetkez$ hddilatdcié kiilonbsé-
gek kovetkeztében, illetve a magas h&mérsékleten
torténd alkalmazds sorédn.

1. tdbldzat -
Rézfolidk mechanikai tulajdonsdgai (minimdlis értékek)

(A rézfoliak mind hossz-, mind keresztirdnyban feleljenek meg a szakitészildrdsdgi és nyiildsi kovetelményeknek)

Szobahémérsékleten, 23 °C-on Novelt hdmérsékleten, 180 “C-on
Osztdly Vas:&iség Szakitészilardsdg Dukilitds, % Nyilds 50.8 mm-en | Szakitészildrdsdg S%I,ys“:ﬁ;fn
Ibs/in? MPa Hiizés 0,85 Faradési duktilitds Ibs/in? MPa Hizds 085
mm/s mm/s
E 17,1 15 000 103,35 2,0 Nem Iép fel Nem vizsgélandé
1 34,2 30 000 206,70 3,0 Nem Iép fel Nem vizsgéland6
T 684" 30 000 206,70 3,0 Nem [ép fel Nem vizsgdlandé6
f 17,1 15 000 103,35 50 Nem lép fel Nem vizsgéland6
P |2 34,2 30000 206,70 10,0 Nem Iép fel Nem vizsgélandé
U 684" 30000 206,70 15,0 Nem Iép fel Nem vizsgaland6
S 17,1 15 000 103,35 2,0 Nem Iép fel - - -
3 342 30000 206,70 30 Nem lép fel 20 000 137,80 2,0
684" 30000 206,70 3,0 Nem lép fel 25 000 172,25 3,0
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Szobahémérsékleten, 23 °C-on Novelt hémérsékleten, 180 °C-on
Osztdly Vassariség Szakitészilérdsdg Duktilitds, % Nyilds 50,8 mm-en Szakitészilardsag sﬁ,ysﬁ:i;fn
Ibs/in? MPa Hﬁfnéév‘)s’“ Firaddsi dukilitds | lbs/in? | MPa | UES 85
- - - - Nem Iép fel - - -
4| 342 20 000 137,80 10,0 Nem lép fel 15000 | 103,35 4,0
684 | 20000 137,80 15,0 Nem 1ép fel 15000 | 103,35 8.0
W 17,1 50000 | 344,50 05 30,0 - - -
5 342 50000 | 344,50 05 20000 | 137,80 2,0
684" | 50000 | 344,50 1,0 40000 | 375,60 3,0
T LM O | i soy |101612004g] 30,061 650-ig Nem vizsgdlands
i 68.4* lagfglgtzsétol lagﬁ};g;sétol lagﬁ};ggsétol lagyitéstol fiiggS
17,1 15000 103,35 50 65.0 - - -
vl 342 20 000 137,80 10,0 14000 | 9646
684° | 25000 172,25 20,0 22000 | 151,58 11,0
S g |17l 15000 103,35 50 25,0 Nem vizsgaland6
34,2 20000 | 137.80 10,0 |

A megadott tulajdonsdgok 177 “C-on (350°F) 15 percig tart6 hGigénybevétel utdn értenddk

targyat képezik.

A NYAK-ok szdmdra elSéllitott rézfolidk két alap-
vetd eljardssal késziilnek, hengerléssel vagy elektroliti-
kus levidlasztdssal. A jelen taldlmanyi bejelentés az
utébbira vonatkozik. Amint azt fentebb elgadtuk, elekt-
rolitikus levdlasztassal torténd rézféliaelGéllitds sordn
fesziiltséget kapcsolnak a réztartalmi elektrolitfiirds
oldatba meriil§ katéd és anéd kozé. A réz elektrolitiku-
san fog levélni a katéd feliiletén, vékony fémfilm alak-
jdban. A fémfilm mingsége és jellemzdi szdmos para-
méter fiiggvénye, igy fiigg az dramsiirdségtdl, a h6mér-
séklettdl, az alaptél — amire levdlik — az oldat keverésé-
161 és az elektrolitoldat 6sszetételétGl. Gyakran tesznek
az elektrolitoldatba adalékokat is, hogy az elektroliti-
kus levélds bizonyos megkivént tulajdonsdgokkal tor-
ténjen, ezek egyik legfontosabbja egy bizonyos meg-
adott feliileti érdesség. Adalékanyagok hidnydban a réz
levéldsa — a kristdlyszerkezet hibdinak és a szemcseha-
tdroknak a kovetkeztében — hajlamos egyenetlen érdes-
séggel végbemenni. Tovdbbd egy bizonyos, megadott
feliileti érdesség gyakran igenis kivénatos a rézfélia
felhasznéldja szdmdra, hogy fokozott kotési szildrdsa-
got kapjon a rézfélia és a szigeteld alaplemez kozott,
amely alaplemezre a rézfélidt ragasztjdk. Az érdesség
azaltal jarul hozzd a kotési szildrdsdghoz, hogy megné-
veli a kotés szdmdra rendelkezésre 4ll6 feliiletet.

Az elektrolitoldat gyakran szokott tartalmazni egy
zselatinadalékot a feliileti érdesség szabdlyozdsa céljd-
bél. A leggyakrabban haszndlt zselatinadalék valami-
lyen dllati enyv. A feltételezések szerint az enyv azltal
hat, hogy adszorbedl6dik az elektrolitikusan bevonédé
feliileten és ezdltal csokkenti a rézlevalds cseredram
slirdségét. Ez egy olyan koriilmény, amely a galvaniza-
lds elmélete értelmében kedvezSen hat sima rétegek
levéldsdra.

Az ismeretes modszer szerint a rézf6lidt mintegy
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A 17,1 pm-nél vékonyabb rézfélisra vonatkozé minimdlis értékek a felhaszndl6 és a szallité kozti megegyezés

100 g/dm? rezet, mintegy 80 g/dm? kénsavat és mint-
egy 80 ppm kloridiont tartalmazé elektrolitfiird6b6l
szoktdk levélasztani. Az elektrolitikus levilasztds sordn
enyvet is szoktak adagolni a fiirdSbe kb. 30-
660 mg/h - kA mennyiségben. A folyamat dltaldban
mintegy 60 °C-on torténik kb. 22-155 A/dm? dramsd-
riiség mellett. Ugy taldltdk, hogy a levalasztott rézfélia
matt feliiletének érdessége az enyv-adagolds csokken-
tésével, illetve az dramsdrdség novelésével egyiitt né.
Az elektrolitp6tlds folyadékdramat gy dllitjdk be,
hogy a levdlasztott anyagmennyiség az dramsdrdség-
b6l adédé maximalis anyagdtvitel alatt legyen. Ezen
eljards sordn az enyvadagoldst a rézf6lia tulajdonségai-
nak megfelelen szoktdk véltoztatni, hogy az kielégitse
a kiilonboz6 a kovetelményeket. Az ilyen mddszerrel
elgdllitott rézfélidk jellemzd feliileti érdessége a matt
oldalon 17,1 m vastag rézf6lia esetén kb. 4,75 és kb. 8
um kozott volt, 34,2 um vastag rézfélia esetén kb. 6.54
és kb. 10 pm kozott volt, mig 68,4 um vastag rézfélia
esetén kb. 8,75 és kb. 15 pum kozott volt. Surftronic 3
profilométerrel (Rank Taylor Hodson Ltd., Leicester,
Anglia) mérve. Ezzel a mddszerrel IPC 1. osztilyd
félidkat 4llitottak el 300 és 660 mg/h - kA enyvadago-
lis mellett, mig az IPC 3. osztdlyd folidk
300 mg/h - kA-ndl kisebb enyvadagolds mellett késziil-
tek. Alacsony profild (kis fesziiltségti) félidkat lehet
elddllitani kb. 660 mg/h - kA f61é novelt enyvadagolds-
sal.

Az ismert médszer egyik hétrdnya az, hogy a leva-
lasztott félia vastagsdganak novekedtével a feliileti ér-
desség né és az egyes elszigetelt egyenetlenségek szé-
ma is né. Az elszigetelt egyneletlenségeket egyenletes,
sima teriiletek valasztjak el egymadst6l és ezek a rézfo-
lit bizonyos, kritikus elektronikus alkalmazdsi célokra
haszndlhatatlannd teszik. Ezen feliileti érdesség nove-
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kedést elkeriilend6 az dramsdriséget kell csokkenteni,
amely viszont termelési kapacitdscsokkenést jelent. Az
ismert médszer egy maésik hétrdnya az, hogy a kis
mattoldali feliileti érdességii rézf6lidk (alacsony profili
félidk) nem egykonnyen éllithaték el a fizikai tulaj-
donsédgok, igy a névelt hémérsékleti nydlds romidsa
nélkiil. Ilyenformdn alacsony profild IPC 3. osztalyid
félidk 4ltaldban nem dllithat6k el6 az ismert médsze-
rekkel a hatékonysag tekintélyes romldsa nélkiil. Ebbél
a szempontbdl az elérhetd legkisebb feliileti érdesség
az IPC 3. osztdlyid eldéllitdsdra szolgdlé ismert méd-
szerek esetében hozzdvetSlegesen 11-12 um volt
68,4 um vastagsdgi félidkndl, hozzdvetSlegesen 7-
8 um volt 34,2 um vastagsagi f6lidkndl és hozzavetd-
legesen 5-6 um volt 17,1 pum vastagsdgy félidknl. To-
vabbd az elérhetd legkisebb feliileti érdesség az IPC 1.
osztdlyd folidk elGallitasdra szolgdlé ismert médszerek
esetében hozzévetdlegesen 5,2 m 68,4 m vastagsdgi
félidkndl, mintegy 5 um 34,2 um vastagsdgy f6lidkndl
és mintegy 4,6 um volt a 17,1 um vastagsdgi folidnal.
Misrészr6l a kb. 4,5 um alatti feliileti érdességd, ala-
csonyprolifii f6lidk néha sziikségesek lennének, mivel
azok finomabb vezetékhatarokat, jobb impedancia sza-
balyozast és cstkkentett terjedési késedelmet tudndnak
biztositani. Az alacsonyprofild félidkat kiilondsen a
szalagos, automatizdlt, ragasztési eljdrdsokndl szeretik
alkalmazni. Altaldban a kis feliileti érdesség lehetové
teszi a félidnak a szigetel§ alaplemezhez térténd ra-
gasztisdhoz sziikséges miigyantamennyiség csokken-
tését, valamint a vékonyabb NYAK-lemezek alkalma-
zdsdt.

A fentebb leirt szakteriileti alapoknak és azoknak az
eljdrasoknak, ahol enyvet haszndlnak egyes tulajdonsé-
goknak, mint példdul a feliileti érdességnek és a dukti-
litdsnak a szabdlyozdsdra, sok jellemzd és komoly hdt-
rdnya van. El6szor is, ha az eljdrdst standard IPC 1.
osztalyd félidk elGdllitdsdra haszndljdk, az eljdrds 6ssz-
termelékenységét az a tény korldtozza, hogy az dram-
siiriiség novelését dltaldban a feliileti érdesség noveke-
dése és a duktilitds csokkenése szokta kisérni. Masod-
szor a feliileti érdesség csokkentése és alacsony profild
folidk elGdllitdsa érdekében az enyvadagolds fokozdsa
sziikséges; a fokozott enyvadagolds azonban a duktili-
tds csokkentését eredményezi. Ilyenformén csokkente-
ni kel az dramsdriséget, hogy kompenzalni lehessen a
duktilitds romldsat. Végiil, megfelel IPC 3. osztdlyd
félia eldallitdsakor csokkenteni kell az enyvadagoldst,
de ez a feliileti érdesség novekedését fogja okozni. fgy,
ebben az esetben is csokkenteni kell az dramsiirséget,
hogy kompenzilni lehessen a feliileti érdesség noveke-
dését.

Altaldnosan ismert az elektrolitikus rézraffindlé
lizemekben az, hogy simdbb feliilettel rendelkezd
tombkatédok elGéllitasdra feliiletaktiv anyagokat lehet
haszndlni. A simabb feliiletre a rézraffindl6 iizemekben
a hatékonysdg szempontjdbdl van sziikség. A rézkaté-
dokra a raffindl6 tizemben jelentSs vastagsdgu, azaz
tobb milliméteres rétegeket vilasztanak le. Ahogyan
vastagodik a levdlasztott réteg, a katéd 1gy lesz egyre
durvéabb és extrém esetekben a katédon képzGdd tik és
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csomdk zdrlatot okoznak a celldkban. Amikor zdrlat
alakul ki. a levalds megszinik. A levildsi teljesitmény
fenntartdsa érdekében a katddot cserélni kell még a
zdrlat bekovetkezte eldtt. A katddcserék szdmanak mi-
nimalizdldsa és az egyes katédokon levdlé rézréteg
vastagsdgdnak novelése érdekében az elektrolitikus
raffindlé iizemek madr régéta haszndlnak adalékanyago-
kat, mint példdul 4llati enyvet, kloridiont és tiokarba-
midot a katédon kialakulé tik és csomék képz&désé-
nek visszaszoritdsdra.

A elektrolitikus raffindl6 iizemek mdr régéta szeret-
nének még jobb mindségli rézkatédokat elddllitani,
példaul a szuperfinom rézhuzalok nyersanyaga szdm4-
ra. E. H. Chia és munkatdrsai ,,Szerves adalékok; a
rézkatédokban 1évé hidrogén eredete” cimi cikkiikben
imak err6l; Journal of Metals, April, 1987, p. 42-45.
Chia és munkatdrsai a szerves adalékok alkalmazdsat
térgyaljdk a réz elektrolitikus raffindldsakor, koztiik a
tiokarbamid-enyv kombindcidt is. Chia és munkatdrsai
kiilondsen azt a feltételezésiiket hangoztattdk, hogy a
tiokarbamid eldsegitG a raffindl6 kadban, a kat6dnél a
hidrogénképzddést.

S. E. Afifi és munkatdrsai ,,Adalékok viselkedése a
réz elektrolitikus raffindldsakor” cimi cikkiikben; Jour-
nal of Metals, February 1987, p. 38—41; szintén tirgyal-
jdk a szerves adalékoknak, mint példaul zselatinnak és
tiokarbamidnak az elektrolitikus levilasztdsi folyama-
tokban val6 alkalmazdsdt. Ebben a cikkben megallapit-
jak, hogy lehet ilyen adalékokat alkalmazni a rétegkrista-
lyok méretének mddositdsdra, hogy noveljék a réteg fé-
nyességét. A szerzOk arra a a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a tiokarbamid kis koncentraciéban elSnySsen hat a
levalt réteg feliileti fényességére egészen nagy dramsiird-
ség értékéig, de nagyobb tiokarbamid koncentriciondl a
réteg feliileti fényessége gyorsan cs6kkenni kezd, feltéte-
lezhet6en az elektréda feliiletére torténd fokozott réz(Il)-
szulfid-, illetve kénkivalds miatt.

Knuutila és munkatdrsai ,.Szerves adalékok hatdsa
a réz elektrolitikus kristdlyosoddsara” cimfl munkdja-
ban; The Electrorefining of Copper (A réz elektroliti-
kus raffindldsa); vizsgélja a tiokarbamid, az dllati enyv
és a kloridionok viselkedését a réz elektrolizisekor. Ez
a cikk a réz elektrolizisekor fellépG polarizéciés gorbe
viltozdsokkal foglalkozik és arra utal, hogy egy tiokar-
bamidot tartalmazé elektrolitb6! nyert rézkatéd mik-
rostruktiirdja drasztikusan kiilonb6zik egy olyan fiird6-
b6l kapott katédéval, amely fiirdS csak enyvet tartal-
mazott. Kozelebbrl, a tiokarbamid 4ltal mezorientdlt
(2 dimenzids) szerkezet nyilvdnvalé volt és a szemcse-
méret is sokkal finomabb lett. Az 4llati enyv olyan
mikroszerkezeteket hoz 1étre a levdlasztott rézrétegben,
amelynek bazisorientdlt szerkezete van.

Ibl és munkatdrsai ,,Hatdrdramndl kapott elektroliti-
kusan levilasztott rétegek jellegzetességei” cimd cik-
kiikben [Elektrochimica Acta, Vol. 17, 733-739 oldal
(1972)] leirjék a tiokarbamidnak, mint simité adalék-
nak alkalmazdsdt savas réz-szulfit oldatban.

Franklin ,,Adalékanyagok hatdsdnak bizonyos me-
chanizmusai az elektrolitikus levilasztds folyamatai-
ban” cimd cikkében [Surface and Coatings Techno-
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logy, Vol. 30, 415-428., oldal (1987)] szdmos adalék-
anyag alkalmazasdt targyalja az elektrolitikus levilasz-
tdsi folyamatokban, igy a réz esetében is leir egyet.

Mig az enyvnek és a tiokarbamidnak a feliileten
levalt rétegre gyakorolt hatdsa ilyenformén j6l ismert a
réz elektrolitikus raffindldsdnak gyakorlatdban és elmé-
letében — hogy vastag rézrétegeket 4llitsanak el§ - a
tiokarbamidot kordbban nem alkalmaztdk a rézfélia-
gyart6 iparban az olyan tulajdonsdgoknak, mint a
NYAK iparban alkalmazandé vékony rézfélidk feliileti
érdességenek, szakitoszilrdsdganak, nydldsdnak, illet-
ve duktilitdsdnak szabdlyozdsdra.

A jelen taldlmdny a fentebb vézolt problémdkat
célozta meg azdltal, hogy a nyomtatott dramkari fel-
haszndldsra szolgdl6 rézfélidk elddllitdsdra haszndlt,
meglevs elektrolitikus eljardsok esetében tovabbfej-
lesztést jelent. A taldlmany azon eljdrasokkal kapcso-
latban alkalmazhatd, amelyek ilyen rézf6lidk elektroli-
tikus elddllitdsdra vonatkoznak, aholis elektromos dra-
mot kapcsolnak egy rézionokat, szulfationokat és zse-
latin adalékot tartalmazé elektrolit oldatban elhelyez-
ked6 kat6d és andd kozé, hogy a rézféliat elektrolitikus
vélasszdk le a katédon. A taldlmdnyt alkalmazd ilyen
eljdrdsndl a tovabbfejlesztést az jelenti, hogy az oldatba
bevisziink egy aktiv kéntartalmu adalékanyagbdl olyan
mennyiséget, amely szabdlyozza az elektrolitikusan le-
vélasztott félia jellemzGit. A jelen taldlmédny egyik
szempontja az, hogy az ilyen aktiv kéntartalmd adalék-
anyag mennyiségét ugy lehessen bedllitani, hogy az
csdkkentse az elektrolitikusan levélasztott félia feliileti
érdességét. A jelen taldlmdny mdsik szempontja az,
hogy az aktiv kéntartalmi adalékanyag mennyiségét
ligy is be lehessen 4llitani, hogy névelje az elektroliti-
kusan levélasztott f6lia szakit6szildrdsdgdt. A jelen ta-
ldlmédny egy djabb szempontja az, hogy az aktiv kén-
tartalmud vegyiilet mennyiségét tigy is be lehessen alli-
tani, hogy lehet6vé véljon az anéd és a kat6d kozé
kapcsolt elektromos dram erdsségének novelése anél-
kiil, hogy megvaltozzanak a f6lia alapvetd jellemz6i.

A jelen taldlmdnynak egy nagyon fontos szempont-
jaaz, hogy az éltala megvaldsitott eljards képes megva-
16sitani olyan IPC 3. osztdlyu f6lia el5allitasdt, amely-
nek feliileti érdessége kisebb, mint a szakmai alapokat
képezd eljardsokkal elérhet6 feliileti érdesség. Tovdb-
bd, a jelen taldlmdny lehet6vé teszi IPC 3. osztalyd
félidk elGallitasat az idaig elérhetGnél nagyobb dramsi-
riségek mellett.

A jelen taldlmdny egyedi megvalGsitdsakor a zsela-
tinadalék dllati enyv lehet. Egy mdsik fontos megvald-
sitds, hogy az aktiv kéntartalmi adalék tiokarbamid
lehet. A taldlmédny egyik nagyon fontos szempontjabdl
az elektrolitba adagolandé dllati enyv mennyisége kb.
12 mg/kA - h és kb. 1200 mg/kA - h kozott lehet, az
elektrolitba adagoland6 tiokarbamidé kb. 75 mg/kA - h
€s kb. 3000 mg/kA h k6zott lehet.

A jelen taldlmédny eképpen megvalésit egy olyan
eljardst, amely nyomtatott dramkori alkalmazdsokra
szolgdlé alacsony profili rézfélia eldllitdsat célozza,
amely eljdrds tartalmazza a rézionokat, szulfitionokat,
egy zselatinadalékot és egy feliileti érdesség csokkentd
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mennyiségd aktiv kéntartalmi adalékot tartalmazd
elektrolitoldat rézfiirds elkészitését és aztdn a fiirdo
oldatbél a réz katédosan, lemezalakban torténd levi-
lasztdsat, amely olyan vastag félidt alkot, hogy az meg-
felel a nyomtatott dramkori alkaimazasokhoz. Tovabbd
az aktiv kéntartalmi adalék célszerden tiokarbamid
legyen.

Egy madsik fontos szempontbél a jelen taldlmény
megvaldsit egy olyan elektrolit fiird6t. amely nyomta-
tott aramkéri alkalmazasokra szolgél6 rézfélia elektro-
litikus levalasztdsat célozza, és amely fiird§ vizes ol-
datban rézionokat, szulfitionokat, egy zselatinadalékot
és egy feliileti érdesség csokkent§ mennyiségd aktiv
kéntartalmi adalékot tartalmaz. A jelen taldlminy
egyik igen fontos szemponjibdl az aktiv kéntartalmu
adalék tiokarbamid legyen és a fiirdGben jelenlévd tio-
karbamid mennyisége kb. 0,28 ppm és kb. 11,1 ppm
kozott legyen.

A jelen taldlmany ugyancsak megvaldsit egy olyan
elektrolit fiird6t, amely nyomtatott dramkori alkalma-
zdsokra szolgalé rézfélia elektrolitikus levdlasztdsat
célozza, és amely félia fokozottan ellendll a gyiirgdés-
nek. A jelen taldlmdnynak ebbdl a szempontjabdl a
fiirdd egy vizes oldatbdl lljon, amely rézionokat, szul-
fitionokat, egy zselatinadalékot és egy szakitdszildrd-
sdgot novel6 mennyiségd aktiv kéntartalmi adalékot
tartalmaz. A jelen taldlméany ugyancsak megvaldsit egy
olyan eljdrst, amely nyomtatott dramkéri alkalmaza-
sokra szolgdl6 alacsonyprofili rézfélia eldllitdsat cé-
lozza, és egy olyan rézlevédlaszté galvanfiird6 oldatot
haszndl, amely fiird§ rézionokat, szulfdtionokat, egy
zselatinadalékot és egy szakitdszilirdsdgot ndvels
mennyiségd aktiv kéntartalmu adalékot tartalmaz.

Egy misik fontos szempontbdl a jelen taldlmany
megvalGsit egy eljardst, amely olyan, nyomtatott dram-
kori alkalmazdsokra szolgdld, elektrolitikus levalasz-
tott rézfélia elGallitdsdt célozza, amely rézf6lia tulaj-
donsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 1. és 3. osztdly
elGirdsainak. A jelen taldlmanynak ebbdl a szempontji-
bol az eljdrdsban szerepelnek a rézionokat, szulfationo-
kat és zselatint tartalmaz6 rézlevdlaszté galvanfiirdd
oldat eldallftdsdnak 1épései; az elektromos dram fiirdS-
beni alkalmazdsa, a réznek abbdl katédosan, lemez-
alakban torténd levilasztdsa céljdbdl; és egy feliileti
érdesség csokkentS mennyiségi aktiv kéntartalmd ada-
lékanyag a fiirdébe, hogy ilyen formdn lehetvé véljon
az dramsirdség megfeleld novelése.

A jelen taldlmdny ugyancsak megvaldsit egy elja-
rést, amely olyan, nyomtatott dramkéri alkalmazdsokra
szolgdl, elektrolitikusan levalasztott rézfélia elG4lli-
tasdt célozza, amely rézf6lia tulajdonsdgai megfelelnek
az IPC-CF-150E 1. osztdlyi elSirdsainak és amely
fokozottan ellendll a gyiirédésnek. A jelen taldlmany-
nak ezen formdjadban szerepelnek a rézionokat, szulfét-
jonokat és zselatint tartalmazé rézlevilaszté fiirdé ol-
dat elddllitdsdnak 1épései; az elektromos dram fiirdGbe-
li alkalmazdsa, a réznek abbdl katédosan. lemezalak-
ban torténd levdlasztdsa céljabol és egy szakitdszildrd-
sagnovel6 mennyiségd aktiv kéntartalmi adalékanyag
a fiird6ben.
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A jelen taldlmény ugyancsak megvaldsit egy elekt-
rolitfiird6t, amely egy nyomtatott dramkori alkalmazd-
sokra szolgdlé alacsonyprofili rézfélia elektrolitikus
levélasztdsat célozza, amely fiird§ egy zselatin adalé-
kot és egy feliileti érdességet csokkentd mennyiségd
aktiv kéntartalmi adalékot tartalmazé vizes oldat. A
jelen taldlmdny ezen megvaldsitdsakor az elektrolit
fiird6 rézszulfitnak és kénsavnak savas oldatdt tartal-
mazza. Ezen feliil a kéntartalmi adalék tiokarbamid és
a zselatinadalék 4llati enyv lehet. A fiird§ oldatban a
tiokarbamid mennyisége kb. 0,28 ppm és kb. 11,1 ppm
kozott lehet, az dllati enyv mennyisége pedig kb.
0,044 ppm és kb. 4,4 ppm kozott lehet.

A jelen taldlmdny szerinti eljdrdssal és elektrolitfiir-
dével eldnydsen példdul a kovetkezd rézfolidkat 4llit-
juk el6: olyan 68,4 um vastagsdgi rézfélia, amely
nyomtatott dramkori alkalmazdsokra szolgdl és amely
rézf6lia tulajdonsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 1.
osztdly el6irdsainak €s a feliileti érdessége kb. 8,0 pm-
nél kisebb; olyan 34,2 pm vastagsdgu rézfélia, amely
nyomtatott dramkori alkalmazdsokra szolgdl és amely
rézfdlia tulajdonsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 1.
osztdly elGirdsainak és a feliileti érdessége kb. 5 um-
nél kisebb; olyan 17,1 um vastagsdgd f6lia, amely
nyomtatott dramkdori alkalmazédsokra szolgdl és amely
rézfélia tulajdonsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 1.
osztily elGirdsainak, és a feliileti érdessége kb. 4,6 pm-
nél kisebb; alapcsonyprofild rézfélia, amely nyomtatott
dramkori alkalmazdsokra szolgdl és amely rézfélia tu-
lajdonsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 3. osztily
eldirdsainak; olyan 68,4 um vastagsdgi rézf6lia, amely
nyomtatott dramkori alkalmazdsokra szolgdl és amely
félia tulajdonsdgai megfelelnek az IPC-CF-150E 3.
osztdly tulajdonsagainak és a feliileti érdessége kb.
11 um-nél kisebb; egy olyan 34,2 um vastagsagu réz-
félia, amely nyomtatott dramkéri alkalmazasokra szol-
gdl és amely rézfélia tulajdonsdgai megfelelnek az
IPC-CF-150E 3. osztély tulajdonsdgainak és a feliileti
érdessége kb. 7 um-nél kisebb; és egy olyan 17,1 pum
vastagsagu rézfélia, amely nyomtatott aramkori alkal-
mazdsokra szolgdl és amely rézfélia tulajdonsdgai
megfelelnek az IPC-CF-150E 3. osztdly tulajdonsdgai-
nak és a feliileti érdessége kb. 5 pm-nél kisebb.

Tégabb értelemben a jelen taldlmény szerint elGalli-
thatd, elektrolitikusan levalasztott rézfélidk homogén,
szabdlyozott feliileti érdességgel, illetve javitott me-
chanikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A taldlmdny-
nyal dsszhangban az ilyen félidt nagyobb dramsiirdiség-
gel lehet el§éllitani, mint ami a jelen technoldgiai szint
mellett elérhetS. A jelen taldlmany megvaldsit egy
mddszert olyan, elektrolitikusan levdlasztott rézfélidk
elGdllitdsdra, amelyek nagy novelthGmérsékletd nyi-
lassal és egyittal alacsony profillal rendelkeznek.

Osszefoglalva, a taldlmdny megvaldsit egy mdéd-
szert alacsonyprofild félidk gydrtdsdra a félia nyildsa-
nak azzal jar6 csokkenése nélkiil. Tovabba alacsony-
profild félidt lehet elGéllitani az elektronizdlé celldban
alkalmazott dramsiriség azzal parhuzamosan torténd
csokkentése nélkiil. Tovdbbd a jelen taldlmanynak
megfelelden szabvanyos féliatermékeket lehet elGalli-
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tani novelt dramsiriiség mellett anélkiil. hogy nagyobb
feliileti érdességet tapasztalndnk. Ezenfeliil ez lehet6vé
teszi fokozott szakitdszildrdsdgi és ennélfogva gy(irs-
désnek fokozottabban ellendllé féliatermékek gyarta-
sat. Végiil, a jelen talilmdny megvaldsit egy mddszert
IPC 3. osztdlyd félidk elGéllitdsdra nagyobb dramsiiri-
ségek esetén egy aktiv kéntartalmi adalékanyagnak
feliileti érdesség csokkentd mennyiségben az elektro-
litfiird6ben val6 jelenléte eredményeképpen.

Az 1. dbra egy vazlatos folyamatdbra, amely egy
olyan galvdnkddat mutat be, amely a jelen taldlmany
elveit és alapjait meg tudja valésitani.

A 2. 4bra oszlopdiagrammokon mutatja be a jelen
taldlmény alkalmazasdval elérhetd el6nyoket.

A 3A, 3B, 3C és 3D édbrdk olyan mikroszkdpos
felvételek, amelyek a jelen taldlmanynak megfelelSen
elgdllitott folidk keresztmetszetének szemcseszerkeze-
tét mutatjak be.

A jelen taldlmany megvaldsit egy médszert rézflia
termékeknek elektrolitikus Ievdlasztdssal torténd eld-
4llitasdra, amely elektrolizis sordn a félia szdmos fon-
tos fizikai tulajdonsdgdt és jellemzgjét jol lehet szab4-
lyozni. Kézelebbrdl, a jelen taldlmény megvaldsitja a
rézfélia elektrolitikus levdlasztisat katédos levdlasz-
tassal egy olyan elektrolit oldatbdl, amely rézionokat,
szulfitionokat és zselatinadalékot tartalmaz és amely-
hez egy rézféliatulajdonsdgot szabdlyozé mennyiségi

. aktiv kéntartalmi adalékanyagot adagoltunk. Az aktiv
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kéntartalmd adalékanyag, — amely adalékanyagban
kétvegyértékd kénatom van és a kénatomnak mindkét
vegyértéke kozvetleniil kapcsolédik egy szénatomhoz
egy vagy tobb nitrogénatommal egyiitt, amelyek szin-
tén kozvetleniil kapcsolédnak a szénatomhoz — bevite-
le megvaldsit egy olyan mechanizmust, amely az elekt-
rolitikus levélasztds folyamata sordn az elektrolitiku-
san levilasztott félia bizonyos kritikus jellemzdinek
pontos szabdlyozésdt teszi lehetSvé. Egy ilyen anyag-
nak a zselatinadalékot tartalmaz6 elektrolit oldatba va-
16 adagoldsdval a rézf6lia feliileti érdessége, nyildsa és
szakftdszilardsidga kézbentarthaté és szabdlyozhatd.
Ennek eredményeképpen az dramsiriiség novelése is
gyakran lehetséges.

Aktiv kéntartalmi adalékanyagként alkalmazha-
tunk példdul tioszemikarbamidot, tioacetamidot, tetra-
metil-tiurdn -monoszulfidot, 1,2-dimerkapto-etant, 2,5-
ditiodikarbamidot vagy — legeldnydsebben — tiokarba-
midot.

Az aktiv kéntartalmi adalékanyagnak legaldbb
0,28 ppm mennyiségben kell jelen lennie a galvanfiir-
dében. A jelen taldlmanynak megfelelGen vezetett gal-
vanizdlasi miveletet példdul egy olyan folyamatos gal-
vanizald rendszerben lehet végrehajtani, amelyet vaz-
latosan az 1. dbrdn mutattunk be. A rendszer 4ll egy
galvanizdl6 celldb6l (10), amelyben taldlhat6 az anéd
(12), a katéd (14), a galvankdd (16) és a galvankddban
(16) 1évé elektrolit oldat (18), amelybe az andd (12) és
a katéd (16) megfelelé médon belemeriil.

Az oldat (18) rézionokat, szulftionokat, egy zsela-
tinadalékot és egy aktiv kéntartalmi adalékot tartalmaz
és megfeleld, a szakméban j6l ismert mddszert alkal-
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mazunk az elektromos dgramnak a katéd (14) és az andd
(12) kozti bevezetésére. Ilyenforman az oldatban (18)
jelenlevd rézionok elektronokat vesznek fel a katdéd
(14) kiilsg feliiletén (14a), mialtal fémréz valik le félia-
rétegként, szalag (20) alakjdban. A katdd (14) folyama-
tosan forog a folyamat soran a tengelye (14b) koriil és
a féliaréteget (20) folyamatosan eltdvolitjuk a feliilet-
6l (14a), és egyittal a galvanizdlé celldbdl (10) egy
folyamatos szalag alakjiban, amelybdl tekercset (20a)
készitiink.

A folyamat sordn a rézionokat, szulftionokat, zse-
latinadalékot és aktiv kéntartalmi adalékot tartalmazé
elektrolit oldat kimeriil. Mivel a folyamatot célszerden
folyamatos mdveletben val6sitjuk meg, ezeket a kom-
ponenseket folyamatosan pétolni kell. Ezért a hasznalt
oldatot (18) egy csovon (22) keresztiil kiszivjuk a rend-
szerbGl, és egy sziirdn (24), a beolddtartdlyon (26) és
egy mdsik sziiron (28) keresztiil recirkuldltatjuk, majd
visszavezetjiik a galvdnkddba (16) ismét egy csGveze-
téken (30) keresztiil. Egy taptartalybdl (32) egy csGve-
zetéken (34) keresztiil kénsavat adagolunk a beoldétar-
tdlyba (26) és egy adagol6bdl (36) fémes rezet visziink
a beoldétartdlyba (26), amint azt vdzlatosan bemutat-
tuk, a (38) vonal mentén. A fémrezet a beoldétartély-
ban (26) levé kénsav feloldja és igy kapjuk a sziikséges
rézionokat.

A zselatinadalék pétlast a (40) tdptalajbdl a (22)
cs6vezetékbe, a recirkuldl6 oldatba adagoljuk egy csG-
vezetéken (42) keresztiil. Az aktiv kéntartalmd adalé-
kot, a jelen taldlmdnnyal &sszhangban a recirkuldlé
oldatba, a (30) csGvezetékve adagoljuk egy tiptalajbél
(46) a (44) csGvezetéken keresztiil. A kéntartalmu ada-
1ékot célszerden egy a galvankddhoz (16) olyan kozeli
ponton adagoljuk a recirkuldlé oldatba, amennyire csak
lehetséges, hogy minimdlisra csokkentsiik az aktiv
kéntartalmd adaléknak a beoldétartély (26) erGsen sa-
vas recirkuldl6 folyadéka dltal okozott bomldsat.

Altaldban elmondhatjuk, hogy az ipari alkalmazis
sordn nagyon nehéz, ha ugyan nem lehetetlen a klorid-
ionok jelenlétét az elektrolitoldatban (18) megakad4-
lyozni. EbbSl a szempontbl meg kell jegyezniink,
hogy a kloridionok a viznek és a kereskedelmi mindsé-
gl vegyszereknek dltaldnos szennyezGi. Mivel a
kloridionok hatéssal vannak a galvanizildssal levélasz-
tott folia tulajdonsdgaira, fontos, hogy a kloridion kon-
centrdciot ismert szinten tudjuk tartani, hogy ezdltal
kikiiszoboljilk azokat a bizonytalansdgokat, amelyek
olyankor lépnek fel, amikor a kloridion koncentracié-
kat altalunk ismeretleniil ingadozik. A jelen taldlmany
kidolgozasakor megéallapitottuk, hogy megfelels ered-
mények érhetdk el, ha a kloridion koncentrici6 az
elektrolitban kb. 20 ppm és kb. 200 ppm k6z6tt marad,
célszertien kb. 30 ppm és kb. 100 ppm kozott, idedlis
esetben kb. 80 ppm. Az elektrolit oldatban jelenlévd
kloridion koncentraciét szabédlyozé eszkozok jol ismer-
tek és azokat régéta alkalmazzdk a vezet§ félidknak
elektrolitikus levdlasztdssal torténd elgéllitdsaban gya-
korlott szakemberek.

Az elektrolit oldatban jelenlévé aktiv kéntartalmi
adaléknak és a zselatinadaléknak a koncentrécidjat cél-
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szerdien azoknak 4llandésult dllapotbeli fogydsédval ha-
térozhatjuk meg. Ezek az adalékok a rézfolia kialakul4-
sa soran annak feliiletén fejtik ki hatdsukat és az ott
fellépd reakcidk sordn fogynak el. Azok a félidnak
mind a belsé részeire, mind a kiilsg feliiletére hatdst
gyakorolnak és ilyenforman mddositjdk a szakitGszi-
lardsdgot, a duktilitdst és a nyiildst a feliileti érdességen
tilmenden.

A fogyési sebességet az egyes adalékoknak az
elektrolit oldatbeli koncentrdciéja hatdrozza meg, €s
ezt viszont az egyes komponenseknek az dllanddsult
4llapotban az elektrolitoldatba beadagolt mennyisége
hatdrozza meg. Az adagolasi sebességet az egységnyi
dramerSsségre és egységnyi iddre esG tomegként lehet
meghatdrozni. Hagyomdnyosan az aktiv kéntartalmd
adaléknak és a zselatinadaléknak az adagoldsit milli-
gramm per ezer amperéra mértékegységbwn
(mg/h - kA) adjuk meg.

A Kkiilonféle anyagoknak, mint példdul az aktiv kén-
tartalmi adalékanyagoknak és a zselatinadaléknak a
kiilon-kiilon gyakorolt hatdsat — specidlisan a galvanfo-
lyamatokban — szdmos kordbbi szakirodalmi publika-
ci6 és szabadalom tdrgyalta. Az aktiv kéntartalmd ada-
1ékokat a 2.563.360 szdmi amerikai egyesiilt dllamok-
beli szabadalom (U. S. Letters Patent) targyalja és
meghatdrozza. A 2.563.360 szdmii szabadalom szdmos
olyan adalékot ad kozre, amelyek aktiv ként tartalmaz-
nak — koztiik van a tiokarbamid is — amelyek a jelen
taldlmanynak megfelelden alkalmazhatdk. A jelen ta-
ldlmany céljaira azonban a tiokarbamid alkalmazisa a
legcélszeriibb, mivel az a kereskedelemben kaphat6,
viszonylag olcsé és konnyd a kezelése. A tovdbbiakban
ezért az elGnyds megvaldsitdsi modokat tiokarbamid
alkalmazdsaval ismertetjiik.

A zselatinadalékokat E. H. Chia és munkatérsai,
valamint S. E. Afifi és munkatdrsai fentebb idézett
cikkeikben tdrgyaltdk és meghatdroztdk. Ennek meg-
feleléen a hatdsos zselatinadalékok peptidlancokkal,
-CO-NH- kotésekkel osszekapcsolt aminosavak
hosszildncd fehérjepolimerjei, a molekulatdmegiik
kb. 10 000 és kb 300 000 kozé esik. Altaldban 4llati
enyvet szokds hasznélni zselatinadalékként, mivel az
viszonylag olcs6, a kereskedelemben kaphaté és
konnyi a kezelése.

A tiokarbamidot hatdsosan alkalmaztuk egy
olyan elektrolit fiird6 aktiv kéntartalmii adalékaként,
amely ezenfeliil tartalmazott dllati enyvet zselatin-
adalékként és kloridionokat is, és amely elektrolitot
szabdlyozott, homogén feliileti érdességli rézfélia
elGallitdsara haszndltunk. Mint ahogyan azt fentebb
megillapitottuk, a kloridion koncentraciét az oldat-
ban kb. 80 ppm értéke célszerd beszabdlyozni. Az
4llati enyv 6nmagdban gyakran nem képes a lerako-
dott anyag egyenletességének és simasdgdnak meg-
kivdnt mértékét hatékonyan megvalésitani, ilyenkor
a tiokarbamid adagolds komoly feliileti érdesség sza-
balyozé hatdst fejt ki. A tiokarbamid feliileti érdes-
ség csokkentd hatdsdt annak tulajdonitjuk, hogy a
feliileten adszorbedlddik, és ez hat a lerakédott réteg
novekedési feliiletének kristdlyszerkezetére. Amikor
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tiokarbamid, dllati enyv és kloridion van jelen egy-
idejiileg az elektrolit oldatban, alacsony, homogén,
szabdlyozott érdességl rézfoliat lehet elGdllitani. Azt
tételezziik fel, hogy az enyv és a kloridion kolcso-
ndsen hatdssal vannak egymadsra, €s ezdltal a nemki-
vanatos hatdsaikat kolcsondsen k6zombositik, és ez-
dltal lehetGvé teszik, hogy a tiokarbamid kifejtse a
kivant hatdsat.

A jelen taldlmédny szerint egyszerti médon lehet
alacsonyprofild IPC 1. osztdlyid f6liat elGallitani. Ha
jelen taldlmédnynak megfelelen elGdllitott folidkat
Osszehasonlitjuk azon IPC 1. osztdlyd szabvényos
folidkkal, amelyeket tiokarbamid nélkiil 4llitottak
eld, az elébbieknek kisebb a feliileti érdessége, kissé
megndtt a szakitészildrdsdguk, valamivel alacsonyab-
bak a nyilési jellemz6ik, valamint a kereszt-, illetve
hosszirdnyt duktilitasi tulajdonsdgaik, amelyek job-
ban izotrépok. Ez utébbit tekintve, az 1. dbra félia-
szalagjanak megfelelden a keresztirdnyd duktilitdsi
tulajdonsdgokat a szalagra keresztbe mértiik, azaz a
katéddob (14) forgéstengelyével parhuzamos irdny-
ban, mig a hosszanti duktilitdsi tulajdonsdgokat a
szalag hossza menti irdnyban. Ha a feliileti érdességet
nem sziikséges minimalizdlni (azaz, ha a szabvanyos
feliileti érdesség elegend@), az 1. dbréan lathaté elekt-
rolizalé cellat (10) novelt dramsirséggel lehet lize-
meltetni és ezdltal novelni lehet az eljards termelé-
kenységét.

Egy misik, a jelen taldlmany alkalmazdsdval el-
érhetd, nem virt eldny az, hogy az 1. osztdlyd félidk
szakitészildrdsdga és rugalmassdgi modulusa is na-
gyobb lehet, mint amikor az 4llati enyvet csak maga-
ban haszndltuk a feliileti érdesség szabalyozdsira.
Az igy el@dllitott félidknak nagyobb a szakit6szi-
lardsdga és nagyobb a rugalmassdgi modulusa, ezért
kevésbé hajlamosak a gyiirGdésre. Ennek az eredmé-
nye egy olyan ipari alkalmazds, amikor a feldolgoza-
sds sordn kevesebb félia sériil meg és ezéltal csok-
ken a selejt.

1. példa

Induldskor a kisérleteket egy laboratériumi rend-
szerben folytattuk le, ahol az elektrolit oldatban az
enyvkoncentrdci6é szintjét mindenkor kb. 2 ppm-en
tartottuk. A tiokarbamid koncentréiciét a fiirdGoldat-
ban kb. 0, 1, 2 illetve 3 ppm-en tartottuk. A kloridion
szintet a fiirdGoldatban 50 ppm-en tartottuk, a cellat
54 A/dm? és 160 A/dm? kozbtti tartomanyban valtoz-
tatott katédos dramstiriiséggel iizemeltettiik. 17,1 um
vastagsdgi rézfoliat éllitottunk elS. Az eredményt a
2. dbrdn ldthaté oszlopdiagramban tessziik kozzé, és a
104 A/dm? 4ramsiirGiség mellett elGallitott négy réz-
félia keresztmetszetének mikroszképos képe a 3A-
3D ébrdkon lathat6, ahol a 3A 4brén a 2 ppm allati
enyvet és 0 ppm tiokarbamidot tartalmazé elektrolit-
fiird6bGl elektrolitikusan levélasztott folia kereszt-
metszete lathat6; a 3B dbrdn a 2 ppm 4llati enyvet és
1 ppm tiokarbamidot tartalmazé elektrolitfiird6bdl
elektrolitikusan levalasztott f6lia keresztmetszete ldt-
hat6; a 3C 4brdn a 2 ppm 4dllati enyvet és 2 ppm
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tiokarbamidot tartalmazé elektrolitfiirdGbél elektroli-
tikusan levalasztott f6lia keresztmetszete lathaté: a
3D 4brén a 2 ppm 4llati enyvet és 3 ppm tiokarbami-
dot tartalmazé elektrolitfiird6bdl elektrolitikusan le-
vélasztott félia keresztmetszete l4that6. A tiokarba-
mid feliiletkiegyenlité hatdsa a 3A-3D dbrik alapjdn
teljesen nyilvdnval6. A 2. 4brdbél az is ldthatd, hogy
2 ppm-es éllati enyv koncentricié esetén a feliileti
érdesség csokken, ahogyan a tiokarbamid koncentra-
ciét noveljiik.

Az ismert elektrolitikus levélasztdsi eljdrdsokban
4ltaldban 2 ppm kériili enyvkoncentraci6t szoktak al-
kalmazni IPC 1. osztdlyd félidk el6éllitdsara. Az enyv-
koncentraci6 szintjét novelik, ha csokkenteni akarjdk a
feliileti érdességet és alacsonyprofili félidt akarnak
elgllitani. IPC 3. osztalyd félidk eldéllitdsdhoz az
enyv koncentricidszintjét csokkentik.

A jelen taldlmdny alapjan azt dllapitottuk meg,
hogy IPC 1. osztaly félidk elGéllitisihoz megfeleld
enyvkoncentracidszinteknél a tiokarbamid szint no-
velése a szakitdszilardsagndvekedést és a feliileti ér-
desség, valamint a nyilds csokkenését eredményezi.
Tovibbi vgy taldltuk, hogy az dramstriiség novelése
minden esetben a nyiilds csdkkenését és a szakitoszi-
ldrdsag, valamint a feliileti érdesség ndvekedését
eredményezi. Ezenfeliil megdllapitottuk, hogy az
enyvkoncentricié szintjének novelése a szakitszi-
lardsag novekedését és a feliileti érdesség, valamint a
nytlds csokkenését eredményezi. Tovdbbd tgy taldl-
tuk, hogy azokndl az alacsony enyvkoncentracidszin-
teknél, amelyek az IPC 3. osztdlyd folidk el6alli-
taséhoz sziikségesek, a tiokarbamid hatdsa megfor-
dul, és ilyen esetekben a félia szakitészildrdsdga
csokken és a f6lia nyildsa novekedik, ha a tiokarba-
mid szintet noveljiikk. Ez a hatds rendkiviil el6nyds
alacsony profild 3. osztdlyd félidk eldallitdsa célja-
bél.

2. példa

A jelen taldlmdnnyal dsszhangban levd, tiokarba-
midot alkalmazé, 1. osztdlyu f6liat el5dllité folyama-
tok- tanulményozdsdra szdmos kisérleti gydrtdst vé-
geztiink {izemi méretd galvinberendezéssel, amely-
nek vézlata az 1. dbrdn ldthat6. Mindezen kisérletek
sordn a galvanizdl6 cella 50 A/dm? aramsdriiséggel
mikodott az aktiv katédfeliiletre vonatkoztatva, az
enyvet a (42) csGvezetéken keresztiil 907,2 mg/h - kA
és 540 mg/h - kA mennyiségben, mig a tiokarbamidot
a (44) csGvezetéken keresztil adagoltuk 0 és
1800 mg/h - kA kozotti tartomdnyban. Mindegyik
esetben 34,2 um vastagsdgi folidt dllitottunk el6.
Ezen kisérletekkel kapcsolatban azt dllapitottuk meg,
hogy egy 540 mg/h kA adagolds elegendd volt a dur-
vén koriilbeliil 2 ppm-es fiird6koncentracié fenntartd-
sdra és azt tételeztiik fel, hogy mindegyik adalék-
anyag fiirdbeli koncentrdciéja egyenes ardnyban
véltozik az adagoldsi sebességgel; nincs azonban
megfeleldenjé médszer egy adott komponens fiirds-
beli koncentraciéjdnak barmelyik, adott idGpillanat-
ban t6rténé mérésére. Ennek megfelelden ezek az
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Osszefiiggések, annak ellenére, hogy helytaliénak té-
teleztiik felazokat, nem lesznek mindig teljesen pon-

tosak. Az ezen kisérletekbdl kapott adatokat a 2. tdb-
ldzatban tessziik kozzé.

2. tdbldzat

Szobahdmérsékletd jellemzdk™
Tiokarbamid .
g Enyvadagolés Feliileti érdes- Hosszirdnyt Keresztirdnyi
Kisérlet szdma mg/h - KA adagolas mg/h ség (Ra) m ossziranyud yi
- kA kst e s
Szakitoszilard- Nyiilds % Szakitoszilard- Nviilds %

sag MPa y sag MPa y
2-1 907 0 59 394,18 12,63 391,56 11,79
2-2 907 1200 43 400,58 1095 399,83 8,78
2-3 907 1800 34 433,73 14,19 428,21 1395
2-4 540 0 78 339,68 16,13 326,65 12,07
2-5 540 0 7.2 318,52 12,50 303.85 8,71
2-6 540 600 7,6 244 .32 10,13 250,18 11,25
2-7 540 1500 35 474,017 12,67 481,27 10,55

* A szakit6szildrdsdg és a duktilitasi jellemzSk az IPC-CF-150E el6irdsai szerint keriiltek meghatdrozdsra

A 2.tablazatbél 14thatd, hogy az egyes f6lidk szakité-
szildrdsdga és nyiildsi jellemzGi joval az IPC 1. osztilyra
megadott €s az 1. tdbldzatban kozzétett minimalis értékek
felett vannak. Ezenfeliil a feliileti érdesség egészen ala-
csony értéket mutat és az a 2-2, 2-3 és 2-7 kisérleteknél
olyan alacsony, mint a tipikus fényes oldali feliileti érdes-
ségek, amelyek tartomdnya kb. 3,5 m és kb. 4,5 um ko-
zott van, és alacsonyabb, mint a nyers, 34,2 im vastagsa-
gt IPC 1. osztdlyd félidké, amelyeket feliiletsimito ada-
1€kként csak enyvet alkalmazva dllitottak elG és ezek tipi-
kus feliileti érdessége kb. 5,2 pm koriil van.

Ilyenforman a jelen taldlmdnynak megfelelen IPC
1. osztdlyd foliat tudunk elGallitani anéikiil, hogy csok-
kenteni kellene az dramstridségeket, és hogy romlana-
nak a fdlia fizikai tulajdonsédgai.

Ezen feliil, mivel a kindulési feliileti érdesség olyan
alacsony €s a nytilds olyan magas, a termelékenység no-
velése érdekében novelni tudjuk az dramsdrdséget. llyen
esetben a feliileti érdesség néni fog és a nyiilds pedig
csokkenni, azonban sokkal nagyobb termelékenység ér-
het6 el, mikdzben még mindig megfeleld, 1. osztélyd f6-
lidt tudunk elGallitani. Tovabba elénye még az eljdrdsnak,
hogy mdr amiigy is magas szakitGszildrdsdg az dramsdri-
ség novekedésével tovabb né és a félia ilyeténképpen fo-
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Osszegezve, IPC 1. osztdlyi félidk elGallitdsa ese-
tén a galvéncella oldatba torténg tiokarbamid adagolds
hdrom kiilonboz6 és egymdstdl fiiggetlen el6nnyel jar:
1. Csokkenteni tudjuk a feliileti érdességet, hogy 1.

osztalyu, alacsony profild f6liat kapjunk;

2. Novelni tudjuk a szakitGszildrdsdgot és hasonld-
képpen a rugalmassagi modulust, hogy gy(r6désal-

16 1. osztalyd féliat kapjunk;

3. Magasabb dramsiriiséggel dolgozhatunk, hogy né-
veljiik a termelékenységet az 1. osztdlyi tulajdon-
sdgoknak a kiilonben bekovetkezS romldsa nélkiil.

3. példa

Ebben a példdban szdmos kisérletet végeztiink lizemi
méreti  galvdncella alkalmazdsdval, hogy tanul-
manyozzuk az elektrolitikus fiirdoldat adalékanyaga-
ként alkalmazott tiokarbamid segitségével torténd IPC 3.
osztalyd félidk el6allitasat. A kisérleteket egy, az 1. dbrén
bemutatott galvanizal6 celldval (10) végeztiik. Ezen vizs-
gdlatok mindegyikénél 68,4 pm vastagsdgu foliat valasz-
tottunk le. Az dramstiriséget 89 A/dm? és 118 A/dm? ko-
zott viltoztattuk, mig az enyvadagolds sebessége
18 mg/h - kKA és 36 mg/h - kA kozott és a tiokarbamid
adagolds sebessége 0 és 300 mg/h - kA kozdtt véltozott.
Az igy nyert adatokat a 3. tdbldzatban tessziik kdzzé.

3. tdbldzat
Tiokarba- .. | Szobahémérsékletd jellem- | Névelt hGmérsékleti jell.‘
Kisérlet szd- | Aramsiird- En)yvadago- mid adago- Feluleti ér- z6k (hosszir.) (keresztirdnyd)
¢o AJdm? lds mg/h - . desség (Ra)
ma ség A/dm KA lis mg/h - um Szakitdszi- | oo g | Szakitészi- |\l q
kA lardsag MPa| U™ | lardsag MPa |
3-1 76,7 18 0 14,74 3470 25,36 211,04 6,03
32 76,7 18 300 11,17 271,88 35,60 162,81 14,02
3-3 85,2 18 270 10,08 275,94 35,89 156,33 12,36
34 85,2 18 270 10,97 280,29 3591 156,54 12,32

10




1 HU 210114 B 2
» o _ | Enyvadago- T.iokarba- Feliileti ér- SzobahérnérsékleFﬁ jellem-| Novelt h6méx.'s§kle‘ti jell.'
Kisérlet szd- | Aramsird- p mid adago- , z0k (hosszir.) (keresztirdny)
ma seg Addm? | 1% ?A%/h | tsmgne | R Szakitészi-
KA Hm S Nydlis % i Nyiilés %
lardsdg MPa lardsag MPa
35 85,2 18 243 11,07 281.87 36,24 155,65 11,51
3-6 102,2 18 203 11,84 307,36 30,03 180,38 9,42
3-7 102,2 18 203 12,34 306,54 30,89 164,53 9,20
3-8 102,2 18 101 14,28 291,38 32,20 160,61 10,42
39 85,2 18 122 13,32 272,02 36,70 147.24 12,31
3-10 85,2 24 243 11,56 267,26 35,48 165,29 15,97
3-11 85.2 36 210 11,04 263,81 36,55 158,13 12,72
3-12 85,2 36 210 11,09 283,80 35,80 154,54 12,93
3-13 85,2 36 210 10,51 271,60 36,94 157.57 9,74
3-14 102,2 36 203 13,14 304,74 31,49 176,11 523
3-15 85,2 36 0 16,67 339,81 24,23 203.19 4,83

A szakitGszildrdsdg és a duktilitdsi jellemz6k az IPC-CF-150E el6irdsai szerint keriiltek meghatdrozdsra

4. példa

Ebben a példdban szamos kisérletet végeztiink iizemi
méretd galvincella alkalmazdsdval. A rendszert ismét az
1. dbranak megfelelGen éllitottuk dssze. A kisérletek arra
szolgdltak, hogy a fiird5adalékként alkalmazott tiokarba-
mid segitségével IPC 3. osztdlyu f6liat dllitsunk el6. Ezen

25

vizsgdlatok mindegyikénél az enyv adagoldsi sebessége
32 mg/h - kA volt és 68,4 um vastagsagi féliat vdlasztot-
tunk le elektrolitikus tton. Az drams(réség 79 A/dm?, ii-
letve 118 A/dm? volt, mig a tiokarbamid adagol4si sebes-
sége 0 és 1800 mg/h - kA kozott véltozott. Az igy nyert
adatokat a 4. tdbldzatban tessziik kdzzé.

4. tdbldzar

Szobahémérsékletd jellemz6k™ (kereszt-
Kisérlet szdma | Aramsiirdiség A/dm? “O:Zﬂ::;;d. f:s:go' Felﬁ(lgi)é:;ﬁég irdny()
Szakitdszildrdsag Nyilés %
MPa
4-1 68,1 0 14,49 208,22 5,80
42 102,2 0 nem méthet§, tdl 204,77 4,80
nagy

4-3 - 68,1 558 8,59 166,22 13,83
4-4 68,1 558 8,96 165,22 13,15
4-5 68,1 1674 9,38 165,43 11,75
4-6 68,1 1674 1 037 174,66 10,52
4-7 102,2 600 11,28 200,22 3,86
4-8 102,2 600 12,18 200,84 4,55
49 102,2 1800 946 202,84 5,96
4-10 102,2 1800 9,39 211,87 6,39
4-11 102,2 600 13,27 180,86 3,32

A 3. és 4. tabldzatokbdl lathatd, hogy az egyes folidk
szakitészildrdsdga és nyildsi jellemzdi joval feliilmiljak
a fentebb bemutatott IPC tdbldzatban kozzétett és a 3.
osztdlyd folidkra vonatkoz6 értékeket. Tovéabbd az elekt-
rolitfiirdSbe torténd tiokarbamid adagoldssal elGallitott
folidk feliileti érdessége sokkal alacsonyabb, mint a tio-
karbamid adagoldsa nélkiil elgallitott folidk felilleti ér-
dessége. A 3. és 4. tdbldzatbdl lathatd, hogy ha tiokarba-
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A szakitészilardsdg és a duktilitasi jellemz6k az IPC-CF-150E elGirdsai szerint keriiltek meghatdrozésra

midot adagolunk az elektrolit oldatba, 3. osztélyt félidkat
tudunk elGéllitani nagy dramsiirGségek esetén is.

IPC 3. osztdlyu f6lidk elGéllitdsa esetén a gal-
véncella oldatba torténd tiokarbamid adagolds hé-
rom kiilonbzé és egymadstél fiiggetlen eldnnyel
ar:

J1. Csokkenteni tudjuk a feliileti érdességet, hogy 3.
osztalyd, alacsony profild félidt kapjunk,
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2. Novelni tudjuk a nyildst, hogy jobb 3. osztilyd
féliat kapjunk,
és
3. Magasabb drams(riiséggel dolgozhatunk, hogy no-
veljiik a termelékenységet a 3. osztdlyd tulajdonsd-
goknak a kiilonben bek6vetkezd romldsa nélkiil.
Javasolt megoldasként IPC 3. osztalyd 68,4 pm
vastagsagi folidt dllithatunk el6 a 10. dbran ldthaté
galvancelldban az aldbbi paraméterekkel:

Aramsiiriség: 118 A/dm?
Enyvadagolds sebessége: 21 mg/h - kA
Tiokarbamid-adagolds sebessége: 300 mg/h - kA
Feliileti érdesség, R, 11-12 ym
180°-0s szakitdszildrdsag: 193 MPa-207 MPa
180°-0s nyiilas: 4-6%

Az 1-4. példik kisérleteit tiokarbamid helyett tio-
szemikarbamiddal, tioacetamiddal tetrametil-tiurdn-
monoszulfiddal 2,5-ditio-dikarbamiddal elvégezve a
leirthoz hasonl6 eredményeket kapunk.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljards nyomtatott dramkéri alkalmazdsokra
szolgdld, elényosen IPC-CF-150E 1. osztilyd vagy
IPC-CF-150E 3. osztdlyi rézfélia elektrolitikus ki-
alakitdsdra, egy rézionokat és szulftionokat tartal-
mazé elektrolitoldathoz — melybe egy andd és egy
kat6és meriil — folyamatosan zselatinadalékot — mely
zselatinadalék peptidlancokkal 6sszekapcsolt amino-
savak 10 000-300 000 molekulatomegd, hosszuldnci
fehérjepolimerje — adagolva és az andd és a katédon
keresztiil elektromos dramot vezetve az elektrolitol-
datba, és igy rézfdlidt valasztva le a katédon, azzal
Jjellemezve, hogy a zselatinadalék mellett egy aktiv
kéntartalmd adalékanyagot is adagolunk, amelynek
kétvegyértékd kénatomja mindkét vegyértékével koz-
vetleniil egy szénatomhoz kapcsolédik, és a szén-
atomhoz kdzvetleniil egy vagy tobb nitrogénatom is

kapcsolddik, €s az aktiv kéntartalmi adalékanyag
koncentriciéja az  elektrolitoldatban  legaldbb
0,28 ppm.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy zselatinadalékként dllati enyvet alkalmazunk.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljdras, azzal
Jjellemezve, hogy aktiv kéntartalmi adalékanyagként
tiokarbamidot, tioszemikarbamidot, tioacetamidot, tet-
rametil-tiurdm-monoszulfidot vagy 2,5-ditio-dikarba-
midot alkalmazunk.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljérds,
azzal jellemezve, hogy aktiv kéntartalmi adalékanyag-
ként tiokarbamidot alkalmazunk.

5. A 4. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a zselatinadalékként alkalmazott 4llati enyvet
0,2 mg/perc - kA — 20 mg/perc - kA sebességgel és a
tiokarbamidot 1,25 mg/perc - kA — 50 mg/perc - KA se-
bességgel kapcsoljuk az elektrolitoldathoz.

6. A 4. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy a zselatinadalékként alkalmazott dllati enyvet
5mg/perc- kA sebességgel és a tiokarbamidot
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10 mg/perc - kA — 50 mg/perc - kA sebességgel adagol-
juk az elektrolitoldathoz.

7. A 4. igénypont szerinti eljérds, azzal jellemezve,
hogy a zselatinadalékként alkalmazott éllati enyvet
8 mg/perc - kA — 10 mg/perc - kA sebességgel és a tio-
karbamidot 20 mg/perc - kA — 30 mg/perc - kA sebes-
séggel adagoljuk az elektrolitoldathoz.

8. Az 1. igénypont szerinti eljards IPC-CF-150E 1.
osztalyu rézfolia elGdllitésdra, azzal jellemezve, hogy
5380 A/m? folotti dramsdrdséget alkaimazunk.

9. A 8. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy 16 140 A/d? dramsiiriséget alkalmazunk.

10. Az 1. igénypont szerinti eljards IPC-CF-150E
3. osztalyd rézfélia elGallitdsdra, azzal jellemezve, hogy
zselatinadalékként 4llati enyvet adagolunk legfeljebb
5 mg/perc - kA sebességgel és aktiv kéntartaimi ada-
lékanyagként tiokarbamidot adagolunk legfeljebb
10 mg/perc - kA sebességgel.

11. A 10. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy az dllati enyvet 0,3 mg/perc - kA és a tiokar-
bamidot 5 mg/perc - kA sebességgel adagoljuk.

12. Az 1. igénypont szerinti eljards IPC-CF-150E
3. osztalyd, elektrolizissel levalasztott 34,2 um (1. oz.)
rézfélia elGallitasara, amelynek R, értéke 7,0 pm-nél
kisebb, azzal jellemezve, hogy a zselatinadalékot és az
aktiv kéntartaimi adalékanyag fogydsdval ekvivalens
mértékben.

A 12. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy 5380 A/m? folotti dramsirdséget alkalmazunk a
zselatinadalék és az aktiv kéntartalmi adalékanyag
adagoldsa mellett.

14. A 13. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy 16 140 A/m? dramsirdséget alkalmazunk az
aktiv kéntartalmi adalékanyag adagoldsa mellett.

15. Az 1. igénypont szerinti eljdrds nyomtatott
dramkori alkalmazdsra szolgélé, IPC-CF-150E 1. osz-
talyd, 68,4 um (2. oz) rézfdlia elGéllitasira, amelynek
R,, értéke 8,0 pm-nél kisebb, azzal jellemezve, hogy az
aktiv kéntartalmi adalékanyagot az adalékanyag fo-
gyésdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

16. Az 1. igénypont szerinti eljdrds nyomtatott
4ramkori alkalmazasra szolgdl6, IPC-CF-150E 1. osz-
talyd, 34,2 um (1. oz.) rézfélia elGéllitdséra, amelynek
R,,, értéke 5 um-nél kisebb, azzal jellemezve, hogy az
aktiv kéntartalmi adalékanyagot az adalékanyag fo-
gydsdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

17. Az 1. igénypont szerinti eljards nyomtatott
dramkori alkalmazasra szolgdlé, IPC-CF-150E 1. osz-
talyd, 17,1 um (1/2 oz.) rézf6lia elGallitdsdra, amely-
nek R,, értéke 4,6 um-nél kisebb, azzal jellemezve,
hogy az aktiv kéntartalmi adalékanyagot az adalék-
anyag fogyasdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

18. Az 1. igénypont szerinti eljdrds nyomtatott
4ramkori alkalmazasra szolgdl6, alacsonyprofili IPC~
CF-150E 3. osztdlyt, rézf6lia elGéllitdséra, azzal jelle-
mezve, hogy az aktiv kéntartalmi adalékanyagot az
adalékanyag fogydsdval ekvivalens mértékben adagol-
juk.

19. Az 1. igénypont szerinti eljrds nyomtatott
dramkori alkalmazdsra szolgédl6, IPC-CF-150E 3. osz-
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talyd, 68.4 pm (2. oz.) rézfélia elGdllitdsdra, amelynek
Ry értéke 11 um-nél kisebb, azzal jellemezve, hogy az
aktiv kéntartalmd adalékanyagot az adalékanyag fo-
gydsdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

20. Az 1. igénypont szerinti eljdrds nyomtatott
dramkori alkalmazésra szolgéls, IPC-CF-150E 3. osz-
talyd, 34,2 um (1. oz.) rézfélia elGallitdsdra, amelynek
Ry, értéke 7 pm-nél kisebb, azzal jellemezve, hogy az
aktiv kéntartalmi adalékanyagot az adalékanyag fo-
gydsdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

21. Az 1. igénypont szerinti eljirds nyomtatott
dramkori alkalmazésra szolgdld, IPC-CF-150E 3. osz-
talyd, 17,1 um (1/2 oz.) rézfélia elGallitasara, amely-
nek Ry, értéke 5 pm-nél kisebb, azzal jellemezve, hogy
az aktiv kéntartalmd adalékanyagot az adalékanyag
fogydsdval ekvivalens mértékben adagoljuk.

22. A 19. igénypont szerinti eljdrds 68,4 um (2 oz.)
rézfolia elGallitdsdra, amelynek hiizészilirdsdga leg-
aldbb 1750 kg/cm? és 180 °C-on mért megnyildsa 5%-
nal nagyobb, azzal jellemezve, hogy az aktiv kéntartal-
mil adalékanyagot az adalékanyag fogydsdval ekviva-
lens mértékben adagoljuk.

23. A 18. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemez-
ve, hogy az elektrolizist 11 830 A/m? dramsiriiséggel
végezziik.

24. A 16. igénypont szerinti eljards legaldbb
4550 kg/cm? hiizészildrdsdgd és szobahSmérsékleten
12%-nél nagyobb nydjthatésdgi rézfolia elGallitdsdra,
azzal jellemezve, hogy az aktiv kéntartalmi adalék-
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anyagot az adalékanyag fogydsdval ekvivalens mérték-
ben adagoljuk.

25. Nyomtatott dramkéri alkalmazdsokra szolgdld
rézfélia, kiilonosen IPC-CF-150E 1. osztdlyd vagy 3.
osztalyd rézfdlia elektrolitikus levalasztisdra szolgdlé
elektrolitfiird6, amely rézionokat, szulfdtionokat és zse-
latinadalékot — amely zselatinadalék peptidldncokkal
sszekapcsolt aminosavak 10 000 — 300 000 molekula-
tomeg(, hossziilanci fehérjepolimerje — tartalmaz6 vizes
oldat, azzal jellemezve, hogy a zselatinadalék mellett egy
aktfv kéntartalmii adalékanyagot is tartalmaz, amelynek
kétvegyértékd kénatomja mindkét vegyértékével kdzvet-
leniil egy szénatomhoz kapcsolddik, és a szénatomhoz
kozvetleniil egy vagy tobb nitrogénatom is kapcsolddik,
és az aktiv kéntartalmi adalékanyag koncentrdci6ja az
elektrolitoldatban legaldbb 0,28 ppm.

26. A 25. igénypont szerinti elektrolitfiirdd, azzal
jellemezve, hogy aktiv kéntartalmi adalékanyagként
tiokarbamidot, tioszemikarbazidot, tioacetamidot, tet-
rametil-tiurdim-monoszulfidot vagy 2.5-ditio-dikarba-
midot tartalmaz.

27. A 25. igénypont szerinti elektrolitfiirdd, azzal jel-
lemezve, hogy zselatinadalékként 4llati enyvet tartaimaz.

28. A 27. igénypont szerinti elektrolitfiird, azzal
jellemezve, hogy az dllati enyvet 0,044-4,4 ppm
mennyiségben tartalmazza.

29. A 26. igénypont szerinti elektrolit fiirdg, azzal
jellemezve, hogy a tiokarbamidot 0,28-11,1 ppm
mennyiségben tartalmazza.
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