Jednym 2 tematdw czgsto pojawiaja-
cych sie w listach Czytelnikéw sg spra-
wy zwigzane 7 samodziclnym wykoeny-
waniem obwoddw drukowanych.

Zalet obwodow drukowanych nie
trzeha mikomu  preypomingd, s4  one
wreez nieocenione, zwhsicza dia kon-
struktora-amatora. %

Ponizg] podajemy wskazdwki i rady,
7 czego oraz jak moina wykonac ob-
wody drukowane. Jeszeze tylko dla
écislofal zaznaczymy, 12 bedeiemy sig
zajmowa tylko samym wytwarzaniem
plyiek lamvinowanych ltobg miedziang.
Jak na wkim polprodukcie wykonad

gaum obwdd drukowany | wislakeofoie pis

salismy w , Miodymy Techniku™,

Prefabrykat do wyrobu  obwodow
drukowanyeh skiada sig = tow. nodnika
oraz [olii miedziane). Nosnikiem mode
byt cienka plytka bakelizowanego pa-
pieru, plytka unifamu, laminaty, whok-
na seklane. mywicn poliestrowa lub 2y-
wica epoksydowa. Z wwagi pa termo-
plastycznoge, a wite whadciwodt wykiu-
czajged lutowanic, nosnikami nie mogy
by phyiki 7 tworzyw setucenych termo-
plastyeznych, a wise x winidury, poli-
styrenw, pleksi, tworzyw celulozowych,

Folis miedziang  procnsceona na
obwid drukowany powinna byé mozli-
wie réwna i gladka. a iel grubosc wyno-
si¢ 20—30 pm, W warunkach amator-
skich folie miedriang modemy na nosnik
nakloid lub tci jg bezpodrednio na nodni-
ku wytwarzad.

Maklejanie: folii
Eolic miedzinng fgdanej grobode,
a wigc 20—30 pm mo#na ostatnio nabyc

w sklepach z narzedziami (np. w War-
szawie przy ul. Wilenskie).

80

o pakigjaniu folii na noinik moieny

uzy< nastgpujacych klejow:
fenolowo-butanowegn, BWF-21
BWF-41,
fenolowo-formaldehydowego, (Her-
mel lub Hermetik),
epoksydowege, Epidian 5.

Pierwsze dwa klcje wymagaja utwar-
dzania spoiny na@ gorgco, nalomiast
klej epolsydowy utwardza sig na zimno,

Koniecznym wyposaZenism prry ni-
klzjanin folii jest prasa lub dwie gladkie
phety | obcainmiki.

Powierzehnig folii miedziane] | nosnika
nalezy preetrze¢ drobnoziarnistym pa-
pierem driernym, nastepnie wocelu od-
thuszezeniy praemyd acetonem, wysusryd
i od razu powterzchnie misdzi pokryd
warstwy  kleju. W presciwoym  reze
metaliczna powierzchnia triedzi wileni
sie, 4 tym samym klej nie uzyska dobrej
PrZyCzepnose.

Jedeli stosujemy jeden 2 wymienionych
klejdw fenolowych, to pokrywamy nim
obiz powlerzehnie, 8 wige i micdzi, i no-
inika, Po 2 godzinach, pdy z warstewki
kleju wyparuje jui rozpuszczalnik, obie
pokryte klejem powierzehnie skiadamy
cazem, silnie dciskamy | ograewamy.

Opgrzewanie w  temperaturze  120—
140°C przez 2 godziny (np. w pickarmiku)
ma na cely ostateczne utwardzemic Spoi-
ny. Mie zapominajmy jednak o dciskaniu,
ktére nius IOWATZYSEyE OErEEWan L.

W orezie uivein kleju epokeydowego
Epidian 5 bezpodrednio przed klejeniem
mieszamy oba jego skiadniki {Zywice
i utwardzacz), po czym pokrywamy po-
wierichnie miedzi 1 od razu kladziemy
na niej phytke noénika. Klej nalery na-
kladaé cienka | rdwnomiemy warstewks.

Po okeniu foli z nodnikiem calosc

kladziemy pomigdzy dwic ghdkie plyly

[ub



i obcigzamy 3—4 ceglami lub innym
rownorzednym ciefarem.

Utwardzanie spoiny kleju epoksydo-
wego trwa 12 godzin,

Wytwarzanic folii na nodniku

Aby  nalogvd  warstwe miedzi na
nodmik  metody  galwanicmg, Lrzeba
Jjegpo powierzehnmi  padad wlasciwosd
prrewodnictwa ¢lektrycznego. Dokonad
lego MoEnE prees nacieranie powierzehni
nosnika grafitem, prosziiem metalicz-
nym lub przez nakladanie specjainych
past preewodzcych prad.

Miestety, wszystkie te metody nie
zapewniajg niezbgdnej dla  obwodow
drukowanych dobrej przyczepnosei foli
do podioza. Dlatego tez jedyng godng
polecenia metods jest watgpne chemiczne
metalizowanie powierzchni nognika,

Podezas wytwarzania folil na nosniky
i3 whainie metods, tok postgpowania
jest nustepujgoy .

1} preygolowanic powierzchni.
2} akiywowanie Eﬂwi-er?,chni_

3 nakladanic warstewki przewodza-
cej,

4) galwanicene nakladanic folii mie-
dzianej,

3) wykoncranie.

I Przygotowanic powierechni

Fowierzchnie nodnika preespnaczong
do  metalzowana treebs dokladnie
umyd sEczotka wooepte; wodze, a na-
stepmic w celu odtuszezenia, w plynie
wludwik™ cuy | kucheik™

- Pwigranie powloki metalowe] z padio-
e raledy od kilku coynmikow. Jednym
z podstawowych jest tu chropowatosd
powicrzchni. Moie to byd chropowatossd
LEruba”, wykonana np. piaskowaniem
CZ¥ papierem sciernym, mode 1o bvé
rowniez mikrochropowatosé, weale lub
prawie weale niewidoczna polym okiem.
wywolinag umiejetnym  nadirawieniem
pokrywanej powierzchni. Modnik prae-
aracrony do metalizowana  wyltawia
sig po uwprzednim dokladnym odituse-
CZEmi.

A oto recepta na rortwor PrecEnacEo-
ny specialnie do trawieniz tworzyw fe-
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nolowo-fomaldehvdowych, moczriko-
wo-formaldehydowyvcl i epoksydowych

kwas starkowy stgiony 256 ml,
kwas azotowy stgkony 128 ml,
kwas solny stedony I ml,
wioda 32 ml.

Roztwor ten jest udywany w galwano-
technice do wyblyszczania mieda 1 mo-
sigs. Nesi on niezbyl poprawng nazwe
welbreny ™,

Unieszcza sig w nim na chwile odifu-
spezone  tworzywo, szvbko  oplukuje
i zanurza do roziworu zobojgtniajgoess
np. do 108 rortworn weplanu sedowego
lubh 15 romtworn kwadnego weglanu
sodoweso.

2. Aktywowanie pawierschni

W celu ulatwicnin osudzania sig srebra
na metalizowang] powicrechni stosuje
sig jej ucmulanie. Chodz o wytworze-
nie na pokrywanym nodniku centrow
aktywnych, prizz co na jego powierzehnd
srebro osadza sig fatwiz) niz na po-

wierzchniach nicuczulonych, np. na:
fcianach naczynia, w ktorym przehicga
PTOGES,

Warunkiem prawidlowo  precprowi-
dzonego ucznlania jest zanurzenie cry-
stepo nosnika na 1-—2 minuty do roe-
" pworn ucrulajyeepo i nastippnie bardzo
staranne usumigoie tego rozbworn proez

splukanie najpiorw wody wodockgows,

potem  destylowang. Uczulanic  takie
prowadzi sig w roztworze 0 skladzie:

chlorek  evnawy 0 g
kwas solny sigiony 4n ml,
1000 ml

waoda dﬂsty!uwa@a do
3. Nakladanie warstewki praewodzgce]

Najprodeie] modna otrzymad w warin-
kach amarorskich warsiwg préewodzicy
prad przez srebrzenie chemiczne, W pro-
cesie tym wytworzona zostaje na nosniku
cienka, ale dohrze z nim #wigzang, jak
tex i dobrze precwodzaca prad warstew-
ka metalicmego srebra,

a2

Srebrzenia  phylek nosnika  najlepiej
dokonad w plaskim naczymiu, np. w ku-
wesie  fotogralicenej, Pamigtajmy, 2
uiyte do srebreenia naczynie musi byé
szklane, porcelanowe, kamionkowe lub
7 tworzywa sEtucznego, w osthlecznosc
metalowe naczynie emaliowane. Nic
wolne natoniast ufywad niczym nie
pokryiyeh naczyl metalowych.

Do chemicenege srehrzenia nodnika
stosoivane 59 dwa roziwory: :

a) alkaliceny rogtwor srebrzacy soli
aminosrebrowel,
b} roztwor reduktora.
W naszym pezypadikco nalezy wykonad
oddzielnie dwa roztwory o skladeie:

a} w100 ml wody destylowane] rozpuse-
czamy 20 g azotany srebra (AgNO.J,
pa crym micszajac, dodajemy kropla-
mi wodorotlenek amonaowy (NH  OH)
tak dlugo i tyle, aby wyirgcony po-
cytkowo clemny osad ulegl rozpusz-
creniu. Mastepnie roziwor dopelnia-
my wody destylowang do 1 litra. -

b 53 ml 40, formaldehydu (tzw. [or-
maliny) dopelniamy woda destylo-
wang do objgtodel 1 litra.

Przed preysigpieniem do srebrzenia
WoCZyslvIn naczynin kladziemy plasko
na dnic, preygotowang juk, zgodnie
¢ preepisami, podanymi w punkeie 112,
plytke noénika, po czym zalewamy jag
roztworem skludajaoym sie z rownveh
iloded roztwordw a ib.

Po pary minutach na powierzchni
nodnika pocenie si¢ osadzac warstewka
metalicznego srebra. Osadzanie sig joj
trwis okolo 20 minut. Po tym ceasic
phytke wyimujemy, pluczemy wodg i od
razir bicreomy sig do galwanicenege na-
kadania warstwy miedzi.

Uwagal Swiera, jesrcre mokra wac-
stewka srebra jest bardze malo wytrzy-
mata mechanicznie i dlatego fatwo ilega
scieraniu. Korzystajac 2 WEo, MOoLenyy
juz teraz wyeliminowad powierzchnie
zhedne w procesie pokrywania miedzig.

~Po co bowiem cafg plytke pokrywad



miedzia, skoro nastgpnic niemal 374 jej
powierzchni - bedziemy musich  yspwad
preez trawienie.

Nawijamy wige na zapatke .-"M:Ii.-k Wil
fy 1 2a pomocy niego usuwamy scehro
7 tych duiych powierzchni, o ktdrych
wiemy, & mie polrzchujs byd prrewo-
duzee,

Prry odrobinie wprawy 1| gdy w do-
datke praysely drukowany obwdd jest
prosty w orysunku, lamponem 2 waty
na zapalce modemy wreer wyvkonad cale
preewidziane polyczenia,

4. Galwaniczne nakladanie folii miedsia-
mej

Postebrzong chemicenie powierzehnis
musimy po oplukanfa, bez suszenia za-
nureys wo odpowicdnieg kgpieli galwa-
niczoej, Pokrywany noeinik  powinden
by zaopatrzony w doprowsdzenie pradu
elekiryeancgo do pomeializowsne po-
wizrzchni.
Pamigtajmy jednak, fe powloki srehra
53 bardzo, ale fo bardzo delikatne i po
mnpurzeniu de normmalnie stosowanych
kigpieli galwanicenych mogy sie wrecz
rozpuscié — zaniin cokolwick adaiy
sig na nich osadzié. Dlategn, chocias
to jest wcigrliwe, musimy stosowad divy-
stopniowe pokrywanie galwanicene:
A, Gruntowaniz — pokrywanic wstepne
do grubodci ckolo 1 um w kypiclch
dagodnyeh”, o specialnie dobranym
skladzie. Zabieg ten ma na cely
wzmocnicnie naloione] chemicznic
powloki 1 polepszenie styku elekiryes-
mEgo. '

B. Pokrywanic do zidane] grubosc.

A, Gruntowanie
Kgpsel do wstepnego micdziowania po-
wicrzchui nosnika powinna mie sklad
nastepajgcy
sinrcnm medziowy
¢ 15 g,
kwas siarkowy (H,80 ) sigzony & mi.
alkohol etylowy (C,H SOH} S0 ml,
wixla do objgrode” CE

-

(CuSO,.5H.,0)

Misdziowanie prowadzimy w temper-
turze pokojowe) przy zestodol pradu
2-3 Addem?2,

(zninicm mie w podanych warunkach
trwn 1520 minut, po czym plytke
nodnika w:-.'jml.ljcrriy. sphukujemy  wody
iod razn zawieszamy w kypieli do wia-
schwepn misdriowania,

H. Micdziowanic shadcive

Eapiel do micdziowania wladciwego
roini sig od kgpieli do gruntowania ste-
zenicm soli miedzi jak te: § kwasu siarko-
wego, Skiad kapieli do misdziowsniy
Jjest nastepujaey:
siarczan micdziowy (CuS0, 5H RaJ

220 g,
bwas sinrkowy (H.80 ) stezony 50 ml
woda do objglogel O
Miktadanie miedzi prowndzimy # tem-
peraturse pokojows) przy gestodcl pradu
do 4 Ajdem?,

Miedziowanie w tych warnnkach musi
rwad 22,5 podziny, Dia weyskanta
wigkszej rdwnomiernoscl powloki kygpicl
poderas  micdaowsnds  naledy  cagsio !
micszad srklang bagmietks,

5. Wykoiczanie

Malodona woopisanym procesie powlo-
ka miedziana jest srorsika 1 matows.
Drlatege e po wyjeciv phvikd nesnika
z kgpicli, po micdziowanm p]u-l.mw.* 4
dokiadnie mlq, PO cevm suseymy i lek-
ko przecieramy drobnoziarmistym  pa-
[HEreT SCICIMYTIL :

Z kolei, jezeli cheemy powloke miedd
wyblysaceyd 1 rogjasnié, caly plytke
nodnika zanurzaey na 2—3 s do roz-
tworu o skladze:

kwars skarkowy (H,80 ) sigiony 25 ml,

kwas azotowy (H N{),L} stezony (30 ml,
kwas solny (HCT steiony 35 mi,
s8] kamienma (NaCi) 3
werda 35 ml

Po rozjasnicniv W tyin roztworze plyike
od razn bardzo dokiadnic pluceemy

w o widzic, (5. 5.)
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