


Umgang mit Chemikalien

Viele Chemikalien sind giftig und in geringsten Mengen schon gesundheitsschadlich,
besonders weil sie in sehr reiner Form und hochkonzentriert eingesetzt werden.

Sie missen, wie auch die Bader, stets unter VerschluB gehalten werden:
vor dem Zugriff Unberechtigter, besonders von Kindern.

Entleeren nur in den vorgesehenen Abfallbehélter, nie in das Abwasser,
der Lieferant nimmt gebrauchte Bader zuriick!

Folgende Regeln sollte jeder strengstens befolgen:

@ Nie essen, trinken oder rauchen beim Galvanisieren und Farben.

@ Behalter fur Chemikalien eindeutig und sofort kennzeichnen.

© Gummihandschuhe und Schutzbrille beim Umifiillen von Sauren und Laugen
anlegen und Uberbehalter verwenden.

@ Cyanidische (basische) Bader und Losungen streng getrennt von sauren
aufbewahren und sammeiln, es besteht die Gefahr, daB sich sehr giftige Sauren
und Dampfe bilden.

@ Erstdas Wasser, dann die Siure, sonst geschieht das Ungeheure!

0O Auf starke Warmeentwicklung gefaBt sein, wenn Chemikalien gel6st oder
Losungen zusammengeschlittet werden.

© Chemikalien und Bader stets unter VerschluB halten.

@ Stets flieBendes Wasser oder einen halben Eimer voll Wasser griffbereit haben —
nie mit Wasser sparen!

© Wird die Arbeit unterbrochen oder beendet, alle Gerate und Behalter sorgfaltig
unter flieBendem Wasser reinigen. Besonders die Hande griindlich mit Seife
waschen.

{® Kommt durch Unachtsamkeit der Korper oder die Kleidung in Bertihrung mit
Chemikalien, so sind sie intensiv mit Wasser zu spiilen und zu waschen.

Tritt Ubelkeit auf, sofort den Arzt aufsuchen und ihn auf die Chemikalien
hinweisen.

Wer sich an diese Regeln hélt, dem gehen sie in Fleisch und Blut tiber, er kann ohne
Bedenken mit den (iblichen Badern und Chemikalien umgehen und braucht keine
Unfalle zu befiirchten.
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Gebrauchs- und Ziergegenstande aus edlen Metallen zu besitzen, war von jeher ein
Menschheitstraum. Wer machte nicht mit goldenen Léffeln essen und aus silbemen
Bechern trinken? Wer mdchte nicht das gefundene Gliickskleeblatt, die Tanzstundenrose
oder die ersten Babyschuhe im vergoldeten Zustand aufbewahren?

Sie konnen sich diesen Traum erfiillen! Die Galvanotechnik macht es auch dem Laien
maoglich.

Dieses Biichlein soll ein Wegweiser sein und dem Praktiker als Handbuch dienen, wenn er
solche Arbeiten durchfithren will. Es soll dem Wunsch der Berufs- und Fachschulen ent-
gegenkommen, gut fundiertes, praxisbezogenes Wissen anzubieten. Besonders werden
Gold- und Silberschmiede, sowie Poliseusen, die in der Praxis mit Galvanisieren zu tun
haben, die vielen Anregungen dieser Verffentlichung begriiBen.

Villig verzichtet wird auf eine wissenschaftliche Abhandlung sowie auf Formelableitungen.
Rezepturen und Arbeitsanleitungen geniigen, um in der Praxis zu einem vollen Erfolg zu
kommen.

Dieses Biichlein soll hinfiihren zu einem neuen Hobby, das nicht teurer ist als andere.
Dieses Hobby schafft jedoch bleibende Werte und macht sich dadurch selbst bezahlit.

Fir viele praktische Hinweise habe ich Herm Galvaniseurmeister Kurt Jenter herzlich zu
danken.

Der Verfasser



Einfiihrung
Geschichtliches iiber die Galvanisierung

Reibt man Kérper, die aus Glas, Hartgummi oder Siegellack gefertigt sind, so erhalten diese
die Fahigkeit, andere Kérper, wie Papierschnitzel oder frei aufgehangte Holunderkiigelchen
anzuziehen.

Diese Beobachtung filhrte zu dem klassischen Versuch tiber die elekirischen Ladungen
durch Reibungselektrizitat. Harz- und Glasstange, die gerieben wurden, stoen ab und
ziehen an, wenn ein Holunderkiigelchen an einem seidenen Faden frei aufgehangt wird.
Aus diesen Versuchen folgerte man, daB es zweierlei Elektrizitétsladungen gibt.

Im Jahre 1805 verwendete Brugnatelli ein galvanisches Element, namlich eine Zink- und
eine Kupferplatte, die er in verdiinnte Salzsaure tauchte. So war es moglich, den Ladungs-
austausch immer in gine Richtung laufen zu lassen.



Héangt man nun in eine stromleitende Fliissigkeit eine Kupfermedaille und ein Stiickchen
Gold und schlieBt den Kreislauf, so wandert das Gold in lonenform zu der Medaille, wo es
sich metallisch niederschlagt.

Heute verwendet man moderne Dynamomaschinen oder Gleichrichter als Stromversor-
gung, die direkt vom Netz gespeist werden.

Es sei hier noch erwihnt, daB neben den stromleitenden Stoffen, zu denen alle Metalle,
Sauren, Basen und Salzldsungen zahlen, die Nichtleiter, wie Porzellan, Glas und Kunst-
stoffe in der Galvanotechnik eine wichtige Rolle spielen. Die Leiter haben die Funktion der
Stromleitung, die Nichtleiter die der Isolatoren zu erflillen.

Der gewaltige Aufschwung der Galvanotechnik bescherte uns stabile und unempfindliche
Bader, auch Elektrolyte genannt und brachte uns nahezu problemlose Stromversorgungs-
quellen.

Was versteht man unter Galvanisieren?

Galvanisieren ist das Aufbringen einer metallischen festhaftenden Schicht auf eine strom-
leitende Oberflache. Dies geschieht in einem Bad, dem Elektrolyt, das von einem Gleich-
strom durchflossen wird. Neuzeitliche Bader bestehen aus Lésungen des Salzes der
niederzuschlagenden Metalle. Der in das Bad eingehdngte Gegenstand bildet die Katode
(Minuspol), die ebenfalls in das Bad eingehangte Anode (Pluspol) besteht entweder aus
dem zu iibertragenden Werkstoff (I6sliche Anode) oder aus einem unldslichen Metall
(Daueranode). Friiher wurden galvanische Elemente als Stromquelle verwendet, die nach
dem italienischen Entdecker und Arzt Luigi Galvani (1737—1798) benannt wurden. Von hier
hat sich auch der Verfahrensname abgeleitet.

Was kann man alles galvanisieren?

Alle stromleitenden, also metallisch reinen Oberflichen kénnen galvanisiert werden. Oxide
sind Nichtleiter; die zum Galvanisieren vorgesehenen Gegenstande bedurfen daher einer
besonderen Vorbehandlung, die entoxidierend wirkt. Teile aus nichtleitenden Stoffen erhal-
ten eine leitende Oberflache. Das Verfahren dieser Vorbehandlung ist unter Leitendmachen
von Nichtleitern ausfihrlich beschrieben.

Welche Uberziige kénnen aufgalvanisiert werden?

Nahezu alle Metalle lassen sich galvanisch abscheiden, bei Legierungsabscheidungen
kommt es oft zu Schwierigkeiten. Hier soll vor allem die Abscheidung von Edelmetallen
behandelt werden, die sich im allgemeinen gut festhaftend auf fast allen leitenden Ober-
flachen aufbringen lassen.

Die abzuscheidenden Edelmetalle sind entweder vollig im Elektrolyten gelost, wie bei Gold
und Rhodium oder sie sind nur teilweise gelost, wie bei Nickel und Silber. Im ersten Fall
werden unlosliche im zweiten Fall I6sliche Anoden eingesetzt.

Die sich bildenden Metallionen wandern unter Stromdruck von der Anode zur Katode und
schlagen sich dort als metallische Schicht nieder.






Die stromlose

i i Informationen Tabelle 2
Metallabscheidung Weitere Info abelle

Um nichtleitende Gegenstande galvanisieren zu kénnen, missen sie entsprechend vor-
behandelt werden, Um zu einem guten Ergebnis zu kommen, muB je nach Werkstoff ein
groBerer oder kleinerer Aufwand getrieben werden.

Leicht ist es, die ersten ausgefallenen Zshne eines Babys zu vergolden, bei der Tanz-
stundenrose oder dem gefundenen Gliickskleeblatt ist dies nicht so einfach. Grundsatzlich
missen botanische und zoologische Praparate erst entwassert werden. Dies kann ent-
weder im Sandbad oder chemisch mittels Alkohol oder Formaldehyd geschehen.

Das Abscheiden von Metallen auf Nichtleitern

Dieses Thema wiirde ein Buch fiillen, so soll der Vorgang hier nur kurz dargestellt werden.
Auf Nichtleitern sind Tauch-, Kontakt- und Reduktionsabscheidungen méglich. Ein még-
liches Arbeitsverfahren wird im Tabellenteil beschrieben. Mit der Entwicklung der Elektronik
wurden Reduktionsverfahren gefunden, die es erméglichen, Kupfer, Nickel, Silber und Gold
reduktiv abzuscheiden. Das zugesetzte Reduktionsmittel reagiert mit der Lésung in der
Weise, daB es Elektronen freisetzt. Diese freien Elektronen dienen zur Reduktion der
Metallionen, die sich als Metall auf den aktivierten Nichtleiter niederschlagen. Diese hauch-
diinnen metallischen Schichten miissen dann vorsichtig verstéarkt werden. Dies geschieht
meist mit einem Silberbad.

Das Leitendmachen mit dem Reduktionsverfahren

Fir kleinere Serien und fiir Fortgeschrittene lohnt sich die Anschaffung eines Laborpaketes,
das alle nétigen Chemikalien nebst einer ausfiihrlichen Gebrauchsanweisung enthalt.

In Tabelle 2 ist ein derartiges Verfahren dargestellt. Alle Reduktionsverfahren ahneln sich
sehr und k6nnen von Laien mit einigem Geschick durchgefihrt werden.

Das Leitendmachen von Nichtleitern

Reduktionsverfahren sind erst bei einer Serienfertigung lohnend. Fiir Einzelteile geniigt oft
ein einfacheres Verfahren. Dies ist zwar nicht so exakt, genligt aber meistens den Anfor-
derungen.

Auf sauberer trockener Oberfldche wird mittels feinem Pinsel ein Silberleitlack autgetragen
oder mit einer Spriihdose aufgebracht. An einer verdeckten Stelle wird die Lackschicht mit
einem Kupferdraht leitend verbunden. In ein Silberbad eingebracht kann die Schicht bei
sehr kleinem StromfluB verstarkt werden.



Die galvanische Abscheidung

Gute galvanische Niederschlage erhalt man, wenn die nachfolgenden drei Funktionen
zusammenwirken: die Stromquelle, die Ausstattung der Anlage und die Elektrolyten.

Die Stromquelle oder Stromversorgungseinheit

Batterien sind die einfachste Stromquelle, die den nétigen Gleichstrom liefern kénnen, aber
auch die umsténdlichste und teuerste. Sie sollten nur fiir Versuche eingesetzt werden.

Das Fahrpult einer Gleichstrom-Modell-Eisenbahn oder einer Rennbahn leistet schon gute
Dienste, leider kann man es meist nur mit einer geringen Leistung belasten. Mit einem
MeBinstrument kann die entsprechende Gleichstromspannung eingestellt und alle galva-
nischen Prozesse, soweit die Leistung reicht, durchgefiihrt werden.

Behadilter fiir die Bader

Fiir die Bader haben sich die Bechergldser
aus Jenaer Glas gut bewéhrt. Sie sind
leicht zu reinigen, handlich und preiswert.
In ihnen konnen die Béder auch erwérmt
werden, ohne einen Spannungsbruch be-
fiirchten zu miissen.

Stromversorgung

Mit diesem Prézisions-Galvano-Gleichrich-
ter 10 Volt/10 Ampere lassen sich alle gal-
vanischen Vorgdnge ohne Schwierigkei-
ten durchfiihren. Er reicht fiir ein Badvolu-
men bis zu 10 Litern, so daB auch grofe Teile
galvanisiert werden kénnen.

Auch die im Fachhandel angebotenen
Klein-Galvanikanlagen lassen sich damit
betreiben.




Weitere Informationen Tabellen 1, 3, 4, 5,6

Eine preiswertere Losung ist der Einsatz eines Batterieladegerétes, wie es fir Autofahrer
angeboten wird. Hier kann je nach Bedarf bis 15 Ampere ausgeweitet werden. In der Daten-
Tabelle ist die benttigte Stromstérke fiir die einzelnen Galvanisiervorgénge aufgezeichnet.

In der Praxis werden Gleichrichter eingesetzt, die folgende Daten aufweisen: Wechsel-
stromversorgung primarseitig 220 Volt tiber einen Ringkernregler; sekundérseitig 1Bt sich
die Spannung von 0 bis 10 Volt stufenlos einstellen. Die Leistung liegt bei 10 Ampere und die
Restwelligkeit bei 48%. Aus Sicherheitsgriinden muB der Transformator galvanische Tren-
nung haben.

Als Anhang ist ein Schaltbild fiir den Bau eines derartigen Gleichrichters aufgenommen.
Die Preise fir die Bauelemente sind fiir jeden Bastler erschwinglich.







Die Anlage und ihre Ausstattung

Sehr preiswert richtet man sich die Anlage und das nétige Zubehor selbst her. Sehr bewahrt
haben sich die Becherglaser der Firma Schott, die leicht sauber zu halten sind, tropfenfrei
umgeleert und mit allen Badern gefiillt werden kdnnen. Besonders ist ihre Warmeunemp-
findlichkeit hervorzuheben. Diese Bechergléaser gibt es in den verschiedensten GréBen, so
daB man sie dem Bedarf anpassen kann.

Anoden lassen sich leicht am Rand einhangen und mit nicht zu schwach gewé&hiten Kabeln
mit Abstreifklemmen kontaktieren. Will man dickere Schichten auftragen, so legt man tber
das Becherglas einen Glasstab, iiber dem die Warenaufhédngung liegt und die ebenfalls
mittels einer Klemme mit dem Minuspol des Gleichrichters verbunden ist.

Preiswert und technisch gut sind auch Aquarienglaser, die jedoch warmeempfindlich sind.
Sie lassen aber zu, den Anoden-Waren-Abstand individuell zu gestalten. Damit kann man
eventuell héhere Spannungen etwas ausgleichen. Es gibt Gleichrichter, die sehr preiswert
sind, weil sie nur Gleichspannungsabgriffe fiir 1, 2, 4, 6 und 10 Volt haben. Selbstverstand-
lich kdnnen auch solche Gleichrichter Verwendung finden. Wenn nun eine Spannung von
0,8 Volt verlangt wird, z. B. beim Silberbad, vergréBert man einfach den Anodenabstand auf
tiber 5 cm und kann so mit einer etwas gréBeren Spannung die gleichen oder sogar bessere
Ergebnisse erzielen.

Besonders grofen Wert soll man auf ordentliche Verbindungen mit einem moglichst gerin-
gen Spannungsabfall legen. Also nicht zu schwache Verbindungskabel und nicht zu diinne
Kupferdrahte fiir die Warenaufhdngung beniitzen.

Zur Ausstattung gehort natiirlich, zumindest nach dem Probierstadium, ein Kunststoff-
trichter zum Umfillen und Filtern, ein Thermometer und verschiedene pH-Papiere, 2 Kunst-
stoff-Kanister um getrennt saure und basische Abfallflissigkeiten abzufiillen um sie der
Lieferfirma zuriickzugeben,

Die galvanischen Bader
oder El ektrolyten Weitere Informationen Tabellen 3 und 6

Beim Umgang mit galvanischen Badern achte man besonders auf peinlichste Sauberkeit.
Staub, Riickstéande auf der Oberflache und Verschleppungen von anderen Badern fiihren
unweigerlich zu Fehlern beim Galvanisieren. Nur mit gut gespiilten und wasserbenetzten
Oberflachen in die Elektrolyten, dies ist die erste Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Galvanisierung.

Die auf dem Markt befindlichen Elektrolyte fiir Kleingalvanisieranlagen sind so ausgelegt,
daB sie nach kurzer Einweisung oder sorgfaltigem Lesen der Gebrauchsanweisung von
jedem angesetzt werden kdnnen. Das Gleiche gilt nattirlich auch fiir Vorbehandlungsbéder.
Es hat sich als nitzlich erwiesen, Bader, die nicht unmittelbar im Einsatz sind, entweder in
Kautex-Flaschen abzufiillen oder die Becherglaser mit Folie abzudecken. In keinem Fall
darf die unmittelbare Kennzeichnung vergessen werden, um Verwechslungen zu ver-
meiden.
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Béder und Chemikalien mit destilliertem Wasser. Die Kautex-Fla-

schen eignen sich gut zu langerer, staub-
sind in verschiedener Form im Handel:  sicherer Aufbewahrung. Eine jahrelange
gebrauchsfertig, konzentriert oder in Pul-  Lagerung é&ndert nichts an der Einsatz-
verform. Gelést oder verdiinnt werden sie  fahigkeit der Edelmetailbader.



In der Galvanotechnik sind Verwechslungen deshalb leicht maglich, weil viele Elektrolyten
gleich aussehen. Werden saure und basische Elektrolyten zusammengebracht, kann es zu
unkontrollierbaren Reaktionen kommen, besonders kénnen gesundheitsschédliche
Dampfe entstehen.

Alle Bader kénnen mit destilliertem Wasser auf die vorgeschriebene Konzentration gebracht
werden, femer kénnen Verdunstungsverluste mit destilliertem Wasser ausgeglichen wer-
den.

Bei verschiedenen Badern muf auf den pH-Wert geachtet werden, damit sie einwandfrei
arbeiten. Dies ist aber leicht mit den auf dem Markt angebotenen pH-Streifen zu kontrol-
lieren.

Die Technik der

_ o llen 1.3, 4,5
Metallabscheidung Hoige kibmmatanes Tabellea 4,5

Ist die Anlage aufgestellt und die Voltzahl eingestellt, wird das zu galvanisierende, sauber
vorgereinigte Werkstiick in das Bad fiir elektrolytische Entfettung gegeben. Dieses Bad hat
nicht die Aufgabe, das Werkstiick zu reinigen, das ist ein Nebeneffekt, es soll die Oberflache
elektrisch fiir den nachfolgenden Galvanisierproze vorbereiten.

Nach jedem galvanischen Vorgang wird interisiv gespiilt, das kann die Dekapierung er-
setzen. Die Werkstiicke missen vollstandig mit Wasser benetzt sein und diirfen keine
Wasserinseln aufweisen; nur so sind Galvanisierfehler zu vermeiden.

Wird die Ware ins Bad eingebracht, so ist nochmals ein prifender Blick auf das Voltmeter
zu werfen und wenn nitig die Spannung nachzuregulieren. Bad- oder Warenbewegung
haben die Aufgabe, den Elektrolyten nicht partiell verarmen zu lassen und sich bildende
Gasblaschen von der Ware zu lésen. Hier muB unter Umsténden von Hand nachgeholfen
werden.

Zwischen den Arbeitsgangen darf die Ware nicht antrocknen, sie sollte im NaBprozeB fertig
galvanisiert werden,

Baddaten und Schichtaufbau wird in den Tabellen ausfiihrlich behandelt. Bei der Heraus-
nahme der Werkstiicke sollte man sie abtropfen lassen, besonders bei schopfenden Teilen.

Die Vorbehandlung T, £
von Leitern -  Weitere Informationen Tabelle 1

Unter Vorbehandlung versteht man alle Fertigungsschritte bis auf das abschlieBende Bad,
dessen Niederschlag man erreichen will.

Fiir alle Waren gilt, daB sie zuerst von den auf ihrer Oberflache haftenden Verunreinigungen
und Oxiden befreit werden. Dies kann in einer Abkochentfettung und einer leichten Beize
geschehen. Die Teile werden nach dieser Behandlung gut gespiilt und ins Wasser gelegt.
Um die Teile vor dem Anlaufen zu schiitzen, gibt man dem Wasser etwas Weinstein oder
Zitronenséure (5 g/l) zu.






Die elektrolytische Entfettung hat die Aufgabe, die Oberflache elektrisch vorzubereiten, als
Kontrolle dient die wasserbenetzte Oberfléache.

Chemische Behandlungsbéader, oft Dekapierbader genannt, dienen heute mehr dem Neu-
tralisieren von eventuellen Verschleppungen und Vorbereitung auf das nachfolgende
Behandlungsbad. Friiher verstand man darunter ein abbeizen und entzundern der Ware.
Es kommen schwefelsaure oder cyanidische Lésungen von 3 bis 5% zum Einsatz, je nach-
dem, obdas nachfolgende Bad sauer oder basisch ist. Die Ware wird ungefahr 30 Sekunden
in dieser Lésung geschwenkt. Bei intensiver Spiilung kann dieser Vorgang entfallen.

Hier sei noch der Begriff saure, neutrale und alkalische Reaktion erklart. Durch Indikatoren
oder pH-Papiere laBt sich die Wasserstoffkonzentration ermitteln, sie ist ein MaB fir den
pH-Wert.

Bei einem pH-Wert von 0,1 bis 6,9 ist die Lésung sauer,

bei einem pH-Wert von 7,0 ist die Lésung neutral,

bei einem pH-Wert von 7,1 bis 14 ist die Lésung alkalisch

(in diesem Fall spricht man auch von basischer Reaktion).

Der Aufbau

. Wei i Tabellen 1,3, 4,5
des Niederschla ges sitere Informationen Tabellen

Je nach Art des Grundmetalls wird der galvanische Uberzug aufgebaut. Alle Teile, die aus
Blei, Zink, Zinn oder ihren Legierungen bestehen, werden zweckmaBigerweise in einem
cyanidischen Kupfer- oder Silberelektrolyten vorbehandelt. Kupfer und seine Legierungen
werden, zumal wenn nur diinne Gold- oder Silberschichten aufgebracht werden sollen,
mit einer diinnen Nickelsperrschicht versehen, um ein eindiffundieren der Metalle zu ver-
hindern (Migration).

Edelmetallische Oberflachen oder Edeimetalle konnen nach sorgféltiger elektrolytischer
Entfettung mit allen Metallen galvanisch beaufschlagt werden.

Auch das Problem der Direktvergoldung von Edelstahl und von Chrom-Kobaltlegierungen,
wie sie in der Zahnprothetik eingesetzt werden, ist gelost. Mit einer entsprechenden
chemischen Vorbehandlung in einem Tauchbad kénnen diese Werkstoffe direkt mit dem
Spezialgoldplattierbad vergoldet werden, das eine hohe Haftfestigkeit aufweist. Die Ta-
belle 4 gibt Auskunft, wie man Schichten auf Grundmetalle aufbaut.

Die meisten Bader haben glanzerhaltenden Charakter, das Nickelbad hat einebnende
Wirkung, fordert also die Glanzbildung.

Bei den Goldbadern unterscheidet man Farbgoldbader oder Hartgoldbader gegeniiber den
Plattierbadern. Wahrend die ersteren zur Erzielung von dekorativen, vielfarbigen Nieder-
schlagen eingesetzt werden, verwendet man Plattierbader vor allem zur Erzielung von
dickeren Schichten, wobei die Farbgebung sehr eingeschrénkt ist. Sie unterscheiden sich
natiirlich auch im Goldgehalt und in ihren Bedienungsdaten, die aus der Tabelle zu ent-
nehmen sind.

Viele Werkstoffe sind anféllig gegen Wasserstoffversprodung, daher ist es zweckmaBig,
so kurz wie méglich elektrolytisch zu entfetten. Zeiten von 20 Sekunden sind meist aus-
reichend, bei komplizierten Teilen sollten Zeiten von 2 Minuten nicht iberschritten werden.



Die Vorbehandlung ; y L
von Nichtleitern Weitere Informationen Tabelle 2

Alle Materialien, die den Strom nicht oder nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen
leiten, sind Nichtleiter. Solche Teile miissen entsprechend vorbehandelt werden. Die so
vorbereiteten Flachen bieten eine Verankerungsmaoglichkeit fiir die aufzutragende strom-
leitende Schicht. Zoologische oder botanische Préparate missen vorher sorgfaltig ge-
trocknet sein.

Zoologische Praparate

Derartige Praparate erhalt man, indem man die Tiere in ein mit Wasser gefiilltes Becherglas
bringt, wo sie untertauchen kénnen. Diesem Wasser gibt man 20 bis 100 ml/l Aceton-
Chloroform zu. Die Wassertiere a8t man eine Stunde in dieser Losung. Insekten kénnen in
einen Behdlter, der mit Aceton-Chloroform getrénkte Watte enthélt, gebracht und ebenfalls
nach einer Stunde entnommen werden. Nach dem Auswaschen in einer lauwarmen Soda-
lésung (100 g/l Salz), kénnen die Praparate auf einer Holzplatte zum Trocknen fixiert
werden. Nicht alle Praparate miissen gewaschen werden; bei Schalentieren sind die Weich-
teile vor dem Waschen zu entfernen.

Botanische Praparate

Gliickskleeblatter und andere diinnwandige Praparate werden trocken gepreft. Die Papier-
bdgen, zwischen denen geprefBt wird, sollten viel Feuchtigkeit aufnehmen kdnnen.
Kubische Teile werden im Sandbad getrocknet. Hat man keinen reinen Quarzsand, so
wéscht man den vorhandenen Sand solange, bis sich das Wasser nicht mehr tribt. In
einen Blechbehilter wird der getrocknete Sand so eingebracht, daB das Praparat bedeckt
werden kann. Eine angeschnittene Spitztiite hat sich zum Einbetten gut bewéahrt. Aus inrer
angeschnittenen Spitze rieselt der feine Sand um das Praparat. Gut bewéhrt hat sich die
Verstarkung mittels Kupferdraht, der gleichzeitig als Kontaktierung verwendet wird.

Der Draht wird in dicke Teile eingeschoben, sonst in Falten oder Ecken gelegt. Gut ab-
gedeckt wird das Préparat in dem Sandbad 8 bis 10 Stunden bei 100°C gehalten und
nachher langsam abgekuhit.

Schmuck aus Naturmaterial nisiert werden, sind zwei Verfahren még-
Botanische und zoologische Kieinteile wer-  lich. Entweder behandelt man das ganze
den nach der Trocknung mit Silberleitlack  Sttick im ,stromlosen Verfahren™ oder man
beschichtet und dann galvanisiert. galvanisiert einzelne Teile, setzt sie dann
Sollen gréBere botanische Stiicke galva-  zusammenundgalvanisierteinzweites Mal.






Die chemische Trocknung

Fiir zoologische wie fiir botanische Praparate eignet sich die chemische Trocknung. Unter
dieser Trocknung versteht man den Austausch des Wassers gegen Alkohol, der an der Luft
verdunstet. AnschlieBend ist die 4-Stufen-Trocknung angefiihrt, die sich bewahrt hat. Aus
der Tabelle sind die Behandlungszeiten in Stunden in den verschiedenen Stufen zu ent-
nehmen.

Alkohol, auch vergllt, ist nicht billig; man kann als gleichwertigen Ersatz Kampfer-Spiritus,
auch ein vergéllter aber preiswerter Alkohol, einsetzen.

Dicke der Alkohol-Konzentration
Objekte 70% 96% absolut absolut
mm Stunden Stunden Stunden Stunden
1bis3 5 10 12 24
3bis6 10 12 20 24
6bis12 10 12 24 36

Das Leitendmachen mit Silberleitlack

Trockene, vorbereitete Teile werden mit Silberlack bestrichen und zwar diinn und wenn
nétig mehrmals. Ein eingelegter Kupferdraht kann zur Kontaktierung dienen. Spriihdosen
sind zwar nicht so sparsam, aber durchaus erschwinglich. Auch hier ist das Auftragen
mehrerer diinner Schichten besser als eine dicke Schicht. Nach guter Trocknung wird das
Teil in ein Silberbad gebracht und mit geringsten Stromen ein Niederschlag aufgebaut, der
spilter beliebig verstarkt werden kann.

Kontraste als

= Weitere mfc;;maﬁanen Tabellen 6, 7, 8
dekoratives Element

Partielle Abscheidung

Nicht immer soll das ganze Teil mit Edelmetall beaufschlagt werden. Oft wiinscht man einen
Farbkontrast, um bestimmte Motive auf der Oberflache darzustellen. Will man einen weiB/
goldfarbigen Kontrast erreichen, so vergoldet man die Ware, deckt die goldfarbig zu blei-
benden Fliachen mittels Abdecklack ab und rhodiniert das Teil. Nur an den freien Flachen
wird sich Rhodium niederschlagen. Wird der Abdecklack entfernt, so hat man goldfarbene
und weiBe Flachen.

Als Abdeckmaterial verwendet man je nach dem abzubildenden Muster galvanofeste
Abdecklacke fiir freie mit der Hand aufzutragende Gestaltungsformen.

Fiir kleine Serien werden Muster oder Bilder im Siebdruckverfahren oder je nach Feinheit
mit fotografischen Techniken ibertragen. Auch die Verwendung von selbstklebenden
Folien bietet sich flir manche Gestaltungsaufgaben an.



Farbkontraste als dekoratives Gestaltungsmittel

Mit der partiellen Abscheidung gestaltet man Flachen dekorativ in den verschiedensten
Farben und Farbnuancen.

Nickel, Silber und Rhodium haben die ihnen eigene Farbstufe. Gold dagegen gibt es in
unzahligen Farbnuancen. Geht man von der Feingoldfarbe als Grundfarbe aus, so lassen
sich durch Zusetzen von Chemikalien die Farben in die Richtungen gelb, griin und rosé
verschieben. Die Zusétze kdnnen so dosiert werden, daB die Farbunterschiede nahezu
vom Auge nicht mehr wahrgenommen werden. Sie wandert aber stets vom satten Feingold-
bereich immer zu dem farblich helleren Bereich. Natiirlich kann man die Farbzusatze unter-
einander mischen. Sie sind in der Tabelle 6 aufgefiinrt. Auf Rhodiumschichten 186t sich
kaum mehr eine andere Schicht einwandfrei aufbringen.

Kontrastbildung durch Mattieren und Atzen

Matt- und Glanzeffekte zahlen zu den schénsten Kontrasten. Neben dem Schmirgein mit
groben und feinen Leinen, sowie dem Mattieren mit Stahl- oder Messingbtirsten verschie-
denster Ausfiihrung gibt es chemische Behandlungsmethoden. Mechanische Bearbei-
tungsmethoden lassen sich zwar auf alle Materialien anwenden, scharfe Begrenzungen
und schwer zugangliche Stellen lassen sich nur mit groBem Aufwand erreichen. Chemische
Losungen missen zwar jeweils auf den Werkstoff abgestimmt sein, kommen aber auch an
unzugangliche Stellen hin und es kénnen durch entsprechende Abdeckungen scharf be-
grenzte Flachen bearbeitet werden.

Besonders saubere Konturen erhélt man durch eine Korngrenzenanatzung auf polierten
Flachen. Die dadurch entstandenen mattgeatzten Flachen kénnen anschlieBend durch
galvanisieren noch zusatzlich farblich abgesetzt werden. Gold ist wie Rhodium gegen fast
alle Sauren resistent und kann demnach gut als Atzresistent verwendet werden. Man deckt
also die Flachen, die man spéater mattieren will ab und vergoldet die lbrigen Flachen,
danach kann die Abdeckung entfernt und diese Flache geatzt werden.

Farbkontraste durch Metallfarbung

Ein weites Feld nimmt die chemische Metallfarbung ein. Sie ist ein zusatzliches Gestal-
tungselement, das zwar, wie auch das Mattieren und Atzen nicht unmittelbar zur Galvano-
technik zahlt, aber in diesem Rahmen als Bereicherung kurz behandelt werden soll. Die
Hinweise und Rezepturen beschrénken sich auf die Materialien Kupfer, Messing, Nickel,
Silber, Zinn und Zink, sowie natirlich auf deren Legierungen.

Nach dem Farben und einer gewiinschten Nachbehandlung sollen die Teile sorgféltig
gesplilt und getrocknet werden. Die Ténung von Farbungen erreicht man durch abreiben
mit feuchtem Bimsmehl oder durch trockenes Biirsten mit Wiener Kalk, wobei die erhdhten
Stellen heller werden. Die trockene Ware kann mit einer Losung von 1 Teil Bienenwachs
und 15 Teilen Benzin bespriiht und nach dem Antrocknen mit einer weichen Birste glan-
zend gebiirstet werden. Gefarbte und transparente Lacke auf unterschiedlichen Ober-
flachen bereichern um viele Méglichkeiten. Wenn Flachen nicht glénzen sollen, setzt man
Zaponlack ein.



Tampon-
Galvano-
Einrichtung

Vergolden eines
Leuchters mit

dem Heim-Galvano-
Gerat

(Werkfoto Reif, Lorrach)

Bei der Tampon-Galvanisierung lauft der Prozef3 ebenso ab, wie in den Badern — mit dem
Unterschied, daB die Ware nicht eingehangt wird, sondern der Elektrolyt wird unter Span-
nung aufgetragen. Dies ist zweifellos ein Vorteil bei sehr groBen oder ortsfesten Gegen-
stianden, auch dort, wo verschiedene Materialien zusammen verarbeitet sind (z.B. Vergol-
den der Zeiger einer Uhr).

Fur die ersten Versuche ist eine Werkpackung auf dem Markt, die alles Notige enthalt. Die
ungiftigen Elektrolythe sind mit 2,7 Volt Gleichspannung zu verarbeiten. Das dafur erhalt-
liche Netzteil ist zu empfehlen, weil Batterien zu schnell verbraucht sind.

Kupfer 1 ist ein hochalkalischer Elektrolyt fiir Oberflachen aus Blei, Zinn, Zink. Kupfer 2 ist
stark sauer; er scheidet langsam feinkristalline Schichten ab.

Der Nickelelektrolyt ist leicht sauer und sollte gut erwarmt verarbeitet werden. Die etwas
pordse Schicht kann verbessert werden, wenn man dicker auftragt und zwischenpoliert.
Der Silberelekirolyt ist nicht wie iiblich auf Cyanverbindungen aufgebaut, sondern leicht
sauer.

Der Goldelektrolyt ergibt einen feingoldfarbigen, feinkristallinen Niederschiag; eine haltbare
Schicht braucht aber eine langere Abscheidezeit.



Tabelle 1: Galvanisieren gegebener Oberflachen

Metall

Behandlungshinweis

Blei, Zinn, Zink
und ihre Legierungen

In Seifenwasser birsten, im cyanidischen Bad
verkupfern oder versilbern.

Beryllium
und seine Legierungen

Nie vernickeln (schadet Federung),
direkt versilbern oder vergolden.

Bronze, Alpaka,
Neusilber

Direkte Edelmetallgalvanisierung maglich,
evtl. Nickelsperrschicht.

Edelstahl

Direkt mit Spezialgoldplattierbad, wenn gewiinscht
andere Schichten darauf galvanisieren.

Chrom-Kobalt-

Mit Vorbehandlungsbad aktivieren

Legierungen und direkt vergolden.
Gold WeiBgold mit oder ohne Unternickelung rhodinieren,
und seine Legierungen goldplattieren und farbvergolden direkt méglich.

Kupfer, Messing

Nickel

Nickelsperrschicht bei Versilberung und Vergoldung
empfehlenswert; Rhodiumniederschlag direkt maglich.

Edelmetallabscheidung direkt maglich.

Rhodium

Haftnickelschicht empfehlenswert.

Silber, Silberlot,
Palladium, Platin

Edelmetallabscheidung direkt maglich.




Tabelle 2: Reduktionsabscheidung

Arbeitsablauf ‘ Rezepturen
1. | Alkalisch reinigen Netzmittelfreier Reiniger
2 Spiilen Wasser, moglichst flieBend
a. Ammoniumpersulfat (NH4)2S205+H,O 25%
4 Spiilen Wasser, maglichst flieBend
5 Kupfer-II-Clorid Ansatz: 45 g Cu-II-Clorid
500 ml HCl konz.
1000 ml H,O

6. | Spilen Wasser, moglichst flieBend
7. | Salzsaure Ansatz: 500 ml HClp.a.

[ 1000 ml H,O
8. | Spiilen Wasser, moglichst flieBend
9. Sensibilisieren Ansatz: 10 g/l SnCl, - 2H.O

30 ml HCl p.a. konz.

Zinnchlorid, Salzséure und Wasser
bei 30-50°C ansetzen

10. Spiilen Wasser, méglichst flieBend
11. | Aktivieren Ansatz: 0,3 g/l PdCI
3,0m/IHClp.a.

Palladiumchlorid, Salzsdure und Wasser
bei 30-50°C ansetzen

i2. Reduktions-Kupferbad Ansatz 1: 35 g/l CuSQ, - 5H,0
50 g/l NaOH
170 g/l KNaC4H40s - 4 H,0

l Ansatz 2: 1000 ml Ansatz 1
| 200mICH.,.Q 37%

Ansatz 2 erst unmittelbar vor Gebrauch herstellen

13. | Spiilen Wasser, maglichst flieBend
14. | Schwefelsdure H.S0; 2%ige Losung
15. Spiilen Wasser, méglichst flieBend

16. Teile im nassen Zustand weiterverarbeiten (galvanisieren) sonstin Wasser mit




Zeiten Minuten | Temperaturen °C | Bemerkungen
2 60-70 |
i 18-20
0,5 18-20 tauchen
1 18-20
0,5 Raumtemperatur tauchen
1 18-20
1 18-20 schwenken
1 18-20
7 18-20 schwenken,
mit H,O auf 1000 ml auffillen
1 18-20 o
2 18-20 schwenken,
mit H,O auf 1000 ml auffiillen
20 16-18 Kupfersulfat
Ansatzzeit Ansatztemperatur Natriumhydroxyd
Seignettesalz
bis 60 25 Formaldehyd Abscheidung
Arbeitstemperatur | ca. 3 um/h insgesamt ca, 50 dm?
1 18-20
0.2 Raumtemperatur
1 18-20

Weinsteinzusatz oder 5%ige Zitronensaurelésung bringen.




Tabelle3: Daten der Elektrolyte

Elektrolyt. Kupfer Kupfer

Entfettung | cyanidisch sauer
Bad-Nummer 1.4 241 22
Farbe kupfer kupfer
Badtemperatur G terizuerr:;ur 20-40 18-20
Spannung Volt 6-8 0,3-2 T _1—2—
Stromdichte Aldm? 5-15 0,1-1 1-2
Gleichstrom fiir 1 dm? Ampere 6-10 1 2
Expositionszeit fiir 1 pm in Minuten 0,5-1 3 1
Abscheidegewicht _ mg/A min
freier Cyangehalt g/l
pH-Wert 10-14 14 1
Verhaltnis Anode:Katode 2:1 1:1 1
Wannenmaterial Werkstoff EGKS EGK GK
Anoden-Material S ECu _E_Cu_
Warenbewegung Badbewegung nein nein nein
Badfiltrierung (von Zeit zu Zeit) nein nein nein




Abkiirzungen: E = Emaille S

= Edelstahl

Ti-pl = Titan platiniert

G=GCGlas ! ENi = Elektrolytnickel Pt = Reinplatin
K = Kunststoff (PPH/PVC) ECu = Elektrolytkupfer
Nickel Haftnickel Farb- Gold- Gold- Silber Rhodium
sauer sauer vergoldung | plattierung | plattierung | cyanidisch sauer
3.3 3.2 4.0 | 51 5.2 6.1 7.0
: . verschieden . silber- neutral
wei glanz | weiB matt golden hellgelb feingold weiR weiB
60-75 | 20-25 | 60-70 | 22-30 @ 20-40 | 25-28 | 20-30
i . = -
2-3 4-6 6-8 | 2-23 | 2-6 0,5-1 2-2.2
| | —t
1-5 5-20 5 0,5-1 0,6-1 1-2 1-1,56
2 5 b 1 1 1 1
1 1 0,3 2,56-3 6 2 10
100 10 100 20-30 65 15
100 130
|
| 3,8-4 0.5-1 14 14 1.5-1.8 14 1
‘ 1:1 11 1:1 1 1 : Eol 1:1
GK GK EGKS EGKS GK EGK GK
: Ti-pl. - Ti-pl.
ENi ENi S S Pt Feinsilber Pt
ja nein nein ja ja ja ja
ja nein nein Aktivkohle ja Aktivkohle | Aktivkohle




_ Tabelle4: Arbeitsablauf beim Galvanisieren

) . Arbeitsfolge ——»
Zeichenerklarung: 1 3|l 4|5]6]718|9]10
+ nicht immer notig
i + | + | @
®  unbedingt nétig 2 #F + |+ W
++ gnﬁ?ltt bei intensiver = e . =
Ulun [F] @ 7]
- 2 2 3 2
OO sparsplilen moglich g g = g §
c
+++ Trocknung durch AEAELE RN E 5
Eigenwarme moglich g | 28|35 |88 |3
i 5|52 /5(5|8|5
sauer = = =l =< - =
<|E|S|E|E|E|2|28|E|$
_— — " QD Q —
o els|8|s|a|lals|d
Nr. ektrolyt EXEAE AR ARAE AN AN
20 Verkupfern e o o o o | e o o
3.1 Vernickeln e o (o o e o o
[
4.0 Farbvergolden o o o |0
5.1 Goldplattieren oo o o ] [
5.2 Goldplattieren o | e o | @ ®
6.1 Versilbern ® o e e o e | @ L]
7.0 Rhodinieren ® | & o o ®
8.1 Anlaufschutz e o o e
8.2 Silberreinigung e o e @
Bei trockenen Teilen Ab hier sind im NaBprozeB weitere
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Tabelle5: Galvanisierungsfehier,
ihre Ursachen und ihre Beseitigung

Fehler mégliche Ursache Beseitigung

Fehler mit gleichen Ursachen bei allen Badern

Wasserstoffgasentwicklung zu hohe Badspannung Badspannung herabsetzen
Gasentwicklung zu geringer Metallgehalt Metallsalz zugeben.

unvermeidlich

Starke Gasentwicklung
deutet auf geringe
Stromausbeute hin,

des Bades

Ware benetzt nach dem
elektrolytischen Entfetten
nicht

Tropfenbildung, Inselbildung

zu geringe Badspannung

Entfettungsbad verbraucht

Anodenfliche bei loslichen
Anoden vergroBern oder
Elektrolyt aktivieren, indem
man bei cyanidischen Badern
Cyanid zugibt. Bei unlos-
lichen Béadern Metall-
erganzungen zugeben.

hohere Badspannung
einstellen

neues Entfettungsbad
ansetzen

Stromdichte zu gering

zU geringer Metallgehalt
des Bades

Bei geniigender Bad-
spannung kein oder
ungeniigender Stromdurch-
gang

fehlerhafte Stromzufiihrung
verschmutzte Kontakte

keine Anoden im Bad

Metallsalz zugeben.
Anodenflache. ..
(siehe oben)

Leitungen uberprufen
Kontakte saubern

Anoden einhangen

Mangelhafte Tiefenstreuung
bei tiefliegenden Flachen

zu niedrige Stromdichte

ungunstige
Anodenanordnung

Stromdichte vergroBern,
héhere Spannung
Anodenanordnung éndern




Fehler

magliche Ursache

Beseitigung

Réander, Ecken und Kanten
weisen rauhen, schwam-
migen und pulverigen Uber-
zug auf, der dunkel verfarbt,
also verbrannt ist

zu hohe Stromdichte

zu geringer Metallgehalt

ZU langsame
Warenbewegung

Stromdichte herabsetzen
Metallsalz zugeben.
Anodenflache. ..

(siehe oben)

Ware schneller bewegen

Uberzug ist auf der ganzen

Verunreinigung des Bades

Bad filtrieren, soweit es

Oberflache rauh und porig durch Schmutz, Schweb- maglich ist iiber Aktivkohle
stoffe, Zersetzungsprodukie | (siehe Baddaten)
der Badbestandteile
Uberzug haftet schlecht Grundmetall war nicht Anlauf- und Oxidschichten
oder tiberhaupt nicht metallisch blank und fettfrei | durch beizen und Abkoch-
oder es war fur dieses Bad entfettung entfernen.
nicht geeignet; z.B. Zinnim Eventuell Ware in organische
sauren Bad oder Edelstahl Losemittel tauchen. Gut
elektrolytisch entfetten,
nicht mehr berihren,
Oberflache aktivieren oder
anderes Metall als
Zwischenschicht wahlen
Uberzug ist fleckig Grundmetall nicht sauber Anlauf- und Oxidschichten. ..

schlechtes Spiilen

unsachgemafes Trocknen

(s.0.)

in sauberem Wasser
intensiv spilen

schwenken in Spiritus, mit
heiBer Luft abblasen




Fehler

mogliche Ursachen

Beseitigung

Farbvergoldungsbéder (Hartvergoldung)

werden eingeseizt fiir diinne, dekorative, farbkonstante Gold- und Goldlegierungsiiberziige;
die verschiedenen Farbgoldniederschldge haben eine Dicke von ca. 1/10000 mm,

Farbabweichung von der
Soll-Farbe

zu niedrige Badspannung

schlechter Kontakt

Badzusammensetzung
fehlerhatt
Bad zu alt oder verbraucht

mit 6—8 V arbeiten
Kontaktstellen reinigen
von Aufhangehaken dicke
Niederschiage entfernen

neues Bad ansetzen

Bad kann u. U. bei Zugabe
von 1 g/l Kaliumeyanid

nochmals aktiviert werden
Ware wurde bewegt Vergolden ohne
Warenbewegung
Badtemperatur stimmte nicht Badtemperatur nach Be-
triebsanleitung einhalten
Farbabweichungen an ein- Schlechter Kontaki zwischen auf guten Stromfluf3 achten

zelnen Teilen oder Gliedern
untereinander

den einzelnen Teilen

Braunlich, sudiger
Niederschlag

zu geringer Goldgehalt

zu hohe Badtemperatur

Bad ist zu alt

(Leitungen, Kontakte tber-
priifen), bel Ketten und
Bandern Ware aufspannen

evil. aktivieren bzw. neues
Bad ansetzen. Aktivierung
kann zur Farbverschiebung
flihren.

aul Arbeitstemperatur
einstellen

aktivieren bzw. neues Bad
wahlen




Fehler mégliche Ursachen Beseitigung
Uberzug ist nicht glanz- zu lange Vergoldungsdauer | kirzer vergolden, maximal
erhaltend 20 Sekunden

Tauschung durch glanz-
gebrannte Ware bei Bunt-
metallen, Oberflache ist trotz
Glanz und Glatte sehr rauh

Ware von Hand oder in
Trommel einwandfrei polieren

Ware nach der Vorreinigung

Reaklionsprodukte zwischen

Punktférmige helle Flecke

gut spiilen und elektrolytisch dem Grundmetall und der unregelmaBig auf dem
entfetten Vorreinigung z.B. Tri, Perusw. | Niederschlag
Silberbader

Anoden haben dunkle freier Cyanidgehalt zu gering | Kaliumcyanid zugeben
Deckschicht

Bei tiblicher Spannung keine

freier Cyanidgehalt zu gering

Kaliumcyanid zugeben

oder unzureichende Strom-

dichte

Niederschlag rauh und porig zu hoher Karbongehalt bei kleinen Badern neues
Bad ansetzen

Niederschlag bléttert ab Vorbehandlung fehlerhaft evtl. vorversilbemn
(verquicken)

Niederschlag hat weiBe Poren im Grundmaterial, Grundmaterial gut vorberei-

Flecke (Ausbliihungen) oft in denen Badreste zuriick- ten, in neutralisierendem Bad

erst nach Wochen und blieben spilen, evil. im dest. Wasser

Monaten nach der Ver-
silberung

schallen, vor allem intensiv
spulen




Fehler

magliche Ursache

Beseitigung

Goldplattierbéder

Fiir die Abscheidung dicker Goldschichten, wobei die Farbauswahl sehr begrenzt ist.
Bei diesen Bédern sind die Betriebsanleitungen genau zu beachten um gute Niederschlige

zu erhalten.

Blasser Niederschlag bei Zu niedrige Stromdichte mit htherer Stromdichte
mangelndem Glanz arbeiten

Niederschlag nicht genug zu hohe Stromdichte mit niedrigerer Stromdichte
glanzend, leicht rauh, arbeiten

aber satt gelb

Niederschlag matt, trotz
richtigem Stromdichtebereich

Warenbewegung stimmtnicht

Konzentrationsénderung
im Bad

Warenbewegung langsamer
oder schneller

Badanalyse erstellen lassen

Uberzlige verfarben nach
Entnahme aus dem Spiil-
bad

Metallanreicherung
im Sparspiilbad

Sparspiile emeuern

Mangelnde Haftiestigkeit
des Niederschlages

Stromlose Metallabschei-
dung, wenn die Ware aus
unedlem Metall besteht

Ware unter Strom ins Bad
bringen oder vorvergolden,
evtl. Oberflachenaktivierung




dunkel und matt

zu lange Rhodinierzeit
(kommt beim Bad Sirius nicht
vor, da es ganz ausgearbeitet
werden kann)

Verunreinigungen des Bades
durch Fremdmelalle (Eisen,
P?riser Rot usw.)

Fehler mdgliche Ursache Beseitigung

Rhodiumbéder

fiir dekorative und dicke Niederschlage

Keine Wasserstoffgas- zu niedrige Stromdichte mit héherer Badspannung

entwicklung arbeiten

Sehr starke Gasentwicklung 2u hohe Badspannung mit niedrigerer Badspannung
arbeiten

Niederschlag ist milchig, zu geringer Metallgehalt Konzentrat zugeben

Farbrhedinierung ca. 1 bis
1% Minuten
Qualitatsrhodinierung ca.
3 bis 5 Minuten

Anoden priifen, ob noch
Platinschicht vorhanden

Bad filtrieren mit Aktivkohle.
Ins Bad gefallene Teile
sofort entfernen!

Fleckiger Uberzug

Grundmetall war nicht genug
gereinigt

Vorbehandlung fehlerhaft

Rickstande vom
Entfettungsbad

Auf einwandfreie benetzbare
Oberflache achten!

Grundmetall wenn nétig vor-
behandeln

Intensiv spiilen, wenn notig
in einer 5%igen Schwefel-
sdureldsung neutralisieren

Alle Bader miissen immer sauber sein und in staubarmen R&umen betrieben werden. Von Zeit
zu Zeit durch ein Faltenfilter laufen lassen. Verdunstungsverluste kénnen in allen Bédern mit
destilliertem Wasser ausgeglichen werden, desgleichen Verschleppungsverluste.




Tabelle6: Rezepturen fiir Galvanische Bader

Bad Rezept

0.1. In eine Seifenlauge werden 10 bis 50 ml Ammonium-

Abkochentfettung hydroxid (Salmiakgeist) zugegeben. In dieser Losung
wird die Ware 5 Minuten gekocht und mit einer weichen
Biirste unter flieBendem Wasser nachgebiirstet.

0.2 In einen Liter destilliertes Wasser werden 30 bis

Cyanidische Dekapierung 50 Gramm Kaliumcyanid gegeben und die Ware
10 Sekunden getaucht. Dieses Bad ist giftig! Durch
intensives Spiilen kann dieser Arbeitsgang meist
entfallen.

0.3. In einen Liter destilliertes Wasser werden 30 bis 50 ml

Saure Dekapierung chemisch reine Schwefelsaure eingeriihrt. Vorsicht:

die Lésung atzt und erwarmt sich stark! Behandlungs-
zeit bei Raumtemperatur 10 Sekunden. Durch inten-
sives Spiilen kann dieser Arbeitsgang meist entfallen.

1. Elektrolytische Entfettungen

Sie haben nicht die Aufgabe der Reinigung, sondern sollen die Oberflachen

elekirisch vorbereiten

1.1. In einem Liter Wasser sind zu lésen:
Elektrolytische 50 Gramm Natriumcarbonat
Entfettung (normal) 10 Gramm Natriumhydroxid

1.2, In einem Liter Wasser sind zu losen:
Elektrolytische 15 Gramm Atznatron

Entfettung (spezial) 40 Gramm Soda oder Pottasche

15 Gramm Trinatriumphosphat
8 Gramm Wasserglas oder Natriumaluminat
12 Gramm Kaliumcyanid (nicht unbedingt nolwendig)




Bad Rezept
2. Kupferbader
Es gibt eine Vielzahl von Kupferbadern, die in der Edelmetaligalvanik als .
Vorbehandlungsbader dienen
Iy In einem Liter destilliertem Wasser sind zu l6sen:
Cyanidisches Kupferbad 50 Gramm Kaliumcyanid
25 Gramm Cyankupfer

22 In einem Liter destilliertem Wasser sind zu [6sen:
Saures Kupferbad 250 bis 270 Gramm Kupfersulfat (rein)

30bis 70 Gramm Schwefelsaure, chem. rein (1,84)
3. Nickelbader
3.1. In einem Liter destilliertem Wasser werden gelost:
Nickelbad 130 Gramm Nickelsulfat
fiir dicke Schichten 20 Gramm Nickelchlorid

30 Gramm Magnesiumsulfat

20 Gramm Borsaure
3.2. In einem Liter destilliertem Wasser werden gelost:
Nickelbad fiir diinne 250 Gramm Nickelchlorid
Schichten (Haftnickel) 50 ml Salzsaure, chem. rein
3.3. Diese Béder sind kompliziert im Ansatz und werden
Hochleistungsglanznickel- zweckmaBigerweise bei Fachfirmen gebrauchsfertig
bader bezogen.




Bad Rezept

4. Farbvergoldungsbader (Hartgoldbéder)

Durch den Zusatz von Fremdmetallsalzen zum Feingold-Farbbad wird die
Feingoldfarbe verandert. Je nach Farbwunsch gibt man Chemikalien zu, die schon
bei sehr geringen Mengen, wie aus den nachfolgenden Rezepturen zu sehen ist,
die Farbe verandern.

Farbe Metall Metallsalz
von Feingold R
nach Rot Kupfer Kaliumkupfercyanid
Orange Kobalt Kaliumkobaltcyanid
Grin Kobalt Kaliumkobaltcyanid
Kadmium Kaliumkadmiumcyanid
Silber Kaliumsilbercyanid
Hellgelb Palladium Palladiumnitrat
Nickel Kaliumnickelcyanid
Violett Wismut Wismutnitrat
Zink Zinkcyanid
Antikgrin Blei Bleiacetat

Die Zusitze sind untereinander mischbar, dadurch kénnen Zwischenfarben erreicht
werden. Weiter konnen Farbabstufungen durch das Verandern der Spannungen
und der Badtemperaturen herbeigefiihrt werden. Farbgoldb&der werden bis zu ihrer
Erschépfung ausgearbeitet; um sie bis zur vollen Leere auszubrauchen gibt man
zum Ende 1g/1 Kaliumcyanid zu.




Bad

Rezept

41. In einem Liter destilliertem Wasser sind zu lésen:
Farbvergoldungsbad, 60 Gramm Dinatriumphosphat
feingold 3 Gramm Kaliumeyanid
2 Gramm Kaliumgoldcyanid 50%ig oder
(1,59 Kaliumgoldcyanid 67 %ig)

4.2 In einem Liter Feingoldbad 4.1. sind zu 16sen:
Farbvergoldungsbad, 600 mg Kaliumkobaltcyanid
gelbgald 100 mg Kaliumsilbercyanid

350 mg Kaliumkupfercyanid

150 mg Kaliumnickelcyanid
43. In einem Liter Feingoldbad 4.1. sind zu I6sen:
Farbgoldbad, 300 mg Kaliumkupfercyanid
rosé 25 mg Kaliumnickelcyanid
4.4, In einem Liter Feingoldbad 4.1. sind zu |6sen:
Farbvergoldungsbad, 50 mg Kaliumkobaldcyanid
griingold 150 mg Kaliumsilbercyanid

150 mg Kaliumnickelcyanid
45. In einem Liter Feingoldbad 4.1. sind zu |Gsen:
Farbgoldbad, 500 mg Kaliumnickelcyanid
rotgold 500 mg Kaliumkupfercyanid

Anmerkung: Die Chemikalien kdnnen bis zum mehrfachen der angegebenen
Werte beigemischt werden, sie ergeben eine entsprechende
Farbverschiebung. Statt Kaliumverbindungen kénnen Natrium-
verbindungen in gleicher Menge eingesetzt werden. Vorsicht bei
der Zugabe, der ProzeB ist nicht umkehrbar!

5. Goldplattierbéder

Solche Bader kauft man bei Fachfirmen. Sie sind in erster Linie fiir das Aufbringen
von dicken Goldschichten gedacht und schwierig herzustellen.




Bad | Rezept

6. Silberbader

Wenn man auf glanzende Niederschldge Wert legt, kauft man solche Bader bei
Fachfirmen. Anders ist es, wenn man selbst nachpoliert oder die Bader zur Ver-
slarkung von leitenden Schichten einsetzen will.

6.1. In einem Liter destilliertem Wasser werden gelost:
Silberbad 20 Gramm Kaliumsilbercyanid 50 bis 54 %ig
fiir dicke Schichten 20 Gramm Kaliumeyanid

10 Gramm Kaliumcarbonat

6.2. In einem Liter destilliertem Wasser werden gelost:
Silberbad | 10 Gramm Kaliumsilbercyanid 50 bis 54 %ig
fur diinne Schichten 90 Gramm Kaliumcyanid

|
In diesem Bad wird mit %0 Edelstahlanoden und mit Yo Feinsilberanoden bei
1 bis 6 Volt gearbeitet. Verweilzeit 10 bis 100 Sekunden bei Raumtermperatur.

7. Rhodiumbad

Diese Bader sind schwierig in der Herstellung. Einschlagige Fachfirmen verkaufen
Rhodiumbad in Konzentratform, das entsprechend dem Bedarf verdiinnt wird.

8. Anlaufschutzbad fiir Silberoberflachen

Dieses Bad dient dazu, Silber vor dem Anlaufen und Schwarzwerden etwas zu
schitzen. Die Ware wird in das Bad getaucht und geschwenkt; nach 5 Minuten nur
in heiBem Wasser abspulen, nicht abreiben!

8.1. In einem Liter destilliertem Wasser werden gelost:
Silberanlaufschutzbad, 75 Gramm Natriumdichromat

chemisch

8.2. In einem Liter destillietem Wasser werden gelost:
Silberreinigungsbad fir 95 Gramm Thioharnstoff

Silberoberflachen 28 Gramm Schwefelsaure, chem. rein 1,84

Ware kurzfristig eintauchen, gut spilen
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Edelstahl-Besteck

Hier handelt es sich um ein einfaches Edel-
stahl-Besteck, das im Direktverfahren ver-
goldet wurde. Das Besteck, das an den
Griffseiten matt und oben glanzend war,
wurde nur 20 Sekunden elektrolytisch ent-
fettet, gut gesplilt und anschliefend 6 Mi-

nuten vergoldet. Diese Vergoldung hélt
jahrelang, selbst wenn es tagtdglich im Ge-
brauch ist. Das Messer wurde nur bis zur
Schneide ins Goldbad getaucht und bis

dahin entsprechend vergoldet. Fein-
schmecker wissen, daB die Speisen
wesentlich besser schmecken, da Gold
absolut geschmacksfrei ist und feinvergol-
dete Teile nicht anlaufen.



Tabelle7: Atzen von Metallen

Bei diesen Arbeiten Regeln fiir den Umgang mit Chemikalien besonders beachten.
Nur soviel L6sung ansetzen, wie benotigt wird.

Ware nach dem Atzen gut spiilen.

Atzfliissigkeit deutlich beschriftet unter VerschluB aufbewahren.

Grundregel: Séure stets dem Wasser zugeben — nie umgekehrt!

Gold und Platin
mit Kénigswasser atzen

Nur kleine, unbedingt gebrauchte Mengen ansetzen
im Verhaltnis:

30 ml Salzsaure 30%ig

10 ml Salpetersaure 65%ig

Saubere Teile sofort einbringen —gut Iiiften!

Silber dtzen

20 ml Salpetersaure 65%ig

90 g Thiohamstoff } in 1 Liter Wasser ldsen

Silberflachen mattieren

5%ige Kaliumcyanidltsung (entspricht
50 g Kaliumeyanid in 1 Liter Wasser gelost) Giftig!

Nickelschichten &tzen

70 ml Schwefelséure konz. 1,8

16 Gramm Kaliumdichromat }m 1 Liter Wasser Isen

Nickel- und
Silberschichten atzen

200 ml Salzsdure 30%ig 1 Liter Wasser
200 ml Salpetersaure 60%ig vorsichtig zugeben
Ware bewegen, um sich bildendes Chlorid abzuspiilen

Kupferschichten atzen

500 Gramm Eisen-llI-Clorid 1 Liter Wasser
10 bis 20 ml Salzsaure 30%ig ) vorsichtig zugeben
Braune Losung, atzt schnell bei 50°C

200 Gramm Kupfer-1I-Clorid 1 Liter Wasser
Vorsichtig zugeben
Klare, blaue Lésung, &tzt bei 50°C nicht zu schnell.




Tabelle 8: Chemische Metallfarbung

Metall Farbe Rezeptur
Kupfer Dunkelbraun 1 Ltr. Wasser
bis 10 g Schwefelleber
Blauschwarz
Braun 1 Ltr. Wasser
bis 20 g Ammoniumchlorid
Schwarz 10 g Schwefelleber
Schwarz 1 Ltr. Wasser
50 g Atznatron
10 g Uberschwefelsaures
Kalium
Messing Braun A: 1 Ltr. Wasser
80 g Schlippsches Salz
25 g Schwefelleber
B: 1 Ltr. Wasser
2 g Kupfervitriol
10 ml Schwefelséure
Schwarz 1 Ltr. Salmiakgeist
200 g Kohlensaures
Kupfer (Bergblau)
Kupfer Patina 1 Ltr. Wasser
und 200 g Kohlensaures
Messing Ammonium

200 g Salmiaksalz




Arbeitsanleitung

Bemerkungen

Ware in die auf 80°C erwarmte Losung
tauchen, wenn notig mit Bimssteinpulver
nachbehandeln.

Silber kann mit dieser Losung in Altsilber
gefarbt werden.

Es kann bei Raumtemperatur gearbeitet
werden, bei héherer Temperatur geht es
schneller.

Auch mit dieser Lésung kann Silber
in Altsilber gefarbt werden.

Natronlauge auf 100°C erhitzen, Kalium
(pulverisiert) dazugeben. An Ware
entwickelt sich Sauerstoff.

Hort Sauerstoffentwicklung vor 5 Minuten
Behandlungszeit auf, nochmals 10 g Kalium
zugeben.

Einige Sekunden in Losung A tauchen,
warm spulen, dann in Lésung B tauchen.
2 bis 3 mal wiederholen.

Farbt tiefschwarz, durch Abreiben oder
leichtes Polieren erhalt man etwas Glanz.
Auf Messing entsteht eine rotbraune
Farbung.

Farbung haftet sehr fest.
Sie kann gekratzt und anpoliert werden.

Soviel Bergblau zugeben, daB sich ein
Bodensatz bildet. Auffrischen mit
Ammoniak mdglich.

Grundfarbung mit einem der oben
beschriebenen Verfahren, dann diese
Losung auftupfen; Tropfenbildung ver-
meiden. Auftragen mehrmals wiederholen,
mit Tuch vorsichtig trocknen.

Bereits nach Sekunden tief- bis
blauschwarze Farbung.
Vorsicht: Geruchsbelastigung.

Um ein gutes Aussehen zu erreichen,
mit Bienenwachs nachbehandeln.




Metall Farbe Rezeptur
Nickel Schwarz 1 Ltr. Wasser
0,5 g Rhodankali
5 ml Schwefelséure
25 ml Perhydrol 30%
Silber Schwarz
Zinn Bronze Weinsteinpulver
mit verdiinnter
Kupfervitriollosung
anfeuchten
Schwarz 1 Ltr. Wasser
(Altzinn) 5 g Wismuttrinitrat
50 ml Salpetersaure konz.
80 g Weinsteinsaure
Zink Schwarz 1 Ltr. Wasser
12 g Kupfervitriol
15 g Kaliumpermanganat
Iristarben 1 Ltr. Wasser

36 g Kupfervitriol
30 g Weinsteinsaure
150 g Atznatron




Arbeitsanleitung

Bemerkungen

15 Minuten
bei Raumtemperatur
tauchen

Kupferfarbemittel konnen verwendet
werden.

Bei Fachfirmen gibt es Edeloxidbeizen,
die gut sind.

Breiige Masse mit einem Tuch aufreiben.
Nach Farbung spiilen und trocknen.

Zinn ist gut besténdig. Es kann auch
verkupfert (cyanidisches Bad) und dann
wie Kupfer gefarbt werden,

In erwdrmter Lésung (ca. 60°C) tauchen
und bewegen, bis Farbung erreicht.

Lgsung etwa 90°C erwarmen, Teile tauchen
bis Schwarzfarbung eintritt.

Das ist eine Universalbeize und auch
fr Kupfer und seine Legierungen
einsetzbar (siehe auch bei Zinn).

Ware in kalte Losung eintauchen.
Farbt sofort in dekorativen Farben.
Griin, Rot, Violett und Braun herrschen vor.

Farben verandern sich an der Luft,
deshalb zaponieren erforderlich.







Tabelle9: Chemikalienliste

Aceton ‘ Essiggeist CH3COCH;4
Ammoniumcarbaminat Ammoniumcarbonat (NH,) 2CO;4
Ammoniumhydrogencarbonat kohlensaures Ammonium (NH4) HCO4
Ammoniumhydroxid Salmiakgeist - g bam NH;OH
Ammoniumpersulfat (NH,) 25205
Athanol Athylalkohol CoHsOH
Benzol CeHs
Bichromat Kaliumdichromat KoCr0;
Bleiazetat Bleizucker Pb (CsHe04)
Borsaure Sassolin HaBOs
Calciumoxid Branntkalk Z»andf Ca0
Chloroform CHCI,
Dinatriumhydrogensulfat NaHSO, - H.0
Eisen (lll)-chlorid Eisenchlorid FeCls
Essigsaure konz.: Eisessig CzH,0,
Flourwasserstoffsaure FluBséure HF - H:0
Formaldehyd CH,0
Kaliumaluminiumsulfat Alaun KAI (SOy); - 12H;0
Kaliumhydrogencarbonat doppelkohlensaures Kali KHCO;
Kaliumbitartrat Weinsaure (K-Salz) KHC4H404
Kaliumcarbonat doppelsaures Kali 2 (KCOj3) - 3H,0
Kaliumcadmiumeyanid KoCd (CN),
Kaliumdichromat KzCr.07
Kaliumeisen (ll1)-cyanid Kaliumferrocyanid Ka (Fe(CN)g)
Kaliumgoldzyanid Zyangold KAu (CN)2
Kaliumhexacyanocobalt Kaliumkobaltcyanid Ka (Co(CN)g)
Kaliumhydroxid Atzkali KOH
Kaliumkupfer (I)-cyanid Kaliumkupfercyanid KzCu (CN)4

Schmuck

Die Blumen und Pflanzen missen nicht
unbedingt echt sein; auch mit gut gemach-
ten Kunstblumen — hier eine Rose aus
Metallblech — lassen sich gute Wirkungen
erzielen.

Eine der bestechendsten Farbkombinatio-
nen ist das Gold zusammen mit Edelstahl.
Auf der Titelseite ein Beispiel aus der
Praxis. Eine Vase, die im Direkiverfahren
teilweise vergoldet wurde, nachdem das
Muster durch Abdeckung mit Fotolack auf-
kopiert war.



Kaliumnatriumtarttrat
Kaliumpermanganat

Seignettesalz
Ubermangansaures Kali

KNaC4H405 - 4H,0
KMnO.;

Kaliumpersulfat Uberschwefelsaures Kali K:25,04
Kaliumrhodanid Rhodankali KCNS
Kaliumsilbercyanid Silberkaliumecyanid K [Ag(CN)2]
Kaliumsulfid Schwefelleber K>S; bis K;Sg
Kaliumteracyanoniccolat | Kaliumnickelcyanid KzNi (CN),
Kaliumcyanid Cyankali KCN
Kampferspiritus Alkohol, vergalit C1aH1eO+ Athanol
Kupfer (Il)-carbonat Kupferkarbonat CuCOg - Cu (OH),
Kupfer (Il)-chlorid salzsaures Kupfer CuCl, - 2H:0
Kupferhydoxidcarbonat Bergblau CuCO;3 (OH)2
Kupfer (I)-cyanid Kupfercyanid/Cyankupfer | CuCN

Kupfer (I)-sulfat Kupfervitriol CuS0, - 5H;0
Magnesiumsulfat MgSO, - 7H.0
Natriumaluminat Wasserglas Na,O - 38i0;
Natriumbicabonat doppelsaures Natron NaHCO;
Natriumcarbonat Soda NaCQOj - 10 H.O
Natriumchlorid Kochsalz/Steinsalz NaCl
Natriumhydroxid Atznatron NaOH
Natriumthioantimoniat Schlippsches Salz NazSbS, - 9H:0
Nickel (I1)-chlorid Chilornickel NiCl - 6H,O
Nickelsulfat NiSO, - 7H.0
Palladium (Il)-chlorid Palladiumchlorid PdCl - H:O
Palladium (Il)-nitrat Palladiumnitrat Pd (NO3),
Salpetersaure HNO3
Salzsdure Chlorwasserstoffsaure HCI
Schwefelsaure H.S0,
Silberkaliumcyanid Kaliumsilbercyanid K (Ag(CN)2)
Silbernitrat Hollenstein AgNO;
Silbercyanid Cyansilber Ag (CN),
Thioharnstoff HNCSNH,
Trilon Netzmittel

Trinatriumphosphat tert. Natriumphosphat NagPO, - 12H,0
Wasserstoffperoxid Perhydrol H202
Weinséaure Weinsteinsaure C4HsOg
Zitronensaure CgHgO7




Gleichrichter 0—10 V/10 A
48% Restwelligkeit

Schaltplan
fiir Gleichrichterselbstbau

AnschluB 220 Volt

Sicherung 1 Amp.

Schalter 2polig

Kontrolleuchte

Ringkernregler
Eingang 220 Volt
Ausgang 0—220 Volt
0,8 Amp.
Transformator
. primar 220 Volt
__ sekundar 3 Volt/12 Volt
12 Amp.
Umschalter
2,5/10 Volt
o Q. | (Endausschlag
5 i Voltmeter)
v bV
=] ~
N1 widerstand
Gleichrichter
B 25 C 20/10 — §
Amperemeter =N % Voltmeter
Anschlul3
0-10 Amp. Katode Anode 0-10/0-2,5 Volt




Gebrauchs- und Ziergegenstinde aus odlen Metallen zu be-
sitzen, war von jeher ein Menschheitstraum. Wer méchie
nicht mit goldenen Liffein essen und aus silbermen Bechem
trinken? Wer mochte nicht das getundene Glickskleeblatt,
die Tanzstundenrose oder die ersten Babyschuhe im wver-
goldeten Zustand autbewahren?

Sio kGnnen sich diesen Traum erflllen. Die Galvanotechnik
macht as mbglich — mit diessm Buch auch dem Michl-Fach-
M@Enr.

ISBM 3-T724-0315-8



