Elektronik-Grundlagen

Von der Schaltung
zur Leiterplatte

Teil 4

Die elgene Beschichtung von Basismaterial behandelt der vorliegende Artikel
sowie das Ansetzen von Atzlésungen und den Atzvorgang selbst.

4.3 Fotopositiv-Beschichtung von
Basismaterial

Zur eigenen Beschichtung von Basis-
material mit einer fotoempfindlichen
Schicht steht das seit vielen Jahren be-
withrte Produkt der Firma Kontakt-Che-
mie ,,POSITIV 20” in 100 ml- und 200 ml-
Sprithdosen zur Verfiigung.

POSITIV

Bild 10 zeigt den
Fotopositiv-Spriih

mit 200 mi-Inhalt

Wenngleich das Verfahren als ausge-
reift bezeichnet werden kann, birgt es doch
einige Fehlermoglichkeiten in sich, die das
Ergebnis zunichte machen koénnen. Bei
genauer und sorgfiltiger Einhaltung der
Verfahrensregeln kann jedoch ein gutes
Ergebnis der Beschichtungsqualitiit erreicht
werden bei besonders giinstigem Preis-
Leistungsverhiltnis.

Eine ganzentscheidende Voraussetzung
fiir die Erzielung einer perfekten Foto-
schicht ist die Reinigung des Basismateri-
als. Dieses muf} absolut fettfrei und oxid-
freisein. Bereits das Abtrocknen der gerei-
nigten Leiterplatte mit einem ,,normalen”
Handtuch kann einen mikrofeinen Fettfilm
verursachen, der eine gute Beschichtung
unmoglich macht.

Zuniichst empfiehlt es sich, die Kupfer-
schicht mit einem reinen Scheuermittel
(z.B. Ata) zureinigen, wobei fiirden Scheu-
ervorgang ein absolut sauberer Schwamm,
besser noch ein sauberes Kiichenpapier-
tuch verwendet wird. Auf die mit Wasser
benetzte Kupferschicht wird das Scheuer-
mittel gestreut und mit dem Tuch kreisfor-
mig verrieben.

Griindliches Spiilen ist besonders wich-
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lack ,,POSITIV 20”.

tig zur Entfernung von Scheuermittel-
Riickstinden. Dabei sollte aussschlie3lich
mit klarem, warmem Wasser gespiilt wer-
den. Nach der Reinigung sollte sich ein
zusammenhingender Wasserfilm auf der
gesamten Oberfliche der Kupferschicht
ausbilden und zwar unbedingt ohne den
Einsatz von Netzmitteln (SpiihImittel). Das
Aufreifien des Filmes deutet auf Verunrei-
nigungen hin.

Anschliefend erfolgt die vollstindige
Trocknungder gespiilten Platine, da Feuch-
tigkeitsriickstinde zu mangelnder Haftfe-
stigkeit des Fotoresistlackes (Fotoschicht)
fiihren konnen. Hier empfiehlt sich das
Abtrocknen zunichst mit einem sauberen
Papier-Kiichentuch. Keinesfalls diirfen zu-
sitzlich noch Losungsmittel wie Aceton,
Tri, Alkohol o.d. benutzt werden, da hier-
durch mikrofeine Riickstinde entstehen
konnen, die wiederum die nachfolgende
Beschichtung beeintrichtigen.

Die Beschichtung der Kupferschichtdes
Basismaterials mit dem Fotoresistlack sollte
unmittelbar im Anschluf3 an die Reinigung
und vollstindige Trocknung des Basisma-
terials vorgenommen werden. Dadurch
vermeiden Sie Oberflichenverunreinigun-

gen, die durch Lagerung, Beriihrung und
erneute Oxidation entstehen.

Obwohl das Arbeiten mit dem Fotoposi-
tiv-Spriihlack ,,POSITIV 20 relativ ein-
fach ist, erfordert der Umgang mit der
Spriihdose fiir diejenigen, die das erste Mal
damit arbeiten, ein wenig Ubung.

Das Bespriihen kann bei normalem, ge-
didmpftem Tageslicht erfolgen. Eine Dun-
kelkammer ist nicht erforderlich. Da der
Lack UV-lichtempfindlich ist, mul} der
Einfluf} direkter Sonneneinstrahlung oder
hellen Tageslichts auf jeden Fall vermie-
den werden.

Eine staubfreie und gleichmiiffige Be-
schichtung ist Voraussetzung fiir eine ein-
wandfreie und étzfeste Kopie. Der Staub-
freiheit kommt dabei eine ebenso wichtige
Bedeutung zu wie der zuvor angesproche-
nen sorgfiltigen Reinigung. Jeder Fussel
und jedes Hirchen stellen potentielle Feh-
lerquellen bei der spéter folgenden Belich-
tung dar. Die Beschichtung sollte daher
nicht zuletzt aufgrund der durch den Spriih-
vorgang erzeugten Luftwirbel in einem
moglichst sauberen, staubfreien Raum
geschehen. Der Fuflboden ist dabei kein
geeigneter Ort, da hier die Gefahr der Ein-

Spruhverlauf

Bild 11:
Flihrung der
Spriihdose
waéhrend des
Beschichtungs-

Basismaterial

vorgangs von
Basismaterial
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bringung von Staubpartikeln in die Foto-
schicht besonders grof} ist. Ein Tisch mit
staubfreier Unterlage (z.B. mit Alufolie
ausgelegt) stellt eine besonders geeignete
Unterlage dar.

Beim Spriihvorgang fiir die Beschich-
tung liegt das Basismaterial mit der Kup-
ferschicht nach oben leicht schriig bis waa-
gerecht. Aus 20 ¢cm Abstand wird nun
gemill Abbildung 11 zunichst im Zick-
zack-Kurs von links nach rechts und zu-
riick eine Spriihschicht aufgebracht, um
anschlieffend um 90°C gedreht, eine weite-
re Spriihschicht aufzubringen. Am besten
wird ohne Unterbrechung gespriiht, wo-
durch sich eine gleichmiBige Lackschicht
ergibt.

Sobald sich ein leichter Hammerschlag-
effekt zeigt, kann der Spriihvorgang been-
det werden. Nach kurzer Zeit verliduft der
Lack dann zu einer gleichmifigen, diinnen
lichtempfindlichen Schicht.

Wird zu satt gespriiht, kommt es zu
unerwiinschter Randbildung und unter-
schiedlichen Schichtstirken, die wiederum
eine liingere Belichtungszeiterfordern und
gegebenenfalls ein Ausbelichten unmog-
lich machen.

Beiextremen Sommertemperaturen muf3
allerdings etwas satter beschichtet und der
Spriithabstand geringfiigig verkiirzt wer-
den. Hierdurch wird eine verstirkte Lo-
sungsmittelverdunstung kompensiert. Be-
achtet man dieses nicht, kann es zu einer
uneinheitlichen Beschichtung kommen,
weil der Lackverlauf durch zu rasche Trock-
nung gestort wird.

Sollen einige Leiterplatten auf Vorrat
beschichtet werden, so sind die beschich-
teten Platten bis zur Belichtung absolut
lichtgeschiitzt und kiihl aufzubewahren.

Der Fotokopierlack selbst hat in der
Spriihdose seine lingste Haltbarkeit bei
Kiihlschranktemperatur von 8°C bis 12°C
und hilt so ca. ein Jahr.

Vor dem Aufsprithen muf3 der Lack un-
bedingt Zimmertemperatur annehmen, da
es sonst zu ,,Stippenbildung” kommen
kann. Am besten wird die Spraydose fiinf
Stunden vor der Benutzung aus dem Kiihl-
schrank entnommen.

Bei dem Fotokopierlack ,,POSITIV 20™
lassen sich aus der Farbe der Schicht An-
haltspunkte fiir die erzielte Schichtdicke
entnehmen:

| -3 um = hellgraublau

3 -6 pum = dunkelgraublau (optimal)

6 -8 um = blau

> 8 um = dunkelblau

Bei Kupfer und anderen Gelbmetallen
als Schichttriger wirkt die Farbe mehr oder
minder griinstichig. Der belichtete Lack
erscheint im Tageslicht und nach der Be-
lichtung immer sattblau.

Um gute Ausbildungs- und Hafteigen-
schaften zu erzielen, mufy die Fotolack-
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schicht vor der Belichtung im Dunkeln
getrocknet werden. Das kann im Trocken-
schrank, im Backofen mit Thermostatre-
gelung oder durch Infrarotstrahlung (ab-
gedunkelter Grill) erfolgen. Die Trock-
nungstemperatur sollte dabei +70°C nicht
tiberschreiten.

Bitte setzen Sie die Platinen nicht sofort
der Temperatur von 70°C aus, sondern
trocknen Sie vor, indem das Trocknungs-
geriit erst nach Einlegen der Platine einge-
schaltetund auf die endgiiltige Temperatur
gebracht wird.

Wird zu schnell getrocknet, kann es zu
einer oberflichlichen Hautbildung und zu
einer unvollstindigen Entfernung der Lo-
sungsmittel aus der Lackschicht kommen.
Dies muf3 auf alle Félle vermieden werden,
da der Fotokopierlack in fliissigem Zu-
stand eine wesentlich geminderte Emp-
findlichkeit gegeniiber UV-Licht besitzt.

Bitte beriicksichtigen Sie auch, daf} ein
normaler Haushalts-Backofen im Bereich
der Temperatur um 70°C hiufig nur unzu-
reichend regelt und deutliche Tempera-
turiiberschwinger aufweisen kann. In die-
sem Fall darf die Backofentemperatur er-
fahrungsgemif nicht tiber 50°C eingestellt
werden, um eine Temperatur von 70°C
moglichst nicht zu iiberschreiten.

EEEs————————— s e --e s s ST s T s T B e S e R

tung von Basismaterial ausfiihrlich befaf3t
haben, wenden wir uns im folgenden Kapi-
tel dem Ansetzen von Atzl(isungen sowie
dem Atzvorgang selbst zu.

5. Atzverfahren

Sobald die Kupferschichtder Leiterplat-
te dasiitzfeste Leiterbahnbild triigt,egal ob
es aufgezeichnet oder nach dem Fotover-
fahren hergestellt wurde, folgt das Her-
ausiitzen der nichtgeschiitzten Kupferfli-
chen. Erst durch den Atzvorgang wird das
Leiterbahnbild inleitende Strukturen umge-
setzt.

Fiir das Atzen selbst stehen verschiede-
ne Verfahren zur Verfiigung, von denen
wir im vorliegenden Kapitel die wesentli-
chen fiir die Einzel- und Kleinserienher-
stellung geeigneten Verfahren nachfol-
gend auflisten und beschreiben:

5.1 Ammoniumpersulfat-Prozef3
Ammoniumpersulfat, dessen chemische
Formel (NH,), Ssz lautet, liegt als weille,
kristalline Substanz vor und wird in Was-
ser aufgelost. Als Trockensubstanz ist das
Kristallpulver gut lagerfihig, wihrend die
bereits angesetzte wiissrige Losung bei
Feuchtigkeit nur begrenzt haltbar ist, da

Bild 12: Leiter-
platten-Atz-
maschine.

In der senkrecht
stehenden
Glaskiivette ist
das leicht
blauliche
Ammonium-
persulfat-Atz-
mittel zu sehen

Der Grad der Lichtempfindlichkeit
wiichst mit zunehmendem Trocknungsgrad
der Lackschicht an. Bei der angegebenen
Temperatur von ca. 70°C betridgt die Trock-
nungszeit finfzehn bis zwanzig Minuten.
Eine Ubertrocknung hingegen fiihrt wie-
derum zu einer ansteigenden Belichtungs-
zeit.

Nachdem wir uns mit dem Fotoverfah-
ren einschlieBlich der eigenen Beschich-

ein Zersetzungsprozelh unter Sauerstoff-
und Ozonbildung die Losung zerfallen liBt.

Fiir den Ansatz der Atzlosung gibt man
250 ¢ Ammoniumpersulfat in einen MeB-
becher und fiillt unter Umriihren mit hei-
Bem Wasser auf ein Liter auf. Das Mi-
schungsverhiiltnis betrigt demnach 25%
Ammoniumpersulfat zu 75% Wasser, be-
zogen auf die Gewichtsangaben.

Die Auflosung des Kristallpulvers er-
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folgt endotherm, d.h. die Losung kiihlt
deutlich ab. Die optimale Atztemperatur
liegt bei 40°C, withrend unter 30°C kaum
eine nennenswerte Atzwirkung feststell-
bar ist. Keinesfalls darf die Temperatur
jedoch tiber 60°C steigen, da schon ab 50°C
die gebrauchte kupferhaltige Losung in-
stabil wird und zur Zersetzung neigt.

Da der eigentliche Atzprozef stark exo-
therm (!) verlduft, braucht fiir eine Behei-
zung withrend des Atzvorgangs nicht ge-
sorgt zu werden, da der Vorgang selbst
hinreichend viel Wirme freisetzt. Eventu-
ell ist sogar eine Kiihlung notwendig.

Die Atzdauer betrigt etwa zehn Minu-
ten und ist sowohl von der zu itzenden
Fliche der Kupferschicht als auch von der
Temperatur stark abhidngig. Eine kontinu-
ierliche leichte Bewegung des Atzbades
triigt zur Beschleunigung des Atzvorgangs
und fiir eine gleichmiBige Abtragung der
Kupferschicht bei.

Die Atzlosung bildet keinen Schaum
und eignet sich daher nicht fiir Schaumiitz-
anlagen. Gut geeignet ist sie fiir Kiivetten,
(Tauchitzbider) und auch fiir Spriih- bzw.
Schleuderitzanlagen.

Die frische Atzlosung ist farblos. Bei
zunehmendem Kupfergehalt verfirbt sich
das Bad immer stirker bldulich. Dabei
bleibt die Losung aber transparent, so dal3
der Atzvorgang gut zu verfolgen ist.

Ein Liter Losung reicht fiir die Aufnah-
me von 40 g Kupfer, entsprechend einer zu
dtzenden Fliche von 0,2 m”bei mittlerem
Deckungsgrad des Leiterbahnbildes.

5.2. Eisen-llI-Chlorid-ProzeB

Die chemische Formel fiir Eisen-III-
Chlorid lautet FeCl.. Es liegt in fester Form
vor meist als schmutzig gelbe bis rotbrau-
ne Kugeln von 5 bis 10 mm Durchmesser.
Da die Substanz deutlich hygroskopisch
(wasseranziehend) ist, muf3 die Lagerung
daher im luftdichtverschlossenen Behiilter
erfolgen. Sowohl die Trockensubstanz als
auch die angesetzte wiissrige Losung sind
gut lagerfihig.

Die Eisen-III-Chlorid-Substanz wird in

Wasser bis zur Sittigung aufgelost. Dabei
entsteht eine goldgelbe Firbung. Der Siit-
tigungsgrad ist erreicht, wenn zugesetztes
Eisen-III-Chlorid sich nicht mehr auflost,
sondern am Boden absetzt.

Diese zum Atzen giinstige Konzentrati-
onliegt beica. 50 % Eisen-I1I-Chlorid und
50% Wasser. Hierzu geben Sie 500 g Ei-
sen-III-Chlorid in einen MeBbecher und
fiillen unter Umriithren mit handwarmem
Wasser auf ein Liter auf. Damit ist die
Losung bereits gebrauchsfertig, kann je-
doch unter weiterer geringfiigiger Zugabe
von Eisen-III-Chlorid-Kiigelchen bis zur
Sittigung aufgefiillt werden, sofern der
Sittigungsgrad bisher noch nicht ganz er-
reicht wurde.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daf}
bereits bei Zimmertemperatur ohne Er-
wiirmung der Atzvorgang durchfiihrbarist.
Eine Temperaturerhohung beschleunigt
den Kupferabtrag erheblich.

In der Praxis arbeitet man u. a. bei
Raumtemperatur, da hier keinerlei zusiitz-
liche Erwirmung erforderlich ist. Die
Atzdauer betriigt 30 bis 60 Minuten. Alter-
nativ bietet sich die Erwdrmung auf etwas
50°C an. Hierdurch reduziert sich die
Atzdauer auf wenige Minuten.

Grundsiitzlich sollte auch beim Atzen
mit Eisen-III-Chlorid eine leichte Bewe-
gung des Bades vorgenommen werden,
um einen gleichmiBigen Kupferabtrag zu
erreichen.

Im Anschlul an den Atzvorgang spiilt
man unter flieBendem Wasser die Platine
ab. Sdurereste werden in einem Seifenbad
neutralisiert.

Eine weitere Eigenschaft der Eisen-III-
Chlorid-Losungistihre natiirliche Schaum-
bildung, weshalb sie sich bevorzugt auch
fiir Schaumiitzanlagen eignet.

Wegen seiner guten Bestindigkeit bietet

sich Eisen-I1I-Chlorid als Atzmittel immer

dann an, wenn nur gelegentlich Platinen zu
dtzen sind, wobei nicht ganz die Qualitéit
anderer Atzmittel in bezug auf Konturen-
schirfe und Unteritzung erreicht wird. In
den meisten Fillen, selbst im industriellen

er ™
Graa o

Bild 13 zeigt die
Zusammenstel-
lung von Materiali-
en fir die Eisen-
llI-Chlorid-Atzung:
Kunststoff-
schalen, Eisen-lllI-
Chlorid im Beutel,
Entwickler,
Basismaterial,
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Laotlack.

Prototypenbau, ist dies jedoch praktisch
ohne Bedeutung und Eisen-I11-Chlorid wird
in weiten Bereichen eingesetzt.

Die Ergiebigkeit von Eisen-I1I-Chlorid
liegt dhnlich wie bei Ammoniumpersulfat
im Bereich von 40 g Kupfer pro Liter,
wobeiunter Einschrinkung der Geschwin-
digkeiteine Ausnutzung bis zu 60 g Kupfer
pro Liter moglich ist.

5.3 Salzsaureatzung

Inderindustriellen Serienfertigung wird
hiiufig der SalzsiureprozeR fiir den Atz-
vorgang eingesetzt. Die Vorteile des Ver-
fahrens liegen in den relativ geringen Ko-
sten und der hohen Atzgeschwindigkeit.
Das Verfahren ist auch fiir Einzelfertigun-
gen gut geeignet und empfehlenswert. Je-
doch Achtung: Aufgrund der aufierordent-
lichen Gefihrlichkeitder verwendeten Ein-
zel-Chemikalien sowie des fertigen Atz-
mittels sollte das Verfahren der Salzséure-
dtzung ausschlieBlich von Fackkriiften ein-
gesetzt werden, die aufgrund ihrer Ausbil-
dung mit dem Umgang entsprechender
Chemikalien vertraut sind.

Die frische Atzlosung ist dhnlich wie
beim Ammoniumpersulfat klar und farb-
los. Mit zunehmendem Kupfergehalt wech-
selt die Farbe ins Griinliche bis hin zu
Blaugriin. Da niemals Bodensatz entsteht,
lassen sich alle Gefifle gut reinigen.

Fiir die Herstellung von einzelnen Lei-
terplatten und Kleinserien eignet sich der
Einsatz der Salzséiureitzung bevorzugt in
Kiivetten, wiihrend in der Industrie vor
allem Durchlaufanlagen Einsatz finden.

Bei der Herstellung der Atzlosung ist
sorgsamer Umgang mit den Chemikalien
erforderlich, insbesondere mit dem Was-
serstoffperoxid. Zur Herstellung der Atz-
I6sung gehen Sie wie folgt vor:

Fiir 1 Liter Atzlosung sind folgende
Fliissigkeiten miteinander zu mischen:

1.) 770 ml Wasser werden mit einer Tem-
peratur von 40°C in einen Melbecher
gegeben.

2.) 200 ml konzentrierter Salzsiure HCL
(ca. 35 %ig) werden dem Wasser hin-
zugegeben.

3.) 30 ml konzentriertes Wasserstoffpero-
xid H,0, (ca. 30%ig) werden dem so
entstandenen Gemisch hinzugegeben.

Die angesetzte Mischung riecht etwas
stechend und entwickelt leichte Dampfe,
weshalb beim Einsatz der Salzsdureédtzung
stindig gutdurchzuliiften ist. Die Substanz
veritzt Kleidung. Bei Hautkontakt muf}
man sofort mit reichlich Wasser abwa-
schen.

Beim Ansatz der Mischung sind die iib-
lichen Vorsichtsmafinahmen fiir den Um-
gang mit Sduren zu beachten, d.h. unter
anderem Schutzbrille und Gummihand-
schuhe tragen.

Wiihrend die drei Komponenten in der
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angegebenen Reihenfolge unter Umriih-
ren mit einem Glasstab langsam miteinan-
der vermischt werden, ist unbedingt dar-
auf zu achten, daff die aus der Chemie
bekannte Regel ,.erst das Wasser, dann die
Siure” sorgfiltig beachtet wird. Immer
gibt man eine kleinere Menge Siure zu
einer groReren Wassermenge! Ansonsten
konnte es durch die grofe Hitzeentwick-
lung zu gefihrlichen Siurespritzern kom-
men.

Wenn als letztes das Wasserstoffper-
oxid (auch als Wasserstoffsuperoxid be-
zeichnet) ebenfalls unter Umriihren zu dem
Wasser-Siure-Gemisch gegeben wird,
empfiehlt es sich, nicht gleich die ganze
Menge hineinzuge-

stoffperoxid zugegeben werden. Eine Bla-
senbildung hingegen signalisiert einen
Uberschuf an H,O,, der ebenfalls zum
Abbruch der Reaktion fiihrt. Abhilfe schafft
dann das ZugieBen von Wasser und Salz-
sdure.

Diese etwas kritischen Dosierungen soll-
te man moglichst jedoch vermeiden, in-
dem man grundsitzlich unmittelbar vor
dem Atzvorgang ein frisches Bad ansetzt.

Ein Liter der recht preiswerten Atzlo-
sung ist auBerordentlich ergiebig und
reicht fiir die Aufnahme von rund 120 g
Kupfer, entsprechend einer zu dtzenden
Fliiche von 0,6 m”bei mittlerem Deckungs-
grad des Leiterbahnbildes. Dies entspricht

TR S S e et e e SR —

ne unmittelbar zu bestiicken und die Bau-
elemente zu verldten oder zuvor einen
Lotlack zum Schutz vor Oxidation aufzu-
bringen.

5.5 Entsorgung von Atzmitteln

Die hier vorgestellten Atzverfahren ba-
sierend auf Ammoniumpersulfat, Eisen-
[II-Chlorid oder Salzsidureitzung erfor-
dern Atzlosungen, die sowohl in frischer
als auch verbrauchter Form als Sondermiill
einzustufen sind.

Aufgrund der zur Drucklegung des Arti-
kels im Oktober 1993 geltenden Gesetzes-
lage diirfen diese Losungen auf gar keinen
Fall, auch nicht in verdiinnter Form, in das

stadtische Abwasserka-

ben, da es sonst zu
lokalen hohen Kon-
zentrationen kommen
konnte, woraufhin

Atzverfahren zur schnellen
Herstellung von Leiterplatten

nalsystem eingeleitet
werden.
Entsprechende Che-
mikalien miissen als
Sondermiill behandelt

eine Chlorgasent-
wicklung einsetzen
wiirde. Also auch hier: langsam und sorg-
sam unter kontinuierlichem Umriihren die
Fliissigkeiten miteinander vermischen.

Nun ist das Atzbad gebrauchsfertig. Die
giinstigste Atztemperatur betriigt 40°C,
wobei die Atzdauer stark abhiingig von der
Bewegung und der Temperatur ist..

Die Platine wird iiber itzfeste Kunst-
stoffschniire oder Tesafilm-Streifen in das
Atzbad getaucht.

Bemerkenswertistauch bei der Salzséiu-
redtzung , daf} bereits im Raumtemperatur-
bereich ein gutes Atzergebnis moglich ist.
Die Atzdauer liegt dann bei 10 bis 15
Minuten. Eine Erwirmung beschleunigt

die Reaktion deutlich, wobei man darauf

achten muf, daf keinesfalls 50°C iiber-
schritten werden.

An dieser Stelle wollen wir die Nachtei-
le der ansonsten empfehlenswerten Salz-
siureditzung beschreiben. Als wichtiges
Kriterium ist hierbei die Unbestidndigkeit
der Atzlosung zu nennen, die innerhalb
von Tagen chemisch zerfillt. Beim Einsatz
in industriellen GrofBanlagen spielt dies
jedoch eine untergeordnete Rolle, da die
Losung automatisch tiberwacht und do-
siert wird, wodurch die optimale Badzu-
sammensetzung erhalten bleibt.

Bei der Herstellung von einzelnen Plati-
nen bzw. kleinen Serien empfiehlt es sich,
die Atzlosung immer wieder neu anzuset-
zen und sofort zu nutzen. Die Beurteilung
eines gebrauchten Atzbades erfordert viel
Erfahrung. Beieinwandfrei dosiertem Bad
farbt sich blankes Kupfer innerhalb weni-
ger Sekunden nach dem Eintauchen deut-
lich rotbraun bis dunkelbraun (nicht nur
rotlich). Bleibt die Fiarbung aus, stimmt
etwas nicht und das Atzmittel arbeitet er-
heblich zu langsam oder iiberhaupt nicht.

In den meisten Fillen muf} bei ausblei-
bender Férbung der Platine etwas Wasser-
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dem 2-bis 3fachen (!) der Ergiebigkeit von
Ammoniumpersulfat oder Eisen-III-Chlo-
rid.

Auf eine ganz wesentliche Gefahr mit
dem Salzsiiuregemisch sei an dieser Stelle
noch hingewiesen:

Da das Atzbad generell geringe Gas-
mengen entwickelt, darf die Losung auf
gar keinen Fall in dicht verschlossenen
Flaschen aufbewahrt werden, da sich ein
groBer Uberdruck bilden wiirde, der zum
explosionsartigen Zerplatzen der Flaschen
fiihren konnte. Die Aufbewahrung der fer-
tigen Losung sollte daher moglichst unter-
bleiben und nur notfalls vorgenommen
werden, dann jedoch in dunklen, nicht
luftdicht verschlossenen siurebestindigen
Flaschen.

5.4 Entschichten

Nach dem Atzvorgang werden die Lei-
terbahnen von den Resten der Zeichnung
bzw. der Fotoschicht befreit. Dies ist mit
organischen Losungsmitteln wie z.B. Ace-
ton auf einfache Weise moglich.

Sie konnen die Fotoschicht auch mit
dem gleichen Scheuermittel entfernen, mit
dem die Kupferschicht vor dem Einsprii-
hen mit Fotolack gereinigt wurde. Dieser
Vorgang ist jedoch etwas miihseliger, lie-
fert jedoch eine optimal gereinigte Leiter-
platte.

Dariiber hinaus ist die Entfernung der
Fotoschicht mit Hilfe der Entwicklerlo-
sung moglich, wobei Sie zuvor die kom-
plette Leiterplatte ausreichend lange nach-
belichten, damit im Anschlufi die Foto-
schicht von der Natronlauge (Entwickler-
16sung) aufgeldst wird.

Imindustriellen Bereich erfolgt anschlie-
Bend die Bedruckung mit Lotstopplack und
/oder das Verzinnen. Im Einzelstiickbe-
reich empfiehltes sich, entweder die Plati-

und bei den Schadstoft-
sammelstellen des jeweiligen Landkreises
abgegeben werden. Die Adresse ist beim
Umweltamt zu erfahren.

5.6 Sicherheitshinweise

Fiir die Anfertigung einzelner Leiter-
platten als auch fiir die Kleinserienferti-
gung wird der Atzvorgang in Kunststoff-
Schalen oder Kiivetten vorgenommen, die
entsprechend itzfest sind. Diese miissen
aufeinerebenen, festen Unterlagen stehen,
damit auch beim leichten Bewegen keine
Fliissigkeit verschiittet werden kann.

Auf jeder Flasche muf deutlich lesbar
der Inhalt vermerkt sein mit Beschaffungs-
datum und Totenkopf-Symbol (erhiiltlich
in Haushalts- und Autozubehdrliden).
Keinesfalls diirfen diese hochgiftigen und
lebensgefihrlichen Fliissigkeiten in Behilt-
nissen aus dem tiglichen Gebrauch einge-
fiillt werden (auf keinen Fall Sprudel-,
Bier- oder Milchflaschen verwenden).
Giinstig sind spezielle, entsprechend étzfe-
ste Kunststoff-Flaschen, da bei Glasfla-
schen Bruchgefahr besteht.

Ferner ist zu empfehlen, in den Fla-
schenverschlul ein winziges, jedoch aus-
reichendes Loch zu stechen, damit sich in
der Flasche keinesfalls ein Uberdruck auf-
bauen kann.

Chemikalien-Flaschen sind an dunklen,
kiihlen und verschliefbaren Orten zu la-
gern und miissen fiir Kinder unerreichbar
sein.

Beim Arbeiten mit Chemikalien ist un-
bedingteine Schutzbrille zu tragen, ebenso
miissen Schutzhandschuhe und Schutzklei-
dung benutzt werden.

Im fiinften Teil dieser Artikelserie kom-
men wir zum Bohren der Leiterplatten,
gefolgt von der Beschreibung von Hilfs-
mitteln zur Erstellung von durchkontak-
tierten Leiterplatten.
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