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A félvezet eszkdzok nagy részét aluminium fémezés- .

sel és arany huzalko6téssel készitik. Az eszkézok meg-
+ hibasodasaért, a paraméterek leromlasaért gyakran
a kotések romlasa (degradacioja) a felelds. A kotések
degradaciéjanak megfigyelésére két alapvetd§ mod-
szer terjedt el a gyakorlatban; az eszkozok vizualis
(mikroszkopos, pasztazé elektronmikroszkopos) ana-
lizise és az eszkozparaméterek mérése. Az eszkoz-
paraméterek leromldsa ugyan jelzi a kotések meghi-
basodasat, de mas okokat sem zar ki. Célszert a hibas
eszkozoket vizualis analizisnek is alavetni (boncolas
utan), amely alapjan a hibaforrast pontositani lehet.
Maga a vizuilis megfigyelés sem ad pontos informaci-
ot a kotés allapotarsl, mivel a kotés alatti teriileten
lejatszodo folyamatok okozzak a kotés degradaciojat.

- Az emlitett modszerek egyike sem, s6t azok kom-
binaciéja sem ad Altaldban” elegendé informiciot
a technolégusnak a megfelel6 kotési paraméterek
beallitasahoz, illetve ellendrzéséhez. A kotések atme-
neti ellenallasvaltozasianak kézvetlen mérése lehet egy
olyan mddszer, amely ezen hidnyossigokat poétolja.
Az dtmeneti ellenallds valtozasa kbzvetlen kovetkez-
ménye a kotés degradaciéjanak, az intermetallikus
fazisok kialakuldsanak, ugyanakkor jol mérhet6,
az egyes eszkdzparaméterektdl fiiggetlen mennyiség.
A tovabbiakban réviden §sszefoglaljuk a moédszer
alkalmazisdhoz sziitkséges kotéskialakulasi és deg-
radéciés mechanizmussal kapcsolatos legfontosabb
ismereteket, majd -az Aaltalunk alkalmazott mérési
modszert mutatjuk be. A médszerrel kapott és a par-
. huzamosan végzett PEM analizis eredményeinek érté-
kelése a kotések degradacios mechanizmusara tovabbi
informacidkat szolgaltat.

1. A termokompresszios kotés kialakulasa
€s degradacioja

1.1 A kétés kialakuldsa

A termokompresszibs (és lényegében az ultrahan-
gos kotés is) alapvetden a mechanikai deformacié ha-
tdsdra jon létre. Ez azonban nem elegend$ a két fém
tartés kapcesolatanak kialakulasdhoz, ehhez a két fém
kolesonos - diffuzidja is sziikséges [1]. A kialakult
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difftiziés hatarréteg biztositja a — részt vevé fémek
szakitoszilardsagdnak megfelelé er6nél nagyobb — .
mechanikai igénybevételekkel szembeni ellenallo-
képességet.

A kotések letreJottenek alapveto feltétele, hogy
a kotésben részt vevd fémek deformalé eré hatisara
hidegfoly4ssal egyméason elmozduljanak. Golyés ter-’
mokompresszids kdtésnél ez azt jelenti, hogy a kapil-
laris 4ltal a golyora gyakorolt nyomoerd edy része
tangencidlis irAnyu nyiréerévé alakul at.

A kapilléris megfelel$ kiképzése esetén — ez a gya-
korlatban jol megvalosul — a golyé deformdlodik,
az arany megfolyik, ugyanakkor a surlodas kovet-
keztében tangencialis iranyu fesziiltséget ébreszt a ko~
tési teriilet fémrétegében is. A kialakult kozds hatér-
feliileten az elmozdulds mértéke a golyé érintkezési
felilletén és a fémréteg érintkezési felilletén kiilon-
b6z8, ennek megfeleléen a fémréteg oxidrétege fel-
torik, .a friss felilleten atomkeveredés kovetkezik
be. [2]. Ez a kapcsolat még adhéziés kapcsolatnak
tekinthetd, ez teremt lehetdséget a diffuzids kapesolat
kialakuldsara.

A kotésben részt vevs, adhézios kapcsolatba keriilt
fémek a kotési hémérsékleten egymasba diffundal-
nak. Kimutattak azt is, hogy azonos anyagu fémek
érintkezésbe hozasanal is a diffuzio létesiti a kotés
mechanikailag szilard, stabil hatarrétegét. A méré-
sek tanulsaga szerint ilyen esetben a diffuziot jellem-
z6 mennyiség a fém ondiffaziés allandéja [1].

Kicsit bonyolultabb a helyzet a szokdsos alumi-
nium vékonyréteg és arany huzal- vagy szalagkotés
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1. abra. Az er6viszonyok szemléltetése golyos termokompresz-
szids kotésnél
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esetén, Au-Al fémparokon végzett kisérletek (nem

vékonyrétegek) azt mutattak, hogy az aranyba két

és félszer mélyebbre diffund4l az aluminium, mint az
arany az aluminiumba [3]. A gyakorlati megfigyelé-
sek viszont azt mutatjak, hogy a teljes kotési teriilet
pereme az, ahol a diffaziés kapcsolat a kotés soran
kialakul [4]. Tovabbi hékezelés hatésira itt mélyen
behatol a diffazios réteg, a keletkezett intermetalli-
kus fazis az Au géombbe.

1.2 A kotés degraddcioja

A szokésos aranyhuzalos kotéssel szerelt, alumi-
nium fémezésli eszkozok tartds lizemeltetése soran

megfigyelheté az eszkoz elektromos paramétereinek .

megvaltozdsa. Ez 4ltaldban az eszkéz mikodése
szempontjabdl kedvezétlen, ezért a paraméterek le-
romlasa jellemzi a folyamatot, amiért nagyrészt a ko-
tések leromldsa (degradacidja) felelds [5]. Kimutattak
[6], hogy a kotések 4tmeneti ellendlldsénak nagy
mértéki megnovekedése okozza a paraméterek meg-
valtozdsat. A kotésellenallds viéltozasa viszont az
intermetallikus vegyiiletek 1étrejottével kapcsolatos.

Az Au-Al rendszerben 6t intermetallikus fézis
johet létre: Au,Al, AuAl, AuAl,, AuAl,, Au,Al [7].
A vizsgélatok szerint [3] 300 °C alatt, az Au;Al, fazis
dominadl, amely tovabbi hékezelés hatasara atalakul-
hat Au,Al Osszetételli vegyiiletté. Az atalakulas
sordan bekovetkez6 repedések létrejottét kétfélekép-
pen magyarazzak:

— a kiilonbozé diffuzidsebesség miatt abban az
anyagban (itt az aluminium), amelynek na-
gyobb a diffazi6é allandéja, iiregek (vakanciik)
gytilnek 0ssze, amelyek az eldiffundalé anyag
helyébe vandorolnak. Ez a Kirkendall-effektus.
A vakancidk osszekapcsoléddsa iireglancokat,
repedéseket hoz létre [3]. Ezek a kotés mecha-
nikai szildrdsagat lerontjak, a kotés atmeneti
ellenallasat megnovelik;

— a mechanikus repedések kialakuldsanak oka
lehet az is, hogy az egyes vegyiiletek kiillonbo6z6
kristalyszerkezetiiek és kiilonbozé fajlagos tér-

fogatiak, s6t a hétéguldsi egyiitthatéban.is je- .

lentds kiilonbség lehet [6]. Az AuAl, egy nagy
fajtérfogatu, az Au,Al egy kis fajtérfogatu ve-
gyiilet. Ciklikus héigénybevétel esetén az Au,Al

. kialakulasa el8idézheti a repedések kialakul4-
sat. '

Ezekre az elméletekre a vizsgélatok értékelése kap-
csdn visszatériink. Lényeges megjegyezni azt, hogy
jelentés befoly4ssal bir tapasztalataink szerint a fenn-
4ll6 viszonyokra néhany olyan tényezd, amely a mo-

dellkisérletek gyakorlati alkalmazésat neheziti. Az’

egyik az, hogy a valésigban egy vékonyréteg és egy
- huzal kozti kapcsolatot kell vizsgélni, ez ugyanis je-
lentds eltérést adhat a témbbeli diffuziés viszonyok-
hoz képest. Jelentés a kotés sordn alkalmazott defor-
maci6 hatdsa, amely az eredeti kristdlyszerkezetet he-
lyenként megbontja, racstorzulasokat és diszlok4cio-
kat idéz eld, amely diffuziés anomdlidkhoz vezet.
Nem utolsé sorban meg kell emliteni a rendszerben
mindig jelenlevé szilicium szerepét, amely tiszta alu-
miniumos fémezésben is jelen van.

1.3 A szilicium szerepe

Az aluminium fémezésli eszkdzok készitése soran

- a felvitt és megfeleléen kialakitott kontaktusokat,

fémhalozatot hékezeléssel (szinterelés) alakitjak ki
a jo ohmikus kontaktus érdekében. A szinterelés hé-
mérséklete elegendéen magas (500 °C) ahhoz, hogy
a jol diffund4l6 szilicium gyakorlatilag telitett szilard
oldatot adjon, kb. 1% sziliciumtartalommal [8]. A le-
htilés utan azonban — a szildrd oldékonysdg meredek
csokkenése miatt — a szilicium nagy része kivilik
az aluminium szemcsék feliiletén. Ez a szilicium kiva-
las jelent6s mértékd, kb. 30%-os ellenalldsnovekedé-
séhez vezet, a tiszta aluminiumhoz képest [9]. M4s-
részt kimutattidk azt is, hogy a szilicium beépiil az
Au-Al rendszer egyes intermetallikus képz6dményei-
be, azokkal szilard oldatot, vagy ternér vegyiiletet
alkotva. Igy Philofsky [3] mikroszonddas vizsgalatok-
kal kimutatta, hogy 6% Si tartalmu, feltehetdleg
Au,AlSi 6sszetételd ternér fazis alakulhat ki elegendé
mennyiségtli (5%) szilicium jelenlétében,

A kutaték kozott véleménykiilonbség van a szili-
cium kotésdegradaciora gyakorolt hatésat tekintve,
Altaldnosnak mondhat6 az a felfogés, mely szerint
a kotések leromlasaért nem felelss, hatdsa gyakorla-
tilag nem kimutathaté. Egyes tapasztalatok azonban
arra utalnak, hogy a szilicium részvétele a rendszer-
ben katalitikus hatdst gyakorol egyes intermetallikus
fazisok kialakul4séra.

A kotés dtmeneti ellendlldsdanak megvaltozasa szo-
ros Osszefliggésben van a degradicio el6rehalad4séval,
Mivel az intermetallikus vegyiiletek fajlagos ellen4lla-
sa nagyobb az arany és aluminium fajlagos ellen4lla-
sandl [6], az arany és aluminium 4talakuldsa ellen-
4lldsnovekedést okoz. Nagy mértékiivé az ellenéll4s-
véltozas akkor valik, amikor megindul az intermetal-
likus fazis repedése, csokken az érintkezési pontok
szama. ‘

2. A kotések atmeneti ellenallisvaltozasanak mérése

A kotések atmeneti ellendlldsdnak mérésére az
irodalombol ismert mo6dszer nem 4llt rendelkezésiink-
re. A [6] munka szerz6i ugyan megemlitik munkdjuk-
ban, hogy a vizsgalatok sor4n ilyen médszert is alkal-
maztak, azonban a modszert nem ismertetik. Az 4lta-
lunk alkalmazott médszert az al4bbi f6bb szempontok
alapjan alakitottuk ki:

— az 4tmeneti ellen4llas abszolut értéke nem lé-
nyeges, a valtozas legyen jol mérheté érték;

— keriilni kell a bizonytalan téikontaktusok alkal-
mazisat, mivel a mért ellenallasértékek 10 mQ-
nal kisebbek;

— célszerd az integrdlt Aramkorokhoz hasonld
struktarat kialakitani annak érdekében, hogy
a modelleszkéz fémezési és kotési szemponthbol
megfelelé informaciékat adjon;

— célszerfi egy modelleszkzon tobb kotés vizsga-
latdra lehet6séget teremteni;

— mivel a vizsgélatok sordn a fémezés ellenalldsa
is valtozhat, célszerfi a mérés sordn ezen valto-
z4st is kovetni.
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- 2.1 A mérési médszer

A vizsgdlodbra megtervezéséhez elemezni kell a
kivitt kontaktusi eszkozoknél fellépé. ellendllasvi-
szonyokat, amint azt a 2. 4bran lathatjuk,
= A szilicium tomb aktudlis ellendllasat az R, terje- .
dési ellenidlldssal, a fémezésnél fellépd atmeneti ellen-
allast az R, kontaktus ellenéll4ssal vettiik figyelembe,
a fémezés ellendllasat — aluminium esetén — Ryp-el,
a kotésnél fellépd ellendllast Ry-val, az arany huzal-
ellenallasat R,-val jeloltik. A huzalellenilldshoz
csatlakozik az R, hozzivezetés-ellen4llds, amit.a 14b
és a csatlakozok. adnak. ,

A mérési feladat lényege az, hogy az Ry, ellendllast
onalléan, a tobbi ellen4llasto] fiiggetleniil mérni le-
- hessen.: Ez megoldhatatlan feladat, azonban az R,

.ellendllds gyakorlatilag 4llandd, igy ARy mérhetd.
Tobb kotés és fémecsik ellen4llasvaltozasanak mérése
érdekében a 3. 4bran lathato‘elrendezést alakitottuk
ki. Ezen lathato, hogy a terjedési ellenallast, mint a
rendszerben fellépd legnagyobb ellen4llast fémesikok-
kal z4rtuk rovidre. Igy hérom parhuzamos csikon
. lehetett mérni, kétféle csikszélesség esetén (20 pm
- és 40 pm). Egy elemen osszesen 4 kotés atmeneti
ellendllasvaltozasa hatdrozhatd meg a helyettesits
képnek megfelelgen. ‘ ,

A mérés sordn dllando aramot vezettink 4t a vizs-
gélt kotésen (pl. az 1. és 3. pontok kozott) és mértiik
a kotésen és huzalon ésé fesziiltséget (pl. 2., illetve
az ezzel ekvipotencidlis 5. és 3. pontok -kozott).
Atkapcsoldssal tovabbi kotések mérése Nehetséges.
Az aluminiumcsikok ellendlldsanak mérése elvileg
azonos moédon tortént. (Az 1., 2., 3. index a hosszi
~aluminium csikokat, a 4., 5. index a rovid csikokat
jelzi.)

H562:LUD2

2. dbra. A kivitt kontaktusti eszkbz6knél fellépé ellenallasok

3. dbra. A vizsgilédbra
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4. dbra. A vizsgiléabra egy blemének helyettesitt’i' képe

2.2 A mintdk elkészitése P

A vizsgalodbrak elkészitéséhez 2 Q cm-es szilicium
szeleteket haszndltunk, amelyeken termikus oxida-
cioval 5200 A vastagsaga - oxidot novesztettiink.
A fémcsikok kozepének helyén 10X 20 wm-es ablakot
pyitottunk, majd a szeletekre 1,5 pm vastag alumi-
niom réteget g6zoltink kétféle szeleth6mérsékleten,
(100 °C és 250 °C) azonos g6zdlési sebességgel. Igy
finomszemcsés és nagyszemcsés aluminium rétegeket
kaptunk. - - -

A fémrétegb6l a szokasos fotoreziszt technikdval
alakitottuk ki a 20 és 40 pum széles csikokat. Az ele-
mek egy részét 250 um hosszl, a misik részét 650 um
hosszi csikokkal készitettiik el. Az ezt kovetd szin-
terelés soran biztositottuk a szilicium difftiziojat az
aluminiumba, amit a 10X20 um-es oxidablakok
tettek lehetévé. Az elemeket golyods.termokompresz-
szi6s kotéssel kontaktaltuk a 12 14ba TO—5-6s 4ll-
vanyon. A mintdkat nem zirtuk le annak érdekében,

-hogy a nyitott h6kezelés sordn a mikroszképos meg-

figyelés is lehetséges legyen.

3. Az 4tmeneti ellensllasvaltozs kapesolata
az intermetallikus fizisok kialakuldsdval

A viszgilatok sordn gyorsitott hékezelést alkal-
maztunk. A 300 °C-os hémérséklet az a hat4r, amely-
nél még azok az intermetallikus vegyiiletek keletkez- .
nek, amelyek a normdl iizemi korilmények kozott
el6fordulé hémeérsékleten dominalnak [3]. A hékeze-
lést megszakitva, a mintdkat lehtitve mértiik a koté-
sek dtmeneti ellenéllasat és a csikellen4llast.

v
3.1 Az dtmeneti ellendllds és csikellendllds vdliozdsa

Az 5. dbra a kotések dtmeneti ellenélldsanak valto-
z4s4t mutatja 42 6ras, 300 °C-os hékezelés soran.
A grafikonok alapjan megallapithaté, hogy az 4tme-

* neti ellen4llas kozelitbleg az id6 négyzetgyokével ara-

nyosan valtozik, ami az intermetallikus f4zisok nove-
kedési sebesség—id6 fiiggvényével sszhangban van.
Mir ez is a folyamat difftiziés mechanizmusara utal.
A kotések atmeneti ellendlldsa gyorsabban valtozik
a széles csikra készitett kotéseknél, mint a keskeny
csikra készitetteknél. ' :
Szembet{iné az a tény, hogy a finomszemcsés alu-
miniumra készitett kotések ellenéllasa — széles csi-
kok esetén.‘— sokkal er6teljesebben novekszik, mint

a nagyszemcsés fémezésnél. Ennek felteheté oka,
hogy a finomszemcsés aluminiumban gyorsabb a
diffizi6, mint a nagyszemcsés aluminiumban. Hosszl
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5. abra. A kétések atmenetl ellenallasdnak valtozasa

csikok (650 um) esetén nem olyan nagy mértékid
a novekedés, mint rovid csikok esetén. Ez feltehetileg
a szilicium jelenlétére utal, ugyanis a szdmitdsok
szerint a hosszu csikokban nem juthatott el a szili-
cium a kotésekig sem a szinterelés, sem a 300 °C-os
hékezelés alatt.

Nagyszemcsés aluminium esetén a széles és kes-
keny csikra készitett kotések atmeneti ellenalldsa
kozel azonosan valtozik (a kisérletek hibahataran
beliil). A diffuzié sebességét a szemcsehatar-diffuizio

sebessége hatarozza meg, végsé soron ez hatdrozza’

meg az intermetallikus f4azisok novekedési sebességét
is. A nagy szemcseméretek miatt a szemcsehatar-
difftizio sebessége a meghataroz6 sebesség a folya-

Nagyszemcses rovid csik
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6. abra. A csikellenallas valtozasa

matban. A csikszélesség a difftiziés anyagaramfluxust
befolyéasolja, ez pedig az intermetallikus f4zisok nove-
kedési sebességét. Amennyiben a szemcseméret kor-
latozza a diffuziot, a csikszélesség hat4sa jelentékte-
lenné valik. Erre utal a csikellen4allas valtozasa is,
amelyet a 6. abran levé grafikonok mutatnak. A ro-
vid 4gak ellenallasvaltozasa a két kotés koriil nove-
ked6 intermetallikus fazis ellenallasnovel$ hatasanak
koszonhetd. A finomszemcsés rovid agak ellenéllas- -
valtozasa — osszhangban a korabban mondottak-
kal — nagyobb mértékii mint a tobbi esetben. A nagy-
szemcsés fémezés csikellenallas-valtozasa — rovid-
csikok esetén — kis mértékli, ami ugyancsak egye-
zést mutat az atmeneti ellen4lldsmérésnél tapasztal-
takkal. Hosszti csikok esetén, a kotés atmeneti ellen-
allasvéaltozasa és ennek kiovetkeztében a cmkellenéllés
relativ valtozasa is jelentéktelen.

3.2 Az intermetallikus fdzisok névekedése

Az intermetallikus fazisok minéségi novekedését
a kotés atmeneti ellenallasvaltozas mérések nem jel-
zik és nem is jelezhetik, csak kozvetve utalnak ra.-
A kotés kornyezetében és a kotés alatt (az arany
gomb alatt) kialakulé intermetallikus fazisok mennyi-
sége olyan kicsi, hogy az 9sszetétel konkrét meghata-
rozasa a legmodernebb analitikai eljardsok szamara
is nehézséget jelent. A korabbi irodalmi vizsgalatok-
bol és a sajat megfigyelésekbdl pasztazo elektronmik-
roszképos (PEM) analizis segitéségével az altalunk
vizsgalt mintaknal bekjvetkezs intermetallikumkép-

‘z8désre kovetkeztetni lehet. Ezt mutatjak a kovet-

kez6 PEM-felvételek, amelyek Csordas Anna kozre-
miikodésével késziiltek a Fémipari Kutaté Intézet-
ben.

4 ords hékezelés utdn

A 7. 4bra (N =21000) a csipesszel lefeszitett gomb
nyoman maradt kontaktus padot mutatja. Az inter-
metallikus fazis olyan erésen koti az aranyat az alu-
miniumhoz, hogy az aranyban kovetkezik be a hasa-
dés. A felvételen jol lathaték a csuiszasi nyomok.

7. dbra

5
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A 8. abra (N == 1000) egy feltépett gomb talpat mu-
tatja. Ez a gomb magaval vitte a kontaktuspad alu-
minium4t, amely mar enyhén porézus szerkezetii.
Feltehetdleg ez az oka annak, hogy a fémoxid hatar-
felilleten csokkent a  kemiszorpcios er6k hatasa.
Az aluminium sziirkés fehér szinii (optikai mikrosz-

k(’)pban) valészintileg Au,Al+AuAl intermetallikum

és aluminium keveréke.

12 o’rds hékezelés utdn

A 9. abra (N =1000) egy felvalasztott kotés helyét
mutatja, amelyen j6l lathaté, hogy mar 4talakult
a teljes aluminiummennyiség. Az oxidhoz valé kot6-
dés szinte megsziint mivel az intermetallikus fazis
elérte az oxidot. Az arany csaszasi nyoma is megfi-
gyelhetd, itt az atalakulds még nem kivetkezett be

teljes mertekben.
§

[

Az egyenetlenség a kités egyes részein jol lathato
a 10. abra (N 221000) gémbjén. A gémb talpa erdsen
por6zus szerkezetii, a szélén mély drok lathato. Az
arokban kialakult -intermetallikus fazlsban tort
el a gomb a felvilaszt4ds soran.

36 ords hokezeles ufdn

A 11, abra (N=21000) a kontaktus terulet helyén
csipkés, porézus szerkezetil intermetallikus vegyiilet-
maradékok lathaték. A kotés szilardsaga a teljes
kotési teriileten nullara csokkent. ‘Az ilyen _]ellegu
felvalas nem 4ltalanos ugyanis a kotés szélén mé-
lyebb a gombben az intermetallikus fazisok eldre-
haladédsa. Ezt mutatja a 12. abra (N =1000), ahol
egy felvalasztott gomb talpa l4thaté. A gdmb szélén
mély 4rok van, az arokban kmstalyos kepz6dmenyek
lathatok.

8. dbra

9. dbra

16. dbra

11. Gbra .

i
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12. Gbra

13. dbra

52 ords hé’kezelés utdn

A 13. abra (N == 3000) a felvalasi hely szerkezete lat~
hatd, elsdsorban a kotési teriilet széle. A felvétel jobb
sarkan lathato sotét folt jelzi az aluminium hianyit.
A sivszerid részig tart a kotési teriilet, ett6l balra
a kotésen kiviili intermetallikus fazis lathaté. A kétés
alatti teriileten az intermetallikum finomszemcsés, de
rendkiviil ritka, a szemcsék egymassal semmiféle kap-
csolatban nincsenek. Ez az oka annak, hogy a gomb
felvalasztasdhoz erére nem volt sziikség, s6t az maga-
tol felemelkedett. A felvalasztott gomb talpanak szer-
kezetét a 14. dbran (N =3000) lathatjuk. A gomb
szélén mély drok huzodik, amelyben hatarozott mor-
folégiajt kristalyok lathatok. Az drokban levd kris-
talyok jol lathatok a 10 000-szeres nagyitdsa felvé-
telen, a 15. 4dbrin. Az epidot forma4ju kristalyok az

14. abra

15. dbra

arany feloli oldalon képzddtek, az aranybél néttek ki.
A felvalasi helyen nem talalhatok meg, ez arra utal,
hogy ez egy 1j, a korabbi intermetallikumoktél eltéré
szerkezet(i fazis. A kotés felvildsa ezen a fazishatdron
kovetkezett be. Ez a nagyszemcsés hatiarozott for-
maja, kristalyos fazis Au,Al lehet. A felvalas az
Au,Al—AugAl, fazishatdron kovetkezett be, mivel az
Au,Al fajtérfogata lényegesen kisebb mint az AugAl,
fazisé. A repedés az atalakulds sorian bekdvetkezd

térfogatvaltozas miatt kdvetkezett be.

4. Kovetkeztetések

Az itmeneti ellendllas valtozdsdnak meérése infor-
miaciokat szolgaltat a kotések degradicidjanak eldre-
halad4sdra. A vizsgilatokat PEM-analizissel kiegé-
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szitve megallapithat6, hogy a kotési teriileten beko-
vetkez6 intermetallikum képzddés felelds a kotés
felvalasért. Az intermetallikumok kialakuldsa nagy

-‘mértékben fiigg a kotés kialakitasanak koriilményei-

t6l, az alkalmazott hémérséklettsl és a deformécid
mértékétdl. A deformécié -hatasara a kotési teriilet
szélén nagy mértékii az intermetallikus fazisok arany-
beli elérehaladésa. Ez eredményezi a dominans AugAl,
fazis kialakuldsat a hékezelés soran; ugyanakkor a ké-
tés kozéps6é zénsjaban AuAl és Au,Al kialakuldsa
feltételezhetd. A kotés felvalasaért részint a kozépsd
zonaban lecsékkent oxid-aluminium két6erd, részint

az AugAl,-ben kialakul6 torés felelds. Ez utobbi jelen- -

ség az Au,Al kialakulasaval magyariazhaté.

Az atmeneti ellendllasmérés — a kotési paramé-
terekre valé érzékenység kovetkeztében — paramé-
terbehatarolasi moédszert tesz lehetévé. A moédszer
segitségével meghatérozhato a kotési paraméterek
degradaciéra gyakorolt hatasa, ebbdl kiovetkezben
a megbizhaté kotési technoldégia paraméterei is.
A moédszer nem érzékeny. az adott rendszerre, csak
a vizsgalt paraméterintervallumot kell az adott
metallurgiai rendszernek megfeleléen megvalasztani.
A modszer megfelel alkalmazésa a kotési paraméte-
rek gyartaskozi ellendrzésére is lehetdséget teremt.

t
Osszefoglalas L S -

- Az elvi vizsgalatok alapjan kidolgozott atmeneti
ellenallasmérési modszer lehetéséget teremt a kotések
degradéci6éjanak vizsgalatdra. Kozvetlen informadcio-
kat nyajt a kotés allapotarol, s6t a gyartasi techno-
légia paramétereinek megfeleld bedllitasaroél, roncso-
lasos analizis nélkiil. A kidolgozott vizsgalati modszer

és a kiegészit6 PEM-analizis segitéségével meghata-
roztuk az atmeneti ellendllasvaltozas és az interme-
tallikus fazisok kialakulasa kozti kapcsolatot. A gyor-_
sitott vizsgalatok informaciét szolgaltattak az inter-
metallikumok novekedését ‘befolyasolo diffazids: vi-
szonyokra, valamint a hékezelés sordn bekovetkezd
metallurgiai valtozasokra. A modszer érzékenyen
jelzi a kotési paraméterek degradiciéra’ gyakorolt
hatésat, ezért paraméterbehatarolasra és gyartaskozi
ellendrzésre alkalmassa tehetd.
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