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Anlaufschutz 4.0:

Elektronikfertigung der nachsten Generation

Schutzschicht fiir elektrische Komponenten verbessert technische Eigenschaften

Robert Ziebart und Friedrich Talgner, Umicore Galvanotechnik, Schwabisch Gmiind

Bei Endoberflichen in der Elektronik, wie etwa von
Steckverbindern, sind zunehmend Edelmetalleinspa-
rungen gefordert. Die Schichten, die zu einem hohen
Anteil aus Gold, Silber, Palladium und deren Legie-
rungen bestehen, miissen weiterhin strenge techni-
sche Anforderungen erfiillen, selbst bei reduzierten
Schichtdicken.

Um diese Forderungen zu erfiillen, riicken zunehmend
Nachbehandlungsprozesse in den Fokus. Sie sollen
einerseits Schutz gegen korrosive Medien bieten,
andererseits die technischen Eigenschaften der End-
oberflichen — wie elektrischen Kontaktiibergangs-
widerstand, VerschleiBbestindigkeit sowie Lot- und
Bondbarkeit — nicht verdndern. Die gesteigerte Nach-
frage nach solchen Prozessen deckt Umicore Galva-
notechnik mit neuen Produktentwicklungen nanoska-
liger Schutzschichten ab.

Verbesserte Mechanismen erhohen die
Schutzwirkung

Fiir die Untersuchungen wurden zunéchst die bisher
gingigen und etablierten Anlaufschutzprozesse ver-
wendet. Durch eine Neuformulierung der bekann-
ten Wirksubstanzen konnte die Schutzleistung auf-
gebrachter Monolayer-Schichten im Tauchverfahren
verbessert werden.

Im Zusammenspiel mit neuen Additiven kann diese
Schutzleistung weiter gesteigert werden. Speziell die
elektrolytische Anwendung mit Strom bietet zusatzli-
che Vorteile. Im Vergleich zu herkémmlichen Schutz-
schichten, die im Tauchverfahren aufgebracht werden,
lassen sich Schichten mit Stromunterstiitzung sehr viel
dichter und kompakter abscheiden.

Die Additive sorgen dafiir, dass diese Schichten in
der Stromvariante bereits innerhalb weniger Sekun-
den komplett ausgebildet sind. So steht sehr schnell
die volle Schutzleistung zur Verfiigung.
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For final finishes in electronics, such as connectors,
precious metal savings are increasingly required. The
layers, which consist to a high proportion of gold, sil-
ver, palladium and their alloys, must continue to meet
strictly technical requirements, even at reduced layer
thicknesses.

Diese neue Generation von Nachbehandlungsverfahren
tibertrifft die Leistungsfahigkeit bestehender Systeme
deutlich. Das gilt sowohl im Hinblick auf den Korrosi-
ons-und Anlaufschutz als auch bei weiteren technischen
Anforderungen. Die nachfolgenden Untersuchungser-
gebnisse verdeutlichen Eigenschaften und Potenzial
dieser neuen Generation von Anlaufschutzsystemen.

Korrosions-Tests zum Nachweis
der Schutzeigenschaften

Zur Beurteilung der Korrosions- und Anlaufschutzleis-
tung wurden Silberoberflichen herangezogen und ge-
testet. Silber reagiert generell sehr sensibel auf schwe-
felhaltige korrosive Medien und bietet somit die beste
Voraussetzung fiir eine Bewertung der Schutzleistung.
Ublicherweise werden in der Industrie Sulfid-Tests
(Kaliumsulfid mit 2-5 % und Ammoniumsulfid mit 2
bis 3 %) bei Priifzeiten von 30 Sekunden bis 2 Minu-
ten verwendet. Hierbei sind keine Verfarbungen der
Silberoberfldche zuléssig.

Bei den Umicore-Tests wurden — iiber die bisherigen
Standardanforderungen hinaus — die Priifzeiten deut-
lich verldngert. Zudem waren die Konzentrationen
der korrosiven Medien erhdht, um stérkere Belastun-
gen des Schichtsystems zu simulieren.

Anlaufschutzleistung bei Tauchverfahren und bei
Verfahren mit Stromunterstiitzung

Zur Bewertung der Anlaufschutzleistung wurden
silberbeschichtete Teile in 2- und 5-prozentigen K,S-
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Lésungen gepriift. Beim Standardprodukt (Umicore
Anlaufschutz 614) zeigen sich nach zwei Minuten
erste Verfarbungen der Oberflichen. Im Vergleich
dazu konnten Priifteile mit dem neuen Anlaufschutz-
verfahren deutlich léngere Priifzeiten von bis zu
sicben Minuten bestehen, bis erste Anzeichen von
Verfarbungen erkennbar waren und das Korrosi-
onsmedium einen Angriff auf die Silberoberfliche
bewirkte.

Wie gut solche Nachbehandlungen tatsichlich schiit-
zen, zeigen Ergebnisse mit Stromunterstiitzung. Iden-
tische Proben wurden sowohl im Tauchverfahren als
auch mit elektrolytischer Unterstiitzung 10 Sekunden
im Nachtauchprozess behandelt. Bei der nachfolgen-
den K,S-Priifung (3-7 Min.) zeigen die elektrolytisch
behandelten Teile eine deutlich verstirkte Bestindig-
keit im Korrosionsmedium (4bb. 1).

Behandlungszeit
10 Sek. elektrolytisch

Test: K2S /2% /3 Min. Test: K2S /2% /5 Min.

Test: K2S/2% /7 Min.

Behandlungszeit
10 Sek. tauchen

Abb. 1: Silberoberfldchen mit Anlaufschutz: die elektrolyti-
sche Variante zeigt eine deutlich verbesserte K,S-Be-
standigkeit

Die elektrolytische Unterstiitzung bietet also einen
grofien Vorteil: Das volle Schutzpotenzial steht schon
nach sehr kurzen Kontaktzeiten zur Verfiigung. Somit
ist dieses Verfahren ideal fiir Bandanlagen mit hohen
Durchlaufgeschwindigkeiten.

Gleiteigenschaften und elektrische Eigenschaften

Im Rahmen der Versuchsreihen wurde auch das
mechanische  Verhalten elektronischer Bauteile
untersucht. Zur Ermittlung der Reibkoeffizienten auf
Steckkontakten wurden unbehandelte und nachbe-
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schichtete Silberoberflichen mit einem Hartgoldniet
als Gegenpartner gepriift. Die Messung erfolgte mit
dem Universellen Nanomechanischen Tester (UNAT)
von Zwick/Asmec bei einer Belastung von 50mN
iiber 500 Zyklen. Die verwendeten Materialproben
waren identisch mit denen aus dem bereits erwéhnten
K,S-Test.

Mit Umicore Sealing 691 auf der Silberoberflache sank
der Reibkoeffizient wesentlich. Er reduzierte sich um
95% (Abb. 2). Die Ergebnisse belegen, dass Anlauf-
schutzverfahren einen erheblichen Beitrag dazu leis-
ten konnen, Gleiteigenschaften zu verbessern.

Silber-Reibspur
Reibkoeffizient: 0,76
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Silber-Reibspur mit
Sealing 691
Reibkoeffizient: 0,04

Abb. 2: Abriebtest mit einem UNAT-Nanoindentor. Zu
sehen sind die Reibspuren ohne und mit Anlaufschutz
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Tauchzeit vs Kontaktiibergangswiderstand bei
Kontaktnormalkraft 10 <N

20

15

‘B lll

ohne Sealing 120
Tauchze:t im Umicore Sealmg 691 [s_

Kontaktwiderstand [mQ]

Abb. 3: Der Kontaktwiderstand bleibt stabil und zeigt keine Anderung
durch die Anlaufschutzschicht
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Abb. 4: Gute Bondbarkeit: der Golddraht-Bondtest zeigt deutlich hohere
Abzugswerte als gefordert (It. DSV 2611 min. Abzugswert 4 g)

Elektrische Eigenschaften:

Kontaktwiderstand bleibt unveréndert

Eine grundlegende Anforderung ist, dass die elektri-
sche Funktionalitdt, zum Beispiel eines Steckverbin-
ders, durch eine Schutzschicht nicht verdndert wird.
Daher wurde untersucht, wie die Anlaufschutzschich-
ten — je nach Tauchzeit und Konzentration — den Kon-
taktwiderstand verdndern.
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dung einer elektrischen Sperrschicht mit
spiirbarer Zunahme des Ubergangswider-
stands konnte nicht beobachtet werden
(4bb. 3).

Bondbarkeit: Muster erfiillen
die Vorgaben

Bei den Golddraht-Bond-Abzugstests
erfiillten alle Versuchsmuster die Ziel-
vorgaben der DVS-Spezifikation 2611:
Sie schreibt eine Mindestabzugskraft von
4 Gramm vor. Dies konnten alle Versuchs-
muster bei allen Konzentrationsvariatio-
nen mit mehr als der doppelten Abzugs-
kraft deutlich tibertreffen (4bb. 4).

Lotbarkeit: Der Anlaufschutz hat
keinen Einfluss

Der FEinfluss auf die Lotbar-
keit ~ wurde  iiber  Lotwaagen-
Tests ermittelt. Hierbei stand vor allem
die Zero-Cross-Time im Fokus. Sie
belegt, dass alle passivierten Silberproben
die Anforderungen der IEC-60068-2-58
erfiillen. Im Vergleich zu unbeschichteten
Referenzproben zeigt sich keine Verdn-
derung durch die Passivierungsschicht.
Somit hat der Anlaufschutz keinen Ein-
fluss (4bb. 5) und ist daher fiir Létanwen-
dungen bestens geeignet.

Optische Eigenschaften und Korrosionsschutz

Neben den technischen wurden auch optische Eigen-
schaften wie Reflexion, GAM-Wert und Farbe einge-
hend gepriift. Dies sind besonders wichtige physika-
lische GroBen fiir LED-Anwendungen.

Um den Einfluss der Anlaufschutzsysteme zu testen,
wurden Werte im Wellenlangen-Bereich um 450 nm
(Blue-Light) betrachtet. Die Messungen zeigen, dass

die optischen Eigenschaften durch die Schutzschich-

Die Messung erfolgte mit dem Kontaktwiderstands-
messgerdt Kowi 3001 (WSK-Messtechnik). Als
maximal zuldssiger Grenzwert wurde ein Kontakt-
widerstand von 10mQ definiert. Sowohl das Refe-
renzmuster als auch die passivierten Oberflichen mit
unterschiedlichen Konzentrationen und Zeiten blieben
alle deutlich unter diesem Grenzwert. Die Ausbil-
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ten nicht beeinflusst werden. Ein Effekt war selbst bei
sehr starker Belegung der Silberoberflichen nicht zu
beobachten.

Im Verlauf der Untersuchungen wurden auch passi-
vierte Hartgoldschichten in neutralem Salzsprithnebel
(NSS-Test nach DIN-EN ISO 9227-NSS) gepriift.
Um eine Reel-to-Reel-Beschichtung zu simulieren,
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Tab. 1: Elektrolytcharakteristik ,Sealing 691¢

ph-Wert schwach sauer bis neutral
Temperatur 55 (30-60)°C
Tauchzeit
Gestell/Trommel 30 (10-120)s
Durchlaufanlagen 5(2-10)s
Anodenmaterial MMO

(fiir elektrolytische Anwendung)  (TYP PLATINODE" 187 SO)

Tab. 2: Schichtcharakteristik ,,Sealing 691¢

Glanz bleibt unbeeinflusst
Reibkoeffizient wird herabgesetzt
Gleitfahigkeit wird verbessert
Lotbarkeit bleibt unbeeinflusst
Kontaktwiderstand <10mQ
Bondbarkeit geschiitzte Teile bleiben bondbar
i
L
A

30 Sek. 60 Sek. uﬂsek 30 5ek. 60 Sek. lnie*_ 0 Sek.
Sealing 691 Sealing 691

ohne Setn 2 ml!l smlA

sealing 691

&0 Sek. I?OSHL J0Sek.  605ek. 120 Sek

Sealing 691

10 miA 20 miA

Abb. 5: Gute Lotbarkeit: Die Zero-Cross-Time im Lotwaagentest bleibt

stabil unter einer Sekunde
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Alteste Fachzeitschrift fir

die Praxis der Oberfldchenbehandlung
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wurde mit Kontaktzeiten von 10 Sekun-
den gearbeitet. Insbesondere die Tests mit
Hartgold-Schichten (0,08 um) lieferten
tiberzeugende Ergebnisse: Unbehandelte
Referenzproben fielen nach 48 Stunden
mit sehr starken Korrosionserscheinun-
gen aus, wihrend die passivierten Proben
Priifzeiten von 72 Stunden {iberstanden.
Im direkten Vergleich Proben zeigten die
nachbehandelten Priiflinge eine deutlich
verbesserte Schutzwirkung und Bestén-
digkeit im NSS-Test.

Zusammenfassung

Die neue Generation von Umicore-
Anlaufschutzprozessen ~ bietet ~ dem
Anwender ein hohes Maf} an Korrosi-
onsbesténdigkeit — auch im direkten Ver-
gleich zu bestehenden Verfahren auf dem
Markt. Die Ergebnisse zeigen, dass die
elektrischen Eigenschaften der Funkti-
onsoberflichen unbeeinflusst bleiben und
sich zusatzlich mechanischen Eigenschaf-
ten, wie zum Beispiel das Gleitverhalten,
deutlich verbessern lassen. Vorteile brin-
gen die neuen Anlaufschutzprozesse in
der Durchlaufbeschichtung. Das Produkt
Umicore Sealing 691 wurde speziell fiir
solche Anwendungen mit sehr kurzen
Kontaktzeiten entwickelt und optimiert.
Es kann im Tauchverfahren aufgebracht
werden, aber insbesondere bei der elektro-
Iytischen Abscheidung mit extrem kurzen
Kontaktzeiten demonstriert es eine her-
vorragende Schutzwirkung. Das Produkt
enthalt keine Additive wie FCKW, CKW,
KW und Chrom. Es wird in einem wéss-
rigen System verwendet und ist komplett
frei von Losungsmitteln (7ab.  und 2).
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