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A nyomtatott huzalozasi lemezek csatlakozésavijalt elektrolitikus
uion levalasztott kopasallé kemény arany rétegge 1 kell bevonni.
A csatlakozdésdvok megbizhatésaganak leglényegesebb tényezdi a
keménység, a pérusmentesség és a sima felillet. Az aranyozas ming-
ségét (poérusossag, Co-tartalom stb.) kiilonbozd paraméterek, mint a
levalasztast hOmérséklet, id§, aramstiriség és az adalékanyag-
koncentracié fiiggvényében vizsgaltak. A kisérleteket savas, citra-
tos aranyfiirdében végezték. Megvizsgaltak a fiirdé Co2+ és Co3+
koncentraciéjat, valamint a levalasztott réteg kristalyszerkezetét,
tapadasat és pérusossagat. Az eredményeket grafikonon, metallo-
grafiai metszeteken, SEM felvételeken és atomabszorpeids spektrosz-
koépia ttjan mutatjak be. A vizsgalatok alapjan megallapitottak az
optimalis levalasztasi feltételeket.

1. Bevezetés

A nyomtatott huzalozasu lemezek csatlakozosavijai a
lemezeknek a rendszer tobbi részével valo biztonsagos
Osszekotését szolgaljak. A csatlakoztatds ebben az
esethen kozvetleniil, szintén aranyozott dugaszolosa-
vokkal torténik. A biztonsagos érintkeztetés, azaz a
lehet6 legkisebb érintkezési ellenallas megvalositasa-
hoz els6sorban a csatlakozok feliiletének korrozioalls-
siga és a szamos ki- és bedugaszolasaival kapcsola-
tos megbizhatésag céljabol a feliilet kopasallosiga a
legfontosabb kovetelmény.

A fenti kovetelmények kielégitésére a legmegfele-
I6bbnek a csatlakozosavok feliileteinek kemény
arannyal torténé galvanikus aranybevonata felelt
meg. Ezt a bevonatot a feliiletre elektrolitikusan
levalasztott kb. 2—2,5 um vastagsagi kobalttal 6tvo-
zOtt aranyrétegb6l valositjak meg. Az aranynak a
vorosréz also réteghe valé bediffundalasa megakada-
lyozasanak a céljabél a vorosréz hordozorétegre el6-
szor B—6 pm vastag elektrolitikus nikkelréteget
vélasztanak le.

‘Az arany aranak rendkiviili novekedése egyre sziik-
ségesebbé tette az érintkez6kdn az arany mennyisé-
gének a lehet6 legnagyobb mértékii csckkentését.
Ez tobbféleképpen torténhet:

1. Az aranybevonat vastagsaganak, illetve az ara-
nyozott felilletnek a lecsokkentése (szelektiv
aranyozas). -

2. Az arany mellett kevésbé nemes fémeket tar-
talmazé otvozetek levalasztasa.

3. Az arany helyettesitése mas nemesfémekkel,
vagy kevéshé nemes fémek 6tvozeteivel.

4. Az arany helyettesitése az 6tvoz6fémmel. Ilyen
pl. a pallddium —nikkel, vagy 6n—o6lom bevo-
nat.

Miutan az arany 4altal biztositott igen csekél
érintkezési ellenallas, a kemény arany (kobalttal 6¢-
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fékonstruktor, fétechnols-

vozott) kivalo kopasallésaga és az oxidalodéssal
szembeni ellenallosaga egyéb fémek, ill. otvizetek
alkalmazasaval nehezen kozelitheté meg, az Egyesiilt
Allamokban bevezetett gyakorlat alapjan az arany-
megtakaritast els6sorban az aranyréteg vastagsiga-
nak a csokkentésével, ill. szelektiv aranyozéssal ki-
vanjak elérni. Az Egyesiilt Allamokban az arany-
réteg minimalis vastagsagat 0,7 pm-ben allapitottak
meg, a nalunk eléirt minimalis 1,5 pm vastagsaggal
szemben. A jelenlegi hazai el6irasok és gyakorlatok
szerint a csatlakozosavokra 2,0—2,5 pm vastag
aranyréteget valasztanak le.

2, Irodalmi attekintés
2.1. Lugos aranyfiirdék

Az arany az eziisth6z hasonléan csak igen kis tul-
fesziiltségl negativ potencilt igényel az ionos alla-
potbol a fémes allapotba torténd redukciohoz, igy
a szabad ionokat tartalmazé oldatokbdl az alapfé-
men a martaskor gyorsan, azonban nem tapadé
bevonat képzédik. Az ilyen elektrolitokbdl nagy-
szemcsés bevonatok valnak le [1].

Az aranyat elészor alkdlikus cianid oldatokbél
valasztottak le. Az allandé szinli kemény aranyot-
vizeteknek az alkalikus cianid oldatbdl torténé leva-
lasztasa azonban korlatozott, mivel a cianid-ionok-
kal komplexeket képezé kobalt, nikkel, vagy egyéb
otvoz6fémek folyamatos egylittlevalasztasihoz a sza-
bad cianid pontos ellenérzése sziikséges [1].

F. Volk megéllapitotta [2], hogy a szabad cianidot
kis értéken kell tartani. Ett6]l kezdve az aranyciani-
dok helyett (mely esetben szabad cianid volt szik-
séges) az aranyat KAu(CN), alakban adagoltak.
Ennek ellenére a szabad cianid felhalmozodéasa ne-
hézségeket okozott és a fiirdé allandé vegyi elemzése
volt sziikséges.

Jelentds technoldgiai elérehaladast jelentett Rinke
és Duva [3] azon megdllapitasa, hogy a KAu(CN),
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pH=3 értékig is stabil. Igy megsziintethetd volt a
szabad cianid jelenléte és a kobalt, nikkel, vagy
‘egyéb fémek az arannyal egyiitt folyamatosan vol-
tak levalaszthatok és kemény bevonatokat valdsi-
tottak meg.

A savas aranyfiird6k az 1960-as években gyorsan
elterjedtek,. Az Ggyszélvan kizirélag KAu(CN), alapi
oldatok pH-ja 3,0—6,0-ig terjed, az 6tvozet oldatok
pH értéke pedig 3,0—5,0 kozott fekszik. A KAu(CN),
mellett az oldatok vezet6 sokat, példaul szervetlen,
vagy szerves savak soit, kiillonosképpen cifratokat,
vagy foszfatokat is tartalmaznak. Ezenkiviil az
egyiittlevalasztas céljira az otvozéfém komplex- és
kelat vegyiileteit is tartalmazzak.

2.2. Savas elektrolitok

A savas aranyfiird6k az alabbi csoportokra osztha-
tok [1]:

a) Aranydtvozet oldatok.

b) Tiszta aranyoldatok.

¢) Eléaranyoz6 elektrolitok.

Ez utébbiak aurocianid és auricianid oldatokra
oszthaték.

Megallapitottak, hogy a savas aranyoldatokbdl a
nikkel vagy a kobalt egyenletesebben valaszthaték
le és ugyanakkor a bevonat keménysége és egyéb
tulajdonsigai is elénydsen valtoznak. Ezt a lehet6-
séget azonban a gyakorlatban csak joval késébb hasz-
nalhattak ki, mivel ismeretes volt, hogy a voros-
rezezd és az eziistozd elektrolitok 5,5, illetve 6,5 pH
alatt szétbomlanak és feltételezték, hogy az arany-
cianidos oldatok hasonléképpen viselkednek [1].

A savas aranyozd elektrolitok jelentésége és az
elektrolitok fejlédése az 1950-es évek végén gyorsult
meg a nyomtatott huzalozdsok elterjedésével. A
nyomtatott huzalozasi lemezek csatlakozosavjainak
aranyozasidhoz (ami a jelen tanulmény targyaval is
osszefiigg) hagyoményos alkalikus elektrolitokat al-
kalmaztak, ami a kovetkez6 hatranyokkal jart:

— A nagy hémérsékletii és nagy pH értéki arany-
furdék megtamadtdk a vorosréz folia és az
alaprétegelés (fenolgyanta papir vagy epoxi-
gyanta-iivegszovet) kozotti ragasztoréteget.

— A bevonatok kopésallésaga a tiszta aranybevo-
nat viszonylagos lagysaga kovetkeztében kor-
latozott volt.

Rinker [4] kis mennyiségtl eziist egyiittlevalasztasara
vonatkozd eljardsa keményebb és finom bevonatot
eredményezett (kisebb levalasztdsi hémérsékleten),
azonban ez nem jelentett teljes megoldast.

Rinker [56] és Erhardt [6] egymastol fiiggetleniil
megallapitotta, hogy a KAu(CN), 3,0 pH-ig szét-
bomlas nélkiil stabil marad. Afwafer [7] pH=1,8
oldatot ajanlott, ez azonban tial kis érték volt a
KAu(CN),-nek, mint utantslté oldatnak a gyakor-
lati alkalmazashoz.

2.1.1. Elektrolitok aranydtvizet bevonatok elddllitdsdra

Az els6 KAu(CN), alapu savas aranyelektrolitot
Rinker és Johns [8] ismertette és szabadalmaztatta
[9). Ez az elektrolit a KAu(CN),-en kiviil vizes oldat-
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ban az 6tvz6fém sbjat is tartalmazza, szerves sav/so,
4ltalaban citromsav/citrat keverékkel 3,5 pH-ra puf-
ferolva. A pH pufferoldsin kiviil a citrat az 6tvozs-
fémmel, példaul kobalttal vagy nikkellel komplexet
is képez, melyb6l a fémionok szabalyozhaté médou
valaszthatok le. S

Az irodalom szdmos komplexképzét ismertet, me-
lyek 4ltaldban aminok, mint példaul tetraetilén-
pentamin [10] és EDTA [11}, [12]. Ezek 6sszetételét
az 1. tablazat tartalmazza.

I. tablazat
Ogszetevé, Turd6osszetetétel (g/dm3) és mikodési feltételek
flgl?;g:l Rinker[s—Duvu OstromNobel Purlfle{:};;]was
Au (KAu)CNy
alakban 8 4 12
Citromsav 40 120 105
Natriumecitrat 40
Tetraetilén-
pentamin 20 )
Foszforsav 12,6 cmS
In [Ing(SO)4)s
alakban
Ni (NigCsHgO7
alakban) 2,5
Co (CoKz EDTA
alakban) 1.
rH 3—5 4,0 3—4,5
Hémérséklet, °C szobah6mér-
séklet 40 35
Aramstirtiség, 0,5—2.102  2.102 0,5—102
A/m?

A savas aranyozasi eljaras altalaban az 6tvozéfém
(Co, Ni, In) kis mennyiségii egyiittlevalasaval jar,
melyet s6, komplex vagy kelat alakjaban adagolnak
a katodon torténd levalds céljara. Lényeges a fém
és a szabad komplexképzé viszonylagos koncentra-
cioja. Példaul Co esetében bizonyos felesleges meny-
nyiségii nem-komplex Co sénak kell jelen lenni az
EDTA oldatokbél torténé egyiittlevalashoz, mivel a
Co nem vélik le a Co—EDTA komplexekbfl. Az
EDTA kompundndl kisebb pH értékii Co komplexek
elegendd iont bocsitanak ki az ellenérizhet$ egyiitt-
levalashoz a komplex pH értékétsl és a jelenlevd
szabad komplexképzé mennyiségétél fiiggben [1].

Ezzel szemben komplexképz6. anyagot nem tartal-
maz6 oldatokbodl a savas pH tartomanyban a fém-
ionok igen gyorsan valnak ki. Példaul savas foszfatos
KAu(CN), oldatokbél igen csekély mennyiségii Co
vagy Ni jelenlétében a fémionokat hatésosan puffe-
rol6 oldat jelenléte nélkiil is jol ellendrizhetd egyiitt-
levalas kovetkezik be. _ ‘

Masrészrél viszont bizonyos komplexképzék, mint
a tetraetilén-pentamin, 5,0 pH folott hatasosabbak.
A szerves sav/s6 oldatok el6nyeit az a tény jelenti,
hogy ez a kornyezet mind a hidrogénion, mind a
fémion aktivitasara pufferként hat, igy a folyamat
ellen6rzése viszonylag egyszert [1].
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Ch. J. Raub és munkatdrsai [13] a szerves anyago-
kat tartalmazé Co- és Ni-tartalma aranybevonatok
tulajdonsagait vizsgaltak a hémérséklet és az aram-
stirliség fiiggvényében. Megallapitottik, hogy a Co-
tartalom a hémérséklet novelésével csokken ésa Co-
tartalom erdsen fiigg a pH értékétsl. A Co-koncent-
racié 0,02 A/m? aramsiirliség f616tt eré6sen csokken
és a novekv6 Co-koncentracié az oldat hatasfokat
nagymértékben csokkenti. Hasonloképpen az oldat-
ban a hasznélat alatt képz6dott Co®+ cianid komplex-
b6l a Co nem épiil be a rétegbe és igy ennek Co-tar-
talma csdkken. A kozlemény nem tér ki a fenti jelen-
ségeknek a bevonat keménységére gyakorolt hata-
sara.

Y. Okinaka és C. Wolowodiuk a cianoaurat(I11)
képzédést vizsgalta cianoaurat(l) tartalma koézom-
bos és savas aranyfiirdékben [14]. Megallapitottak,
hogy a cianoaurat(Il1I) képzédés lecsokkenti az
elektrolizis hatasfokat, mivel ennek arannya toérté-
né redukaldasihoz mélonként harom faradra van
sziikség, mig egy mol Au(l) redukalasidhoz csak egy
faradra van sziikség. fgy az Au(I11) képz6dést
a minimalisra kell csokkenteni a rétegvastagsag meg-
6rzése céljabol. A legegyszeriibb moédszer, azaz az
aramsiiriiség vagy az id6 megnovelése nem mindig
alkalmazhat6, ezért a platina-anéd helyett a kevésbé
polarizalédé, példaul RuO, és TiO, keverékével be-
vont titAn anéd alkalmazasat javasoljak. A képz6d6
Au®t mennyisége hidrazin adagoldsaval is csokkent-
hets. Aktiv szenes kezelés is eltavolitja az Aud+-iono-
kat, azonban ezzel egyiitt jelentés mennyiségli Aul+
is eltavolitodik.

Megjegyzik, hogy a keményaranyozo6 elektrolitok
hatasfokat egyéb tényez6k (Aul*t-és CoZ*-koncent-
racié, pH, hémérséklet, keverés) is befolyasoljak,
ezért ezeknek a valtozéknak a pontos szabalyozasa
is lényeges.

H. Leidheiser és munkatdrsai [15] a kobalt vegyi
allapotat vizsgaltik a kobalttal keményitett arany-
rétegekben. A rétegeket 10,0 -100,0 A /m? dramsiirti-
séggel 32—50 °C-on, pH=4,3—4,9 mellett 30—
300 perces id6kkel valasztottak le, 57 Co-tal adalé-
kolt citratos és kevert citratos-foszfatos elektrolitok-
bél. Mossbauer emissziés spektroszképiaval elemi
kobalt, B-CoOOH és azonosithatatlan termék (valo-
szintlileg cianid) jelenlétét mutattak ki a rétegekben.
A vizsgalatokat kiillonb6z6 oregbitési id6k (1 —24 nap)
utan hajtottak végre.

Az otvozott aranyrétegek pulzalé levalasztasat
vizsgalta C. J. Raub és A. Knédler [16] és megallapi-
tottak, hogy ezen a médon tomor és fesziiltségmentes
rétegek allithatok el6. A pulzalo levalasztds megno-
veli a réteg Co tartalmat, viszont a szén, a nitrogén,
a hidrogén és az oxigéntartalom jelentdsen csékken.

W. F. Fluchmann és munkatdrsai [17] a pulzalé
dramnak az arany—kobalt rétegek szerkezetére és
tulajdonsagaira gyakorolt hatdsat vizsgiltak. Ha-
gyomanyos, citrattal pufferolt és Co-tartalma réte-
geket valasztottak le folyamatos médon és kiillonbozd
be- és kikapcsolasi id6kkel (10—20 ms bekapcsolasi
és 200—300 ms kikapesolasi id6k, 10,0 A/m? dram-
stiriiséggel, 30 °C-on. Folyamatos levalasztas eseté-
ben 5—50 A méretii és koriilbeliil 101°/cm? slirtiség-
ben jelentkez6 pérusokat és zarvanyokat észleltek,
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mig pulzalé levalasztas esetében nagyobb szemcsé-
ket és a poérusok é€s zarvanyok teljes hidnyat észlel-
ték. A pulzalé levalasztis esetében az érintkezési
ellenallas és a fajlagos villamos ellenallas értéke csok-
kent, viszont a kopasallésag is csokkent.

A kopasallosag csak a tobbi tulajdonsag (duktili-
tas, fajlagos villamos ellenallas, érintkezési ellen-
allas, kotési szilardsag) rovasara novelhetd.

Ezért kettds rétegek alkalmazasat ajanljak példaul
érintkezGk részére, egy alsé, minimalis porusossign
pulzalé arammal és egy fels6, folytonos drammal le-
valasztott, kopasallé réteghdl 4116 rétegparral.

A cianidos-citratos aranyfiird6k levélasztisi vi-
szonyait az optimalis levalasztasi paraméterek meg-
hatarozasahoz a Sandia laboratériumban J. W. Dini
és H. R. Johnson [18] vizsgaltak. Felhasznaltak
Ehrhardf, Eisemann és Ginsberq kordbbi eljarasait,
melyekben a keményaranyozd elektrolitok nyole
levélasztasi valtozéjanak hatasat vizsgaltdk. Pla-
ckett-Burman elemzéssel megallapitottak, hogy hat
valtozé koziil az aranytartalmon kiviil els6sorban
az Aramslirliség, a hémérséklet és az adalékanyag
(6tvoz6fém) koncentricié a leglényegesebbek, és igy
az optimalis levalasztasi paraméterek viszonylag
kevesebb szamnh kisérlettel hatarozhaték meg.

R. Sard és G. Baker [19] az érintkezGkkel kapcsola-
tos kovetelményeket foglaljak ssze. Kiemelik, hogy
az érintkezékben alkalmazott arany mennyiségének
csokkentésével csak az arany ardnak rendkiviili no-
vekedése utan kezdtek foglalkozni. fgy alakultak ki
a szelektiv aranyozé eljarasok és a rétegvastagsag
csokkentésére iranyuld er6feszitések. Foglalkoznak
a megbizhatosagot befolyasolé tényezbkkel (légned-
vesség és légszennyezés hatasaval). Ismertetik az
alkalmazott als6 réteg (példaul nikkel) el6nyos és
hatranyos hatdsait, a keménység és a feliileti érdes-
ség jelentségét. Osszefoglaloan megallapitjak, hogy
az aranyréteg sziikséges vastagsagat els6sorban a
pérusmentesség hatirozza meg, ebb6l a szempontbol
a keménység és a feliileti érdesség csak masodlagos
jelentoségliek. Tiulsagosan nagy (400 HVC,;) ke-
ménység mar a réteg elridegedését idézheti elé.

3. Kisérleti rész és eredmények

A vizsgilatok célja a vékonyabb (1 pum vastag),
kobalttal 6tvézott aranyrétegek levalasztas-paramé-
tereinek, valamint a levalasztott aranyrétegek tulaj-
donsagainak a megallapitisa, és ennek alapjan az
ilyen rétegek megbizhaté alkalmazasinak az eldon-
tése volt.

A vizsgalatok tovabbi célja a meghatarozott leva-
lasztasi feltételek alapjan az 1 pm vastag kobalttal
otvozott aranyrétegeknek a csatlakozodsavokon tor-
téné levalasztisa és az iparban valé bevezetése volt.
Ez a kozeljovében ugyanis mintegy 10—20 milli6
Ft megtakaritist eredményezhet.

A csatlakozésavok aranyozasaval szemben tdmasz-
tott kovetelmények az alabbiak:

Tisztasag: 99,8

Bevonat sfirfisége: 16,7+ 1 g/dm?

Pérusossag: 1 pm vastag réteg esetében
50 pérus/cm?
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2 pm vastag réteg esetében
15 pérus/cm?

3 um vastag réteg esetében
4 pérus/cm?

120—190 kp/mm? HVM

500 be- és kidugaszolas

Keménység:
Kopésallosag:

A kisérleti feltételeket els6sorban J. W. Dini és
H. R. Johnson mar emlitett [18] Planckett-Burman
elemzése, valamint a nyomtatott huzalozasi leme-
zek csatlakozésavjai aranyozasdnak lizemi feltételeit
figyelembe véve allapitottuk meg.

Elektrolitként Magyarorszagon a csatlakozosavok
aranyozasihoz elterjedten alkalmazott SEL-REX
gyartmanyd AUTRONEX CC, Co adalékanyagu
kalium-aranycianidos citratos elektrolitot alkalmaz-
tunk. Az elektrolit 6sszeallitisdhoz hazai gyartma-
nyu alt. tisztasagi KAu(CN),-t, adalékanyagul pedig
AUTRONEX CC ,,B” adalékot hasznaltunk, amely
literenként 3 g Co-t tartalmaz.

Ugyanezen aranytartalom mellett (8 g/l Au),
kiilonboz6 kobalttartalmi elektrolitokat készitet-
tiink, 0,45, 0,90, 1,80, 2,25 és 2,70 g/l Co-tartalom-
mal, a Co hatasdnak megvizsgildsa céljabél. Az
aranyrétegeket az iparban 4ltalanosan hasznalt
FR—4 mindségli 35 pm vastag virosrézfoliaval
boritott rétegelt lemezekre valasztottuk le, az alap-
lemezeket a szokvanyos médon elGkezeltiik. Az an6d
platinahald volt. A katéd (virosrézzel boritott réte-
gelt lemez) feliite 3600 mm?, az andédé kb. 3300 mm?
volt. A levalasztasokat 250 cm3-es, keverdvel ellatott
Hull-celliban hajtottuk végre. A 250 cm?-es Hull-
cellaban a cellara adott 1 A-es dramstriiség esetében
az aramstliriség a katod felilletén az anddhoz leg-
kozelebb esé pontot 0 cm-nek véve, a katéd hosszi-
sdgaban a II. tablazat szerint oszlik meg [20].

Aramsiiriiségek a 250 em3-es Hull-celliban 1 A-es dramergsségy
esetében a katéd hossziisiga mentén

I]. tablazat

g 1
Tsvolség a 0-ponttd) Sramstirtség, Afms

cm-ben

0 —
1 500
1,5 418
2 352
2,5 301
3 260
3,5 225
4 194
4,5 167
5 143
5,5 122
6 102
6,5 84
7 67
7,5 51
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A levalasztisokat 25 °C, 35 °C, 45 °C és 55 °C-on végeztiik, 1, 2, 3
és 4 perc ideig. Az elektrolit pH -ja minden esetben 4,9—5 volt ezt
citromsavas, kaliumcitratos pufferoldattal allitottuk be

A cellafesziiltség 2,0 V volt. A kisérleti elrendezést
az 1. bra mutatja, a mintavételezés helyeit a proba-
testeken pedig a 2. 4bra. A Hull-celliban az ,,a”,
»b” és ,,¢”’ mintavételezési feliileten az aramsiiriség
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H16
1. dbra. Kisérleti elrendezés
l 71 %
a . b; ¢ ' N
I - 5 .5
H16-2

2. dbra. Mintavételezési helyek

84 A/m?, 194 A/m?, ill. 418 A/m? volt. A fenti kisér-
leti feltételekkel (ievalasztasi idd, levalasztasi ho-
mérséklet, fiirddosszetétel, aramsiiriség) 240 db
probatestet kaptunk, amelyeken a kévetkez§ vizsga-
latokat hajtottuk végre.

— Rétegvastagsag-mérés (minden probatesten).

— Szerkezetvizsgalatok (SEM felvételeken, kiva-

lasztott probatesteken).
— Mikrokeménység-mérés (kivalasztott prébates-

teken).

— Pérusossagvizsgalat (kivalasztott prébateste-
ken).

— Réteg tapadasanak vizsgalata (kivalasztott
probatesteken).

Mértiik ezen kiviil az elektrolitok teljes Co-tartal-
méat, valamint a hasznalt fiirdék Co%*+- és Co3t-tartal-
mat. A kapott rendkiviili mennyiségii adat ismerte-
tésére a kozlemény keretén beliill nem térhetiink Kki,
igy csak az eredmények szempontjabél donté jelen-
tosegu adatokat targyaljuk.

A rétegvastagsag-méréseket Microderm MP 800
tipusi p-sugarzas-visszaverd berendezéssel mértiik.
A kapott rétegvastagsdgokat 5 aramsiiriiség fiigg-
vényében kiilonboz6képpen abrazoltuk. Elészor egy
meghatdrozott h6mérsékletre vonatkoz6 diagramra
az 1, 2, 3 és 4 perces levalasi rétegvastagsagokat tiin-
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tettiik fel. Jellemzdk erre a 3. ésa 4. 4bra diagramjai,
ahol ezeket 0sszehasonlitva, a hémérséklet, az ada-
lékanyag-koncentracio hatdsa érzékelhetd.

A rétegvastagsagokat a kovetkezékben az dram-
stirliség fiiggvényében ugy abrazoltuk, hogy egy meg-
diagramon a 25 °C, 35 °C, 45 °C és 55 °C-on levalt
rétegvastagsagok vannak feltintetve. Jellemzdk erre
az 5. és 6. abrak, ahol az adalékanyag-koncentracio
hatdsa észlelhet. Végil a rétegvastagsagot az aram-
stirliség fiiggvényében ugy abrazoltuk, hogy egy meg-
hatarozott hémérsékletre vonatkozo diagramon a
kiilonboz6 adalékanyag-koncentracidkon levalt ré-
tegvastagsagok vannak feltiintetve. Jellemzdék erre
a 7. és 8. abrak, melyek Osszehasonlitdsa jol mutatja
az adalékanyag-koncentraci6 hatdsat az ugyanazon
id6 alatt és homérsékleten levalt rétegvastagsagra.
A rétegvastagsag-mérésekbdl egyértelmtien megalla-
pithato volt, hogy kb. 1 ym vastag réteget megbiz-
hatéan 3—4 perc alatt lehet levalasztani, legkedve-
z6bb adalékanyag-koncentracié 1,8 g/l Co volt és a
levalasztas kedvez$ homérséklete 35—45 °C. Ugyan-
akkor azt is megallapitottuk, hogy a kedvez$ aram-
sirtiség kb. 180—220 A/m?, kisebb aramsdriségek
esetében, mint a diagramokbdl is megallapithatd, a
levalt réteg természetesen vékonyabb, nagy &aram-
stirtiségek mellett pedig polarizalodas kévetkeztében
a levalas korlatozott.

A rétegvastagsig-méréseket az elektronmikroszko-
pos szerkezetvizsgalatok teljes mértékben aldtdmasz-
tottak.

Kis (0,45 g/1 Co) adalékanyag-koncentraciok eseté-
ben kisebb (25 °C-o0s) hémérsékleten az aramsiriiség
novekedésével egyre erésebb dendrites szerkezet
képzidik (9. és 10. abra). Ugyanez a jelenség mutat-
kozott 55 °C esetében is (11. abra). Ugyanakkor
45°C-on egyenletesebb levalas mutatkozott (12. abra).
A legkedvezibb szerkezet a kozepes (1,80 g/l) Co-
tartalom mellett, kézepes (~ 200 A/m?) dramsir(isé-

il 45°C

3. dbra. A rétegvastagsag az aramslir(ség fliggvényé-
ben 1,80 g/l adalékanyag esetében 45 °C-on.
121 =1 perc;y 122 = 2 perc; 123 = 3 pere; 124 =
4 perc alatt
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am o
i . 5o
0,84
06
0.4 304
P ———
O,Z'/‘ .......... ?9! ........................
L e 302
-——— 2
0,84 1.94 48 A;/m

4. dbra. A rétegvastagsag az aramsiriiség fiiggvényé-

ben 0,90 g/l Co-adalékanyag esetében 25 °C-on.

301 = 1 perc; 302 = 2 perc; 303 = 3 perc; 304 =
4 perc alatt

um

250
06 5eC
04 A
0,2
084 194 48 A/ m
402
H16-5

5. dbra. A rétegvastagsag az aramsiriiség fuggvényé-
ben 1 perc alatt 25 °C-on.
101 = 1,80 g/l; 201 = 0,45 g/l; 301 = 0,90 g/1;
401 = 245 g/1; 501 = 2,70 g/l Co-tartalom

um P
N P N

2
T T A/ m
0,84 1,94 408

6. dbra. A rétegvastagsag az aramsiriiség fiiggvényé-
ben 4 perc alatt 25 °C-on.
104 = 1,80 g/1; 204 = 0,45 g/1; 304 = 0,90 g/i;
404 = 2,45 g/l; 504 = 2,70 g/1 Co-tartalom

gen 35 °C-on és 45 °C-on alakult ki. Ennek példajat
mutatja a 13. abra. ‘

A nagyobb (2,25 g/1Co és 2,70 g/1 Co) adalékanyag-
koncentraciok esetében 200 A /m2 feletti Arams(r(isé-
geken a hatasfok jelentésen csokkent. Ugyanakkor
megallapithatd volt, hogy a nagy adalékanyag-kon-
centracié gatolja a levalast (14. abra). Altaldban az
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0,2 \
IV,
| 1
0,84 1,94 418 102

H16-7]

7. dbra. A rétegvastagsag az aramsiiriiség fiiggvényé-
ben 4 perc alatt, 0,90 g/l Co-tartalom mellett.
304=25 °C; 314=35 °C; 324=45 °C; 334=55 °C

T
1,94

0,84

8. dbra. A rétegvastagsag az aramsiiriiség fiiggvényé-
ben 4 perc alatt 1,80 g/l Co-tartalom mellett.
104 =25 °C; 114=35 °C; 124 =45 °C; 134=55 °C-on

aramsfiriség novekedésével a szemcseméret is csok-
kent.

A levalt rétegekrdl metallografiai metszeteket is
készitettiink. Erre mutat be példat a 15. dbra, ami
az egyenletes és jol tapadd levalasra utal. Megvizs-
galtuk a kobalttartalomnak a keménységre gyakorolt
hatasat is. A Co**-ionok az irodalom szerint a fiirdg
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9. dbra. Dendrites kristalynovekedés 0,45 g/l Co-
tartalom esetében 25 °C-on 300—400 A/m? aram-
stirtiség mellett 4 perces levalasztaskor SEM 2000 x

10. dbra. Dendrites szerkezet kialakulasa 0,45 g/l Co-
tartalom esetében 25 °C-on. 4 perces levalasztaskor
450 A/m? aramsiirtiség mellett. SEM 2000 x

11. gbra. Dendrites kristalynovekedés 0,45 g/l €o-
tartalom esetében 55 °C-on 4 perces levalasztaskor
900 A aramstiriiség mellett. SEM 3000 x

hasznalata kozben részben Co®t-ionokka oxidalod-
nak, melyek mar nem épiilnek be a rétegbe, igy hatas-
talanok. Atomabszorpciés mérésekkel megallapitot-
tuk, hogy néhany drat iizemelt fiirdében a Co*-
tartalomnak csupan 1-—2%-a oxidalédik Co**-ionok-
ka, és tobb szaz orat iizemelt furdsben is a Co?t-nek
csak kb. 10%-a alakult at Co**-ionokka.
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12. dbra. Rétegszerkezet 0,45 g/1 Co-tartalom esetében
4 perc alatt 55 °C-on 400 A/m? aramsiirtiség mellett.
' SEM 3000 x

13. dbra. Rétegszerkezet 1,80 g/l Co-tartalom esetében
4 perc alatt 25 °C-on, 194 A/m? sramsiiriség mellett.
SEM 3000 x

14, dbra. Rétegszerkezet 2,70 g/l Co-tartalom esetében
3 perc alatt 45 °C-on, 194 A/m? 4ramsiiriség mellett.
SEM 1000 x

A keménységmérések szerint a keménység csak az
igen csekély (0,45 g/l) Co-tartalom mellett nem volt
kielégits, azaz ebben az esetben az érték 200 kp/mm?
HVM alatt volt.
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15. dbra. Réteg keresztmetszete 1,80 g/1 Co-tarj;alom
esetében 4 perc alatt 25 °C-on, 194 A/m? dramsiirtiség
mellett. SEM 3000 x

A rétegek poérusossagat elektrogramokon vizs-
galtuk. A vizsgalatkor a réteget anddként nedves
kadmiumszulfidos sziir6papirt kézbeiktatva alumi-
niumlemez katéddal szembe kapcsoljuk és 12 V
aramforrassal elektrolizalunk. A pérusok helyén a
képzbdott rézszulfid barna foltokat képez.

A vizsgalatok alatt egyértelmiien megmutatko-
zott, hogy a kb. 1 um vastag, az 1,80 g/1 Co-ot tartal-
mazé fiirdébél 4 perc alatt, 35 °C-on 200 A /m? dram-
stirtiség mellett levalasztott réteg teljesen poérus-
mentes. Csekély és igen nagy adalékanyag-koncent-
racio, kis (100 A/m? alatti) és nagy (250 A/m? feletti
aramsiiriségeken porusosodas jelentkezett. Ez egyéb-
ként egybevag a rétegvastagsag-mérések értékeivel,
amelyek szerint kis és nagy aramstiriiségek esetében
a rétegvastagsag csekély volt.

Az el6z6 megallapitasokat a tapadasvizsgalatok is
alatamasztottak. Ez a minéségi jellegli vizsgalat
megfeleld ragasztoszalag felhengerlését, majd le-
valasztasat tartalmazza, amikor a rosszul tapadé
réteg szemcséi a szalagra tapadnak. Az el6z6ekben
emlitett feltételek mellett levalasztott rétegen levalas
nem kovetkezett be. Er6sebb levalas a nagy aram-
stirtiségekkel levalasztott rétegeken mutatkozott.

4. Osszefoglalas

A vizsgalatok eredményei alapjan egyértelmtien meg-
allapithatjuk, hogy megfelel§ levalasztasi feltételek
mellett tomor, poérusmentes és megfelelé keménységi,
kb. 1 pm vastag aranyrétegek valésithatok meg, me-
lyek megfelelnek a nyomtatott huzalozasi lemezek
csatlakozdésavjainak bevonasara. A vizsgalatok alap-
jan a levalasztasi feltételek az aldbbiak:

Co-tartalom 1,7—1,9 g/l
hémérséklet 30—40 °C
aramstirfiség 150—220 A/m?
idé 3—4 perc,

Az Au-tartalom (8 g/l), a pH 4,8—5) és a cella-
fesziiltség (2,0 V) allandoé értékek.

Az 1 pm vastag aranyrétegek alkalmazasa jelentds
koltségmegtakaritst is eredményez.
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