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Verfahren zum stromlosen katalytischen Abscheiden vyon Aluminium.

@ Die Oberfliche von isolierenden und leitfihigen Ma-

terialien (Substraten) wird (1) unter Ausbildung ei-
ner filmbildenden feuchtigkeitsunempfindlichen Schicht
mit einer grenzflichenaktiven Verbindung katalysiert
durch kurzzeitiges Tauchen in eine verdiinnte Losung (2)
eines Esters oder Acylats von Titan, Zirkon oder Vanadin,
die am Metallatom mit kurz- und langkettigen organischen
Resten substituiert sind oder (b) eines Chlorids der Uber-
gangsmetalle der IV. und V. Nebengruppe des periodi-
schen Systems der Elemente und wasserhaltigen Metall-
seifen mehrwertiger Metalle, vorzugsweise Aluminium-
seifen (2) intensiv gespiilt in aprotischen Solventien, vor-
zugsweise solchen mit einem Siedepunkt iiber 100°C und
(3) getaucht in eine 1- bis 4%ige Losung von Trialkylami-
nen in einem Lésungsmittelgemisch aus Aromaten und
hochviskosen Aliphaten. Die Alu-Schicht scheidet sich
haftfest und homogen ab.
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PATENTANSPRUCHE und eine Zersetzung des Tauchaluminierbades. Ein technisch
1. Verfahren zum stromlosen katalytischen Abscheiden brauchbares Aluminierverfahren ist auf dieser Grundlage in
von Aluminium aus aprotischen Alankomplexbéidern auf der Praxis nicht verifizierbar. Es fehlen bestimmte Vorausset-
Oberflachen von isolierenden oder leitfdhigen Materialien, zungen hinsichtlich der Aktivierung von Substraten und der
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberfliche der zu alumi- 5 eigentlichen Aluminiummetallierung. Unter Verwendung der
nierenden Substrate (1) zunéchst mittels einer verdiinnten in der DT-AS 1621227 angegebenen Katalysatoren kann die
Lésung eines grenzflichenaktiven Katalysators aktiviert, (2)  zu aluminierende Unterlage nicht mit einem festhaftenden
das aktivierte Substrat in aprotischen Solventien intensiv Katalysatorfilm belegt werden, der fiir die Abscheidung von

gewaschen und (3) nachfolgend in einer 1- bis 4%ige Losung Aluminium auf der Oberfl4che des Substrats erforderlich ist.
von Trialkylaminalan in einem Losungsmittelgemisch aus 10 Die in der DT-AS als Katalysatoren genannten Stoffe sind

Aromaten und hochviskosen Aliphaten getaucht wird. nicht adsorptiv auf dem Substrat gebunden. Sie 18sen sich im
2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- Aluminierbad ab.
zeichnet, dass als grenzflichenaktiver Katalysator eine ver- Aufgabe der Erfindung ist die Herstellung von haftfesten,

diinnte Lésung von Estern oder Acylaten von Titan, Zirkon dichten und homogenen Aluminiumiiberziigen auf isolie-
und Vanadin, die an einem Metallatom durch kurz- und lang- 1s renden und leitféhigen Materialien durch stromloses

kettige organische Reste substituiert sind, eingesetzt wird. Abscheiden von Aluminium in fliissiger Phase in Gegenwart

3. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- von grenzflichenaktiven Katalysatoren, bei dem die ein-
zeichnet, dass als grenzfldchenaktiver Katalysator eine gangs geschilderten Nachteile vermieden sind und bei dem
Losung von Chloriden der Ubergangsmetalle der IV. und V. sich das verwendete Aluminierbad selbst bei Temperaturen
Nebengruppe des Periodensystems der Elemente und wasser- 20 von ca. 100°C nicht thermisch zersetzt.
haltigen Metallseifen mehrwertiger Metalle eingesetzt wird. Die Aufgabe wurde erfindungsgemiss dadurch geldst, dass

4, Verfahren nach Patentanspruch 1-3, dadurch gekenn- die Oberfliche von zu aluminierenden Substraten (1)
zeichnet, dass der Katalysator in hoher Verdiinnung einge- zunichst mittels einer verdiinnten Losung eines grenzfl-
setzt wird. chenaktiven Katalysators aktiviert, (2) das aktivierte Substrat

5. Verfahren nach Patentanspruch 1, 2 und 4, dadurch 25 in aprotischen Solventien intensiv gewaschen und (3) nach-
gekennzeichnet, dass der Katalysator geldst in einem unpo- folgend in eine 1- bis 4%ige Losung von Trialkylaminalan in
laren Losungsmittel eingesetzt wird. einem Losungsmittelgemisch aus Aromaten und hochvis-

6. Verfahren nach Patentanspruch 2, dadurch gekenn- kosen Aliphaten getaucht wird. Vorzugsweise werden Kata-
zeichnet, dass als Losungsmittel aliphatische Kohlenwasser-  lysator- und Spiilbédder mit hochsiedenden Losungsmitteln
stoffe mit 5 bis 15 Kohlenstoffatomen eingesetzt werden. 30 verwendet.

7. Verfahren nach Patentanspruch ! und 2, dadurch Die erfindungsgemiss verwendeten grenzfldchenaktiven
gekennzeichnet, dass die Oberfliche des zu aluminierenden Zersetzungskatalysatoren sind wenig feuchtigkeitsemp-
Substrats in einer 2- bis 10*%igen aliphatischen Losungeines  findlich und sie haben eine hohe katalytische Wirksamkeit
gemischten Esters oder Acylats von Titan, Zirkon oder hinsichtlich der Zersetzung von Alanen bei niedrigen Tempe-
Vanadin aktiviert wird. 35 raturen. Sie gewiihren eine gleichméssige Aktivierung der

8. Verfahren nach Patentanspruch [ und 3, dadurch Substratoberfliche. Die Abscheidung des Aluminium erfolgt
gekennzeichnet, dass die Oberflache des zu aluminierenden gleichzeitig auf der gesamten Substratoberfléche. Sie ziehen
Substrats in einer ftherischen Losung des Katalysators und festhaftend aus fliissiger Phase auf das Substrat auf, wobei es
der Seife im Stoffmengenverhiltnis 2000 bis 200:1 aktiviert fiir viele Fille von Vorteil ist, dass sie filmartig auf das Sub-
wird. 40 strat aufziehen. Bei Verwendung der grenzfldchenaktiven

9. Aluminierbad zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Zersetzungskatalysatoren gemdss der Erfindung erhélt man
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine homogene Aluminiumbeschichtung.
es eine 1-4%ige Trialkylaminalanldsung von Paraffindl und Geeignete isolierende Materialien sind beispielsweise
Toluol im Volumenverhéltnis von 4:1 bis 3:7 ist. Glas, Aluminiumoxidkeramik, hydrophobiertes Teflon, Sili-

10. Anwendung des Verfahrens nach Patentanspruch 1 4s cium, Siliciumdioxid, Berylliumoxidkeramik.
zum Beschichten von Beurteilen der Elektrotechnik. Geeignete leitfahige Materialien sind beispielsweise

Kupfer, Nickel, Stahl.

Die grenzflichenaktiven Katalysatoren kdnnen erfin-
dungsgemass (a) verdiinnte Losungen von modifizierten
so Estern oder Acylaten von Titan, Zirkon und Vanadin, die an

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum einem Metallatom durch kurz- und langkettige organische
stromlosen katalytischen Abscheiden von Aluminium aus Reste substituiert sind, enthalten. Als besonders geeignet
aprotischen Alankomplexbédern auf Substratoberflichen. haben sich Ester und Acylate der genannten Ubergangsme-

Es ist bekannt, dass Titantetrachlorid die Zersetzungstem-  talle mit kurzkettigen Alkylgruppen wie Isopropyl und Butyl
peratur von Aluminiumwasserstoffverbindungen erheblich  ss erwiesen. Langkettige Alkylreste mit mindestens 8, vorzugs-

herabsetzt. Gemiss dem in der DT-AS 1621227 beschrie- weise 16 bis 18 Kohlenstoffatomen, stellen die Schutzkompo-
benen Verfahren kann auf einem Substrat Aluminium in nente gegen Feuchtigkeitsempfindlichkeit dar. Die Schutz-
Gegenwart eines Zersetzungskatalysators beispielsweise wirkung basiert hierbei auf einer Zunahme der hydrophoben
einer oder mehrerer Verbindungen von Metallen der Gruppe  Eigenschaften des Ubergangsmetallesters bzw. Acylats.

IVB und VB des Periodensystems der Elemente aus einer 6 Die gemischten Ester der Ubergangsmetalle von Titan,
Aluminiumhydridverbindung, beispielsweise komplexen Zirkon und Vanadin konnen durch Zugabe der gewiinschten
Alkali-, Erdalkali- oder Magnesiumaluminiumhydriden Menge des hoheren Alkohols zum niedrigkettigen Ester her-

abgeschieden werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass hierbei gestellt sein. Hierbei erfolgt eine teilweise Substitution des
der Katalysator auf dem Substrat nicht fest haftet. Der Kata-  niederen Alkohols durch den héheren. Es ist ein besonderer
lysator 16st sich im Aluminierbad vom Substrat abund das 6 Vorteil des erfingungsgemissen Verfahrens, dass die langket-
Substrat ist uneinheitlich beschichtet. Vielfach ist die Kataly-  tigen Alkylreste der modifizierten Ester die Filmbildung for-
satorschicht zu dick. Statt einer Substrataluminierung erfolgt  dern, so dass sie haftfest und einheitlich als transparenter
Ablssung des Katalysators im Aluminierbad vom Substrat Film auf das Substrat aufziehen.



Das entsprechende gilt auch fiir die Acylate bzw. fiir die
teilweise acylierten Ester. Es ist ein grosser Vorteil des erfin-
dungsgemadssen Verfahrens, dass der Kondensationsgrad der
Ester und Acylate keinen dominanten Einfluss auf deren
katalytische Wirksamkeit hat.

Wenn auch die Verwendung der reinen Ester zur Aktivie-
rung im Prinzip moglich ist, so hat sich dennoch die Verwen-
dung der genannten Katalysatoren in hoher Verdiinnung,
ndmlich in Konzentrationen im Bereich von vorzugsweise
10+ bis 2 Gew.% als besonders giinstig erwiesen.

Auch die Polaritit des Losungsmittels iibt einen signifi-
kanten Einfluss auf die Grenzfldchenaktivitit der Zerset-
zungskatalysatoren und damit auf eine einheitliche Plattie-
rung mit Aluminium aus. Unpolare Losungsmittel, vorzugs-
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Tauchen zu aluminieren. Andererseits wird durch den inten-
siven Waschvorgang in organischen Solventien die Aktivitét
der Katalysatoren hinsichtlich der Zersetzung von Alumini-
umwasserstoffverbindungen nicht geschmélert.

s Zur Durchfithrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
werden die aktivierten Substrate in hochsiedenden Losungs-
mitteln, vorzugsweise solchen mit einem Siedepunkt iiber
100°C intensiv gespiilt. Nach dem Spiilen bleibt ein hydro-
phober Fliissigkeitsfilm auf der aktivierten Substratober-

10 flache zuriick, der den Katalysator zusétzlich gegen Feuchtig-
keit schiitzt.
Anschliessend wird erfindungsgemadss das aktivierte und
intensiv gespiilte Substrat in das Aluminierbad mit einer
Temperatur von 40 bis 100°C, vorzugsweise 60 bis 80°C

weise aliphatische Kohlenwasserstoffe mit 5 bis 15 C-Atomen 15 getaucht. Dabei scheidet sich wihrend 1 bis 2 Minuten eine

haben sich besonders bewdhrt.

Als besonders geeignet haben sich beispielsweise bei der
Aluminierung von Glas Alkylmetallate der obengenannten
Ubergangsmetalle erwiesen. In anderen Fillen zeichneten
sich die Acylate oder acylierten Alkylmetallate der oben
erwihnten Ubergangsmetalle als besonders vorteilhaft aus.

Ein ganz besonderer Vorteil dieser erfindungsgemaéss ein-
gesetzten Katalysatoren ist schliesslich auch darin zu sehen,
dass keine Halogenionen bzw. Alkalimetallionen vorhanden
sind, welche die elektrischen Eigenschaften von p-n-Uber-
gingen negativ beeinflussen konnen. Sie eignen sich daher
ganz besonders zur Aluminierung von elektronischen Bau-
teilen.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausbildung der Erfin-
dung kann auf der Oberfliche des zu aluminierenden Mate-
rials auch eine festhaftende, filmbildende und relativ feuch-

tigkeitsunempfindliche, aktivierend wirkende Schicht erzeugt

werden durch (b) Tauchen des Substrats in eine Losung von
Chloriden der Ubergangsmetalle der IV. und V. Neben-
gruppe des Periodensystems der Elemente, vorzugsweise
Titantetrachlorid und wasserhaltigen Metallseifen mehrwer-
tiger Metalle, vorzugsweise Aluminiumseifen.

Gemiss einer bevorzugten Ausfithrungsform wird eine
dtherische Losung von wasserhaltigem Aluminiumtripal-
mitat und Titantetrachlorid zur Aktivierung des Substrats
verwendet. Geeignet sind ferner auch beispielsweise wasser-
haltiges Aluminiumtristearat, Mono- oder Distearinséurede-
rivate und andere wasserhaltige Seifen.

Die Katalysatoren und die Seifen sind in Lésung in variie-
renden Verhéltnissen vorhanden. Stets ist aber der Gehalt des
Katalysators grosser als der des Seifenmolekiils. Die
Losungen enthalten 10° bis 1 Mol, vorzugsweise 0,001 bis
0,006 Mol Aluminiumseife pro Liter Losung. Die Menge an
Katalysator ist entsprechend. Das Verhiltnis der Seife zum
Katalysator liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 0,0005
und 0,005.Der Wassergehalt des Katalysatorsystems liegt
zwischen 10 und 3 Gew.%.

Es war iiberraschend, dass solche Kombinationen grenz-
flichenaktive Katalysatoren fiir die Abscheidung von Alumi-
nium aus Alankomplexen sind. Die Katalysatoren ziehen
gleichmissig aus Losungen als transparente hauchdiinne
Filme auf das Substrat auf. Diese Aktiviermethode ist beson-
ders vorteilhaft bei Substraten, die in Kohlenwasserstoffen
16slich oder quellbar sind und daher mit dem erstgenannten
Aktivierverfahren nicht sensibilisiert werden kdnnen.

Durch den nachfolgenden Verfahrensschritt, das erfin-
dungsgemisse intensive Waschen des aktivierten Substrats in
aprotischen Solventien werden die lose am Substrat anhéin-
genden Katalysatorteilchen entfernt. Dadurch erreicht man,
dass das Aluminierbad beim Eintauchen des aktivierten Sub-
strats nicht zersetzt wird. Durch diesen intensiven Waschvor-
gang wird es auch mdglich, insbesondere Substrate mit
Vertiefungen nachfolgend homogen und haftfest durch

dichte Aluminiumschicht homogen und haftfest auf dem
Substrat ab.
Das Aluminierbad enthilt erfindungsgemiss Trialkyl-
aminalan in einem Losungsmittelgemisch von Aromaten und
20 hochviskosen Aliphaten. Das Bad ist leicht handhabbar und
nicht selbstentziindlich. Es wird eine 1- bis 4%ige Losung von
Trialkylaminalen in der das Volumenverhiltnis von Paraf-
fin61 zu Toluol 4:1 bis 3:7 ist, verwendet.
Nach dem erfindungsgeméssen Verfahren konnen nach
25 spezieller materialgerechter Vorbehandlung isolierende und
leitfahige Materialien und Bauteile homogen und haftfest
aluminiert werden, so z.B. Elektronikbauteile und Reflek-
toren.
Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele ndher
30 erldutert.

Beispiel 1
Verschiedene Unterlagen werden bei Raumtemperatur 1
Minute in ein Katalysatorbad, das pro Liter Didthylither,

35 0,045 Mol TiCls und 0,0022 Mol wasserhaltiges Aluminium-
tristearat enthilt, eingetaucht. Das verwendete Aluminium-
stearat enthélit 0,5% Wasser. Das aktivierte Substrat wird aus
der tiefrotbraungefirbten Katalysatorlosung herausgezogen
und bei Raumtemperatur 2 Minute lang intensiv in Dithyl-

40 #ther gespiilt. Die so behandelte Unterlage wird 1 Minutein
ein Tauchbad von 80°C gesenkt, das 2 g Trimethylaminalan,
geldst in 88 ml eines Losungsmittelgemisches von Toluol und
Praffindl, DAB 7 im Volumenverhéltnis 30:70 enthilt. Nach
Entnahme aus dem Aluminierbad ist das Substrat gleich-

45 missig mit einem festhaftenden Uberzug beschichtet.

In der folgenden Tabelle sind einige verwendete Unter-
lagen und das Aussehen des erhaltenen Uberzuges zusam-
mengefasst:

50

Unterlage Aussehen des
Aluminiumiiberzuges
Glas spiegelnd
ss Kupfer (poliert) sp@egelnd
Nickel spiegelnd
Stahlblech (sandgestrahlt) silberhell, matt
AbLOs-Keramik spiegelnd

silberhell, matt
silberhell, matt

BeO-Sinterkeramik
0 Teflon (hydrophiliert)

Beispiel 2
In gleicher Weise wie in Beispiel 1 wird ein Glassubstrat in
65 eine 0,0045 m Katalysatorldsung von TiCls in Didthyldther,
der 0,0022 Mol Aluminiumhydroxydistearat zugesetzt
worden sind, eingetaucht. Nach intensiver Spiilung des akti-
vierten Substrats in Ather bei Raumtemperatur, scheidet sich
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im oben beschriebenen, 80°C warmen Tauchaluminierbad und 0,001 Mol des Mono-Aluminiumsalzes der Tetradecan-
spiegelndes, festhaftendes Aluminium gleichmaéssig auf der dicarbonsdure in 1 1 eines Losungsmittelgemisches von 60
Substratoberfliche ab. Vol.% Ather und 40 Vol.% Hexan enthilt. Nach intensivem
Spiilen des aktivierten Substrates in Ather wird das Substrat 1
Beispiel 3 5 Minute in das oben beschriebene Aluminierbad bei 80°C ein-
Ein gleich gutes Ergebnis wird auch erhalten beim Ein- getaucht. Nach Entnahme aus dem Aluminierbad ist das Sub-
tauchen eines Kupferbleches in eine 0,045 m Katalysatorlo- strat einheitlich mit einem festhaftenden Aluminiumiiberzug
sung von TiCls in Butyléther, in der zusétzlich 0,001 Mol beschichtet.
Aluminiumoleat geldst worden sind.
Zum Vergleich zu den vorgenannten Beispielen wirdein 10 Beispiel 10
Glassubstrat in einer 0,045 m Losung von TiCls in Didthyl- Ein Teflonstreifen, der zuvor mit EX T-9 behandelt wurde,
dther ohne Zusatz einer der vorgenannten Aluminiumseifen wird nach intensivem Spiilen in THF und Wasser und
katalysiert. Nach intensivem Spiilen der aktivierten Unter- anschliessendem Trocknen in ein Katalysatorbad getaucht,

lage scheidet sich im Trimethylaminalanbad kaum noch Alu-  das 0,0005 Mol TiCls und 0,0005 Mol 12-Athoxy-aluminium-
minium auf der Substratoberfldche ab. Nur an einigen Stellen 15 tristearat geldst in 11 Hexan enthilt. Das aktivierte Material

kann man hauchdiinnes, nicht kohérentes Aluminium fest- wird in Hexan intensiv gespiilt und anschliessend in das oben
stellen. beschriebene Aluminierbad getaucht. Das Aluminium

Fiihrt man den gleichen Aluminierversuch ohne Spiilen scheidet gleichmassig auf der Substratoberfléiche ab.
des katalysierten Substrats durch, 16st sich der lose auf der
Oberfliche der Unterlage anhaftende Katalysator raschim 20 Beispiel 11
Aluminierbad ab. Statt eines Alumininiumiiberzuges auf dem Ein oxidfreier Kupferstreifen wird 30 Sekunden in eine
Substrat tritt eine rasche Zersetzung des Alanbades unter 2,10% m Katalysatorldsung von Athyltitanat in Hexan von 20
Abscheidung von grauem, pulverigem Aluminium ein. Das bis 25°C getaucht und hernach etwa die gleiche Zeit im
gleiche Phdnomen tritt auch in anderen Alanbidern auf. gleichen Losungsmittel gespiilt. Beim Kontakt mit dem in

25 Beispiel | beschriebenen Tauchaluminierbad iiberzieht sich
Beispiel 4 das Substrat einheitlich mit einem dusserst festhaftenden Alu-

Eine hydrophilierte Siliciumscheibe wird in eine 0,045 m miniumiiberzug.

Katalysatorldsung von TiCls in einem Losungsmittelgemisch Die gleichen Ergebnisse erzielt man auch, wenn anstelle

von 60 Vol.% Didthylather und 40 Vol.% Hexan, dem 0,002 des Athyltitanats die entsprechenden Verbindungen des Zir-
Mol Aluminiumtristearat zugegeben werden, eingetaucht. 30 kons oder Vanadins eingesetzt werden.
Nach intensiver Spiilung der aktivierten Scheibe in einem

Lésungsmittelgemsich von 50 Vol.% Ather und 50 Vol.% Beispiel 12
Hexan, iiberzieht sich das so behandelte Silicium im obenge- In der gleichen Weise wie in Beispiel 11 wird eine Silicium-
nannten Aluminierbad einheitlich mit spiegelndem Alumi- dioxidscheibe aktiviert und aluminiert, nur mit dem Unter-

nium. Es ist anwendungstechnisch von besonderem Inter- 35 schied, dass das Losungsmittel des Katalysators und des
esse, dass das chemisch abgeschiedene Aluminium wesentlich ~ Spiilbades n-Octan ist. Es bleibt hierbei nach den einzelnen

besser auf dem Silicium haftet als Aluminium, das bei Behandlungsschritten das schwerfliichtige Losungsmittel als
gleicher Substrattemperatur aufgedampft wurde. fliissiger Film auf dem Substrat zuriick und schiitzt die darun-
terliegende Katalysatorschicht vor Feuchtigkeit.
Beispiel 5 40  Der gleiche Schutzeffekt wird auch erzielt, wenn dem
Analog der in Beispiel 4 geschilderten Verfahrensweise Katalysatorbad und dem Spiilbad, die ein niedriger sie-
wird eine Aluminiumplattierung mit Eisentripalmitat als dendes Losungsmittel enthalten, 1-2 Tropfen dickflissiges
Katalysatorkomponente durchgefiihrt. Paraffinol DAB 7 zugesetzt werden.
Der gldnzende Aluminiumiiberzug haftet gut auf der Zum Vergleich zu den Beispielen 11 und 12 werden als
Unterlage. 45 Katalysatorsubstanzen Stearyltitanat oder Octyltitanat ver-
wendet. Obwohl diese Verbindungen Alanverbindungen
Beispiel 6 katalytisch zersetzen, eignen sie sich wegen ihrer Grenzfli-
Ein anodisch oxidiertes Aluminiumblech wird in eine cheninaktivitit nicht als Katalysatoren. Spiilt man ein Sub-
0,045 m Losung von TiCls in Didthyléther, die zusdtzlich strat nach dem Eintauchen in das Katalysatorbad in einem

0,001 Mol Stearinsdure enthilt, getaucht. Das aktivierte Sub- s0 organischen Lésungsmittel, so 16st sich der Katalysator voll-
strat wird intensiv in Ather gespiilt. Nach dem Taucheninein  stdndigim Spiilbad. Unterldsst man das Spiilen und taucht
Aluminierbad der oben beschriebenen Zusammensetzungist ~ das mit Katalysator beschichtete Substrat direkt ins Tauch-

es einheitlich mit Aluminium iiberzogen. aluminierbad, so 18st sich ebenfalls der Katalysator vom Sub-
strat und initiiert augenblicklich die vollstindige Selbstzer-
Beispiel 7 55 setzung der Aluminiersubstanz.
Analog der in Beispiel 6 geschilderten Verfahrensweise
wird eine Aluminiumplattierung mit Palmitinsdure als Kata- Beispiel 13
lysatorzusatz durchgefiihrt. In gleicher Weise wie in Beispiel 11 wird ein profiliertes
Glasteil mit Vertiefung in einer 10° m Katalysatorldsung von
Beispiel 8 60 Stearyldthyltitanat in Octan aktiviert. Nach intensivem
Analog der in Beispiel 6 geschilderten Verfahrensweise Spiilen des Substrates in Octan scheidet sich im Alumi-
wird eine Aluminiumplattierung mit Olsiure als Katalysator-  nierbad haftfest Aluminium auf der Substratoberfléiche ab.
zusatz durchgefiihrt. Die Einfithrung des hydrophoben Stearylrestes anstelle
einer Athylgruppe macht den Katalysator unempfindlich
Beispiel 9 65 gegen Feuchtigkeit.
Ein Glassubstrat wird nach vorheriger Entfettung in Wird das aktivierte Probestiick mit seinen Vertiefungen
Chromschwefelsdure, Spiilen in Wasser und Trocknen in dagegen ohne intensives Spiilen direkt ins Tauchalumi-

eine Katalysatorldsung eingetaucht, welche 0,0045 Mol TiCls  nierbad gebracht, so lduft die in den Vertiefungen im Uber-
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schuss vorhandene Katalysatorldsung ins Aluminierbadund  oxidscheibe in eine 10+ m Katalysatorlsung von Athyltita-

initiiert die Selbstzersetzung des Trimethylaminalans. Hier- natstearat in Hexan getaucht und nachfolgend in dem
durch wird das Bad rasch unbrauchbar. gleichen Losungsmittel gespiilt. Im Aluminierbad scheidet
Verwendet man zum Vergleich zu den Beispielen 11 bis 13 sich dann gleichmissig Aluminium auf der Substratober-
kooridnativ wirkende Losungsmittel fiir den Katalysator 5 fliche ab. Die silberhelle und matte Aluminiumschicht lisst
bzw. das Spiilbad, so geht die Grenzflachenaktivitit des sich ohne weitere Vorbehandlung galvanisch mit Aluminium
Katalysators verloren und man erzielt keine Aktivierung verstarken.
bzw. Aluminierung des Substrates. Die gleichen Resultate erhilt man auch, wenn man als
Katalysatorsubstanz statt der in den Beispielen 13 und 14
Beispiel 14 10 beschriebenen Titanverbindungen die entsprechenden Ver-
In gleicher Weise wie in Beispiel 11 wird eine Beryllium- bindungen des Zirkons und Vanadins einsetzt.
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