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Jones, T. 

Stromlose Abscheidung von Palladium–Teil 2  
Electroless Deposition of Palladium–Part 2  
Dépôt autocatalytique de palladium–Partie 2
Galvanotechnik 104 (2013) 4, S. 685-710, 10 Abb., 6 Tab., 45 Lit.-Hinw.

In Teil 1 des Artikels über die stromlose Abscheidung von Palladium wurde Palladium als Element beschrieben sowie die Vorteile des 
stromlosen Metallisierungsverfahrens dargestellt. Im vorliegenden Teil 2 wird auf das stromlose autokatalytische Abscheideverfahren 
eingegangen und außerdem beschrieben, was andere Fachautoren zum Themenkreis der stromlosen Abscheidung von Palladium zu 
sagen hatten.
In Part 1 of this series on the electroless deposition of palladium, the properties of the metal itself were discussed as well as the benefits 
of the electroless deposition process. In Part 2, the autocatalytic position processes are detailed with an exhaustive review of previously 
published work in this area.
La partie 1 de l‘article sur le dépôt autocatalytique du palladium décrit celui-ci comme élément et présente les avantages des procédés 
de métallisation autocatalytique. La partie 2 de cet article aborde les procédés de déposition chimique autocatalytique et expose en 
outre les communications d‘autres auteurs spécialisés sur la thématique du dépôt autocatalytique du palladium.

Mahdjour, H.; Schwanzer, P.; Schmid, K. 

Neues Verfahren: Echtzeitmessung der Stromdichte im Galvanikbad 
New Process: Real Time Current Density Measurements in Electroplating Baths 
Nouveau procédé: mesure en temps réel de la densité de courant dans un bain de galvanoplastie

Galvanotechnik 104 (2013) 4, S. 712-725, 14 Abb., 11 Lit.-Hinw.

In der zweihundertjährigen Geschichte der Galvanotechnik ist bis jetzt keine ultimative Lösung für die Bestimmung der Stromdich-
teverteilung vorgeschlagen worden. Der Grund für das Fehlen eines effizienten Messsystems könnte die starke Trennung zwischen 
diesem Gebiet und den Bereichen der Elektro- und Messtechnik gewesen sein. Den Fachleuten der Elektro- und Messtechnik war das 
Problem der präzisen Bestimmung bzw. totalen Beherrschung der gleichmäßigen Stromdichteverteilung unbekannt. Auf der anderen 
Seite haben die Galvanotechniker sich damit abgefunden, dass das o. g. Problem unlösbar sei.
In the 200 year long history of electroplating, there has never been a definitive method for measuring current distribution in a plating 
tank. An explanation for this lack of an efficient measurement method can be attributed to a gulf between the disciplines of metal 
finishing on the one hand and electronics and measurement, on the other. Experts in the latter fields were unaware of the requirement 
for a technique capable of measuring current density in situ and the desirability of achieving uniform current density distribution. For 
their part, Metal Finishers had long concluded that these were insoluble problems.
Jusqu‘à présent, et en considérant les deux cents ans d‘histoire de la galvanoplastie, aucune solution n‘a finalement été proposée 
pour la détermination de la répartition de la densité de courant. Le fort cloisonnage qui existe entre ce domaine et les secteurs 
de l‘électrotechnique et des techniques de mesure pourrait expliquer l‘absence d‘un système de mesure efficace. Le problème de 
la détermination précise et de la maîtrise totale de la répartition uniforme de la densité de courant est ignoré des spécialistes de 
l‘électrotechnique et des techniques de mesures. Les galvanotechniciens se sont d‘autre part résignés à ce que le problème susmen-
tionné soit insoluble. 
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Willand, W.

Erkenntnisse aus Unfällen im Umgang mit Chemikalien in Galvaniken  
Learning form Accidents Related to Handling of Chemicals in Metal Finishing Operations 
Analyse des accidents lors de la manipulation des produits chimiques dans la galvanoplastie
Galvanotechnik 104 (2013) 4, S. 726-729, 4 Abb., 1 Tab., 1 Lit.-Hinw. 

Der DGO veranstaltete am 22.11.2012 den Workshop „Umgang mit Chemikalien in der Produktion – Sicherheit in der Galvanik“ bei 
der Firma Hansgrohe SE in Schiltach. Im Rahmen dieser Veranstaltung hielt Wolfram Willand vom Regierungspräsidium Freiburg 
einen Vortrag zum Thema: „Unfälle beim Umgang mit Chemikalien in Galvaniken“.
The DGO organised a  Workshop on 22.11.2012 at the premises of  Hansgrohe SE in Schiltach entitled “Handling of Chemicals in the Pro-
duction – Safety in Metal Finishing plants”. Wolfram Willand, from the Freiburg Regional Presidium presented a lecture entitled “Accidents 
Related to the Handling of Chemicals in Metal Finishing Operations”.
La DGO a organisé  le 22/11/2012 le groupe de travail „Utilisation des produits chimiques dans la production – Sécurité dans la galvano-
technique“ dans les locaux de la société Hansgrohe SE à Schiltach. Dans le cadre de cet évènement Wolfram Willand, du gouvernement 
de la province de Fribourg, a tenu un exposé sur le thème „Accidents lors de l‘utilisation des produits chimiques dans la galvanoplastie“.  
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– Physikalische und chemische Grundbegriffe
– Periodensystem der Elemente 
 und Atomaufbau
– Gasgesetze
– Metalle (Nickel, Chrom, Kupfer, Zink, Cad-
 mium, Zinn, Gold, Silber, Aluminium, Eisen)
– Nichteisenmetalle
– Legierungen
– Lösungen
– Säuren
– Hydroxide (Basen)
– Salze

– Thermochemie
– Oxidation und Reduktion
– Wasser
– Elektrolytische Dissoziation
– Hydrolyse
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– Elektrolyse
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– Grundbegriffe der Elektrotechnik
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Schneider, M.; Schroth, S.; Richter, S.; Schubert, N.; Michaelis, A.

Elektrochemische Bearbeitung (ECM) von Titan in einer ionischen Flüssigkeit  
Electrochemical Machining (ECM) of Titanium in an Ionic Liquid  
Usinage électrochimique (ECM) du titane dans un fluide ionique
Galvanotechnik 104 (2013) 4, S. 744-750, 8 Abb., 38 Lit.-Hinw.

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit der Möglichkeit des ECM von Titan in einer ionischen Flüssigkeit bestehend aus einer 
eutektischen Mischung von Cholinchlorid und Ethylenglykol. Neben einfachen elektrochemischen Messungen wie Zyklovoltamme-
trie und konstanten Spannungspulsen wird die bearbeitete Oberfläche licht- und rasterelektronenmikroskopisch untersucht. Es kann 
gezeigt werden, dass eine elektrochemische Bearbeitung in oben erwähntem Elektrolyten möglich ist. Die dabei sich entstehenden 
Oberflächen erscheinen spiegelnd. Die Stromeffizienz beträgt ca. 80 %. 
The use of an ionic liquid based on a eutectic mixture of choline chloride and ethylene glycol for electrochemical machining of tita-
nium, is reported. In addition to simple electrochemical measurement techniques such as cyclic voltammetry and constant voltage 
pulses, the resulting surfaces were studied using optical and scanning electron microscopy. Results confirm that the electrolyte used 
is suitable for electrochemical machining. The resulting surfaces are of mirror-finish quality while current efficiency is approx. 80%.
Le présent document traite de la possibilité d‘usinage électrochimique du titane dans un fluide ionique constitué d‘un mélange eutec-
tique de chlorure de choline et d‘éthylène glycol. La surface usinée est examinée, en plus de mesures électrochimiques simples telles 
que la voltammétrie cyclique et l‘application d‘impulsions constantes de tension, par microscopie optique et électronique à balayage. 
Il peut être établi qu‘un usinage électrochimique dans l‘électrolyte  mentionné ci-dessus est possible. Les surfaces ainsi traitées parais-
sent réfléchissantes. Le rendement en courant est d‘environ 80%.

Allmendinger, T. 

Zur Charakterisierung galvanischer Schichten–Teil IV: Tribologische Testmethode für Schleifringe 
Contribution to the characterisation of galvanic plating–Part IV: A tribological test method for abrasive rings  
Caractérisation des dépôts électrolytiques – Partie IV: Méthode d‘essai tribologique sur des bagues collectrices 

Galvanotechnik 104 (2013) 4, S. 730-743, 8 Abb., 10 Lit.-Hinw.

Anlass für die vorliegende Untersuchung war der Wunsch nach einer tribologischen Charakterisierungsmethode für galvanisch 
abgeschiedene Kupfer-Gold-Kadmium-Legierungen (hier Hartgold genannt) gewesen, welche namentlich bei für elektronische 
Steuerungszwecke eingesetzten Schleifringen appliziert werden und welche dank ihrer vorzüglichen Eigenschaften für viele weitere 
Anwendungsbereiche nach wie vor erste Wahl sind. Sie zeichnen sich nämlich dadurch aus, dass sie einerseits zähhart – das heißt 
relativ hart und doch nicht spröde – und anderseits weitgehend korrosionsresistent sind, was einen niedrigen elektrischen Übergangs-
widerstand sowie eine hohe Langzeitbeständigkeit gewährleistet. Die Schicht war ursprünglich von Werner Flühmann und Mitarbei-
tern entwickelt worden und wird nun seit längerem bei der Collini AG (Standort Dübendorf/Schweiz) unter dem Namen Galvatronic® 
produziert.
The present work has been induced by our search of a characterization method for galvanically deposited gold-copper-cadmium 
alloy layers (here named hardgold layers) being applied at collector rings (also called “abrasive rings”) which are used for regulation 
functions and which are, due to their excellent properties, still first choice for many application fields. Their emerging property may 
be characterized on one side as “chewy-hard” – meaning considerably hard and nevertheless not brittle – and, on the other side, as 
corrosion resistant ensuring a low electrical contact resistance and a long-term consistency. The layer originally has been developed 
by Werner Flühmann and coworkers, and it is produced long-since by Collini AG (location Dübendorf/Schweiz) under the trade name 
Galvatronic®.
La raison de la présente étude avait été le souhait d‘une méthode de caractérisation tribologique pour les alliages cuivre/or/cadmium 
déposés électrolytiquement (appelé ici or dur), lesquels sont appliqués sur des bagues collectrices notamment utilisées dans le domaine 
de la commande électronique et qui sont de premier choix pour de nombreuses applications en raison de leurs excellentes propriétés. 
Ces alliages se particularisent surtout par le fait qu‘ils sont d‘une part durs et résistants (relativement durs et pourtant non cassants) et 
d‘autre part très résistants à la corrosion, ce qui garantit une faible résistance électrique de contact ainsi qu‘une stabilité à long terme 
élevée. Le dépôt initialement développé par Werner Flühmann et des collaborateurs est maintenant produit depuis longtemps par 
Collini AG (Dübendorf/Suisse) sous le nom Galvatronic®.
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A TribologicAl STudy on The 
bAll-on-diSc (bod) MeThod, 
TAking STeel And gAlvAnic hArd 
gold AS exAMpleS 

Edited by: DGO-Fachausschuss Forschung – Hilden / Germany

Abstract: This work was motivated 
by utilization of the widespread ball-
on-disc (BOD) method for potentially 
characterizing galvanically deposited 
layers, especially gold/copper/
cadmium alloy layers (“hard gold”) 
deposited on polished 100Cr6-steel 
discs. Such alloys are commonly used 
as coatings for collector rings. Friction 
balls were made of smooth alumina 
with a diameter of 6 mm. To have 
available distinct material-specific 
variables specifying dry friction, such as 
friction coefficient and Achard‘s wear 
coefficient, would have been beneficial. 
However, the experiments did not yield 
the expected results. This gave reason 
to study the method more thoroughly 
via comparative measurements on 
uncoated steel. In these experiments, 
loads and tangential or rotational 
velocities (on the ball tracks) as well 
as the number of laps were varied. 
Results were acquired via tribograms 
where friction coefficients are recorded 
versus the number of laps (cycles), as 
well as groove profiles for calculating 
volumetric wear (abrasion)....
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Received in revised form: 2011-10-17  

Accepted: 2011-12-21  
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A TribologicAl STudy on The 
bAll-on-diSc (bod) MeThod, 
TAking STeel And gAlvAnic hArd 
gold AS exAMpleS 

Edited by: DGO-Fachausschuss Forschung – Hilden / Germany

Abstract: This work was motivated 
by utilization of the widespread ball-
on-disc (BOD) method for potentially 
characterizing galvanically deposited 
layers, especially gold/copper/
cadmium alloy layers (“hard gold”) 
deposited on polished 100Cr6-steel 
discs. Such alloys are commonly used 
as coatings for collector rings. Friction 
balls were made of smooth alumina 
with a diameter of 6 mm. To have 
available distinct material-specific 
variables specifying dry friction, such as 
friction coefficient and Achard‘s wear 
coefficient, would have been beneficial. 
However, the experiments did not yield 
the expected results. This gave reason 
to study the method more thoroughly 
via comparative measurements on 
uncoated steel. In these experiments, 
loads and tangential or rotational 
velocities (on the ball tracks) as well 
as the number of laps were varied. 
Results were acquired via tribograms 
where friction coefficients are recorded 
versus the number of laps (cycles), as 
well as groove profiles for calculating 
volumetric wear (abrasion)....
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Richtlinien für Autoren

Guidelines for Authors        Précis pour la rédaction sur demande
1	 Schriftbild
Bitte fassen Sie das Manuskript im Format DIN A4 in Maschinenschrift 1-1/2-zeilig, d. h. mit Zeilenzwischen-
räumen ab. Wird das Manuskript mit einem Textverarbeitungssystem (vorzugsweise WORD für WINDOWS) 
erstellt, bitten wir, uns die Textdiskette zu überlassen. Der Text sollte endlos erfaßt sein, ein Zeilenvorschub 
(return) darf nur am Ende von Absätzen erfolgen. Der nächste Absatz sollte wieder linksbündig beginnen. Unter-
streichungen und Hervorhebungen durch Großschreibung sollten nicht erfolgen. Bei Verwendung von Word auf 
keinen Fall die Funktion Änderungen verfolgen (in Extras/Optionen) aktivieren.

2	 Aufbau des Manuskripts
Das Manuskript besteht aus dem Textteil und dem Abbildungsteil.
2.1 Textteil
Der Textteil beinhaltet den gesamten Text inklusive Titel, Tabellen, Literaturverzeichnis und einer Kurzfassung 
(Abstract). Die Gliederung soll straff und übersichtlich mit kurzen Zwischenüberschriften erfolgen, zu viele 
Unterpunkte wirken störend. Die Gliederungspunkte sollten in arabischen Zahlen durch Punkt getrennt erschei-
nen (1    1.1    1.2    2    2.1 usw.). Erwähnen Sie sämtliche Abbildungen, Tabellen, Literaturangaben und Glei-
chungen im Text und numerieren Sie diese fortlaufend mit arabischen Zahlen durch. Dabei sollten folgende 
Abkürzungen verwendet werden:
– für Abbildungen:  Abb. ...  oder  (Abb. ...) 
– für Tabellen:  Tab. ...  oder  (Tab. ...) 
– für Gleichungen: Gl. < >  oder  (Gl. <...>) 
– für Kapitel: Kap. ... oder (Kap. ...)
Der Titel soll kurz und von fachlichem Inhalt sein, gefolgt vom Namen des Autors, ggf. der Firma, und dem 
Wohnort bzw. Firmensitz in der nächsten Zeile.
Tabellen müssen in den Text integriert werden, da sie beim Druck wie Text behandelt werden, sie sollen wie 
folgt beginnen:
Tab. 1: Überschrift und weiterer Inhalt
Schreiben Sie bitte Gleichungen und Formeln oder aufgezählte Begriffe vom Text abgesetzt in gesonderten 
Zeilen untereinander, wobei Gleichungen eingerückt und numeriert werden sollten:
 y = R (l – cos x)        <1>
Setzen Sie Literaturangaben im Text bitte in eckige Klammern und führen Sie diese am Ende des Textes als 
Literaturverzeichnis wie folgt untereinander auf:
[1] Hasko, F.; Fath, R.: Galvanotechnik 59 (1968) 1, S. 32-36
[2] Ebneth, H.: Angew. Makromol. Chemie 136 (1985) 4, S. 65-94

2.2 Abbildungsteil
Der Abbildungsteil beinhaltet alle Abbildungen und die dazugehörigen Bildunterschriften. Es ist wichtig, daß die 
Abbildungen nicht in den Text integriert, sondern separat auf eigene Blätter geklebt werden. Die zugehörigen 
Bildunterschriften führen Sie bitte auf einem separaten Blatt untereinander mit fortlaufender Numerierung auf. 
Um die bestmögliche Reproduzierbarkeit zu erzielen, sollten Bilder entweder
– als Schwarz-Weiß-Negativ bzw. Papierabzug (Hochglanz) oder
– als Strichzeichnung in der Qualität einer technischen Zeichnung
– als Datei mit mindesten 300 dpi Auflösung bei Fotos und mindestens 600 dpi bei Strichzeichnungen
vorliegen. Ausdrucke und Kopien sind nur verwendbar, wenn sie eine ähnliche Qualität aufweisen. Handskiz-
zen oder handschriftliche Ergänzungen in technischen Zeichnungen passen nicht in den technisch-wissen-
schaflichen Rahmen der Fachzeitschrift. Werden Vorlagen aus der englischen Literatur verwendet, so sind 
Maße und Bezeichnungen ins Deutsche zu übertragen.

3 Allgemeine Hinweise
Bitte vermeiden Sie Ich- und Wir-Formen und verwenden Sie nur gebräuchliche Abkürzungen, die nicht zu 
Verwechslungen führen. Für häufig wiederkehrende Begriffe können eigene Abkürzungen definiert werden. 
Dimensionen sollten im internationalen Maß-System (SI-System) angegeben werden. US-amerikanische oder 
britische Einheiten rechnen Sie bitte ins metrische System um.
Vor der Drucklegung erhält jeder Autor einen Korrekturabzug mit der Bitte zugesandt, die Veröffentlichung in 
der vorliegenden Form zu autorisieren.
� Die Redaktion


