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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   A k t i v i e r u n g   v o n  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   zum  Zweck  de r   c h e m i s c h e n   M e t a l l i -  

s i e r u n g .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  p o l y m e r e   W e r k s t o f f e   vor   dem  c h e m i s c h e n  

und  dem  n a c h f o l g e n d e n   g a l v a n i s c h e n   M e t a l l i s i e r e n   v o r b e h a n -  

d e l t   w e r d e n   m ü s s e n ,   R.  W e i n e r   K u n s t s t o f f - G a l v a n i s i e r u n g ,  

Eugen   G.  L e u z e   V e r l a g ,   S a u l g a u / W ü r t t .   ( 1 9 7 3 ) .   D i e s   s i n d  

im  w e s e n t l i c h e n   das   Ä t z e n   d e r   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   z . B .   m i t  

C h r o m s c h w e f e l s ä u r e ,   das   e i n f a c h e   und  m e h r f a c h e   S p ü l e n  

mit   W a s s e r ,   das   E n t g i f t e n   m i t   v e r d ü n n t e r   N a t r i u m b i s u l f i t -  

l ö s u n g ,   das   w e i t e r e   S p ü l e n   m i t   W a s s e r   und  d i e   B e h a n d l u n g  

der   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e m   g e e i g n e t e n   A k t i v i e r u n g s -  

b a d ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   P a l l a d i u m s a l z l ö s u n g   o d e r   e i n e m  

P a l l a d i u m s o l .  

Bei   de r   Ä t z u n g   w i r d   d i e   P o l y m e r o b e r f l ä c h e   so  v e r ä n d e r t ,  

daß  es  zur   B i l d u n g   von  K a v e r n e n   und  V a k u o l e n   kommt.   D i e s  

i s t   nur   b e i   b e s t i m m t e n   P o l y m e r e n   m ö g l i c h   z . B .   b e i   2 -  

P h a s e n - M e h r k o m p o n e n t e n - P f r o p f -   o d e r   C o p o l y m e r i s a t e n ,   w i e  

A B S - P o l y m e r i s a t e n ,   s c h l a g f e s t e m   P o l y s t y r o l   o d e r   2 - P h a -  

s e n - H o m o p o l y m e r i s a t e n ,   wie  t e i l k r i s t a l l i n e m   P o l y p r o p y l e n .  



W e i t e r h i n   i s t   d a s   A r b e i t e n   m i t   C h r o m s c h w e f e l s ä u r e   o d e r  

a n d e r e n   O x i d a n t i e n   m i t   e i n e r   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e r  

p h y s i k a l i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   wie  K e r b s c h l a g f e s t i g k e i t ,  

e l e k t r i s c h e r   O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   des   p o l y m e r e n   B a s i s -  

m a t e r i a l s ,   v e r b u n d e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   f ü h r t   das   in  das   A k t i v i e r u n g s -   u n d  

M e t a l l i s i e r u n g s b a d   e i n g e s c h l e p p t e   s e c h s w e r t i g e   C h r o m  

zu  e i n e r   V e r g i f t u n g   d e r   B ä d e r .  

Die   g l e i c h e n   N a c h t e i l e   s t e l l e n   s i c h   b e i   V e r f a h r e n   e i n ,  

b e i   d e n e n   d i e   P o l y m e r o b e r f l ä c h e n   m i t t e l s   e i n e s   s t a r k e n  

g a s f ö r m i g e n   O x i d a t i o n s m i t t e l s   z . B .   h e i ß e m   S 0 3 - D a m p f  
c h e m i s c h   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

D a m i t   das   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   f i x i e r t e   i o n o g e n e  

P a l l a d i u m   e i n e   k a t a l y t i s c h e   R e d u k t i o n   des   M e t a l l i o n s  

im  c h e m i s c h e n   M e t a l l i s i e r u n g s b a d   e r m ö g l i c h t ,   muß  e s  

zum  M e t a l l   r e d u z i e r t   w e r d e n .   Die  R e d u k t i o n   des   i o n o -  

g e n e n   P a l l a d i u m s   e r f o l g t   e n t w e d e r   in   e i n e m   s a u r e n   Z i n n  

( I I ) - c h l o r i d b a d   o d e r   d u r c h   E i n b r i n g e n   von  Zinn   ( I I ) -  

c h l o r i d   in   e i n e   s t a r k e   s a l z s a u r e   P a l l a d i u m   ( I I ) - c h l o r i d -  

L ö s u n g .  

Da  n a c h   d e r   R e d u k t i o n   des   i o n o g e n e n   P a l l a d i u m s   d i e   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   g e w a s c h e n   w e r d e n   muß,  i s t   es  a n z u n e h m e n ,  

daß  d a b e i   e i n   Gel   aus   Z i n n h y d r o x i d   e n t s t e h t ,   was  z u r  

z u s ä t z l i c h e n   F i x i e r u n g   des   P a l l a d i u m s   b e i t r ä g t .  



Bei   dem  n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s v o r g a n g   muß  das   ü b e r s c h ü s s i g e  
S c h u t z k o l l o i d   von  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   e n t f e r n t   w e r d e n ,  

d a m i t   e i n e   R e d u k t i o n   d e r   M e t a l l i o n e n ,   z . B .   K u p f e r ,   N i c k e l ,  

Gold   und  C o b a l t   im  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   d u r c h   k a t a l y t i s c h e  

E i n w i r k u n g   von  a k t i v e n   P a l l a d i u m z e n t r e n   an  d e r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e   m ö g l i c h   i s t .  

Die  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zu r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   v o n  

W e r k s t o f f e n   b e s t e h e n   s o m i t   aus   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   v i e l e n   V e r -  

f a h r e n s s t u f e n   und  h a b e n   zudem  den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   a u f  

S u b s t r a t e   b e s c h r ä n k t   s i n d ,   d i e   wegen   i h r e r   p h y s i k a l i s c h e n  
B e s c h a f f e n h e i t   o d e r   des   c h e m i s c h e n   A u f b a u e s   e i n e   c h e m i s c h e  

o d e r   p h y s i k a l i s c h e   A u f r a u h u n g   e r m ö g l i c h e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   war  d i e   B e r e i t s t e l l u n g  

e i n e r   n e u e n ,   s c h o n e n d e n   und  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h   e i n f a c h e n  

M e t h o d e   zu r   A k t i v i e r u n g   von  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   zum  Z w e k -  

ke  d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g ,   m i t   d e r   a u c h   s c h w e r   z u  
m e t a l l i s i e r e n d e   O b e r f l ä c h e n   m i t   e i n e m   g u t   h a f t e n d e n   M e -  

t a l l ü b e r z u g   v e r s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   v o r z u g s w e i s e   o h n e  

v o r h e r i g e s   Ä t z e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  m a n   zu r   A k t i v i e r u n g  

m e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  und  8 .  

N e b e n g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   v e r w e n d e t ,  

d e r e n   o r g a n i s c h e r   T e i l   ü b e r   d i e   z u r   M e t a l l b i n d u n g   e r f o r -  

d e r l i c h e n   G r u p p e n   h i n a u s ,   w e n i g s t e n s   e i n e   w e i t e r e   f u n k -  

t i o n e l l e   G r u p p e   a u f w e i s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d a h e r   e i n   V e r f a h r e n   zum  A k t i v i e -  

r e n   von  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   zum  Zwecke  d e r   s t r o m l o s e n   M e -  

t a l l i s i e r u n g ,   w o b e i   d i e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e   O b e r f l ä c h e  



m i t   e i n e r   in  e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e m  

o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   homogen   v e r t e i l t e n   o r g a n o m e -  
t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  und  8.  N e b e n -  

g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s   de r   E l e m e n t e   b e n e t z t ,   das   L ö -  

s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t   und   d i e   an  d e r   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n  

O b e r f l ä c h e   h a f t e n d e   o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   r e d u z i e r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   o r g a n i s c h e   T e i l  

d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   ü b e r   d i e   zur   M e t a l l -  

b i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   G r u p p e n   h i n a u s   w e n i g s t e n s   e i n e  

w e i t e r e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e   a u f w e i s t .  

Mit   d e r   w e i t e r e n   f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e   w i r d   e i n e   s e h r   g u t e  

H a f t f e s t i g k e i t   a u f   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   e r r e i c h t ,   w o b e i  

d i e s e   H a f t f e s t i g k e i t   a u f   e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n   m i t   d e r  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   o d e r   au f   e i n e   A d s o r p t i o n   z u r ü c k g e h e n  

k a n n .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   e i n e   c h e m i s c h e   V e r a n k e r u n g   d e s  

A k t i v a t o r s   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   s i n d   f u n k t i o n e l l e  

G r u p p e n   wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e h a l o g e n i d -  

g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d g r u p p e n ,   C a r b o n e s t e r g r u p p e n ,  

C a r b o n a m i d -   und  C a r b o n i m i d g r u p p e n ,   A l d e h y d -   und  K e t o n -  

g r u p p e n ,   E t h e r g r u p p e n ,   S u l f o n a m i d g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e -  

g r u p p e n   und  S u l f o n a t g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e h a l o g e n i d g r u p p e n ,  

S u l f o n s ä u r e e s t e r g r u p p e n ,   h a l o g e n h a l t i g e   h e t e r o c y c l i s c h e  

R e s t e ,   wie  C h l o r t r i a z i n y l - ,   - p y r a z i n y l - ,   - p y r i m i d i n y l -  

o d e r   - c h i n o x a l i n y l g r u p p e n ,   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n ,  

wie  b e i   V i n y l s u l f o n s ä u r e -   o d e r   A c r y l s ä u r e d e r i v a t e n ,   A m i -  

n o g r u p p e n ,   H y d r o x y l g r u p p e n ,   I s o c y a n a t g r u p p e n ,   O l e f i n -  

g r u p p e n   und  A c e t y l e n g r u p p e n   s o w i e   M e r c a p t o g r u p p e n   u n d  



E p o x i d g r u p p e n ,   f e r n e r   h ö h e r k e t t i g e   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l -  

r e s t e   ab  C8,  i n s b e s o n d e r e   O l e i n - ,   L i n o l e i n - ,   S t e a r i n -   o d e r  

P a l m i t i n g r u p p e n .  

Wenn  k e i n e   V e r a n k e r u n g   d u r c h   e i n e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n  

s t a t t f i n d e t ,   kann   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   a u c h   d u r c h   A b -  

s o r p t i o n   d e r   o r g a n o m e t a l l i s c h e n   A k t i v a t o r e n   an  d e r   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   b e w i r k t   w e r d e n ,   w o b e i   a l s   U r s a c h e n   f ü r  

d i e   A d s o r p t i o n   z . B .   W a s s e r s t o f f b r ü c k e n b i n d u n g e n   o d e r  

van  d e r   W a a l s s c h e - K r ä f t e   i n f r a g e   k o m m e n .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   d i e   A d s o r p t i o n   h e r v o r r u f e n d e n  

f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n   auf   das   j e w e i l i g e   S u b s t r a t   a b -  

z u s t i m m e n .   So  v e r b e s s e r n   z . B .   l a n g k e t t i g e   A l k y l -   o d e r  

A l k e n y l - G r u p p e n   im  A k t i v a t o r m o l e k ü l   d i e   H a f t f e s t i g k e i t e n  

a u f   S u b s t r a t e n   aus  P o l y e t h y l e n   o d e r   P o l y p r o p y l e n .   Z u r  

M e t a l l i s i e r u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   au f   P o l y a m i d -   o d e r  

P o l y e s t e r b a s i s   s i n d   d a g e g e n   A k t i v a t o r e n   m i t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   z u s ä t z l i c h e n   C a r b o n y l -   o d e r   S u l f o n - G r u p p e n   b e -  

s o n d e r s   g ü n s t i g .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   e i n e   V e r a n k e r u n g   des   A k t i v a t o r s  

an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   d u r c h   A d s o r p t i o n   s i n d   f u n k t i o -  

n e l l e   G r u p p e n   wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e -  

a n h y d r i d g r u p p e n .  

Die  f ü r   d i e   M e t a l l b i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   G r u p p e n   d e s  

o r g a n i s c h e n   T e i l e s   de r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g  
s i n d   an  s i c h   b e k a n n t .   Es  h a n d e l t   s i c h   zum  B e i s p i e l   um 

C-C-   o d e r   C - N - D o p p e l -   und  D r e i f a c h b i n d u n g e n   und  um 

G r u p p e n ,   d i e   e i n e n   C h e l a t - K o m p l e x   a u s b i l d e n   k ö n n e n ,  

z . B .   OH-,  SH-,   CO-,  CS-  o d e r   C O O H - G r u p p e n .  



Die  o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   k a n n   in   dem  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l   b e i s p i e l s w e i s e   g e l ö s t   o d e r   d i s p e r g i e r t  

s e i n ,   es  k a n n   s i c h   a u c h   um  e i n e   A n r e i b u n g   d e r   o r g a n o -  
m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   m i t   dem  L ö s u n g s m i t t e l   h a n d e l n .  

Wenn  d i e   o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   L i g a n d e n   e n t h ä l t ,  

d i e   e i n e   c h e m i s c h e   F i x i e r u n g   a u f   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  

e r m ö g l i c h e n ,   k a n n   e i n e   A k t i v i e r u n g   a u c h   aus  w ä ß r i g e r  

P h a s e   m ö g l i c h   s e i n .  

Ohne  den   Umfang   d e r   E r f i n d u n g   e i n z u s c h r ä n k e n ,   e m p f i e h l t  

s i c h   j e d o c h ,   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   im  t e c h -  

n i s c h e n   M a ß s t a b   f o l g e n d e   B e d i n g u n g e n   e i n z u h a l t e n :  

1.  Die   v e r w e n d e t e n   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   s o l l -  

t e n   an  d e r   L u f t   und  g e g e n ü b e r   F e u c h t i g k e i t   s t a b i l  

s e i n .   S i e   s o l l t e n   in   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   g u t  

l ö s l i c h ,   in   W a s s e r   a b e r   s c h w a c h   l ö s l i c h   s e i n .   S i e  

s o l l t e n   a u ß e r d e m   m i t   g e b r ä u c h l i c h e n   R e d u k t i o n s m i t -  

t e l n   zu  e i n e r   b e i   d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   k a -  

t a l y t i s c h   w i r k s a m e n   V e r b i n d u n g   r e d u z i e r b a r   s e i n .  

2.  Die   L ö s u n g e n   d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   i n  

o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   s o l l t e n   an  d e r   L u f t   u n d  

g e g e n ü b e r   F e u c h t i g k e i t   s t a b i l   s e i n .  

3.  Das  o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   s o l l t e   l e i c h t   e n t f e r n -  

b a r   s e i n .  

4.  Be i   d e r   R e d u k t i o n   d e r   o r g a n o m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g  

d ü r f e n   k e i n e   L i g a n d e n   f r e i   w e r d e n ,   d i e   d i e   M e t a l l i -  

s i e r u n g s b ä d e r   v e r g i f t e n .  



5.  Die  r e d u z i e r t e n   a k t i v e n   Keime  s o l l t e n   in  w ä ß r i g e r  

L ö s u n g   f e s t   an  de r   O b e r f l ä c h e   h a f t e n ,   um  e i n e   Z e r -  

s e t z u n g   d e r   B ä d e r   d u r c h   e i n g e s c h l e p p t e   M e t a l l e   z u  

v e r h i n d e r n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß   n e u e   V e r f a h r e n   w i r d   im  a l l g e m e i n e n  

f o l g e n d e r m a ß e n   d u r c h g e f ü h r t :  

E i n e   m e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  u n d  

8.  N e b e n g r u p p e   des   P e r i o d e n s y s t e m s ,   i n s b e s o n d e r e   von  C u ,  

Ag,  Au,  Pd  und   Pt   m i t   z u s ä t z l i c h e r   f u n k t i o n e l l e r   G r u p p e  

w i r d   in  e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   g e l ö s t .   S e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a u c h   M i s c h u n g e n   von  V e r b i n d u n g e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Die  K o n z e n t r a t i o n   an  m e t a l l o r g a n i s c h e r  

V e r b i n d u n g   s o l l   z w i s c h e n   0 ,01   g  und  10  g  p r o   L i t e r   b e -  

t r a g e n ,   k a n n   a b e r   in   b e s o n d e r e n   F ä l l e n   auch   d a r u n t e r   o d e r  

d a r ü b e r   l i e g e n .  

Als  o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   b e s o n d e r s   p o l a r e ,   p r o -  
t i s c h e   und  a p r o t i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   wie  M e t h y l e n c h l o r i d ,  

C h l o r o f o r m ,   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n ,   T r i c h l o r e t h y l e n ,   P e r -  

c h l o r e t h y l e n ,   A c e t o n ,   M e t h y l e t h y l k e t o n ,   B u t a n o l ,   E t h y l e n -  

g l y k o l   und  T e t r a h y d r o f u r a n   g e e i g n e t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a u c h   G e m i s c h e   o b i g e r   L ö s u n g s -  

m i t t e l   und   V e r s c h n i t t e   mi t   a n d e r e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   w i e  

B e n z i n ,   L i g r o i n ,   T o l u o l ,   usw.   v e r w e n d e t   w e r d e n .   M i t  

d i e s e n   L ö s u n g e n   w e r d e n   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   d i e   O b e r f l ä c h e n   der   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   S u b -  

s t r a t e   b e n e t z t ,   w o b e i   d i e   E i n w i r k u n g s d a u e r   v o r z u g s w e i s e  



1  S e k u n d e   b i s   10  M i n u t e n   b e t r ä g t .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t  

s i n d   d a z u   V e r f a h r e n   wie  das   E i n t a u c h e n   des   S u b s t r a t s  

in   d i e   L ö s u n g e n   o d e r   das   B e s p r ü h e n   von  S u b s t r a t o b e r -  

f l ä c h e n   m i t   den   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

i s t   es  b e i   dem  n e u e n   V e r f a h r e n   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   A k t i -  

v i e r u n g s l ö s u n g e n   d u r c h   S t e m p e l n   o d e r   d u r c h   D r u c k v e r -  

f a h r e n   a u f z u b r i n g e n .  

Als   S u b s t r a t e   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e n  

s i c h   z . B .   S t ä h l e ,   T i t a n ,   G l a s ,   Q u a r z ,   K e r a m i k ,   K o h l e n -  

s t o f f ,   P a p i e r ,   P o l y e t h y l e n ,   P o l y p r o p y l e n ,   A B S - K u n s t s t o f f e ,  

E p o x y h a r z e ,   P o l y e s t e r   und  t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e ,   F ä d e n  

und  F a s e r n   aus   P o l y a m i d ,   P o l y e s t e r ,   P o l y o l e f i n e n ,   P o l y -  

a c r y l n i t r i l ,   P o l y v i n y l h a l o g e n i d e n ,   B a u m w o l l e   und  W o l l e ,  

s o w i e   d e r e n   M i s c h u n g e n   o d e r   aus   M i s c h p o l y m e r i s a t e n   d e r  

g e n a n n t e n   M o n o m e r e n .  

Nach  d e r   B e n e t z u n g   w i r d   das   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l  

e n t f e r n t .   D a b e i   w e r d e n   n i e d r i g   s i e d e n e   L ö s u n g s m i t t e l  

b e v o r z u g t   d u r c h   V e r d a m p f e n ,   z . B .   im  Vakuum  e n t f e r n t .  

Bei   h ö h e r   s i e d e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   s i n d   a n d e r e   V e r -  

f a h r e n ,   w ie   E x t r a k t i o n   m i t   e i n e m   L ö s u n g s m i t t e l ,   i n  

dem  d i e   o r a g n o m e t a l l i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   u n l ö s l i c h  

s i n d ,   a n g e b r a c h t .  

Die  so  v o r b e h a n d e l t e n   O b e r f l ä c h e n   m ü s s e n   a n s c h l i e ß e n d  

d u r c h   R e d u k t i o n   a k t i v i e r t   w e r d e n .   Dazu  k ö n n e n   b e v o r z u g t  

d i e   in   d e r   G a l v a n o t e c h n i k   ü b l i c h e n   R e d u k t i o n s m i t t e l ,  

wie   H y d r a z i n h y d r a t ,   F o r m a l d e h y d ,   H y p o p h o s p h i t   o d e r  

B o r a n e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   N a t ü r l i c h   s i n d   a u c h   a n d e r e  



R e d u k t i o n s m i t t e l   m ö g l i c h .   B e v o r z u g t   w i r d   d i e   R e d u k t i o n  

in  w ä s s r i g e r   L ö s u n g   d u r c h g e f ü h r t .   Es  s i n d   a b e r   a u c h  

a n d e r e   L ö s u n g s m i t t e l   wie  A l k o h o l e ,   E t h e r ,   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   e i n s e t z b a r .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a u c h   S u s p e n -  

s i o n e n   o d e r   A u f s c h l ä m m u n g e n   d e r   R e d u k t i o n s m i t t e l   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .  

Die  so  a k t i v i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   k ö n n e n   d i r e k t   zur   s t r o m -  

l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Es  k a n n   a b e r  

a u c h   e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e   O b e r f l ä c h e n   d u r c h   S p ü l e n  

von  den  R e d u k t i o n s m i t t e l r e s t e n   zu  r e i n i g e n .  

E i n e   ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   R e d u k -  

t i o n   im  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   g l e i c h   m i t   dem  R e d u k t i o n s m i t -  

t e l   de r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .   D i e -  

se  A u s f ü h r u n g   s t e l l t   e i n e   b i s h e r   n i c h t   m ö g l i c h e   V e r e i n -  

f a c h u n g   de r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   d a r .   D i e s e   g a n z  
e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t   n u r   noch   aus   den  d r e i  

A r b e i t s g ä n g e n :   E i n t a u c h e n   des   S u b s t r a t e s   in  d i e   L ö s u n g  
de r   o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g ,   V e r d a m p f e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s  

und  E i n t a u c h e n   d e r   so  a k t i v i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   in  d a s  

M e t a l l i s i e r u n g s b a d   ( R e d u k t i o n   und  M e t a l l i s i e r u n g ) .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   g anz   b e s o n d e r s   f ü r   a m i n b o r a n -  

h a l t i g e   N i c k e l b ä d e r   o d e r   f o r m a l i n h a l t i g e   K u p f e r b ä d e r  

g e e i g n e t .  

Als   in  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n s e t z b a r e   M e t a l -  

l i s i e r u n g s b ä d e r   kommen  b e v o r z u g t   B ä d e r   m i t   N i c k e l s a l z e n ,  

C o b a l t s a l z e n ,   K u p f e r s a l z e n ,   G o l d -   und   S i l b e r s a l z e n   o d e r  



d e r e n   G e m i s c h e   u n t e r e i n a n d e r   o d e r   m i t   E i s e n s a l z e n   in  B e -  

t r a c h t .   D e r a r t i g e   M e t a l l i s i e r u n g s b ä d e r   s i n d   in  d e r   T e c h n i k  

d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   b e k a n n t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   h a t   den  V o r t e i l ,   a u c h   o h n e  

v o r h e r i g e s   Ä t z e n   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e ,   e i n e   h a f t f e s t e  

M e t a l l a b s c h e i d u n g   d u r c h   d i e   n a c h f o l g e n d e   s t r o m l o s e   M e -  

t a l l i s i e r u n g   zu  e r g e b e n .  

A n d e r e r s e i t s   i s t   es  h ä u f i g   von  V o r t e i l ,   d i e   S u b s t r a t o b e r -  

f l ä c h e n   d u r c h   B e h a n d l u n g   m i t   g e e i g n e t e n   L ö s u n g s i t t e l   a n -  

z u q u e l l e n   bzw.  a n z u l ö s e n ,   o h n e   d a b e i  -   wie  b e i   d e r  

Ä t z u n g  -   d i e   P o l y m e r s u b s t r a t e   w e s e n t l i c h   c h e m i s c h   zu  v e r -  
ä n d e r n   o d e r   g a r   a b z u b a u e n .  

S o l c h e   V e r f a h r e n   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t   und  b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  de r   f o l g e n d e n   P a t e n t l i t e r a t u r   b e s c h r i e b e n :  

US-PS  3  574  070 ,   3  445  350 ,   und  3  574  070  s o w i e  

GB-PS  1  124  5 5 6 .  

Nach   e i n e r   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e n   V a r i a n t e   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä 5 e n   V e r f a h r e n s   w e r d e n   d i e   A k t i v i e r u n g   und  d i e  

A n q u e l l u n g   bzw.  das   A n l ö s e n   in   e i n e m   A r b e i t s g a n g   d u r c h -  

g e f ü h r t ,   indem  man  d i e   zu r   A k t i v i e r u n g   v e r w e n d e t e  

m e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g   in  s o l c h e n   L ö s u n g s m i t t e l -  

s y s t e m e n ,   d i e   aus   Q u e l l b z w .   L ö s u n g s m i t t e l n   f ü r   das   z u  

m e t a l l i s i e r e n d e   P o l y m e r s u b s t r a t   b e s t e h e n , . h o m o g e n   v e r -  
t e i l t .  



Die  m e t a l l o r g a n i s c h e n   A k t i v a t o r e n   k ö n n e n   d a b e i   in   F o r m  

von  e c h t e n   L ö s u n g e n ,   E m u l s i o n e n   o d e r   S u s p e n s i o n e n   v o r -  

l i e g e n .  

D u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   d e r   A k t i v a t o r s y s t e m e   m i t   i h r e r  

c h a r a k t e r i s t i s c h e n   Q u e l l w i r k u n g   a u f   d i e   S u b s t r a t e   w i r d  

e i n e   A r t   " H a f t b e k e i m u n g "   e r z i e l t ,   d i e   man  s i c h   v i e l l e i c h t  

so  v o r s t e l l e n   k a n n ,   daß  d a b e i   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e  

den  A k t i v i e r u n g s k e i m e n   z u g ä n g l i c h e   Z w i s c h e n r ä u m e   e n t -  

s t e h e n ,   an  d e n e n   d i e   b e i   d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g  

a b g e s c h i e d e n e n   M e t a l l e   v e r a n k e r t   s i n d .  

Die  d u r c h   d i e   " q u e l l e n d e   H a f t b e k e i m u n g "   h e r v o r g e r u f e n e  

O b e r f l ä c h e n v e r ä n d e r u n g   m a c h t   s i c h   d u r c h   e i n e   V e r ä n d e r u n g  

d e r   L i c h t t r e n n u n g ,   T r ü b u n g ,   L i c h t d u r c h l ä s s i g k e i t   ( b e i  

d u r c h s i s c h t i g e n   F o l i e n   und  P l a t t e n ) ,   S c h i c h t d i c k e n v e r -  

ä n d e r u n g   o d e r   b e i   r a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e n   A u f -  

nahmen   in  Form  von  R i s s e n ,   K a v e r n e n   o d e r   V a k u o l e n   b e -  

m e r k b a r .  

Die  f ü r   das   j e w e i l i g e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e   P o l y m e r s u b -  

s t r a t   g e e i g n e t e n   Q u e l l m i t t e l   m ü s s e n   von  F a l l   zu  F a l l  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V o r v e r s u c h e   e r m i t t e l   w e r d e n .   E i n  

Q u e l l m i t t e l   v e r h ä l t   s i c h   dann   o p t i m a l ,   wenn  es  i n n e r -  

h a l b   v e r n ü n f t i g e r   Z e i t e n   d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r   S u b s t r a t e  

a n q u e l l t ,   ohne   das   S u b s t r a t   v ö l l i g   a u f z u l ö s e n   o d e r  

auch   n u r   d e s s e n   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   wie   K e r s c h l a g -  

f e s t i g k e i t   n e g a t i v   zu  b e e i n f l u s s e n   und  ohne   d i e   m e t a l l -  

o r g a n i s c h e n   A k t i v a t o r e n   zu  v e r ä n d e r n .  



G e e i g n e t e   Q u e l l m i t t e l   s i n d   a u ß e r d e m   in  d e r   o b e n g e n a n n t e n  

P a t e n t l i t e r a t u r   a n g e g e b e n e n   L ö s u n g s m i t t e l   b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   s o g e n a n n t e n   - L ö s u n g s m i t t e l   bzw.  i h r e   V e r s c h n i t t e  

m i t   F ä l l u n g s m i t t e l n ,   wie   e t w a   e i n   " P o l y m e r   H a n d b o o k "  

J.   B r a n d r u p   e t   a l ,   New  Y o r k ,   IV,  1 5 7 - 1 7 5 ,   (1974)   b e -  

s c h r i e b e n   s i n d .  

G e e i g n e t e   Q u e l l -   bzw.  L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   n i e d e r e   u n d  

h ö h e r e   A l k o h o l e ,   A l d e h y d e ,   E t h e r ,   K e t o n e ,   h a l o g e n i e r t e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e ,   e i n f a c h e   o d e r   g e s ä t t i g t e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e ,   o r g a n i s c h e   S ä u r e n ,   E s t e r n   bzw.  i h r e   h a l o -  

g e n i e r t e n   D e r i v a t e ,   f l ü s s i g e   Gase  wie  B u t a n ,   P r o p y l e n ,  

1 ,4  c i s - B u t a d i e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   auch   G e m i s c h e   d i e s e r   L ö s u n g s -  

m i t t e l   und  V e r s c h n i t t e   m i t   a n d e r e n   L ö s u n g s m i t t e l n ,   w i e  

B e n z i n ,   L i g r o i n ,   T o l u o l ,   n - H e x a n   usw.  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Um  e i n e   b e s s e r e   W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   d e r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e   und  dem  H a f t b e k e i m u n g s m e d i u m   zu  e r z i e l e n ,  

k ö n n e n   s o l c h e   M e d i e n   m i t   o r g a n i s c h e n   u n d / o d e r   a n o r -  

g a n i s c h e n   Z u s a t z s t o f f e n   v e r s e h e n   w e r d e n .   H i e r z u   s i n d  

a n i c n i s c h e   E m u l g a t o r e n ,   wie  z .B .   A l k a l i s a l z e   von  P a l m i -  

t i n s ä u r e ,   S t e a r i n s ä u r e ,   ö l s ä u r e ,   S a l z e   von  S u l f o n s ä u r e n ,  

d i e   auf   d e r   B a s i s   von  6  -   20  K o h l e n s t o f f - A t o m e   e n t -  

h a l t e n d e n   P a r a f i n e n   d u r c h   S u l f o c h l o r i e r u n g   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ;   n i c h t - i o n o g e n e   E m u l g a t o r e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   E t h o x y l i e r u n g   von  l a n g k e t t i g e n   A l k o h l e n   o d e r  

P h e n o l e n   h e r s t e l l b a r   s i n d ;   k a t i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n ,   w i e  

z .B .   S a l z e   l a n g k e t t i g e r ,   b e s o n d e r s   u n g e s ä t t i g t e r   A m i n e  

m i t   12  b i s   20  C -Atomen   o d e r   q u a r t e r n e   A m m o n i u m v e r b i n -  

d u n c e n   m i t   l a n g k e t t i g e n   O l e f i n e n   o d e r   P a r a f i n e s t e r n ;  



S c h u t z k o l l o i d e   au f   d e r   B a s i s   von  m a k r o m o l e k u l a r e n   V e r -  

b i n d u n g e n ,   wie  z . B .   G e l a t i n e ,   P e k t i n e ,   A l g i n a t e ,   M e t h y l -  

c e l l u l o s e ,   i o n i s c h e   und  n e u t r a l e   P o l y u r e t h a n d i s p e r s i o n e n  

bzw.  i h r e   o l i g o m e r e n   D e r i v a t e ,   P o l y v i n y l a l k o h o l e ,   P o l y -  

v i n y l p y r r o l i d o n ,   P o l y m e t h y l v i n y l a c e t a t ;   f e i n v e r t e i l t e  

w a s s e r l ö s l i c h e   M i n e r a l i e n   wie  T o n e r d e ,   K i e s e l g u r ,   C a l -  

c i u m p h o s p h a t e ;   A l k a l i -   und  E r d a l k a l i s a l z e   C a C l 2 ,   M g S 0 4 ,  

K3P04  g u t   g e e i g n e t .  

Die  Menge  d e r   oben   a u f g e f ü h r t e n   Z u s a t z s t o f f e   k a n n ,   b e -  

z o g e n   au f   v o r l i e g e n d e s   Medium  von  0 , 0 1  -   20  Gew.-%  v a r i -  

i e r t   w e r d e n .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   B e s t ä n d i g k e i t   d e r   o r g a n o m e t a l l i s c h e n  

A k t i v a t o r e n   in  den  o r g a n i s c h e n   M e d i e n   k a n n   es  n o t w e n d i g  

s e i n ,   d i e s e   z u s ä t z l i c h   m i t   b i s   zu  10  %  an  D i m e t h y l -  

f o r m a m i d ,   D i m e t h y l s u l f o x i d   o d e r   T e t r a m e t h y l h a r n s t o f f  

a n z u r e i c h e r n .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   H a f t b e k e i m u n g s w i r k u n g   d e r   o r g a n i s c h e n  

M e d i e n   kann   es  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e s e   z u s ä t z l i c h   m i t  

a n o r a g n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   wie  C12,  HCl,  H20,  HF,  H J ,  

H 2 S O 4 ,  H 3 P O 4 ,   H3PO3,  H3SO3,  B o r s ä u r e n ,   NaOH  o d e r   KOH 

zu  v e r s e t z e n .   I h r e   Menge  kann   von  0,1  b i s   30  G e w . - %  

( b e z o g e n   au f   das   j e w e i l i g e   Medium)  v a r i i e r t   w e r d e n ,   w o -  

b e i   d i e   Z u s ä t z e   an  a n o r a g n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   in  e i n i g e n  

F ä l l e n   d a r ü b e r   o d e r   d a r u n t e r   l i e g e n   k ö n n e n .   Um  e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   d i e s e r   a n o r g a n i s c h e n   Z u s ä t z e   i n  

den  o r g a n i s c h e n   M e d i e n   zu  e r r e i c h e n ,   kann   es  e r f o r d e r -  

l i c h   s e i n ,   d i e s e n   g e r i n g e   Mengen  an  W a s s e r   a l s   L ö s u n g s -  

v e r m i t t l e r   z u z u s e t z e n .  



Mit   d i e s e n   M e d i e n   w e r d e n   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   S u b s t r a t e  

b e n e t z t ,   w o b e i   d i e   E i n w i r k u n g s d a u e r   v o r z u g s w e i s e   1  S e -  

k u n d e   b i s   90  M i n u t e n   b e t r ä g t .   B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d  

d a z u   V e r f a h r e n   wie   d a s   E i n t a u c h e n   des   S u b s t r a t e s   in   d i e  

M e d i e n   o d e r   das   B e s p r ü h e n ,   d a s  A u f d a m p f e n   von  S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e n   m i t   den   A k t i v i e r u n g s m e d i e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e i   d i e s e m   H a f t b e k e i m u n g s v e r f a h r e n   a u c h  

m ö g l i c h ,   d i e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n   d u r c h   S t e m p e l n   o d e r  

d u r c h   D r u c k v e r f a h r e n   a u f z u b r i n g e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   H a f t b e k e i m u n g   k a n n   b e i   T e m p e r a t u r  

von  - 2 0 ° C   b i s   100°C  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   w o b e i   n i e d r i g e  

T e m p e r t u r e n   b e i   n i e d r i g   s i e d e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l n   u n d  

c h e m i s c h   l e i c h t   a n g r e i f b a r e n   S u b s t r a t e n   b e v o r z u g t   a n -  

g e w e n d e t   w e r d e n ,   w o g e g e n   c h e m i s c h   r e s i s t e n t e   S u b s t r a t e  

h ö h e r e   T e m p e r a t u r e n   e r f o r d e r n .   In  A u s n a h m e f ä l l e n   k a n n  

e i n e   H a f t b e k e i m u n g   a u c h   b e i   n i e d r i g e r e n   o d e r   h ö h e r e n  

T e m p e r a t u r e n   ab  - 2 0 ° C   bzw.  100°C  d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

B e v o r z u g t   w e r d e n   T e m p e r a t u r e n   von  0°C  b i s   8 0 ° C .  

Nach  de r   B e n e t z u n g   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   w i r d   d a s  

L ö s u n g s m i t t e l   wie  o b e n   b e s c h r i e b e n   e n t f e r n t .  

Um  d i e   A b s c h e i d u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   de r   M e t a l l i s i e r u n g s -  

r e a k t i o n   zu  e r h ö h e n ,   k a n n   e i n e   z u s ä t z l i c h e   A k t i v i e r u n g  

d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   im  A k t i v i e r u n g s m e d i u m ,   w e l c h e s  

f ü r   das  P o l y m e r m a t e r i a l   e i n   F ä l l u n g s m i t t e l   i s t ,   v o r g e -  

nommen  w e r d e n .   S o l c h e   F ä l l u n g s m i t t e l   s i n d   b e k a n n t   u n d  

k ö n n e n   aus  dem  b e r e i t s   a n g e g e b e n e n   " P o l y m e r   H a n d b o o k " ,  

IV,  2 4 1 - 2 6 7   e n t n o m m e n   w e r d e n .  



B e i s p i e l   1 

E in   10  x  10  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   G e s t r i c k e s   aus   e i n e m  

P o l y e s t e r p o l y m e r i s a t   (100 %  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t )   w i r d  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   10  S e k u n d e n   in  e i n   A k t i v i e r u n g s b a d ,  

w e l c h e s   aus   0 ,4   g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e - a n h y -  

d r i d - p a l l a d i u m ( I I ) c h l o r i d   und  1  1  CH2Cl2  a n g e s e t z t   w i r d ,  

g e t a u c h t ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   und  dann   10  M i n u -  

t e n   in  e i n e m   w ä ß r i g e n   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d ,   d a s  

in  1  1  3 ,5   g  D i m e t h y l a m i n b o r a n ,   30  g  N i c k e l c h l o r i d   u n d  

10  g  C i t r o n e n s ä u r e   e n t h ä l t   und  m i t   k o n z .   A m m o n i a k l ö s u n g  

a u f   pH  8 ,2   e i n g e s t e l l t   i s t ,   s t r o m l o s   v e r n i c k e l t .   Nach  e t w a  

60  S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d  

zu  f ä r b e n   und  n a c h   10  M i n u t e n   w a r e n   12  g/m2  a b g e s c h i e d e n  

w o r d e n .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   150  x  100  mm  g r o ß e   s p r i t z g e g o s s e n e   A B S - P l a t t e  

A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l - P f r o p f c o p o l y m e r i s a t )   w i r d  

in  e i n e r   w ä ß r i g e n   15  G e w . - % i g e n   N a t r i u m h y d r o x i d l ö s u n g  

e n t f e t t e t ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   n e u t r a l i s i e r t ,   30  

S e k u n d e n   in  e i n e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g   von  0 ,8   g  4 - C y c l o -  

h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d - s i l b e r - ( I ) - n i t r a t   i n  

1  1  M e t h a n o l   g e t a u c h t ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   u n d  

dann   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r n i c k e l t .   B e r e i t s   n a c h   60  S e k u n -  

den  i s t   de r   P r o b e k ö r p e r   mi t   e i n e r   s e h r   f e i n e n   N i c k e l -  

s c h i c h t   b e d e c k t .   Nach  c a .   10  M i n u t e n   h a t   d i e   c h e m i s c h e  

N i c k e l s c h i c h t   e i n e   m i t t l e r e   S t ä r k e   von  c a .   0 , 2 0   µm.  N a c h -  

dem  de r   P r o b e k ö r p e r   dem  c h e m i s c h e n   M e t a l l i s i e r u n g s b a d  



e n t n o m m e n ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   g e s p ü l t   w u r d e ,   w u r d e  

e r   a l s   K a t h o d e   in  e i n e n   g a l v a n i s c h e n   K u p f e r b a d   g e s c h a l t e t  

und   b e i   0 , 5   A/dm2  in  30  M i n u t e n   g a l v a n i s c h   a u f   e i n e   S t ä r -  

ke  von  c a .   6 , 6   µm  v e r s t ä r k t .  

B e i s p i e l   3 

E in   120  x  120  mm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   B a u m w o l l - G e w e b e s  

w i r d   20  S e k u n d e n   gemäß  B e i s p i e l   1  a k t i v i e r t   und  dann  v e r -  

n i c k e l t .   Man  e r h ä l t   e i n   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d e s   S t o f f s t ü c k  

m i t   e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  e t w a   11  Gew.-%  N i c k e l .  

B e i s p i e l   4 

E i n   35  x  100  mm  g r o ß e s   R e c h t e c k   aus   e i n e r   P o l y e s t e r f o -  

l i e   w i r d   20  S e k u n d e n   gemäß  B e i s p i e l   1  a k t i v i e r t   und  n a c h  

dem  V e r d a m p f e n   des   L ö s u n g s m i t t e l s   7  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d e   F o l i e   m i t   e i n e m  

0 , 1 5   µm  s t a r k e n   N i c k e l .  

B e i s p i e l   5 

E in   40  x  60  mm  g r o ß e s   R e c h t e c k   e i n e r   a u f g e r a u h t e n   P o l y -  

c a r b o n a t f o l i e   m i t   10  Gew.-%  P o l y b u t a d i e n a n t e i l   w i r d   i n  

e i n e   L ö s u n g   von  0 ,5   g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e -  

a n h y d r i d p a l l a d i u m - d i c h l o r i d   in   1  1  M e t h a n o l   g e t a u c h t ,  

g e t r o c k n e t   und   dann   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r n i c k e l t .  

Nach  7  M i n u t e n   war  e i n e   h a f t e n d e ,   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d e  

c a .   0 , 2   um  s t a r k e   N i c k e l s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n   w o r d e n .   D i e -  

se  S c h i c h t   w u r d e   in  e i n e m   g a l v a n i s c h e n   K u p f e r b a d   a l s  



K a t h o d e   g e s c h a l t e t   und  b e i   1,0  Ampere   i n n e r h a l b   von  30 

M i n u t e n   au f   30  µm  m i t   g a l v a n i s c h e m   K u p f e r   v e r s t ä r k t .  

Das  g a l v a n i s c h e   K u p f e r b a d   w i r d   aus   200  g  CuS04  und  30  g  

H2S04  (96  % i g ) ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s s e r   au f   1  1  a u f g e -  

f ü l l t ,   a n g e s e t z t .  

B e i s p i e l   6 

E in   150  x  150  mm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   B a u m w o l l - G e w e b e s  

w i r d   30  S e k u n d e n   in   e i n e   L ö s u n g   von  0 , 5   g  I s o b u t y l v i n y l -  

e t h e r p a l l a d i u m d i c h l o r i d   in  1  1  1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n   g e -  

t a u c h t ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   und  dann   20  M i n u -  

t e n   in  e i n e m   N i c k e l b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r n i c k e l t .  

Nach  e t w a   20  S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   d u n k e l  

zu  f ä r b e n   und  n a c h   10  M i n u t e n   war  e i n e   m e t a l l i s c h   g l ä n -  

z e n d e   N i c k e l s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n   w o r d e n .  

B e i s p i e l   7 

E in   100  x  100  mm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e r   g l a s f a s e r v e r s t ä r k -  

t e n   E p o x i d h a r z p l a t t e   w i r d   m i t   e i n e r   L ö s u n g   von  0 ,6   g  

I s o b u t y l v i n y l e t h e r p a l l a d i u m d i c h l o r i d   in  1  1  1 , 1 , 1 - T r i -  

c h l o r e t h a n   b e s p r ü h t ,   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e t r o c k n e t   u n d  

dann   in  e i n e m   c h e m i s c h e n   N i c k e l b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r -  

n i c k e l t .   B e r e i t s   n a c h   c a .   30  S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e  

O b e r f l ä c h e   d e r   P l a t t e   d u n k e l   zu  f ä r b e n ,   n a c h   60  S e k u n -  

den  i s t   s i e   m i t   e i n e r   f e i n e n   N i c k e l s c h i c h t   b e d e c k t   u n d  

n a c h   c a .   10  M i n u t e n   h a t   d i e   c h e m i s c h   a b g e s c h i e d e n e  



N i c k e l s c h i c h t   e i n e   S t ä r k e   von  c a .   0 , 2   µm. 

B e i s p i e l   8 

E i n   150  x  50  mm  g r o ß e s   R e c h t e c k   e i n e s   P o l y e t h y l e n k u n s t -  

s t o f f t e i l e s   w i r d   in  e i n   A k t i v i e r u n g s b a d ,   das   aus   0 , 7 5   g  

9 - O c t a d e c e n - 1 - o l p a l l a d i u m d i c h l o r i d   und  1  1  1 , 1 , 1 - T r i -  

c h l o r e t h a n   a n g e s e t z t   w i r d ,   g e t a u c h t   und   dann   in  e i n e m  

c h e m i s c h e n   N i c k e l b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r n i c k e l t .  

Man  e r h ä l t   e i n   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d e s   K u n s t s t o f f t e i l ,   w e l -  

c h e s   in  e i n e m   g a l v a n i s c h e n   H a l b g l a n z n i c k e l b a d   a l s   K a t h o -  

de  g e s c h a l t e t   b e i   50°C  und  1  Ampere   in  30  M i n u t e n   a u f  

e i n e   S t ä r k e   von  c a .   8 ,1   µm  v e r s t ä r k t   w i r d .  

Die   in   den  B e i s p i e l e n   v e r w e n d e t e n   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n   w e r d e n   wie  f o l g t   e r h a l t e n :  

4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d - p a l l a d i u m ( I I ) -  

c h l o r i d :  

4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   w i r d   in  de r   d r e i -  

f a c h e n   Menge  D i m e t h y l f o r m a m i d   g e l ö s t ,   im  V e r l a u f e   v o n  

2  S t u n d e n   m i t   d e r   ä q u i m o l a r e n   Menge  A c e t o n i t r i l p a l l a d i u m -  

d i c h l o r i d   b e i   40°C  v e r s e t z t .   D i m e t h y l f o r m a m i d   und  A c e t o -  

n i t r i l   w e r d e n   b e i   4 5 ° C / 2 5   mbar  a b d e s t i l l i e r t .   Man  e r h ä l t  

m i t   90  %ige r   A u s b e u t e   e i n e n   b r ä u n l i c h e n   F e s t s t o f f   v o m  

S c h m e l z p u n k t   5 3 - 5 4 ° C .  

I s o b u t y l v i n y l e t h e r p a l l a d i u m d i c h l o r i d   w i r d   in  a n a l o g e r  
W e i s e   a u s   dem  A c e t o n i t r i l p a l l a d i u m d i c h l o r i d   und  I s o -  

b u t y l v i n y l e t h e r   e r h a l t e n ,   S c h m e l z p u n k t :   5 7 - 6 0 ° C .  



B e i s p i e l   9 

E i n e   K u n s t s t o f f p l a t t e   aus   P o l y a m i d   6 /6   mi t   den  A b m e s s u n g e n  

15  x  10  cm  und  3  mm  D i c k e   w i r d   in  25  % - i g e r   N a t r o n l a u g e  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   e n t f e t t e t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   K u n s t -  

s t o f f p l a t t e   e i n e   M i n u t e   in  e i n e   H a f t b e k e i m u n g s l ö s u n g   g e -  
t a u c h t ,   d i e   6 7 , 5   V o l . - %   M e t h a n o l ,   2 2 , 5   V o l . - %   M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   10 %  C h l o r a l h y d r a t   und  0 ,3   g / 1   B u t a d i e n p a l l a d i -  

u m c h l o r i d   e n t h ä l t .   Das  so  a k t i v i e r t e   S u b s t r a t   w i r d   g e -  
t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n   s t r o m l o s e s   V e r n i c k e l u n g s -  

bad  g e t a u c h t ,   das   25  g / 1   N i c k e l c h l o r i d ,   3  g / l   D i m e t h y l -  

a m i n b o r a n ,   10  g / 1   C i t r o n e n s ä u r e   e n t h ä l t   und  m i t   A m m o n i a k  

au f   pH  7 ,9   e i n g e s t e l l t   w u r d e .   Nach  20  M i n u t e n   i s t   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   g l ä n z e n d e   N i c k e l s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n .   D i e  

H a f t f e s t i g k e i t ,   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   A b z u g s k r a f t   n a c h  

DIN  5 3 4 9 4 ,   b e t r ä g t   7 ,7   N / 2 , 5   c m .  

B e i s p i e l   10 

E i n e   K u n s t s t o f f p l a t t e   gemäß  B e i s p i e l   9  w i r d   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   in  25  % - i g e r   N a t r o n l a u g e   e n t f e t t e t .   A n s c h l i e ß -  

end  w i r d   s i e   5  M i n u t e n   in   e i n e   H a f t b e k e i m u n g s l ö s u n g   g e -  

t a u c h t ,   d i e   aus   7 2 , 5   V o l . - %   D i m e t h y l f o r m a m i d ,   2 2 , 5   V o l . - %  

W a s s e r ,   5  V o l . - %   37  %- ige   w ä s s r i g e   HC1  und  0 , 3   g / 1  

B u t a d i e n p a l l a d i u m d i c h l o r i d   b e s t e h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d i e   P r o b e   60  M i n u t e n   in  e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s b a d   g e m ä ß  

B e i s p i e l   9  v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e ,  

m a t t e   N i c k e l o b e r f l ä c h e ,   b e i   d e r   d i e   A b z u g s k r a f t   n a c h  



DIN  53494  n i c h t   mehr   b e s t i m m b a r   i s t ,   da  d i e   H a f t f e s t i g -  

k e i t   d e r   g a l v a n i s c h   v e r s t ä r k t e n   N i c k e l s c h i c h t   h ö h e r   i s t  

a l s   d i e   Z e r r e i ß f e s t i g k e i t   des   M e t a l l f i l m e s .  

B e i s p i e l   11 

E i n e   P o l y a m i d   6 / 6 - P l a t t e   gemäß  B e i s p i e l   9  w i r d   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   m i t   25  % - i g e r   N a t r o n l a u g e   e n t f e t t e t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P l a t t e   10  M i n u t e n   in   e i n e   L ö s u n g   g e -  

t a u c h t ,   d i e   in   80  V o l . - %   M e t h a n o l   und  20  V o l . - %   M e t h y l e n -  

c h l o r i d ,   40  g / 1   C a l c i u m c h l o r i d   und  0 ,3   g / 1   B u t a d i e n p a l l a -  

d i u m c h l o r i d   e n t h ä l t .   D a n a c h   w i r d   d i e   P l a t t e   m i t   e i n e m  

Tuch  g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in   e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s -  

bad   gemäß  B e i s p i e l   9  20  M i n u t e n   l a n g   v e r n i c k e l t .   Man 

e r h ä l t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e ,   g l ä n z e n d e   N i c k e l s c h i c h t .   E i n e  

H a f t f e s t i g k e i t   n a c h   g a l v a n i s c h e r   V e r s t ä r k u n g   i s t   a u c h  

an  d i e s e r   P r o b e   n i c h t   b e s t i m m b a r ,   da  d i e   e r f o r d e r l i c h e  

A b z u g s k r a f t   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   Z e r r e i ß f e s t i g k e i t   d e r  

M e t a l l a u f l a g e .  

B e i s p i e l   12 

E i n e   P r ü f p l a t t e   10  x  15  cm,  3  mm  S c h i c h t d i c k e ,   e i n e s   m i t  

10 %  m i n e r a l v e r s t ä r k t e n   P o l y a m i d   6 - K u n s t s t o f f s   w i r d   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   m i t   25  % - i g e r   N a t r o n l a u g e   e n t f e t t e t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P l a t t e   1  S t u n d e   l a n g   in  e i n e   L ö s u n g  

g e t a u c h t ,   d i e   p r o   L i t e r   M e t h a n o l ,   100  g  C a l c i u m c h l o r i d  

und  0 ,3   g  B i s - ( A l y l p a l l a d i u m ) d i c h l o r i d   e n t h ä l t .   D i e  

P l a t t e   w i r d   m i t   M e t h a n o l   g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und  a n -  



s c h l i e ß e n d   in  e i n   s t r o m l o s e s   V e r n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i -  

s p i e l  9   g e t a u c h t .   Nach  20  M i n u t e n   h a t   s i c h   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e ,   m a t t e   N i c k e l s c h i c h t   a b g e s c h i e d e n .   Nach  g a l v a n i -  

s c h e r   V e r s t ä r k u n g   i s t   d i e   A b z u g s k r a f t   d e r   M e t a l l a u f l a g e  

h ö h e r   a l s   d i e   Z e r r e i ß f e s t i g k e i t   d e r   M e t a l l s c h i c h t .  

B e i s p i e l   13 

E i n e   P o l y m e r p l a t t e   aus   P o l y a m i d   6  m i t   30  Gew.-%  G l a s -  

f a s e r n   w i r d   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   (RT)  in  20  % - i g e r   N a t r o n -  

l a u g e   e n t f e t t e t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   s i e   8  M i n u t e n   in  e i n e  

H a f t b e k e i m u n g s l ö s u n g   g e t a u c h t ,   d i e   aus   40  Gew.-%  S a l z -  

s ä u r e   ( r e i n s t   37  % - i g ) ,   60  Gew.-%  M e t h a n o l   und  0 ,9   g / l  

4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d - p a l l a d i u m ( I I ) -  
c h l o r i d   b e s t e h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P r o b e   20  M i n u t e n  

in  e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s b a d ,   w e l c h e s   30  g / 1   N i c k e l s u l f a t ,  

3 ,8   g / l   D i m e t h y l a m i n o b r o r a n ,   10  g / l   C i t r o n e n s ä u r e   e n t -  

h ä l t   und  m i t   k o n z e n t r i e r t e r   w ä ß r i g e r   A m m o n i a k l ö s u n g   a u f  

pH  7 ,6   e i n g e s t e l l t   w i r d ,   v e r n i c k e l t .   Die  H a f t f e s t i g k e i t  

d e r   M e t a l l a u f l a g e ,   d i e   d u r c h   d i e   A b z u g s k r a f t   n a c h  

DIN  53494  b e s t i m m t   w i r d ,   b e t r ä g t  ~ 6 N / 2 , 5   cm.  

B e i s p i e l   14 

E i n e   P o l y m e r p l a t t e   aus   P o l y a m i d   6  m i t   35  Gew.-%  B u t a -  

d i e n p f r o p f p o l y m e r i s a t   w i r d   b e i   RT  in  15  % - i g e r   N a t r o n - .  

l a u g e   e n t f e t t e t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   s i e   10  M i n u t e n   i n  

e i n e m   Bad,  w e l c h e s   aus   90  g  HC1  ( r e i s t   37  % - i g ) ,   410  g  

E t h y l e n g l y k o l   und  0 ,5   g  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n s ä u r e -  

a n h y d r i d - p a l l a d i u m - ( I I ) - c h l o r i d   a n g e s e t z t   w i r d ,   a k t i -  



v i e r t   und  dann   in  e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s b a d   n a c h   B e i -  

s p i e l   13  im  V e r l a u f e   von  20  M i n u t e n   m e t a l l i s i e r t .   N a c h  

g a l v a n i s c h e r   V e r s t ä r k u n g   i s t   d i e   A b z u g s k r a f t   d e r   M e t a l l -  

a u f l a g e   h ö h e r   a l s   d i e   Z e r r e i ß f e s t i g k e i t   de r   M e t a l l -  

s c h i c h t .  

B e i s p i e l   15 

E i n e   P r ü f p l a t t e   10  x  10  cm,  3  mm  S c h i c h t d i c k e ,   e i n e s  

A B S - ( A c r y l n i t r i l - B u t a d i e n - S t y r o l ) - K u n s t s t o f f e s   w i r d   b e i  

RT  m i t   22  % - i g e r   N a O H - L ö s u n g   e n t f e t t e t .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   d i e   P l a t t e   10  M i n u t e n   in   e i n e   L ö s u n g   g e t a u c h t ,   d i e  

700  ml  M e t h a n o l ,   100  ml  A c e t e s s i g e s t e r ,   50  ml  DMF  ( D i -  

m e t h y l f o r m a m i d )   und  0 ,9   ml  4 - C y c l o h e x e n - 1 , 2 - d i c a r b o n -  

s ä u r e a n h y d r i d - p a l l a d i u m - ( I I ) - c h l o r i d   e n t h ä l t .   Die  P l a t t e  

w i r d   m i t   M e t h a n o l   g e w a s c h e n ,   g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d  

in  e i n e m   s t r o m l o s e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   13 

n e u t r a l i s i e r t .   Nach  25  M i n u t e n   h a t   s i c h   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e ,   m a t t e   N i - A u f l a g e   a b g e s c h i e d e n .   Die  H a f t f e s t i g -  

k e i t ,   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   A b z u g s k r a f t   n a c h   DIN  5 3 4 9 4 ,  

b e t r ä g t   5 N / 2 , 5   c m .  



1.  V e r f a h r e n   zum  A k t i v i e r e n   von  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n  

zum  Zwecke  d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g ,   w o b e i   d i e  

zu  m e t a l l i s i e r e n d e   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   in  e i n e m   L ö -  

s u n g s m i t t e l   homogen   v e r t e i l t e n   o r g a n o m e t a l l i s c h e n  

V e r b i n d u n g   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  und  8.  N e b e n g r u p p e  

des   P e r i o d e n s y s t e m s   d e r   E l e m e n t e   b e n e t z t ,   das   L ö -  

s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t   und  d i e   an  d e r   zu  m e t a l l i s i e r e n -  

den  O b e r f l ä c h e   h a f t e n d e   o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g  
r e d u z i e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   o r g a -  
n i s c h e   T e i l   de r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   ü b e r  

d i e   zu r   M e t a l l b i n d u n g   e r f o r d e r l i c h e n   G r u p p e   h i n a u s  

w e n i g s t e n s   e i n e   w e i t e r e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e   a u f w e i s t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  w e i t e r e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e n   C a r b o n s ä u r e -  

g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e h a l o g e n i d g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e a n -  

h y d r i d g r u p p e n ,   C a r b o n e s t e r g r u p p e n ,   C a r b o n a m i d -   u n d  

C a r b o n i m i d g r u p p e n ,   A l d e h y d -   und  K e t o n g r u p p e n ,   E t h e r -  

g r u p p e n ,   S u l f o n a m i d g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e g r u p p e n ,   S u l -  

f o n a t g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e h a l o g e n i d g r u p p e n ,   S u l f o n -  

s ä u r e e s t e r g r u p p e n ,   h a l o g e n h a l t i g e   h e t e r o c y c l i s c h e  

R e s t e ,   a k t i v i e r t e   D o p p e l b i n d u n g e n ,   A m i n o g r u p p e n ,  

H y d r o x y l g r u p p e n ,   I s o c y a n a t g r u p p e n ,   O l e f i n g r u p p e n ,  

A c e t y l e n g r u p p e n ,   M e r c a p t o g r u p p e n ,   E p o x i d g r u p p e n  

o d e r   h ö h e r k e t t i g e   A l k y l -   o d e r   A l k e n y l g r u p p e n   a b  

C8  s i n d .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   z u s ä t z l i c h e n   f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n   C a r b o n -  

s ä u r e -   und  C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d g r u p p e n   s i n d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   in  dem  L ö s u n g s -  
m i t t e l   in   e i n e r   Menge  von  0 ,01  b i s   10  g / 1   g e l ö s t   o d e r  

d i s p e r g i e r t   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das   L ö s u n g s m i t t e l   e i n   r e i n e s   o r g a n i s c h e s   L ö -  

s u n g s m i t t e l   o d e r   G e m i s c h e   bzw.  V e r s c h n i t t e   a u s  

m e h r e r e n   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   i s t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   o h n e  

v o r h e r i g e s   Ä t z e n   a k t i v i e r t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   m i t   e i n e m   Q u e l l m i t t e l  

b e h a n d e l t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  bzw.  7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   das   Q u e l l m i t t e l   in   dem  A k t i v i e -  

r u n g s b a d   b e f i n d e t .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  bzw.  7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   Q u e l l m i t t e l   @  - L ö s u n g s m i t t e l  

o d e r   d e r e n   V e r s c h n i t t e   m i t   F ä l l u n g s m i t t e l n   v e r w e n d e t .  



10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  bzw.   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Q u e l l m i t t e l   z u s ä t z l i c h   E m u l g a t o r e n  

u n d / o d e r   w a s s e r l ö s l i c h e   M i n e r a l i e n -   v o r z u g s w e i s e  

CaCl2  bzw.   o r g a n i s c h e   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e   S ä u r e n  

wie  HCl,   CH3COOH,  CNOOH  e n t h a l t e n .  
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