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(5)  Metallisiertes  Papier  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zir  Metallisierung 
von  Papier,  indem  man  das  Papier  in  eine  saure  Zinn-II-lonen 
im  Überschuß  enthaltende  kolloidale  Palladium-lösung  ein-. 
gibt  und  das  so  aktivierte  Material  mit  einer  Säure  oder 
Lauge  behandelt  und  anschließend  mit  einer  basischen 
Metallsalzlösung  stromlos  mit  Metall  überzieht.  Die  Erfin- 
dung  betrifft  weiter  ein  metallisiertes  Papier  mit  einem  Ober- 
flächenwiderstand,  gemessen  nach  DIN  54  345,  bei  50%  r.F. 
und  23°C  von  max.  1  x  103  Ohm  bei  einer  Schichtdicke  d e s  
Metallüberzuges  von  0,11  µm  and  von  max.  3  x  101  Ohm  bei 
einer  Schichtdicke  von  0,17  µm  des  Metallüberzuges. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   m e t a l l i s i e r t e s ,   p e r m a n e n t   a n t i -  

s t a t i s c h e s ,   den  e l e k t r i s c h e n   S t rom  l e i t e n d e s   P a p i e r   u n d  

e in   V e r f a h r e n   zu  s e i n e r   H e r s t e l l u n g .  

Die  A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   auf  P a p i e r o b e r f l ä c h e n   i s t  

b e k a n n t .   Bei  den  n a s s e n   V e r f a h r e n   s t e l l t e   es  s i c h   a b e r  

h e r a u s ,   daß  d i e   b i s h e r   h i e r b e i   e r f o r d e r l i c h e n   h o h e n  

T e m p e r a t u r e n   von  ca.   55°C  und  d a r ü b e r ,   z .B .   be i   d e r  

A k t i v i e r u n g   mit   i o n o g e n e n   P a l l a d i u m s a l z l ö s u n g e n   b e i  

pH  2,0  und  d i e   hohen  T e m p e r a t u r e n   be i   der   M e t a l l i s i e r u n g  
in  s a u r e n   Bäde rn   bei   ca.   60°C  zu  D e f o r m a t i o n e n   der   e b e n e n  

P a p i e r b a h n   f ü h r e n .   N a c h t r ä g l i c h e s   P r e s s e n   beim  T r o c k n e n  

der   g e s p ü l t e n ,   m e t a l l i s i e r t e n   P a p i e r b a h n e n   f ü h r t e   z u  
w e i t e r e n   D e f o r m a t i o n e n ,   wie  F a l t e n b i l d u n g ,   u n t e r s c h i e d -  
l i c h e   Dicke   der   m e t a l l i s i e r t e n   P a p i e r e   e t c . . .  



Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   wurde  g e f u n d e n ,   daß  s a u g f ä h i g e s  

P a p i e r ,   wie  z .B .   L ö s c h p a p i e r ,   F i l t e r p a p i e r ,   Z e i t u n g s -  

p a p i e r   usw.  e i n f a c h   und  ohne  D e f o r m a t i o n   zu  m e t a l l i -  

s i e r e n   i s t ,   wenn  man  a n s t e l l e   der   A k t i v i e r u n g   mi t   i o n o -  

genen   P a l l a d i u m s a l z b ä d e r n   und  S e n s i b i l i s i e r u n g   mi t   s a u r e n  

Z i n n - I I - S a l z e n   e in   s a l z s a u r e s   P a l l a d i u m s o l   be i   Raum-  

t e m p e r a t u r   a l s   K a t a l y s a t o r   v e r w e n d e t   und  d i e   M e t a l l a b -  

s c h e i d u n g   be i   R a u m t e m p e r a t u r   mi t   b a s i s c h e n   M e t a l l s a l z -  

b ä d e r n   d u r c h f ü h r 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 in   V e r f a h r e n   zur   M e t a l l i -  

s i e r u n g   von  P a p i e r ,   das  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

man  das  P a p i e r   in  e i n e   s a u r e ,   Z i n n - I I - i o n e n   im  Ü b e r s c h u ß  

e n t h a l t e n e   k o l l o i d a l e   P a l l a d i u m l ö s u n g   e i n g i b t   und  d a s  

so  a k t i v i e r t e   M a t e r i a l   mit   e i n e r   S ä u r e   o d e r   Lauge  b e -  
h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   mit   e i n e r   b a s i s c h e n   M e t a l l s a l z -  

l ö s u n g   be i   R a u m t e m p e r a t u r   s t r o m l o s   mi t   M e t a l l   ü b e r z i e h t .  

P r i n z i p i e l l   kann  j e g l i c h e s   s a u g f ä h i g e ,   d . h .   wen ig   o d e r  

n i c h t   g e l e i m t e s   P a p i e r   ode r   C e l l u l o s e v l i e s   e r f i n d u n g s -  

gemäß  m e t a l l i s i e r t   w e r d e n .  

Die  M e t a l l i s i e r u n g   des  P a p i e r s   g e s t a l t e t   s i c h   im  e i n z e l n e n  

wie  f o l g t :  

Gemäß  DT-AS  1  197  720  w i rd   mi t   Z i n n - I I - S a l z e n   e i n e   A k t i -  

v i e r u n g s l ö s u n g   von  k o l l o i d a l e m   P a l l a d i u m   h e r g e s t e l l t .   D e r  

pH-Wer t   der  Lösung   s o l l   immer  =   1  s e i n   und  e s  s o l l   e i n  
Ü b e r s c h u ß   an  Z i n n - I I - i o n e n   v o r l i e g e n .  



Das  zu  a k t i v i e r e n d e   Gut  wi rd   v o r z u g s w e i s e   b e i   R a u m t e m p e -  

r a t u r   be i   e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  e i n i g e n   S e k u n d e n   b i s  

w e n i g e n   M i n u t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   10  S e k u n d e n   b i s   3  M i -  

n u t e n ,   in  d i e s e m   A k t i v i e r u n g s b a d   ohne  v o r h e r i g e   V o r b e -  

h a n d l u n g   e i n g e t a u c h t .   Die  B e h a n d l u n g   kann  auch  m e h r e r e  

M i n u t e n   b e t r a g e n ,   ohne  daß  s i c h   e i n e   B e e i n t r ä c h t i g u n g  

der   M e t a l l i s i e r u n g   f e s t s t e l l e n   l ä ß t .  

Das  so  a k t i v i e r t e   Gut  w i r d   danach   dem  A k t i v i e r u n g s b a d  

entnommen  und  v o r z u g s w e i s e   be i   R a u m t e m p e r a t u r   mi t   W a s s e r  

g e s p ü l t .   G e g e b e n e n f a l l s   w i rd   der  S p ü l v o r g a n g   in  m e h r e r e n  

S t u f e n   d u r c h g e f ü h r t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das  so  b e h a n d e l t e   Gut  f ü r  e t w a   30  S e -  

kunden   b i s   e twa  2  M i n u t e n   in  e inem  s a u r e n   ode r   a l k a l i s c h e n  

Medium  b e h a n d e l t .   Im  F a l l e   der  B e h a n d l u n g   in  e inem  s a u r e n  
Medium  ha t   s i c h   d i e   B e h a n d l u n g   in  e i n e r   5  %igen  S c h w e f e l -  

s ä u r e   o d e r  c a .   20  %igen  S a l z s ä u r e   a l s   a u s r e i c h e n d   g e -  
z e i g t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   das  Gut  j e d o c h   in  e inem  a l k a l i s c h e n  

Medium  b e h a n d e l t .   H i e r b e i   z e i g t e n   etwa  5  %ige  N a t r o n l a u g e  
ode r   etwa  10  G e w . - % i g e   S o d a l ö s u n g   be i   v o r z u g s w e i s e   Raum- 

t e m p e r a t u r   d ie   b e s t e n   E r g e b n i s s e .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das  Gut  in  Wasser   b e i   v o r z u g s w e i s e  

R a u m t e m p e r a t u r   k u r z z e i t i g   g e s p ü l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b i s  

zu  30  S e k u n d e n ,   um  ü b e r s c h ü s s i g e s   B e h a n d l u n g s m e d i u m   zu 
e n t f e r n e n .  

Nach  d i e s e m   S p ü l e n   g i b t   man  das  Gut  be i   e twa  16°C  b i s  
etwa  300C  in  e in   a l k a l i s c h e s   M e t a l l s a l z b a d ,   in  dem  d e r  

N i e d e r s c h l a g   des  M e t a l l e s   auf  dem  Gut  s t a t t f i n d e t .  



S o l c h e   M e t a l l s a l z b ä d e r   s i n d   v o r z u g s w e i s e   Bäder   von  N i c k e l -  

s a l z e n ,   C o b a l t s a l z e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e n ,   K u p f e r s a l z e ,  

G o l d s a l z e n   ode r   a n d e r e n   S a l z e n ,   aus  denen   s i c h   M e t a l l e   a u s  

a l k a l i s c h e n   Bäde rn   n i e d e r s c h l a g e n   l a s s e n .  

Ganz  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   we rden   e r f i n d u n g s g e m ä ß   ammo- 

n i a k a l i s c h e   N i c k e l b ä d e r   ode r   n a t r o n a l k a l i s c h e   K u p f e r -  

b ä d e r   v e r w e n d e t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   können   auch  M i s c h u n g e n  

aus  Ammoniak  und  N a t r o n l a u g e   zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e s  

a l k a l i s c h e n   M i l i e u s   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

S o l c h 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  der  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 a b s c h e i d u n g   b e k a n n t .  

Als  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   haben   s i c h   Bäder   f o l g e n d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   e r w i e s e n :  

Ein  N i c k e l b a d   aus  0 ,2   Mol/1   N i c k e l - I I - C h l o r i d ,   0 ,9   M o l / l  

A m m o n i u m h y d r o x i d   (25  Gew. -%ige   L ö s u n g ) ,   0 ,2   M o l / l   N a t r i u m -  

h y p o p h o s p h i t   und  s o v i e l   f r e i e m   Ammoniak,   daß  de r   p H - W e r t  
be i   20°C  8 , 9  -   9,4  b e t r ä g t   o d e r   e i n   K u p f e r b a d   aus  30  g / 1  

K u p f e r - I I - S u l f a t ,   100  g/1  S e i g n e t t e - S a l z   und  50  m l / 1  

37  Gew. -%ige   F o r m a l d e h y d l ö s u n g .   D i e s e s   K u p f e r b a d   w i r d   m i t  

N a t r i u m h y d r o x i d   auf   e i n e n   pH-Wer t   von  11  b i s   12  e i n g e -  
s t e l l t .  

Die  V e r w e i l z e i t   des  zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   Gutes   im  b e -  

s c h r i e b e n e n   M e t a l l i s i e r u n g s b a d   h ä n g t   von  der   g e w ü n s c h t e n  
M e t a l l s c h i c h t d i c k e   auf  der  O b e r f l ä c h e   des  Gutes   ab.  V o r -  

z u g s w e i s e   w i r d   d ie   V e r w e i l z e i t   z w i s c h e n   1  und  5  M i n u t e n  

g e w ä h l t .   Bei  e i n e r   V e r w e i l z e i t   von  ca.  5  M i n u t e n   l i e ß e n  



s i c h   S c h i c h t d i c k e n   des  n i e d e r g e s c h l a g e n e n   M e t a l l e s   v o n  

ca.   0 , 2  µ m   f e s t s t e l l e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   können   mi t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Me-  

t a l l i s i e r u n g ,   d . h .   be i   V e r w e n d u n g   d i e s e r   P a l l a d i u m - s o l -  

A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n   be i   R a u m t e m p e r a t u r   ohne  j e g l i c h e  

V o r b e h a n d l u n g e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   a l k a l i s c h e r   M e t a l l i -  

s i e r u n g s b ä d e r   be i   R a u m t e m p e r a t u r   am  m e t a l l i s i e r t e n   G u t  

O b e r f l ä c h e n w i d e r s t ä n d e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d i e   um  Z e h n e r -  
p o t e n z e n   n i e d r i g e r   l i e g e n   a l s   d i e   be i   der   V e r w e n d u n g   v o n  

i o n o g e n e n   A k t i v i e r u n g s b ä d e r n   und  s a u r e n   M e t a l l i s i e r u n g s -  
b ä d e r n   e r z i e l b a r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann  d a h e r   m e t a l l i s i e r t e s   P a p i e r   h e r g e -  
s t e l l t   w e r d e n ,   d e s s e n   O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d ,   g e m e s s e n  
nach  DIN  54  345,  be i   50  %  r . F .   und  230C  max.  1  ·  103  Chm 
be i   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   des  M e t a l l ü b e r z u g e s   von  0 , 1 1 µ m  
und  3  .   10  Ohm  be i   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  0 , 2 µ m   b e t r ä g t .  



B e i s p i e l   1 

Ein  L ö s c h p a p i e r   mi t   e i n e m   m 2 - G e w i c h t   von  130  g/m2  w i r d  

be i   R a u m t e m p e r a t u r   in  e i n   s a l z s a u r e s   Bad  ( p H ≤ 1 ) e i n e r  

k o l l o i d a l e n   P a l l a d i u m l ö s u n g   gemäß  DT-AS  1  197  720  e i n g e -  

t a u c h t .   Nach  V e r w e i l e n   u n t e r   l e i c h t e r   W a r e n b e w e g u n g  

z w i s c h e n   10  S e k u n d e n   und  2  M i n u t e n   w i rd   das  Gut  e n t -  

nommen  und  mit   Wasse r   be i   R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .   D a n a c h  

g i b t   man  es  in  e i n e   ca .   5  %ige  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 .   U n t e r   l e i c h t e r   W a r e n b e w e g u n g   w i r d   das  Gut  z w i s c h e n  

ca .   30  Sekunden   und  2  M i n u t e n   b e h a n d e l t ,   a n s c h l i e ß e n d  

entnommen  und  dann  mi t   W a s s e r   ca.  30  S e k u n d e n  b e i   Raum-  

t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .   A n s c h l i e ß e n d   t r ä g t   man  das  Gut  z . B .  

in  e i n   a l k a l i s c h e s   N i c k e l b a d   in  e i n e   Lösung  aus  0 ,2   M o l / l  

N i c k e l - I I - C h l o r i d ,   0 ,9   M o l / l   A m m o n i u m h y d r o x i d ,   0 ,2   M o l / 1  

N a t r i u m h y p o p h o s p h i t ,   in  das  man  so  v i e l   Ammoniak  e i n -  

l e i t e t ,   daß  der   pH-Wer t   be i   20°C  8,9  b e t r ä g t .  

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

P a p i e r s   d u n k e l   u n t e r   M e t a l l a b s c h e i d u n g   zu  v e r f ä r b e n .   N a c h  

ca.   40  Sekunden   b e g i n n t   d i e   P robe   an  der   O b e r f l ä c h e   d e s  

Bades   zu  schwimmen  u n t e r   G a s e n t w i c k l u n g   ( W a s s e r s t o f f ) .  
Nach  ca.  100  S e k u n d e n   i s t   das  Gut  mit   e i n e r   f e i n e n   N i c k e l -  

m e t a l l s c h i c h t   b e d e c k t   und  der   b e k a n n t e   g e l b l i c h e   N i c k e l -  

m e t a l l g l a n z   t r i t t   a u f .   Nach  ca.   3  M i n u t e n   h a t   d i e   N i c k e l -  

s c h i c h t   e i n e   Dicke   von  0 , 1 5 µ m   e r r e i c h t .   Das  Gut  w i r d  

dem  Bad  entnommen  und  b i s   zur  N e u t r a l r e a k t i o n   g r ü n d l i c h  
mi t   Wasse r   von  R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .  

Der  O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   gemäß  DIN  54  345  be i   50  %  r . F .  
und  23°C,  g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r ä g t   3  ·   1 0   b e i   e i n e r  



N i c k e l s c h i c h t d i c k e   von  0 , 1 7 µ m .   Der  D u r c h g a n g s w i d e r s t a n d  

g e m e s s e n   nach  DIN  54  345  be i   50  %  r . F .   und  23°C  g e m e s s e n  

b e t r ä g t   2  .   1 0   O h m   cm2 .  

B e i s p i e l  2  

L ö s c h p a p i e r   mit   e inem  m 2 - G e w i c h t   von  130  g/m2  w i rd   b e i  

R a u m t e m p e r a t u r   in  e i n   s a l z s a u r e s   Bad  (pH ≤1)   e i n e r   k o l l o -  

i d a l e n   P a l l a d i u m l ö s u n g   gemäß  DT-AS  1  197  720  e i n g e t a u c h t .  

Nach  V e r w e i l e n   u n t e r   l e i c h t e r   W a r e n b e w e g u n g   z w i s c h e n   30 

Sekunden   und  2  M i n u t e n   w i r d   das  Gut  en tnommen   und  m i t  

Wasse r   be i   R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .   Danach   g i b t   man  e s  

in  e i n e   ca.  5  %ige  N a t r o n l a u g e   be i   R a u m t e m p e r a t u r .   U n t e r  

l e i c h t e r   W a r e n b e w e g u n g   w i r d   das  Gut  z w i s c h e n   ca.   45  S e -  

kunden  b i s   2  M i n u t e n   b e h a n d e l t ,   a n s c h l i e ß e n d   e n t n o m m e n  

und  dann  mit   Wasse r   ca.   2  S e k u n d e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

g e s p ü l t .   A n s c h l i e ß e n d   t r ä g t   man  das  Gut  in  e i n e   L ö s u n g  

aus  e inem  a l k a l i s c h e n   K u p f e r b a d ,   das  e i n e n   pH-Wer t   b e i  
23°C  von  12  h a t .   Nach  ca.   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   des  P a p i e r s   d u n k e l   u n t e r   A b s c h e i d u n g   v o n  
m e t a l l i s c h e m   K u p f e r   zu  v e r f ä r b e n .   Nach  e twa  50  S e k u n d e n  

i s t   das  Gut  mit   e i n e r   k u p f e r f a r b e n e n   M e t a l l s c h i c h t   ü b e r -  

zogen  und  schwimmt  u n t e r   W a s s e r s t o f f g a s e n t w i c k l u n g  a n   d e r  

B a d o b e r f l ä c h e .   Nach  ca.   5  M i n u t e n   i s t   e i n e   K u p f e r s c h i c h t  
in  e i n e r   Dicke  von  0 , 2 µ m   a b g e s c h i e d e n .   Das  v e r k u p f e r t e  
Gut  w i rd   dem  Bad  en tnommen  und  b i s   zur  N e u t r a l i s i e r u n g  
g r ü n d l i c h   mit   Wasse r   be i   R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   s c h o n e n d   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 ,  
um  e i n e   o b e r f l ä c h l i c h e   O x i d a t i o n   des  K u p f e r s   zu  v e r m e i d e n .  
Der  O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   gemäß  DIN  54  345  be i   50  %  r . F .  
und  23°C,  g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r ä g t   1  ·  10  .   Der  D u r c h g a n g s -  
w i d e r s t a n d   g e m e s s e n   nach  DIN  54  345  be i   50  %  r . F .   u n d  
23°C  gemessen   b e t r ä g t   2  ·   102  Ohm ·  cm2 .  



1)  V e r f a h r e n   zur   M e t a l l i s i e r u n g   von  P a p i e r ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  das  P a p i e r   in  e i n e   s a u r e ,   Z i n n -  

I I - i o n e n   im  Ü b e r s c h u ß   e n t h a l t e n e   k o l l o i d a l e . P a l l a d i u m -  

l ö s u n g   e i n g i b t   und  das  so  a k t i v i e r t e   M a t e r i a l   mi t   e i n e r  

Säure   ode r   Lauge  b e h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   mit   e i n e r  

b a s i s c h e n   M e t a l l s a l z l ö s u n g   be i   R a u m t e m p e r a t u r   s t r o m -  

los  mit   M e t a l l   ü b e r z i e h t .  

2)  V e r f a h r e n   nach  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 ,   d a ß  

in  dem  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   be i   R a u m t e m p e r a t u r   g e a r b e i t e t  
w i r d .  

3)  V e r f a h r e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a m m o n i a k a l i s c h - a l k a l i s c h   v e r n i c k e l t   o d e r  

v e r k u p f e r t   w i r d .  

4)  V e r f a h r e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  und   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  n a t r o n a l k a l i s c h   v e r k u p f e r t   w i r d .  

5)  M e t a l l i s i e r t e s   P a p i e r ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   O b e r -  

f l ä c h e n w i d e r s t a n d ,   g e m e s s e n   nach   DIN  54  345,  be i   50  % 

r . F .   und  23°C  von  m a x .  1   ·  103  Ohm  b e i   e i n e r   S c h i c h t -  

d i c k e   des  M e t a l l ü b e r z u g e s   von  0 , 1 1  µ m   und  von  m a x .  
3  .   101  Ohm  be i   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  0 , 1 7 µ m   d e s  

M e t a l l ü b e r z u g e s .  
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