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©  Verfahren  zur  elektrolytischen  Metallsalzeinfärbung  von  Aluminium. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  zweistufiges  Verfahren  zur 
elektrolytischen  Metallsalzeinfärbung  von  Aluminium,  wobei 
eine  durch  Gleichstrom  in  saurer  Lösung  erzeugte  Oxid- 
schicht  mittels  Wechselstrom  durch  einen  Zinn(II)-salze  ent- 
haltenden  sauren  Elektrolyten  eingefärbt  wird.  Der  Elektrolyt 
enthält  erfindungsgemäß  1 - 10  g/l  Eisen(II)-salze  der Schwe- 
felsäure,  einer  Sulfonsäure  mit  höchstens  8  C-Atomen  oder 
der  Amidosulfonsäure.  Der  Elektrolyt  enthält  vorzugsweise 
Eisen-(II)-sulfosalicylat  und oder  Eisen(II)-sulfonphthalat 
und  gegebenenfalls  zusätzlich  1 -  10  g/l  Sulfosaticyfsäure 
und/oder  Sulfophthalsäure.  Die  Zusätze  verhindern  die  Bil- 
dung  von  Niederschlägen  im  Elektrolyten  beim  Stehen. 
Zusätzlich  wird  in  vielen  Fällen  ein  erheblicher  farbverstär- 
kender  Effekt  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r e f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n  

M e t a l l s a l z c i n f ä r b u n g   von  A l u m i n i u m ,   b e i   dem  z u e r s t   m i t t e l s  

G l e i c h s t r o m   in  s a u r e r   L ö s u n g   e i n e   d e f i n i e r t e   O x i d s c h i c h t  

e r z e u g t   und  d i e s e   a n s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   W e c h s e l s t r o m   u n t e r  

V e r w e n d u n g   e i n e s   Z i n n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n   s a u r e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   s c h w e f e l s a u r e n ,   E l e k t r o l y t e n   e i n g e f ä r b t   w i r d .  

Bei   den  V e r f a h r e n   zu r   E i n f ä r b u n g   von  e l o x i e r t e m   A l u m i n i u m  

u n t e r s c h e i d e t   man  n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   d i e   c h e m i s c h e  

und  d i e   e l e k t r o l y t i s c h e   E i n f ä r b u n g .  

Bei   d e r   c h e m i s c h e n   E i n f ä r b u n g   w i r d   e l o x i e r t e s   A l u m i n i u m   i n  

w ä ß r i g e r   P h a s e   m i t   g e e i g n e t e n   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   V e r b i n d u n g e n   o h n e   E i n w i r k u n g   von  S t r o m   e i n g e f ä r b t .  

Das  V e r f a h r e n   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   E i n f ä r b u n g   kann   e i n s t u -  

f i g   o d e r   z w e i s t u f i g   e r f o l g e n .  

Bei   d e r   e i n s t u f i g e n   e l e k t r o l y t i s c h e n   E i n f ä r b u n g   w i r d   A l u -  

m i n i u m   m e i s t e n s   u n t e r   V e r w e n d u n g   von  G l e i c h s t r o m   in   e i n e m  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   s o w o h l   e l o x i e r t   a l s   auch   e i n g e f ä r b t ,   w o -  

b e i   a l s   E l e k t r o l y t f l ü s s i g k e i t   S c h w e f e l s ä u r e   in  A b m i s c h u n g  

m i t   g e e i g n e t e n   o r g a n i s c h e n   S ä u r e n ,   wie  z . B .   M a l e i n s ä u r e ,  

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

w i r d .  



Bei   d e r   z w e i s t u f i g e n   e l e k t r o l y t i s c h e n   E i n f ä r b u n g ,   d e r   s o -  

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

n ä c h s t   im  e r s t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   u n t e r   V e r w e n d u n g   v o n  

G l e i c h s t r o m   m i t   S c h w e f e l s ä u r e   o d e r   S c h w e f e l s ä u r e   und  O x a l -  

s ä u r e   a l s   E l e k t r o l y t f l ü s s i g k e i t   e i n e   d e f i n i e r t e   O x i d s c h i c h t  

e r z e u g t .   Das  so  e l o x i e r t e   A l u m i n i u m   w i r d   dann   in  e i n e m   z w e i -  

t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   u n t e r   A n w e n d u n g   von  W e c h s e l s t r o m   u n d  

E i n s a t z   von  L ö s u n g c n   b e s t i m m t e r   M e t a l l s a l z e   bzw.  M e t a l l -  

s a l z m i s c h u n g e n   e l e k t r o l y t i s c h   e i n g e f ä r b t .  

Die   e l e k t r o l y t i s c h e n   E i n f ä r b e v e r f a h r e n   w e r d e n   f ü r   d i e   E i n -  

f ä r b u n g   von  A l u m i n i u m   a u f g r u n d   i h r e r   V o r t e i l e ,   wie  h ö h e r e r  

L i c h t b e s t ä n d i g k e i t   und  W i r t s c h a f t l i c h k e i t ,   in  ü b e r w i e g e n d e m  

Maße  e i n g e s e t z t .   Be i   den  e l e k t r o l y t i s c h e n   E i n f ä r b e v e r f a h r e n  

ü b e r w i e g e n   a u f g r u n d   n i e d r i g e r e r   K o s t e n   und  d a m i t   h ö h e r e r  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t   e i n d e u t i g   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e n   M e t a l l -  

s a l z e i n f ä r b u n g e n ,   w o b e i   h i e r b e i   b e v o r z u g t   z i n n ( I I ) - S u l f a t -  

h a l t i g e   L ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   das   z w e i s t u f i g e  

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

Bei   E i n s a t z   von  z i n n ( I I ) - s u l f a t h a l t i g e n   L ö s u n g e n   f ü r   d i e  

e l e k t r o l y t i s c h e   E i n f ä r b u n g   von  A l u m i n i u m   n a c h   dem  2 - S t u f e n -  

V e r f a h r e n   k ö n n e n   F a r b t ö n e ,   j e   n a c h   Wahl  d e r   A r b e i t s b e d i n -  

g u n g e n ,   z w i s c h e n   s i l b e r h e l l ,   h e l l - ,   m i t t e l -   und  d u n k e l -  

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

L i c h t   und  n o r m a l e   a t m o s p h ä r i s c h e   E i n f l ü s s e   s i n d .  

S c h w e f e l s a u r e   z i n n ( I I ) - s u l f a t h a l t i g e   L ö s u n g e n ,   wie  s i e   f ü r  

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

E i n s a t z   kommen,  s c h e i d e n   j e d o c h   d u r c h   H y d r o l y s e   u n d / o d e r  

O x y d a t i o n   e n t s p r e c h e n d   d e r   S t a n d z e i t   in  z u n e h m e n d e m   M a ß e  

s c h w e r l ö s l i c h e   Z i n n v e r b i n d u n g e n   ab ,   d i e   f ü r   d i e   E i n f ä r b u n g  

von  A l u m i n i u m   u n w i r k s a m   s i n d .  

Man  ha t   b i s h e r   v e r s u c h t ,   d i e   A b s c h e i d u n g   s o l c h e r   s c h w e r l ö s -  

l i c h e r   Z i n a v e r b i n d u n g e n   d u r c h   Z u s ä t z e   g e e i g n e t e r   V e r b i n d u n -  



g e n ,   wie   z . B .   P h e n o l s u l f o n s ä u r e ,   K r e s o l s u l f o n s ä u r e ,   P h e n o l  

o d e r   d e s s e n   D e r i v a t e ,   zu  v e r r i n g e r n .   D i e s e   V e r b i n d u n g e n  

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

t i g k e i t   s o w i e   d e r   d u r c h   s i e   h e r v o r g e r u f e n e n   G e r u c h s h e l ä s t i -  

gung   in  e r h e b l i c h e m   Umfang  u m w e l t b e l a s t e n d   g e w o r d e n .   H i n z u  

kommt  a l s   b e s o n d e r e r   N a c h t e i l ,   daß  s o l c h e   V e r b i n d u n g e n   d i e  

B i l d u n g   von  s c h w e r l ö s l i c h e n   Z i n n v e r b i n d u n g e n   n i c h t   a u s r e i -  

c h e n d   u n t e r d r ü c k e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   V e r b i n -  

d u n g e n   zu  f i n d e n ,   d i e   d i e s e   N a c h t e i l e   n i c h t   a u f w e i s e n ,   s o -  

m i t   a l s o   u m w e l t f r e u n d l i c h e r   s i n d   und  d i e   B i l d u n g   von  N i e d e r -  

s c h l ä g e n   in  z i n n ( I I ) - s u l f a t h a i t i g e n   L ö s u n g e n   be im  S t e h e n  

m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n d i g   v e r h i n d e r n .  

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

in  e i n f a c h e r   W e i s e   d a d u r c h   l ö s e n   k a n n ,   wenn  man  das   V e r f a h -  

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

Z i n n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n   d u r c h f ü h r t ,   d e r  

1  -  10  g / l   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   E i s e n ( I I ) - s a l z e ( s )   von  S ä u -  

r e n   a u s   d e r   G r u p p e ,   d i e   S c h w e f e l s ä u r e ,   e i n e   S u l f o n s ä u r e   m i t  

h ö c h s t e n s   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   und  d i e   A m i d o s u l f o n s ä u r e   u m -  

f a ß t ,   e n t h ä l t .  

D i e s e r   E f f e k t   war  f ü r   den  F a c h m a n n   ü b e r r a s c h e n d ,   da  d i e  

f r e i e n   S ä u r e n ,   wie   z . B .   S c h w e f e l s ä u r e ,   P h e n o l s u l f o n s ä u r e  

und  A m i d o s u l f o n s ä u r e ,   n i c h t   in  d e r   Lage   s i n d ,   d i e   B i l d u n g  

von  N i e d e r s c h l ä g e n   zu  v e r h i n d e r n .  

Die  Z u s ä t z e   s i n d   in  e i n e r   Menge  von  1  -   10  g / l   w i r k s a m .  

V o r z u g s w e i s e   s e t z t   man  dem  Z i n n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n  

s c h w e f e l s a u r e n   E l e k t r o l y t e n   e twa   5  g / l   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r  

d e r   im  P a t e n t a n s p r u c h   g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   z u .  

Im  F a l l e   d e r   V e r w e n d u n g   von  E i s e n ( I I ) - s a l z e n   e i n e r   S u l f o n -  

s ä u r e   s p i e l t   d e r   m i t   dem  S c h w e f e l a t o m   v e r b u n d e n e   K o h l e n -  

w a s s c r s t o f f r e s t ,   d e r   b i s   zu  8  K o h l e n s t o f f a t o m e   e i n s c h l i e ß -  

l i c h   e n t h a l t e n   d a r f ,   k e i n e   e n t s c h e i d e n d e   R o l l e .   Der  K o h l e n -  



w a s s e r s t o f f r e s t   k a n n   e i n   g e g e b e n e n f a l l s   s u b s t i t u i e r t e r   A l -  

k y l - ,   A r y l -   o d e r   A l k a r y l r e s t   s e i n .  

Ein  b e s o n d e r e r   V o r t e i l   d e s   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 u r c h   den  Z u s a t z   d e r   v o r g e n a n n t e n   E i s e n ( I I ) -  

s a l z e   n e b e n   d e r   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   B i l d u n g   von  s c h w e r l ö s -  

l i c h e n   N i e d e r s c h l ä g e n   in  v i e l e n   F ä l l e n   e in   e r h e b l i c h e r   f a r b -  

v e r s t ä r k e n d e r   E f f e k t   b e o b a c h t e t   w i r d .  

E i n e   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 -  

mäßen  V e r f a h r e n s   b e s t e h t   im  H i n b l i c k   s o w o h l   au f   den  f a r b -  

v e r s t ä r k e n d e n   E f f e k t   a l s   a u c h   au f   d i e   U n t e r d r ü c k u n g   v o n  

s c h w e r l ö s l i c h e n   z i n n h a l t i g e n   N i e d e r s c h l ä g e n   d e s h a l b   d a r i n ,  

daß  man  a l s   E i s e n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n   e i n e n  

s o l c h e n   v e r w e n d e t ,   de r   E i s e n ( I I ) - s u l f o s a l i c y l a t   u n d / o d e r  

E i s e n ( I I ) - s u l f o p h t h a l a t   e n t h ä l t .  

Der  g l e i c h e   E f f e k t ,   sowoh l   d e r   d e r   F a r b v e r s t ä r k u n g   a l s   a u c h  

d e r   d e r   U n t e r d r ü c k u n g   s c h w e r l ö s l i c h e r   N i e d e r s c h l ä g e ,   k a n n  

a b e r   a u c h   d a d u r c h   e r z i e l t   w e r d e n ,   daß  man  dem  e n t s p r e c h e n d  

P a t e n t a n s p r u c h   1  E i s e n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n  

z u s ä t z l i c h  1  -   10  g / 1   f r e i e   S u l f o s a l i c y l s ä u r e   u n d / o d e r   S u l -  

f o p h t h a l s ä u r e   z u s e t z t .  

Die  f ü r   d i e   E i n f ä r b u n g   v e r w e n d e t e n ,   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z u s ä t z e   e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n   k ö n n e n   w e i t e r e   V e r b i n -  

d u n g e n   e n t h a l t e n ,   wie   s i e   aus   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t  

s i n d .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   d i e s e n   L ö s u n g e n   i n  

an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   Amine  o d e r   P h e n o l e   bzw.  P h e n o l d e r i -  

v a t e   z u z u s e t z e n .  

E n t s p r e c h e n d   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   g e l i n g t   es  s c -  

m i t ,   in  e i n f a c h e r   und  b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h e r   W e i s e   d i e  

B i l d u n g   von  s c h w e r l ö s l i c h e n   N i e d e r s c h l ä g e n   in  s c h w e f e l s a u -  

r e n   Z i n n ( I I ) - S a l z l ö s u n g e n   p r a k t i s c h   v o l l s t ä n d i g   zu  v e r h i n -  

d e r n   und  g l e i c h z e i t i g   e i n e   F a r b v e r t i e f u n g   b e i   d e r   E i n f ä r -  

bung  d e s   A l u m i n i u m s   zu  e r z i e l e n .  



Die   W i r k s a m k e i t  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   im  E l e k t r o l y t e n   e n t -  

h a l t e n d e n   V e r b i n d u n g e n   w u r d e   d a d u r c h   e r m i t t e l t ,   daß  200  m l  

e i n e r   s c h w e f e l s a u r e n   Z i n n s u l f a t l ö s u n g ,   wie  s i e   zu r   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   E i n f ä r b u n g   von  A l u m i n i u m   zum  E i n s a t z   kommt,   m i t  

14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t   und  16  g  k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e / l   a l s  

s o l c h e   bzw.  m i t   den   j e w e i l s   z u s ä t z l i c h   in  d e r   f o l g e n d e n   T a -  

b e l l e   g e n a n n t e n   V e r b i n d u n g e n   1  Woche  l a n g   s t e h e n g e l a s s e n  

w u r d e n .   D i e  s i c h   b i l d e n d e n   N i e d e r s c h l ä g e   w u r d e n   a b f i l t r i e r t  

und  g e w i c h t s a n a l y t i s c h   e r m i t t e l t .  

F e r n e r   w u r d e   m i t   den   e i n z e l n e n   L ö s u n g e n   d i e   e l e k t r o l y t i s c h e  

E i n f ä r b u n g   von  z u v o r   e l o x i e r t e m   A l u m i n i u m   v o r g e n o m m e n .   D i e  

H e i l i g k e i t e n   (L)  d e r   h i e r b e i   e r h a l t e n e n   e i n g e f ä r b t e n   A l u -  

m i n i u m b l e c h e   w u r d e n   n a c h   V e r d i c h t e n   und  T r o c k n e n   m i t   e i n e m  

F a r b -   und  F a r b d i f f e r e n z - M e ß g e r ä t   e r m i t t e l t ,   w o b e i   d a s   M e ß -  

g e r ä t   von  0  -   100  s k a l i e r t   i s t   und  100  weiß   und  O  s c h w a r z  

b e d e u t e t .   S o m i t   k o n n t e n   in  o b j e k t i v e r   W e i s e   H e l l i g k e i t s u n -  

t e r s c h i e d e   e i n w a n d f r e i   e r m i t t e l t   w e r d e n .  



In  d e r   G r u p p e   I  s i n d   f r e i e   S ä u r e n   und  Amine  g e n a n n t ,   w o b e i  

P h e n o l s u l f o n s ä u r e ,   K r e s o l s u l f o n s ä u r e   und  A m i d o s u l f o n s ä u r e  

e n t s p r e c h e n d   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   s c h w e f e l s a u r e n   Z i n n s u l -  

f a t l ö s u n g e n   z u g e s e t z t   w e r d e n .   Mit   A u s n a h m e   d e r   u m w e l t b e -  

l a s t e n d e n   K r e s o l s u l f o n s ä u r e   i s t   d i e   U n t e r d r ü c k u n g   d e r   B i l -  

dung  von  z i n n h a l t i g e m   N i e d e r s c h l a g   v ö l l i g   u n g e n ü g e n d .  

Die   E r g e b n i s s e   d e r   G r u p p e   I I   z e i g e n ,   daß  b e i   Z u s a t z   e r f i n -  

dungsgenmäß  zu  v e r w e n d e n d e r   V e r b i n d u n g e n   d e r   s i c h   b i l d e n d e  



z i n n h a l t i g e   K i e d e r h c h l a g   p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g b a r   i s t .  

Die   F a r b t i e f   den  e i n g e f ä r b t e n   A l u m i n i u m s   w i r d   n i c h t  b e -  

e i n t r ä c h t i g t .   Be i   V e r w e n d u n g   von  E i s e n ( I I ) - s u l f o s a l i c y l a t  

und  E i s e n ( I I ) - s u l f o p h t h a l a t   e r f o l g t   z u s a t z l i c h   e i n e   d e u t -  

l i c h e   und  b e i   V e r w e n d u n g   von  E i s e n ( I I ) - s u l f a m a t   und  E i s e n -  

( I I ) - s u l f o n a t e n   e i n e   m e r k l i c h e   V e r s t ä r k u n g   d e r   F a r b i n t e n -  

s i t ä t .  

Die  Z u s ä t z e   gemäß  G r u p p e   I I I   b e w i r k e n  w i e d e r u m ,   daß  s i c h  

p r a k t i s c h   k e i n e  n e n n e n s w e r t e n   N i e d e r s c h l a g e  b i l d e n ,   w ä h r e n d  

d i e   F a r b i n t e n s i t ä t  d e n   e i n g e f ä r h t e n   A l u m i n i u m s   in  a l l e n  

F ä l l e n   e r h e b l i c h  g e s t e i g e r t   i s t .   H i e r a u s   e r g i b t   s i c h ,   d a ß  

d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e n a n n t e n  E i s e n ( I I ) - V e r b i n d u n g e n   d i e  

B i l d u n g   von  N i e d e r s c h l ä g e n   in  z i n n ( I I ) - s u l f a t h a l t i g e n   L ö -  

s u n g e n   m i t   S i c h e r h e i t   u n t e r d r ü c k e n ,   w o b e i   E i s e n ( I I ) - s u l f o -  

n a t e   und  E i s e n ( I I ) - s u l f a m a t e   a l s   s o l c h e   bzw.  in  K o m b i n a -  

t i o n   m i t   S u l f o s a l i c y l s ä u r e   bzw.  S u l f o p h t h a l s ä u r e   a u ß e r d e m  

zu  e i n e r   V e r s t ä r k u n g   d e r   F a r b i n t e n s i t ä t   f ü h r e n .  

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   s o l l   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n  

B e i s p i e l e   noch   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n :  

B e i s p i e l   1 

Es  w u r d e n   A l u m i n i u m b l e c h e   (100  mm ·  50  mm ·  2  mm)  in  b e k a n n -  

t e r   W e i s e   e n t f e t t e t ,   a l k a l i s c h   und  s a u e r   g e b e i z t ,   w o b e i   z w i -  

s c h e n   den   e i n z e l n e n   A r b e i t s g ä n g e n   j e w e i l s   e i n   S p ü l e n   m i t  

W a s s e r   v o r g e n o m m e n   w u r d e ,   und  u n t e r   V e r w e n d u n g   von  G l e i c h -  

s t r o m   m i t   w ä ß r i g e r   S c h w e f e l s ä u r e   (200  g  k o n z .   H 2 S O 4 / l )   a l s  

E l e k t r o l y t f l ü s s i g k e i t   d e r a r t   e l o x i e r t ,   daß  e i n e   E l o x a l -  

s c h i c h t   von  20  µm  e r z e u g t   w u r d e .   ( K a t h o d e n m a t e r i a l :   E d e l -  

s t a h l ;   S t r o m d i c h t e :   1 , 3  -   1 ,5   A m p . / d m 2 )  

So  e l o x i e r t e s   A l u m i n i u m b l e c h   wurde   nach   dem  S p ü l e n   mi t   W a s -  

s e r   in  300  ml  e i n e r   E l e k t r o l y t f l ü s s i g k e i t ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) -  

s u l f a t ,   16  g  k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   s o w i e  5   g  E i s e n ( I I ) - s u l f o -  

s a l i c y l a t / l   e n t h i e l t ,   e i n g e t a u c h t ,   wobe i   d i e   F l ü s s i g k e i t  

s i c h   in  e i n e r   r e c h t e c k i g   g e h a l t e n e n   G l a s z e l l e   b e f a n d .  



Die  e l e k t r o l y t i s c h ß   M e t a l l s a l z e i n f ä r b u n g   w u r d e   u n t e r  V e r -  

w e n d u n g   von  zwei   E d e l s t a h l e l e k t r o d e n   n a c h   A n l e g e n   von  W e c h -  

s e l s p a n n u n g   und  e i n e r   E l e k t r o l y t t e m p e r a t u r   von   1 8  -   2 0 ° C  

i n n e r h a l b   5  M i n u t e n   v o r g e n o m m e n .   H i e r b e i   w u r d e  d i e   S p a n n u n g  
i n n e r h a l b   d e r   e r s t e n   M i n u t e   k o n t i n u i e r l i c h   a u f   15  V o l t   h o c h -  

g e r e g e l t   und  4  M i n u t e n   k o n s t a n t   g e h a l t e n .   Das  e i n g e f ä r b t e  

A l u m i n i u m b l e c h   w u r d e   n a c h   dem  E i n f ä r b e p r o z e ß   in   b e k a n n t e r  

W e i s e   v e r d i c h t e t .   Der  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l -  

l i g k e i t s w e r t   b e t r u g   1 2 , 7 .   Die   N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml 

d e r   g l e i c h e n   E l e k t r o l y t f l ü s s j g k e i t   b e t r u g   n a c h   1 - w ö c h i g e r  

S t a n d z e i t   4  m g . .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h  

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   l e d i g l i c h   e i n e   s c h w e f e l s a u r e   Z i n n ( I I ) - s u l f a t -  

L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t   und  16  g  k o n z .   S c h w e f e l -  

s ä u r e / l   e n t h i e l t ,   a n s t e l l e   d e r   in  B e i s p i e l   1  g e n a n n t e n  

E l e k t r o l y t f l ü s s i g k e i t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   2 2 , 0 ,  

d i e   N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   n a c h   1 - w ö -  

c h i g e r   S t a n d z e i t   b e t r u g   1000  m g .  

B e i s p i e l   2 

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  

k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   und  5  g  E i s e n ( I I ) - s u l f a m a t / 1   e n t h i e l t ,  

e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 8 , 8 .  

Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   n a c h   1 - w ö -  

c h i g e r   S t a n d z e i t   b e t r u g   6  m g .  



B e i s p i e l   3 

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o -  

l y t f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  

k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e ,   5  g  E i s e n ( I I ) - s u l f a t   und  5  g  S u l f o -  

p h t h a l s a u r e / 1   e n t h i e l t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   den  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 3 , 4 .  

Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   7  mg.  

B e i s p i e l   4 

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  
k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   und  5  g  E i s e n ( I I ) - s u l f a m a t   s o w i e   10  g  

A m i n o ä t h y l ä t h a n o l a m i n / l   e n t h i e l t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 8 , 1 .  

Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   46  mg .  

V e r g l e i c i l s v e r s u c h  

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   1 6  g  

k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   und  10  g  A m i n o ä t h y l ä t h a n o l a m i n / l   e n t -  

h i e l t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 9 , 0 .  

Die   N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   820  m g .  

B e i s p i e l   5 

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,  d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g 



k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e ,   10  g  P h e n o l s u l f o n s ä u r e   und  5  g  E i s c n -  

( I I ) - s u l f a m a t / l   e n t h i e l t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 5 , 8 .  
Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   66  mg .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h  

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  
k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   und  10  g  P h e n o l s u l f o n s ä u r e / 1   e n t h i e l t ,  

e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die  m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 6 , 5 .  

Die   N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   420  mg.  

B e i s p i e l   6 

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  

k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e ,   10  g  K r e s o l s u l f o n s ä u r e   und  5  g  E i s e n -  

( I I ) - s u l f a m a t / 1   e n t h i e l t ,   e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die   m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 3 , 8 .  

Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   8  m g .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h  

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  g e a r b e i t e t ,   w o b e i   a l s   E l e k t r o l y t -  

f l ü s s i g k e i t   e i n e   L ö s u n g ,   d i e   14  g  Z i n n ( I I ) - s u l f a t ,   16  g  

k o n z .   S c h w e f e l s ä u r e   und  10  g  K r e s o l s u l f o n s ä u r e / 1   e n t h i e l t ,  

e i n g e s e t z t   w u r d e .  

Die   m i t   dem  F a r b m e ß g e r ä t   e r m i t t e l t e   H e l l i g k e i t   b e t r u g   1 4 , 5 .  



Die  N i e d e r s c h l a g s m e n g e   von  200  ml  d i e s e r   L ö s u n g   b e t r u g   n a c h  

1 - w ö c h i g e r   S t a n d z e i t   18  m g .  



1.  V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o l y t i s c h e n   M c t a l l s a l z e i n f ä r b u n g   v o n  

A l u m i n i u m ,   b e i   dem  z u e r s t   m i t t e l s   G l e i c h s t r o m   in  s a u r e r  

L ö s u n g   e i n e   d e f i n i e r t e   O x i d s c h i c h t   e r z e u g t   und  d i e s e   a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t t e l s   W e c h s e l s t r o m   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

Z i n n ( I I ) - s a l z e   e n t h a l t e n d e n   s a u r e n   E l e k t r o l y t e n   e i n g e -  

f ä r b 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   Z i n n ( I I ) -  

s a l z e   e n t h a l t e n d e   E l e k t r o l y t   1  -  10  g / l   e i n e s   o d e r  m e h -  

r e r e r   E i s e n ( I I ) - s a l z e ( s )   von  S ä u r e n   aus   d e r   G r u p p e ,   d i e  

S c h w e f e l s ä u r e ,   e i n e   S u l f o n s ä u r e   m i t   h ö c h s t e n s   8  K o h l e n -  

s t o f f a t o m e n   und  d i e   A m i d o s u l f o n s ä u r e   u m f a ß t ,   e n t h ä l 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 ,   d a ß  

d e r   E l e k t r o l y t   E i s e n ( I I ) - s u l f o s a l i c y l a t   u n d / o d e r   E i s e n -  

( I I ) - s u l f o p h t h a l a t   e n t h ä l t .  

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 ,   d a ß  

d e r   E l e k t r o l y t   z u s ä t z l i c h   1  -  10  g / l   S u l f o s a l i c y l s ä u r e  

u n d / o d e r   S u l f o p h t h a l s ä u r e   e n t h ä l t .  
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