Hinweis

Bei dieser Datei handelt es sich um ein Protokoll, das einen Vortrag im Rahmen
des Chemielehramtsstudiums an der Uni Marburg referiert. Zur besseren
Durchsuchbarkeit wurde zudem eine Texterkennung durchgefihrt und hinter das
eingescannte Bild gelegt, so dass Copy & Paste moglich ist — aber Vorsicht, die
Texterkennung wurde nicht korrigiert und ist gerade bei schlecht leserlichen
Dateien mit Fehlern behaftet.

Alle mehr als 700 Protokolle (Anfang 2007) kdnnen auf der Seite
http://www.chids.de/veranstaltungen/uebungen _experimentalvortrag.html
eingesehen und heruntergel aden werden.

Zudem stehen auf der Seite www.chids.de welitere Versuche, Lernzirkel und
Staatsexamensarbeiten bereit.

Dr. Ph. Reif3, im Juli 2007
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Die Galvanotechnik umfaBt die Themengebiete Galvanoplastik und Galvanostegie, die im
folgenden naher vorgestellt werden.

1. Galvanostegie (Elektroplattierung)

1. Allgemeines:
Unter Galvanostegie, die auch Elektroplattierung genannt wird, versteht man die Herstellung
metallischer Uberziige auf elektrolytischem Wege.

Hierbei verwendet man einen Elektolyten, der das abzuscheidende Metall in Ionenform gelost
enthilt.

Als Kathode schaltet man den zu vergitenden Werkstoff, die Anode besteht meist aus dem
abzuscheidenden Metall.

Bei Anlegung einer Spannung setzt sich dann das geloste Metall in Form eines Uberzuges auf
der Kathode ab.

Die Anwendungsgebiete der Galvanostegie sind sehr vielféltig und reichen von der Veredlung
von Schmuckwaren bis hin zu Uberziigen von Flugzeug-, Schiffs- und Maschinenteilen.
Die wichtigsten Aufgaben der Galvanostegie bestehen in der Erhohung des Korrosionsschutzes

und in dem Schutz vor mechanischer Belastung.
Als weiteres Anwendungsgebiet dient sie der Verschonerung von Gegenstinden.

2. Theorie der Metallabscheidung
Bei der Galvanostegie laufen folgende Reaktionen ab:
Reaktionsvorgang an der Kathode:

Me”(aq) + z.¢" —— Me(s) + aq

Reaktionsvorgang an der Anode:
2+ -
Me(s) + aq —— Me (aq) + z-e

Der wichtigere Vorgarig ist hierbei die Metallabscheidung an der Kathode, der im folgenden
naher erlautert wird. Die beschriebenen Mechanismen beziehen sich nur auf die Abscheidung
aus Losungen einfacher Salze.

Die Gesamtvorginge, die sich bei der Metallabscheidung an der Kathode abspielen, sind teils
elektrochemisch, teils kristallographisch.

2.1 Elektrochemischer Anteil der Metallabscheidung

Nach Einschalten des Stromes bewegen sich die hydratisierten Metallionen, die sich im
Elektrolyten befinden, zur Kathode.
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Die Antriebskrifte hierfur sind :

# Elektrostatische Anziehung, die durch die angelegte Spannung zustande kommt

# Diffusion, welche durch das Konzentrationsgefille der Metallionen zur Kathode hin zustande
kommt. Sie ist aber erst in unmittelbarer Nahe der Kathode bedeutsam.

# Konvektion, die durch die Warmebewegung, durch das Ruhren des Elektrolyten, usw.
verursacht wird.
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Das Metallion gelangt so in die sogenannte Diffusionsschicht (k).

Als Diffusionsschicht wird die Flissigkeitsschicht des Elektrolyten bezeichnet, die sich in
unmittelbarer Nihe der Kathode befindet (0,01cm von der Kathode).

Durch das in dieser Schicht herrschende Konzentrationsgefille kann man hier einen
Spannungsabfall von 1-10 V/cm beobachten, durch den die dufleren Wasser-Dipole der
Hydrathiille der Metallionen ausgerichtet werden (f).

Danach gelangt das Metallion zur sogenannten Helmholtz-Doppelschicht (i), also zu der
Phasengrenze Kathode-Elektrolyt.

Diese Schicht wird nochmal geteilt, namlich in eine duBere diffuse Schicht und in eine innere
starre Schicht, die sich direkt an der Kathode befindet.

In dieser Helmholtz-Doppelschicht herrscht ein Spannungsabfall von 10%-10°V/cm. Die
Feldstarke hier reicht aus, um alle Wasser-Dipole der Hydrathiille auszurichten und diese somit
von dem Metallion zu 16sen ().

Dieser Vorgang passiert schon in der diffusen duBBeren Schicht.

Das so dehydratisierte Metallion gelangt dann zur inneren starren Schicht und ist nur noch
durch eine monomolekulare Schicht, die sich hauptsichlich aus Losungsmittel-Dipolen und
organischen Dipolen zusammensetzt, von der Kathode getrennt.

Der Durchtritt durch diese Schicht bedarf einer Aktivierungsenergie, die umso héher ist, je
dichter diese innerste Region besetzt ist.

Die Abscheidung der Metallionen an der Kathode kann also durch Zugabe von z B.organischen
Dipolen gehemmt werden. Stoffe mit dieser Wirkung heien Inhibitoren.
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Der weitere Weg des Metallions ist umstritten. Die hier angegebene Variante ist ein moglicher
Weg, der haufig in der Literatur zu finden ist.

Das Metallion tritt an einer beliebiger Stelle durch die Helmholtz-Doppelschicht, wobei es
neutralisiert wird, indem es ein Elektron bindet (a).

Meu+ z.¢- — Me

Dadurch wird es zu einem neutralen Oberflachenatom (d), das aber noch nicht an das
Kristallgitter gebunden ist.

Dieses neutrale Oberflichenatom kann sich frei auf der Kathodenoberfliche bewegen, bis es
auf eine sogenannte Wachstumsstelle (c) trifft, wo es dann ins Gitter eingebunden wird.

Kann das Metallion keine Wachstumsstelle erreichen (z.B. wenn zu viele Inhibitoren die
Bewegung auf der Metalloberflaiche zu sehr einschrianken) kann es einen neuen
Wachstumskeim bilden.

Das Oberflichenatom tritt dann in das Knistallgitter ein.

2.2. Kristallographischer Anteil der Metallabscheidung

Unter Elektrokristallisation versteht man den Ubergang der entladenen Metallatome in den
kristallinen Zustand.

Das neutrale Oberflachenatom tritt dort ins Gitter ein, wo der Arbeitsaufwand am geringsten
ist, also an sogenannten Wachstumsstellen.

Meist spielt sich jedoch die Kristallisation in Gegenwart artfremder Gebilde ab, die Inhibition
hervorrufen konnen, welches ein besonderes Merkmal dieser Kristallisation ist.

Durch starke Inhibition kann es passieren, daB das Oberflichenatom nun keine
Wachstumsstellen erreicht.

In diesem Fall konnen sich auch neue Kristallkeime bilden.

Neue Kristallkeime entstehen umso leichter, je hoher die Uberspannung ist.
Da Inhibitoren die Uberspannung verstarken, erleichtern sie die Bildung neuer Keime und
fithren so zu feinkornigeren Uberziigen.

Bei schwacher Inhibition bilden sich keine neuen Keime, der Uberzug wird deshalb
grobkomiger.

Keimbildung und Kristallwachstum werden von Gitterkriften und elektrostatischen Kriften
bestimmt.

Je niher man sich im Gleichgewichtszustand befindet, desto mehr iiberwiegt die Gitterkraft
(kaum neue Keimbildung).

Je entfernter man vom Gleichgewichtszustand ist (Polarisation), desto hoher ist der Anteil
elcktrostatischer Krifte, die erhohte Keimbildung zur Folge haben.
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3. EinfluB der Metallnatur auf die galvanischen Uberziige

Die Metalle, die man fiir galvanische Uberziige verwendet, werden in drei Gruppen eingeteilt,
die sich nach den Hemmungen richten, die diese Metalle bei der Abscheidung erfahren.

Im folgenden sind die drei Gruppen niher dargestellt.

Metalle, die sich bei geringer Hemmung (Uberspannung) abscheiden

Diese Metalle zeichnen sich dadurch aus, daB3 sie ungehemmt zu isolierten Kristallen wachsen.
Zu ihnen gehoren die niedrig schmelzenden Metalle wie Pb, Th, Cd, Bi.

Die Atome zeichnen sich durch eine hohe Beweglichkeit bei Zimmertemperatur aus.
Die Metalle haben eine geringe spezifische freie Oberflaichenenergie und dadurch eine geringe

Adsorptionsneigung und somit geringe Inhibitorenempfindlichkeit.
Die Durchtrittspolarisation und die Knistallpolarisation sind niedrig.

Metalle mit hohen Schmelzpunkten (Fe-Gruppe,Pt-Gruppe)

Sie verhalten sich in allem entgegengesetzt zur ersten Gruppe.

Bei der Elektrokristallisation ist die Keimbildung vor dem Weiterwachsen der Kristalle
bevorzugt.

Metalle mit _mittleren” Eigenschafien (Zn. Sb, Cu)

Je nach Inhibitionsgrad bevorzugen sie Kristallwachstum oder Keimbildung, auch in anderen
Eigenschaften nehmen sie eine Mittelstellung ein.

4. EinfluB der Arbeitsbedingungen auf die Metallabscheidung

1. pH-Wert und Pufferung

Die pH-Werte miissen immer experimentell bestimmt werden und der Elektrolyt muf3 zur
Beibehaltung des pH-Wertes entsprechend gepuffert werden.

Als Pufferstoffe verwendet man z.B. Oxalséure, Borsiure, Natriumsulfat und Borax.

Der pH-Wert des Elektrolyten ist meist mitverantwortlich an der Art der Abscheidung.
So kann der Niederschlag bei Galvanisierungsprozessen bei unterschiedlichen pH-Werten auch
sehr verschieden sein.

Beispiel Nickel:
Bei einem pH-Wert von 1-2 erhilt man einen sehr weichen Niederschlag, wihrend man bei
einem pH-Wert von 5,5-6 einen harten mitunter auch spréden Niederschlag erhilt.

s
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2. Netzmittel:
Sie dienen zum Schutz vor Blaschenbildung, welche durch Wasserstoffbildung an der Kathode
entstehen kann und die die Ausbildung von Poren bewirkt.

AuBerdem konnen Netzmittel auch eventuelle Schmutzteilchen an der Kathode entfernen.

Als Netzmittel verwendet man Natrium-Alkylsulfonate, Natrium-Fettalkoholsulfate und
Fettsiaureamide.

Das Netzmittel muB3 mit der ibrigen Badzusammensetzung (z.B. pH-Wert) vertriglich sein,
was experimentell zu bestimmen ist.

3. Leitsalze und Depolanisatoren

Die Leitsalze dienen zur Erhéhung der Leitfahigkeit.
Man benutzt meist Alkali-oder Ammoniumsalze des abzuscheidenden Metalls.

Die Depolarisatoren fordern das Inlosunggehen des Anodenmaterials.
Diese Funktion ibernehmen haufig die Anionen (bei Nickel z.B. Chlorid-lonen).

4. Stromart, Stromdichte

In der Galvanostegie wird meist unter Gleichstrom galvanisiert.

Eine zu hohe Stromdichte bewirkt eine Wasserstoff-Abscheidung an der Kathode, was zu
schwammigen Uberziigen fiihrt.

5. Badbewegung

Sie soll das Fortspiilen von Gas- und Schmutzteilchen und einen Konzentrationsausgleich an
den Elektroden bewirken.

Wenn das Bad nicht bewegt wird, kann die Metallionenkonzentration an der Kathode so gering
werdern, daB vermehrt Wasserstoff abgeschieden wird.

Die Folge wire ein schwammiger Uberzug.

An der Anode hingegen kann die Konzentration so steigen, daB Salz ausflockt.

6. Badtemperatur

Eine erhchte Badtemperatur steigert die lonenbeweglichkeit und vermindert den
Badwiderstand. Dies 128t dann hohere Stromdichten zu.

Als Nachteil ergibt sich ein erhohter Kristallwachstum, der die Gefahr grobkémiger
Niederschlage vergroBert.

Die allgemeine Temperatur beim Galvanisieren betragt ca. 30-40°C.
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7. Anodenmatenal:

Meist wird als Material das Metall gewihit, welches auch den Uberzug bilden soll.
Hierdurch kann man die Tonenkonzentration des Bades weitgehend konstant halten.

Die Anode sollte moglichst groBer als die Kathode sein, denn bei einer zu hohen anodischen
Stromdichte kann es zu Passivierung kommen.

8. Glanzbildner

Glanz entsteht durch glatte Oberfliachen.

Durch Nachpolieren kann die Korrosionsbestindigkeit des Uberzuges leiden, deshalb versucht
man gleich, glatte und damit glanzende Uberziige zu erzielen.

Hierzu werden dem Bad sogenannte Glanzbildner hinzugefugt.

Glanzbildner lassen den Metallniederschlag an mikroskopischen Vertiefungen schneller
wachsen als an Erhebungen und beeinflussen die Wachstumsrichtung.

Meist werden hierzu organische Substanzen verwendet.

Die Wirkungsweise ist nicht eindeutig geklirt (evtl. setzen sich die Inhibitoren an den
rausragenden Stellen des Knistallgitters fest).

Die Glanzbildner werden zum Teil in den Niederschlag miteingebaut oder an der Elektrode
zerstort.

Glanzzusitze wirken meist badspezifisch.

5. Die verschiedenen technischen Prozesse der Oberﬁichenbehandlung

Vorbehandlungsprozesse:

Fiir festhaftende Uberziige muB die Oberflache des zu vergiitenden WerkstofFs sauber, fettfrei
und glatt sein.

Um dies zu erreichen, verwendet man folgende Methoden:
# Mechanische Vorbehandlung
Durch Schleifen, Polieren oder Sandstrahlen des Werkstoffs

# Beizen
Hierbei unterscheidet man chemisches Beizen und elektrolytisches Beizen

Chemisches Beizen:

Der Werkstoff wird in Sduren oder Laugen getaucht.

Als Sauren verwendet man Salzsiure, Schwefelsaure, Phosphorsiure oder Salpetersiure.
Als Laugen benutzt man Natronlauge oder Kalilauge.
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Elektrolytisches Beizen:
Als Elektrolyt dient eine Séure.
Der Werkstoff wird anodisch oder kathodisch geschaltet und die Reinigung erfolgt iiber die
Gasentwicklung an den Elektroden.

# Entfetten:
Der Werkstoff wird entweder mit organischen Losungsmitteln wie Trichlorethylen, Benzin
6.4. durch Eintauchen in die entsprechende Substanz gereinigt oder man entfettet den
Werkstoff auf elektolytischem Wege.
Hierbei dient eine Lauge als Elektrolyt und der Werkstoff wird anodisch oder kathodisch
geschaltet.

# Polieren

Oberflichenveredlung

In der Technik werden elektrolytische Metallabscheidungen hauptsichlich aus den Metallen
Nickel, Zink, Kupfer, Chrom, Zinn und Silber erzeugt.

Daneben gibt es einige Mischiiberziige wie Zink/Blei, Zink/Nickel oder Nickel/Eisen-
Legierungen.

Die wichtigsten galvanisch abgeschiedenen Metalle sind (geschatzte Anteile beschichteter

Flache):

Zink 25%
Ni 20%
Cr 15%
Cu 15%

andere Metalle (inklusive Edelmetalle) 25%

Nachbehandlung

Die Nachbehandlung erfolgt durch:
# Trocknen

# Glanzen

# Farben

# Passivieren

6. Galvanisieren von Kunststoffen

Um Kunststoffe galvanisieren zu kénnen, muf die Kunststoffoberfliche zuvor mit einer
leitenden Schicht versehen werden, um den Kunststoff wie oben beschrieben galvanisieren zu
konnen. Im folgenden wird ein moglicher Weg beschrieben.

Zuerst wird die Oberfliche des Kunststoffs mit einer Zinnhydroxid-, bzw.
Zinnhydroxychloridschicht versehen, die die Oberflache aktiviert.

Der Kunststoff wird hierzu in die sogenannte Aktivierungslosung gelegt und anschlieBend mit
destilliertem Wasser gespilt.
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Folgende Reaktionsvorginge laufen hierbei ab:

SnCl, + HO ——+ Sn(OH)Cl + HCI
SnCl,+ 2 HO — Sn(OH), + 2HCI

Das so gebildete Zinnhydroxid und das Zinnhydroxychlorid sind gelartig und haftend relativ
fest an der Kunststoffoberfliache.

Bringt man einen so behandelten Kunststoff in eine Silberionen enthaltende Losung, werden
diese durch die Sn*-Ionen aus der Aktivierungsschicht zu elementaren Silber reduziert,
welches adsorbtiv durch die Aktivierungsschicht gebunden wird.

Reaktionsvorginge:

3Ag" + 20H° — Ag0O + HO
AgO + 4NH, + HO —+ 2[Ag(NH_,)!T + 20H"

2Ag" + Sn®t —2Ag° + Sn**
An der Kunststoffoberflache befinden sich jetzt also Silberkeime, die die dann folgende
reduktive Verkupferung des Kunststoffes katalysieren.
Der Kunststoff kommt hierzu in eine Verkupferungslosung, die Cu"-lonen und Formaldehyd
enthilt.

Die Kupferionen werden durch das Formaldehyd zu elementarem Kupfer reduziert, welches
sich durch die Silberkeime kontrolliert auf der Oberfliche des Kunstoffs abscheidet.

Ist die katalytische Wirksamkeit durch die vollstandige Belegung mit dem abgeschiedenen
Metall erschopft, kann das Metall selbst die katalytische Funktion iibernechmen.

Reaktionsvorginge:

HCOH + 30H — HCOO™ + 2H0 + 2e”
Cu¥+ 2~ — Cu

HCOH +3 OH ™+ Cu” — Cu + HCOO™ + 2H,0

Ein so behandelter Kunststoff kann wie gewohnliche metallische Gegenstinde galvanisiert
werden.

Anwendungsbeispiele:

Anwendungsbereiche fiir galvanisierte Kunststoffe finden sich z. B. in der Automobilindustrie,
wo sie haupsichlich der Gewichtsersparnis dienen.

Die Kunststoffe werden hier als Kuhlergrille, Radkappen, Tirgriffe, AuBenspiegel, u.4.
verwendet.
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7. Versuche zur Galvanostegie:

Im folgenden werden einige Informationen zu den unterschiedlichen Uberzugsmetallen
gegeben und ihre Einsatzgebiete aufgezeigt.

Die genauen Versuchvorschriften befinden sich am Ende dieses Protokolls.

Galvanisches Verkupfern:

Kupfer ist neben der galvanischen Abscheidung von Gold das élteste galvanotechnische
Verfahren.

Kupfer ist duktil, leicht polierbar und weich. Es leitet Strom und Warme gut.

Kupfer wird bevorzugt aus alkalisch/cyankalischen oder aus schwefelsauren Elektrolyten
abgeschieden.

Anwendungsgebiete:

Kupfer wird in der Automobil-, Haushalts- und Elektroindustrie als Uberzug eingesetzt.

Es dient hier meist nur als unterste Schicht vor allem bei Beschichtungen von Zinkdruckguf3

und Stahl. Meist wird dann noch ein weiterer Uberzug aus Nickel und Chrom erzeugt.

Als metallische Endschicht verwendet man Kupfer bei Kunstgegenstinden und in der
Galvanoplastik.

Galvanische Verzinkung

Zink gehort zu den am hiufigsten galvanisch abgeschiedenen Metallen.

Es ist relativ preiswert und bietet einen guten Korrosionsschutz, vor allem auf Stah! und Eisen
(kathodischer Schutz). ‘

Der Korrosionsschutz wird meist noch durch zusitzliche Chromatierung und/oder
Versiegelung verbessert.

Praktisch wird Zink aus verschiedenen Badtypen abgeschieden, nimlich aus:
- Alkalisch cyanidischen Elektrolyten

- Alkalisch cyanidfreien Elektrolyten

- Sauer ammoniumbhaltigen Elektrolyten

- Sauer ammoniumfreien Elektrolyten

Anwendungsgebiete:

Beschlagteile im Automobil-, Zweirad-, Maschinen- und Elektromaschinenbau,
Gebrauchsartikel im Haushalt, Camping und Sport, Einkaufswagen , Schrauben, etc.
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Galvanische Vemnickelung

Nickel gehdrt zu den wichtigsten galvanisch abgeschiedenen Metallen, da die Uberziige sehr
gute dekorative und funktionelle Eigenschaften haben:
Sie sind glatt, glinzend, fest und widerstandsfahig.

Die Elektrolytbider sind schwach sauer (Bor-, Essig-, oder Zitronenséaure), da sich in
alkalischen Badern an der Kathode Nickelhydroxid als dunkler Niederschlag bilden wiirde.

Anwendungsbereiche:

Nickel wird meist fiir dekorative, teure Gegenstiande (Motor- und Fahrrader, Mébel u.a))
verwendet.

Je nach Dicke des Uberzuges und nach der Korrosionsbestindigkeit teilt man die Vernickelung
in vier Beanspruchungsstufen ein:

Beanspruchungstufe 0 (5 m Schichtdicke)
Maobelbeschlige, Schrauben, verdeckte Bauelemente

Beabspruchungsstufe 1 (10 pm Schichtdicke)
Sichtbare Mobelbeschliage, Bauteile in elektrischen Geriten

Beanspruchungsstufe 2 (20 um Schichtdicke)
Sport-, Freizeit- und Kiichengerite, Badezimmerausstattungen, Bauteile elektrischer Gerite in
feuchter Atmosphire

Beanspruchungsstufe 3 (30 pym Schichtdicke)
Fahrrader, Rasenmaher, Skibindungen, Kfz-Zubehor (z.B. Dachgepicktriger), Bauteile
elektrischer Anlagen mit AuBlenbeanspruchung, Bau- und Landmaschinenteile

Beanspruchungsstufe 4 (50 pm Schichtdicke)
Motorrad-, PKW- und LKW-Teile, Wehrtechnik, Schiffbau, Elektrotechnik,
AuBenbeanspruchung in Meeresatmosphire

II. Galvanoplastik

Unter Galvanoplastik versteht man die Abbildung von Gegenstanden auf galvanischem Wege.

Sie dient der Herstellung oder Reproduktion von Artikeln durch elektrolytische
Metallabscheidung.

Als Erfinder der Galvanoplastik gilt Moritz Hermann Jakobi (1801-1874), der
1838 die erste galvanoplastische Nachbildung einer Medaille in Petersburg herstellte.

Zur Herstellung einer Galvanoplastik mufl man zunichst eine Kopie der herzustellenden Form
erzeugen. Diese wird dann durch entsprechende Verfahren leitend gemacht und kann
anschlieBend wie gewohnliche Metalle galvanisiert werden.
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Im Unterschied zur Galvanostegie, wo die Uberziige diinn und festhaftend sind, kann man bei
der Galvanoplastik den Uberzug leicht wieder von der Form abziehen, weswegen der Uberzug
eine gewisse Dicke aufweisen mul3.

So erhaltene Uberziige werden dann meist mit Metall hintergossen und man erhilt so eine
genaue Abbildung des Oniginals.

Die Anwendungsgebiete der Galvanoplastik bestehen in der Herstellung von PreBmatrizen
(Schallplatten), im Kopieren von Kunstgegenstanden oder im Kopieren von Miinzen.
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II1. Versuchsvorschriften

1. Galvanisches Verkupfern

Gertite:

Gleichspannungsquelle Gleitwiderstand (33 Ohm)

2 Demonstrationsvielfachinstrumente 2 Krokodilklemmen

7 Verbindunsschniire Magnetrithrer mit Rithrfisch
Thermometer Messingblech (ca. 3 x 10 cm)
Kupferblech (ca. 3 x 10 cm) 400 ml Becherglas (weite Form)
Chemikalien:

125 g Kupfersulfat, CuSO,x 5 HO
25 g Schwefelsaure, w(H,SO, )= 95-97 %

Versuchsaufbau:

® -
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Nickelelektrode —] | Werkstiick
(Graphitelektrode)
A

\b Elektrolysezelle
Y
Herstellung des Kupferbades:

Man lost zunichst das Kupfersulfat in 500 ml Wasser auf. Dann fligt man vorsichtig unter
Riihren die Schwefelsdure hinzu.

Versuchsbeschreibung:

Man fiillt etwa 200 - 300 ml des auf ca. 40 °C erwarmten Kupferbades in ein Becherglas.
Das Messingblech wird als Kathode, das Kupferblech als Anode geschaltet.

Die Elektroden miissen sauber und fettfrei sein. (Mit Scheuerpulver reinigen und mit Aceton
entfetten).

Die Stromstirke muB so reguliert werden, dafB3 sich gerade keine Blaschen mehr an der
Kathode bilden.

Die Elektrolysierdauer betrigt etwa 15 Minuten, wobei das Messingblech ab und zu gedreht
werden sollte, um einen gleichmiBigen Uberzug zu gewibhrleisten.

Das Messingblech tiberzieht sich wihrend des Versuches mit einer lachsroten Kupferschicht,
die bei Bedarf noch poliert werden kann.
Das Galvanisierbad kann fiir weitere Versuche verwendet werden.
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2. Galvanisches Verzinken

Gerite:
siche Versuch 1
Als Elektroden werden ein Eisenblech und ein Zinkblech verwendet.

Chemikalien:

150 g Zinksulfat, ZnSO, x 7 H,O

15 g Natriumsulfat, Na SO, x 10 H,O
20g Aluminiumsulfat, AL(SQ,), x 18 H,O
10g Borsiure, HBO,

Versuchsaufbau:
siche Versuch 1

Herstellung des Bades:
Man 16st Zinksulfat, Natriumsulfat, Aluminiumsulfat und Borsiure in 500 ml Wasser auf.

Versuchsbeschreibung:
Man geht wie in Versuch 1 vor.
Die Galvanisierung lauft hierbei jedoch bei Zimmertemperatur ab.

3. Galvanisches Vernickeln:

Gerite:
siehe Versuch 1.
Als Elektroden werden ein Nickelblech und ein Messingblech verwendet.

Chemikalien:

112 g NiSO,x 7 H,0
18g NiCl,x 6 H,O

14,8 g HBO,

0,2 g Natriumlaurylsulfat

Versuchsaufbau:
siche Versuch 1.

Herstellung des Bades:

Man erwirmt 400 ml Wasser auf 50 °C und 16st nacheinander Nickelsulfat, Nickelchlorid,
Borsiure, Natriumlaurylsulfat auf.

Die nédchste Chemikalie wird immer erst zugegeben, wenn die erste vollstandig aufgeldst ist.

Versuchsbeschreibung:
sieche Versuch 1.
Die Galvanisierung findet bei einer Temperatur von 30-40 °C statt

4, Galvanisches Glanzvernickeln

Der Versuch ist nahezu identisch mit Versuch 3.
Der Unterschied besteht in der Zusammensetzung des Bades.
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Beim Glanzvernickeln wird dem Nickelbad als letzte Chemikalie noch 0,2 g 2-Butin-1.4-diol
als Glanzbildner zugesetzt.

5. Reduktive Verkupferung von Kunststoffen

Gerite:
Tischtennisball 3 Becherglaser
MeBzylinder

Chemikalien:

Fur die Aktivierungslosung:

23 g Zinn (Il)-chlorid, SnCl,

23 ml Salzsiaure, w(HCI) = ca. 25 %
2-3  Zinnperlen

Fir die Bekeimungslosung:
1 g Silbernitrat, AgNO,
Ammoniaklésung, w(NHy) = ca. 25 %

Fiir die reduktive Verkupferungslosung:
Losung 1: 170 g Kalium-natrium-tartrat, KNaC H,O, x 4 H,0
50 g Natriumhydroxid-Pliatzchen, NaOH
35g Kupfersulfat, CuSO, x 5 H,O
30g Natriumcarbonat, Na,CO,4
20 ml Titriplex(11I)-Losung, ¢ = 0,1mol/l

Losung 2:  Formaldehyd-Losung, w(H,CO) = ca. 37 %

Herstellung der Losungen:

Aktivierungslosung:

Das Zinn(IT)-chlorid wird in der Salzsidure und in 26 ml destilliertem Wasser gelost. Diese
Losung wird zum Sieden erhitzt und mit Wasser auf 500 ml aufgefulit.

Man gibt die Zinnperlen in die Losung, um eine Oxidation von Zinn(Il)- zu Zinn(I'V)-Ionen zu
verhindern.

Bekeimungslosung;

Das Silbernitrat wird zundchst in 10 m! Wasser gelost. Dann gibt man unter Rihren die
Ammoniaklosung zu bis sich der gebildete Niederschlag von Silberhydroxid unter
Komplexbildung wieder aufgelost hat. Dann fiillt man mit Wasser auf 100 ml auf.

Die Losung kann nur fiir kurze Zeit in einer braunen Flasche aufbewahrt werden, da sich sonst
explosives Silberazid bildet.

Reduktive Verkupferungslosung 1:
Die angegebenen Chemikalien werden in der angegebenen Reihenfolge in 11 Wasser gelost.

Versuchsbeschreibung:
Der Tischtennisball wird mit Scheuerpulver entfettet und aufgeraut.
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Er wird dann fiir ca. 5 Minuten in die Aktivierungslosung gebracht und anschlieBend griindlich
mit Wasser gespiilt.

Danach wird er unter Bewegung fiir einige Sekunden in die Bekeimungslosung getaucht und
wieder griindlich gespiilt.

Der Tischtennisball wird dann fiir 5-10 Minuten in die reduktive Verkupferungslosung
getaucht, die man erst unmittelbar vor Gebrauch aus einer Mischung der Losungen 1 und 2 im
Verhaltnis 5:1 hergestellt hat.

Nach emeuter Spiilung kann der so behandelte Kunststoff wie in Versuch 1 galvanisiert
werden.

6. Herstellung einer Galvanoplastik

1. Abformen des Originals

Matenalien:

Holzfigur Holzstibchen
Plastikkastchen ol

Feiner Gips Messer

Versuchsskizze:

Durchfithrung:
Das Plastikkastchen, die Holzfigur und die Holzstdbchen miissen sehr gut eingefettet werden.
Dann postiert man Holzfigur und Holzstabchen wie in Abbildung 1a in das Plastikkastchen.
Der Gips wird so angeriiht, daB er gerade noch flieBfahig ist und wird dann in das Kastchen
gegossen (Kastchen nur bis zur Hilfte mit Gips fullen).

Nach dem Erhirten des Gipses stiilpt man die Form um und schneidet vorsichtig drei Kerben in
den Rand der Form, damit sich die Deckform spater nicht verschieben kann (Abb.1b).

Das Plastikkistchen wird erneut mit Ol eingefettet und die Form mit der Figur nach oben
hineingelegt. Die Oberseite der Form muf3 nun ebenfalls sehr gut eingefettet werden.
Man gieBt dann erneut Gips in das Kastchen.

Wenn die Deckform getrocknet ist, kann sie von der Bodenform gelost werden und der
Spielstein sowie die Holzstabchen entfernt werden.
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Man hat nun eine Hohlform, die ein genaues Negativ des Originals darstellt.
Mit dieser Form konnen beliebig viele Nachbildungen der Holzfigur gewonnen werden.

Hierzu werden die Formhalfien gut eingefettet, fest aufeinandergeprefit und ein leicht
flieBender Gipsbrei wird durch die mittlere Offnung der Form eingegossen. Durch die beiden
anderen Offnungen kann die Luft entweichen.

Nach dem Trocknen kann das GuBstiick entnommen werden und man erhilt eine Gipsfigur, die
das genaue Ebenbild der Holzfigur darstellt.

2. Herstellung der Leitfihigkeit der Kopie:

Materialien:
Leitlack Paraffinol

Die Gipskopie mufl zuniichst wasserundurchlissig gemacht werden, was durch ein Bad in
Paraffiné! erreicht werden kann.

Nach dem Trocknen kann sie durch Besprithen mit Leitlack leitend gemacht werden.

3. Galvanisieren der Gipskopie

Gerite:
siche Versuch 1
Anstelle der Messingkathode wird die leitende Gipskopie verwendet

Chemikalien:

17 g Kupfersulfat, CuSO, x 5 H,O

86 g Kalium-natrium-tartrat

26 g Natriumhydroxid-Platzchen, NaOH

Versuchsaufbau:
siche Versuch 1

Herstellung des Bades:
Fehlingl:  Kupfersulfat wird in 250 ml Wasser gelést.
Fehling II.  Kalium-natrium-tartrat und Natriumhydroxid werden in 250 ml Wasser gelost

Die beiden Losungen werden erst kurz vor Versuchsbeginn im Verhiltnis 1:1 gemischt.

Versuchsbeschreibung:

sieche Versuch 1

Die Dauer des Versuches richtet sich nach der gewiinschten Dicke des Uberzuges, betrigt aber
in jedem Fall mehrere Stunden.

Nach Beendingung des Versuches kann die gebildete Kupferschicht von der Gipskopie geldst
werden, indem man sie mit einer Rasierklinge an einer Seite aufschneidet und die Gipskopie
entfernt.

Man erhilt eine Nachbildung der Holzfigur aus Kupfer.
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