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Galvanische Abscheidung von Nickel-
Chrom-Legierungsschichten
Nickel-Chrom-Legierungen zeichnen 

sich durch eine hohe Korrosions- und 

Temperaturbeständigkeit aus. Dies 

macht sie insbesondere für Hochtem-

peraturanwendungen attraktiv. Zudem 

stellen sie eine umweltfreundliche Alter-

native zur Hartchrombeschichtung aus 

Cr(VI)-basierten Bädern dar. Auch wenn 

die ersten Arbeiten zur galvanischen 

Abscheidung von Nickel-Chrom-Schich-

ten bereits einige Jahrzehnte zurück-

liegen, befindet sich deren Entwicklung 

noch am Anfang.

Im Rahmen einer studentischen Quali-
fizierungsarbeit wurde ein sulfatbasier-
ter Chrom(III)-Elektrolyt entwickelt, der 
neben den Metallsalzen Komplexbildner, 
Puffer, Leitzsalze und organische Additive 
enthält. Um die Bildung von Chrom(VI) zu 
verhindern, werden Anoden mit Mischoxid-
beschichtung verwendet.

Aufgrund der Differenz zwischen 
den Standardpotenzialen von Nickel (E0 
=  -230 mV) und Chrom (E0 = -760 mV) 
hängt die Legierungszusammensetzung 
stark von der Stromdichte ab. Um einen aus-
reichend hohen Chromgehalt in der Legie-
rungsschicht zu erhalten, muss die partielle 
Stromdichte der Nickelabscheidung durch 
Diffusionslimitierung begrenzt werden. 
Durch Variation der Stromdichte und der 
Nickelkonzentration im Elektrolyten kann 
der Chromgehalt in den abgeschiedenen 
Schichten nahezu beliebig eingestellt wer-
den. Eine Erhöhung der Stromdichte von 

15 auf 30 A/dm² erhöht den Chromgehalt 
von 19 auf 64 Gewichtsprozent. Neben der 
Stromdichte haben insbesondere die Hydro-
dynamik im Elektrolyten und die Elektro-
lyttemperatur großen Einfluss auf die Legie-
rungszusammensetzung. Mit zunehmender 
Temperatur und verstärkter Hydrodynamik 
nimmt der Chromgehalt in den abgeschie-
denen Legierungsschichten ab. Die Zugabe 
von Saccharin erhöht den Chromgehalt und 
die Stromausbeute der Metallabscheidung 
deutlich. Die Ergebnisse legen nahe, dass 
Saccharin insbesondere den Mechanismus 
der Chromreduktion beeinflusst.

Die Metallabscheidung geht mit einer 
starken Wasserstoffentwicklung einher. 
Die Stromausbeuten liegen in der Größen
ordnung von etwa 5 bis 20 Prozent. Durch 
die hohen anwendbaren Stromdichten kön-
nen jedoch Abscheidegeschwindigkeiten grö-
ßer 0,5 μm/min erreicht werden.

Eine der größten Herausforderungen 
bei der Abscheidung von Nickel-Chrom-
Legierungsschichten sind die hohen inneren 
Spannungen in den abgeschiedenen Schich-
ten, die sich unter Rissbildung abbauen. Die 
Abscheidung von größeren Schichtdicken 
mit hohen Chromgehalten war mit Gleich-
strom nicht möglich. Ab einem Chromge-
halt von 30 Gewichtsprozent bildet sich ein 
dichtes Rissnetzwerk aus (Abb. 1a). Zudem 
neigen die Schichten dazu, sich ab einer 
Schichtdicke von etwa 5 μm vom Substrat 
zu lösen. Die Anwendung von Pulse-Plating 
zeigt jedoch großes Potenzial. Durch Aus-
wahl geeigneter Parameter ist es möglich, 

Schichtdicken größer 10 μm abzuscheiden, 
die zudem rissfrei sind (Abb. 1b). Durch 
Anwendung eines modulierten Stroms be-
steht zudem die Möglichkeit, Multilayer-
schichten mit abwechselnden chrom- und 
nickelreichen Schichten abzuscheiden.

Mit zunehmendem Chromgehalt gehen 
die Schichten von einer (teil)kristallinen in 
eine röntgenamorphe Kristallstruktur über 
(Abb. 2). 

Im weiteren Verlauf der Arbeit sollen Schicht-
eigenschaften wie Härte, Korrosions- und 
Verschleißbeständigkeit untersucht werden. 
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Abb. 1: REM-Aufnahme einer Nickel-Chrom-Legierungsschicht a) Gleichstrom
abscheidung: 31 Gewichtsprozent Cr (i = 25 A/dm²); b) Pulsstromabscheidung: 
55 Gewichtsprozent Cr (i = 50 A/dm², t

on
 = 5 ms, t

off
 = 5 ms).
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Abb. 2: Röntgenbeugungsdiagramme von 
Nickel-Chrom-Schichten mit unterschied-
lichem Chromgehalt. Mit zunehmendem 
Chromgehalt nimmt die Intensität der 
Beugungspeaks ab (Pulsstromabschei-
dung, t

on
 = 5 ms, to

ff
 = 5 ms, i = 30 A/dm² 

(16 Gewichtsprozent Cr), 40 A/dm² (27 Ge-
wichtsprozent Cr), 45 A/dm² (47 Gewichts-
prozent Cr)).


