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ВВЕДЕНИЕ 

В последние два десятилетия в связи с бурным развитием элект

ронной техники повысился интерес к широкому исследо~анию про

цессов гальванозолочения и использованию уникальных свойств зо
лота для специальных покрытий. В настоящей работе представлена 

методика гальванозолочения контактных разъемов печатных плат 

КАМАК в цитратнам электролите с твердой добавкой кобальта . При
ведены методики по приготовлению, корректировке электролита, 

режим работы гальванованны и оборудование, применяемое для зо

лочения. 

КРАТКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Гальваническое золочение известно с середины XIX века, но 
применялось оно в основном для декоративных целей. До 40 гг. 
нашего столетия очень скудные сведения об электролитах золочения 
можно было получить только из патентной литературы / 11. Вплоть до 
конца 50 гг. электролиты золочения содержали значительный избы
ток цианистого калия. Установление Ринкерам 12/ в 1962 году ус
тойчивости комплексного соединения одновалентного золота - ди

цианоаурата калия K[Au(CN) 2 ] в . кислой среде положило начало раз
витию нового направления в золочении. 

В наЧале 70 гг. в ЛВЭ ОИЯИ при внедрении стандарта КАМАК для 
электронных блоков появилась необходимость в покрытии твердым 

золотом контактных разъемов печатных плат. По техническим усло
виям этого стандарта контактные разъемы в электронном блоке 

должны иметь золотое покрытие. 

Золото,' кроме отличного внешнего вида, - самый химически 
неактивный ' металл, исключительно коррозийно-стойкий nри низких 
и высоких температурах, в агрессивных средах, что дает гарантии 

стабильности и надежности работы электронных блоков, контактные 

разъемы ' которых имеют золотое покрытие. Золото . обладает пре
красной электропроводностью /третье место после серебра и ме
ди/, . бо.hьшой теплоотдачей. Кроме того, встречный разъем-вилка 
для блоков ' КАМАК имеет золотое покрытие, поэтому сводится к ми-
нимуму переходное сопротивление встречных контактов, 

обеспечивается постояt;tство пер~щюго s;,опротивления 

Ch•ч~ ... i ttell!.it~ii инсmуr 1 
U.WI lff ~"J'!~tlalllll 
6"•ь1Н · · ·- ~н• 

причем 

ВО вpeMEHif. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ ГАЛЬВАНОЗОЛОЧЕНИЯ 

КОНТАКТНЫХ РАЗЪЕНОВ 

При разработке методики необходимо было учесть следующие 

важные факторы: 

- электролит не должен взаимодействовать с основой печатной 

платы - стеклотекстолитом - и не влиять на его диэлектрические 

свойства; 

- необходима стабильность работы электролита, так как основ

ной солью для его приготовпения является драгоценный материал; 

- следует подобрать температурный режим и кислотность среды 

во избежание отклеивания разъемов от подложки; 

- надо выбрать оптимальную плотность тока и концентрацию 

золота в электролите для стабильности выхода по току. 

На основании всего изложенного электролиты с содержанием 

свободного цианистого калия отпадали. Для приготовпения электро

лита в качестве золотосодержащей соли был использован дициано

аурат калия К [ Au (CN) 2 ]. Это устойчивый комплекс о"дновалентного 
золота. Константа его нестойкости равна 5· 1 О -зg 1 1 . Дицианоаурат 
калия растворим в воде, обладает хорошей электропроводностью. 

Но следует учесть, что данный комплекс золота стабилен до рН = 3, 
поэтому надо было выбрать буфер со слабокислой средой. В качест

ве буфера использовался однозамещенный цитрат калия. Этот бу

фер имеет рН - 4,5. Выбор калиевых солей как для приготовпения 

раствора соли золота, так и для буфера обусловлен тем, что 

электропроводность калиевых солей в 3 раза больше ~атриевых /2 / . 
Можно выделить следующие особенности цитратнаго электролита: 

- кислотность среды используемого электролита равна рН = 4,5-4,7, 
вследствие чего он практически не взаимодействует с материалом 

основы печатных плат - стеклотекстолитом - и не влияет на его 

диэлектрические свойства; 

- основной солью для приготовления электролита является ди

цианоаурат калия, устойчивый в данной среде комплекс золота. Эт~ 

соль золота растворима в воде и обладает хорошей электропровод

ностью; 

- отсутствие свободного циан-иона обусловливает ~:;~аименьшую 

токсичность электролита; 

- электролит действует при незначительном повышении темпера

туры /t = 30_:!:2°С/ и повышенной плотности тока /до 1 А/дм 2/; 
- нанесение золота производится непосредственно на медь 

вследствие малой его активности в данной среде; 

- в кислых электролитах золото нерастворимо ка~ химически, 

так и анодно, поэтому целесообразно работать с нерастворимыми 
анодами. Аноды - нержавеющая сталь. 

- для придания твердости и износоустойчивости введена леги

рующая добавка кобальта, способствующая получению более глад
ких и менее пористых покрытий. Содержание кобальта в покрытии -
0,5%; 
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- в качестве буфера и для повышения электропроводности элект

ролита используется калий лимоннокислый однозамещенный; 
- в качестве блескообразователя применяется аминасодержащая 

соль органической кислоты. 

Исходные материалы для приготовпения растворов: 

Золото в виде K[Au(CN) 2] квалификации 

Кобальт в виде (CoSO 4 • 7Н2 О) 
Калий лимоннокислый однозамещенный 

"ч" или "чда" 
- гост 4462-48, 

гост 9189-~9. 
- гост 8595-57. Кали едкое . КОН 

Блескообразователь - аминосадержащая соль органической 

кислоты квалификации "ч" или "чда". 

Исходные растворы для приготовпения электролита: 

а/ K[Au(CN) 2 ] - 50-100 г/л /в расчете на Au мет./, 
б/ CoS0

4
-7H

2
0 - 25 г/л /в расчете на Со мет./. 

Растворы готовят путем растворения указанных солей в дистил
лированной воде. Растворение K[Au(CN) 2 ] проводится при нагре
вании и последующем кипячении в течение 5-10 мин. Выпадающий 
при этом осадок /если он есть/ примеси кремниевой кислоты после 
отстаивания и осветления отфильтровывают. 

Состав рабочего электролита 

Состав электролита /г/л/: 
золото 

кобальт 
калий лимоннокислый 

однозамещенный 
блескообразователъ 

Режим работы: 

9-10 
0,8-1 

60 
3 

Покрытие производится 

катодная плотность тока 

при следующем режиме: 

0,6-1 ,О А/дм2; 
t = 30 ± 2°С; рН = 4,5-4,7; 

- 1 : 3 или 1 : 4 . 
отношение поверхности катода 

к аноду 

Анод. Применяются пластины из нержавеющей стали; объемная 
nлоТНОСть тока- 0,2-0,25 А/л., выход по току- 36%. 

Приготовление рабочего электролита 

В ванну для приготовпения электролита наливают дистиллиро
ванную воду в количестве 2/3 от общего объема электролита и раст-
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воряют необходимое количество однозамещенного цитрата калия. 
После полного растворения измеряют рН раствора с помощью по-

тенциометра рН -метр-340 и путем добавления кристаллической или 
растворенной в небольшом количестве воды щелочи доводят до 

рН = 4, S-4, 7. Затем приливают расчетные количества раствора ди-
цианоаурата калия, сернокислого кобальта. После этого вновь из- ·) 
меряют рН раствора и при необходимости путем добавления ' 

' кон доводят до рН = 4,5-4,7. Приготовленный таким образом ' 
\' 

электролит готов к работе. 

Корректировку электролита по мере его истощения примерно на 

10%, в соответствии с данными химического анализа проводят пу
тем добавления исходных растворов, используемых для приготовле

ния электрол!'lта. Снижение рН электролита достигается добавле

нием лимонной кислоты, при необходимости повышения рН - добав

лением едкого кали . При длительной эксплуатации электролита 

наблюдается изменение его окраски от слаборозоватой д6 корич
невой за счет накопления продуктов окисления цитратов на аноде 

и внесения посторонних примесей. Для их удаления электролит 

обрабатывали активированным углем. После фильтрации рабочий 
объем в ванне доводили добавлением свежеприготовленного электро
лита. 

Контроль электролита 

Контроль электролита производится на содержание золота, ко

бальта и рН.В кислых электролитах рН оказывает сильное влияние 

на выход по току, поэтому измерение рН производится один раз 

в неделю. Золото определяется весовым методом, кобальт опре

деляется на фотокалориметре ФЭК М-56 с резо-нитрозо- R-солью. 

ОБОРУДОВАНИЕ, ПРИМЕНЯЕМОЕ ДЛЯ ГАЛЬВАНОЗОЛОЧЕНИЯ 

КОНТАКТНЫХ РАЗЬЕМОВ 

Для золочения контактных разъемов используется установка 

производства в"нр, изоб-раженная на рис. 1 . Установка ком
пактна, удобна в эксплуатации для лабораторно-полупроизводст
венных условий. Работает стабильно. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИй ПРОЦЕСС 

Последовательность операций: 

- зачистка поверхности разъема - шлиф.шкурка W 6 или 7; 
- изолирование разъема от основания платы -с помощью пленки ПВХ; 
- промывка - вода проточная t = 18-25°С, время - 0,5-1 мин; 

4-

·~ 

.3 4 

Рис.!. Установка для гальванозолочения контактных разъемов 

печатных плат КАМАК. 1 и 2 - отверстия для регулировки 

уровня водяного отопления гальванованны; 3,4 - выключа

тели для подачи напряжения; 5 - лампа, сигнализирующая 

включение отопления ванны; б - кнопка для регулирования 

температуры; 7 - передвижной катод; 8 - включение дви

жения катода; 9 - регулировка гальванического тока; 

10 и 1 1 - приборы для контроля тока и напряжения гальва

низации. 

- зачистка поверхности разъема - шлиф.порошок ~ 11 или 12; 
-сушка, t = ЗО-35 ° С, время- 5-10 мин . ; 

- покрытие лаком поверхности - ниже печатного рэзъема и с боков 

печатной платы, ~ак кремнеорганический, кисiь колонковая; . 
- сушка, t = 18-25° С; · 
обезжиривание - отмученной венской известью; 

- промывка-вода горячая, t = 45-50°С , время- 0,5-1 мин.; 
- промывка-вода проточная, время- 0,5-1 мин., t = 18-25 ~С; 
- декапирование- соляная кислота /1:1/, S-8 с.; 
- промывка-вода проточная, t = 18-25°С, время- 0,5 мин.; 
- nромывка-вода дистиллированная, t = ' 18-25РС; вре~я- 0,5 мин.; 
- золочение: 

- промывка - в ~анночке-уловителе в тече~ие 0,5 мин.; 
промывка в сборнике W 1 ~ 0,5 мин .; промывка в ~борнике r " 2-
0,5 мин.; промывка проточной водой- 0,5 мин.; сушка, t =ЗS-40°С 
5-10 мин.; протирка. 
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Контроль качества покрытия обеспечивалея по его внешнему виду. 

Общий вид разъема печатной платы КАМАК изображен на рис.Z. 

--·· 
Рис.Z. Контактный разъем печатной платы, 
золочению. 

8. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

подлежащий 

Электролит предлагаемого состава работает стабильно в ЛВЭ 

с 1973 года. Внешний вид и сцепление золотого покрытия с медны
ми разъемами на подложке из стеклотекстолита хорошее. Отказов 

в работе контактов нет. Добавка 0,5% кобальта в покрытие почти 
не влияет на характеристики золотого покрытия и вполне доста

точна для придания ему твердости и износоустойчивости. Выяв

лено, что оптимальными условиями для стабильности выхода по току, 

равному 30%, является рН = 4,5-4,7, концентрация золота: 0,5-
0,6 г/л, плотность тока: 0,5-0,6 А/дм 2 , температура: 30~2 °С. 

В результате многолетней эксплуатации электронных блоков 

и согласно литературным данным / 31, установлена средняя толщина 
золотого покрытия - 3,5 мкм. Она является вполне достаточной 

для надежности работы блоков. 

В данном электролите было произведено золоче~ие разъемов 

типа "LEMO" для установки "ФОТОН", экранов криогенных генерато
ров тока и т.д. 

В заключение автор выражает признательность В.Ф.Филиппову 

за постоянную помощь в организационнь~ вопросах, а такЖе за 

полезные советы и обсуждения. 
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'IЕМАТИЧЕСКИЕ КАТЕГОРИИ ПУБJ1ИКАЦИЙ 

ОБ'ЬЕДИНЕННОГО ИНСПП'УТА ЯДЕРНЫХ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

Индекс Тематпа 

1. Эксnериментальная физика высоких энергий 

2. Теоретическая физика высоких энергий 

3. Эксnериментальная нейтронна~ физика 

4. Теоретическая физика низких энергий 

5. Математика 

6. Ядерна~ сnектроскоnия и радиохими~ 
7. ФиЗика тяжелых ионов 

8. Криогеника 

9. Ускорители 
10. Автоматизация обработки эксnериментальных 

данных 

11. Вычислительна~ математика и техника 

12. Химия 

13. Техника физического эксnеримента 

14. Исследования таердwх тел и жидкостей 
~дерными методами 

15. Эксnериментальна~ физика ~дернwх реакций 
nри низких энерги~х 

16. Дозиметри~ и физика за~ты 

17. Теори~ конденсирова'нного состояния 

18. Исnользование gезультатов и методов 
фундаментал~ных физических исследований 

в· смежных област~х -науки и техники 

19. Биофизика 
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Ломова Л .А. 12-84-58 
Гальваническое золочение контактных разъемов печатных плат КАМАК 
в цитратнон электролите с твердой добавкой кобальта 

Оnисана методика гальванозолочения контактных разъемов печатных 
плат КАМАК в цитратнон электролите с твердой добавкой кобальта. Приведены 
методики nриготовления и корректировки электролита . Выявлены оптимальные 
условия и режим гальванизации, обесnечивающие стабильность работы ванны 
и получения качественного покрытия твердым золотом медных разъемов на 
стеклотекстолитовой подложке . 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ . 

Сооб~еиие Объединенного института Rдериых исспедоваиий. Дубна 1984 

Перевод О.С.Виноградово~ 

lomova l . A. • 12-34-58 
Gold Plating of Contact Joints fог САНдС Pгinted-Ciгcuit Caгds 
in а Citгate Electгolyte with Sol id Cobalt Doping 

The method is descгibed of gold pJating of contact joints fог САМАС 
pгinted-cuгcuit cards in а citrate electгolyte with sol id cobalt doping. 
The methods of ргерагаtiоп and coгrection of the electгolyte аге presented. 
Optimal and galvanization conditions have been obtained which provide 
а staЬie opeгation of а bath and а qual itative coating of соррег joints 
with solid gold оп а glass textol i te backing . 

The investigation has Ьееп perfoгmed at the laboratoгy of High 
Eneгgies, JltiR. 

Coшшunication of the Joint Institute for Nuclear Reaeatch. Dubna 1984 


