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TOM TAT

L6p ma vang va hop kim vang dugc ché tao sir dung dung dich dém véi pH = 4,5. Cdc kim
loai Ni, Co dugc cung cap dudi dang mubi don trong khi vang va ddng dugc dua vao dudi dang
phuc cyanid va EDTA. Tinh chat ciia 16p ma hop kim phy thudc vao thanh phan dung dich va
céc diéu kién lién quan; tir d6, ta c6 thé diéu khlen chiing theo cdc dinh huéng mong mudn. Cac
thi nghiém vé d6 cung, dién trd riéng, dién trd tiép xic cho thay 16p ma hop kim c¢6 d6 chdng an
mon, do dan va dién tré tiép xic tuong duong voi 16p ma vang nguyén chat nhung c6 do cling
va d6 bén mai mon cao hon déng ké. Kha nang nay cho phép tmg dung cong ngh¢ ma hop kim
vang (Co, Ni, Cu) trong viéc ché tao tiép diém dién tir véi do tin cdy cao. Cac két qua nghién
ctru vé thanh phan dung dich va ché do ma dé tao thanh 16p ma vang va hop kim cé chét luong
cao cling da dugc trinh bay trong bai bdo nay.

Twr khéa: ma vang, ma hop kim Au-Ni, ma hgp kim Au-Co, ma hgp kim Au-Cu, tiép diém dién.

1. MO PAU

Nam 1800 nguoi Anh, John Wright Bermingham lan d4u tién da tao duoc 16p ma vang trong
phong thi nghiém bang cich sir ~dung ngudn dién hod hoc (pin Volta) va chat tao phuc voi ion
Au’ la KCN. Lop ma vang ¢ rat nhidu tinh chit quy nhu: ben hod hoc, dan dién, dan nhiét tdt,
mau sac dep, sang trong va hip dan, ... nén dugc ing dung rat rong rii.

Cac 16p ma vang hop kim c6 nhu’ng tinh chat héa If uu viét va da dang hon han 16p ma vang
nguyén chéat nhu: mau sic phong phd, do cung, do bén mai mon cao. Chinh nhimg wu diém vuot
troi cua 16p ma hop kim vang va nhiing yéu cau da dang vé tinh chat ctia 16p ma vang da thic
day nhirng nghién ciru méi vé 16p ma hop kim cua vang.

Dén du nhirng nam 90 ctia thé ki trude, di 6 cic 16p ma hop kim cua vang véi 27 kim loai
khac nhau va hon 158 cong trinh nghién ctru vé 16p ma hop kim hai nguyén ciia vang [1]. Trén
thé gi6i hién dang c6 t6i gan 300 loai bé ma vang va hop kim vang dugc ng dung va trung binh
mdi loai cong ngh¢ ma khong ton tai qué 20 nam [2]. Céac nghién ctru nham tao l6p ma vang hop
kim méi c6 chat lwong cao, gid thanh ha van dang 13 mot huéng nghién ctru ¢6 nhiéu trién vong.
Bai bdo nay s& trinh bay két qua nghién ctru qud trinh phéng dién dong thoi tao 16p ma hop kim
vang, nhitng tinh chit ciia 16p ma hop kim thu dwoc so sanh v6i 16p ma vang nguyén chit va mot
s6 kha ning tng dung ctia cic 16p ma hop kim vang Au-Ni, Au-Co va Au-Cu.
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2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Nguyen liéu chinh K[Au(CN),] duoc diéu ché tr vang SJC 99,99 %Au theo [3], cdc hod
chat cung cap ion tao hop kim NiSO,, CoSO,, CuSO,, EDTA déu 1a nguyén liéu tinh khiét cta
Merck, CHLB Dtc. Céc dung dich nghién ctru dugc pha ché theo [3] ¢6 thanh phan theo bang 1.

Bdng 1. Thanh phan cdc dung dich nghién ciru.

Thanh phan dung dich; g/I
Tén va ki hi¢u H,C,0, | K,C,04 Au” trong Ni**trong | Co* trong | Cu**trong EDTA
KAu(CN), NiSO, CoSO, CuSO,

Ma Au; S1 60 80 7.5 - - - -
Ma Au-Ni; S2 60 80 7.5 0,5-2 - - -
Ma Au-Co; S3 60 80 7.5 - 0,5-25 - -
Ma Au-Cu; S4 | 60 80 7.5 - - 0.5-25 25

Céc phuong phdp nghién ciru dic trung: Phuong phap quét thé tuyén tinh dé nghién ctru qué
trinh dién cyc, do dong an mon dugc thyc hién trén may Autolab PG 30 (Ha Lan) véi binh do 3
dién cuc, dién cuc so sanh la Ag/AgCl, dién cuc dbi 12 Platin. Céc duong cong phén cuc riéng
phf?m duoc xay dung tir thuc nghiém béng c4ch ma mau ¢ cdc mat do dong dién khac nhau, phan
tich thanh phﬁn, xac dinh duong luong dién hoéa cua hgp kim, xac dinh higu sudt dong dién va
tinh cdc dong riéng phan theo [3].

Dién tré tiép xiic cua 16p ma duge quy dinh 12 dién tré ciia mdi tiép xdc gitra 2 mau day
déng @1 da dugc ma va chiu lyc ép (25 g, hoac 50 g) tai mdt nhiét d6 xac dinh [9]. Pién tro tiép
xtic duoc do theo nguyén li 4 dau do trén thiét bi Contact Resistance meter tai Cong ty
199/TCCNQP.

Thanh phan 16p ma hop kim dugc xdc dinh bang phuwong phap hap thu nguyén tir. D6 mai
mon cua 16p ma dugc do theo tiéu chudn ASTM G 99:2010 trén thiét bi TE 97 Friction and
Wear Demonstrator (Anh Quéc). bo cing té vi clia 16p ma dugc do trén may hién vi quang hoc
PX 1000 (Trung Qudc)...

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Qua trinh ma vang nguyén chit

Céc dudng cong phan cuc (PCPC) do trong dung dich S1 véi tde d6 quét thé khac nhau
dugc trinh bay trén hinh 1 va cdc duong cyclic duoc do trong dung dich S1 véi ndng do Au*
khéic nhau trén hinh 2.

Trong dung dich phiic véi CN', ion Au* phéng dién tai dién thé rit Am. Qud trinh c6 2
dong gidi han, gid tri dong gidi han khong tang khi ting ndng d6 Au(CN),  tham chi con c¢6 xu
hudng gidm. Hai dong gidi han nay tng vdi hai qua trinh phéng dién ctia phttc Au(CN),” [4, 5].
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Hinh 1. BDCPC trong dung dich ma vang S1 Hinh 2. DPudng cyclic do trong dung digh nén va
Toc do quét (tr 1-5) v = 100, 200, 300, 400, ma vang (nong do6 Au” d}rqc ghi trén do thi)
500 mV/s. bién cuc vang; Toc do quét 10 mV/s.

Quad trinh phéng dién tao 16p ma vang xay ra theo 3 budc:

Budc 1: Khi thé phan cyc nho hon -0,9V chi mét qué trinh phéng dién cua anion Au(CN),
x4y ra kém theo h?ip phu rat manh ion Au(CN), trén bé mat dién cuc.

AuCNy iy + € + 2H"  — Au® + 2HCN

Budc 2: Khi dién thé phan cuc ting dén -1V, 12 qud trinh phéng dién ciia AuCN hép phu

trén dién cuc.
AuCNgippny + € + H -  Au + HCN

Budc 3: Khi dién thé phan cyc 4m hon -1,35V ion Au® phéng dién truc tiép tir Au(CN),

bé mit dién cyc nha hép phu.
Au(CN), +e + 2H" — Au + 2HCN

Hai qu4 trinh dau xay ra c6 su hap phu 1am ting phén cyc rat manh vé phia 4m va ca ba déu
giai phéng ra ion CN". Py 1a dic diém quan trong anh hudng téi qua trinh phéng dién dong
thoi ciia phitc Au(CN),” véi cédc ion Ni**, Co®*, Cu®* tao thanh hop kim.

3.2. Qua trinh phéng dién dong thoi tao 16p ma hep kim Au-Ni

3.2.1. Anh hudng ciia cdc anion phirc khi phong dién dong thoi
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Hinh 3. DCPC ma hop kim AuNi, nong do Ni** tir 0 -2 g/l
1. Pién cuc AuNi, tbe do quét thé 30 mV/s; 0 Ni**; 2. 0,5 g/I Ni**; 3. 1 g/I Ni**; 4. 2 g/l Ni**,
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Quad trinh phéng dién cua Au® trong phiic [Au(CN),] giai phong ra CN' va ion nay anh
huong tro lai qud trinh. Ton Ni** trong dung dich khong thé phéng dién tryc tiép trén dién cuc da
bi hép phu boi phirc [Au(CN),]” do ching két hop véi CN™ vira giai phéng tao thanh phirc
Ni(CN)42’ va phong dién cung véi [Au(CN),] tao thanh 16p ma hop kim Au-Ni. Cac BCPC do
trong dung dich S2 vé&i nong do Ni** khéc nhau cho thiy Ni** 1am ting phan cuc qua trinh khir
Au’, hinh 3.

Khi c¢6 mit ion Ni**, qud trinh phéng dién ctia Au* va ctia qué trinh tong déu giam, cang
tang ndng d6 Ni** cang ting phan cyc ciia qud trinh. Nhu vay Ni** kim ham qud trinh phéng dién
ctia vang. Tuy nhién, mic di ndng do Ni** thay dbi trong khoang rit rong (4 1an), nhung vi tri
cic PCPC thay ddi rat it.

Phtrc [N1(CN)4] dugc tao thanh tir qué trinh phéng dién cua phuc [Au(CN)z] trén bé mat
dlen cuc roi méi tham gia phéng dién thanh niken kim loai nén tdc d6 phéng dién rét thap. (Hang
$6 khong bén cua phtrc [Au(CN)z] va [Ni(CN),]* 14n luot 12 7 0’43 va 1072 ). Vi vay dé tang
ham luong niken trong 16p ma can st dung dung dich ma c6 ti 16 ndng d6 Mol ciia Ni**/Au* cao,
c6 truong hop ti 1€ nay 1én téi 12/1 [7,8].

3.2.2. Puong cong phan cuec tong va riéng phan ma AuNi

Buong cong phén cyc tépg va riéng phan qué trinh phéng dién ddng thoi trong dung dich
S2 véi ndng do Au* va Ni** déu bang 0,038 M, cho phép danh gid twong quan phéng dién cua
tung ion trong qud trinh ma hop kim (hinh 4).

Khi phan cyc catdt thip (Dg nho) cdc dong riéng phin ciia niken va hydrrd déu rat thap,
cht yéu 1a qua trinh phéng dién ctia vang, 16p ma c6 ham lugng vang cao, niken thap dong thoi
hiéu suét dong dién ciing cao. Khi ting dan mat do dong dién ma, tdc do khur cua Ni** va dic
biét 1 cia H* ting nhanh, tir khoang Dx = 1 A/dm” tbc d6 phéng dién cia H' da 16n hon tdc do
tao thanh hop kim do da dén thé phan huy nude, kém theo thoat khi H, manh trén cat6t. Khi ting
phan cuc catdt toc d6 phong dién ciia Au® va Ni** déu ting nhung toc do ting ctua Ni** cao hon
nén ham lugng niken trong 16p ma sé& ting. Trong khoang thé phin cuc tir -1300 dén -1600 mV
vi tri hai DCPC riéng phan cta Ni** va Au* gan nhu song song véi nhau vi vy ma trong khoang
nay cho phép thu dugc 16p ma c6 thanh phan 6n dinh.

1000 1300 1600 1900 2200
- E. (mV/SCE)

Hinh 4. DCPC tong va riéng phan ma hop kim AuNi
1. tong; 2. riéng phan ctia H'; 3. riéng phan ciia Au®; 4. riéng phan ctia Ni**,
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Thanh ph?ln ph?m tram cua hop kim AuNi tai cac mét o dong ma hgp kim dugc trinh bay
trong bang 2.

Bang 2. Thanh phan 16p ma hop kim tai céc Dy khéc nhau.

Dy, A/dm’ 0,5 1 2 3 4 5
ini/ian 0,22 0,24 0,25 0,254 0,309 0,339
Thanh phan 3,25 3,62 3,75 3,86 435 4,56
Ni; %

3.3. Qua trinh phéng dién dong thoi tao hop kim AuCo
3.3.1. Anh hurdng ciia nong dé Co**

Céc dudng phan cyc dong do véi dung dich S3, véi ndng do Co™ thay doi tir 0,5 g/l dén
2,5 g/l cho thay: tuong ty nhu Ni**, Co** ciing 1am ting phén cuc qué trinh phéng dién cua vang,
noéng d6 Co™* cang cao d¢ tang phan cuc cang 16n (hinh 5).

Su phéng dién cua ion Co®* dd kim hdm qud trinh phoéng dién cua Au’. Hién tuong ion Co™
kim ham qud trinh phéng dién cta vang va 1am giam toc do qua trinh phéng dién dong thoi c6
thé xem twong tu nhu hién tugng da khao sat ddi véi qué trinh ma hop kim AuNi.

-601 1. 0g/ICo®" 1 65432
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_ Hinh 5. Anhhuéng cua nong do Co™ khi phéng dién dong thoi.
Nong dd Co** duoc ghi trén 36 thi; Pién cyc Au-Co; toc dd quét the 30 mV/s.
3.3.2. Puong cong phan cuec téng va riéng phan
Pudng cong phan cyc tong do trong dung dich S3 véi ndng d6 Co* = 2,5 g/l va cac dudng cong
phan cuc riéng phan xay dung tir thuc nghi€ém dugc trinh bay trén hinh 6.

Au* va Co™ phéng dién dong thoi ¢ tAt ca cdc mat do dong [6, 71. O mat do dong dién thap
16p ma c6 thanh phan Co thap. Tang mat d6 dong dién, ham lugng coban trong 16p ma tang. Khi
mat d6 dong dién 16n hon 1 A/dm* do da dén thé phan huy nudc va hi€u suat dong dién gidm
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manh. Qua trinh phéng dién dong thoi tao hgp kim AuCo vé co ban gidng voi qua trinh phong
dién dong thoi tao hop kim AuNi da khao sat. Trong khoang mat d¢ dong dién tong tr 0,4 + 1
A/dm’ ti 1& dong riéng phan twong ddi 6n dinh ia,/ ico = 20 + 22 lan. Vi vay c6 thé dat dugc 16p
ma c6 thanh phan on dinh trong khoang mat dé dong nay (bang 3).
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Hinh 6. Dudng cong phan cyc tong va riéng phan ma AuCo
1. Tng; 2. riéng phan H*; 3. riéng phin Au*; 4. riéng phan Co™.

Bdng 3.Thanh phan ctia Co trong 16p ma hop kim theo mat d¢ dong.

Dy, A/dm? 0,1 0,2 0,4 0,6 1 1,5 2
Thanh phan Co; 0,07 0,079 1,35 1,45 1,48 3,9 6.2
%

3.4. Qua trinh phéng dién dong thoi ma hop kim AuCu
Puong cong phan cyc tong do trong dung dich S4 va cic DBCPC riéng phan xdy dyng bang

thyc nghiém dugc trinh bay trén hinh 7. DCPC tong va riéng phan cia Au* phéng dién ¢ dong
gidi han, trong khi d6 dong riéng phan ciia Cu® va H* lién tuc ting khi tang thé phan cuc catdt.

Hinh 7. Dudng cong phan cuc tong va riéng phan ma hgp kim Au-Cu
do trong dung dich S4, toc do quét theé 30 mV/s.

640



Coéng nghé ma hop kim vang Au-Ni, Au-Co, Au-Cu va kha ndng trng dung trong linh viee dién tr

Quad trinh phéng dién tao hgp kim Au-Cu khéc co ban voi qua trinh tao hop kim Au-Ni va
Au-Co. Khi phéng dién dong thoi véi ion Cu®*, ion Au* luén phéng dién ¢ dong gidi han ma gia
tri cua dong gidi han lai giam khi tang ndng do Au’ [5]. Dong gidi han phu thudc vao chiéu day
16p bdo hoa hap phuy trén dién cyc, khong phu thudc vao néng d6 Au* trong dung dich. Hién
tuong khéc biét nay chinh 1a do ion Cu®* tao phirc véi EDTA thanh phtic bén viing va phéng
dién trén catdt cting voi phitc [Au(CN),], do Cu** trong phitc EDTA khong tao thanh phiic véi
CN nén su phéng dién cta ching chi anh hudng toi phéng dién cua phirc [Au(CN),]” qua phan
bb néng do trong 16p kép ma khong anh huong téi két hop voi san pham ctia phan tmg 1a CN
nhu 1a cdc ion Co™ va Ni**

Do quan hé phéng dién trén nén thanh phan 16p ma phu thudc nhiéu ca vé thanh phan dung
dich, nhiét 6 ma va mat d¢ dong dién ma. Quan hé giira thanh phﬁn 16p ma voi nhiét 9, va do
dong dién ma duogc trinh bay trén hinh 8.

120 -
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5 60 3a
<
® 40 3c
20 - \/?“‘r \V 2c
0 ?j 8\5_6 T 1
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Dk, A/dm?
Hinh 8. Thanh phﬁn 16p ma theo nhi¢t d¢ va mat d6 dong

la,2a, 3a: Thanh ph?m vang khi ma & nhiét d6 30, 55 va 80 °C.
Ic, 2¢, 3¢: Thanh phan dong khi ma & nhiét do 30, 55, va 80 °C.

3.5. Tinh chét ciia cac 16p ma hop kim
3.5.1 Do cung 1é vi va do bén mai mon
Do cing té vi va do bén mai mon clia cic 16p ma dugce trinh bay trén bang 4.

Bang 4. B9 cling te vi va d bén mai mon cua cac 16p ma.

Op ma Au Ni Co Cu AuNi AuCo AuCu AuCu
Tinh chét 25%Ni | 25%Co | 29%Cu | 2590y
bo cing | 105 | 500 | 600 | 220 200 290 250 150
(kG/mm?)
D) bén mai mon 1 - - - 6.8 8,5 3,2 42
tuong doi

Do cimg, d6 bén mai mon ctia cac 16p ma hop kim AuCo, AuNi c6 gid tri 16n nhat [a do c6 céu
triic 1a hdn hop co hoc [3], d clmg ciia Ni va Co rat cao. Lép ma hop kim AuCu lai c¢6 cau tric 1a
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hop chit hod hoc [3], cic nguyén tir dong nam xen k& trong mang tinh thé clia vang vi vay d6 cimg
cta 16p ma cao hon so véi kim loai tao hop kim, Au, Cu nhung nhé hon 16p ma Au-Ni va Au-Co.

3.5.2. D6 bén hod hoc.
Gid tri cac dong an mon cia céc 16p ma vang va hop kim vang trong dung dich NaCl 3 % do theo
phuong phap do phan cyc Tafel, dién cuc lam viéc da dugc ma cac 16p ma vang va hop kim vang

duoc trinh bay trong bang 5.

Bdang 5. Dong an mon cia 16p ma vang va hop kim vang.

T.T Tén mau Leow (Alem’)
1 Ma Ni nguyén chét 30%x10°
2 Ma Au nguyén chit 1,65%x10°°
3 Ma hgp kim AuNi (3,2 % Ni) 1,95x10°
4 Ma hgp kim AuCo (2,5 % Co) 1,85x10°
5 Ma hgp kim AuCu (25 % Cu) 3,25x10°°

Vang la kim loai bén viing vé mat hod hoc, cac kim loai tao hop kim nhu Cu, Ni, Co ciing la
nhiing kim loai cé d§ bén hoa hoc cao va thuong dugc st dung lam 16p phu bao v¢. Do vay céc 16p
ma hop kim cua vang voi ching c¢6 d6 bén &n mon rat cao khong thua kém gi so véi vang nguyén
chat.

3.5.3. B¢ dan dién va dién tré tiép xiic cua lop ma hop kim

Két qua do dién tré riéng va dién tro tiép xiic cdc 16p ma duoc trinh bay trén bang 6.

Bdng 6. Dién trd cuia 16p ma hop kim vang.

Dién trd tiép xic (Q) ¢ 50 °C
Lop ma Dién tré riéng va tai trong (g)

(p-10%, Q.m) 20g 50g
L&p ma vang nguyén chét 0,034 0,0040 0,0030
Hop kim AuCo (0,5 %) 0,850 0,0050 0,0040
Hop kim AuCo (5 %) 1,140 0,0130 0,0075
Hop kim AuNi (2,5 %) 0,110 0,0045 0,0040
Hop kim AuNi (5§ %) 0,150 0,0067 0,0035

Céc tiép diém trong nghiép dién tir can c6 dién tré riéng, dién tro tlep xiic nhé va 6n dinh
tin cdy. Céc két qua trén bang 6 cho thay so voi 16p ma vang nguyén chat 16p ma hop kim vang
c6 cdc chi tiéu tuong duong, trong khi do do bén mai mon cao nén tudi tho €ao gap nhiéu lan vi
vy céc 10p ma kim Au-Ni va Au-Co thuong duoc ing dung dé ma cdc tiép diém dién tir. Cic
tinh chat vé dién ciia 16p ma tao dugc tuong duong véi cic 16p ma hop kim ciia nude ngoai [10].
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3.6. Két qua ing dung thue té

Cong nghé ma hop kim vang da dwoc trién khai tng dung trong thyc té bang cic phuong
phdp ma treo, ma quay va ca ma khong st dung bé ma [11]. Cong ngh¢ ma quay hop kim Au-Ni
da du’oc chuyén giao cho Cong ty SADEVINA tai thanh phé H6 Chi Minh dé ma céc tiép diém
xuét khau c6 thanh phan 5 % Ni, 95 % Au chiéu day Ium. Cong ngh¢ ma hop kim AuCo da
dugc chuyén giao cho Cong ty 22 ma hang tri¢u san pham phit hiéu cho quén dgi. Cong ngh¢ ma
vang khong sir dung bé ma da duoc tng dung ma bén trong bé mit dng sing phéng laze bing
vit liéu inox cho két qua tot (hinh 9).

Hinh 9. Mét sb hinh anh trmg dung thyc té ciia cong nghé ma hop kim vang
Tiép diém dién tir ma hop kim Au-Ni tai cong ty SADEVINA,TP. Hd Chi Minh
Sting phéng Laze ma vang bang cong nghé ma khong sir dung | bé trén nén inox.
¢.  Ma trang sirc bang hop kim vang - coban Biéu twong Trong Ddng.

S

4. KET LUAN

Trén co s¢ dung dich ma vang nguyén chat trong méi truong pH = 4,5 6n dinh boi hé dém
H,C,0, - K,C,0,, ¢6 thé dong Kkét tua duoc cac lop ma hgp kim Au-Ni, Au-Co va Au-Cu khi
thém ion Ni**, Co** & dang mubi don, con ion Cu®* & dang phtic véi EDTA.

Thanh phﬁn/vé tinh chét cic 16p ma hop kim cé thé diéu khién dugc béng céach lya chon
thanh phan va ché d6 ma phu hop.

ba tao dugc cac 16p ma hop kim 5 % Ni — 95 % Au, 2 % Co — 98 % Au, 25 % Cu—-75 %
Au c6 do dan dién, dién tré tiép xtc do bén dn mon twong duong véi 16p ma vang nguyén chat
nhung d6 cung, do bén mai mon cao hon rat thich hop dé ma cdc tiép diém dién tor dat chat
lugng cao, bén vitng hon 16p ma vang nguyén chat.

Céc 16p ma hop kim vang da bude dau dugc tng dung trong thyc té cho két qua tét.

Loi cam on. Nghién ciu nay dugc tai trg boi Quy phét trién khoa hoc va coéng nghé qudc gia
(NAFOSTED) trong d¢ tai ma so 104.05-2012.32.
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ABSTRACT

GOLD ALLOY (Cu, Ni, Co) PLATING TECHNOLOGY ANDAPPLICATIONS IN
ELECTRONICS

Nguyen Duy Ket’, Nguyen Duc Hung
Institute of Military Science and Technology
"Email: nguyenduyketvh@yahoo.com.vn

Gold and its alloy plates were created by plating in the buffer solution with pH =4,5. The
source of Ni** and Co®* cations were provided via single salts, while that of Au* and Cu*
cations were taken from their complex with CNanion, and EDTA, respectively. The properties
of the obtained alloys depend on composition of solution and plating condition, therefore it is
possible to control them following desired directions. Using several tests such as: hardness,
specific electrical resistance, contact electrical resistance, it has been proved that golden metal
and its obtained alloys plating exhibited the same corrosion resistance, conductivity and contact
electrical resistance; however the plating provided much better hardness and abrasion
resistance. Hence, golden alloys’plating is suitable for plating electrical contactors with high
reliability. The compositions of solution and conditions for preparation of golden alloys’ plate
as well as the results obtained from practical applications are also given in this paper.

Keywords: gold plating, Au-Ni alloy coating, Au-Co alloy coating, Au-Cu alloy coating,
electrical contacter.
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