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JEDKANJE IN REGENERACIJA IZRABLJENIH JEDKAL PRI
PROIZVODNUJI TISKANIH VEZIJ

S. Cankar, J. Macek
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POVZETEK: Kakovost jedkanja je pomemben faktor pri izdelavi tiskanih vezij, ki je odvisen od naéina jedkanja, od postopkov pri izdelavi tiskanih
vezij, od strojne opremijenosti in usposobljenosti strokovnega kadra. Uporabljajo razli¢na jedkala, njihov izbor pa je odvisen predvsem od vrste
tiskanega vezja. Napake in pomanjkljivosti jedkanja najpogosteje ugotovimo $ele pri konéni kontroli kakovosti tiskanega vezja. Ko se jedkalna
raztopina nasiti z bakrovimi ioni, dobimo izrabljeno (odpadno) jedkalo, ki ga recikliramo - baker izlogimo in uporabimo v drugih industrijah, raztopino
pa po ustrezni obdelavi znova uporabimo za jedkanje.

ETCHING AND RECYCLING OF ETCHANTS IN PRINTED CIRCUIT
BOARD PRODUCTION

KEY WORDS: printed circuits, printed boards, etching, etchants, ammonium chloride, recycling of etchants, manufacturing process

SUMMARY: Depending on the method of etching, proceedings during the manutfacture of printed circuits, available equipment and efficiency of the
technical cadre, the quality of etching is of supreme importance. Different etchants can be applied, corresponding primarily to the sort of the printed
circuit. Faultiness and deficiencies of the circuits can only be spotted at the final control. The etchant s treated when the etching solution is saturated
with copper ions. At this stage, it is ready for recycling - copper is extracted and employed in other industries while after a proper processing the
solution can be used anew.
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Slika 1:  Sodoben jedkalni stroj
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V zadnjem desetletju je bil storjen velik napredek na
podro¢ju tehnologije jedkanja pri proizvodnji tiskanih
vezij. Sarzno jedkanje so nadomestili s kontinuirnim pri
konstantnih pogojih, avtomatskem doziranju kemikalij in
stalni kontroli procesa v strojih. Tovrstna sodobna teh-
nologija je seveda nujna za doseganje ustrezne kako-
vostitiskanih vezij, pomembna pa je tudi za uspesnejso
realizacijo proizvodnje in nenazadnje zaradi varstva
¢lovekovega okolja pred onesnaZevanjem z izrabljenimi
jedkali, ki vsebujejo sorazmerno velike koncentracije
snovi, toksi¢nih za ljudi in Zivali.

Ob tem je seveda treba poudariti, da so sodobni stroji z
avtomatsko regeneracijo alirecikliranjemizrabljenih jed-
kal zelo dragi in ekonomsko upravieni le pri veliki
proizvodniji tiskanih vezij. Pri manjSi proizvodniji, ki jo
imamo tudi pri nas v Jugoslaviji, pa moramo poiskati
druge cenejse resitve problema razstrupljevanja in pre-
delave izrabljenih jedkal.

V sestavku so opisane vrste jedkal, osnovni princip
jedkanja tiskanih vezij, nekaj metod za regeneracijo ter
metoda za regeneracijo inrecikliranje izrabljenega amo-
nij kloridnega jedkaia, ki jo pri nas uvajamo.

Glede na vrsto tiskanih vezij in tehnologijo obdelave
uporabljajo vindustriji predvsemdva osnovnatipa jedkal
in sicer:

*  kisla jedkala (bakrov klorid, Zelezov klorid, krom
Zveplena kislina, amonij-perokso-disulfat) in

* alkalna jedkala (amonij klorid, amonij sulfat, amonij
karbonat ....)

Kisla jedkala imajo na splodno nizjo, alkalna pa vigjo
kapaciteto vezanja bakrovih ionov. Razlikujejo se v hi-
trostijedkanja. Nekatera jedkajo (raztapljajo) e bakerna
plo&¢ah tiskanega vezja, druga pa lahko poleg bakra Se
druge kovinske prevleke (kositer, kositer-svinec), ki so
zaradi razliénih zahtev tudi lahko na vezeh tiskanega
vezja. Zato moramo za jedkanje doloCenega tipa vezja
izbrati ustrezno jedkalo.

Kakovost jedkanja je odvisna od postopkov pri izdelavi
tiskanih vezij (nanos slike vezja, galvanska obdelava
ipd.), lastnosti osnovnega materiala, debeline in kako-
vosti bakrove folije ter seveda od strojne opremljenosti
in usposobljenosti strokovnega kadra. Napake in po-
manijkljivosti, ki nastanejo prijedkanju najpogosteje ugo-
tovimo Sele prirednikontroli kakovosti. Le-to opravijamo
z merjenjem spodjedka in prerastka kovinske previeke
vodnikov, z oceno kakovosti povrine vodnikov in izra-
¢unom jedkalnega faktorja. Med jedkanjem se namrec
raztaplja bakrova folija v navpi¢ni smeri (po globini),
hkrati pa pride tudi do ve&jega ali manjSega raztapljanja
(jedkanja) sten vodnikov v vodoravni smeri {slika 2).

Tako nastaneta spodjedek oziroma prerastek kovinske
previeke vodnikov.
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Slika 2:  Spodjedek in prerastek

Te pomanjkljivosti so najpogosteje posledica razlicnih
tehnologkih napak pri izdelavi tiskanih vezij, kot so npr.
neustrezni nanos slike na vezja, slaba ali neustrezna
galvanska obdelava vodnikov in izvrtin, neenakomerna
debelina bakrove folije, prevelika odstopanja od pred-
pisane pH vrednosti, gostote, temperature in neustrezne
kemijske sestave jedkala pa tudi v pomanjkljivem de-
lovanju opreme.

Potek jedkanja in nastanek spodjedka je prikazan na
sliki 3.

Iz razmerja med globino jedkanja, oz. debelino bakrove
folije in spodjedka lahko izracunamo jedkalni faktor
(slika 4). Cim velji je, boljSe je jedkanje. Kakovost
povrdine vodnikov lahko ugotavljamo vizualno in z 10-
kratno, 50-kratno pa tudi z ve&jo povedavo. Za doku-
mentiranje in poznejSo oceno rezultatov teh preiskav
uporabljamo fotografsko tehniko. Povrdina vodnikov
mora biti gladka, sijajna, brez lis in vkljuCkov ter brez
napak, kot so odrgnine, jamice, pore, praznine ipd.

JEDKANJE Z AMONIJ KLORIDNIM JEDKALOM

Podrocje jedkanja s tem jedkalom je zelo obseZzno inga
bomo opisali nekoliko &irSe. Z njim jedkamo tiskana
vezja, na katera so galvansko nanesene previeke ko-
sitra, zlitine kositra in svinca, srebra, lahko pa tudi druge
previeke. Jedkalo deluje na nezasciteno povrsino bakra
na plos¢i z oksidacijo, raztapljanjem in kompleksiran-
jem.

Amonij - hidroksid in amonijeve soli tvorijo z bakrovimi
ioni v raztopini bakrove tetramin kompleksne ione
/Cu(NH3)4/%*, Koncentracija tako vezanega bakra se
giblie med 100 in 150 g/l

Tipicna oksidacijska reakcija jedkanja poteka po
enacbah:
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Slika 3:  Potek jedkanja bakra na plogcah tiskanega

vezja
Potek reakcij:

Cu+/Cu(NHa)a/** — 2/Cu(NHa)z/*

2/CGu(NHa)o/* + 1/2 O2 + 2NHa4 + 2NHZ — 2/CU(NH3)4/2+
+ H20

V sestavini amonij kloridnega jedkala deluje vodna raz-
topina amoniaka (25 %) kot kompleksant in veze baker
v raztopini, amonij klorid povectuje jedkalno hitrost,
kapaciteto bakra v raztopini in stabilnost raztopine. Z
dodajanjem plinastega amoniaka vzdrzujemo potreben
pH. Bakrov ion kot Cu®* je oksidacijsko sredstvo in
raztaplja kovinskibaker s povrsSine plos¢ tiskanega vezja
in se pritem reducira do Cu”, ta pa se z zraénim kisikom
znova oksidira do Cu®*.
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Slika 4:  Jedkalni faktor

Ko se jedkalna raztopina nasiti z bakrovimi ioni (do okoli
120 @/}, se jedkalna hitrost bistveno zmanjéa. Tako,
nasiceno raztopino, je zato treba zamenjati s svezo.
Izrabljeno (odpadno) jedkalo predstavija veliko nevar-
nost za onesnazevanje okolja, zato tovrstnih raztopin ni
dovoljeno izpu$ati v odvodnike (kanalizacija, potoki
ipd.). Zlasti baker in amoniak, ki sta prisoina v izra-
blienem jedkalu v sorazmerno velikih koncentracijah,
sta mocna biologka strupa. Maksimalno dovoljena kon-
centracija bakrovih ionov (MDK) za izpust v kanalizacijo
znasa 1.0 mg Cu/l, v potok pa 0.5 mg Cu/l; amoniaka
0.5 mg/toz. 0.1 mg/l,amonijevega iona pa 10,0 mg/l, oz.
1.0 mg/l.

Poznanih je ve¢ metod za regeneracijo izrabljenih amo-
nij kloridnih jedkal, ki jih tudi v praksi uporabljajo.

Ti postopki, ki so podrobno opisani v literaturi, temeljijo
na ekstrakciji in elektrolizi, cementaciji ali obarjanju ba-
kra. Praviloma so povezani z velikimi investicijskimi in
obratovalnimi stroski, ki jih zmorejo le zelo veliki proiz-
vajalci tiskanih vezij, oz. specializirani obrati za rege-
neracijo.

Zaradi tega smo v zadnjih nekaj letih v sodelovanju z
ISKRO, Fakulteto za naravoslovje in tehnologijo,
VTOZD Kemija in kemijska tehnologija in Centrom za
prenos znanja in tehnologij, Cinkarno Celje in stro-
kovnjaki iz drugih podjetij razvili enostavneji in zato
cenejsi postopek regeneriranja izrabljenega amonij klo-
ridnega jedkala, ki ustreza za reSevanje omenjenih pro-
blemov tudi pri manjsih proizvajalcih tiskanih vezij.

Metoda za regeneracijo izrabljenega amonij kloridnega
jedkala, ki jo Ze uvajamo pri nas, je projektirana kot
Sarzna, z ro¢nim dodajanjem reagentov in merjenjem
ustreznih parametrov (koncentracije, pH, ...) vendar z
moznostjo avtomatizacije. Temelji na izlo¢anju bakra v
obliki bakrovega oksid klorida, ki ga lo¢imo od raztopine
in uporabimo kot polprodukt v proizvodniji bakrovih fun-
gicidov. Teko¢emu regeneratu dodamo ustrezne dodat-
ke do zahtevane kemijske sestave in ga znova upo-
rabimo za jedkanje na zagetku procesa.
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Slika b:  Potek postopka

Na sliki 5 je shematsko prikazan potek postopka.

Metoda, ki smo jo laboratorijsko in v proizvodnji prever-
jali predvsem v Iskri Videomatiki in Cinkarni Celje zelo
ustreza zanase razmere tudi s finanne platiin s stalis¢a
varstva okolja.
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