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(54)  Verfahren  zum  Ätzen  von  Metalloberflächen. 

©  Um  bei  einem  Verfahren  zum  Ätzen  von  Metalloberflä- 
chen,  bei  welchem  man  das  Metall  auf  der  Schaltung  mittels 
einer  Schwefelsäure  oder  Phosphorsäure  und  Wasserstoff- 
peroxid  enthaltenden  Lösung  abätzt  und  diese  Lösung  im 
Kreislauf  führt  und  wiederholt  zum  Ätzen  verwendet,  die 
Probleme  der  katalytischen  Zersetzung  des  Wasserstoffper- 
oxids  auch  ohne  Fremdzusätze  zu  lösen,  wird  vorgeschlagen, 
daß  man  der  Lösung  unmittelbar  vor  jedem  Aufbringen  oder 
beim  Aufbringen  auf  die  zu  ätzende  Schaltung  nur  so  viel 
Wasserstoffperoxid  zugibt,  daß  es  gerade  für  einen  Ätzvor- 
gang  ausreicht  und  nach  dem  Ätzvorgang  im  wesentlichen 
kein  Wasserstoffperoxid  in  der  Lösung  enthalten  ist. 
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U m   bei  einem  Verfahren  zum  Ätzen  von  Metalloberflä- 
chen,  bei  welchem  man  das  Metall  auf  der  Schaltung  mittels 
einer  Schwefelsäure  oder  Phosphorsäure  und  Wasserstoff- 
peroxid  enthaltenden  Lösung  abätzt  und  diese  Lösung  im 
Kreislauf  führt  und  wiederholt  zum  Ätzen  verwendet,  die 
Probleme  der  katalytischen  Zersetzung  des  Wasserstoffper- 
oxids  auch  ohne  Fremdzusätze  zu  lösen,  wird  vorgeschlagen, 
daß  man  der  Lösung  unmittelbar  vor  jedem  Aufbringen  oder 
beim  Aufbringen  auf  die  zu  ätzende  Schaltung  nur  so  viel 
Wasserstoffperoxid  zugibt,  daß  es  gerade  für  einen  Ätzvor- 
gang  ausreicht  und  nach  dem  Ätzvorgang  im  wesentlichen 
kein  Wasserstoffperoxid  in  der  Lösung  enthalten  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  Ä t z e n   v o n   M e t a l l -  

o b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   g e d r u c k t e n   S c h a l t u n g e n ,   wie   es  i m  

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n   i s t .  

Bei   g e d r u c k t e n   S c h a l t u n g e n ,   d i e   m i t   S i e b d r u c k l a c k   o d e r   e i -  

nem  F o t o r e s i s t m a t e r i a l   b e s c h i c h t e t   s i n d ,   i s t   das   Ä t z e n   m i t  

K u p f e r c h l o r i d   und  das   R e g e n e r i e r e n   m i t   S a l z s ä u r e / W a s s e r -  

s t o f f p e r o x i d   bzw.   C h l o r g a s   b e k a n n t .   Bei   S c h a l t u n g e n ,   d i e  

M e t a l l e   a l s   Ä t z r e s i s t m a t e r i a l   v e r w e n d e n ,   w i r d   a l l g e m e i n   m i t  

a m m o n i a k a l k a l i s c h e n   Ä t z m i t t e l n   g e ä t z t ,   f ü r   S o n d e r f ä l l e   f i n -  

d e t   auch   n o c h   E i s e n - I I I - c h l o r i d   bzw.  A m m o n i u m p e r s u l f a t   V e r -  

w e n d u n g .  

A l l e   d i e s e   Ä t z p r o z e s s e   a r b e i t e n   z u f r i e d e n s t e l l e n d ,   j e d o c h  

w e i s e n   s i e   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  b e i   d i e s e n   V e r f a h r e n   s e h r  

g r o ß e   M e n g e n   an  v e r b r a u c h t e r ,   m i t   K u p f e r   a n g e r e i c h e r t e r  

Ä t z f l ü s s i g k e i t   a n f a l l e n ,   d i e   z u r   A u f a r b e i t u n g   in   T a n k w a g e n  

a b t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e s e s   V e r f a h r e n   i s t   s e h r  

a u f w e n d i g   und  g e f ä h r l i c h .  



D i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n   l a s s e n   s i c h   g r u n d s ä t z l i c h   v e r m e i d e n ,  

wenn  man  d i e   Ä t z u n g   n a c h   f o l g e n d e r   F o r m e l   d u r c h f ü h r t .  

Das   b e i   d i e s e r   R e a k t i o n   e n t s t e h e n d e   K u p f e r s u l f a t   i s t   f ü r  

w e i t e r e   V e r w e n d u n g   g e e i g n e t e r   a l s   K u p f e r c h l o r i d .   A u ß e r d e m  

b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   i n n e r h a l b   d e s   Ä t z p r o z e s s e s   e i n e n  

g e s c h l o s s e n e n   K r e i s l a u f   o h n e   A b w a s s e r p r o b l e m e   zu  s c h a f f e n  

und  d a s   a b g e ä t z t e   K u p f e r   z u r ü c k z u g e w i n n e n .  

D i e s e r   Ä t z p r o z e s s   i s t   an  s i c h   b e k a n n t ,   e i n e   p r a k t i s c h e   A n -  

w e n d u n g   s c h e i t e r t e   a b e r   b i s h e r   an  dem  P r o b l e m ,   daß  K u p f e r  

in   d e r   s a u r e n   L ö s u n g   k a t a l y t i s c h   a u f   d a s   W a s s e r s t o f f p e r o x i d  

w i r k t   und  d i e s e s   z e r s e t z t ,   so  daß  e i n m a l   d e r . V e r b r a u c h   d e s  

P e r o x i d s   u n r e n t a b e l   hoch   w i r d   und  zum  a n d e r e n   d u r c h   d i e   G a s -  

b i l d u n g   b e i   d e r   Z e r s e t z u n g   des   P e r o x i d s   d i e   d i e   Ä t z l ö s u n g  

im  K r e i s l a u f   f ü h r e n d e n   Pumpen  n i c h t   g l e i c h m ä ß i g   o d e r   zum 

T e i l   g a r   n i c h t   f ö r d e r n . ,   a u ß e r d e m   t r i t t   e i n e   u n k o n t r o l l i e r -  
b a r e   W ä r m e b i l d u n g   a u f .  

Um  h i e r   A b h i l f e   zu  s c h a f f e n ,   s i n d   e i n e   V i e l z a h l   von  V e r -  

s u c h e n   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   d e r   S ä u r e   und  W a s s e r s t o f f p e r o x i d  

e n t h a l t e n d e n   Ä t z l ö s u n g   Z u s a t z s t o f f e   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   d i e  

d i e   Z e r s e t z u n g   des   P e r o x i d s   v e r h i n d e r n   s o l l e n .   K e i n e s   d i e -  

s e r   V e r f a h r e n   h a t   s i c h   j e d o c h   p r a k t i s c h   d u r c h s e t z e n   k ö n n e n ,  

da  d e r   Z u s a t z   von  F r e m d s t o f f e n   immer   z u s ä t z l i c h e   P r o b l e m e  

und  h ö h e r e   K o s t e n   v e r u r s a c h t .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   g a t t u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n  

d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d i e   P r o b l e m e   d e r   k a t a l y t i s c h e n  

Z e r s e t z u n g   d e s   W a s s e r s t o f f p e r o x i d s   a u c h   o h n e   F r e m d z u s ä t z e  

g e l ö s t   w e r d e n .  



z i e h t .   V o r z u g s w e i s e   e n t f e r n t   man  das   K u p f e r   d a b e i   e l e k t r o -  

l y t i s c h   aus   d e r   Ä t z l ö s u n g .  

B e i   V e r w e n d u n g   von   S c h w e f e l s ä u r e   i s t   es   a u c h   g ü n s t i g ,   w e n n  

d a s   K u p f e r   d u r c h   A b k ü h l e n   d e r   Ä t z l ö s u n g   und  d a d u r c h   b e d i n g -  

. t e s   A u s f ä l l e n   von   K u p f e r s u l f a t   aus   d e r   Ä t z l ö s u n g   e n t f e r n t  

w i r d .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e s ,   wenn  man  d i e   Ä t z l ö s u n g   u n d  

d a s   W a s s e r s t o f f p e r o x i d   g e t r e n n t   au f   d i e   zu  ä t z e n d e   S c h a l -  

t u n g   a u f s p r ü h t .   D a d u r c h   w i r d   j e d e r   K o n t a k t   d e s   P e r o x i d e s  

und  d e s   a b g e ä t z t e n   K u p f e r s   in   d e r   Ä t z l ö s u n g   m i t   S i c h e r h e i t  

v e r m i e d e n ,   b e v o r   s i c h   d i e   S u b s t a n z e n   im  R e a k t i o n s b e r e i c h  

t r e f f e n .  

Die   n a c h f o l g e n d e   B e s c h r e i b u n g   b e v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

d e r   E r f i n d u n g   d i e n t   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   d e r  

n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g .   Die   Z e i c h n u n g   z e i g t   e i n e   s c h e m a t i s c h e  

D a r s t e l l u n g   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A b ä t z v e r f a h r e n s .  

Der   Ä t z v o r g a n g   d e r   m i t   K u p f e r ,   e i n e m   L a c k ,  F o t o r e s i s t m a t e r i a l  
o d e r   M e t a l l r e s i s t   w i e . B l e i z i n n   ü b e r z o g e n e n ,   z w i s c h e n  F ü h r u n g s w a l z e n   1 

i n   h o r i z o n t a l e r   R i c h t u n g   v o r g e s c h o b e n e n   L e i t e r p l a t t e n   e r -  

f o l g t   im  I n n e r e n   e i n e s  G e h ä u s e s   2,  w e l c h e s   u n t e r h a l b   d e r  

V o r s c h u b b a h n   d e r   L e i t e r p l a t t e n   e i n e n   A u f f a n g b e h ä l t e r   3  f ü r  

d i e   von   den  L e i t e r p l a t t e n   a b t r o p f e n d e   Ä t z l ö s u n g   a u f w e i s t .  

D i e   L e i t e r p l a t t e n   w e r d e n   d a b e i   l ä n g s   d e r   d u r c h   d i e   F ü h r u n g s -  

w a l z e n   1  g e b i l d e t e n   V o r s c h u b b a h n   in   d a s   G e h ä u s e   2  e i n g e f ü h r t  

und  v e r l a s s e n   d i e s e s   a u f   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   w i e d e r .  

In  aus   d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   e r s i c h t l i c h e r   W e i s e   s i n d   dem  Ä t z -  

g e h ä u s e   S t a t i o n e n   zum  V o r b e h a n d e l n   s o w i e   S t a t i o n e n   zum  N a c h -  

b e h a n d e l n   d e r   L e i t e r p l a t t e n   v o r -   bzw.  n a c h g e s c h a l t e t .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e -  

b e n e n   A r t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

von  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Es  i s t   im  Rahmen  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   a l s o   w e -  

s e n t l i c h ,   daß   d e r   Ä t z l ö s u n g   das   W a s s e r s t o f f p e r o x i d   e r s t   k u r z  

v o r   dem  A u f b r i n g e n   a u f   d i e   zu  ä t z e n d e   S c h a l t u n g   o d e r   s o g a r  

e r s t   w ä h r e n d   d e s   A u f b r i n g e n s   z u g e g e b e n   w i r d ,   und  z w a r   i n   e i -  

n e r   M e n g e ,   d i e   f ü r   den   j e w e i l i g e n   Ä t z v o r g a n g   a u s r e i c h t ,   d i e  

a b e r   so  g e r i n g   i s t ,   daß  n a c h   dem  Ä t z v o r g a n g   i n   d e r   von   d e r  

S c h a l t u n g   a b t r o p f e n d e n   L ö s u n g   im  w e s e n t l i c h e n   k e i n   P e r o x i d  

mehr   e n t h a l t e n   i s t .   Die  Z u g a b e m e n g e   d e s   P e r o x i d s   l ä ß t   s i c h  

r e l a t i v   l e i c h t   e i n s t e l l e n   und  r e g e l n .  

D i e s e s   V e r f a h r e n   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  e i n e   k a t a l y t i s c h e   Z e r -  

s e t z u n g   d e s   P e r o x i d e s   in  d e r   n a c h   dem  Ä t z v o r g a n g   g e s a m m e l t e n  

Ä t z l ö s u n g   n i c h t   mehr   s t a t t f i n d e n   k a n n ,   da  p r a k t i s c h   k e i n  

P e r o x i d   in   d i e s e r   Ä t z l ö s u n g   v o r l i e g t .   Die  Ä t z l ö s u n g   k a n n   d a -  

h e r   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   in   e i n e n   V o r r a t s t a n k   z u r ü c k -  

g e p u m p t   und  von  d i e s e m   w i e d e r   f ü r   e i n e n   e r n e u t e n   Ä t z v o r g a n g  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   T r o t z d e m   v e r l ä u f t   d e r   Ä t z v o r g a n g   in   d e r  

e r w ü n s c h t e n   W e i s e ,   denn   im  R e a k t i o n s b e r e i c h ,   d . h .   a u f   d e r  

S c h a l t u n g ,   w i r d   d e r   Ä t z l ö s u n g   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Menge  d e s  

P e r o x i d e s   z u g e s e t z t ,   so  daß  h i e r   d i e   g e w ü n s c h t e   Z e r s e t z u n g  

d e s   P e r o x i d e s  ,   O x y d a t i o n   des   M e t a l l s   und  d a s  A b ä t z e n   d e s  
K u p f e r s   s t a t t f i n d e n .  

Be i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   des   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   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  man  d e r   Ä t z l ö s u n g   n a c h   j e d e m  
Ä t z v o r g a n g   d a s   a b g e ä t z t e   K u p f e r   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e n t -  



A n s t e l l e   d e r   S c h w e f e l s ä u r e   k a n n   a u c h   P h o s p h o r s ä u r e   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   w o b e i   s i c h   dann   e n t s p r e c h e n d e  P h o s p h a t e   b i l d e n .  

W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i ,   daß  d i e   Z u g a b e m e n g e   d e s   P e r o x i d e s   d e r -  

a r t   d o s i e r t   w i r d ,   daß  zwar   d e r   Ä t z v o r g a n g   m ö g l i c h s t   v o l l s t ä n -  

d i g   a b l ä u f t ,   daß   a b e r   a n d e r e r s e i t s   in   d e r   v o n . d e r   L e i t e r p l a t -  

t e   a b t r o p f e n d e n   Ä t z l ö s u n g   p r a k t i s c h   k e i n   P e r o x i d   m e h r   e n t h a l -  

t e n   i s t .   D a d u r c h   s a m m e l t   s i c h   im  A u f f a n g b e h ä l t e r   3  im  w e s e n t -  

l i c h e n   e i n   G e m i s c h   aus   S c h w e f e l s ä u r e   ( P h o s p h o r s ä u r e ) ,   W a s s e r  

und  K u p f e r s u l f a t   ( K u p f e r p h o s p h a t ) .  

D i e s e s   Ä t z m i t t e l   kann   u n m i t t e l b a r   dem  S a m m e l b e h ä l t e r   11  z u g e -  

f ü h r t   und  m i t t e l s   d e r   Pumpe  12  e r n e u t   u n t e r   Z u s a t z   d e r   g e e i g -  

n e t e n   Menge   d e s   P e r o x i d s   auf   d i e   L e i t e r p l a t t e n   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,  

d a s   K u p f e r   a u s   d e r   Ä t z l ö s u n g   z u r ü c k z u g e w i n n e n .  

D i e s   k a n n   e n t w e d e r   im  E l e k t r o l y s e g e f ä ß   8  d u r c h   e l e k t r o l y t i -  

s c h e   A b s c h e i d u n g   d e s   m e t a l l i s c h e n   K u p f e r s '   n a c h   f o l g e n d e r   G l e i -  

c h u n g  

e r f o l g e n   o d e r   in   d e r   K ü h l s t a t i o n   9  d u r c h   A b k ü h l u n g   d e r   Ä t z l ö -  

s u n g   und  A u s f ä l l u n g   des   K u p f e r s u l f a t s .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   e s  

n o t w e n d i g ,   d e r   Ä t z l ö s u n g   S c h w e f e l s ä u r e   im  ü b e r s c h u ß   z u z u g e b e n   b z w .  

d i e   S u l f a t v e r l u s t e   d u r c h   d i e   A u s f ä l l u n g   des   K u p f e r s u l f a t s   d u r c h  

Z u g a b e   z u s ä t z l i c h e r   S c h w e f e l s ä u r e   a u s z u g l e i c h e n .  

D i e s e s   V o r g e h e n   h a t   w e i t e r h i n   den  V o r t e i l ,   daß  d i e   dem  S a m m e l -  

b e h ä l t e r   11  z u g e f ü h r t e   Ä t z l ö s u n g   w e n i g   K u p f e r   e n t h ä l t ,   s o  

daß  b e i   e i n e r   V e r m i s c h u n g   d i e s e r   k u p f e r a r m e n   Ä t z l ö s u n g   m i t  

P e r o x i d   a u s   dem  V o r r a t s b e h ä l t e r   d i e   k a t a l y t i s c h e   Z e r -  

s e t z u n g   d e s   P e r o x i d s   h e r a b g e s e t z t   w i r d .   Es  i s t   d u r c h a u s   m ö g -  



Zum  A u f b r i n g e n   d e r   Ä t z l ö s u n g   au f   d i e   L e i t e r p l a t t e n   b e f i n d e n  

s i c h   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e r   V o r s c h u b b a h n   S p r ü h d ü s e n   4 

bzw.   5,  a u s   d e n e n   d i e   Ä t z l ö s u n g   g e g e n   d i e   L e i t e r p l a t t e   g e -  

s p r ü h t   w e r d e n   k a n n .  

Die   im  A u f f a n g b e h ä l t e r   3  g e s a m m e l t e   Ä t z l ö s u n g   w i r d   m i t t e l s  

e i n e r   g e e i g n e t e n   Pumpe  6  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   7  e n t w e d e r   e i n e m  

E l e k t r o l y s e g e f ä ß   8  o d e r   e i n e r   K ü h l s t a t i o n   9  z u g e f ü h r t .   N a c h  

dem  D u r c h l a u f e n   des   E l e k t r o l y s e g e f ä ß e s   bzw.   d e r   K ü h l s t a t i o n  

f ö r d e r t   e i n e   Pumpe  10  d i e   Ä t z l ö s u n g   in   e i n e n   S a m m e l b e h ä l t e r  

1 1 .  

Aus  d i e s e m   S a m m e l b e h ä l t e r   11  w i r d   d i e   Ä t z l ö s u n g   m i t t e l s   e i -  

n e r   Pumpe  12  den  S p r ü h d ü s e n   4  bzw.   5  ü b e r   e i n e   L e i t u n g   13  

z u g e f ü h r t .   A u ß e r d e m   w i r d   aus   e i n e m   vom  S a m m e l b e h ä l t e r   11  g e -  
t r e n n t e n   V o r r a t s b e h ä l t e r   f ü r   O x i d a t i o n s m i t t e l   d i e s e s   m i t t e l s  

e i n e r   Pumpe  15  d e r   L e i t u n g   13  z u g e f ü h r t ,   so  daß  d u r c h   d i e  

S p r ü h d ü s e n   e i n   G e m i s c h   d e r   Ä t z l ö s u n g   und  des   O x i d a t i o n s m i t t e l s  

a u f   d i e   L e i t e r p l a t t e n   a u f g e s p r ü h t   w i r d .   A u ß e r d e m   i s t   es  m ö g l i c h ,  
das   O x i d a t i o n s m i t t e l   g l e i c h m ä ß i g   d u r c h   g e s o n d e r t e   Düsen   zu  v e r -  
s p r ü h e n .  
Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   b e f i n d e t   s i c h   in   dem  S a m m e l b e h ä l t e r   11 

im  w e s e n t l i c h e n   e i n e   S ä u r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   S c h w e f e l s ä u r e  

o d e r   P h o s p h o r s ä u r e .   Das  O x i d a t i o n s m i t t e l   im  V o r r a t s b e h ä l t e r  

14  i s t   W a s s e r s t o f f p e r o x i d .  

'  Im  B e t r i e b   g e l a n g t   d i e   S ä u r e   zusammen   m i t   dem  W a s s e r s t o f f -  

p e r o x i d   a u f   d i e   L e i t e r p l a t t e n .   D o r t   l ä u f t   d e r   Ä t z p r o z e s s  

n a c h   f o l g e n d e n   F o r m e l n   a b :  



l i c h ,   d i e   M i s c h u n g   aus   Ä t z l ö s u n g   und  P e r o x i d   b e r e i t s   k u r z  

v o r   dem  A u f b r i n g e n   a u f   d i e   L e i t e r p l a t t e n   h e r z u s t e l l e n  u n d  

d u r c h   g e m e i n s a m e   D ü s e n   zu  v e r s p r ü h e n .  

In  e i n e m   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   f ü r   Ä t z l ö -  

s u n g   und  P e r o x i d   g e t r e n n t e   S p r ü h d ü s e n   v o r g e s e h e n ,   so  d a ß  

d a s   r e a k t i o n s f ä h i g e   G e m i s c h   e r s t   au f   den  L e i t e r p l a t t e n  

s e l b s t   g e b i l d e t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l e   w i r d   j e d e   k a t a l y t i -  

s c h e   Z e r s e t z u n g   des   P e r o x i d s   v o r   d e r   e i g e n t l i c h e n   R e a k t i o n  

m i t   S i c h e r h e i t   v e r m i e d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  Ä t z e n   von  M e t a l l o b e r f l ä c h e n ,   i n s b e s o n d e r e  

g e d r u c k t e n   S c h a l t u n g e n ,   b e i   w e l c h e m   man  d a s   M e t a l l   ( w i e  

K u p f e r )   a u f   d e r   S c h a l t u n g   m i t t e l s   e i n e r   S c h w e f e l -  

s ä u r e   o d e r   P h o s p h o r s ä u r e   und  W a s s e r s t o f f p e r o x i d   e n t h a l -  

t e n d e n   L ö s u n g   a b ä t z t   und  d i e s e   L ö s u n g   im  K r e i s l a u f   f ü h r t  

und  w i e d e r h o l t   zum  Ä t z e n   v e r w e n d e t ,   d  a  d u r  c  h  g  e -  

k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t ,   daß  man  d e r   L ö s u n g   u n m i t t e l b a r  

v o r   j e d e m   A u f b r i n g e n   o d e r   b e i m   A u f b r i n g e n   a u f   d i e   z u  

ä t z e n d e   S c h a l t u n g   n u r   s o v i e l   W a s s e r s t o f f p e r o x i d   z u g i b t ,  

daß   es  g e r a d e   f ü r   e i n e n   Ä t z v o r g a n g   a u s r e i c h t   und  n a c h   d e m  

Ä t z v o r g a n g   im  w e s e n t l i c h e n   k e i n   W a s s e r s t o f f p e r o x i d   i n   d e r  

L ö s u n g   e n t h a l t e n   i s 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  

man  d e r   L ö s u n g   n a c h   j e d e m   Ä t z v o r g a n g   das   a b g e ä t z t e   K u p -  

f e r   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   e n t z i e h t .  



3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
man  d a s   K u p f e r   e l e k t r o l y t i s c h   aus   d e r   L ö s u n g   e n t f e r n t .  

4 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
man  b e i   V e r w e n d u n g   von  S c h w e f e l s ä u r e   d a s   K u p f e r   d u r c h   A b -  
k ü h l e n   d e r   L ö s u n g   und  d a d u r c h   b e d i n g t e s   A u s f ä l l e n   v o n  
K u p f e r s u l f a t   a u s   d e r   L ö s u n g   e n t f e r n t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r a n s t e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  
d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   L ö s u n g   und  das   W a s s e r -  
s t o f f p e r o x i d   g e t r e n n t   au f   d i e   zu  ä t z e n d e   S c h a l t u n g   a u f -  
s p r ü h t .  
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