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@  Bad  und  Verfahren  zur  galvanischen  Hartvergoldung. 

Ein  saures  Bad  zur  galvanischen  Hartvergoldung  von 
elektrischen  Kontaktbauteilen  enthält  in  wäßriger  Lösung 

a)  5  bis  45  g/I  Gold  als  Kaliumgoldcyanid, 
b)  50  bis  300  g/l  Apfelsäure, 
c)  Kaliumhydroxid  zur  Einstellung  eines  pH-Wertes  zwi- 

schen  3,8  und  5,0 
d)  Kobalt  oder  Nickel  in  Form  eines  wasserlöslichen  Sal- 

zes,  vorzugsweise  in  Form  von  Kobaltsulfat  oder  Nickelsulfat. 

Entfällt  das  als  Härtezusatz  vorgesehene  Kobalt  oder  Nik- 
kel,  so  werden  aus  dem  entsprechenden  zusatzfreien  Bad  bei 
Stromdichten  zwischen  2  und  20 A/dm2  matte,  harte,  ver- 
schleißfeste  und  duktile  Hartgoldschichten  mit  niedrigem,  zeit- 
lich  konstantem  Übergangswiderstand  abgeschieden.  Ist  in 
dem  Bad  Kobalt  oder  Nickel  als  Härtezusatz  enthalten,  so  wer- 
den  bei  Stromdichten  zwischen  2  und  45 A/dm2  glänzende, 
harte  und  verschleißfeste  Hartgoldschichten  mit  niedrigem, 
zeitlich  konstantem  Übergangswiderstand  abgeschieden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   s a u r e s   c y a n i d i s c h e s   Bad  z u r   g a l -  

v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i l e n  

n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1,  s o w i e   V e r f a h r e n   z u r  

g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i -  

l e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   d i e s e s   B a d e s .  

G a l v a n i s c h e   G o l d n i e d e r s c h l ä g e   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h  i h r e   a u s -  

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

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

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

S t e c k v e r b i n d e r n ,   K o n t a k t e n   f ü r   R e l a i s   und  S c h a l t e r   und  d g l .  

e i n e   e r h ö h t e   B e d e u t u n g   zu ,   da  h i e r   d i e   g a l v a n i s c h   a b g e s c h i e -  

d e n e n   G o l d s c h i c h t e n   zum  e i n e n   den   K o r r o s i o n s s c h u t z   des   T r ä -  

g e r m a t e r i a l s   und  zum  a n d e r n   d i e   v e r l u s t f r e i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r  

E n e r g i e   ü b e r n e h m e n   m ü s s e n .   D a b e i   w i r d   a u f   e i n e n   n i e d r i g e n  

und  z e i t l i c h   k o n s t a n t e n   U b e r g a n g s w i d e r s t a n d   g r ö ß t e r   Wert   g e -  

l e g t .   Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   de r   K o n -  

t a k t b a u t e i l e   s p i e l e n   a b e r   a u c h   d i e   H ä r t e   und  V e r s c h l e i ß f e -  

s t i g k e i t   d e r   G o l d s c h i c h t e n   e i n e   w e s e n t l i c h e   R o l l e .   E n t s p r e -  

c h e n d e   a b r i e b b e s t ä n d i g e   H a r t g o l d s c h i c h t e n   w e r d e n   m e i s t   a u s  

B ä d e r n   h e r g e s t e l l t ,   d i e   s o g .   H ä r t e z u s ä t z e   e n t h a l t e n ,   w o b e i  

in  s a u r e n   B ä d e r n   a l s   H ä r t e z u s ä t z e   i n s b e s o n d e r e   d i e   M e t a l l e  

K o b a l t   und  N i c k e l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D u r c h   das   Z u l e g i e r e n   v o n  

U n e d e l m e t a l l e n   wie  K o b a l t   und  N i c k e l   k ö n n e n   n e b e n   d e r   e r -  
w ü n s c h t e n   S t e i g e r u n g   d e r   H ä r t e   d e s   N i e d e r s c h l a g e s   a b e r   a u c h  

a n d e r e   E i g e n s c h a f t e n   de r   a b g e s c h i e d e n e n   S c h i c h t e n   mi t   b e e i n -  

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

b a u t e i l e   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   d i f f u n d i e r e n   d i e   U n e d e l m e -  

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



f ü h r e n   d a d u r c h   zu  e i n e r   u n e r w ü n s c h t e n   E r h ö h u n g   des   U b e r g a n g s -  

w i d e r s t a n d e s .  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e m   aus   d e r   DE-PS  31  21  509  b e -  

k a n n t e n   s a u r e n   c y a n i d i s c h e n   Bad,   w e l c h e s   a l s   G o l d q u e l l e   K a l i u m -  

g o l d c y a n i d ,   a l s   L e i t s a l z   A p f e l s ä u r e ,   a l s   K o m p l e x b i l d n e r   N i t r i -  

l o t r i e s s i g s ä u r e ,   a l s   H ä r t e z u s a t z   K o b a l t s u l f a t   und  z u r   E i n s t e l -  

l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   z w i s c h e n   3 , 8   und  4 , 7   K a l i u m h y d r o x i d   e n t -  

h ä l t .   Die  aus   d i e s e m   Bad  a b g e s c h i e d e n e n   G o l d s c h i c h t e n   s i n d  

h a r t   und  v e r s c h l e i ß f e s t .  

Aus  d e r   EP-OS  0  025  220  i s t   e i n   s o g .   z u s a t z f r e i e s   Bad  z u r  

g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   b e k a n n t ,   w e l c h e s   a l s   G o l d q u e l l e  

A l k a l i g o l d c y a n i d ,   i n s b e s o n d e r e   K a l i u m g o l d c y a n i d ,   a l s   P u f f e r -  

s y s t e m   K a l i u m d i h y d r o g e n p h o s p h a t   und  g g f .   K a l i u m h y d r o x i d   u n d  

a l s   R e d u k t i q n s m i t t e l   H y d r a z i n h y d r a t   e n t h ä l t .   D u r c h   d i e   B e -  

z e i c h n u n g   z u s a t z f r e i e s   Bad  s o l l   d a b e i   a u s g e d r ü c k t   w e r d e n ,  

daß  H ä r t e z u s ä t z e   wie  K o b a l t   o d e r   N i c k e l   ganz   e n t f a l l e n   k ö n -  

nen  bzw.  n u r   in   g e r i n g e n   Mengen  von  w e n i g e r   a l s   10  mg/1  e n t -  

h a l t e n   s e i n   s o l l e n .   Obwohl   d i e   aus   d i e s e m   z u s a t z f r e i e n   B a d  

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

s c h e n  K o n t a k t b a u t e i l e n   wie  S t e c k v e r b i n d e r n   und  d g l .   e i n   s o g .  
a d h ä s i v e r   V e r s c h l e i ß   a u f .   Bei   e i n e r   R e i b u n g   z w i s c h e n   z w e i  

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

β e n ,   was  d a n n   zu  e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   V e r s c h l e i ß   f ü h r t .  

Aus  " C h e m i c a l   A b s t r a c t s " ,   B d . 9 0 ,   N r . 1 0 ,   5.  März  1 9 7 9 ,   S e i t e  

418 ,   Z u s a m m e n f a s s u n g   7 8 4 6 6 j   i s t   e i n   s a u r e s   c y a n i d i s c h e s  

G o l d b a d   b e k a n n t ,   w e l c h e s   Gold   a l s   N a t r i u m g o l d c y a n i d   o d e r  

K a l i u m g o l d c y a n i d ,   K o b a l t   o d e r   N i c k e l   in  Form  e i n e s   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   S a l z e s   e i n e r   H y d r o x y c a r b o x y l s ä u r e   und  e i n e   M i s c h u n g  

aus   zwe i   H y d r o x y c a r b o x y l s ä u r e n  -   wie  Z i t r o n e n s ä u r e   u n d  

T r i h y d r o x y g l u t a m i n s ä u r e   o d e r   A p f e l s ä u r e   und  T e t r a h y d r o x y a d i -  

p i n s ä u r e   e n t h ä l t .   Bei   p H - W e r t e n   z w i s c h e n   3 , 8   und  6 , 0   u n d  



B a d t e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20  und  50*C  w e r d e n   m i t   S t r o m d i c h t e n  

z w i s c h e n   0 , 1   und  1 , 5   A/dm2  g l ä n z e n d e   G o l d s c h i c h t e n   a b g e s c h i e -  

d e n .   Für  e i n e   g a l v a n i s c h e   H a r t v e r g o l d u n g   von  T e i l e n   d e r   M a s -  

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

f ü r   e i n   w i r t s c h a f t l i c h e s   A r b e i t e n   j e d o c h   h ö h e r e   S t r o m d i c h t e n  

bzw.  h ö h e r e   A b s c h e i d e r a t e n   v e r l a n g t .  

Aus  d e r   US-PS  4  075  065  i s t   e i n   s a u r e s   c y a n i d i s c h e s   Bad  f ü r  

d i e   g a l v a n i s c h e   H a r t v e r g o l d u n g   b e k a n n t ,   w e l c h e s   in   w ä ß r i g e r  

L ö s u n g   A l k a l i g o l d c y a n i d  -   wie  z . B .   K a l i u m g o l d c y a n i d   o d e r  

N a t r i u m g o l d c y a n i d  -   e i n e   s c h w a c h e   L e w i s - S ä u r e  -   wie  z . B .  

C h i n a l d i n s ä u r e   o d e r   B o r s ä u r e   - ,   e i n e   s c h w a c h e   p o l y f u n k t i o -  

n e l l e   w a s s e r l ö s l i c h e   a l i p h a t i s c h e   S ä u r e  -   wie  z . B .   Z i t r o n e n -  

s ä u r e   o d e r   A p f e l s ä u r e   - ,   e i n e   n i c h t a b s c h e i d e n d e   M e t a l l v e r b i n -  

d u n g  -   wie  z . B .   e i n e   A l u m i n i u m - ,   B a r i u m -   o d e r   M a g n e s i u m v e r -  

b i n d u n g  -   und  a l s   H ä r t e z u s a t z   e i n   M e t a l l   wie  K o b a l t ,   N i c k e l ,  

Cadmium,   S i l b e r ,   K u p f e r ,   E i s e n   o d e r   P l a t i n   in  Form  e i n e s   w a s -  

s e r l ö s l i c h e n   S a l z e s   e n t h ä l t .   Bei   p H - W e r t e n   z w i s c h e n   3 , 7   u n d  

4 , 8   und  B a d t e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   30  und  50"  w e r d e n   d i e   H a r t -  

g o l d s c h i c h t e n   m i t   S t r o m d i c h t e n .  z w i s c h e n   0 , 0 5   und  2 , 1   A / d m 2  

a b g e s c h i e d e n .   Für   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   g a l v a n i s c h e   H a r t v e r -  

g o l d u n g   von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i l e n   w ä r e n   j e d o c h   e i n e  

e i n f a c h e r e   Z u s a m m e n s e t z u n g   des   B a d e s   und  d i e   E r z i e l u n g   h ö h e -  

r e r   S t r o m d i c h t e n   e r w ü n s c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   Bad  z u r   g a l v a -  
n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  K o n t a k t b a u t e i l e n   zu  s c h a f f e n ,   w e l -  

c h e s   e i n e   e i n f a c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   a u f w e i s t   und  e i n e   w i r t -  

s c h a f t l i c h e   A b s c h e i d u n g   h a r t e r   und  v e r s c h l e i ß f e s t e r   G o l d s c h i c h -  

t e n   m i t   n i e d r i g e m   und  vor   a l l e m   z e i t l i c h   k o n s t a n t e n   Ü b e r g a n g s -  

w i d e r s t a n d   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   g a t t u n g s g e m ä ß e n   Bad  d u r c h   d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   E r k e n n t n i s   z u g r u n d e ,   daß  b e i   dem  a u s  

d e r   DE-PS  31  21  509  b e k a n n t e n   Bad  d i e   a l s   K o m p l e x b i l d n e r   v o r -  

g e s e h e n e   N i t r i l o t r i e s s i g s ä u r e   e r s a t z l o s   e n t f a l l e n   k a n n ,   s o -  

f e r n   f ü r   d i e  ü b r i g e n   B e s t a n d t e i l e   des   B a d e s   d i e   in  den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   K o n z e n t r a -  

t i o n e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  in  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a d  

e n t h a l t e n e   A p f e l s ä u r e   w i r k t   a l s o   e n t s p r e c h e n d   d i e s e r   E r k e n n t -  

n i s   g l e i c h z e i t i g   a l s   L e i t s a l z ,   a l s   P u f f e r   und  a l s   K o m p l e x b i l -  

d n e r .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   Z u s a m m e n -  

s e t z u n g   des   B a d e s ,   w e l c h e s   nur   noch   K a l i u m g o l d c y a n i d ,   A p f e l -  

s ä u r e ,   K a l i u m h y d r o x i d   und  g g f .   K o b a l t   o d e r   N i c k e l   in   F o r m  

von  w a s s e r l ö s l i c h e n   S a l z e n   e n t h ä l t .   Die  aus   dem  Bad  a b g e s c h i e -  

d e n e n   G o l d s c h i c h t e n   s i n d   h a r t   und  v e r s c h l e i ß f e s t   und  w e i s e n  

e i n e n   g e r i n g e n   U b e r g a n g s w i d e r s t a n d   a u f .   Da  K o b a l t   o d e r   N i c k e l  

a l s   H ä r t e z u s a t z   a l l e n f a l l s   in  g e r i n g e n   Mengen  v o r h a n d e n   i s t  

und  auch   a u f   a n d e r e   Z u s ä t z e   v e r z i c h t e t   w i r d ,   t r i t t   s e l b s t  

n a c h   e i n e r   L a g e r u n g   d e r   h a r t v e r g o l d e t e n   K o n t a k t b a u t e i l e   b e i  

e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   k e i n e   m e r k l i c h e   E r h ö h u n g   des   U b e r g a n g s w i -  

d e r s t a n d e s   a u f .   Die  ä u ß e r s t   g ü n s t i g e n   m e c h a n i s c h e n   und  e l e k -  

t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   H a r t g o l d s c h i c h t e n   s i n d   a l s o   a u f  

d i e   e i n f a c h e   B a d z u s a m m e n s e t z u n g   bzw.  a u f   das  W e g l a s s e n   b i s h e r  

ü b l i c h e r   B a d b e s t a n d t e i l e   z u r ü c k z u f ü h r e n .  

Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Bad  k a n n   d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   f r e i  

von  H ä r t e z u s ä t z e n   s e i n ,   w o b e i   m a t t e   N i e d e r s c h l ä g e   a b g e s c h i e -  

den  w e r d e n ,   d i e   h a r t   und  v e r s c h l e i ß f e s t   s i n d   und  n i e d r i g e  

U b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   mi t   e i n e r   b e s o n d e r s   g u t e n   z e i t l i c h e n  

K o n s t a n z   a u f w e i s e n .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Bad  kann   d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   a b e r  

auch   a l s   H ä r t e z u s a t z   30  b i s   250  m g / 1 ,   v o r z u g s w e i s e   40  b i s  

100  mg/1   und  a l s   Opt imum  u n g e f ä h r   50  m g / l   K o b a l t   o d e r   50  b i s  

300  mg/1  und  a l s   Opt imum  u n g e f ä h r   100  mg/1  N i c k e l   e n t h a l t e n .  

In  d i e s e m   F a l l   w e r d e n   g l ä n z e n d e   N i e d e r s c h l ä g e   a b g e s c h i e d e n ,  



d i e   h a r t   und  v e r s c h l e i ß f e s t  s i n d   und  n i e d r i g e ,   z e i t l i c h  

k o n s t a n t e   Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   a u f w e i s e n .   A u ß e r d e m   i s t   h i e r  

das   S t r o m d i c h t e f e n s t e r ,   in  dem  a n n e h m b a r e   N i e d e r s c h l ä g e   e r -  

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

B a d .  

Bei   e i n e m   Bad  mi t   H ä r t e z u s a t z   e n t h ä l t   d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   d a s  

K o b a l t   v o r z u g s w e i s e   in  Form  von  K o b a l t s u l f a t   o d e r   d a s   N i c k e l  

v o r z u g s w e i s e   in   Form  von  N i c k e l s u l f a t .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g  

e n t h ä l t   d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g  1 0   b i s   25  g /1   G o l d ,   w o b e i   o p t i m a l e  

E r g e b n i s s e   b e i   u n g e f ä h r   15  g / 1   Gold   e r z i e l t   w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   150  b i s  

250  g /1   A p f e l s ä u r e   e n t h ä l t .   E i n e   o p t i m a l e   Q u a l i t ä t   d e r   N i e -  

d e r s c h l ä g e   w i r d   d a b e i   dann   e r r e i c h t ,   wenn  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g  

u n g e f ä h r   200  g /1   A p f e l s ä u r e   e n t h ä l t .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   a b g e s c h i e d e n e n   N i e d e r s c h l ä -  

ge  i s t   es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   K a l i u m -  

h y d r o x i d   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   z w i s c h e n   4 , 2   und  4 , 7 ,  

v o r z u g s w e i s e   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   von  u n g e f ä h r   4 , 5  

e n t h ä l t .  

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

n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i l e n   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   z u s a t z f r e i e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a d e s   an .   D a -  

b e i   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   in   e i n e r   J e t - P l a t i n g -  

A n l a g e   b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  20  A/dm2  und  b e i  

e i n e r   S p r i t z g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   z w i s c h e n   1  u n d  

10  m/s   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   E i n e   b e s o n d e r s   g u t e   Q u a l i t ä t   d e r   a b -  

g e s c h i e d e n e n   N i e d e r s c h l ä g e   w i r d   d a b e i   dann   e r z i e l t ,   wenn  d i e  

H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  13  A / d m 2  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  



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

v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i l e n  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   K o b a l t   o d e r   N i c k e l   a l s   H ä r t e z u s a t z  

e n t h a l t e n d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a d e s   an .   D a b e i   i s t   v o r g e s e -  

h e n ,   daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   in   e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   b e i  

e i n e r   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  45  A/dm2  und  b e i   e i n e r   S p r i t z -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   z w i s c h e n   1  und  10  m / s  

d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   E i n e   b e s o n d e r s   g u t e   Q u a l i t ä t   de r   a b g e s c h i e -  

d e n e n   S c h i c h t e n   w i r d   d a b e i   dann  e r z i e l t ,   wenn  d i e   H a r t v e r g o l -  

dung  b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  35  A/dm2  d u r c h g e -  

f ü h r t   w i r d .   Bei   dem  z u s a t z f r e i e n   Bad  und  b e i   dem  K o b a l t   o d e r  

N i c k e l   a l s   H ä r t e z u s a t z   e n t h a l t e n d e n   Bad  w e r d e n   o p t i m a l e   E r g e b -  

n i s s e   e r z i e l t ,   wenn  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   S p r i t z g e -  

s c h w i n d i g k e i t   de r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   von  u n g e f ä h r   2  m/s   d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   es  a u c h   b e s o n d e r s   g ü n s t i g ,  

wenn  d i e   H a r t v e r g o l d u n g  b e i   e i n e r   B a d t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   4 0  

und  65 '   C,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   50  und  60°  C,  d u r c h g e f ü h r t  

w i r d ,   w o b e i   e i n e   B a d t e m p e r a t u r   von  u n g e f ä h r   5 5 '   C  a l s   o p t i m a l  

a n g e s e h e n   w i r d .  

Die  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   d i e n e n   z u r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r  

E r f i n d u n g .  

B e i s p i e l   1 

In  e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   w u r d e   z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r -  

g o l d u n g   von  S t e c k k o n t a k t e n   e i n   z u s a t z f r e i e s   Bad  e i n g e s e t z t ,  

das   f o l g e n d e   B e s t a n d t e i l e   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   e n t h i e l t :  

15  g /1   . . . .   r e i n e s   Gold  in   Form  von  K a l i u m g o l d c y a n i d  

200  g /1   . . . .   A p f e l s ä u r e  

K a l i u m h y d r o x i d   in   de r   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s  

p H - W e r t e s   von  4 , 5   e r f o r d e r l i c h e n   M e n g e .  

Beim  B e t r i e b   d e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   w u r d e   d i e   B a d t e m p e r a t u r  

a u f   55°  C  e i n g e s t e l l t .   Über   d i e   S p r i t z d ü s e n   d e r   J e t - P l a t i n g -  



A n l a g e   w u r d e   d i e   w ä ß r i g e   B a d l ö s u n g   mit   S p r i t z g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   von  c a .   2  m/s   au f   d i e   zu  g a l v a n i s i e r e n d e n   B e r e i c h e  

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

d i c h t e n   z w i s c h e n   2  und  13  A/dm2  v o r g e n o m m e n ,   w o b e i   d i e  

k a t h o d i s c h e   S t r o m a u s b e u t e   b e i   90  b i s   95%  l a g .   Es  w u r d e n  

m a t t e   H a r t g o l d s c h i c h t e n   mi t   e i n e r   S c h i c h t s t ä r k e   von  c a .  

2 , 5   um  a b g e s c h i e d e n ,   d i e   e i n e   s e h r   g u t e   V e r s c h l e i ß f e s t i g -  

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

Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   a u f w i e s e n .   Nach  e i n e r   L a g e r u n g   d e r  

S t e c k k o n t a k t e   b e i   e r h ö h t e r   T e m p e r a t u r   k o n n t e   k e i n e   m e r k l i c h e  

E r h ö h u n g   d e s   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d e s   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .   B e i  

d e r   V i c k e r s - H ä r t e p r ü f u n g   d e r   a b g e s c h i e d e n e n   H a r t g o l d s c h i c h -  

t e n   mi t   e i n e m   G e w i c h t   d e s   E i n d r i n g k ö r p e r s   von  50  g  l a g   d i e  

H ä r t e   HV(50)   s t e t s   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   170  und  180  k p / m m 2 .  

B e i s p i e l   2  

In  e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   w u r d e   z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r -  

g o l d u n g   von  S t e c k k o n t a k t e n   e i n   Bad  e i n g e s e t z t ,   da s   f o l g e n d e  

B e s t a n d t e i l e   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   e n t h i e l t :  

15  g / 1   . . . .   r e i n e s   Gold   in   Form  von  K a l i u m g o l d c y a n i d  

200  g / 1   . . . .   A p f e l s ä u r e  

50  mg/1   . . .   r e i n e s   K o b a l t   in  Form  von  K o b a l t s u l f a t  

K a l i u m h y d r o x i d   in  d e r   zu r   E i n s t e l l u n g   e i n e s  

p H - W e r t e s   von  4 , 5   e r f o r d e r l i c h e n   M e n g e .  

Beim  B e t r i e b  d e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   w u r d e   d i e   B a d t e m p e r a t u r  

a u f   55°  C  und  d i e   S p r i t z g e s c h w i n d i g k e i t   au f   ca .   2  m/s   e i n g e -  

s t e l l t .   In  e i n e m   S t r o m d i c h t e b e r e i c h   z w i s c h e n   2  und  35  A / d m 2  

w u r d e n   b e i   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   z w i s c h e n   40  und  70% 

g l ä n z e n d e   H a r t g o l d s c h i c h t e n   mi t   e i n e r   S c h i c h t s t ä r k e   von  c a .  

2 , 5   µm  a b g e s c h i e d e n ,   d i e   e i n e   s e h r   g u t e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t ,  

e i n e   g u t e   D u k t i l i t ä t   und  e i n e n   n i e d r i g e n   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d  

a u f w i e s e n .   Nach  e i n e r   L a g e r u n g   d e r   S t e c k k o n t a k t e   b e i   e r h ö h t e r  

T e m p e r a t u r   k o n n t e   k e i n e   m e r k l i c h e   E r h ö h u n g   d e s   U b e r g a n g s w i -  



d e r s t a n d e s   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .   Bei   de r   V i c k e r s - H ä r t e p r ü f u n g  

l ag   d i e   g e m e s s e n e   H ä r t e   HV(50)   s t e t s   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1 2 0  

und  180  k p / m m 2 .  

B e i s p i e l   3 

In  e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   w u r d e   z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r -  

g o l d u n g   von  S t e c k k o n t a k t e n   e i n   Bad  e i n g e s e t z t ,   da s   f o l g e n d e  

B e s t a n d t e i l e   in   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   e n t h i e l t :  

15  g /1   . . . .   r e i n e s   Gold   in  Form  von  K a l i u m g o l d c y a n i d  

200  g /1   . . . .   A p f e l s ä u r e  

100  mg/1  . . .   r e i n e s   N i c k e l   in   Form  von  N i c k e l s u f a l t  

K a l i u m h y d r o x i d   in   d e r   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s  

p H - W e r t e s   von  4 , 5   e r f o r d e r l i c h e n   M e n g e .  

Die  g a l v a n i s c h e   A b s c h e i d u n g   g l ä n z e n d e r   H a r t g o l d s c h i c h t e n   e r -  

f o l g t   mi t   den  im  B e i s p i e l   2  a n g e g e b e n e n   P a r a m e t e r n .   Im  H i n -  

b l i c k   a u f   d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t ,   d i e   D u k t i l i t ä t ,   den  Ü b e r -  

g a n g s w i d e r s t a n d   und  d i e   H ä r t e   de r   H a r t g o l d s c h i c h t e n   k o n n t e n   d i e  

im  B e i s p i e l   2  a n g e g e b e n e n   E r g e b n i s s e   n a h e z u   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die  in   den  B e i s p i e l e n   1,  2  und  3  b e s c h r i e b e n e n   B ä d e r   e n t h i e l -  

t e n   a u ß e r   den  a n g e g e b e n e n   B e s t a n d t e i l e n   k e i n e   w e i t e r e n   B e -  

s t a n d t e i l e   o d e r   Z u s ä t z e .   Bei   den  in   den  B e i s p i e l e n   2  und  3 

g e s c h i l d e r t e n   B ä d e r n   k ö n n e n   ä h n l i c h   g u t e   E r g e b n i s s e   e r z i e l t  

w e r d e n ,   wenn  das   a l s   H ä r t e z u s a t z   v e r w e n d e t e   K o b a l t   o d e r   N i c k e l  

in  Form  a n d e r e r   w a s s e r l ö s l i c h e r   S a l z e ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   F o r m  

von  K o b a l t c h l o r i d   o d e r   N i c k e l c h l o r i d   z u g e g e b e n   w i r d .  



1.  S a u r e s   c y a n i d i s c h e s   Bad  z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g  

von  e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t b a u t e i l e n ,   das   in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g  

K a l i u m g o l d c y a n i d ,   A p f e l s ä u r e   und  K a l i u m h y d r o x i d   e n t h ä l t ,  

d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g  

a)  5  b i s   45  g /1   Gold  a l s   K a l i u m g o l d c y a n i d ,  

b)  50  b i s   300  g /1   A p f e l s ä u r e ,  

c)  K a l i u m h y d r o x i d   z u r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   z w i s c h e n  

3 , 8   und  5 , 0   u n d  

d)  0  b i s   300  mg/1   K o b a l t   o d e r   N i c k e l   in  Form  e i n e s   w a s s e r -  

l ö s l i c h e n   S a l z e s  

e n t h ä l t .  

2.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   f r e i   von  H ä r t e z u s ä t z e n   i s t .  

3.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

n  e  t  ,   daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   a l s   H ä r t e z u s a t z   30  b i s  

250  mg/1   K o b a l t   e n t h ä l t .  

4.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h  

n  e  t  ,   daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   40  b i s   100  mg/1  K o b a l t   e n t -  

h ä l t .  

5.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   u n g e f ä h r   50  m g / 1  

K o b a l t   e n t h ä l t .  

6.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   1,  3,  4  o d e r   5,  d a d u r c h  

,  daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   K o b a l t   in  Form  v o n  

K o b a l t s u l f a t   e n t h ä l t .  



7.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   a l s   H ä r t e z u s a t z   50  b i s  

300  mg/1  N i c k e l   e n t h ä l t .  

8.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   a l s   H ä r t e z u s a t z   u n g e f ä h r  

100  mg/1  N i c k e l   e n t h ä l t .  

9.  Bad  n a c h   A n s p r u c h   1,  7  o d e r   8,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   N i c k e l   in   F o r m  

von  N i c k e l s u l f a t   e n t h ä l t .  

10.   Bad  n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   10  b i s  

25  g /1   Gold   e n t h ä l t .  

i 
11.   Bad  n a c h   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   u n g e f ä h r   15  g /1   Gold   e n t -  

h ä l t .  

12.   Bad  n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   1 5 0  

b i s   250  g / 1   A p f e l s ä u r e   e n t h ä l t .  

13.   Bad  n a c h   A n s p r u c h   12,   d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   u n g e f ä h r   200  g / 1   A p f e l s ä u r e  

e n t h ä l t .  

14.   Bad  n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   K a l i u m -  

h y d r o x i d   zu r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   z w i s c h e n   4 , 2   u n d  

4 , 7   e n t h ä l t .  



15.   Bad  n a c h   A n s p r u c h   1 4 ,  d a d u r c h  

daß  d i e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   K a l i u m h y d r o x i d   z u r   E i n s t e l -  

l u n g   e i n e s   p H - W e r t e s   von  u n g e f ä h r   4 , 5   e n t h ä l t .  

16.   V e r f a h r e n   z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i -  

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

s p r u c h   2  o d e r   n a c h   A n s p r u c h   2  und  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s  

1 5 ,  

d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   in   e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   b e i   e i n e r  

S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  u n d   20  A/dm2  und  b e i   e i n e r   S p r i t z g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   z w i s c h e n   1  und  10  m/s  d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d .  

17.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   16,   d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   S t r o m -  

d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  13  A/dm2  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

18.   V e r f a h r e n   z u r   g a l v a n i s c h e n   H a r t v e r g o l d u n g   von  e l e k t r i -  .  

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

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  b i s   9  o d e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3  

b i s   9  und  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 5 ,  

d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   in  e i n e r   J e t - P l a t i n g - A n l a g e   b e i   e i n e r  

S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  45  A/dm2  und  b e i   e i n e r   S p r i t z g e -  

s c h w i n d i g k e i t   d e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   z w i s c h e n   1  und  10  m/s  d u r c h -  

g e f ü h r t   w i r d .  

19.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   18,   d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   S t r o m -  

d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  35  A/dm2  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

20 .   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   16  b i s   19,   d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i  



e i n e r   S p r i t z g e s c h w i n d i g k e i t  d e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   von  u n g e f ä h r  

2  m/s  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

21.   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   16  b i s   20 ,   d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i  

e i n e r   B a d t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   40  und  65°   C  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

22 .   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   21,   d a d u r c h  

d a ß   d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   B a d t e m -  

p e r a t u r   z w i s c h e n   50  und  60°  C  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

23.   V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   22,   d a d u r c h  

daß  d i e   H a r t v e r g o l d u n g   b e i   e i n e r   B a d t e m -  

p e r a t u r   von  u n g e f ä h r   55°  C  d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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