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Nerverende oppfinnelse vedrdrer en fremgangsmate ved elektro-
plettering av elektriske, tradformede ledere av aluminium med
nikkel, hvor lederen underkastes en forbehandling innen den
fores gjennom et pletteringsbad som inneholder minst ett fluor-
borats eller sulfamatsalt av nikkel. -

Elektriske ledere i ledninger og kabler er forst og fremst
blitt laget av kobber. I de senere ar er av Skonomiske grun-
ner aluminium blitt anvendt i stedet for det dyrere kobber.
Imidlertid har aluminium visse ulemper sammenlignet med det
dyrere metall, som f.eks. darligere mekaniske egenskaper og

lavere ledningsevne. Disse ulemper synes imidlertid a vare
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5 akseptert. Den alvorligste ulempe med aluminium og dets

legeringer er dannelsen av et isolerende oksydsjikt pd over-
flaten, hvilket i kombinasjon med dets store varmeutvidelses-
koeffisient og lave sigeholdfasthet gjor det umulig & etablere
en palitelig og bestdende lav kontaktmotstand ved koblinger i

ordinzre koblingsorgan, som anvendes for kobberledere.

Vanligvis tinnloddes ikke elektriske ledere i trader og kabler,
men i en del tilfeller er det onskelig & kunne lodde dem til
hverandre eller til annet metall i en kabelsko. Aluminiumtrad
har den ulempe at den ikke kan loddes direkte. Nar uttrykket
"aluminium" anvendes i det etterfdlgende, menes biade ren
aluminium og aluminiumlegeringer.

For & eliminere forannevnte ulemper, er aluminiumtrad blitt
overtrukket med andre metaller, sdsom kobber. Denne overtrukne
trad har savel bedre ledningsevne som bedre kontaktegenskaper.
Slike overtrekk kan féds ved & belegge aluminium med kobber,

og da pa samme mdte som beskrevet i Texas Instrument Bulletin
nr. 516-TB 25-468. Overtrekkene er imidlertid tykkere enn
ntdvendig sett ut fra elektrisk synspunkt, hvorved omkost-
ningene Oker betraktelig for den overtrukne trad. Tykkelsen
av overtrekket bodr helst vare mellom 1,5 og 3,0 um.

Elektroplettering av aluminium er forbundet med store vanskelig-
heter, og da spesielt hvis kravene til vedheftning mellom det

‘1vpélagte metallsjiktet og aluminiumsoverflaten er store.

Flere metoder for elektrolytisk pafdring av f.eks. nikkel
direkte pd aluminium er kjente, men ingen av disse kjente

{metoder tilfredsstiller de hoye krav til bindingen mellom det

pidlagte sjiktet og aluminiumsoverflaten som er gjeldende ved
anvendelse av forniklet aluminiumstrdd i elektriske ledere.
Nikkelsjiktet utgjor lederens kontaktflate og ma& under ingen
omstendighet losne ved den behandling lederen blir utsatt for
ndr den under installasjonen tilkobles til ulike typer til-
koblingsverktdy. Lederen mi3 sdledes tdle & boyes med liten
radius og & deformeres under skruehodey alternativt skrue-
spisser eller andre klemanordninger, som forekommer pa til-

koblingsverktdy uten at overflatesjiktet 1lOsner. Overflate-
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sjiktet ma heller ikke 18sne nar kontaktpunktene i et til-
koblingsverktdy blir oppvarmet ved strdmgjennomgang. Alumini-

um har nemlig en storre varmeutvidning enn nikkel.

Hvis overflate- eller kontakt-sjiktet pad en aluminiumsleder i
et kontaktpunkt 16sner, kan dette fa skjebnesvangre £dlger.

Det nikkellSse lederpartiet oksyderer fort, og da aluminium-
cksyd er elektrisk ikke-ledende, minsker den effektive kontakt-
overflaten. Sakalt fortrengningsmotstand oppstar i kontakt-
punktet som dermed oppvarmes ved strdmgjennomgang. Derav
folger varmeutvidning, som Sker trykket pd lederen som derved
kryper eller kaldflyter. Na&r strommen brytes og kontaktpunktene
"kjolner, minsker trykket pa lederen, og det blir stdrre plass
for ny oksyddannelse. Den Skte oksyddannelsen forarsaker en
hoyere overgangsmotstand, som resulterer i en ennd hdyere tem-
peratur i kontaktpunktene, og dette resulterer i en fornyet
kaldflytning osv. Risikoen for at det bortkomne kontakt-
sjiktet kan resultere i brann er stor.

Til tross for at de fleste store kabel-fremstillerne over hele
verden siden andre verdenskrig har sokt etter metoder for a
gjore aluminium anvendbart som ledermateriale for installas-
jonsledninger, s& har ingen lykkes & avstedkomme den styrken

i vedheftningen som kreves for pdlegging av nikkel direkte pad
aluminium. For dette kreves et beisningsbad som gir en over-
flateforstdrring pd aluminiumtrdden i form av tett liggende
meget sma fordypninger. Ved den etterfdlgende elektrolytiske
paforing av nikkelsjiktet blir disse fordypningene gjennom-
trengt og oppfylt helt av nikkel, og oppbyggingen av nikkel-
sjiktet synes & foregd med utgangspunkt i disse oppfylningene.
Svert sma sammenhengende Oyer blir dannet, og disse Sker i
storrelse og bindes hardere til hverandre etterhvert som
sjiktet vokser. Sjiktet skal ikke bli for tykt, og beleg-
ningen skal avbrytes mens bindingene mellom nikkeldy og alumini-

umsoverflate er sterkere enn bindingen mellom nikkel-Oyene.

Et mangedrig arbeide ligger bak disse understkelser, og den
dnskede overflatestrukturen ble vellykket fremstilt forst og
fremst ved sammensetningen av beisningsbadet if6lge nrverende
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‘ oppfinnelse, og som inneholder saltsyre og fluorhydrogensyre.
Foruten kravet vedrorende overflatestrukturen hadde man ogsa
andre krav, og da fremfor alt Kravet om at den Onskede over-
flatestrukturen skulle vere ubrutt meter etter meter og mil
etter mil, og da uavhengig av eventuelle forurensninger i trad-
materialet. For at fremstillingen av forniklete aluminium-
ledere skulle vare Skonomisk l&nnsomt mdtte badet dessuten
arbeide raskt. Beisningen skulle helst ikke ta mer enn 15
sekunder. Videre matte badet bestd av fa komponenter, slik at

det var lett & oppnd en kontinuerlig regenerering av badet.

Ett av formdlene med narvarende oppfinnelse har vart & til-
veiebringe en aluminiumleder med et tynt overtrekk av nikkel
til lav pris.

Et annet formal med oppfinnelsen har vert & tilveiebringe et
overtrekk av nikkel pa en aluminiumleder, hvor overtrekket

"Ner kraftig vedheftet til aluminiumlederen slik at det ikke gnis

- eller skaller av under anvendelse, og da spesielt i forbin-

delse med vibrasjoner eller varm-bearbeidelse.

Bt ytterligere formdl med oppfinnelsen har vert & tilveie-
" bringe et nikkelovertrekk pd en aluminiumleder,hvilket over-
trekk har en tykkelse p& ca. 1,5 - 3,0 um.

 Endelig har det vart et formdl med oppfinnelsen & tilveiebringe
"en fremgangsmdte ved fremstillingen av en aluminiumleder over-
trukket med nikkel, og hvor lederen har de foran beskrevne

onskede egenskaper.

"Ifalge oppfinnelsen har man tilveiebrakt en fremgangsmate ved
elektroplettering av elektriske, tradformede ledere av aluminium
med nikkel, hvor lederen underkastes en forbehandling innen den
fores gjennom minst ett fluorborat- eller sulfamat-salt av nik-
kel, hvilken fremgangsmdte kjennetegnes ved at forbehandlingen
‘bestdr i & fore lederen gjennom et syrebad bestdende av 3 - 5
.vekt-% av 48%'ig fluorhydrogensyre, 29 - 30 vekt-% av 37,9%'ig
klorhydrogensyre samt nodvendig vann for oppndelse av 100 vekt-
i deler.
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For behandlingen av traden ved fremgangsmaten ifdlge nzr-
verende oppfinnelse blir trdden avfettet i trikloretylen

eller i en sterk vannoppldsning av natriumhydroksyd. Etter
behandlingen iftlge narvarende oppfinnelse blir aluminium-
traden elektroplettert i et bad som inneholder minst ett fluor-
borat eller -sulfamat-salt av nikkel.

Ifolge en utforelsesform av oppfinnelsen kan aluminiumtraden
bestd av praktisk talt ren aluminium eller en passende legering
av f.eks. fblgende sammensetninger:

aluminium 98,5 - 99,8% og jern 1,5 - 0,2%
&luminium 99,1%, jern O,75% og magnesium O,15%
@luminium 99,45%, kobber 0,40% og magnesium O,15%.

Aluminiumtrdden blir som ovenfor nevnt, fortrinnsvis gjort ren £&r
syrebehandlingen ved fjerning av eventuelle metall- eller andre
partikler som vedhefter denne, hvoretter man opplOser even-
tuelt fett eller smoremiddel pd trdden i en hensiktsmessig
oppl&sning, sasom efylendiklorid eller karbontetraklorid.
OpplSsningen er fortrinnsvis lettflyktig, slik at det gar
relativt kort tid mellom behandlingen i ocppldsningen og den
etterfdlgende syrebehandling.

Denne syrebehandling tilveiebringes ved at traden fir passere
gjennom en vannoppldsning inneholdende fluorhydrogensyre og
klorhydrogensyre. Oppl&sningen inneholder 3 - 5 vekts-
deler konsentrert fluorhydrogensyre (48%), 29 - 30 vekts-
deler konsentrert klorhydrogensyre (37,9%) samt nddvendig vann
for & oppnd 100 vektsdeler. Fortrinnsvis anvendes en opp-
18sning inneholdende 4 vekts-deler 48%'ig fluorhydrogensyre,
30 vektsdeler 37,9%'ig klorhydrogensyre og 66 vektsdeler vann.
Syrebehandlingen kan skje ved en temperatur mellom 30°¢ og
40°c. Hensikten med denne behandling er & etse aluminiumstraden
for & oppnd en bedre forbindelse mellom aluminium og nikkel-
overtrekk. Etter behandling med syre iflge narverende opp-
finnelse passerer traden gjennom varmt vann for & fjerne
eventuelle syre-rester. Deretter passerer aluminiumtraden

mellom anoder avnikkel, som skal palegges aluminiumtraden,
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inneholdende ett eller flere salter av nikkel. Selv om flere
salter kan tjene som elektrolytter, sa foretrekkes fluorborat-
eller sulfamatsalter av nikkel i en konsentrasjon pa 200 -

250 g/1. Som tilsetning kan elektrolytten tilfores 1 g/l

av bdde den frie syre og metallet.

pH-verdien av elektrolyttoppldsningen er omkring 2 og kan
variere innen et omréde pa 2 - 2,5. Elektropletteringen kan
skje ved en temperatur pa mellom 30°¢ og 40°c nar elektrolyt-
ten er nikkelfluorborat og mellom 50°C og 60°C nar elektro-
lytten er nikkelsulfamat.

- Stromtettheten og spenningen kan varieres for & passe de
vilkdr under hvilke prosessen foretas. En stromtetthet pd ca.

20 A/dm2 og en spenning pa ca. 6 V er det mest hensiktsmessige.

‘ Fremgangsmaten for utfdrelse av prosessen, hvori behandlingen

ifdlge narvarende oppfinnelse inngdr er illustrert pa teg-
ningen og etterfdlgende eksempel.

Fig. 1 viser et flyteskjema for prosessen, og

fig. 2 viser et tverrsnitt av anordningen etter linjen 2-2 i
fig. 1.

B figurene betegner 10 en anordning for uttvelse av pletterin-

‘gs-fremgangsmiten. ‘ .

Trdden 9 avfettes fbrst i en trikloretylenavfetningsenhet 11,

V"Og passerer deretter umiddelbart, som vist i fig. 1, over to

blokker av drevne omstyringshjul 12, hvorav minst ett er
koblet til den negative pol pd en likstrodmskilde, gjennom et

“syrebad 13, som inneholder ‘en blanding fluorhydrogensyre,

klorhydrogensyre og vann. Syrebadet tilveiebringer den ndd-
vendige perfekte vedhefting mellom trdden og nikkelovertrekket,
nir dette har den nedenfor angitte sammensetning, samt holdes
fullt balansert. Tré&den avtdrkes og vaskes i rennende varmt

vann for den passerer omstyringshjulene 14, hvoretter den inn-
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fores i pletteringsbadet 16, som passerer flere ganger opp-
spent mellom to blokker av drevne omstyringshjul 15, hver gang
mellom par av metallanoder, f.eks. nikkelanoder 17, hvilke
anoder er forbundet med den positive pol av likestromskilden.
Traden avtdrkes igjen og vaskes i rennende varmt vann 20.

Til slutt oppvinnes traden etter & ha passert drevne omstyrings-
hjulsvalser 18.

Pletteringsbadet,
fluorborat- eller sulfamatprosesser, ma va@re godt balansert

som kan baseres pd& én av de to velkjente

i sin sammensetning for & produsere en ekstremt finkornet over-
flate, og for & muliggjore at pletteringen penetrerer alle

sma apninger som kan vare fordrsaket av syrebadet. Omhyggelig
kontroll og justering av badets temperatur og sammensetning

er nédvendig for & kunne produsere et kvalitetsprodukt. Det
forhold at fluorborat- og sulfamatprosessene muliggjor at
ekstremt hoye stromtettheter kan holdes i pletteringsbadet,

og det forhold at alle omstyringshjulsystem er drevne, til-
later at prosessen kan forega med hoy hastighet og lave om-

kostninger.

Nedenstdende eksempel viser driftsforholdene og dimensjoner
av enheter for plettering av en aluminiumtrad med nikkel.
Dette eksempel er bare et utfdrelseseksempel og begrenser pa

ingen mdte oppfinnelsesgjenstanden.

Lengde av syrebad i mm 4300
Lengde av pletteringsbad i mm 4300
Lengde av varmtvannskyllebad i mm 4300
Lengde av trddbane i syrebadet i m ca. 80
Lengde av tradbane i pletteringsbadet i m ca. 80
Lengde av trddbane i varmtvannsskyllebad i m 4,3
Tradhastighet i m/sek. 6
Syrebadets sammensetning: '
Fluorhydrogensyre (48 vekts-%) , 4
Xlorhydrogensyre (37,9 vekts-%) 30
Destillert vann (vekts-%) 66

Pletteringsbadets sammensetning:
Nikkelfluorborat, g/l 683
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i Nikkel, g/1 172
Fri borsyre, g/l 33
Syrebadets arbeidsbetingelser:
Temperatur, °c 30 - 40
Pletteringsbadets arbeidsbetingelser:
Temperatur, °c 30 - 40
PH, kolorimetrisk 2,0
Stromtetthet, A/dm? ca. 20
Badspenning, V ca. 6

Anoder: Depolariserte nikkelplater
Syre- og pletteringsbadenes volum
i sirkulasjon, liter 500

Under de beskrevne betingelser kan en aluminiumstrdd med 2,5
mm2 tverrsnittsflate pletteres med et nikkelsjikt med en
tykkelse pd 1,5 pm.

Med anvendelse av den foran beskrevne prosess oppbygges nikkel-
sjiktet som et lag av sammenbundne &yer, som helt dekker og
penetrerer aluminiumoverflaten, slik at alle smd porositeter
fylles med nikkel. Derved oppnas en meget sterk vedhefting
mellom aluminiumoverflaten og nikkelsjiktet.

Den nikkélovertrukne aluminiumtrdd fremstilt ifdlge den
ovenfor beskrevne fremgangsmate, og hvorved forbehandlingen
ifdlge narverende oppfinnelse inngikk, har samme utmerkede
kontaktegenskaper som en kobbertrdd, og kan tinnloddes pa samme
mate som en kobbertréd. Den kan trekkes ned til mindre
dimensjoner uten & miste sine kontaktegenskaper. Ogsd en
etterfolgende fortihning kan utfdres med utmerket resultat,

og den varmfortinnede trad har samme glatte og blanke ovef—
flate som en varmfortinnet kobbertrad.
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Patentkravw

1, Fremgangsmdte ved elektroplettering av elektriske, trad-
formede ledere av aluminium med nikkel, hvor lederen under-
kastes en forbehandling innen den fdres gjennom et pletterings-
bad som inneholder minst ett fluorborat- eller sulfamat-salt

av nikkel, karakterisert ved at forbehand-
lingen bestdr i & £6re lederen gjennom et syrebad, bestaende

av 3 - 5 vekt-% av 48%'ig fluorhydrogensyre, 29 - 30 vekt-%

av 37,9%'ig klorhydrogensyre samt nddvendig vann for oppnaelse
av 100 vektdeler.

2., Fremgangsmate som angitt i krav 1, karakteri-
sert ved at det anvendes et syrebad, bestdende év
4 vekt-% av fluorhydrogensyren, 30 vekt-% av klorhydrogen-
syren og 66 vekt-% vann,

3. Fremgangsmate som angitt i krav-l eller 2, karak-
terisert ved at syrebadet anvendes ved en tem-
peratur pd omkring 40°c,
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