
J »  J   

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  O  0 8 8   2 2 0  

Office  european  des  brevets  A 2  

®  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

®  Anmeldenummer:  83100717.4  ©  Int.CI.3:  H  01  H  1/02,  H  01  H  1 1 / 0 4  

@  Anmeldetag:  26.01.83 

Priorität:  29.01.82  DE  3203037 ®  Anmelder:  SIEMENS  AKTIENGESELLSCHAFT,  Berlin 
und  München  Wittelsbacherplatz  2, D-8000  München  2  (DE) 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  14.09.83 
Patentblatt  83/37 

Benannte  Vertragsstaaten:  CH  DE  FR  GB  LI 

®  Erfinder:  Albert,  Cornelia,  Dlpl.-Phys.,  Elchfeldstrasse  4, 
D-8033  Krailling  (DE) 
Erfinder:  Rauterberg,  Ulf,  Dlpl.-Phys.,  Ohlstadter 
Strasse  23,  D-8000  München  70  (DE) 

Ol  
<  

O  
Ol 
Ol  

CO 
09  
o  

o  

a  
u i  

<§4)  Kontaktelement  und  Verfahren  zu  dessen  Herstellung. 
Das  Kontaktelement  besitzt  eine  Kontaktschicht  aus 

Silber  in  einer  Dicke  von  vorzugsweise  2  bis  10  µm,  welche 
mit  einer  Schutzschicht  aus  Rhodium  in  einer  Dicke  von  0,2 
bis  2 µm  überzogen  ist.  Beide  Schichten  werden  galvanisch 
aufgebracht,  wobei  die  Rhodiumschutzschicht  vorzugs- 
weise  in  Spritzgalvaniktechnik  erzeugt  wird.  Diese  hauch- 
rhodinierten  Silberschichten  besitzen  einen  konstant  gerin- 
gen  Kontaktwiderstand  bei  gleichzeitig  sehr  geringer  Kle- 
beneigung. 



D i e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   K o n t a k t e l e m e n t ,   w e l c h e s  

a u f   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   f e r r o m a g n e t i s c h e m   T r ä g e r m a t e r i a l  

m i n d e s t e n s   z w e i   ü b e r e i n a n d e r   g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t e   K o n -  

t a k t s c h i c h t e n   b e s i t z t ,   w o v o n   d i e   ä u ß e r e   S c h i c h t   a u s   R h o -  

d i u m   u n d   d i e   d a r u n t e r   l i e g e n d e   z w e i t e   S c h i c h t   a u s   e i n e m  

E d e l m e t a l l   b e s t e h t .   A u ß e r d e m   b e z i e h t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g  

a u f   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   K o n t a k t e l e m e n t e .  

B e i   M e h r s c h i c h t k o n t a k t e n   f ü r   R e l a i s   u n d   d e r g l e i c h e n   i s t  

es   b e k a n n t ,   d i e   e i g e n t l i c h e   K o n t a k t s c h i c h t   a u s   G o l d   o d e r  

e i n e r   G o l d l e g i e r u n g   zu  f e r t i g e n   u n d   d i e s e   d a n n   z u r   V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   K a l t s c h w e i ß n e i g u n g   m i t   e i n e r   d ü n n e n   R h o -  

d i u m s c h i c h t   zu  ü b e r z i e h e n   ( " E l e k t r o n i k "   1 5 / 1 9 8 1 ,   S e i t e  

5 8 / 5 9 ) .   Um  d u r c h   d i e - R h o d i u m s c h i c h t   d e n   K o n t a k t w i d e r s t a n d  

n i c h t   a l l z u   s e h r   zu  e r h ö h e n ,   w i r d   d i e s e   S c h u t z s c h i c h t  

k l e i n e r   1  µ m ,   m e i s t   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n   0 , 1  µ m   D i c k e  

g e w ä h l t .   D ie   b i s h e r   b e k a n n t e n   r h o d i n i e r t e n   G o l d -   o d e r  

G o l d l e g i e r u n g s s c h i c h t e n   z e i g e n   z w a r   i n   d e n   m e i s t e n   A n w e n -  

d u n g s f ä l l e n   b e f r i e d i g e n d e   E r g e b n i s s e ,   b e z ü g l i c h   d e s   K o n -  

t a k t w i d e r s t a n d e s   u n d   d e r   K a l t s c h w e i ß n e i g u n g ,   a b e r   a u c h  

w e g e n   d e r   K o s t e n   s i n d   V e r b e s s e r u n g e n   w ü n s c h e n s w e r t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es   d a h e r ,   e i n   K o n t a k t e l e m e n t   m i t  

e i n e r   E d e l m e t a l l - K o n t a k t s c h i c h t   u n d   e i n e m   R h o d i u m ü b e r z u g  

zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e s   a u c h   b e i   h o h e n   S c h a l t z a h l e n   e i n e n   g e -  
r i n g e n   K o n t a k t w i d e r s t a n d   b e i b e h ä l t   u n d   n i c h t   zum  K a l t -  

s c h w e i ß e n   n e i g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e  

E d e l m e t a l l s c h i c h t   a u s   S i l b e r   b e s t e h t   und   d i e   R h o d i u m -  

S c h u t z s c h i c h t   e i n e   D i c k e   z w i s c h e n   0 , 2   µm  u n d   2  µm  b e s i t z t .  



D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   S i l b e r   b e s c h i c h t e t e n   u n d   h a u c h -  

r h o d i n i e r t e n   K o n t a k t e l e m e n t e   n e i g e n   a u c h   n a c h   l a n g e r  

L e b e n s d a u e r   n o c h   n i c h t   zum  K a l t s c h w e i ß e n   b z w .   K l e b e n  

u n d   b e h a l t e n   d a b e i   e i n e n   w e i t g e h e n d   k o n s t a n t   n i e d r i -  

g e n   K o n t a k t w i d e r s t a n d   b e i .   Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   i s t  

d e r   K o n t a k t w i d e r s t a n d   s o g a r   k o n s t a n t e r   a l s   b e i   e n t -  

s p r e c h e n d   h a u c h r h o d i n i e r t e n   K o n t a k t s c h i c h t e n   a u s  

G o l d   o d e r   G o l d l e g i e r u n g e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   h a b e n   . 
d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n t a k t e   d i e   z u s ä t z l i c h e n  

V o r t e i l e ,   d i e   s i c h   a u s   d e r  V e r w e n d u n g   d e s   K o n -  

t a k t m a t e r i a l s   S i l b e r   e r g e b e n .   So  i s t   S i l b e r   w e -  

s e n t l i c h   b i l l i g e r   a l s   G o l d   u n d   a l s   K o n t a k t w e r k s t o f f  

a u c h   b e l a s t b a r e r .  

B i s   zu   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n   e t w a   2  µm  R h o d i u m  s i n d  

r h o d i n i e r t e   S i l b e r k o n t a k t e . n i e d e r o h m i g e r   a l s   r e i n e  

R h o d i u m k o n t a k t e .   B e s o n d e r s   g u t e   E r g e b n i s s e   l a s s e n  

s i c h   e r z i e l e n   b e i   e i n e r   R h o d i u m s c h i c h t d i c k e   z w i s c h e n  

0 , 3  µ m   u n d   1  µ m .   D ie   D i c k e   d e r   S i l b e r s c h i c h t   b e t r ä g t  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   z w i s c h e n   1  u n d   1 0  µ m ,   v o r z u g s w e i s e  

2  b i s   5  µ m .   U n t e r h a l b   d e r   S i l b e r s c h i c h t   w i r d   z w e c k m ä -  

B i g e r w e i s e   e i n e   N i c k e l s c h i c h t   m i t   e i n e r   D i c k e   v o n  

e t w a   2  b i s   4  µ m   u n d   d a r u n t e r   g e g e b e n e n f a l l s   n o c h  

e i n e   K u p f e r s c h i c h t   i n   e i n e r   D i c k e   v o n   2  b i s   10  µ m  
v o r g e s e h e n ,   um  e i n e   D i f f u s i o n s s p e r r e   z w i s c h e n   d e m  

v o r z u g s w e i s e   f e r r o m a g n e t i s c h e n   T r ä g e r m a t e r i a l   u n d  

d e r   S i l b e r - K o n t a k t s c h i c h t   zu  e r z i e l e n .  

N a c h f o l g e n d   w e r d e n   a n h a n d   d e r   T a b e l l e n   1  u n d   2  e i n i g e  

V e r s u c h s e r g e b n i s s e   d a r g e s t e l l t ,   d i e   e i n e n   V e r g l e i c h  



z w i s c h e n   d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   r h o d i n i e r t e n   S i l b e r s c h i c h -  

t e n   v o n   R e l a i s k o n t a k t e n   u n d   e n t s p r e c h e n d   r h o d i n i e r t e n  

G o l d k o b a l t s c h i c h t e n   h i n s i c h t l i c h   i h r e s   K o n t a k t w i d e r s t a n -  

d e s   u n d   i h r e r   K l e b n e i g u n g   z e i g e n .  

I n   T a b e l l e   1  i s t   d i e   E n t w i c k l u n g   d e s   K o n t a k t w i d e r s t a n d e s  

b e i   d e n   v e r s c h i e d e n e n   K o n t a k t s c h i c h t e n   g e z e i g t :  

Im  N e u z u s t a n d   l a g e n   d i e   K o n t a k t w i d e r s t ä n d e   a l l e r  

S c h i c h t e n ,   a l s o   s o w o h l   d e r   r h o d i n i e r t e n   S i l b e r s c h i c h t e n  

a l s   a u c h   d e r   r h o d i n i e r t e n   G o l d - K o b a l t s c h i c h t e n   u n t e r  

40  m Ω .   D ie   r h o d i n i e r t e n   S i l b e r s c h i c h t e n   b l i e b e n   m i t  
i h r e m   K o n t a k t w i d e r s t a n d   b i s   zum  E n d e   d e r   M e s s u n g   b e i   1 0  

S c h a l t s p i e l e n   i m m e r   u n t e r   50  m Ω ,   w ä h r e n d   b e i   d e n   G o l d -  

K o b a l t s c h i c h t e n   d i e s e r   W e r t   ab  105  S c h a l t s p i e l e n   s p o r a -  
d i s c h   ü b e r s c h r i t t e n   w u r d e .  



Zur   U n t e r s u c h u n g   d e r   K l e b n e i g u n g   ( K a l t s c h w e i ß n e i g u n g )   w u r d e n  

d i e   g l e i c h e n   C h a r g e n   w i e   i n   T a b e l l e   1  v e r w e n d e t .   I n   d e r   T a -  

b e l l e   i s t   i n   d e r   z w e i t e n   S p a l t e   d e r   j e w e i l s   v e r w e n d e t e  

K o n t a k t w e r k s t o f f   u n d   i n   d e r   d r i t t e n   S p a l t e   d i e   Z a h l  

d e r   k l e b e n d e n   K o n t a k t e   im  N e u z u s t a n d   d a r g e s t e l l t .   F ü r   d i e  

M e s s u n g   w u r d e   d e r   B e g r i f f   " K l e b e r "   bzw .   " k l e b e n d e r   K o n t a k t "  

so  d e f i n i e r t ,   daß   d e r   A n s p r e c h w e r t   d e s   R e l a i s   b e i m   e r s t e n  

A n s p r e c h e n   g e g e n ü b e r   dem  n o r m a l e n   B e t r i e b   um  15  %  o d e r   m e h r  

ü b e r h ö h t   i s t .  

Aus  T a b e l l e   2  e r g i b t   s i c h ,   daß   d i e   h a u c h r h o d i n i e r t e n   S i l -  

b e r s c h i c h t e n   im  N e u z u s t a n d   b e i   k e i n e m   e i n z i g e n   K o n t a k t  

K l e b n e i g u n g   e i g t e n ,   w ä h r e n d   d i e s   b e i   d e n   h a u c h r h o d i n i e r -  

t e n   G o l d - K o b a l t s c h i c n t e n   b e i   e i n e m   R e l a i s   d e r   F a l l   w a r .  
B e i   d e n   h a u c h r h o d i n i e r t e n   S i l b e r s c h i c h t e n   t r a t   b i s   z u m  

V e r s u c h s e n d e   n a c h   1 0   S c h a l t s p i e l e n   k e i n   K l e b e n   a u f ,   w ä h -  

r e n d   b e i   d e n   h a u c h r h o d i n i e r t e n   G o l d - K o b a l t s c h i c h t e n   ü b e r  
2 , 5 · 1 0 6   S c h a l t s p i e l e n  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   g e r i n g e r   R h o d i u m -  

s c h i c h t d i c k e  -   v e r s t ä r k t   K o n t a k t k l e b e n   f e s t g e s t e l l t   w u r d e .  



I n s g e s a m t   z e i g t   s i c h   a u f g r u n d   d e r   V e r s u c h s e r g e b n i s s e ,   d a ß  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   h a u c h r h o d i n i e r t e n   S i l b e r k o n t a k t -  

s c h i c h t e n ,   a u c h   b e i   h o h e n   S c h a l t s p i e l z a h l e n   s o w o h l   k o n -  

s t a n t   n i e d r i g e   Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   a l s   a u c h   e i n e   ä u ß e r s t  

g e r i n g e   K l e b n e i g u n g   im  V e r g l e i c h   zu  d e n   u n t e r s u c h t e n  

G o l d - K o b a l t s c h i c h t e n   z e i g e n .  

F ü r   d a s   A u f b r i n g e n   d e r   S i l b e r k o n t a k t s c h i c h t   w i r d   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   e i n   E l e k t r o l y t   v e r w e n d e t ,   d e r   w e i t g e h e n d  
f r e i   v o n   G l a n z z u s ä t z e n   u n d   N e t z m i t t e l n   i s t   u n d   v o r t e i l -  

h a f t e r w e i s e   i n   S c h w a l l g a l v a n i k t e c h n i k   a b g e s c h i e d e n   w i r d .  

D i e   R h o d i u m s c h i c h t ,   d i e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e n   S c h w e f e l -  

a n t e i l   v o n   4  b i s   7  Gew.  %  b e s i t z t ,   w i r d   d a g e g e n   v o r t e i -  

h a f t e r w e i s e   i n   S p r i t z g a l v a n i k t e c h n i k   ( " J e t - P l a t i n g " )   e r -  

z e u g t .   D a d u r c h   l ä ß t   s i c h .  d i e   S c h i c h t d i c k e   d e r   S c h u t z -  

s c h i c h t   b e s o n d e r s   g e n a u   e r z i e l e n . . V o n   V o r t e i l   i s t   e s  

a u ß e r d e m ,   d a s   K o n t a k t e l e m e n t   n a c h   dem  A u f b r i n g e n   d e r   K o n -  

t a k t s c h i c h t e n  z u   t e m p e r n .  



1.  K o n t a k t e l e m e n t ,   w e l c h e s   a u f   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e m   T r ä g e r m a t e r i a l   m i n d e s t e n s   z w e i   ü b e r e i n a n d e r  

g a l v a n i s c h   a u f g e b r a c h t e  K o n t a k t s c h i c h t e n   b e s i t z t ,   w o v o n  

d i e   ä u ß e r e   S c h i c h t   a u s   R h o d i u m   u n d   d i e   d a r u n t e r   l i e g e n d e  

z w e i t e  S c h i c h t   a u s   e i n e m   E d e l m e t a l l   b e s t e h t ,   d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k   e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß   d i e   R h o d i u m s c h i c h t  

e i n e  D i c k e   z w i s c h e n   0 , 2  µ m   u n d   2  µm  b e s i t z t   u n d   d i e   d a r u n -  

t e r   l i e g e n d e   E d e l m e t a l l s c h i c h t   a u s   S i l b e r   b e s t e h t .  

2 .  K o n t a k t e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e   t  ,   daß   d i e   R h o d i u m s c h i c h t   e i n e  

D i c k e   z w i s c h e n   0 , 3   u n d   1  µm  b e s i t z t .  

3.   K o n t a k t e l e m e n t  n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,.  d   a  d  u  r   c  h 

g  e   k  e   n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   R h o d i u m s c h i c h t  

e i n e n   S c h w e f e l a n t e i l   v o n   4  b i s   7  Gew.  %  b e s i t z t .  

4.  K o n t a k t e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,   d  a  -  

d  u  r  c   h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   d i e   S i l -  

b e r s c h i c h t   e i n e   D i c k e   v o n   1  b i s   10  µm,   v o r z u g s w e i s e   2  b i s  

5  µ m   b e s i t z t .  

5 . K o n t a k t e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d  a  -  

d   u  r  c   h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß   u n t e r h a l b  

d e r   S i l b e r s c h i c h t   e i n e   N i c k e l s c h i c h t   m i t   e i n e r   D i c k e   v o n  

2  b i s   4  µm  l i e g t .  

6.   K o n t a k t e l e m e n t   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d  a  -  

d   u  r  c   h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  z w i s c h e n  

d e m  T r ä g e r m a t e r i a l   u n d   d e r   E d e l m e t a l l s c h i c h t   e i n e   z u s ä t z -  

l i c h e   K u p f e r s c h i c h t   i n   e i n e r   D i c k e   v o n   2  b i s   1 0  µ m   v o r g e -  
s e h e n   i s t .  

7.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   K o n t a k t e l e m e n t e s   n a c h  



A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n   z  e  i  c   h  n  e  t  ,  
daß   a u f   d a s   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   K u p f e r   u n d / o d e r   N i c k e l   b e -  

s c h i c h t e t e   T r ä g e r m a t e r i a l   n a c h e i n a n d e r   d i e   S i l b e r s c h i c h t  
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