GESCHICHTE[N]

Eine Artikelreihe des DGO-Fachausschusses Edelmetalle

Die Hochtemperaturelektrolyse von Platin -
Erfolgsgeschichte eines besonderen Beschichtungsverfahrens

Die elektrochemische Abscheidung von Metallen aus nichtwdssrigen Losungen war und ist noch immer eine Be-
sonderheit unter den galvanischen Verfahren. Die hier beschriebene Technologie, metallisches Platin aus einem
geschmolzenen Salz abzuscheiden, bietet insbesondere dann Vorteile, wenn Platin festhaftend und duktil auf re-
fraktiren Metallen wie Titan, Niob oder Molybddn abgeschieden werden soll. Die verschiedenen Anwendungen
und die Vorteile der Hochtemperaturelektrolyse wurden umfinglich in verschiedenen Berichten und Vortrigen
dargestellt. In diesem Bericht wird schwerpunktmdfig auf die Urspriinge der Technologie und die Entwicklung
iiber rund vier Jahrzehnte eingegangen.

Die Verwendung von geschmolzenem Salz zur Elektrolyse von Platingruppenmetallen lasst sich auf
R. H. Atkinson 1937 zuriickfithren (US 2,093,406). Dieser setzte cyanidische Schmelzen ein, um fehlerhafte
Beschichtungen wieder abzuldsen. J. C. Withers et al. beschreibt 1960 die galvanische Abscheidung von Pla-
tingruppenmetallen, insbesondere Iridium auf Molybdén und Edelstahl (US 2,929,766). R. N. Rhoda zeigte,
wie Platin, Ruthenium und Iridium aus der cyanidischen Salzschmelze auf Basiswerkstoffe abgeschieden
werden konnen [1].

William B. Harding schlieit 1977 seine umfang-
reiche Recherche iiber die Abscheidung von Platin-
gruppenmetallen aus Salzschmelzen mit dem Hin-
weis, dass wohl bisherige Arbeiten iiberwiegend
im LabormalBstab durchgefiihrt wurden und noch
erheblich Aufwand zu leisten sein wird, bis an eine
Kommerzialisierung gedacht werden kann [2].

In den 1970er Jahren erfolgten umfangreiche For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten zur Abschei-
dung von Platin aus einer cyanidischen Salz-
schmelze bei der Degussa AG im Werk Hanau.
1974 erfolgte die Umsetzung der Technologie
und der Anlagen ins Degussa Werk Schwibisch
Gmiind. Mit dem Aufbau der ersten Produktions-
anlage begann auch die kontinuierliche Weiterent-
wicklung des Verfahrens, welche bis zum heutigen
Tag fortgesetzt wird [3-8].

) ) ) Abb. 1: Technikums- und Drahtanlage (Werksbild Degussa
Die erste Technikumsanlage bestand aus einem von Schwibisch Gmiind, 1980)

auBen beheizten Metalltiegel, der in einer ,,Glove-
Box* dhnlichen Einhausung betrieben wurde. Die
Einhausung, gefiillt mit einem Inertgas diente zum Schutz der Schmelze vor unerwiinschter Reaktion mit der
Umgebungsluft. Das Fassungsvermégen des Schmelztiegels von wenigen Litern limitierte die Maximalabmes-
sung der zu beschichtenden Produkte und deren wirtschaftliche Beschichtung. Trotzdem konnten bereits frith
Anwendungen identifiziert werden, durch welche die vorhandene Anlage regelméfig betrieben werden konnte.
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Eine erste, grofserienreife Anwendung fand die Platinierung aus der Salzschmelze bei der Beschichtung
von Drihten und Béndern fiir die Lampenindustrie. Diese wurden vor allem in Halogenlampen mit Stiftso-
ckeln verwendet. Die Herstellung der platinierten Stifte erfolgte aus kontinuierlich beschichtetem Draht, der
anschliefend durch thermisches Reiflen in Stifte zerteilt wurde. Die hohe Duktilitét und Haftfestigkeit der aus
der Salzschmelze abgeschiedenen Platinschicht iiberstand den extremen Umformvorgang beim thermischen
Reiflen miihelos. Durch die Platinbeschichtung konnte die gasdichte Verbindung des Metallstifts mit dem
Glaskorper der Halogenlampe vorteilhaft sichergestellt werden.

Eine weitere Anwendung bestand in der Beschichtung von Molybdanband, welches platiniert und dann in
kleinen Abschnitten als SchweiBhilfe zwischen den Kontaktstiften und dem Wolframwendel im Inneren der
Halogenlampe eingesetzt wurde. Im Gegensatz zur vorausgehenden Verwendung von massiven Platinban-
dern konnte durch die Verwendung von beschichteten Biandern eine rund 90%ige Materialeinsparung erreicht
werden.

Die Verwendung von platinierten Béandern und Drahten ging aufgrund kontinuierlicher Verbesserungen im
Herstellungsprozess der Halogenlampen und in den letzten Jahren insbesondere durch disruptive Entwick-
lungen in der Beleuchtungstechnik in Richtung LED deutlich zuriick. Mit moderner Anlagentechnik wird der
weltweit konsolidierte Bedarf und der Bedarf fiir neue Anwendungsbereiche abgedeckt.

Platinierte FEinzelteile finden durch konsequente
Qualitéits- und Kostenoptimierung Anwendung in
vielen Bereichen der Galvano- und chemischen
Verfahrenstechnik, der Wasseraufbereitung und
Umwelttechnik. Neben Anoden fiir galvanische
Edelmetallverfahren haben sich Elektroden fiir die
Hochgeschwindigkeitsverchromung bei der Her-
stellung von Leiterplatten und Halbleitern zu wirt-
schaftlich iiberaus interessanten Einsatzgebieten
entwickelt.

Das elektrochemische Verhalten einer Elektrode
wird wesentlich durch die Auswahl des Beschich-
Abb. 2: Bandanlage fiir die Platinbeschichtung (Werksbild mng§werkstoﬂes bestlmr_nt. JedeI.‘ Werkstoff besitzt
Umicore Galvanotechnik, Schwibisch Gmiind, 2017) spezifische elektrochemische Eigenschaften. Der
verwendete Werkstoff muss deshalb im Hinblick
auf die gewiinschten oder zu vermeidenden Reakti-
onen an der Elektrode ausgewahlt werden. Wo wel-
cher Beschichtungswerkstoff vorteilhaft eingesetzt
werden kann, gehért zum Beratungsumfang der
Elektrodenhersteller. Platin ist als elektrokatalyti-
sche Oberfliche im Elektrodenbau sehr verbreitet.
Durch die Hochtemperaturabscheidung lassen sich
homogene und festhaftende Schichten auf allen
gebrauchlichen Refraktdrmetallen herstellen.

Als weitere Qualitéitskriterien eines gut abge-
stimmten, elektrochemischen Systems zahlen auch
die geometrisch optimale Auslegung und deren
prazise mechanische Herstellung. Fehler dufern
sich schnell durch ungeniigende Homogenitdt der
Elektrodenvorgénge, was sich beim Galvanisieren

Abb. 3: Stiickgutanlage fiir die Platinbeschichtung (Werks- als ungleichméBige Schichtdickenverteilung dar-
bild Umicore Galvanotechnik Schwiébisch Gmiind, 2017) stellen kann. Auch die Art und Dimensionierung
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Abb. 4 und 5: Moderne Bearbeitungsmaschinen ermdglichen die Herstellung perfekter Elektroden (Werksbilder Umicore
Galvanotechnik, Schwébisch Gmiind, 2017)

der Stromzufithrungen und deren Verbindungstech-
nik muss berechnet werden, um Spannungsverluste
oder Uberhitzungen zu vermeiden.

Die stetige Weiterentwicklung dieses aufergewohn-
lichen Beschichtungsverfahrens ermoglicht heute
die Herstellung von komplexen Elektrodensystemen,
die sowohl elektrochemisch, geometrisch als auch
stromleitungsoptimiert sind. Es werden moderne
Blechbearbeitungs- und Verbindungstechnologien
eingesetzt, um komplexe Geometrien herstellen zu
konnen. Die Beschichtung dieser Bauteile mit Platin
mittels der weit entwickelten Hochtemperaturelekt-
rolyse sichert die elektrochemischen Eigenschaften
und stellt damit die ideale Voraussetzung fiir viele
elektrochemische Anwendungen in der Galvano- und
Halbleitertechnik dar.

-Thomas Engert, Thomas Ebert, Gerhard Steinhilber-
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Abb. 6: Platinierte Titanbauteile fiir den Einsatz in der Hartverchromung, der Wafer- oder Selektivbeschichtung
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