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Úvod 
Byla provedena studie s cílem ukázat schopnost elektronického 

potahování 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708 při snižování 

koroze obnažených metalických cest na deskách tištěných spojů 

a elektronických součástech vystavených drsným klimatickým 

podmínkám. 

Ochranné povlaky Novec 2701, 2704 a 2708 jsou tvořeny 

fluorovanými polymery rozpuštěnými v segregované 

hydrofluoroéterové tekutině, které prodává společnost 3M pod 

obchodní známkou Novec Electrical Coating. Tyto polymerové 

potahy mají chránit desky tištěných spojů, součástky a různé 

povrchy před působením vlhkosti a atmosferické koroze. 

Elektronické povlakování Novec 2701, 2704 a 2708 tvoří po 

rychlém vysušení tenký průhledný film s vynikajícími 

hydrofobními a oleofobními vlastnostmi. Není u nich třeba 

provádět tepelné vytvrzování a snadno se aplikují – ať už při 

ponořování do kapaliny, postřikem (řízeným) nebo nanášením 

štětcem. Roztok i polymer mají oba velmi nízkou toxicitu, neničí 

ozonovou vrstvu a vyhovují požadavkům RoHS. Tyto potahy 

mají v hlavní složce polymeru žlutooranžovou barvu, která je 

pod UV zářením fluorescentní a usnadňuje tak prohlídku a 

kontrolu kvality povlaku na desce 

Obecně 
Během odklonu od povrchů desek tištěných spojů obsahujících 

olovo docházelo v mnoha odvětvích ke korozi při použití 

obvodových desek s kovy, jako je stříbro a cín.1,2,3 K odvětvím, 

v nichž docházelo k těmto problémům patřil petrochemický 

průmysl, čističky odpadních vod a gumárenský průmysl.3 

Elektronické obvody vystavené drsným klimatickým 

podmínkám v těchto a dalších odvětvích korodovaly poměrně 

rychle.1,2,3 

K danému problému může navíc značně přispívat zeměpisná 

poloha.3 Vysokoteplotní koroze v důsledku působení drsných 

klimatických podmínek vede často a rychle k elektrickým 

zkratům a poruchám kvůli charakteristickému dendritickému 

růstu, jenž způsobuje přemostění mezi jednotlivými cestami a 

piny.1,2,3 U odvětví, která velmi spoléhají na funkci elektroniky, 

je třeba vysokoteplotní korozi eliminovat, a to zvláště v 

případech, kdy elektronika musí splňovat vysoké požadavky.  

Experiment 

Testované desky 
Standardní testované desky IPC-B-25A jsou běžně dostupné 

a byly proto použity ve studii. Tyto desky tištěných spojů 

(PCB) splňují pokyny pro testování pájecích masek (IPC-

SM-804C) a běžných potahů (IPC-CC-830A). 

Povrchová úprava ponořením do stříbra (ImAg) se u 

elektrotechnických součástí používá jako alternativa k 

olovo-cínovému potahování.1 Proto testovací desky IPC-

B-25A  

 
 

s povrchy ImAg a holou mědí (Cu) byly elektronicky potaženy 

materiálem Novec a otestovány. Kromě toho byly otestovány také 

některé povrchy ImSnPb, vias a pájecí masky. Jako kontrolní 

vzorky byly použity desky každého povrchu, které nebyly ošetřeny 

elektronickým povlakováním Novec, a ty byly testovány za stejných 

podmínek jako desky, které byly ošetřeny. 

Některé skupiny uvedly, že zbytky tavidla, které pocházely z 

konstrukce desky, mohou být nezbytné pro simulaci dendritického 

růstu spojeného s vysokoteplotní korozí v laboratoři.1 Kvůli tomu 

byly některé desky v naší studii ošetřeny tavidlem a znovu 

zpracovány; poté byly potaženy a otestovány. Bylo zjištěno, že 

desky bez zbytků tavidla byly stejně náchylné k vysokoteplotní 

korozi jako desky se zbytky tavidla. Proto jsme se dále zaměřovali 

na čisté testovací vzorky IPC-B-25A zobrazené na 

obrázku 1 níže. 

 

 
Obrázek 1 Testovací vozík IPC-B-25A. 

 
Postup potahování 
Testovací desky IPC-B-25A byly svisle rozříznuty na polovinu, 

aby se vytvořily testovací podmínky ASTM a využil se 

omezený prostor v testovací komoře. Rozříznuté desky se poté 

očistily čistící kapalinou 3M™ Novec™ 72DA v ultrazvukové 

pračce. Kapalina Novec 72DA je účinná při odstraňování 

povrchových nečistot a částic, které, pokud by byly na desce 

ponechány, by mohly mít vliv na rychlost koroze kovu. 
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Každá deska byla potažena ponořením. Proces začíná u komory 

naplněné jedním z prostředků pro povlakování 3M™ Novec™ 

2701, 2704 nebo 2708. Komora byla umístěna na plotně, která 

se kontrolovanou rychlostí pohybovala nahoru a dolů. 

Rychlost, s jakou byly desky vyjmuty, určovala výslednou 

tloušťku vrstvy potahu. Obecně platí, že čím rychleji byla 

deska vyjmuta, tím silnější byla vrstva potahu. Desky byly 

ponořeny, podrženy v roztoku po 30 vteřin a vyjmuty 

z povlakovacího roztoku rychlostí 305mm za minutu. Desky se 

nechaly oschnout po dobu cca 2 minut a poté byly dány do 

testovací komory pro sirné květy, jak je to popsáno níže. 

Kvůli simulaci typu podmínek, které se mohly vyskytnout v 

daném poli, byly některé desky před testováním ošetřeny 

tavidlem. Z toho důvodu byl potahovací postup pro desky 

ošetřené tavidlem poupraven. Testovací vzorky byly nejdřív 

očištěny podle postupu popsaného výše, pak bylo aplikováno 

vybrané tavidlo a desky pak byly opět zpracovány. Desky se 

nechaly vychladnout na pokojovou teplotu a potom byly 

potaženy namáčecím postupem, jak je to popsáno výše. 

Vysoká vlhkost - test na vysoký obsah 

síry v podobě „sirných květů“ 
Test pórovitosti potahu a ochranných vrstev lze provést různými 

metodami. Metoda ASTM B809 je standardním postupem, který 

vytváří korozi různých kovových povrchů.4 Testem se znovu 

vytváří problematický plyn s vysokým obsahem sulfanu a 

prostředí s vysokou vlhkostí, které se nachází v mnoha 

průmyslových oborech. 

Uspořádání testu je ukázáno na obrázku 2. Jako testovací 

nádoba byla použita 10litrová skleněná sušicí skříň. Pro utěsnění 

víka komory nebylo nikdy použito mazivo a byla použita zátka s 

ventilem umožňující vyrovnání tlaku v systému, aniž by 

docházelo k přetlaku. Testovací nádoba obsahovala roztok 

dusičnanu draselného, v němž byla Petriho miska obsahující 

plovoucí sírové částečky. Vzorky byly zavěšeny přibližně 75 

mm nad sírovým práškem. Vzorky byly drženy na místě nad 

zdrojem síry pomocí aparátu, přičemž svorky nebyly působení 

síry vystaveny. 

 
 

Zátka s ventilem 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vzorky PCB 
 
 
 

Jednoprvkový  
sirný roztok  
 
nasycený KNO3 

 
Obrázek 2 Vzorky v komoře pro testování sirných květů, jak je to 
popsáno v testovací metodě ASTM B809 

 

 

Data 

„Sirné květy“ 
Testovací metoda sirných květů byla použita ve studii zaměřené na 

zkoumání toho, jak se desky tištěných spojů chovají v korozivním 

prostředí obsahujícím síru. 

Tato metoda má prokázat, zda jsou pokusy utlumit korozi, zvláště 

vysokoteplotní korozi, pomocí ochranného povlaku úspěšné. 

Ošetřené a neošetřené povrchy testovacích vzorků z Cu byly v této 

studii vystaveny korozivnímu prostředí s vysokým obsahem síry. 

Po 10 dnech působení testu se sirnými květy na neošetřené povrchy 

Cu desek podléhaly výraznému zmatnění a vysokoteplotní korozi. 

Desky s Cu povrchem, které byly ošetřeny povlakem Novec 2708 

však po 10 dnech působení měly minimální zmatnění a žádnou 

vysokoteplotní korozi. Na Cu deskách bylo výrazně menší 

zmatnění a menší koroze, pokud byly ošetřeny povlakem Novec 

2704 a 2701. 
 

Výsledky testovací komory na „sirné květy“ (60°C, >90% RV) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cu - čas = 0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cu/nepotažené = 10 dnů Cu s povlakem Novec 2701 = 10 dnů 

 
Cu s povlakem Novec 2704 = 10 dnů Cu s povlakem Novec 2708 = 10 dnů 

Obrázek 3 Obrázky nahoře a vlevo dole ukazují testovací vzorky s nepotaženým Cu povrchem B-25A před a po 10 dnech působení v testovací 
komoře na sirné květy. Tři větší obrázky vpravo zobrazují testovací vzorky B-25A s Cu povrchem, které byly potaženy polymerovým 
povlakem 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708 po 10 dnech vystavení v testovací komoře na sirné květy. 
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Testování ukázalo, že charakteristický dendritický růst 

vysokoteplotní koroze se výrazně snížil díky přítomnosti 

elektronického povlaku 3M™ Novec™ 2701, 2704 a 2708. 

Byl tedy učiněn závěr, že ošetření obvodů pomocí povlaků Novec 

snížilo poškození způsobené korozivním prostředím uvnitř 

komory na testování sirných květů. Tento rozdíl v růstu koroze je 

ukázán na obrázku 3 a 4. 

Výsledky testování v komoře na sirný květ 

ImAg 
Ošetřeno potahem Kester® 984 Flux 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Potaženo pomocí Novec 2704 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nepotaženo 

(60°C, >90% RV) 10 dnů 

Cu - čas = 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cu – Novec 2708 za 10 dnů  Cu – nepotaženo za 10 dnů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Obrázek 4 Na horním obrázku a vpravo dole je nepotažený Cu 
povrch Testovací vzorky IPC-B-25A před a po 10 dnech 
působení v komoře na sirný květ. Obrázek vlevo dole zobrazuje 
testovací vzorek B-25A s Cu povrchem, který byl potažen 
povlakem 3M™ Novec™ 2708 po 10 dnech vystavení v testovací 
komoře na sirné květy. 

 
Jelikož ImAg a další povrchy se často používají k ochraně 

Cu obvodů, byly do studie zahrnuty také jiné povrchy. 

Obrázek 5 ukazuje výsledky potažených a nepotažených 

desek u těchto alternativních povrchů. 

Uspořádání testu IPC-B-25A bylo použito pro desky s povrchem 

ImAg a testovací deska navržená společností 3M byla použita 

pro desky s povrchem ImSnPb. Posledně jmenované byly použity 

mimo desek IPC-B-25A, aby se určilo, zda jev vysokoteplotní 

koroze lze zmírnit na typických pájecích maskách, které jsou 

většinou používány na deskách tištěných spojů. Potahy zmírnily 

korozi na obou alternativních testovaných površích. 

Výsledky testovací komory na sirný 

květ (60°C, >90% RH) u alternativních 

povrchů po 34 dnech 

ImSnPb bez tavidla 

Obrázek 5 Obrázky vlevo a vpravo dole ukazují potažený a 
nepotažený testovací vzorek ImSnPb po 34 dnech působení v 
komoře na sirný květ. Obrázky vlevo nahoře a vpravo ukazují 
testovací vzorky B-25A s povrchem ImAg po 10 dnech působení 
v testovací komoře na sirné květy. 

 

Shrnutí a závěr 
Vysokoteplotní koroze může být způsobena mnoha faktory a v 

mnoha odvětvích je stále závažnějším problémem, přičemž působí 

potíže koncovým zákazníkům i výrobcům desek tištěných spojů. 

Testy byly provedeny s cílem ukázat, zda potahy na obvodech 

tištěných spojů pomohou snížit šíření vysokoteplotní koroze 

způsobené sírou v okolním prostředí. 

V této studii bylo použito elektronické povlakování 3M™ 

Novec™ 2701, 2704 a 2708 aplikované na různé kovové a 

pokovené povrchy s elektronickými obvody. Nepotažené verze 

byly použity jako kontrolní prvky a byly časem porovnány s 

potaženými verzemi. 

Jako testovací metoda pro vyvolání vysokoteplotní koroze byla 

použita komora na sirný květ. V ní bylo simulováno prostředí s 

vysokým obsahem sulfanových plynů a s vysokou vlhkostí, 

protože v takovém prostředí se obvody používají stále častěji. 

Tento testovací postup prokázal dramatický rozdíl u potažených 

verzí, které vykazovaly daleko menší postup koroze. Dospělo se 

tedy k závěru, že elektronické povlakování pomocí kapaliny 

Novec 2701, 2704 a 2708 pomohlo zmírnit tvorbu vysokoteplotní 

koroze na obnažených kovových površích na deskách tištěných 

spojů, přičemž důvodem této koroze bylo působení prostředí s 

vysokým obsahem síry a s vysokou vlhkostí. 
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Potažené s Novec 2704 Nepotažené 

 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DŮLEŽITÉ UPOZORNĚNÍ: Veškerá fyzická vlastnictví, výroky, doporučení, názory a technické údaje obsažené v této zprávě jsou založena 

na testech, které považujeme za spolehlivé, nicméně přesnost a úplnost této zprávy nezaručujeme.  Využití této zprávy je zcela odpovědností 

příjemce zprávy a dalších uživatelů.  Před použitím této zprávy musí její příjemci a další uživatelé posoudit vhodnost této zprávy pro jejich 

zamýšlenou aplikaci a musí zvážit veškerá rizika a odpovědnost, a to v souvislosti s jakýmkoli využitím této zprávy. Společnost 3m neposkytuje 

žádné jiné výslovné ani vyvozované záruky, včetně záruky prodejnosti a vhodnosti k určitému konkrétnímu účelu, ani jakékoliv záruky 

vyvozované z průběhu či realizace prodeje a nákupu.  Společnost 3M není v žádném případě odpovědná za jakékoli přímé, nepřímé, náhodné, 

zvláštní ani následné škody jakkoli se vztahující k správnému nebo nesprávnému použití této zprávy. 
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