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@  Mit  Edelmetall  beschichtetes  Molybdän  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

Bei  einer  Edelmetallbeschichtung  von  Molybdän,  um 
dessen  elektrischen  Übergangswiderstand  zu  verbessern 
und  seine  Oberfläche  vor  Oxidationen  und  der  Einwir- 
kung  aggressiver  Chemikalien  zu  schützen,  wird  das 
Edelmetall  über  eine  Zwischenschicht  aus  Chrom  auf- 
gebracht.  Die  Schichtdicke  des  Edelmetalls  kann  da- 
durch  erheblich  verringert  werden.  Bei  einer  Chrom- 
schichtdicke  von  0,5  ...  10  µm  beträgt  die  Edelmetall- 
schichtdicke  nur  noch  0,02  ...  1  µm.  Es  wird  ausserdem 
ein  galvanisches  Beschichtungsverfahren  für  diese 
Schichtenfolge  angegeben. 



Mit   E d e l m e t a l l   b e s c h i c h t e t e s   M o l y b d ä n  

und  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  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   M o l y b d ä n ,   d a s   m i t   e i n e m   E d e l m e t a l l  

b e s c h i c h t e t   i s t ,   und  e i n   V e r f a h r e n ,   e i n e   s o l c h e   S c h i c h t e n -  

f o l g e   h e r z u s t e l l e n .  

D e r a r t i g e   S c h i c h t e n f o l g e n   f i n d e n   i n   d e r   H a l b l e i t e r t e c h n o l o -  

g i e   v i e l f a c h   V e r w e n d u n g   a l s   K o n t a k t m a t e r i a l ,   w e i l   d e r  

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

r i a l   v e r w e n d e t e n   S i l i z i u m s   und   d e r   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g s -  

k o e f f i z i e n t   d e s   a l s   K o n t a k t m a t e r i a l   v e r w e n d e t e n   M o l y b d ä n s  

e i n a n d e r   ä h n l i c h   s i n d   und  d a h e r   a u c h   b e i   w e c h s e l n d e n  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   k e i n e   o d e r   n u r   g e r i n g e   W ä r m e s p a n n u n -  

gen   a u f t r e t e n .   Ü b l i c h e r w e i s e   w i r d   d a s   M o l y b d ä n ,   d a s   e t w a  

i n   Form  von   S c h e i b e n   m i t   e i n e r   S c h e i b e n d i c k e   von   u n g e f ä h r  

0 , 5   b i s   e i n i g e n   mm  v e r w e n d e t   w i r d ,   m i t   e i n e m   E d e l m e t a l l  

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

Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   e r z i e l t   w i r d .   Zum  a n d e r e n   s c h ü t z t   d a s  

E d e l m e t a l l   d e n   M o l y b d ä n k o n t a k t   v o r   e i n e r   O x i d a t i o n   d e r  

O b e r f l ä c h e   und  v o r   dem  A n g r i f f   a g g r e s s i v e r   C h e m i k a l i e n ,  

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

Ä t z b e h a n d l u n g   a u f   d e n   H a l b l e i t e r k ö r p e r   e i n w i r k e n ,   d e s s e n  

Form  und   E i g e n s c h a f t e n   a u s b i l d e n ,   den   M o l y b d ä n - K o n t a k t  



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

d ü r f e n .  

Wegen  d e s   h o h e n   P r e i s e s   d e r   E d e l m e t a l l e   i s t   e i n e   m ö g l i c h s t  

d ü n n e   B e s c h i c h t u n g   an  s i c h   e r s t r e b e n s w e r t ;   d o c h   d a r f   e i n e  

g e w i s s e   M i n d e s t s c h i c h t d i c k e   d e s   E d e l m e t a l l s   n i c h t   u n t e r -  

s c h r i t t e n   w e r d e n ,   w e i l   s o n s t   k e i n e   h i n r e i c h e n d e   Ä t z b e s t ä n -  

d i g k e i t   mehr   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   So  i s t   e t w a   b e i   Go ld   a l s  

B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   e i n e   g e n ü g e n d e   Ä t z b e s t ä n d i g k e i t   n u r  

d a n n   g e g e b e n ,   wenn   d i e   S c h i c h t d i c k e   w e n i g s t e n s   1 , 5   . . .  
3  /um  b e t r ä g t .   Be i   S c h i c h t d i c k e n   u n t e r   1 , 5   /um  t r e t e n   P o -  

r e n   a u f ,   w o d u r c h   s i c h   b e i m   Ä t z e n   A n g r i f f e   d e s   B a s i s m a t e r i -  

a l s   M o l y b d ä n   n i c h t   v e r m e i d e n   l a s s e n .   D a h e r   k o n n t e   b i s h e r  

i n   d e r   P r a x i s   a u f   e i n e   d i c k e r e   G o l d s c h i c h t   n i c h t   v e r z i c h -  

t e t   w e r d e n .   H i n z u   k o m m t ,   daß   d u r c h   d ü n n e r e   S c h i c h t d i c k e n  

d e s   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l s   h ö h e r e   K o s t e n   b e i m   B a s i s m a t e r i -  

a l   e n t s t e h e n ,   w e i l   d i e s e s   b e s s e r   und   g l e i c h m ä ß i g e r   v o r b e -  

r e i t e t   s e i n   m u ß .  A u ß e r d e m   i s t   d i e   h o h e   m e c h a n i s c h e   E m p -  

f i n d l i c h k e i t   s o l c h e r   d ü n n e n   S c h i c h t e n   n a c h t e i l i g .   W e n n  

b e i s p i e l s w e i s e   aus   dem  m i t   G o l d   b e s c h i c h t e t e n   M o l y b d ä n -  

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

d a h e r   a l l g e m e i n   ü b l i c h   i s t ,   s i n d   w e g e n   d i e s e r   m e c h a n i s c h e n  

E m p f i n d l i c h k e i t   s o g a r   S c h i c h t d i c k e n   d e s   E d e l m e t a l l s   v o n  

e t w a   5  /um  e r f o r d e r l i c h .   Be i   k l e i n e r e n   S c h e i b e n d u r c h m e s -  

s e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   D u r c h m e s s e r n   von   e t w a   6  mm,  m ü s s e n  

d i e   E d e l m e t a l l s c h i c h t d i c k e n   b i s   zu  10  /um  b e t r a g e n .  

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

G o l d ,   d u r c h   a n d e r e   p r e i s w e r t e   M e t a l l e   zu  e r s e t z e n .   F a s t  

a l l e   u n e d l e r e n   M e t a l l e   w e i s e n   j e d o c h   e i n e   v i e l   zu  g e r i n g e  

Ä t z b e s t ä n d i g k e i t   a u f   und   s i n d   s c h o n   aus   d i e s e m   G r u n d e   u n -  

g e e i g n e t .   G e e i g n e t   e r s c h e i n t   a l l e n f a l l s   Ch rom,   d a s   a u f g e -  

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

g u t e   H a f t f e s t i g k e i t   a l s   a u c h   e i n e   g u t e   Ä t z b e s t ä n d i g k e i t  

z e i g t .  



N a c h t e i l i g   b e i   e i n e r   B e s c h i c h t u n g   m i t   Chrom  i s t   j e d o c h ,  

daß   d a n n   s c h l e c h t e   und   v o r   a l l e m   s c h w a n k e n d e   Ü b e r g a n g s -  

w i d e r s t ä n d e   zu  v e r z e i c h n e n   s i n d ,   d i e   e i n e   a l l g e m e i n e   V e r -  

w e n d u n g   a u s s c h l i e ß e n .   D i e s e   s c h w a n k e n d e n   Ü b e r g a n g s w i d e r -  

s t ä n d e   d e s   Chroms   s i n d   w a h r s c h e i n l i c h   a u f   O x i d a t i o n s v o r -  

g ä n g e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   d i e   z u f ä l l i g   u n d  

u n r e g e l m ä ß i g   a u f t r e t e n   und   n i c h t   g e z i e l t   zu  b e e i n f l u s s e n  

s i n d .   Im  V e r l a u f   d e s   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   e i n e s   H a l b l e i -  

t e r b a u e l e m e n t e s ,   f ü r   d a s   d i e   M o l y b d ä n s c h e i b e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   t r e t e n   n ä m l i c h   vom  A n l e g i e r e n   d e s   d i f f u n d i e r t e n  

S i l i z i u m k ö r p e r s   an  d i e   e i n s e i t i g   m i t   Chrom  b e s c h i c h t e t e  

M o l y b d ä n s c h e i b e   b i s   zum  E i n b a u   i n   e i n   h e r m e t i s c h   a b g e s c h l o s -  

s e n e s   G e h ä u s e   w ä h r e n d   m e h r e r e r   A r b e i t s s c h r i t t e   T e m p e r a t u -  

r e n   ü b e r   100  0C  a u f ,   w o d u r c h   o f f e n s i c h t l i c h   d i e   g e n a n n t e n  

O x i d a t i o n s v o r g ä n g e   g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

Die   s c h l e c h t e n   und  s c h w a n k e n d e n   Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   w e r -  

d e n   b e s o n d e r s   b e i   e i n e r   g a l v a n i s c h e n   B e s c h i c h t u n g   d e s  

Chroms   b e o b a c h t e t ,   l a s s e n   s i c h   a b e r   a u c h   b e i   a u f g e d a m p f -  
t em  Chrom  n i c h t   v e r m e i d e n .   H i n z u   kommt ,   daß   b e i   e i n e r  

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

l i c h   t e u r e r e s   V e r f a h r e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n   muß.  Der   V o r t e i l  

d e s   g e g e n ü b e r   dem  E d e l m e t a l l   p r e i s l i c h   g ü n s t i g e r e n   C h r o m s  

w i r d   d u r c h   d a s   u n w i r t s c h a f t l i c h e   B e s c h i c h t u n g s v e r f a h r e n  

mehr   a l s   a u f g e h o b e n .   Aus  d e n   o b e n   g e n a n n t e n   G r ü n d e n   h a t  

d a h e r   a u c h   d a s   Chrom  a l s   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   k e i n e n   E i n -  

g a n g   i n   d i e   P r a x i s   f i n d e n   und  n i c h t   d i e   ü b l i c h e n   d i c k e r e n  

E d e l m e t a l l s c h i c h t e n   e r s e t z e n   k ö n n e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   d e n   h o h e n   B e d a r f   an  E d e l -  

m e t a l l   b e i   d e r   B e s c h i c h t u n g   von   M o l y b d ä n   zu  v e r r i n g e r n ,  
d a b e i   d e n   g ü n s t i g e n   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d ,   d i e   g u t e   H a f t -  

f e s t i g k e i t   und   d i e   b e k a n n t e n   a n d e r e n   V o r t e i l e   d e r   E d e l -  

m e t a l l e   zu  b e w a h r e n ,  a u ß e r d e m   a b e r   d i e   o b e n   g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   a n d e r e r   S t o f f e   und  V e r f a h r e n   , w i e   m a n g e l n d e   Ä t z -  

b e s t ä n d i g k e i t ,   h ö h e r e n   A u f w a n d   b e i   d e r   V o r b e r e i t u n g   d e s  



B a s i s m a t e r i a l s ,   m e c h a n i s c h e   E m p f i n d l i c h k e i t ,   s c h w a n k e n d e  

Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e   o d e r   U n w i r t s c h a f t l i c h k e i t   zu  v e r -  
m e i d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   M o l y b d ä n ,   d a s   m i t   e i n e m   E d e l m e t a l l  

b e s c h i c h t e t   i s t ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d a s  
E d e l m e t a l l   i n   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von   0 , 0 2   . . .   1 , 0   / u m ,  
v o r z u g s w e i s e   0 , 1   / u m , ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n s c h i c h t   aus   C h r o m  
m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von   0 , 5   . . .   1 0 , 0   / u m ,   v o r z u g s w e i s e  

1 , 5   / u m , a u f   d a s   M o l y b d ä n   a u f g e b r a c h t   i s t .  

M i t   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß   d e r   B e d a r f   an  E d e l -  

m e t a l l   b i s   a u f   e i n e n   f a s t   um  z w e i   G r ö ß e n o r d n u n g e n   g e r i n g e -  
r e n   B e t r a g   v e r r i n g e r t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d e r   A n t e i l   d e r  

K o s t e n   d e s   E d e l m e t a l l s   am  g e s a m t e n   V e r f a h r e n   n u n m e h r   v o n  
u n t e r g e o r d n e t e r   B e d e u t u n g   i s t .   Z u g l e i c h   w e i s t   d i e   S c h i c h -  

t e n f o l g e   a b e r   t r o t z   d e s   g e r i n g e r e n   E d e l m e t a l l a n t e i l s   e i n e  

a u s g e z e i c h n e t e   Ä t z b e s t ä n d i g k e i t   g e g e n ü b e r   d e n   b e k a n n t e n  

Ä t z l ö s u n g s g e m i s c h e n   aus   S a l p e t e r s ä u r e ,   F l u ß s ä u r e ,   E s s i g -  
s ä u r e   und   g e g e b e n e n f a l l s   P h o s p h o r s ä u r e   a u f   u n d   z e i g t   ü b e r -  

r a s c h e n d   g u t e   und   g l e i c h m ä ß i g e   Ü b e r g a n g s w i d e r s t ä n d e .   E i n  

w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   C h r o m - G o l d - S c h i c h t e n f o l g e   g e g e n ü b e r  
r e i n e n   E d e l m e t a l l b e s c h i c h t u n g e n ,   zum  B e i s p i e l   G o l d b e s c h i c h -  

t u n g e n ,   w i r d   d u r c h   i h r e   b e s s e r e   V e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g k e i t  
e r z i e l t .   Da  g l e i c h z e i t i g   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   S c h i c h -  

t e n f o l g e   d i e   b e k a n n t e n   V o r t e i l e   g a l v a n i s c h e r   V e r f a h r e n  

a u s g e n u t z t   und   a u f w e n d i g e   A u f d a m p f v e r f a h r e n   v e r m i e d e n   w e r -  
d e n   k ö n n e n ,   i s t   d i e   A n w e n d u n g   d e r   S c h i c h t e n f o l g e   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   a u ß e r o r d e n t l i c h   w i r t s c h a f t l i c h   und  f ü r   E d e l -  

m e t a l l e ,   w ie   G o l d ,   S i l b e r ,   P l a t i n ,   P a l l a d i u m ,   R h o d i u m ,   R u -  

t h e n i u m , g e e i g n e t .  

Es  k a n n   v e r m u t e t   w e r d e n ,   daß   d i e   a u s g e z e i c h n e t e n   E i g e n -  

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

D i f f u s i o n   d e s   E d e l m e t a l l s   i n   d i e   C h r o m o b e r f l ä c h e   b e r u h e n ,  

d i e   d a d u r c h   g e g e n   u n e r w ü n s c h t e   O x i d a t i o n s v o r g ä n g e   s t a b i -  



l i s i e r t   w i r d .   D u r c h   e i n e   H e r a b s e t z u n g   d e r   E l e k t r o n e n a u s -  

t r i t t s a r b e i t   w i r d   a u c h   d e r   Ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   e n t s p r e -  

c h e n d   v e r r i n g e r t .  

E i n   w e i t e r e r   T e i l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   i n   e i n e m   V e r f a h r e n  

g e s e h e n ,   m i t   dem  d i e   S c h i c h t e n f o l g e   aus   M o l y b d ä n ,   C h r o m  

und  E d e l m e t a l l   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   h e r g e s t e l l t   w i r d .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   d i e   R e i h e n f o l g e  
n a c h s t e h e n d e r  -   t e i l w e i s e   b e k a n n t e r  -   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

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

L ö s u n g s m i t t e l  

b)   S p ü l e n   i n   W a s s e r  

c)  R e i n i g u n g s ä t z e n   d e s   M o l y b d ä n s  

d)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

e)  W i e d e r h o l e n   d e s   R e i n i g u n g s ä t z e n s   gemäß   c )  

f )   S p ü l e n   i n   W a s s e r  

g)  B e h a n d e l n   i n   e i n e m   a l k a l i s c h e n   E n t f e t t u n g s b a d  

h)   S p ü l e n   i n   W a s s e r  

i )   A k t i v i e r u n g   d e r   M o l y b d ä n o b e r f l ä c h e  

j )   G a l v a n i s c h e s   B e s c h i c h t e n   d e s   C h r o m s  

k)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

1)  K a t h o d i s c h e   A k t i v i e r u n g   d e r   C h r o m s c h i c h t  

m)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

n)  G a l v a n i s c h e s   B e s c h i c h t e n   d e s   E d e l m e t a l l s  

o)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

p)  T e m p e r n   d e r   a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g e n   u n t e r   e i n e m  

W a s s e r s t o f f - S c h u t z g a s  

Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   den   V e r f a h r e n s s c h r i t t  

c)  i n   e i n e r   L ö s u n g   a u s  1   V o l u m e n t e i l   k o n z e n t r i e r t e r   S c h w e -  

f e l s ä u r e ,  1   V o l u m e n t e i l   k o n z e n t r i e r t e r   S a l p e t e r s ä u r e   u n d  

3  V o l u m e n t e i l e n   k o n z e n t r i e r t e r   P h o s p h o r s ä u r e   b e i   R a u m t e m -  

p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   15  s  v o r z u n e h m e n   und  d e n  

V e r f a h r e n s s c h r i t t   g)  b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von   e t w a  

20  A/dm2  b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   30  s  



a b l a u f e n   zu  l a s s e n .   E b e n s o   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   b e i m   V e r f a h -  

r e n s s c h r i t t   i )   d i e   M o l y b d ä n o b e r f l ä c h e   i n   k o n z e n t r i e r t e r  

S a l z s ä u r e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   e t w a  

15  s  zu  a k t i v i e r e n ;   gemäß   j )   d a s   M o l y b d ä n   m i t   Chrom  i n  

e i n e m   Bad  aus   400  g  CrO2  und  4  g  H2S04  je   L i t e r   b e i   e i n e r  

S t r o m d i c h t e   von  15  A / d m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   50  +5  ° C  

w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   8  min   zu  b e s c h i c h t e n ;   gemäß   1 )  

d i e   C h r o m s c h i c h t   i n   1  . . .   1 5 % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e ,   v e r z u g s -  
w e i s e   8 % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e , b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von   2  . . .  
40  A / d m 2 ,   v o r z u g s w e i s e   20  A / d m 2 , b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w ä h -  

r e n d   e i n e r   D a u e r   von   2  . . .   60  s ,   v o r z u g s w e i s e   20  s , k a t h o -  
d i s c h   zu  a k t i v i e r e n ;   g e m ä ß   n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   G o l d  

i n   e i n e m   s c h w a c h s a u r e n   b i s   n e u t r a l e n   ü b l i c h e n   G o l d b a d   b e i  

e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a -  

t u r   von   50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   10  s  zu  b e -  

s c h i c h t e n ;   gemäß   n)   d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   S i l b e r   i n   e i n e m  

c y a n i d i s c h e n   V o r s i l b e r b a d b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   v o n  

e t w a   2  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   20  ±3  °C  w ä h r e n d  

e i n e r   D a u e r   von   20  s  zu  b e s c h i c h t e n ;   gemäß  n)   d i e   C h r o m -  

s c h i c h t   m i t   P l a t i n   i n   e i n e m   s a u r e n   Bad  b e i   e i n e r   D e c k -  

s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   15  s  zu  b e s c h i c h t e n ;  

gemäß   n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   P a l l a d i u m   i n   e i n e m   n e u t r a -  

l e n   Bad  b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   v o n   e t w a   3  A/dm2  b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von   45  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   v o n  

15  s  zu  b e s c h i c h t e n ;   gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   R h o d i u m  

i n   e i n e m   s a u r e n   Bad  b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a  

3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r  

D a u e r   von   25  s  zu  b e s c h i c h t e n ;   gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t  

m i t   R u t h e n i u m   i n   e i n e m   s a u r e n   Bad  b e i   e i n e r   D e c k s t r o m -  

d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   70  ±5  ° C  

w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   20  s  zu  b e s c h i c h t e n ;   gemäß  p)  d i e  

a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

500  . . .   1100   °C,  v o r z u g s w e i s e   b e i   G o l d ,   P l a t i n ,   P a l l a d i u m ,  

R h o d i u m   und  R u t h e n i u m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   e t w a  

750  °C,  v o r z u g s w e i s e   b e i   S i l b e r   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

e t w a   950  °C,  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   10  min   zu  t e m p e r n .  



1.  Mi t   E d e l m e t a l l   b e s c h i c h t e t e s   M o l y b d ä n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

0 , 0 2   . . .   1 , 0   / u m ,   v o r z u g s w e i s e   0 ,1   / u m , ü b e r   e i n e   Z w i -  

s c h e n s c h i c h t   aus   Chrom  m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   v o n   0 , 5   . . .  
1 0 , 0   / u m ,   v o r z u g s w e i s e   1 , 5   / u m , a u f   d a s   M o l y b d ä n   a u f g e -  

b r a c h t   i s t .  

2.  Mi t   E d e l m e t a l l   b e s c h i c h t e t e s   M o l y b d ä 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   a l s   E d e l m e t a l l   G o l d ,   S i l b e r ,  

P l a t i n ,   P a l l a d i u m ,   R h o d i u m   o d e r   R u t h e n i u m   v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   zum  g a l v a n i s c h e n   B e s c h i c h t e n   von   M o l y b d ä n  

m i t   e i n e r   S c h i c h t e n f o l g e   gemäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   d i e   R e i h e n f o l g e   n a c h s t e h e n d e r  -   t e i l w e i s e  

b e k a n n t e r  -   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

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

L ö s u n g s m i t t e l  

b)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

c)  R e i n i g u n g s ä t z e n   d e s   M o l y b d ä n s  

d)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

e)  W i e d e r h o l e n   d e s   R e i n i g u n g s ä t z e n s   gemäß   c )  

f )   S p ü l e n   i n   W a s s e r  

g)  B e h a n d e l n   i n   e i n e m   a l k a l i s c h e n   E n t f e t t u n g s b a d  

h)   S p ü l e n   i n   W a s s e r  

i )   A k t i v i e r u n g   d e r   M o l y b d ä n o b e r f l ä c h e  

j )   G a l v a n i s c h e s   B e s c h i c h t e n   d e s   C h r o m s  

k)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

1)  K a t h o d i s c h e   A k t i v i e r u n g   d e r   C h r o m s c h i c h t  

m)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

n)  G a l v a n i s c h e s   B e s c h i c h t e n   d e s   E d e l m e t a l l s  

o)  S p ü l e n   i n   W a s s e r  

p)  T e m p e r n   d e r   a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g e n   u n t e r  

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



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

gemäß  c)  i n   e i n e r   L ö s u n g   aus   1  V o l u m e n t e i l   k o n z e n t r i e r t e r  

S c h w e f e l s ä u r e ,   1  V o l u m e n t e i l   k o n z e n t r i e r t e r   S a l p e t e r s ä u r e  

und   3  V o l u m e n t e i l e n   k o n z e n t r i e r t e r   P h o s p h o r s ä u r e   b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   15  s  g e ä t z t   w i r d .  

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

gemäß   g)  b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von  e t w a   20  A/dm2  b e i   R a u m -  

t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   v o n   30  s  b e h a n d e l t   w i r d .  

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

gemäß  i )   d i e   M o l y b d ä n o b e r f l ä c h e   i n   k o n z e n t r i e r t e r   S a l z -  

s ä u r e   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   e t w a  

15  s  a k t i v i e r t   w i r d .  

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

gemäß   j )   d a s   M o l y b d ä n   m i t   Chrom  i n   e i n e m   Bad  aus   400  g  

Cr03   und   4  g  H2SO4  je   L i t e r   b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   v o n  
15  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r  

D a u e r   von   8  min   b e s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  1)  d i e   C h r o m s c h i c h t   i n   1  . . .   1 5 % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e ,  

v o r z u g s w e i s e   8 % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e , b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e  

von   2  . . .  4 0   A / d m 2 ,   v o r z u g s w e i s e   20  A / d m 2 ,  b e i   R a u m t e m p e -  
r a t u r   w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von  2  . . .   60  s ,   v o r z u g s w e i s e  
20  s , k a t h o d i s c h   a k t i v i e r t   w i r d .  

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

gemäß   n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   Go ld   i n   e i n e m   s c h w a c h   s a u -  

r e n   b i s   n e u t r a l e n   ü b l i c h e n   G o l d b a d   b e i   e i n e r   D e c k s t r o m -  

d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   50  ±5  °C  

w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   10  s  b e s c h i c h t e t   w i r d .  



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

gemäß   n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   S i l b e r   i n   e i n e m   c y a n i d i s c h e n  

V o r s i l b e r b a d   b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   2  A / d m 2  

b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   20  ±3  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   v o n  

20  s  b e s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   P l a t i n   i n   e i n e m   s a u r e n   B a d  

b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von   50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   15  s  b e -  

s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   P a l l a d i u m   i n   e i n e m   n e u t r a l e n  

Bad  b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   45  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   15  s  b e -  

s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   R h o d i u m   i n   e i n e m   s a u r e n   B a d  

b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r   T e m -  

p e r a t u r   von   50  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   25  s  b e -  

s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  n)  d i e   C h r o m s c h i c h t   m i t   R u t h e n i u m   i n   e i n e m   s a u r e n  
Bad  b e i   e i n e r   D e c k s t r o m d i c h t e   von   e t w a   3  A/dm2  b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   70  ±5  °C  w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von   20  s  b e -  

s c h i c h t e t   w i r d .  

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

gemäß  p)  d i e   a u f g e b r a c h t e n   B e s c h i c h t u n g e n   b e i   e i n e r   T e m p e -  

r a t u r   von   500  . . .   1100   °C,  v o r z u g s w e i s e   b e i   G o l d ,   P l a t i n ,  

P a l l a d i u m ,   R h o d i u m   und   R u t h e n i u m   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

e t w a   750  °C,  v o r z u g s w e i s e   b e i   S i l b e r   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

von   e t w a   950  ° C , w ä h r e n d   e i n e r   D a u e r   von  10  min   g e t e m p e r t  

w e r d e n .  
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