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Silberiiberzuges auf Teilen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen.

@ Es wird ein Verfahren zur Erzeugung eines gut haf-

tenden und elektrisch leitenden galvanisch abgeschie-
denen Silberiiberzuges auf Teilen aus Aluminium oder Alu-
miniumlegierungen beschrieben. Die Teile werden in er-
wirmten Bddern mit Natronlauge geitzt und in Bidern
mit Schwefelsiure und bzw. oder Salpetersiure gebeizt
sowie nach einem dritten Beizvorgang in ein galvanisches
Silberbad unter Strom eingehingt. Durch die Verwendung
handelsiiblicher Bider, die weniger Verfahrensschritte und
den Wegfall einer Zwischenschicht aus Kupfer in der Ver-
silberung, ergibt sich ein relativ wirtschaftliches Verfah-
ren,
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Erzeugung eines gut haftenden und elek-
trisch leitenden galvanisch abgeschiedenen Silberiiberzuges
auf Teilen aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen, ins-
besondere Aluminiumgusslegierungen, wobei die Teile durch
Entfetten und mehrmaliges Beizen, Atzen und dazwischen
Spiilen vorbehandelt werden, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Beizvorgang in einem erwéirmten Bad aus einem
H2S04+-HNO;-Gemisch im Verhiltnis 2 : 1, der erste Atzvor-
gang in einem erwirmten Bad aus 20prozentigem NaOH, der
zweite Beizvorgang in einem Bad aus einem HNO;-H:0-
Gemisch im Verhaltnis 1 : 1, der zweite Atzvorgang in einem
erwirmten Bad aus 20prozentigem NaOH und der dritte
Beizvorgang in einer cyanidischen Zinkatbeize mit einem pH-
Wert von 12 und einer Dichte von 1,41 g/ml aus einer wissri-
gen Losung mit NaOH, Zn(OH)z, 12 g pro Liter Na CN und
einem Netzmittel vorgenommen wird und die Teile anschlies-
send in ein galvanisches Silberbad unter Strom eingehangt
werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Beizvorgang bei einer Badtemperatur von 50
bis 60 °C auf eine Dauer von 2 bis 6 Minuten vorgenommen
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Atzvorgang bei einer Badtemperatur
von etwa 50 °C auf eine Dauer von 10 Sekunden vorgenom-
men wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Beizvorgang bei einer Bad-
temperatur, die etwa der Raumtemperatur von 20 °C ent-
spricht, auf eine Dauer von 5 Sekunden vorgenommen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Atzvorgang bei einer Bad-
temperatur von etwa 50 °C auf eine Dauer von 5 Sekunden
vorgenommen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Beizvorgang bei einer Bad-
temperatur von 27 bis 40 °C auf eine Dauer von 30 Sekunden
vorgenommen wird.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Erzeu-
gung eines gut haftenden und elektrisch leitenden galvanisch
abgeschiedenen Silberiiberzuges auf Teilen aus Aluminium
oder Aluminiumlegierungen, insbesondere Aluminiumgussle-
gierungen, wobei die Teile durch Entfetten und mehrmaliges
Beizen, Atzen und dazwischen Spiilen vorbehandelt werden.

Aluminium und Aluminiumlegierungen, die mit einem
elektrisch gut leitenden Metall wie Silber iiberzogen sind,
konnen als elektrische Leiter oder Kontaktteile in Schaltern
und Schaltanlagen oder dhnlichen Einrichtungen verwendet
werden. Der Zweck der metallischen Oberfldchenbeschich-
tung ist es, den Oberflichenwiderstand des Aluminiums oder
deren Legierungen zu reduzieren. Der Oberflichenwider-
stand von reinem Aluminium wird durch das Aluminiumoxid
gebildet, welches sich an der freien Atmosphire an der Ober-
flache des Metalls ausbildet.

Es ist bekannt, Aluminium galvanisch mit Metallen fiir
dekorative oder elektrotechnische Zwecke zu beschichten.
Das Hauptproblem dabei ist jedoch eine ausreichende Haf-
tung dieser Metalle am Grundmetall zu erhalten.

Aus der DE-AS 19 15 762 ist ein Verfahren bekannt, bei
dem man durch das Aufbringen einer haftfdhigen Zwischen-
schicht aus Kupfer auf Aluminium und Aluminiumlegierun-
gen eine gute Unterlage fiir galvanisch abgeschiedene Metall-
{iberziige erreicht. Die Vorbehandlung vor der eigentlichen
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Verkupferung dauert aber relativ lange, und durch das Auf-
bringen der Zwischenschicht ist dieses Verfahren relativ auf-
wendig und dadurch unwirtschaftlich.

Ein bekanntes Verfahren zur Oberfldchenbeschichtung
von Aluminium ist der sogenannte Zinkatprozess. Darin wer-
den die Aluminiumteile gleichzeitig gebeizt, d.h. die natiirli-
che Oxidschicht wird abgeldst und chemisch mit Zink ober-
flichenbeschichtet. Dies erreicht man dadurch, dass der Alu-
miniumteil in eine stark alkalische Zinkatlosung getaucht
wird und der Teil anschliessend mit dem gewiinschten Metall
elektrolytisch oberfldchenbeschichtet wird. Bevor man zur
letzten galvanischen Oberflichenbeschichtung kommt sind
jedoch bis zu 13 Verfahrensschritte erforderlich, wodurch
auch dieser Prozess relativ aufwendig ist.

Die CH-PS 597 373 beschreibt ein Verfahren, das mit
weniger Verfahrensschritten auskommt und bei dem die Alu-
miniumteile, insbesondere Drihte, vor der eigentlichen
Metalibeschichtung mittels einer Losung vorbehandelt wer-
den, die mindestens zwei verschiedene anorganische Sduren,

-von denen die eine Fluorwasserstoff, Bromwasserstoff oder

Jodwasserstoff und die andere Fluorwasserstoff, Bromwas-
serstoff, Jodwasserstoff, Chlorwasserstoff, Phosphorsdure,
Chromséure, Perchlorsiure oder Schwefelsdure ist, und ein
Metallsalz von Nickel, Chrom, Eisen, Kobalt, Mangan,
Magnesium oder Zink enthlt. :

Auch andere Verfahren, die zur Vorbehandlung von Alu-
minium Losungen mit Fluorwasserstoffsdure und geldste
Metallsalze enthalten, sind bekannt.

In allen diesen Fillen ist jedoch die Adhésionskraft der
Metallbeschichtung aus den entsprechend vorbereiteten
Leichtmetallen und auch der erreichte Oberflichenwider-
stand nicht zufriedenstellend. Vor allem bei Teilen aus Alu-
miniumgusslegierungen zeigte sich, dass eine ausreichende
Haftfahigkeit der Silberschicht nur durch Aufbringen einer
Zwischenschicht aus Kupfer erzielt werden kann.

Durch das in der Folge aufgezeigte, erfindungsgemésse
Verfahren wird bezweckt, gut haftende und elektrisch lei-
tende galvanisch abgeschiedene Silberiiberziige auf Teilen
aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen, insbesondere
Aluminiumgusslegierungen, zu erzeugen, ohne dass vor der
galvanischen Versilberung eine Zwischenschicht aus Kupfer
aufgebracht wird, wobei handeliibliche Bader verwendet wer-
den kénnen und nur wenige Verfahrensschritte zur Vorbe-
handlung der Teile erforderlich sind und sich dadurch ein
relativ wirtschaftliches Verfahren ergibt.

Dies wird dadurch erreicht, dass ein erster Beizvorgang in
einem erwihnten Bad aus einem H:SO:-HNOs-Gemisch im
Verhiltnis 2 : 1, ein erster Atzvorgang in einem erwirmten
Bad aus 20prozentigem NaOH, ein zweiter Beivorgang in
einem Bad aus einem HNO;3-H20-Gemisch im Verhiltnis 1 :
1, ein zweiter Atzvorgang in einem erwdrmten Bad aus 20pro-
zentigem NaOH und ein dritter Beizvorgang in einer cyanidi-
schen Zinkatbeize mit einem pH-Wert von 12 und einer
Dichte von 1,41 g/ml aus einer wissrigen Losung mit NaOH,
Zu(OH):, 12 g/t NaCN und einem Netzmittel vorgenommen
wird und die Teile anschliessend in ein galvanisches Silber-
bad unter Strom eingehingt werden.

Durch Versuche hat sich iiberraschenderweise gezeigt,
dass nach dem erfindungsgemissen Verfahren vorbehandelte
und galvanisch versilberte Teile aus Aluminium, Aluminium-
legierungen, insbesondere Aluminiumgusslegierungen, ausge-
zeichnete Resultate hinsichtlich Haftfahigkeit und Aussehen
der Silberschicht, elektrischer Leitfahigkeit und Oberfldchen-
widerstand aufweisen, die nur mit versilberten Teilen mit
einer Zwischenschicht von Kupfer vergleichbar sind.

Die besten Resultate konnten erzielt werden, wenn der
erste Beizvorgang bei einer Badtemperatur von 50 bis 60 °C
auf eine Dauer von 2 bis 6 Minuten, der erste Aztvorgang bei



einer Badtemperatur von etwa 50 °C auf eine Dauer von 10
Sekunden, der zweite Beizvorgang bei einer Badtemperatur,
die etwa der Raumtemperatur von 20 °C entsprach, auf eine
Dauer von 5 Sekunden, der zweite Atzvorgang bei einer Bad-
temperatur von etwa 50 °C auf eine Dauer von 5 Sekunden
und der dritte Beizvorgang bei einer Badtemperatur von 27
bis 40 °C auf eine Dauer von 30 Sekunden vorgenommen
wurde.

Die Vorbehandlung ist damit in relativ kurzer Zeit abge-
schlossen, es kdnnen handelsiibliche Bider eingesetzt wer-
dem wobei samtliche Badtemperaturen unter 60 °C liegen,
wodurch sich ein energiesparendes wirtschaftliches Verfahren
ergibt. )

Im folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren bei-
spielsweise niher beschrieben:

Die zu versilbernden Teile aus einer Aluminiumgusslegie-
rung z.B. AlSi9Mg wa, werden zuerst sorgfiltig entfettet.
Bevorzugterweise wird eine Dampfentfettung mit Trichlor-
ithan 1.1.1 vorgenommen. Dann kommen die Teile in das erste
Beizbad aus einem Schwefelsdure-Salpetersdure-Gemisch im
Verhiltnis 2 : 1, das eine Temperatur von 50 bis 60 °C auf-
weist. Je nach Grosse bleiben die Teile 2 bis 6 Minuten im
Beizbad, werden anschliessend mit reinem Wasser griindlich
gespiilt und kommen dann 10 Sekunden lang in das Atzbad,
welches 20prozentiges NaOH enthélt und auf 50 °C erwdrmt
ist. Nach dem Atzen wird wieder griindlich mit reinem Was-
ser gespiilt und anschliessend in einem Bad, das im Verhiltnis
1 :1 Salpeterséure und Wasser enthilt, bei Raumtemperatur 5
Sekunden lang gebeizt.

Nachdem die Teile wiederum griindlich mit reinem Was-
ser gespiilt wurden, kommen sie 5 Sekunden lang in dasselbe
Atzbad wie beim ersten Atzvorgang.

In der Folge wird dann griindlich mit reinem Wasser
gespiilt und die Teile in die cyanidische Zinkatbeize, die eine
Temperatur von 27 bis 40 °C aufweist, auf eine Dauer von 30
Sekunden eingehingt. Vorzugsweise wird eine handelsiibliche
Zinkatbeize mit dem Markennamen Alugal U.S. der Firma
Glasberg GmbH, Solingen verwendet.
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Nach einem letzten griindlichen Spiilen mit reinem Was-
ser konnen die Teile auf bekannte Weise in einem galvani-
schen Silberbad mit einer Silberschicht {iberzogen werden.

Wichtig ist dabei, dass die Teile unter Strom in das Bad

5 eingehédngt werden, wobei die Hingevorrichtungen aus einem
Aluminiumwerkstoff gefertigt sind.

Nach dem erfindungsgemissen Verfahren vorbehandelte
Teile werden bevorzugterweise in der Elektrotechnik fiir Kon-
takte von Schaltgerdten und -anlagen verwendet.

Sie weisen neben einem fehlerfreien, glinzenden dekorati-
ven Aussehen einen sehr geringen Oberflichenwiderstand
auf. Die Teile konnen aussserdem grossen mechanischen
Kriften ausgesetzt werden, ohne dass die Silberschicht bricht
oder abbléttert. Versuche durch Biegen von Probekérpern
15 zeigten, dass die gebogene Oberfliche, untersucht unter dem

Stereomikroskop, im wesentlichen frei von Fehlern blieb und
keine Rissbildungen, Abblitterungen oder Blasenbildungen
aufwies.
Befiirchtungen, dass durch die verwendete Zinkatbeize
20 eine rasche Verunreinigung des Silberbades eintritt, haben
sich als unbegriindet erwiesen. Nach dem erfindungsgemds-
sen Verfahren vorbehandelte Teile z.B. aus folgenden Legie-
rungen ergaben ausgezeichnete Ergebnisse:
Al Mg Si | F 32, Al Mg Si 0,5 F 22, G-Al Si 10 Mg, G-Al
25 Si 7 Mg, G-Al 9 Mg.

Auf den Teilen aus Aluminiumgusslegierungen aus Sand-
guss, Druckguss oder Kokillenguss, unbehandelt oder warm-
ausgehirtet, konnten einwandfreie Silberiiberziige hergestellt
werden.

Durch die relativ niedrigen Badtemperaturen konnte eine
Beeintriachtigung der Festigkeitseigenschaften von Teilen aus
warmausgehérteten Aluminiumgusslegierungen verhindert
werden.

Versuche mit verschiedenen Badern, Temperaturen und
55 Behandlungszeiten ergaben, dass eine kontinuierliche erfin-

dungsgemisse Vobehandlung, insbesondere bis zum dritten
Beizvorgang, entscheidend fiir die Qualitét des Silberiiberzu-
ges ist.
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