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GESCHICHTE(N) DER GALVANIK

SILBER-DISPERSIONSSCHICHTEN

Die galvanische Abscheidung von Dispersionsschich-
ten ist bereits seit etwa hundert Jahren bekannt. Da-
bei werden die einzulagernden Partikel in Form von
Pulvern oder als Suspension zu einem Metallmatri-
xelektrolyten gegeben und durch Umpumpen, Riih-
ren, Lufteinblasung, etc. in Schwebe gehalten. Durch
die Wahl geeigneter Elektrolytzusdtze und Abschei-
deparameter kann ein Partikeleinbau in die Schicht
stattfinden. Naheres ist in [1] beschrieben. Bereits
in den 1930er Jahren wurden Diamantpartikel in Ni-
ckelschichten eingelagert, z. B. fiir Anwendungen in
der Zahnmedizin oder als Beschichtung fiir Nagelfei-
len [2]. Im Laufe der Jahre und Jahrzehnte wurden
fiir verschiedenste Anwendungen nahezu unzdhlige
Metall-Dispersoid-Kombinationen abgeschieden und
charakterisiert. Ausgehend von den zundchst em-
pirischen Versuchen wurden ab den 1960er Jahren
verschiedene Modelle erarbeitet und diskutiert, um
den Mechanismus der Co-Abscheidung zu beschrei-
ben [1], [3], [4], [5]. Ein weithin bekanntes Modell
stammt von Gugliemi aus dem Jahr 1972, das von
einem zweistufigen Adsorptionsmechanismus aus-
geht und Partikel- und Elektrolyteigenschaften be-
riicksichtigt. Von anderen Autoren wurde dieses
Modell um weitere Einflussparameter erweitert bzw.
verfeinert, wie z. B. Stromdichte [6] oder hydrodyna-
mische Bedingungen [7]. Es existieren eine Vielzahl
weiterer Ansdtze, z. B. von Celis und Mitarbeitern,
der die Abschatzung des Dispersoideinbaus bei einer
bestimmten Stromdichte erlaubt. Eine ausfiihrlichere
Darstellung der verschiedenen Modelle ist in [1] und
[5] zu finden.

Unstrittig ist, dass sich eine Vielzahl an Einflussgr6-
Ben auf die Mitabscheidung von Partikeln auswirkt,
z. B. Abscheidebedingungen, Hydrodynamik, Elekt-

rolytzusammensetzung und Additive, Art und Kon-
zentration der Partikel [6].

Fiir Anwendungen im Bereich elektrischer Kon-
takte bietet sich Silber als Matrix fiir Dispersions-
schichten an. Silber weist von allen Elementen die
hochste elektrische Leitfdhigkeit auf, zusammen
mit einer guten Korrosionsbestandigkeit und einem
fiir Edelmetalle vergleichsweise niedrigen Preis. Als
Nachteile von Silber sind die VerschweiBneigung, die
geringe Anlaufbestindigkeit und die niedrige Harte
zu nennen [8]. Speziell zur Herabsetzung der Kaltver-
schweiBneigung stellen Legierungen oder Verbund-
werkstoffe eine gute Alternative zur Verwendung von
Reinsilber dar. Aus der Pulvermetallurgie bekann-
te Systeme sind Silber-Nickel bzw. Silber-Graphit.
Beim System Silber-Graphit wird durch den Einbau
von Graphit-Partikeln die VerschweiBneigung stark
herabgesetzt. Gleichzeitig besitzt Graphit eine sehr
gute Schmierwirkung, weshalb bei einer Einlagerung
parallel zur Oberfliche auch die tribologischen Ei-
genschaften deutlich verbessert werden. Das System
Silber-Graphit in Form einer galvanisch abgeschie-
denen Dispersionsschicht findet laut [9] seine ers-
te Erwdhnung in der Patentschrift DE-AS1496927,
wo sie jedoch nicht als Funktionsschicht, sondern als
strukturgebende Unterschichtung zur Erzeugung mi-
krorissiger Chromschichten eingesetzt wird.

Die eigentliche Entwicklung galvanisch abgeschie-
dener Silber-Graphit-Dispersionsschichten fiir die
Anwendung in elektrischen Kontakten schlieBlich
ist eng mit der Firma Siemens verbunden. Das ers-
te hierzu verdffentlichte Patent wurde im Jahr 1975
angemeldet [9]. Dort wird ein cyanidischer Silbe-
relektrolyt beschrieben, in welchem Graphitpartikel
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der GroBe 1-10 pm dispergiert sind. Die Partikel wer-
den durch Umpumpen des Elektrolyten in Schwebe
gehalten. Die so abgeschiedenen Dispersionsschich-
ten kdnnen - je nach Graphitkonzentration im Elekt-
rolyten - bis zu 3 Gewichtsprozent Graphit enthalten
und weisen eine hervorragende Abriebbestindigkeit
auf, womit sie sich fiir die Anwendung in Relaiskon-
takten eignen.

Ein weiteres Patent von Fa. Siemens aus dem Jahr
1991 [10] beschreibt ein Verfahren zur Abschei-
dung von Silber-Graphit-Schichten, bei dem hdhere
Stromdichten angewandt werden kdnnen. Im Gegen-
satz zum friiheren Patent [9] enthilt der Elektrolyt
kein freies Cyanid mehr, sondern alternative Leitsalze
wie z. B. Kaliumhydrogenphosphat, Kaliumphosphat
oder Natriumcitrat. Mit dieser Rezeptur konnen
Stromdichten bis zu 20 A/dm2 erreicht werden, und
die Beschichtungen kdnnen in einer Durchlaufanlage
vorgenommen werden. Wie in [11] erldutert wird, hat
sich die Silber-Graphit-Oberfldche bei Fa. Siemens
uber die Jahre bzw. Jahrzehnte zu einem kommer-
ziellen Produkt mit breitem Anwendungsspektrum
entwickelt (siehe Abb. 1). Erst in 2021 wurde be-
dingt durch die SchlieBung des hauseigenen Tech-
nologiezentrums deren Herstellung aufgegeben bzw.
zur Fa. Pieper Oberflachentechnik GmbH Hermsdorf
transferiert.

Abb. 1: Silber-Graphit beschichtetes Bauteil vor (links) und nach (rechts) dem
Kugelpolieren (https://www.pieper-oberflaechentechnik.de/leistungen/verfah-
ren/silbergraphitagc.htmi)

Parallel zu Silber-Graphit wurden von Fa. Siemens
auch Schichten aus Silber-Nanodiamant zur Erhé-
hung der VerschleiBbestdndigkeit in den industriellen
MaBstab iiberfiihrt [11]. Die Patente [12] und [13]
beschreiben sowohl ein Verfahren zur entsprechen-
den Aufbereitung der Nanodiamanten als auch die
Abscheidung einer entsprechenden Dispersions-
schicht aus einem cyanidischen Elektrolyten.

GemiB [14] kdnnen zur Mitabscheidung von Nano-
diamanten auch Kaliumhexacyanoferrat basierte
Elektrolyte eingesetzt werden.

Neben Graphit und Nanodiamant werden in der Lite-
ratur und in Patenten zahleiche weitere Dispersoide
beschrieben, welche in mit Silbermatrices eingela-
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gert wurden Hierunter fallen beispielsweise andere
kohlenstoffbasierte Materialien wie Graphen oder
Carbon Nanotubes [15], sowie PTFE [17], Zirkonoxid
[16], u.v.m. Diese erlangten aber nach Kenntnis des
Autors nicht dieselbe industrielle Relevanz wie Sil-
ber-Graphit.

Aufgrund der stetig steigenden Anforderungen an
Kontaktoberflachen sowie der Er6ffnung neuer An-
wendungsfelder beispielsweise im Bereich der E-Mo-
bilitat sind Silber-Dispersionsschichten nach wie vor
Gegenstand von Forschungsarbeiten. Beispielsweise
konnten Graphitpartikel erfolgreich in Silberschich-
ten aus cyanidfreien Elektrolyten eingebaut werden
[18]. Weiter wird aktuell im Rahmen eines BM-
WK-Verbundprojekts die Substitution von Graphit
durch alternative selbstschmierende Partikel und die
resultierenden Eigenschaften dieser Schichten unter-
sucht [19]. In Abb. 2 sind Querschliffaufnahmen von
Silber-Dispersionsschichten zu sehen; oben Ag-Gra-
phit, unten Ag-hBN (hexagonales Bornitrid).

WD= 9.4 mm

Abb. 2: Querschliffaufnahme von Silberdispersionsschichten; oben: Ag-Graphit-
Schicht, unten: Ag-hBN (hexagonales Bornitrid) [19]

Dies bedeutet, dass Silber-Dispersionsschichten auch
noch fiinfzig Jahre nach ihrer ,Entdeckung” nichts
von ihrer Attraktivitdt und Aktualitidt eingebiiBt ha-
ben und fiir aktuelle Fragestellungen eine sinnvolle
Alternative darstellen.

Autorin: Dr. Heidi Willing, fem Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie, Schwabisch Gmiind
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