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elektrisch leitfahigen Werkstoffen auf
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Zusammenfassung:

Beschrieben wird ein elektrisch leitfahiges Werkstiick aus Holz bzw. elektrisch leit-
fahigen Werkstoffen auf Basis von Holz, welches an der Oberflache zumindest
stellenweise eine fest haftende elektrisch leitfahige Schicht aufweist, wobei die
elektrisch leitfahige Schicht durch reduktive Abscheidung von leitfahigem Metall
vorgesehen ist.
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Die vorliegende Erfindung betrifft elektrisch leitfahiges Holz und Holzwerk-
stoffe sowie ein Verfahren zur Vorsehung elektrischer Leitfahigkeit bei Holz und
Holzwerkstoffen.

Aligemein setzt die Beschichtung von jeglichen Oberflachen mit Metallen eine
leitfahige Oberflache voraus, wobei fiir die Beschichtung selbst hauptséchlich elek-
trolytische Verfahren angewendet werden. Daneben gibt es noch das Tauchgalvani-
sieren und das Reduktionsverfahren, das bei der Beschichtung mit Kunststoffen zur
Anwendung gelangt. Dabei wird Kunststoff entweder nur umhiillt oder es wird
durch Anbeizen die Oberflachenrauigkeit des Kunststoffes erhéht, wodurch in wei-
terer Folge die Haftfestigkeit verbessert wird. Weitere Methoden bestehen darin
Leitlacke auf nicht leitende Materialien aufzubringen.

Prinzipiell ist Holz an sich aufgrund seines Wassergehaltes zumindest in
geringem MaBe elektrisch leitfahig. Speziell beim elektrostatischen Aufbringen von
anorganischen oder organischen Beschichtungen, wie Pulverbeschichtungen, auf
die Oberflache eines Gegenstandes aus Holz oder einem Holzwerkstoff stellt sich
jedoch das Problem, dass sich der Wassergehalt des Holzes beim Trocknen der Be-
schichtung verringert und die Beschichtung durch das austretende Wasser Blasen
wirft. Eine Verringerung des Wassergehaltes des Gegenstandes verringert jedoch
andererseits wieder seine elektrische Leitfahigkeit, so dass das elektrostatische
Aufbringen der Beschichtung erschwert bzw. unméglich gemacht wird.

Es ist an sich bekannt, Holz oder Holzwerkstoffe zumindest stellenweise
- durch Aufbringen eines metallhaltigen Leitlackes (z.B. eines Silber-Leitlackes)
elektrisch leitfédhig zu machen. Das Aufbringen des Leitlackes ist jedoch speziell bei
groBeren Oberfldchen langwierig, weiters haften solche Leitlacke auf Holzober-
flaichen manchmal nur ungeniigend, so dass Gefahr besteht, dass sich eine nachfol-
gend auf den Leitlack aufgebrachte weitere Beschichtung zusammen mit dem
Leitlack abldst.

Die bisherigen Methoden der Beschichtung von Holz beruhen priméar auf
einer physikalischen Haftung auf der Oberflache des Holzes, wobei die Bestandteile
der Beschichtung entweder in geldster Form oder in Form von Dispersionen durch
verschiedenste Verfahren aufgebracht werden. Daraus resultierte eine groBe Reihe
von Nachteilen in Bezug auf die Verwendungsmadglichkeiten des Holzes, welche
Nachteile sich primér auf die Anwendung, die Lebensdauer und die Wartungs-
intervalle beziehen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, an der Oberflache von Werk-
stiicken aus Holz oder Holzwerkstoffen eine fest haftende elektrisch leitfihige
Schicht zu schaffen.

Wenn im Zuge der vorliegenden Erfindung der Ausdruck ,Holz" verwendet
wird, so sind darunter auch Werkstoffe auf Basis von Holz (Holzwerkstoffe) zu ver-
stehen, wie beispielsweise Holzverbundwerkstoffe, Holzfaserplatten, Holzspan-
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platten und dergleichen, welche aufgrund ihres Wassergehaltes zumindest in
geringem MaBe elektrisch leitfahig sind.

GemaB der vorliegenden Erfindung wird nun ein elektrisch leitfahiges Werk-
stlick aus Holz bzw. Werkstoffen auf Basis von Holz vorgesehen, welches an der
Oberflache zumindest stellenweise eine fest haftende elektrisch leitféahige Schicht
aufweist, wobei die elektrisch leitfahige Schicht durch reduktive Abscheidung von
leitfahigem Metall vorgesehen ist.

Vorzugsweise ist das Metall dabei ausgewahit aus Silber oder Zinn.

In weiterer Folge kann dann die elektrisch leitfahige Schicht an der Ober-
fliche des Werkstlickes weiters mit wahlweise anorganischen (z.B. metallischen)

- oder organischen Uberziigen versehen werden, so dass vollkommen neuartige
Holzprodukte geschaffen werden. Durch die besonders feste Bindung der elektrisch
leitfahigen Schicht an die Oberfliche des Werkstlickes ergeben sich gravierende
Verbesserungen im Vergleich zu herkémmlichen Oberflaichenbehandlungen mit La-
cken und Lasuren, die sich hauptsachlich auf die Sorption des Holzes und daraus
abgeleitete Eigenschaften beziehen. Dabei handelt es sich um Anwendungen im In-
nen- und AuBenbereich.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist weiters ein Verfahren zur Herstel-
lung einer fest haftenden elektrisch leitfahigen Schicht auf einem Werkstiick aus
Holz bzw. Werkstoffen auf Basis von Holz, wobei Metall aus einem Komplex auf die
Oberflache des Werkstiickes abgeschieden und anschlieBend reduziert wird, wobei
der Abscheide- und Reduktionsschritt beliebig oft wiederholt wird. Ohne an die
Theorie gebunden zu sein wird davon ausgegangen, dass in einem ersten Schritt
die OH-Gruppen der Zellulose durch Metallionen substituiert werden, dass sich also
das H-Ion abspaltet und ein Metall-Ion angelagert wird. Es handelt sich bei dieser
Bindung um eine polare Atombindung, wobei die Ladung der Metallatome (Me)
ausgeglichen wird. Die dabei entstandene Schicht hat jedoch noch keine metal-
lischen Eigenschaften, d. h. keine Metallbindung, und ist mangels frei beweglicher
Ladungstrager auch noch nicht elektrisch leitfahig. Die Me-O- Gruppe besitzt je-
doch ein wesentlich héheres Dipolmoment als die H-O-Gruppe. AuBerdem ist die
hoéhere Polaritat durch eine héhere Differenz der Elektronegativitat zwischen O und
Me als zwischen O und H zu erkldren. Weiters ist das Metallatom auch schwerer ab-
spaltbar als das H-Atom. Die bei der Reduktion entstehenden Metaliteilchen werden
von der negativ geladenen Seite der stark polaren Me-O-Gruppen, d.h. dem Sauer-
stoff, elektrostatisch angezogen und haften somit fest an der Oberflache des Holz-
stlickes. Durch Wiederholung des Abscheide- und Reduktionsschrittes kann so eine
praktisch beliebig dicke Metallschicht an der Oberfliche des Werkstiickes vorgese-
hen werden.

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung wird Silber oder Zinn aus einem entsprechenden Aminkomplex auf die
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Oberflache des Werkstlickes abgeschieden und anschlieBend reduziert. Der Amin-
komplex halt dabei die Metallionenkonzentration in der Losung konstant. Die be-
vorzugte Verwendung von Silber oder Zinn liegt darin begriindet, dass Ag und Sn
stark positive Grundpotentiale aufweisen. Die Anlagerung an den negativen Sauer-
stoff bewirkt in jedem Silber- oder Zinnatom eine Verschiebung des positiven
Schwerpunktes in Richtung des Sauerstoffs und des negativen Atomschwerpunktes
in die andere Richtung, wodurch sich wiederum Dipole bilden.

Vorzugsweise wird beim erfindungsgeméaBen Verfahren Silber oder Zinn aus
einem entsprechenden Aminkomplex auf die Oberflache des Werkstiickes abge-
schieden und anschlieBend mittels Ascorbinsadure reduziert. Durch den so gebilde-
ten Silber- und/oder Zinnfilm kann das Werkstiick in weiterer Folge entweder in
einem elektrolytischen Bad mit Metallen (iberzogen oder mit Pulvergranulaten be-
schichtet werden.

Die vorliegende Erfindung wird nun anhand einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form naher erldutert:

Ammoniakwasser bildet mit Silbernitrat oder mit Zinnchlorid einen Metalla-
minkomplex. Dieser hat, wie bereits erwdhnt, den Vorteil, dass die Silberionen-
bzw. Zinnionenkonzentration konstant gehalten wird, auch wenn ein Teil der Ag-
Ionen oder Sn-Ionen schon reduziert ist.

Zusatzlich ist die basische Wirkung des Ammoniaks entscheidend fiir die
Substitution der OH-Gruppen. Dabei werden beim Eintauchen des Werkstiickes in
die Lésung unter Einwirkung des basischen Ammoniaks an der Holzoberfldche freie
Hydroxylgruppen der Zellulose modifiziert. Es spaltet sich das H-Ion ab und ein Ag-
Ion oder Sn-Ion wird unter Bildung einer primaren, nicht-metallischen Schicht
angelagert. Als Reduktionsmittel wird anschlieBend Ascorbinsaure eingesetzt. Da-
mit die Reduktion nur an der Holzoberflache stattfindet und nicht in der ganzen L6-
sung, wird die Ascorbinsdure nicht der metallaminkomplexhaltigen Losung
zugesetzt, sondern es wird das Werkstlick in die Ascorbinsdure getaucht und die
Holzoberfldche benetzt. Beim Wiedereintauchen in die metallaminkomplexhaltigen
Lésung kommen die Ag- oder Zn-Ionen, welche sich noch in der Lésung jedoch
nahe an der Holzoberfldche befinden, mit der Ascorbinsaure in Beriihrung und
werden reduziert.

Die entstehenden kolloidalen Ag-oder Sn-Teilchen werden von der negativ
geladenen Seite der auf der Holzoberflache bereits vorhandenen stark polaren Me-
O -Gruppen, d.h. dem Sauerstoff, aufgrund ihrer stark positiven Grundpotentiale
elektrostatisch angezogen. Die Anlagerung an den negativen Sauerstoff bewirkt in
jedem Silberatom oder Zinnatom eine Verschiebung des positiven Schwerpunktes
in Richtung des Sauerstoffs und des negativen Atomschwerpunktes in die andere
Richtung, wodurch sich wiederum Dipole bilden, an die bei weiteren Wiederholun-
gen der oben beschriebenen Schritte weitere Silberatome oder Zinnatome ange-
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lagert werden kénnen.

Nach einen Darrvorgang des derart behandelten Werkstiickes kann die Leit-
fahigkeit gemessen werden, die je nach Faserrichtung bei etwa 0,4 liegt und in
einem ahnlichen Bereich angesiedelt ist wie Metallgegenstédnde, die mit derselben
Methode behandelt werden. AnschlieBend erfolgt gewiinschtenfalls ein elektoly-
tisches Galvanisieren oder Beschichten der nun elektrisch leitfahigen Holzober-
flache.

Zur Erreichung eines metallischen Uberzuges auf einem Werkstiick aus Holz
sind im Detail folgende Arbeitsschritte erforderlich:

1. Herstellung einer 0,05 molaren Silbernitratiésung oder Zinnchloridlésung
(entspricht einer Menge von 8,5 g AgNO:/I oder 8 g SnCly/I geldst in destil-
liertem Wasser) in einem Behélter.

2. AnschlieBend werden einige Tropfen Ammoniakwasser zugegeben. Es ent-
steht ein dunkler Farbton, der nach weiterer Zugabe von NH,OH wieder farb-
los umschlagt. Der dabei entstehende Aminkomplex hat die Aufgabe, die
Silberionen- oder Zinnionenkonzentration konstant zu halten, auch wenn ein
Teil der Ag-Ionen oder Sn-Ionen schon reduziert ist.

3. Das Holzstiick wird nun fir etwa 10 min in die derart hergestellte Lésung ge-
taucht. Dabei ist darauf zu achten, dass die Holzoberflache sauber, staub-
und fettfrei ist. Bei verleimten oder verklebten Werkstiicken ist Vorsicht ge-
boten, da Kleber aggressive Elektrolytbader teilweise nicht vertragen. Die
Effektivitat der primaren Beschichtung ist stark vom Verhaltnis Holzober-
flaiche zu Lésungsmenge abhdngig. Je mehr Oberflache zu behandeln ist,
desto schneller ist die Losung verbraucht. Ein Verhaltnis von 50 mi/10 cm?
ist glinstig. Chemisch kommt es dabei unter Einwirkung des basischen Am-
moniaks zu einer Modifizierung der Hydroxylgruppen an der Zellulose wobei
ein Ag-Ion oder Sn-Ion statt des H-Ions der OH-Gruppe der Zellulose ange-
lagert wird.

4. AnschlieBend wird das Holzstlick in eine Lésung eines Reduktionsmittels ge-
taucht. Dafir ist z.B. eine 3 %-ige Ascorbinsdurelésung (3g/l) geeignet. Das
Holzstiick wird fiir wenige Sekunden in diese Lésung getaucht und ge-
schwenkt. Dabei werden weitere Kationen aus der Losung in den Metall-
zustand Ubergefiihrt und lagern sich an der Oberflache des Holzstlickes an.
Wichtig dabei ist, dass die gesamte Oberflache benetzt wird.

5. Wiederholung des Vorganges 3 und 4, d.h. Tauchen des Holzstlickes in die
Metallaminlésung fir wenige Minuten und anschlieBendes Benetzen der
Oberflache mit dem Reduktionsmittel. Je nach Verhaéltnis von Lésung zu
Holzoberflache wird dieser Vorgang mehrmals wiederholt. Durch das Wieder-
eintauchen des Holzes in die Metallaminlésung werden weitere entstehende
kolloidale Ag-Teilchen oder Sn-Teilchen angelagert, wodurch sich wiederum
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Dipole bilden. Dadurch bleibt die mdgliche Anzahl der Schichten unbegrenzt
und es kann sich an der Oberflache des Holzstiickes eine metallische Silber-
oder Sn-schicht bilden.

6. Nach etwa 4 bis 5 Wiederholungen der Schritte 3 und 4 ist keine signifikante
Verdnderung am Holz mehr feststellbar. Mit einer neuen Metallaminlésung
kénnen dann gewiinschtenfalls die Schritte 3 und 4 noch mehrmals wieder-
holt werden. Eine ausreichende Leitfahigkeit ist jedenfalls nach 3 bis 4 voll-
standigen Durchgédngen (d.h. mit Wechsel der Metallaminlésung) erreicht.

7. Gewilnschtenfalls kann das fertig beschichtete Holzstiick anschlieBend
elektrolytisch galvanisiert werden. Dabei wird dabei das beschichtete Holz-
stiick in eine Metallsalzlésung getaucht und bildet dabei die Kathode. Die An-
ode besteht aus dem Uberzugsmetall und wird ebenfalls in das Bad gehéngt.
Durch das Anlegen einer Spannung bildet sich am beschichteten Holzstiick
ein Elektroneniiberschuss aus, der zur kathodischen Reduktion fiihrt. Der An-
ode werden Elektronen entzogen, d.h. sie wird oxidiert. Dadurch wird am be-
schichteten Holzstlick weiteres Metall angelagert, dieselbe Menge davon geht
von der Anode in Lésung.

Zur Durchfiihrung einer Pulverbeschichtung sind die oben angefiihrten
Arbeitsschritte 1 bis 5 erforderlich. Basierend auf der erreichten Leitfdhigkeit des
Werkstlickes wird das beschichtete Holzstlick aufgeladen und mit einem Pulver-
granulat in konventioneller Weise nach dem derzeitigen Stand der Technik Uberzo-
gen. Dabei muss die Holzfeuchtigkeit zwischen 8 und 10 % liegen. Das
Ausschmelzen des aufgebrachten Pulvergranulats erfolgt dann mit Infrarot.
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Patentanspriiche:

1. Elektrisch leitfahiges Werkstlck aus Holz bzw. elektrisch leitfahigen Werk-
stoffen auf Basis von Holz, welches an der Oberfliche zumindest stellenweise eine
fest haftende elektrisch leitfahige Schicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfahige Schicht durch reduktive Abscheidung von leitfahigem Metall
vorgesehen ist.

2. Elektrisch leitfahiges Werkstiick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metall ausgewahlt ist aus Silber oder Zinn.

3. Elektrisch leitfahiges Werkstlick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch leitfahige Schicht an der Oberfliche weiters mit wahl-
weise anorganischen (z.B. metallischen) oder organischen Uberziigen versehen ist.

4. Verfahren zur Herstellung einer fest haftenden elektrisch leitfahigen Schicht
auf einem Werkstiick aus Holz bzw. Werkstoffen auf Basis von Holz, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Metall aus einem Komplex auf die Oberfliche des Holzes abge-
schieden und anschliessend reduziert wird, wobei der Abscheide- und
Reduktionsschritt beliebig oft wiederholt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Silber oder Zinn
aus einem entsprechenden Aminkomplex auf die Oberfldche des Holzes abgeschie-
den und anschliessend reduziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass Silber oder
Zinn aus einem entsprechenden Aminkomplex auf die Oberfldche des Holzes abge-
schieden und anschlieBend mittels Ascorbinsdure reduziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf den gebildet-
en Silber- und/oder Zinnfilm des Werkstiickes in weiterer Folge Metalle aus einem
elektrolytischen Bad abgeschieden werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf den gebildet-
en Silber- und/oder Zinnfilm des Werkstiickes in weiterer Folge Pulvergranulate
abgeschieden werden.
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Patentanspriche:

1. Elektrisch leitfdhiges Werkstiick aus Holz bzw. elektrisch leitfahigen Werk-
stoffen auf Basis von Holz, welches an der Oberfliche zumindest stellenweise eine
fest haftende elektrisch leitfahige Schicht aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfahige Schicht durch Abscheidung und anschlieBende Reduktion

von leitfdhigem Metall aus einer Losung direkt auf die Holzoberfliche vorgesehen
ist.

2. Elektrisch leitfahiges Werkstiick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Metall ausgewahlt ist aus Silber oder Zinn.

3. Elektrisch leitfdhiges Werkstiick nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die elektrisch leitféhige Schicht an der Oberfliche weiters mit wahl-
weise anorganischen (z.B. metallischen) oder organischen Uberziigen versehen ist.

4, Verfahren zur Herstellung einer fest haftenden elektrisch leitfihigen Schicht
auf einem Werkstiick aus Holz bzw. Werkstoffen auf Basis von Holz, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Metall aus einem Komplex auf die Oberfliche des Holzes abge-
schieden und anschliessend reduziert wird, wobei der Abscheide- und Reduktions-
schritt beliebig oft wiederholt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass Silber oder Zinn
aus einem entsprechenden Aminkomplex auf die Oberflache des Holzes abgeschie-
den und anschliessend reduziert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass Silber oder
Zinn aus einem entsprechenden Aminkomplex auf die Oberflache des Holzes abge-
schieden und anschlieBend mittels Ascorbinsdure reduziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf den gebilde-
ten Silber- und/oder Zinnfilm des Werkstlickes in weiterer Folge Metalle aus einem
elektrolytischen Bad abgeschieden werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auf den gebilde-
ten Silber- und/oder Zinnfilm des Werkstlickes in weiterer Folge Pulvergranulate

abgeschieden werden.
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