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1. ÚVOD 

Nedílnou součástí současné elektroniky jsou propojovací konektory. Přenos elektrické 
energie a signálů různých frekvencí musí zajišťovat v nezměněné kvalitě po dlouhou dobu. Tyto 
parametry nesmí měnit ani při častém rozpojení a spojení konektoru. Toho lze dosáhnout vhodnou 
povrchovou úpravou. Univerzální povlak splňující veškeré požadavky bohužel neexistuje. Vždy je 
potřebný kompromis vycházející z konkrétního použití.  

Patentovaná lázeň stříbro-grafit SLOTOSIL SG 1910 je pro mnoho aplikací vhodnou 
volbou. 

2. POŽADAVKY NA MATERIÁLY A POVLAKY 

Požadavků na použité základní materiály a povlaky je mnoho a často jsou protichůdné. 
Kompromisy jsou v těchto případech nutné a vycházejí z konkrétního použití kontaktu. Namátkou 
můžeme uvést: 

• vysoká odolnost proti opalování 
• vysoká odolnost proti opotřebení 
• dobré vlastnosti pro vodivost obvodu a dobré chování při zhášení obvodu 
• vysoká elektrická a tepelná vodivost 
• vysoká tvrdost, dobrá korozní odolnost 
• dobrá pájitelnost a svařitelnost 
• výroba šetrná k životnímu prostředí 
• cena 
• ……. 

Běžně používanými kovy pro povlaky konektorů jsou cín, stříbro a zlato. Každý má své 
výhody a nevýhody. Disperzní povlak stříbro-grafit kombinuje vlastnosti stříbra a zlata a je proto 
výhodnou náhradou cenově nákladných zlatých povlaků. 

3. VLASTNOSTI POVLAKU STŘÍBRO-GRAFIT, POPIS PROCESU 

Povlaky stříbro-grafit vyloučené z  lázně SLOTOSIL SG 1910 se vyznačují následujícími 
vlastnostmi: 

• vysoká elektrická vodivost 
• nízký odpor kontaktu 
• korozní odolnost 
• nižší koeficient tření 
• vyšší odolnost proti opotřebení 
• vyšší počet zásuvných cyklů 
• vyšší odolnost proti opalování 

Lázeň SLOTOSIL SG 1910 je kyanidová stříbřící lázeň s  obvyklými parametry pro 
koncentrace stříbra, kyanidů a potaše. Pracuje se třemi přísadami, jejichž spotřeba se řídí buď 
výnosem lázně nebo prošlým nábojem. Anody jsou z  čistého stříbra potřebné čistoty. Pracuje 
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v  rozsahu katodických proudových hustot do 1,5 A/dm2 při teplotách v  rozmezí 15 až 25°C. Pro 
dosažení rovnoměrného rozptýlení částic grafitu v lázni je důležité míchání. 

Standardně předupravené díly se nejprve předstříbří a následně se pokovují v lázni stříbro-
grafit. U některých aplikací se ukázalo jako výhodné nanést před vlastním pokovení ještě tenkou 
mezivrstvu lesklého stříbra. 

4. ZÁKLADNÍ SROVNÁNÍ VLASTNOSTÍ VRSTEV STŘÍBRO-GRAFIT A STŘÍBRO 

4.1 Koeficient tření 
	Koeficient tření byl stanoven tribologickou zkouškou podle EN DIN 50324.  
 

		 	 	 	 Obr. 1 – Tribometr TRB3 

Výsledky měření závislosti koeficientu tření µ na otáčkách a rozdíly mezi běžným stříbrným 
povlakem a povlakem stříbro-grafit jsou zřejmé z následujících grafů: 

    
	   Obr. 2  Ag, µ: 0,97 ± 0,15	 	              Obr. 3  Ag-C (1,3 hm.%), µ: 0,19 ± 0,02 

4.2 Přechodový odpor 
U obou povlaků byl porovnáván přechodový odpor v závislosti na přítlačné síle. V oblasti 

nízkých přítlačných sil má stříbro-grafit menší přechodový odpor, v oblasti vysokých přítlačných sil 
je téměř identický se stříbrem.  
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         Obr. 4 – Měření přechodového odporu 

4.3 Struktura povlaků 
U povlaku stříbro-grafit je důležitá rovnoměrná distribuce částic grafitu ve stříbře. Tu 

zajišťuje míchání lázně udržující rovnoměrnou koncentraci suspenze částic grafitu ve  stříbřícím 
elektrolytu. Následující snímky byly pořízeny metodou FIB (Focus Ion Beam) – fokusovaný iontový 
svazek: 

 
 

		      Obr. 4 – Ag bez grafitu	 	 	 Obr. 5 – Ag s grafitem (1,3 hm.%) 

Struktura povrchu se díky depozici grafitu stává saténovou až matnou. Povrch lze vyhladit 
následnou mechanickou úpravou, např. kuličkováním.  

5. SHRNUTÍ 

Lázeň stříbro-grafit SLOTOSIL SG 1910 je alkalická kyanidová lázeň pro vylučování 
hedvábně matných povlaků s obsahem grafitu 1,0 - 2,0 hm.%. Lázeň byla vyvinuta společně          
s renomovaným dodavatelem řešení pro konektory a byl na ni podán patent. Použitím systému 
optimalizované technologie je možné dosáhnout homogenních a konstantních vlastností povlaku.  
SLOTOSIL SG 1910 lze použít jak v závěsových, tak v bubnových linkách, stejně jako v linkách 
pro kontinuální pokovování. 

Hlavní výhodou tohoto stříbro-grafitového povlaku je, že začlenění grafitu výrazně rozšířilo 
rozsah použití ve srovnání s čistě stříbrnými povlaky. Díky vyšší odolnosti proti opotřebení a 
opalování lze tyto vrstvy použít pro spínací a posuvné kontakty v oblasti středního napětí. 
Zapracování grafitových částic nemá negativní vliv na odolnost kontaktů. 

SLOTOSIL SG 1910: Trvanlivé řešení pro konektory se speciálními tribologickými 
vlastnostmi 
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