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Ochrana proti korozi kovovych povrchi zpisobené sirou
pomoci elektronického potahovani Novec™ spolecnosti

3MTM

Uvod

Byla provedena studie s cilem ukazat schopnost elektronického
potahovani 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708 pfi snizovani
koroze obnazenych metalickych cest na deskach tisténych spoju
a elektronickych soucastech vystavenych drsnym klimatickym
podminkam.

Ochranné povlaky Novec 2701, 2704 a 2708 jsou tvoieny
fluorovanymi polymery rozpusténymi v segregované
hydrofluoroéterové tekuting, které prodava spoleénost 3M pod
obchodni znamkou Novec Electrical Coating. Tyto polymerové
potahy maji chranit desky tisténych spojti, soucastky a riizné
povrchy pted pusobenim vihkosti a atmosferické koroze.

Elektronické povlakovani Novec 2701, 2704 a 2708 tvoii po
rychlém vysuseni tenky prithledny film s vynikajicimi
hydrofobnimi a oleofobnimi vlastnostmi. Neni u nich tfeba
provadét tepelné vytvrzovani a snadno se aplikuji — at’ uz pii
ponofovani do kapaliny, postfikem (fizenym) nebo nanasenim
$tétcem. Roztok i polymer maji oba velmi nizkou toxicitu, nenic¢i
ozonovou vrstvu a vyhovuji pozadavkiim RoHS. Tyto potahy
maji v hlavni slozce polymeru Zlutooranzovou barvu, ktera je
pod UV zéfenim fluorescentni a usnadiiuje tak prohlidku a
kontrolu kvality povlaku na desce

Obecné

Béhem odklonu od povrchii desek tisténych spoji obsahujicich
olovo dochézelo v mnoha odvétvich ke korozi pti pouziti
obvodovych desek s kovy, jako je stfibro a cin.2?3 K odvétvim,
V nichz dochéazelo k témto problémim patfil petrochemicky
priimysl, &isticky odpadnich vod a gumarensky priimys].
Elektronické obvody vystavené drsnym klimatickym
podminkam v téchto a dalsich odvétvich korodovaly pomérné
rychle.t23

K danému problému mtize navic zna¢né ptispivat zemepisna
poloha.? Vysokoteplotni koroze v diisledku piisobeni drsnych
klimatickych podminek vede ¢asto a rychle k elektrickym
zkratim a poruchdm kviili charakteristickému dendritickému
rlstu, jenZ zpusobuje pfemosténi mezi jednotlivymi cestami a
piny.128 U odvétvi, ktera velmi spoléhaji na funkci elektroniky,
je tieba vysokoteplotni korozi eliminovat, a to zvlasté v
pripadech, kdy elektronika musi spliiovat vysoké pozadavky.

Experiment

Testované desky

Standardni testované desky IPC-B-25A jsou bézn¢ dostupné
a byly proto pouzity ve studii. Tyto desky tisténych spoji
(PCB) spliuji pokyny pro testovani pajecich masek (IPC-
SM-804C) a b&znych potahii (IPC-CC-830A).

Povrchova uprava ponofenim do stiibra (ImAg) se u
elektrotechnickych soucasti pouzivé jako alternativa k
olovo-cinovému potahovani.1 Proto testovaci desky IPC-
B-25A

s povrchy ImAg a holou médi (Cu) byly elektronicky potazeny
materialem Novec a otestovany. Kromé toho byly otestovany také
nékteré povrchy ImSnPb, vias a pjeci masky. Jako kontrolni
vzorky byly pouzity desky kazdého povrchu, které nebyly oSetfeny
elektronickym povlakovanim Novec, a ty byly testovany za stejnych
podminek jako desky, které byly oSetteny.

Nékteré skupiny uvedly, ze zbytky tavidla, které pochazely z
konstrukce desky, mohou byt nezbytné pro simulaci dendritického
riistu spojeného s vysokoteplotni korozi v laboratofi.! Kviili tomu
byly nekteré desky v nasi studii oSetfeny tavidlem a znovu
zpracovany; poté byly potazeny a otestovany. Bylo zjiSténo, ze
desky bez zbytk tavidla byly stejné nachylné k vysokoteplotni
korozi jako desky se zbytky tavidla. Proto jsme se dale zamétovali
na Gisté testovaci vzorky IPC-B-25A zobrazené na

obrazku 1 nize.
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IPC-B-25A

Obrazek 1 Testovaci vozik IPC-B-25A.

Postup potahovani

Testovaci desky IPC-B-25A byly svisle rozfiznuty na polovinu,
aby se vytvorily testovaci podminky ASTM a vyuzil se
omezeny prostor v testovaci komote. Roztiznuté desky se poté
odistily istici kapalinou 3M™ Novec™ 72DA v ultrazvukové
pracce. Kapalina Novec 72DA je uginna pii odstrafiovani
povrchovych nedistot a ¢astic, které, pokud by byly na desce
ponechany, by mohly mit vliv na rychlost koroze kovu.



Kazda deska byla potazena ponofenim. Proces za¢ina u komory

naplnéné jednim z prosttedku pro povlakovani 3M ™ Novec™
2701, 2704 nebo 2708. Komora byla umisténa na plotné, ktera
se kontrolovanou rychlosti pohybovala nahoru a dolt.
Rychlost, s jakou byly desky vyjmuty, urovala vyslednou
tloustku vrstvy potahu. Obecné plati, ze ¢im rychleji byla
deska vyjmuta, tim silngjsi byla vrstva potahu. Desky byly
ponofeny, podrzeny v roztoku po 30 vtefin a vyjmuty

z povlakovaciho roztoku rychlosti 305mm za minutu. Desky se
nechaly oschnout po dobu cca 2 minut a poté byly dany do
testovaci komory pro sirné kvéty, jak je to popsano nize.

Kwvuli simulaci typu podminek, které se mohly vyskytnout v
daném poli, byly nékteré desky pied testovanim oSetfeny
tavidlem. Z toho dtivodu byl potahovaci postup pro desky
oSetfené tavidlem poupraven. Testovaci vzorky byly nejdiiv
ocistény podle postupu popsaného vyse, pak bylo aplikovano
vybrané tavidlo a desky pak byly opét zpracovany. Desky se
nechaly vychladnout na pokojovou teplotu a potom byly
potazeny namacecim postupem, jak je to popsano vyse.

Vysoka vihkost - test na vysoky obsah

siry v podobé ,,sirnych kvéta“

Test porovitosti potahu a ochrannych vrstev 1ze provést riznymi
metodami. Metoda ASTM B809 je standardnim postupem, ktery
vytvaii korozi rtiznych kovovych povrchii.* Testem se znovu
vytvaii problematicky plyn s vysokym obsahem sulfanu a
prostiedi s vysokou vlhkosti, které se nachazi v mnoha
prumyslovych oborech.

Uspotadani testu je ukazano na obrazku 2. Jako testovaci
nadoba byla pouzita 10litrova sklenéna susici skfifi. Pro utésnéni
vika komory nebylo nikdy pouzito mazivo a byla pouZita zatka s
ventilem umoznujici vyrovnani tlaku v systému, aniz by
dochézelo k pietlaku. Testovaci nadoba obsahovala roztok
dusi¢nanu draselného, v némz byla Petriho miska obsahujici
plovouci sirové ¢astecky. Vzorky byly zavéSeny ptiblizné 75
mm nad sirovym praskem. Vzorky byly drzeny na misté nad
zdrojem siry pomoci aparatu, pticemz svorky nebyly ptisobeni
siry vystaveny.

Zatka s ventilem

Vzorky PCB

Jednoprvkovy
sirny roztok

nasyceny KNO3

=t e ‘
Obrazek 2 Vzorky v komore pro testovani sirnych kvétd, jak je to
popséno v testovaci metodé ASTM B809

Data

»Sirné kvéty“

Testovaci metoda sirnych kvéti byla pouzita ve studii zaméfené na
zkoumani toho, jak se desky ti§ténych spoji chovaji v korozivnim
prostiedi obsahujicim siru.

Tato metoda ma prokazat, zda jsou pokusy utlumit korozi, zvlasté
vysokoteplotni korozi, pomoci ochranného povlaku uspésné.

Osetfené a neoSetiené povrchy testovacich vzorkll z Cu byly v této
studii vystaveny korozivnimu prostfedi s vysokym obsahem siry.
Po 10 dnech ptisobeni testu se sirnymi kvéty na neosetiené povrchy
Cu desek podléhaly vyraznému zmatnéni a vysokoteplotni korozi.

Desky s Cu povrchem, které byly oSetieny povlakem Novec 2708
vSak po 10 dnech piisobeni mély minimalni zmatnéni a Zadnou
vysokoteplotni korozi. Na Cu deskach bylo vyrazné¢ mensi
zmatnéni a mensi koroze, pokud byly oSetieny povlakem Novec
2704 a 2701.

Vysledky testovaci komory na ,,sirné kvéty“ (60°C, >90% RV)

w

Cu/nepotazené = 10 dnt Cu s povlakem Novec 2701 = 10 dni

Cu s povlakem Novec 2704 = 10 dnit

Cu s povlakem Novec 2708 = 10 dni

Obrazek 3 Obrazky nahote a vlevo dole ukazuji testovaci vzorky s nepotazenym Cu povrchem B-25A pied a po 10 dnech pusobeni v testovaci
komofte na sirné kvéty. TH vétsi obrazky vpravo zobrazuji testovaci vzorky B-25A s Cu povrchem, které byly potazeny polymerovym
povlakem 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708 po 10 dnech vystaveni v testovaci komote na sirné kvéty.
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Testovani ukazalo, ze charakteristicky dendriticky rast
vysokoteplotni koroze se vyrazné snizil diky pfitomnosti
elektronického povlaku 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708.

Byl tedy u¢inén zaver, Ze oSetfeni obvodi pomoci povlakti Novec
snizilo poskozeni zptisobené korozivnim prostfedim uvnit
komory na testovani sirnych kvét. Tento rozdil v rstu koroze je
ukazan na obrazku 3 a 4.

Vysledky testovani v komore na sirny kvét

(60°C, >90% RV) 10 dnii

Cu — Novec 2708 za 10 dnu Cu - nepotazeno za 10 dnu

Obrazek 4 Na hornim obrazku a vpravo dole je nepotazeny Cu
povrch Testovaci vzorky IPC-B-25A pred a po 10 dnech
pusobeni v komore na sirny kvét. Obrazek vlevo dole zobrazuje
testovaci vzorek B-25A s Cu povrchem, ktery byl potazen
povlakem 3M™ Novec™ 2708 po 10 dnech vystaveni v testovaci
komore na sirné kvéty.

Jelikoz ImAg a dalsi povrchy se Casto pouzivaji k ochrané
Cu obvodi, byly do studie zahrnuty také jiné povrchy.
Obrazek 5 ukazuje vysledky potazenych a nepotazenych
desek u téchto alternativnich povrchd.

Usporadani testu [PC-B-25A bylo pouzito pro desky s povrchem
ImAg a testovaci deska navrzena spole¢nosti 3M byla pouzita
pro desky s povrchem ImSnPb. Posledné jmenované byly pouzity
mimo desek IPC-B-25A, aby se ur¢ilo, zda jev vysokoteplotni
koroze 1ze zmirnit na typickych pajecich maskach, které jsou
vétsinou pouzivany na deskach tisténych spoji. Potahy zmirnily
korozi na obou alternativnich testovanych povrsich.

Vysledky testovaci komory na sirny
kvét (60°C, >90% RH) u alternativnich
povrchti po 34 dnech

ImSnPb bez tavidla

Potazené s Novec 2704 Nepotazené

ImAg
Osetfeno potahem Kester®984 Flux

PotaZeno pomoci Novec 2704 Nepotazeno

Obréazek 5 Obrazky vlevo a vpravo dole ukazuji potazeny a
nepotazeny testovaci vzorek ImSnPb po 34 dnech puasobeni v
komote na sirny kvét. Obrazky vlevo nahore a vpravo ukazuji

testovaci vzorky B-25A s povrchem ImAg po 10 dnech pasobeni
v testovaci komore na sirné kvéty.

Shrnuti a zavér

Vysokoteplotni koroze mize byt zpiisobena mnoha faktory a v
potize koncovym zakazniklim i vyrobctim desek tisténych spoji.
Testy byly provedeny s cilem ukazat, zda potahy na obvodech

zpusobené sirou v okolnim prostiedi.

V této studii bylo pouzito elektronické povlakovani 3M™
Novec™ 2701, 2704 a 2708 aplikované na riizné kovové a
pokovené povrchy s elektronickymi obvody. Nepotazené verze
byly pouzity jako kontrolni prvky a byly ¢asem porovnany s
potazenymi verzemi.

Jako testovaci metoda pro vyvolani vysokoteplotni koroze byla
pouzita komora na sirny kvét. V ni bylo simulovano prostiedi s
vysokym obsahem sulfanovych plynt a s vysokou vlhkosti,
protoZe v takovém prostiedi se obvody pouzivaji stale Castéji.

Tento testovaci postup prokazal dramaticky rozdil u potaZzenych
verzi, které vykazovaly daleko mensi postup koroze. Dospélo se
tedy k zavéru, ze elektronické povlakovani pomoci kapaliny
Novec 2701, 2704 a 2708 pomohlo zmirnit tvorbu vysokoteplotni
koroze na obnazenych kovovych povrsich na deskach tisténych
spoji, pfi¢emz diivodem této koroze bylo pisobeni prostiedi s
vysokym obsahem siry a s vysokou vlhkosti.
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DULEZITE UPOZORNENI: Veskera fyzicka vlastnictvi, vyroky, doporudeni, nizory a technické udaje obsazené v této zpravé jsou zaloZena
na testech, které povazujeme za spolehlivé, nicméné piesnost a uplnost této zpravy nezarucujeme. Vyuziti této zpravy je zcela odpovédnosti

prijemce zpravy a dalsich uzivatelti. Pfed pouzitim této zpravy musi jeji piijemci a dal$i uzivatelé posoudit vhodnost této zpravy pro jejich
zamyslenou aplikaci a musi zvazit veskera rizika a odpovédnost, a to v souvislosti s jakymkoli vyuzitim této zpravy. Spoleénost 3m neposkytuje
zadné jiné vyslovné ani vyvozované zaruky, véetné zaruky prodejnosti a vhodnosti k ur¢itému konkrétnimu ucelu, ani jakékoliv zaruky
vyvozované z prubéhu ¢i realizace prodeje a nakupu. Spolecnost 3M neni v zadném ptipadé odpovédna za jakékoli pfimé, nepfimé, ndhodné,
zvlastni ani nasledné skody jakkoli se vztahujici k spravnému nebo nespravnému pouziti této zpravy.
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