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Komplexbildner fir die Abscheidung
von cyanidfreien Silberschichten

Die Ergebnisse dieses Beitrags entstam-
men dem internationalen Kooperations-
projekt ,Umweltfreundliche und lang-
zeitstabile Prozesse fiir die galvanische
Silberabscheidung aus nicht toxischen
Elektrolyten“, das durch das Zentrale In-
novationsprogramm Mittelstand (ZIM)
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Klimaschutz gefordert wird (Foérder-
kennzeichen KK5112708)N1).

Die Notwendigkeit des Ersatzes toxischer
Substanzen in der Galvanotechnik stimuliert
die Nutzung organischer Substanzen, die
cher aus dem Bereich der Biochemie bekannt
sind. Uber ihre funktionellen Gruppen (zum
Beispiel Carbonsiuren, Amine) kdnnen sie
mit Metallionen (zum Beispiel Silber) stabile
Komplexe bilden. Sie erfordern jedoch eine
Optimierung der Arbeitsbedingungen, damit
die abgeschiedenen Schichten die Anforde-
rungen erfiillen, die der Anwender von kon-
ventionellen Bidern (meist auf der Basis von
Cyanid) gewohnt ist.

Gut erforscht fiir die Silber- und Goldab-
scheidung ist 5,5-Dimethylhydantoin (DMH)
[1, 2], das als Ausgangssubstanz in der Kosme-
tik und als Desinfektionsmitte] Anwendung
findet. Obwohl DMH in mehreren Paten-
ten als Komponente fiir umweltfreundliche
Silberbider erwihnt wird, ist die Substanz
kein idealer Ersatz fiir Cyanid. Auf Basis sys-
tematischer Vorarbeiten (siche ZVOreport
3/23) wurde ein aussichtsreicher Komplex-
bildner fiir Silberionen aus der Gruppe der
Aminocarbonsiuren (AC) identifiziert [3]. In
Untersuchungen mit der rotierenden Schei-
benelektrode (RDE) wurde festgestellt, dass
die Abscheidung mit DMH langsamer und
durch einen anderen Mechanismus verliuft als
mit AC (siche Abbildung 1c). Auswertungen
iiber Levich Plots zeigen, dass Ag-Komplexe
der neuartigen Komplexbildner im Vergleich
zu Cyanid geringere Diffusionskoeffizienten
aufweisen, was angesichts der Grofle der Kom-
plexbildner zu erwarten ist. Fiir den techni-
schen Prozess der galvanischen Abscheidung
fithre dies zu tendenziell geringeren Arbeits-
stromdichten. Derzeit wird erforscht, wie sich
der langsamere Stofftransport der Silberspezies
durch hohere Konzentrationen, Temperatur
und verstirkte Konvektion ausgleichen lisst.
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Grundsitzlich ist die Ag-Abscheidung in sau-
ren Medien (zum Beispiel Methansulfonsiure
bei etwa pH 2) mit hoheren Abscheideraten
moglich, allerdings auf Kosten der Schicht-
morphologie.

Durch Optimierung der Zusammen-
setzung des Elektrolyten sowie der Arbeits-
parameter konnte in Zusammenarbeit mit
nationalen und internationalen Partnern die
Abscheidung von Silberschichten im Bereich
von 2 bis 100 pm Dicke bei pH 10 erreicht
werden. Eine Herausforderung bleibt die Ab-
stimmung von Schichtdicke, mikrostrukeu-
rellen Eigenschaften sowie Farbe und Glanz.
Hierzu lduft derzeit die Suche nach weiteren
Additiven mittels Injektionsexperimenten mit
einem eigens entwickelten experimentellen
Aufbau mit kontrollierter Hydrodynamik. Die
Kombination verschiedener Messtechniken
(Hull-Zellen-Experimente, Square-Wave-Vol-
tammetrie, Impedanzspektroskopie, In-situ-
Mikrogravimetrie ...) ist hierbei hilfreich.
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a) Fotografie des experimentellen Aufbaus mit RDE-Elektrode; b/d) cyclische Voltammo-
gramme (CV) bei 20 mV/s fiir verschiedene Rotationsgeschwindigkeiten und Komplex-
bildner; ¢) Analyse der CV-Kurve ohne Konvektion im Potenzialbereich der Silberabschei-
dung (Hinweis: Die kathodische Uberspannung nimmt in dieser Auftragung von links

nach rechts zu.)
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