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(3)  Metallisierte  aromatische  Polyamidfasern;  Verfahren  zur  Metallisierung  von  Polyamiden. 

von  Fasern,  Fäden  oder  textilen  Flächengebilden  aus  Arami- 
den,  wobei  diese  in  eine  saure  Zinn-ll-ionen  im  Überschuß 
enthaltende  kolloidale  Palladiumlösung  eingegeben  werden, 
das  so  aktivierte  Material  mit  einer  Säure  oder  Lauge 
behandelt  und  anschließend  in  einer  basischen  Metallsalzlö- 
sung  bei  Raumtemperatur  stromlos  mit  Metall  überzogen 
wird.  Die  Erfindung  betrifft  ferner  metallisierte,  Fasern, 
Fäden  oder  textile  Flächengebilde  aus  aromatischen  Polya- 
miden,  die  einen  Oberflächenwiderstand,  gemessen  nach 
DIN  54  345,  bei  50%  r.F.  und  23CC  von  maximal  1  x  103Q  bei 
einer  Schichtdicke  des  Metallüberzuges  von  0,1  1  \im  und  von 

*"*  maximal  3  x  10'ß  bei  einer  Schichtdicke  des  Metallüberzu- 
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^   ges  von  0,19  um,  aufweisen. 

Croydon  Pnntmg  Company  Ltd. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Metallisierung 
von  Fasern,  Fäden  oder  textilen  Flächengebilden  aus  Arami- 
den,  wobei  diese  in  eine  saure  Zinn-II-ionen  im  Überschuß 
enthaltende  kolloidale  Palladiumlösung  eingegeben  werden, 
das  so  aktivierte  Material  mit  einer  Säure  oder  Lauge 
behandelt  und  anschließend  in  einer  basischen  Metallsalzlö- 
sung  bei  Raumtemperatur  stromlos  mit  Metall  überzogen 
wird.  Die  Erfindung  betrifft  ferner  metallisierte,  Fasern, 
Fäden  oder  textile  Flächengebilde  aus  aromatischen  Polya- 
miden,  die  einen  Oberflächenwiderstand,  gemessen  nach 
DIN  54  345,  bei  50%  r.F.  und  23°C  von  maximal  1  x  103Ω  bei 
einer  Schichtdicke  des  Metallüberzuges  von  0,11  µm  und  von 
maximal  3  x  101Ω  bei  einer  Schichtdicke  des  Metallüberzu- 
ges  von  0,19  µm,  aufweisen. 



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 ,   p e r m a n e n t - a n t i -  

s t a t i s c h e ,   den   e l e k t r i s c h e n   S t r o m   l e i t e n d e   t e x t i l e  

F l ä c h e n g e b i l d e   aus   A r a m i d e n   ( d . h .   a r o m a t i s c h e n   P o l y a m i d e n ) .  

V o l l a r o m a t i s c h e   o d e r   a r o m a t i s c h e   H e t e r o c y c l e n s t r u k t u r e n  

a u f w e i s e n d e   P o l y a m i d e   o d e r   C o p o l y a m i d e ,   d i e   s i c h   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   v o r t e i l h a f t   in  Form  von  F a s e r n ,   F ä d e n ,  

G a r n e n   o d e r   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   F l ä c h e n g e b i l d e n   m e t a l l i -  

s i e r e n   l a s s e n ,   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   in  den  f o l g e n d e n  

D r u c k s c h r i f t e n   b e s c h r i e b e n : .  

US  3  287  324 ,   DAS.1  420  6 8 1 ,  

US-PS  2  989  495 ,   US-PS  3  006  8 9 9 ,   US-PS  3  354  1 2 7 ,  

US-PS  3  380  969 ,   US-PS  3  349  0 6 1 ,   NL-PS  6  809  9 1 6 ,  

GB-PS  718  033 ,   DE-OS  1  811  411 ,   DE-OS  1  946  7 8 9 ,  

DE-AS  2  219  7 0 3 ,   DE-OS  2  219  6 4 6 ,   DE-OS  1  817  9 5 2 ,  

DE-OS  1  810  4 2 6 ,  D E - O S   1  795  5 4 1 .  



G r u n d s ä t z l i c h   s i n d   f ü r   d i e   M e t a l l i s i e r u n g   a l l e  

h o c h t e m p e r a t u r s t a b i l e n   o r g a n i s c h e n   F a s e r n   und  o r g a -  

n i s c h e   F a s e r n   mi t   hohem  E-Modu l   g e e i g n e t ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  U l l m a n n s   E n c y c l o p ä d i e   d e r   t e c h n i s c h e n  

Chemie ,   4.  A u f l a g e ,   Band  11,  S.  3 3 9 - 3 5 3 ,   b e s c h r i e b e n  

s i n d .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h . l a s s e n   s i c h   auch   s o l c h e   v o l l -  

a r o m a t i s c h e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   H e t e r o c y c l e n   e n t -  

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

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

b a u t   e n t h a l t e n .   D e r a r t i g e   m o d i f i z i e r t e   P o l y a m i d e   s i n d  

b e k a n n t   und  zum  Zwecke  de r   b e s s e r e n   A n f ä r b b a r k e i t  

mi t   i o n i s c h e n   F a r b s t o f f e n   h e r g e s t e l l t   w o r d e n .   B e i s p i e l s -  

w e i s e   s i n d   s o l c h e   P o l y a m i d e   in  f o l g e n d e n   P a t e n t -  

s c h r i f t e n   b e s c h r i e b e n   w o r d e n :  

BE-PS  708  043 ,   US-PS  3  386  965,   US-PS  3 . 3 8 0   9 6 9 ,  

DE-OS  2  000  9 2 7 .  

Die  A b s c h e i d u n g   von  M e t a l l e n   au f   O b e r f l ä c h e n   von  P o l y -  
a m i d e n   i s t   b e k a n n t .   Es  war  a b e r   b i s h e r   m i t   i o n o g e n e m  

S y s t e m   nur   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  c a .   50°C  und  d a r ü b e r  

m ö g l i c h ,   M e t a l l  -   z .B .   N i c k e l   o d e r   K u p f e r  -   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e   von  P o l y a m i d e n   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e r  

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

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  A r a m i d e   h e r -  

v o r r a g e n d   zu  m e t a l l i s i e r e n   s i n d ,   w e n n  m a n   e i n   s a l z -  

s a u r e s   P a l l a d i u m s o l   b e i   R a u m 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   b e 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 i n   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 o l y a m i d e n ,   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 ,  

daß  man  F ä d e n ,   F a s e r n ,   o d e r   e i n   t e x t i l e s   F l ä c h e n -  

g e b i l d e   aus  A r a m i d e n   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 d 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 ,   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   S ä u r e  

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 -  

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

Die  M e t a l l i s i e r u n g   des   a r o m a t i s c h e n   P o l y a m i d 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 r d   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 .   Der  pH-Wer t   d e r   Lösung   s o l l   i m m e r  ' £   1  s e i n ,  
und  es  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  w i r d   v o r z u g s w e i s e   b e i   Raum-  

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  w e 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   30  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  a u c h  

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   de r   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   d a n a c h   dem  A k t i v i e r u n g s b a d  
en tnommen  und  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   m i t  

Wasse r   g e s p ü l t .   G e g e b e n e n f a l l s   w i r d   d e r   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 k u n d e n   b i s   e twa  2  M i n u t e n   in  e inem  s a u r e n   o d e 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   d e r   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 rd   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   e twa  5  % i g e  

N a t r o n l a u g e   o d e r   e twa   10  G e w . - % i g e   S o d a l ö s u n g   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   d i e   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  Wasse r   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 -  

medium  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  b e i   e twa   16°C  b i s  

e twa  30°C  in  e i n   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  d e m  

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   B ä d e r   v o n  

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 n , G o l d s a l z e n   o d e r   a n d e r e n   S a l z e n ,   a u s  
d e n e n   s i c h   M e t a l l e   aus   a l k a l i s c h e n   B ä d e r n   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   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  
a m m o n i a k a l i s c h e   N i c k e l b ä d e r   o d e 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   k ö n n e n  
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   zu r   A u f -  

r e c h t e r h a l t u n g   des   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  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 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   h a b e n   s i c h   Bäde r   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   M o l / 1   N i c k e l - I I - C h l o r i d ,  

0 ,9   M o l / 1   A m m o n i u m h y d r o x i d   (25  G e w . - % i g e   L ö s u n g ) ,  

0 ,2   Mol /1   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  d e r   p H - W e r t   b e i   20°C  8,9  b i s   9,4  b e -  

t r ä g t   o d e r   e in   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  G e w . - % i g e  

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   mi t   N a t r i u m -  

h y d r o x i d   au f   e i n e n   p H - W e r 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   G u t e s   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  de r   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   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

G u t e s   ab .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   d i e   V e r w e i l z e i t   z w i s c h e n  

1  und  5  min .   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  c a .  
5  min .   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   von  c a .   0 , 2  µ m   f e s t s t e l l e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   so  e i n   m e t a l l i s i e r t e s   A r a m i d  

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,   b e i   50  %  r . F .   und  23°C  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 . u n d   2  .   101  Ohm  b e i   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n  

0 , 2  µ m   b e t r ä g t .   D a b e i   l i e g t   h i e r   d e r   D u r c h g a n g s -  
w i d e r s t a n d   be i   9  .   102  Ohm  x  c m 2 .  

Bei  e i n e r   N i c k e l s c h i c h t d i c k e   von  ca .   0 , 5 5  µ m   l i e g t   d e r  
O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   b e i   2  .   101  Ohm,  d e r   D u r c h g a n g s -  
w i d e r s t a n d   be i   3   ·  102  Ohm  x  cm2.  , 



B e i s p i e l   1 

Ein  F a s e r g a r n g e w e b e   aus  P o l y - p - P h e n y l e n t e r e p h t h a l a m i d -  

S t a p e l f a s e r n   wurde   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   g e m ä ß  

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   2 ,5   und  3  m i n .  

wurde   das   Gut  en tnommen  und  mi t   W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

g e s p ü l t .   Danach   gab  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 -  

wegung  wurde   das   Gut  z w i s c h e n   60  s  u n d   2  min .   b e h a n d e l t ,  

a n s c h l i e ß e n d   en tnommen  und  mi t   W a s s e r   ca .   30  s  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 u g   man  das   G u t  

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   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 / l  

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 e ,   daß  de r   pH-Wer t   b e i   20°C  8,9  b e t r u g , e i n .  

Nach  ca .   20  s  b e g a n n   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   des  A r a m i d -  

g e w e b e 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 .  

Nach  ca .   30  s  b e g a n n   d i e   P r o b e   an  d e r   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  c a .   100  s  war  das   Gut  m i t   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  de r   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 a t   a u f .   Nach  ca .   5  min  h a t t e   d i e   N i c k e l s c h i c h t  

e i n e   D i c k e   von  0 , 1 9  µ m   e r r e i c h t .   Das  Gut  w u r d e   d e m  
Bad  en tnommen  und  b i s   zu r   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   W a s s e 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  b e i   50  %  r . F .  
und  23°C,   g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r u g   2  .   101  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 9 / u 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  b e i   50 %  F.  und  23°C,   b e t r u g  

3  .   102  Ohm  x  c m 2 .  

B e i s p i e l   2 

Ein  F i l a m e n t g a r n g e w e b e   aus  e inem  Aramid   wie  in  B e i -  

s p i e l   1  wurde   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  (pH ≤ 1)  e i n e r   k o l l o i d a l e n   F a l l a d i u m l ö s u n g   g e m ä ß  

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   be i   e twa   3  min .   wurde   d a s  

Gut  en tnommen   und  mit   W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r  

g e s p ü l t .   Danach   gab  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 -  

wegung  wurde   das  Gut  z w i s c h e n   ca .   45  s  u n d   2  m i n .  

b e h a n d e l t ,   a n s c h l i e ß e n d   en tnommen   und  dann  mi t   W a s s e r  

ca .   20  s  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 u g   man  das   Gut  in  e i n e   N i c k e l - L ö s u n g ,  w i e   in  B e i s p i e l  

1  b e s c h r i e b e n ,  e i n .  

Nach  ca .   20  s  b e g a n n   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s  

A r a m i d - F i l a m e n t g a r n g e w e b e s   d u n k e l   u n t e r   A b s c h e i d u n g  

von  m e t a l l i s c h e m   N i c k e l   zu  v e r f ä r b e n .   Nach  e twa  30  s  

war  das   Gut  mi t   e i n e r   M e t a l l s c h i c h t   ü b e r z o g e n  
und  schwamm  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   an  d e r   B a d -  

o b e r f l ä c h e .   Nach  ca .   5  min  war  e i n e   N i c k e l s c h i c h t  

in  e i n e r   D icke   von  0 ,2   µ m   a b g e s c h i e d e n .   Das  v e r -  
n i c k e l t e   Gut  wurde   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   mi t   W a s s e r   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   wurde   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 .  

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  b e i   50 %  r . F .  

und  230C,  g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r u g   1  .   101.  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  b e i   5 0  %  

r . F .   und  23°C  b e t r u g   2 . 1 0   Ohm  x  c m 2 .  

B e i s p i e l   3 

Ein  F a s e r g a r n g e w e b e   aus  e inem  Aramid   d e r   w i e d e r -  

k e h r e n d e n   S t r u k t u r e i n h e i t  

wurde   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   B a d  

(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   g e m ä ß  

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   b e i   e twa  3  min  w u r d e   das   G u t  

en tnommen   und  m i t   W a s s e r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .  

Danach   gab  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 u r d e  

das   Gut  z w i s c h e n   ca .   30  s  u n d   2  min .   b e h a n d e l t ,  

a n s c h l i e ß e n d   en tnommen  und  dann  mi t   W a s s e r   c a .   30  s  

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 u g   m a n  

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  

L ö s u n g   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 e ,   daß  d e r   p H -  
Wert   b e i   20°C  8 ,9   b e t r u g ,   e i n .  



Nach  c a .   30  s  b e g a n n   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   des   G e w e b e 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 .   Nach  c a .  

40  s  b e g a n n   d i e   P robe   an  d e r   O b e r f l ä c h e   des   B a d e s  

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 ) .   N a c h  

c a .   100  s  war  das   Gut  mi t   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  d e r   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 a t   a u f .   Nach  ca .   5  min.   h a t t e   d i e   N i c k e l s c h i c h t   e i n e  

D i c k e   von  0 , 1 9  µ m   e r r e i c h t .   Das  Gut  wurde   dem  B a d  

e n t n o m m e n   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   m i t  

W a s s e 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  b e i   50 %  r . F .  

und  2 3 ° C ,   g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r u g   7 . 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  ca .   0 , 1 9   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  b e i   50 %  r . F .  

und  2 3  C ,   b e t r u g   9  .   1 0   Ohm  x  c m  .  

B e i s p i e l   4 

Ein  F a s e r g a r n g e w i r k e   aus  P o l y - m - P h e n y l e n i s o p h t h a l a m i d -  

S p i n n f a s e r n   wurde   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  (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   g e m ä ß  

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   be i   e twa  2  min  wurde   das   G u t  

en tnommen   und  mit   Wasse r   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e s p ü l t .  

Danach   gab  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   wurde   d a s  

Gut  z w i s c h e n   ca .   30  s  u n d   2  min  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  m i t   W a s s e r   ca .   30  s  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 u g   man  das   G u t  

z . B .   in  e in   a l k a l i s c h e s   N i c k e l b a d   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 e ,   daß  de r   p H - W e r t   b e i   2 0 ° C  

8 ,9   b e t r ä g t ,  e i n .  

Nach  ca .   5  s  b e g a n n   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   des   G e -  

w i r k e 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 .  

Nach  ca .   20  s  b e g a n n   d i e   P r o b e   an  d e r   O b e r f l ä c h e  

des   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 .   45  s  war  das   Gut  mi t   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  d e r   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 a t   a u f .   Nach  c a .   5  m i n  

h a t t e   d i e   N i c k e l s c h i c h t   e i n e   D icke   von  0 , 1 9  µ m   e r -  
r e i c h t .   Das  Gut  wurde   dem  Bad  en tnommen   und  b i s   z u r  
N e u t r a l r e a k t i o n   g r ü n d l i c h   m i t   W a s s e 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  b e i   5 0  %  

r . F .   und  23°C,   g e m e s s e n   in  Ohm,  b e t r u g   4  .   102  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  ca .   0 , 1 9  µ m .  

B e i s p i e l   5 

E in   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r n i c k e l t e s   A r a m i d - F a s e r g a r n g e w e b e  

m i t   e i n e r   N i c k e l s c h i c h t   von  0 , 7  µ m   in  den  A b m e s s u n g e n  

40  x  33  cm  und  b e i d s e i t i g e n   K u p f e r k o n t a k t l e i s t e n   b e -  

s aß   e i n e n   W i d e r s t a n d   von  2 , 5 Ω  .   D i e s e s   m e t a l l i s i e r t e  

F a s e r g a r n g e w e b e   kann  a l s   m i t   N i e d r i g s p a n n u n g   b e t r i e b e n e s  

F l ä c h e n h e i z e l e m e n t   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   n a c h -  



f o l g e n d   a u f g e f ü h r t e n   O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   g e m e s s e n  
w u r d e n  

H i e r b e i   wurde   k e i n e   V e r ä n d e r u n g   de r   N i c k e l s c h i c h t  

und  des   A r a m i d g e w e b e s   b e o b a c h t e t .  



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 o l y a m i d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  F a s e r n ,   F ä d e n   o d e r  

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

b e h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d   mi t   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   m i t  

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   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  in  dem  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   b e 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   an  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   a r o m a t i s c h e s   P o l y a m i d ,   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   n a c h  

DIN 54   345,   b e i   50 %  r . F .   und  23°C,   von  max.  1 . 1 0 3  

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  max.  3  .   101  Ohm  b e i   e i n e r  
S c h i c h t d i c k e   von  0 , 1 9  µ m   des   M e t a l l ü b e r z u g e s .  
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