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Wässrige,  saure,  Nickel-  und  Cobaft-Ionen  enthaltende  Elektrolyte  zur  galvanischen  Abscheldung  von  harten, 
anlaufbeständigen,  weiss  glänzenden  Legierungsüberzügen. 

@)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  galvanischen  Ab- 
scheidung  harter,  anlaufbeständiger,  weiß  glänzender,  nickel- 
und  cobaithaltiger  Überzüge  mittels  wässriger,  saurer,  Metall- 
Ionen  und  Borsäure  sowie  als  Glanzzusatz  einen  aliphatischen 
Aldehyd  und  eine  aromatische  Carbonylverbindung  und  ggfls. 
Netzmittel  enthaltender  Bäder,  das  dadurch  gekennzeichnet 
ist,  daß  man  wässrige,  Nickel-,  Cobalt-  und  Cloridionen  sowie 
Borsäure  enthaltende  Lösungen  mit  einem  pH-Wert  von  3,8  bis 
4,2,  und  einem  Nickel-/Cobalt-lonen-Verhältnis  von  8:1  bis 
20  :1  herstellt,  als  Glanzzusatz  eine  wässrige  Lösung  eines  ali- 
phatischen  Aldehyds  und  einer  aromatischen,  wasserlöslichen 
Carbonylverbindung  im  Mengenverhältnis  20:1  bis  50:1  zu- 
setzt,  Nickel  und  Cobalt  enthaltende  Schichten  bei  einer  Tem- 
peratur  von  50  bis  55°C  und  einer  kathodischen  Stromdichte 
von  bis  zu  7A-dm"2  unter  Verwendung  von  Nickel-  und  Cobalt- 
metall  im  Gewichtsverhältnis  von  5:1  bis  10:1  als  Anodenma- 
terial  auf  für  die  galvanische  Vernickelung  geeigneten  Grund- 
werkstoffen  galvanisch  abscheidet  und  bei  Bedarf  die  Gehalte 
der  Komponenten  in  den  Badlösungen  durch  Nachschärfen 
mit  geeigneten  Zusatzlösungen  auf  die  angegebenen  Werte 
einstellt. 

Hertelhvl 
Hörte  und  Zusammensetzung  der  Schichten in  Abhängigkeit  von  der  SlromcSchte 

Mdnf 

ACTORUM  AG 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  galvanischen  Ab- 
scheidung  harter,  anlaufbeständiger,  weiß  glänzender,  nickel- 
und  cobalthaltiger  Überzüge  mittels  wässriger,  saurer,  Metall- 
lonen  und  Borsäure  sowie  als  Glanzzusatz  einen  aliphatischen 
Aldehyd  und  eine  aromatische  Carbonylverbindung  und  ggfls. 
Netzmittel  enthaltender  Bäder,  das  dadurch  gekennzeichnet 
ist,  daß  man  wässrige,  Nickel-,  Cobalt-  und  Cloridionen  sowie 
Borsäure  enthaltende  Lösungen  mit  einem  pH-Wert  von  3,8  bis 
4,2,  und  einem  Nickel-/Cobalt-lonen-Verhältnis  von  8:1  bis 
20:1  herstellt,  als  Glanzzusatz  eine  wässrige  Lösung  eines  ali- 
phatischen  Aldehyds  und  einer  aromatischen,  wasserlöslichen 
Carbonylverbindung  im  Mengenverhältnis  20:1  bis  50:1  zu- 
setzt,  Nickel  und  Cobalt  enthaltende  Schichten  bei  einer  Tem- 
peratur  von  50  bis  55°C  und  einer  kathodischen  Stromdichte 
von  bis  zu  7A·dm-2  unter  Verwendung  von  Nickel-  und  Cobalt- 
metall  im  Gewichtsverhältnis  von  5:1  bis  10:1  als  Anodenma- 
terial  auf  für  die  galvanische  Vemickelung  geeigneten  Grund- 
werkstoffen  galvanisch  abscheidet  und  bei  Bedarf  die  Gehalte 
der  Komponenten  in  den  Badlösungen  durch  Nachschärfen 
mit  geeigneten  Zusatzlösungen  auf  die  angegebenen  Werte 
einstellt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w ä s s r i g e ,   s a u r e ,   N i c k e l -   u n d  

C o b a l t i o n e n   und  B o r s ä u r e   s o w i e  a l s   G l a n z z u s a t z   e i n e n  

a l i p h a t i s c h e n   A l d e h y d   und  e i n e   a r o m a t i s c h e   C a r b o n y l -  

v e r b i n d u n g   e n t h a l t e n d e   E l e k t r o l y t e   z u r   g a l v a n i s c h e n  

A b s c h e i d u n g   von  h a r t e n ,   a n l a u f b e s t ä n d i g e n ,   we iß   g l ä n -  

z e n d e n   L e g i e r u n g s ü b e r z ü g e n .  

Die  g a l v a n i s c h e   A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   a u f   m e t a l l i -  

s c h e n   O b e r f l ä c h e n   zu  v e r s c h i e d e n e n   Z w e c k e n ,   z . B .   z u r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t ,   d e r   G l e i t f ä h i g -  

k e i t   o d e r   des   K o r r o s i o n s s c h u t z e s   o d e r   a u c h   f ü r   d e k o -  

r a t i v e   Zwecke   i s t   s e i t   l a n g e r   Z e i t   b e k a n n t .   E b e n f a l l s  

i s t   es  e i n e   s e i t   l ä n g e r e m   in  d e r   P r a x i s   g e n u t z t e   T a t -  

s a c h e ,   daß  L e g i e r u n g s ü b e r z ü g e   aus   m e h r e r e n   M e t a l l e n   i m  

H i n b l i c k   a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   V e r w e n d u n g s z w e c k   u n t e r  

U m s t ä n d e n   g ü n s t i g e r e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s e n   a l s   s i e  

e i n z e l n e   Ü b e r z ü g e   aus   den  g l e i c h e n   M e t a l l e n   b e s i t z e n .  

I n s b e s o n d e r e   l a s s e n   s i c h   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  
wie   R e i b u n g s k o e f f i z i e n t ,   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   o d e r  

a u c h   m a g n e t i s c h e   P e r m e a b i l i t ä t   d u r c h   U b e r z i e h e n   e i n e r  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   l e g i e r t e n   M e t a l l s c h i c h t  

g e z i e l t   v e r b e s s e r n .  



In  z a h l r e i c h e n   t e c h n o l o g i s c h e n   B e r e i c h e n   h a b e n   s i c h  

N i c k e l - K o b a l t - L e g i e r u n g e n   b e w ä h r t ,   da  s i e   n i c h t   n u r  

d u r c h   g u t e   p h y s i k a l i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   c h a r a k t e r i s i e r t  

s i n d ,   s o n d e r n   s i c h   a u c h   g a l v a n i s c h   l e i c h t   in   j e d e r  

g e w ü n s c h t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   a b s c h e i d e n   l a s s e n .   Z u r  

B i l d u n g   von   N i c k e l - K o b a l t - L e g i e r u n g s s c h i c h t e n   w e r d e n  

G a l v a n i s i e r b ä d e r   v e r w e n d e t ,   d i e   g e e i g n e t e   N i c k e l -   u n d  

K o b a l t s a l z e ,   z . B .   C h l o r i d e ,   S u l f a t e   o d e r   S u l f a m a t e ,  

B o r s ä u r e   und  w e i t e r e ,   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t  

des   B a d e s   und  d i e   A n o d e n l ö s l i c h k e i t   b e e i n f l u s s e n d e  

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n .  

A n d e r e r s e i t s   s i n d   aus   d e r   DE-PS  24  50  527  w ä s s r i g e ,  

s a u r e   B ä d e r   z u r   g a l v a n i s c h e n   A b s c h e i d u n g   von  N i c k e l -  

ü b e r z ü g e n   b e k a n n t ,   d i e   a u ß e r   N i c k e l s a l z e n   und  B o r s ä u r e  

n o c h   e i n e n   s o g .   G l a n z z u s a t z   e n t h a l t e n ,   d e r   aus   e i n e m  

a l i p h a t i s c h e n ,   1  b i s   4  C - A t o m e   a u f w e i s e n d e n   A l d e h y d  

und  e i n e r   a r o m a t i s c h e n ,   e i n e   C a r b o n y l g r u p p e   a u f w e i -  

s e n d e n   V e r b i n d u n g   b e s t e h t .   D e r a r t i g e   N i c k e l s c h i c h t e n  

w e i s e n   j e d o c h   den   N a c h t e i l   a u f ,   daß  s i e   e i n e   z w a r  

h e l l e ,   j e d o c h   g e l b l i c h   s c h i m m e r n d e ,   g r i f f e m p f i n d l i c h e  

und  zum  A n l a u f e n   n e i g e n d e   O b e r f l ä c h e   h a b e n ,   d i e   e i n e r  

n a c h f o l g e n d e n   W e i t e r b e h a n d l u n g ,   z . B .   e i n e r   V e r c h r o -  

mung ,   b e d a r f .   A u ß e r d e m   e r f ü l l t   d i e   H ä r t e   d e r   g a l v a -  

n i s c h   a b g e s c h i e d e n e n   ü b e r z u g s s c h i c h t   n i c h t   immer   d i e  

g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n .  

Es  w u r d e   nun  ü b e r r a s c h e n d   g e f u n d e n ,   daß  d i e   g e n a n n t e n  
N a c h t e i l e   n i c h t   a u f t r e t e n ,   wenn  man  f ü r   das   G a l v a n i -  

s i e r v e r f a h r e n   e i n   Bad  v e r w e n d e t ,   d a s   a l s   E l e k t r o l y t  

n i c h t   n u r   N i c k e l s a l z e ,   s o n d e r n   a u c h   K o b a l t s a l z e   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   B o r s ä u r e   und  m i t   e i n e m   e i n e n   a l i p h a -  
t i s c h e n   A l d e h y d   und  e i n e   a r o m a t i s c h e   C a r b o n y l v e r -  

b i n d u n g   e n t h a l t e n d e n   G l a n z z u s a t z   s o w i e   g g f l s .   m i t  

e i n e m   N e t z m i t t e l   v e r w e n d e t .  



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   e i n   V e r f a h r e n   z u r   g a l -  

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

g l ä n z e n d e r ,   n i c k e l -   und  c o b a l t h a l t i g e r   Ü b e r z ü g e   m i t -  

t e l s   w ä s s r i g e r ,   s a u r e r ,   M e t a l l i o n e n   und  B o r s ä u r e   s o w i e  

a l s   G l a n z z u s a t z   e i n e n   a l i p h a t i s c h e n   A l d e h y d   m i t   1  b i s  

4  C - A t o m e n ,   b e v o r z u g t   F o r m a l d e h y d ,   und  e i n e   a r o m a t i -  

s c h e   C a r b o n y l v e r b i n d u n g ,   b e v o r z u g t   o - B e n z o y l s u l f i m i d  

o d e r   d e s s e n   N - A c e t y l d e r i v a t   und  g g f l s .   N e t z m i t t e l ,  

e n t h a l t e n d e r   B ä d e r ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

daß  m a n  

a)  w ä s s r i g e   L ö s u n g e n   m i t   e i n e m   p H - W e r t   von  3 ,6   b i s  

4 , 8 ,   e i n e m   G e h a l t   an  N i c k e l i o n e n   von  15  b i s  

150  g  .   1-1 ,  an  C o b a l t i o n e n   von  0 ,5   b i s   15  g  .   1 - 1 ,  

an  C h l o r i d i o n e n   von  5 ,0   b i s   2 5 , 0   g  .   1-1  und  a n  

B o r s ä u r e   von  20  b i s   40  g  .   1-1  h e r s t e l l t ,   w o b e i   d a s  

V e r h ä l t n i s   von  g e l ö s t e n   N i c k e l i o n e n   zu  g e l ö s t e n  

C o b a l t i o n e n   im  B e r e i c h   von  8  :   1  b i s   2 0  :   1  l i e g t  

b)  a l s   G l a n z z u s a t z   e i n e   w ä s s r i g e ,   L ö s u n g   e i n e s   a l i p h a -  

t i s c h e n   A l d e h y d s   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n   in  e i n e r   M e n -  

ge  von  0 ,1   b i s   1  g  .   1   und  e i n e r   a r o m a t i s c h e n ,  

w a s s e r l ö s l i c h e n   C a r b o n y l v e r b i n d u n g   in   e i n e r   M e n g e  

von  0 , 0 0 5   b i s   0 , 0 5   g  z u s e t z t ,   w o b e i   das   M e n g e n v e r -  

h ä l t n i s   2 0  :   1  b i s   5 0  :   1  b e t r ä g t  

c)  N i c k e l   und  C o b a l t   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t e n   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  40  b i s   60°C  und  e i n e r   k a t h o d i s c h e n  

S t r o m d i c h t e   von  b i s   zu  7  A .   dm-2  u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  N i c k e l -   und  C o b a l t m e t a l l   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

von  5  :   1  b i s   1 0  :   1  a l s   A n o d e n m a t e r i a l   a u f   f ü r   d i e  

g a l v a n i s c h e   V e r n i c k e l u n g   g e e i g n e t e n   G r u n d w e r k s t o f -  

fen   g a l v a n i s c h   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   a b -  

s c h e i d e t   u n d  

d)  b e i   B e d a r f   d i e   G e h a l t e   d e r   K o m p o n e n t e n   in  den   B a d -  

l ö s u n g e n   d u r c h   N a c h s c h ä r f e n   m i t   g e e i g n e t e n   Z u s a t z -  

l ö s u n g e n   a u f   d i e   a n g e g e b e n e n   W e r t e   e i n s t e l l t .  



Die   f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   v e r w e n d e t e n  

B ä d e r   e i g n e n   s i c h   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   h a r t e r ,   a n l a u f -  

b e s t ä n d i g e r ,   m e t a l l i s c h   we iß   g l ä n z e n d e r   L e g i e r u n g s -  

ü b e r z ü g e .   B e v o r z u g t e   B ä d e r   e n t h a l t e n   b e i s p i e l s w e i s e  

N i c k e l i o n e n   in   e i n e r   Menge  von  3 6 , 0   b i s   9 3 , 3   g .   1 - 1 ,  

C o b a l t i o n e n   in   e i n e r   Menge  von  1 ,7   b i s   11 ,5   g  .   1 - 1 ,  

C h l o r i d i o n e n   in   e i n e r   Menge  von  8 ,0   b i s   1 2 , 0   g  .   1  

und  B o r s ä u r e   in   e i n e r   Menge  von  30  g  .   1 - 1 .   D i e s e   G e -  

h a l t e   d e r   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   k ö n n e n   a u f   an  s i c h  

b e k a n n t e   W e i s e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   Z u g a b e   von  150  b i s   400  g  .   1-1  N i c k e l s u l f a t -  

H e p t a h y d r a t ,   20  b i s   40  g  .   1 -  1  N i c k e l c h l o r i d - H e x a h y -  

d r a t ,  8  b i s   55  g  .   1-1  K o b a l t s u l f a t - H e p t a h y d r a t   u n d  

30  g  .   1-1  B o r s ä u r e .   S i e   w e i s e n   e i n e n   p H - W e r t   im  B e -  

r e i c h   von  3 ,6   b i s   4 , 8 ,   b e v o r z u g t   von  4 ,0   b i s   4 , 4 ,   a u f .  

Die   s a u r e n   G a l v a n i s i e r b ä d e r   k ö n n e n   a l s   z u s ä t z l i c h e  

B e s t a n d t e i l e   g g f l s .   a u c h   a n i o n i s c h e   N e t z m i t t e l   e n t -  

h a l t e n .   D a b e i   kommen  i n s b e s o n d e r e   N e t z m i t t e l   wie   A l k y l -  

s u l f a t e   o d e r   A l k y l e t h e r s u l f a t e   m i t   8  b i s   18  C - A t o m e n  

und  2  b i s   6  A l k y l e n o x i d g r u p p e n   i n f r a g e .   B e v o r z u g t   a l s  

g e g e b e n e n f a l l s   z u g e s e t z t e   N e t z m i t t e l   s i n d   I s o n o n y l s u l -  

f a t   und  N a t r i u m l a u r y l e t h e r s u l f a t .   Die  N e t z m i t t e l   w e r -  

den   in   Mengen   v o n  0 , 1   b i s   2 O  g  .   1-1  B a d l ö s u n g   v e r w e n -  

d e t .  

Die   g a l v a n i s c h e   A b s c h e i d u n g   w i r d   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  40  b i s   6 0 ° C ,   b e v o r z u g t   von  50  b i s   55°C  d u r c h g e -  

f ü h r t .   D ie   k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e   kann   d a b e i   in   w e i -  

t e n   G r e n z e n   s c h w a n k e n ,   w o b e i   b e i   d e r   T r o m m e l g a l v a n i -  

s i e r u n g   n i e d r i g e   k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e n   und  b e i   d e r  

G e s t e l l g a l v a n i s i e r u n g   h ö h e r e   k a t h o d i s c h e   S t r o m d i c h t e n  

v o r z u s e h e n   s i n d .   Die  B ä d e r   k ö n n e n   m i t   S t r o m d i c h t e n   b i s  

zu  7  A  .   dm-2  b e l a s t e t   w e r d e n .  



Als   A n o d e n m a t e r i a l i e n   w e r d e n   N i c k e l -   und  K o b a l t s t ü c k e  

im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  5  :   1  b i s   1 0  :   1  in   T i t a n -  

k ö r b e n   m i t  A n o d e n b e u t e l n   v e r w e n d e t .   Als   N i c k e l a n o d e  

i s t   j e d e s   M a t e r i a l   v e r w e n d b a r ,   das   a u c h   b e i   d e r   g a l -  

v a n i s c h e n   G l a n z v e r n i c k e l u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

An  das   C o b a l t m e t a l l   f ü r   d i e   A n o d e n   w e r d e n   h ö c h s t e   A n -  

f o r d e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r   R e i n h e i t   g e s t e l l t ,   d a  

h i e r v o n   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   W e i ß n i c k e l - N i e d e r s c h l ä g e   e n t -  

s c h e i d e n d   b e e i n f l u s s t   w i r d .   Es  k a n n   n u r   m e t a l l i s c h e s  

C o b a l t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   das   e i n e   R e i n h e i t   von  m i n -  

d e s t e n s   9 9 , 9  %   a u f w e i s t .   V e r u n r e i n i g u n g e n   d ü r f e n   n u r  

im  p p m - B e r e i c h   a u f t r e t e n .   So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   C o b a l t  

a l s   A n o d e n m a t e r i a l   v e r w e n d b a r ,   d e s s e n   G e h a l t   an  A r s e n  

1  ppm,  K u p f e r   10  ppm,  E i s e n   15  ppm,  B l e i   3  ppm,  Z i n k  

2  ppm,  N i c k e l   0 , 0 7   %,  K o h l e n s t o f f   20  ppm,  W a s s e r s t o f f  

2  ppm,  S a u e r s t o f f   30  ppm,  S t i c k s t o f f   2  ppm  und  S c h w e -  

f e l  2   ppm  b e t r ä g t .  

V e r g l e i c h b a r   hohe   A n f o r d e r u n g e n   an  d i e   R e i n h e i t   m ü s s e n  

auch   an  das   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d e t e  

C o b a l t s u l f a t   g e s t e l l t   w e r d e n .   B e v o r z u g t   w i r d   c h e m i s c h  

r e i n e s ,   k r i s t a l l i n e s   C o b a l t ( I I ) - s u l f a t - H e p t a h y d r a t   m i t  

e i n e m   R e i n h e i t s g r a d   von  m i n d e s t e n s   99 %  e i n g e s e t z t .  

Die  v e r w e n d e t e n   N i c k e l s a l z e   m ü s s e n   m i n d e s t e n s   d e r   N o r m  

DIN  50970   e n t s p r e c h e n ;   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r -  

f a h r e n   g e e i g n e t e   B o r s ä u r e   muss  G a l v a n o q u a l i t ä t   h a b e n ,  

a l s o   f ü r   d e n  E i n s a t z   in   g a l v a n i s c h e n   H o c h l e i s t u n g s -  
N i c k e l b ä d e r n   g e e i g n e t   s e i n .  

Für   d i e   V e r w e n d u n g   a l s   B e s t a n d t e i l   im  G l a n z z u s a t z   g e -  
e i g n e t e   a l i p h a t i s c h e   A l d e h y d e   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   F o r m -  

a l d e h y d   e i n s c h l i e ß l i c h   P a r a f o r m a l d e h y d ,   A c e t a l d e h y d ,  

P r o p i o n a l d e h y d   und  B u t y r a l d e h y d .  



Das  a l s   a r o m a t i s c h e   C a r b o n y l v e r b i n d u n g   am  b e s t e n   g e -  

e i g n e t e   o - B e n z o y l s u l f i m i d   w i r d   z w e c k m ä s s i g   in   Form  d e r  

A l k a l i s a l z e ,   v o r z u g s w e i s e   in   Form  des   N a t r i u m s a l z e s ,  

f ü r   den   G l a n z z u s a t z   v e r w e n d e t .   A n s t e l l e   von  o - B e n z o y l -  

s u l f i m i d   k a n n   a u c h   N - A c e t y l - o - b e n z o y l s u l f i m i d   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .  

Die   b e i d e n   g e n a n n t e n   o r g a n i s c h e n   K o m p o n e n t e n   f ü r   d e n  

G l a n z z u s a t z   w e r d e n   i m  M o l v e r h ä l t n i s   2 0  :   1  b i s   5 0  :   1 

g e m i s c h t   und  in   Form  e i n e r   w ä s s r i g e n   L ö s u n g   a u f b e w a h r t .  

D i e s e   L ö s u n g   w i r d   b e i   A n s a t z   d e r   f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e -  

m ä s s e   V e r f a h r e n   g e e i g n e t e n   g a l v a n i s c h e n   B ä d e r   d e n  

e l e k t r o l y t h a l t i g e n   w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n   in   e i n e r   s o l c h e n  

Menge  z u g e s e t z t ,   daß  d e r   G e h a l t   an  a l i p h a t i s c h e m   A l d e -  

hyd  0 , 1   b i s   1 ,0   g  .   1-1  und  d e r  G e h a l t   an  a r o m a t i s c h e r  

C a r b o n y l v e r b i n d u n g   0 , 0 0 5   b i s   0 , 0 5   g  .   1-1  b e t r ä g t .  

Bei   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s  

w e r d e n   N i c k e l   und  C o b a l t   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t e n   a u f  

g e e i g n e t e n   O b e r f l ä c h e n   g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e d e n .   D i e  

d u r c h   d i e   A b s c h e i d u n g   h e r v o r g e r u f e n e   V e r a r m u n g   d e r  

L ö s u n g   an  N i c k e l -   und  C o b a l t i o n e n   w i r d   d a d u r c h   k o m p e n -  

s i e r t ,   daß  d i e   m e t a l l i s c h e n   N i c k e l -   und  C o b a l t a n c d e n  

s u k z e s s i v   in   L ö s u n g   g e h e n .   D a b e i   s t e l l t   s i c h   b e i  

g l e i c h b l e i b e n d e n   s o n s t i g e n   P a r a m e t e r n   d e r   V e r f a h r e n s -  

f ü h r u n g   e i n   k o n s t a n t e r   G e h a l t   an  N i c k e l -   und  C o b a l t -  

i o n e n   in   den   B ä d e r n   e i n .   Das  V e r h ä l t n i s   von  N i c k e l -   z u  
C o b a l t i o n e n   in   d e r   L ö s u n g   b e w e g t   s i c h   d a b e i   im  B e r e i c h  

von   8  :   1  b i s   2 0  :   1 .  

E i n e   V a r i a t i o n   d e r   V e r f a h r e n s f ü h r u n g   i s t   a u c h   d a d u r c h  

m ö g l i c h ,   daß  a u s s c h l i e ß l i c h   N i c k e l a n o d e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   In  d i e s e m   F a l l   muss   d e r   b e i   d e r   g a l v a n i s c h e n  

A b s c h e i d u n g   v e r b r a u c h t e   C o b a l t a n t e i l   d u r c h   Z u g a b e   v o n  

C o b a l t s u l f a t - H e p t a h y d r a t   e r g ä n z t   w e r d e n .   D a b e i   m ü s s e n  

Mengen   von  u n g e f ä h r   12  kg  C o S o 4 .   7  H20  p ro   10  000  Ah 

z u g e s e t z t   w e r d e n .  



Die  f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   e i n s e t z b a r e n  

G l a n z z u s a t z l ö s u n g e n   w e r d e n   im  V e r l a u f   des   G a l v a n i s i e r -  

p r o z e s s e s   v e r b r a u c h t .   D a h e r   muss  i h r   G e h a l t   in   d e n  

B a d l ö s u n g e n   k o n t i n u i e r l i c h   k o n t r o l l i e r t   und  g g f l s .  

d u r c h   N a c h s c h ä r f e n   m i t   G l a n z z u s a t z l ö s u n g e n   a u f   d i e  

a n g e g e b e n e n   W e r t e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Mit   dem  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   a u f   m e -  

t a l l i s c h e n   O b e r f l ä c h e n   o d e r   a u f   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n  

M e t h o d e n   v o r b e h a n d e l t e n   K u n s t s t o f f t e i l e n   N i c k e l   u n d  

C o b a l t   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t e n   e r h a l t e n .   Die  Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   d e r   g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e d e n e n ,   we iß   g l ä n z e n d e n  

L e g i e r u n g s s c h i c h t e n   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   a b h ä n g i g   v o n  

d e r   a n g e l e g t e n   k a t h o d i s c h e n   S t r o m d i c h t e   s o w i e   vom  V e r -  

h ä l t n i s   d e r   N i c k e l -   und  C o b a l t i o n e n   im  E l e k t r o l y t e n .  

Es  w e r d e n   S c h i c h t e n   m i t   e i n e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   von  60  

b i s   84  Gew.-%  N i c k e l   und  16  b i s   40  Gew.-%  C o b a l t   e r -  

h a l t e n .   D a b e i   t r e t e n   r e l a t i v   n i e d r i g e   C o b a l t -   und  h o h e  

N i c k e l g e h a l t e   b e v o r z u g t   b e i   h o h e n   S t r o m d i c h t e n   u n d  

r e l a t i v   hohe   C o b a l t -   und  n i e d r i g e   N i c k e l g e h a l t e   b e i  

n i e d r i g e n   S t r o m d i c h t e n   a u f .   Die  A b h ä n g i g k e i t   d e r  

S c h i c h t z u s a m m e n s e t z u n g   von  d e r   k a t h o d i s c h e n   S t r o m -  

d i c h t e   z e i g t   F i g .   1 .  

Die  d u r c h   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   e r h a l t e n e n  

M e t a l l s c h i c h t e n   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e   hohe   A n l a u f -  

b e s t ä n d i g k e i t   und  e i n e   h e r v o r r a g e n d e   K o r r o s i o n s s c h u t z -  

w i r k u n g   a u s .   A u f g r u n d   des   v o r h a n d e n e n   C o b a l t a n t e i l s  

s i n d   d i e s e   S c h i c h t e n   h ä r t e r   a l s   g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e -  

dene   G l a n z n i c k e l s c h i c h t e n .   S i e   z e i g e n   a u ß e r d e m   e i n e n  

g u t e n   G l a n z   s o w i e   e i n e   h e r v o r r a g e n d e   G l a n z t i e f e n s t r e u -  

ung .   A u f g r u n d   d i e s e r   h e r v o r s t e c h e n d e n   E i g e n s c h a f t e n  
w i r d   das   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   ü b e r a l l   d o r t   e i n -  

g e s e t z t ,   wo  a l s   E n d s c h i c h t   b e i   d e r   g a l v a n i s c h e n   V e r -  

e d e l u n g   d e k o r a t i v e   o d e r   d e k o r a t i v - f u n k t i o n a l e   Ü b e r z ü g e  

g e f o r d e r t   w e r d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   E r s a t z   von  G l a n z -  



c h r o m   n a c h   d e r   g a l v a n i s c h e n   V e r n i c k e l u n g ,   a l s   E n d -  

s c h i c h t   b e i   D o p p e l -   bzw.  T r i n i c k e l a b s c h e i d u n g e n   o d e r  

d e r   G a l v a n i s i e r u n g   von  M a s s e n a r t i k e l n .   A u ß e r d e m   f i n d e t  

d a s   V e r f a h r e n   A n w e n d u n g   z u r   E r z i e l u n g   s p e z i e l l e r   O b e r -  

f l ä c h e n e f f e k t e ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   z u r   I m i t a t i o n   e i n e r  

g e g l ä n z t e n   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   a u f   K u n s t s t o f f t e i l e n .  

Die   k a t h o d i s c h e n   S t r o m a u s b e u t e n   l i e g e n   in   d e r   g l e i c h e n  

G r ö ß e n o r d n u n g   wie   b e i   b e k a n n t e n   H a l b g l a n z -   und  G l a n z -  

n i c k e l b ä d e r n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   d u r c h   d i e   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

A:  B e i s p i e l e   1  b i s   6  und  V e r g l e i c h s b e i s p i e l e   VI  b i s  

v 4 .  

Es  w u r d e n   G a l v a n i s i e r b ä d e r   h e r g e s t e l l t ,   d i e   d i e   i n  

T a b e l l e  1   a n g e g e b e n e n   K o m p o n e n t e n   in   den  a n g e g e b e n e n  

Mengen   e n t h i e l t e n .   D i e s e n   E l e k t r o l y t b ä d e r n   w u r d e   a l s  

G l a n z z u s a t z   e i n e   L ö s u n g   in   den  in  T a b e l l e   1,  v o r l e t z t e  

S p a l t e ,   a n g e g e b e n e n   Mengen   z u g e s e t z t ,   d i e   d i e   f o l g e n d e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w i e s :  

A l s   K a t h o d e n b l e c h e   f ü r   den  a n s c h l i e ß e n d e n   G a l v a n i s i e r -  

v o r g a n g   w u r d e n   p o l i e r t e   M e s s i n g b l e c h e   v e r w e n d e t ,   d i e  

m e c h a n i s c h   in   dem  G a l v a n i s i e r b a d   b e w e g t   w u r d e n .   D i e  



Anode  b e s t a n d   aus   m e t a l l i s c h e m   N i c k e l   und  m e t a l l i s c h e m  

C o b a l t   von  h o h e r   R e i n h e i t   in  T i t a n k ö r b e n   m i t   A n o d e n -  

b e u t e l n .   Die  M e s s i n g b l e c h e   w u r d e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von  55  b i s   60°C  10  M i n u t e n   l a n g   nach   an  s i c h   b e k a n n t e n  

M e t h o d e n   g a l v a n i s c h   b e s c h i c h t e t .  

E i n e   C h a r a k t e r i s i s e r u n g   d e r   a u f   d e r   K a t h o d e   a b g e s c h i e -  

d e n e n   N i c k e l -   und  C o b a l t - M e t a l l   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t e n  

f i n d e t   s i c h   in  T a b e l l e   2 .  





A n m e r k u n g :   a)  B e i s p i e l e   m i t   d e r   K e n n z e i c h n u n g   "V"  s i n d  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l e  



B:  B e i s p i e l e   7  b i s   9  und  V e r g l e i c h s b e i s p i e l   V  5 .  

Es  w u r d e n   G a l v a n i s i e r b ä d e r   h e r g e s t e l l t ,   d i e   d i e   i n  

T a b e l l e   1  a n g e g e b e n e n   K o m p o n e n t e n   in   den  j e w e i l i g e n  

Mengen   e n t h i e l t e n .   D i e s e n   G a l v a n i s i e r b ä d e r n   w u r d e   a l s  

G l a n z z u s a t z   in   den   in   T a b e l l e   1  a n g e g e b e n e n   M e n g e n  

e i n e   L ö s u n g   z u g e s e t z t ,   d i e   f o l g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g  
a u f w i e s :  

A l s   K a t h o d e n b l e c h e   w u r d e n   p o l i e r t e   M e s s i n g b l e c h e   v e r -  

w e n d e t ,   d i e   (im  F a l l e   d e r   B e i s p i e l e   7  und  V5)  m e c h a -  

n i s c h   h i n   und  h e r   b e w e g t   w u r d e n ;   im  F a l l e   d e r   B e i s p i e -  

le   8,  9  w u r d e   das   E l e k t r o l y t - B a d   d u r c h   E i n b l a -  

s en   von  L u f t   b e w e g t .  

A l s   A n o d e n m a t e r i a l i e n   w u r d e n   m e t a l l i s c h e s   N i c k e l   u n d  

C o b a l t   in   h o h e r   R e i n h e i t   in   T i t a n k ö r b e n   m i t   A n o d e n b e u -  

t e l n   v e r w e n d e t .  

Die   M e s s i n g b l e c h e   w u r d e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  55  

b i s   60°C  10  min  l a n g   b e i   e i n e r   in  T a b e l l e   1  a n g e g e b e -  

nen  S t r o m d i c h t e   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   g a l v a -  
n i s i e r t .  

E i n e   C h a r a k t e r i s i e r u n g   d e r   a u f   den  B l e c h e n   a b g e s c h i e -  

d e n e n   S c h i c h t e n   f i n d e t   s i c h   in   T a b e l l e   2 .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   g a l v a n i s c h e n   A b s c h e i d u n g   h a r t e r ,  

a n l a u f b e s t ä n d i g e r ,   we iß   g l ä n z e n d e r ,   n i c k e l -   und  c o b a l t -  

h a l t i g e r   Ü b e r z ü g e   m i t t e l s   w ä s s r i g e r ,   s a u r e r ,   M e t a l l -  

i o n e n   und  B o r s ä u r e   s o w i e   a l s   G l a n z z u s a t z   e i n e n   a l i -  

p h a t i s c h e n   A l d e h y d   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n ,   b e v o r z u g t  

F o r m a l d e h y d ,   und  e i n e   a r o m a t i s c h e   C a r b o n y l v e r b i n d u n g ,  

b e v o r z u g t   o - B e n z o y l s u l f i m i d   o d e r   d e s s e n   N - A c e t y l d e r i -  

v a t   und  g g f l s .   N e t z m i t t e l ,   e n t h a l t e n d e r   B ä d e r ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m a n  

a)  w ä s s r i g e   L ö s u n g e n   m i t   e i n e m   p H - W e r t   von  3 ,6   b i s  

4 , 8 ,   e i n e m   G e h a l t   an  N i c k e l i o n e n   von  15  b i s  

150  g  .   1  ,   an  C o b a l t i o n e n   von  0 ,5   b i s   15  g  .  1 - 1 ,  

an  C h l o r i d i o n e n   von  5 ,0   b i s   2 5 , 0   g  .   1-1  und  a n  

B o r s ä u r e   von  20  b i s   40  g  .   1-1  h e r s t e l l t ,   w o b e i   d a s  

V e r h ä l t n i s   von  g e l ö s t e n   N i c k e l i o n e n   zu  g e l ö s t e n   C o -  

b a l t i o n e n   im  B e r e i c h   von  8  :   1  b i s   2 0  :   1  l i e g t  

b)  a l s   G l a n z z u s a t z   e i n e   w ä s s r i g e   L ö s u n g   e i n e s   a l i p h a -  

t i s c h e n   A l d e h y d s   m i t   1  b i s   4  C - A t o m e n   in  e i n e r   M e n -  

ge  von  0 ,1   b i s   1 ,0   g  .   1-1  und  e i n e r   a r o m a t i s c h e n ,  

w a s s e r l ö s l i c h e n   C a r b o n y l v e r b i n d u n g   in   e i n e r   M e n g e  

von  0 , 0 0 5   b i s   0 , 0 5   g  .   1-1  z u s e t z t ,   w o b e i   das   M e n -  

g e n v e r h ä l t n i s   A l d e h y d  :   C a r b o n y l v e r b i n d u n g   2 0  :   1 

b i s   5 0  :   1  b e t r ä g t  

c)  N i c k e l   und  C o b a l t   e n t h a l t e n d e   S c h i c h t e n   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  40  b i s   60°C  und  e i n e r   k a t h o d i s c h e n  

S t r o m d i c h t e   von  b i s   zu  7  A  .   dm-2  u n t e r   V e r w e n d u n g  

von  N i c k e l -   und  C o b a l t m e t a l l   im  G e w i c h t s v e r h ä l t n i s  

von  5  :   1  b i s   1 0  :   1  a l s   A n o d e n m a t e r i a l   a u f   f ü r   d i e  

g a l v a n i s c h e   V e r n i c k e l u n g   g e e i g n e t e n   G r u n d w e r k s t o f -  

fen   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   g a l v a n i s c h   a b -  

s c h e i d e t   u n d  

d)  b e i   B e d a r f   d i e   G e h a l t e   d e r   K o m p o n e n t e n   in  den  B a d -  

l ö s u n g e n   d u r c h   N a c h s c h ä r f e n   m i t   g e e i g n e t e n   Z u s a t z -  

l ö s u n g e n   a u f   d i e   a n g e g e b e n e n   W e r t e   e i n s t e l l t .  



2.  V e r f a h r e n   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 e n t ,  

daß  man  w ä s s r i g e   L ö s u n g e n   v e r w e n d e t ,   d e r e n   G e h a l t   a n  

N i c k e l i o n e n   3 6 , 0   b i s   9 3 , 3   g  .   1 - 1 ,   an  C o b a l t i o n e n   1 , 7  

b i s   1 1 , 5   g  .   1-1  und  an  C h l o r i d i o n e n   8 ,0   b i s   1 2 , 0   g  .  
1-1  b e t r ä g t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  B a d l ö s u n g e n   m i t   e i n e m   B o r s ä u r e - G e -  

h a l t   von  30  g  .   1-1  e i n s e t z t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   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  man  f ü r   den  G l a n z z u s a t z   e i n e   M i s c h u n g  

aus   F o r m a l d e h y d   und  n - A c e t y l - o - b e n z o y l s u l f i m i d   v e r -  

w e n d e t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   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  man  B a d l ö s u n g e n   m i t   e i n e m   p H - W e r t   v o n  

4 ,0   b i s   4 , 4   v e r w e n d e t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   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  man  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  50  b i s  

55°C  a r b e i t e t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   A n o d e n m a t e r i a l   S t ü c k e   von  m e -  

t a l l i s c h e m   N i c k e l   und  m e t a l l i s c h e m   C o b a l t   im  G e w i c h t s -  

v e r h ä l t n i s   von  5  :   1  b i s   1 0  :   1  in   T i t a n k ö r b e n   m i t  

A n o d e n b e u t e l n   v e r w e n d e t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  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   B a d l ö s u n g e n   g e g e b e n e n f a l l s   N e t z -  

m i t t e l ,   b e v o r z u g t   A l k y l s u l f a t e   o d e r   A l k y l e t h e r s u l f a t e  
m i t   8  b i s   18  C - A t o m e n   und  2  b i s   6  A l k y l e n o x i d g r u p p e n ,  
i n s b e s o n d e r e   I s o n o n y l s u l f a t   o d e r   N a t r i u m l a u r y l e t h e r -  
s u l f a t   in   Mengen  von  0 ,1   b i s   2 ,0   g  .   1 -  1  B a d l ö s u n g  
e n t h a l t e n .  
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