Versuch 7.2: Galvanische Kupferabscheidung
Aufgabenstellung

Die Stromverteilung bei der Kupferabscheidung aus einer Kupfersulfatlosung
auf einer geteilten Kupferelektrode wird untersucht.

Grundlagen

Bei elektrochemischen Prozessen an der Phasengrenze Losung/Elektrodenwerk-
stoff wird meist davon ausgegangen, dafl der Stoffumsatz (die lokale Stromdich-
te, die damit unmittelbar verkniipft ist) an allen Orten gleich ist. Dies wird in
vielen Fillen und unter giinstigen experimentellen Bedingungen (gut leitende
Elektrolytlosungen, geringe Stromdichten, symmetrische Anordnung von Ar-
beits- und Gegenelektrode) der Wirklichkeit entsprechen. Bei technischen
Elektrolysen in der Galvanik sind diese Bedingungen jedoch oft deutlich anders.
Kompliziert geformte Werkstiicke, schlecht leitende Elektrolytlosungen und eine
hochst unsymmetrische Elektrodenanordnung fiihren zu Stromverteilungen, die
vom Idealfall der gleichmiBigen Verteilung stark abweichen. Dies hat praktisch
erhebliche, mitunter verheerende Folgen. Bei ungleicher Stromverteilung in der
Metallabscheidung ist an Orten lokal geringer Stromdichte auch eine nur
entsprechend geringe Metallabscheidung zu erwarten. Hingt die Eigenschaft
eines Werkstiickes (Korrosionsfestigkeit, ~Oberflichenhérte, Verschleil3-
festigkeit) von der lokalen Schichtdicke ab, so sind lokal unterschiedliche Ei-
genschaften zu befiirchten.

Dera Galvanotechniker stehen verschiedene Moglichkeiten der Abhilfe offen.
Geschickte Formung des Werkstiickes, giinstige Anordnung der Gegenelektro-
den, gut leitende und umgepumpte Elektrolytlssungen zihlen dazu. Die Fahig-
keit einer Elektrolytldsung, ungleiche Metallabscheidungen zu unterdriicken,
wird als "Streufihigkeit" (engl. "throwing power") bezeichnet. Experimentell
kann dies leicht mit einer geteilten Elektrode untersucht werden, bei der die
durch Teile der Elektrodenoberfliche flieBenden Strome separat gemessen
werden. Unter der Annahme, daB die elektrochemischen Eigenschaften der
Kupferbleche an allen Orten der Oberfléche gleich sind und an allen Orten in der
Losung die gleiche Kupferionenkonzentration herrscht wird in diesem Versuch
die primire Stromdichteverteilung untersucht. Bezieht man neben dieser nur von
der Zell- und Elektrodengeometrie bestimmte Verteilung lokal unterschiedliche
elektrokatalytische Eigenschaften (z.B. lokale Hemmung der Kupferanschei-
dung durch verschmutzte Elektrodenoberfliche) ein, so spricht man von der
sekundiren Stromverteilung. Beriicksichtigt man schlieflich auch noch unglei-
che Konzentrationen in der Losung, so untersucht man die tertidre Stromvertei-
lung.

Ausfiihrung

Chemikalien und Gerite

geteilte Kupferelektrode

Kupferdraht

verdiinnte wéBrige Kupfersulfatlosung
2 identische Amperemeter

regelbare Stromquelle

Aufbau

An zwei gleich groBe Kupferbleche wird etwas neben der Mitte der kiirzeren
Kante ein isolierter Draht als Stromzuleitung und Aufhingung angel6tet. Nach
Abkleben der Létstellen mit Isolierband werden die beiden Bleche mit einer
starken Kunststoffolie als Zwischenlage aufeinander gelegt. Die Kanten werden
mit Isolierband umklebt. Die beiden Anschlufidrihte werden iiber je ein Am-
peremeter mit dem Minuspol der Stromquelle verbunden, der Kupferdraht mit
dem Pluspol. Die Elektroden werden in ein mit der Kupfersulfatlgsung gefiilltes
Becherglas getaucht. An beiden Amperemetern wird der gleiche MeBbereich
eingestellt (anderenfalls koénnten unterschiedlich groBe MeBwiderstinde das
Resultat beeinflussen).

Versuchsablauf

Der Gesamtstrom wird an der Stromquelle eingestellt, die Teilstrome werden an
den beiden Amperemetern abgelesen. Der Versuch kann bei unterschiedlichen
Losungskonzentrationen und Zellgeometrien, Elektrodenabstéinden etc. wieder-
holt werden, um den EinfluB} der Stromverteilung zu studieren.

Auswertung

In einem typischen Experiment mit einer verdiinnten Losung und nur einer
Anode, die einem Blech gegeniiber angeordnet wurde, stellte man bei einem
Gesamtstrom von / = 50 mA ein Strom I, = 34,6 mA durch die der Anode
zugewandte Blechelektrode fest, wihrend durch die abgewandte Elektrode nur
I, = 15,4 mA flossen. Bei einem Gesamtstrom von /= 100 mA waren die Zahl-
enwerte [, = 67 mA und 1, =33 mA.



