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ÖSSZEFOGLALÁS 

Vizsgálati és ellenőrző módszerek kerüllek kidolgozásra, amelyekkel 
különböző aranybevonatú csatlakozó érintkezők minősíthetők és 
összehasonlíthatók. így pl. vizsgálták az egymást követő Igénybe
vételek (hősokk, pára, ipari gáz, elektromos terhelés) hatását az á1-
meneti ellenállás változására. Ellenőrizték a különböző technológiával 
kialakított arany-, illetve nikkelbevonatok morfológiáját, rétegvas
tagságát, az iparigáz-igénybevétel hatására keletkező korróziós ter
mékek összetételét, a kopási helyeken visszamaradó bevonal állapo
tát, összeiüggést találtak a bevonatok anyagi tulajdonságai és az 
igénybevételekkel szembeni ellenállóképességük között. 

Bevezetés 

A gazdasági életben az elmúlt évtizedben lezajlott 
változások — a gyártás i költségek emelkedése, és 
egyes alapanyagok, pl . a nemesfémek árának növe
kedése — jelentősen módosí to t ták az elektromecha
nikus alkatrészek gyártás i technológiájának, terve
zési szempontjainak korábban kialakult gyakor la tá t . 
E változások közül az egyik legjelentősebb az érint
kezők gyár tása területén következet t be. Elterjed
tek ugyanis a különböző nemesfém takarékos bevo
natkészítő eljárások, melyek befolyásolhatják az 
érintkezők minőségét, korlátozhat ják környezetálló
ságukat , illetve ebből kifolyólag alkalmazási terüle
tüket . 

Az új korszerű érintkező bevonatok vizsgálata a 
megbízhatóság ellenőrzésével foglalkozó laborató
riumokat is új feladatok megoldására készteti . 

A következőkben megbízhatósági módszertani 
kísérlet eredményeit kívánjuk ismertetni. A vizsgá
latsorozatot különböző rétegvastagságú és felépítésű, 
nemesfém bevonattal el látot t csatlakozó érintkezőkön 
hajtottuk végre azzal a céllal, hogy vizsgálati és k i 
értékelési eljárást dolgozzunk k i az érintkezők szélső
séges környezeti viszonyok között i működésének 
— megbízhatóságának — minősítésére. 

A következőkben: 

— a végrehaj tot t igénybevételi eljárásokat, 
— a vizsgáló berendezéseket, 
— az alkalmazott mérési eljárásokat, 
— a vizsgálati eredmények feldolgozását és értéke

lését kívánjuk ismertetni. 

2. A vizsgálati programban végrehajtott 
igénybevételi eljárások 

A vizsgálati program kidolgozásakor a teljesíteni 
k íván t célkitűzéseink a következők voltak: 

FEJÉR GYÖRGY 

Egyetemi tanulmányait 
az Eötvös Loránd Tudo
mányegyetem Természet
tudományi Karán végez
te, ahol fizikusi diplomát 
szerzett. 1962-ben a Mű
szeripari Kutató Intézet
ben az elektromechanikai 
alkatrész osztályon kezd
te meg jelenleg is folyta
tott szakmai gyakorlatát, 
mint tudományos munka
társ. 1972 — 78 között a 
vizsgáló laboratórium ve
zetőjeként elsősorban kü
lönböző csatlakozó és kap

csoló típusok megbízható
sági és típusvizsgálatai 
műszaki kivitelezésének 
és az eredmények kiérté
kelési módszereinek meg
oldása foglalkoztatta. 
1978-tól a Kontakta Al
katrészgyár fejlesztési la
boratóriumában dolgo
zik, mint osztályvezető. 
Ebben a beosztásban fel
adata, elsősorban a válla
lat új termékei fejlesztési 
vizsgálatainak irányítá
sa, de lehetősége nyílik a 
korábbi kutatási tevé
kenység folytatására is. 

Beérkezett: 1984. I . 21. ( A ) 

a) a különböző nemesfém bevonatokkal e l lá tot t 
érintkezők környezetál lóságának meghatáro
zására alkalmas vizsgálati módszer kifejlesz
tése, 

b) a szélsőséges környezeti feltételek közöt t üzeme
lő érintkezők megbízhatósági, illetve alkalmazás
technikai jellemzőinek meghatározására alkal
mas vizsgálati eljárás biztosítása (felhasználói 
igények szerint). 

A fenti célok elérésére a következő igénybevételi 
sorrendű vizsgálati programot dolgoztuk k i : 

Gyors hőmérséklet-változás igénybevétel: 
— igénybevételi ciklusok száma: 10, 
— meleg tér hőmérséklete: +100 °C, 
— hideg tér hőmérséklete: — 40 °C, 
— a hőmérséklet-változás sebessége: 1 °C/perc. 

Állandósult hőmérséklet esetén az egyes hőmér
sékleti igénybevételek idő ta r t ama : 1 óra. 

Tar tós nedves meleg igénybevétel: 

— az igénybevétel i dő ta r t ama : 4 nap, 
— a vizsgáló tér hőmérséklete: +40 °C, 
— a vizsgáló té r pá ra t a r t a lma : 95% relatív ned

vességtartalom. 

Az így kia lakí to t t vizsgálati ciklust öt ízben meg
ismételtük. 

A kombinál t hőmérséklet-változás és a t a r t ó s ned
ves meleg igénybevételi szakasz u t án a vizsgálati 
mintákon 

— mechanikai é le t ta r tam igénybevételt , majd 
— iparigáz-igénybevételt hajtottunk végre. 
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Az ipari gázállóság igénybevétel körülményei az 
alábbiak voltak: 

— H 2 S igénybevételnél (a minták egyik felén) 
az igénybevétel idő ta r tama 21 nap, 

— az igénybevételi tér szennyező gáz koncentrá
ciója: 10 ± 2 ppm, 

—" a vizsgáló tér hőmérséklete: +25 + 2 °C, 
— a vizsgáló tér pá ra t a r t a lma : 7 5 ± 5 % relatív 

légnedvességtartalom. 
— S0 2 igénybevételnél (a vizsgálati min ták má

sodik felén) 
az igénybevétel i dő ta r t ama : 21 nap, 

— az igénybevételi tér szennyező gáz koncentrá
ciója: 25 ± 5 ppm, 

— az igénybevételi tér hőmérséklete: + 2 5 ± 2 °C. 

A vizsgáló tér pá ra t a r t a lma : 75 + 5% relatív ned
vességtartalom. 

A vizsgálatok során ellenőrzött paraméter az á t 
meneti ellenállás értékének változása volt . 

A vizsgálatba három különböző gyá r tmányú és tí
pusú csatlakozó sáv érintkezőit vontuk be. Az egyes 
érintkezők bevonatvastagságaira utaló adatokat az 
1. táb láza t tartalmazza. A tábláza tban közölt ada
tokat az érintkezők vizsgálata során a kompozíció 
üzemmódban készí tet t visszaszórt elektronképeken 

DR. KORMÁNY 
TERÉZ 

Az Eötvös Loránd Tudo
mányegyetemen szerzett 
vegyész oklevelet. 1958— 
1982 között a Távközlési 
Kutató Intézetben dolgo
zott. 1982 óta a BME 
Elektronikus Eszközök 
Tanszékén docens. Pus
kás Tivadar-, Pollák— 
Virág- és MTESZ-díjas. 
A HTE elnökségi tagja, 
a MTESZ V.B. tagja, 
részt vesz több MTESZ 
egyesület munkájában. 
Kutatási területe az elekt
ronikus anyagok vizsgá
lata és a mikroelektroni
kai technológia. 

méréssel ha tá roz tuk meg és a mér t értékeket jellem
zőnek tartjuk a megfelelő t ípus összes vizsgált darab
jára. 

1. táblázat 

Csatlakozó érinkezűk bevonatának rétegvastagsága 

Érintkező jele 

H ü v e l y 2 

Aranyréteg Nikkelréteg 
(fim) 

I I . 

I I I . 

D u g ó 
H ü v e l y 

D u g ó 
H ü v e l y 

D u g ó 

25 

3 
9 

6 
2 

1. ábra. Érintkezők („A" mintacsoport) felülete SOa 
igénybevétel u tán (visszaszórt elektronképek): a) 
2677. felvétel, b) 2674. felvétel 

3. A vizsgáló berendezések és mérési eljárások 

Az ellenőrzött nagy érintkezőszám és az ebből kifo
lyólag elvégzendő nagyszámú mérés, a mérési soro
zatok vezérelhetősége, valamint az eredmények k i -
értékelhetőségének biztosítása speciálisan kia lakí tot t 
mérési összeállítást igényelt. 

A mérési összeállítás blokkvázlata a 2. ábrán 
lá tha tó . 

A mérési összeállítás 
— vezérelhető üzemű klímaszekrényt , 
— méréspontvál tót , 
— vezérelhető mérőkészüléket, 
— a vizsgálati minták terhelő á ramát biztosító 

áramforrást , 
— adatrögzítő berendezést 

tartalmaz. 
Az egész rendszer program szerinti üzemét a klíma

szekrénybe épí te t t mikroprocesszor vezérli. 
Ez a vezérlési eljárás lehetővé teszi, hogy az ellen

őrző mérések minden esetben az előre programozott 
és a klímaszekrény érzékelői ál tal ellenőrzött kör
nyezeti körülmények közöt t történjen meg. így biz
tonsággal áll í thatjuk, hogy a mérőrendszer által szol
gá l t a to t t mérési eredmények egymással összemér
hetők és csakis a vizsgált érintkezők jellemzőiben 
— az igénybevétel ha tására — bekövetkezett elvál
tozásokat ta r ta lmazzák. 

A mérőrendszer az esetleges, és előre nem látot t 
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2. ábra. A mérési összeállítás blokkvázlata 

okból bekövetkezett , áramköri hibákból származó 
mérési pontat lanságok kiküszöbölésére az egyes mé
rési helyeken a mérést öt ízben ismétli, a hibásnak 
tekinthető eredményeket regisztrálja és a helyes 
eredményeket átlagolja. 

Az á tmenet i ellenállásmérések elvégzése négy
pontos mérőáramkörben történik, oly módon, hogy 
az igénybevétel során a méréspontvál tó a terhelő 
á ramkör t megszakítja és létrehozza a mérés idejére 
a négypontos mérési eljárás áramkörét . 

Az arany-, illetve nikkelbevonatok rétegvastagsá
gát , morfológiáját és az érintkező felület kémiai össze
tételét elektronsugaras mikroanalízissel ellenőriz
tük az MTA Geokémiai K u t a t ó Labora tór iumában. 
A felhasznált berendezés JEOL gyá r tmányú SU-
PERPROBE 733 típusú készülék volt . 

4. A vizsgálati eredmények feldolgozása és értékelése 

Az ipari gázállóság vizsgálatánál jelentős különbséget 
ta lá l tunk a H 2 S gázban, illetve az S0 2 gázban kezelt 
csatlakozó min ták között . A 75% relatív nedvesség
ta r ta lmú térben H 2S-ben kezelt csatlakozók á tmenet i 
ellenállása 21 napi igénybevétel u t án is csak kis
mér tékben vál tozot t (az eredeti érték 2—6-szorosára 
nőt t ) , kén ta r ta lmú korróziós termékek jelenlétét nem 
lehetett kimutatni . 

21 napos, 75% relatív nedvességtartalmú, S0 2 

t a r t a lmú térben végzet t igénybevétel hatására v i 
szont egyes min ták ellenállásértékei nagyságrendek

kel vál toztak (1. 2. táblázat) , s ezek felületén nagy 
számú, kén ta r t a lmú korróziós termékeket lehetett 
kimutatni . 

2. táblázat 

Átmeneti ellenállásértékek változása 
(„A" mintacsoport) 

Igénybevéte l után 

10 ppm 25 ppm 
Csati. Alapál la- H ő f o k v á l - pj g §Q, 

jele pó tban tozás után 7V>% rel. 75% rel. 
nedvesség nedvesség 

21 nap 21 nap 

I . 1,6—1,8 mQ 4,7—4,9 m í l 9—10 m í l 1,2—28 £1 
I I . 3,5—6,0 m!J 3,0—7,0 mQ 6—11 mQ 25 m f i — 

4 Q 
I I I . 3,0—5,0 mQ 3,0— 6—19 mQ 26 m Q — 

13,0 mfl 5 Q 

Az egész felületet beborító korróziós termékek ke
letkezése és a néhány ohm á tmenet i ellenállásérték
növekedés együttesen következet t be (1. a sötét kon-
tú rú foltokat a 2677, 2674 jelű kompozíciós üzem
módban készült visszaszórt elektronképeken). A né
h á n y ohm ellenállású min ták felületén keletkezett 
korróziós termékekben nikkelt (a köztes rétegből) 
és rezet (a hordozóból) is ta lá l tunk , nemcsak ként 
(1. a 2672., 2673., 2674., 2676. sz. felvételeket). 
Azoknál a min tákná l viszont, ahol az ellenállás-
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3. ábra. Elemeloszlások az 1. ábra szerinti termékekben: a) 2672. felvétel visszaszórt elektronkép, 
b) 2673. felvétel SKa-kép, c) 2674. felvétel NiKa-kép, d) 2676. felvétel CuKa-kép 

3. táblázat 

Különböző vastagságú Au bevonattal védett 
dugóérintkezök átmeneti ellenállásának átlagértékei 

igénybevétel előtt és után 
( „B"-mintacsoport) 

A különböző bevonatvas tagságokná l 
mért á tmenet i el lenállások 

I g é n y b e v é t e l ( á t l . m o h m ) 
megnevezése 

0,0—0,7 0,7—0,8 0,8—0,9 1—1,1 
jj,m [j,m 

I . 
1. Beérkezési 

á l lapotban 2,46 2,56 2,49 2,57 
2. 500 ciklus csat

lakozta tás u t á n 2,60 2,74 2,50 2,62 
3. 10 nap S 0 2 

i g é n y b e v é t e l 
u t á n 3,77 6,00 5,00 3,90 

4. 21 nap S 0 2 

i génybevé te l 
u t á n 10,00 5,23 7,50 3,70 

5. A 2 + 3 igénybe
véte l u t á n 4,60 4,53 9,67 4,60 

6. A 2 + 4 igénybe
v é t e l u tán 8,53 4,80 6,40 4,50 

7. A 2 + 3 + 4 
igénybevé te l 
u t á n 2,60 3,30 3,00 3,05 

8. A 2 + 4 + 2 
igénybevé te l 
u t á n 6,20 3,90 4,30 3,00 

I I . 

1. Beérkezési álla-
p ó t b a n 2,32 2,24 2,29 
500 ciklus csati. 
u tán 2,29 2,30 2,29 
10 nap I I 2 S 
igénybevé te l 
u t á n 2,67 2,43 2,57 
21 nap H2S 
i génybevéte l 
u tán 2,63 2,50 2,52 
A 2 + 3 igénybe
vé te l u tán 2,53 2,40 2,57 
A 2 + 4 igénybe
v é t e l u tán 2,57 2,45 2,55 
A 2 + 3 + 2 
igénybevé te l 
u t á n 2,67 2,67 2,63 
A 2 + 4 + 2 
igénybevé te l 
u tán 
igénybevé te l 
u tán 2,60 2,53 2,55 

Megjegyzés: Az a lapméréseket 10—12 db, az igénybevéte l 
utáni méréseket 3—3 db m i n t á n végeztük el és a 
mért ér tékek át lagát t ü n t e t t ü k fel a táblázatban. 

változás csak néhányszor t íz, esetleg 100 mohm ér
tékű volt , a korróziós termékben csak ként talál
tunk (1. a 2675. és 2676. jelű felvételeket). 

A vizsgálatok megerősítették azt a korábbi felté
telezésünket (1), hogy a korrózió többlépéses folya
mat, amelynek első lépése a kén ta r ta lmú (természetes 
környezetben k lór ta r ta lmú is) gyökök adszorpciója 
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0,7 — 1,1 [xm vastagságúak, de a köztes Ni-réteg és az 
Au-bevonat kialakításánál a fentieken vázolt korró
ziós mechanizmus meggátlására törekedtek. 

Ezen csatlakozók elektronszondás vizsgálata alap
ján megállapí tható volt , hogy az optimalizált tech
nológiával k ia lakí to t t felületeken a vázolt többlépé
ses korróziós mechanizmusnak még S0 2 igénybevétel 
esetén is legfeljebb az első lépése következet t be: 
a kénta r ta lmú gyökök kemiszorpciója (1. 2676. fel
vétel). A csat lakoztatási ciklust követően pedig m á r 
ezt a S-tartalmú korróziós te rméket sem tudtuk 
az esetek többségében kimutatni . 

Mindezek alapján feltételeztük, hogy az á tmenet i 
ellenállásértékek változása is csekély lesz. A felté
telezés igazolódott. Az ellenállásértékek növekedése 
(1. 3. táblázat ) egyetlen S0 2 kezelés során sem lépte 
túl az eredeti alapérték négyszeresét, H2S-es kezelés 
esetén pedig gyakorlatilag nem vol t ellenállás-változás. 

Az ipari gázban tör ténő igénybevétel t követő csat
lakoztatás ha tására pedig az S0 2-ben kezelt min
tákná l is ellenállás-csökkenés következet t be. 

4. ábra. Érintkezők (, ,B" mintacsoport) felülete SO2 
igénybevétel u t án : a) 2675. felvétel visszaszórt 
elektronkép, b) 2676. felvétel SKa-kép 

a felületen, ezt követi a köztesréteg és hordozófém 
atomjainak diffúziója a felületre a bevonat (Au-
réteg) pórusain keresztül, majd a fémionok reakciója 
a kemiszorbeált kén- (és klór-) t a r ta lmú gyökökkel. 

A megbízhatóság növelése t ehá t ezen folyamatok 
meggátlását jelenti, azaz optimális vastagságú és 
szerkezetű köztes rétegek, illetve bevonatok kialakí
t á sá t kívánja meg. 

Űjabb kísérletsorozatban — a fenti felismerésekre 
alapozva — azokat a vá l toz ta to t t technológiával elő
ál l í tot t Au-bevonatokat vizsgáltuk, amelyek bár az 
előző mintáknál lényegesen vékonyabbak voltak 

5. Összefoglalás 

Megállapítást nyert, hogy megfelelő vastagságú 
és szerkezetű nikkel köztesréteg, valamint pórus
szegény, viszonylag vékony (nemesfém-takarékos
ság!) aranybevonatok k ia lak í tásáva í a felületi korrózió 
mértéke csökkenthető, illetve olyan korróziós ter
mék keletkezik, amely a rendeltetésszerű használat 
során lekopik. Közvetlen összefüggés van t ehá t a N i -
köztesréteg és az Au-bevonat morfológiája, laterális, 
illetve vertikális homogenitása és az igénybevételekkel 
szembeni ellenállóképessége között . Az alkalmazott 
vizsgálati eljárások, azaz az á tmenet i ellenállásmérés 
és a korróziós termékek elektronszondás ellenőrzése, 
jól használhatók az érintkezők szélsőséges környezeti 
viszonyok között i működésének — megbízhatóságuk
nak — minősítésére. • 
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tásáér t . 
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[1] Dékáni) L.-né—Kormány T.: Híradástechnika 30. 
p. 243. (1973). 
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