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Zum  Erzeugen  von  Dendriten,  die  an  ihren  Grundflä- 
chen  größere  Querschnitte  aufweisen,  durch  Galvanisieren, 
ist  der  als  Kathode  dienende  Gegenstand  (26'),  der  mit 
Dendriten  zu  versehen  ist,  dicht  über  dem  elektrischen  Bad 
(24')  angebracht.  Auf  ihn  wird  die  elektrolytische  Lösung 
durch  eine  Pumpe  (38)  aufgesprüht,  und  zwar  in  solcher 
Menge,  daß  der  Gegenstand  vollständig  mit  der  Lösung 
bedeckt  ist  und  sich  ein  nicht  unterbrochener  Vorhang  (48) 
aus  der  elektrolytischen  Lösung  zwischen  dem  Boden  des 
Gegenstandes  und  der  Badoberfläche  bildet.  Die  elektrolyti- 
sche  Lösung  weist  eine  niedrigere  Konzentration  an  Metall- 
ionen  auf  als  üblich,  während  mit  einer  Stromstärke  gear- 
beitet  wird,  die  höher  als  üblich  ist.  Die  Pumpe  zum  Auf- 
sprühen  der  elektrolytischen  Lösung  befindet  sich  in  dieser 
Lösung  oder  ist  außerhalb  davon  angebracht  und  dann  über 
Schläuche  damit  verbunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  E r z e u g e n  

von  D e n d r i t e n . d u r c h   G a l v a n i s i e r e n   und  a u f   e i n e   V o r r i c h t u n g  

z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

Die   T e n d e n z   z u r   M i n a t u r i s i e r u n g   in   d e r   E l e k t r o n i k i n d u s t r i e  

f ü h r t e   in   den   f r ü h e n   5 0 e r   J a h r e n   zu r   E n t d e c k u n g   d e r   B i l d u n g  

u n e r w ü n s c h t e r   f a d e n f ö r m i g e r   K r i s t a l l e .   D i e s e   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   F a d e n k r i s t a l l e   o d e r   W h i s k e r   v e r u r s a c h t e n   K u r z -  

s c h l ü s s e   in   den   d i c h t g e p a c k t e n   G e r ä t e n   j e n e r   Z e i t .   D i e  

f r ü h e n   U n t e r s u c h u n g e n   und  d i e   L i t e r a t u r   b e f a ß t e n   s i c h   m i t  

dem  N a c h w e i s ,   d e r   U r s a c h e   und  dem  V e r h ü t e n   s o l c h e r   W h i s k e r  

o d e r   D e n d r i t e n ,   w ie   s i e   g e n a n n t   w u r d e n .  

S c h l i e ß l i c h   w u r d e   e r k a n n t ,   daß  d i e s e   m i k r o s k o p i s c h e n   W h i s k e r  

von  b e d e u t e n d e m   und  v o r t e i l h a f t e m   N u t z e n   s e i n   k ö n n e n .   E i n  

f r ü h e s ,   wenn  n i c h t   d a s   e r s t e   B e i s p i e l   e i n e r   s o l c h e n   N u t z a n -  

w e n d u n g   i s t   in   dem  U S - P a t e n t   3  239  597  b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e m  

D e n d r i t e n   d a z u   b e n u t z t   w u r d e n ,   um  e i n e   S e l b s t r e p a r a t u r   v o n  

l e i t e n d e n   E l e m e n t e n   m i t t e l s   s p o n t a n e n   W a c h s t u m s   m e t a l l i s c h e r  

W h i s k e r   ü b e r   U n t e r b r e c h u n g e n   o d e r   L ü c k e n   in   den   l e i t e n d e n  

E l e m e n t e n   zu  b e w i r k e n .   Die   d e u t s c h e   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t  

2  151  683  l e h r t   d i e   e r s t e   b e k a n n t e   v o r t e i l h a f t e   V e r w e n d u n g  

von   D e n d r i t t e n   in   e i n e m   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t .   Be i   d i e s e m   K o n -  

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

t r o t z   e i n e s   O x i d f i l m e s   m i t   hohem  i n n e r e n   W i d e r s t a n d ,   d e r   s o n s t  

zu  e i n e m   A u s f a l l e n   d e r   V e r b i n d u n g   g e f ü h r t   h a b e n   k ö n n t e .   D i e s  

w i r d   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  m e c h a n i s c h   d e f o r m i e r t e n   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   e r r e i c h t ,   von   d e n e n   aus   n a c h   dem  p e r m a n e n t e n   S c h l i e -  

ßen  d e s   K o n t a k t e s   D e n d r i t e n   a u f w a c h s e n ,   um  d a d u r c h   a l t e r n a -  

t i v e   K o n t a k t p f a d e   v o r z u s e h e n ,   d i e   n i c h t   d u r c h   den  n i c h t l e i -  

t e n d e n   O x i d f i l m   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  



In  d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  816  328  i s t   e i n e   a n d e r e  

v o r t e i l h a f t e   V e r w e n d u n g   von  D e n d r i t e n   b e s c h r i e b e n   a l s   d e n  

H a u p t v e r b i n d u n g s e l e m e n t e n   b e i m   B e w i r k e n   s o w o h l   e i n e r   a n -  

f ä n g l i c h e n   e l e k t r i s c h e n   a l s   a u c h   e i n e r   m e c h a n i s c h e n   K o p p -  

l u n g   b e i   e i n e r   l ö s b a r e n   m i k r o m i n i a t u r i s i e r t e n   K o n t a k t v e r -  

b i n d u n g .   In  d i e s e m   F a l l   w e r d e n   d i e   D e n d r i t e n   g e b i l d e t   d u r c h  

G a l v a n i s i e r e n   u n t e r   B e d i n g u n g e n ,   d i e   i h r e m   W a c h s t u m   f ö r d e r -  

l i c h   s i n d   a n s t a t t   s i c h   a u f   m e c h a n i s c h e   V e r f o r m u n g   zu  v e r -  

l a s s e n   und  d a s   z e i t l i c h   v e r z ö g e r t e   W a c h s t u m ,   d a s   es  v e r u r -  

s a c h t .   D i e s e   e l e k t r i s c h e   K o n t a k t v e r b i n d u n g   i s t   b e s o n d e r s   g e -  

e i g n e t   f ü r   d i e j e n i g e n   A n w e n d u n g e n ,   b e i   d e n e n   e i n e   g r o ß e  

A n z a h l   von   l ö s b a r e n   V e r b i n d u n g e n   a u f   z i e m l i c h   b e g r e n z t e m  

Raum  h e r g e s t e l l t   w e r d e n   muß,  w ie   d a s   b e i   m o n o l i t h i s c h   i n -  

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

Die   D e n d r i t e n   d i e s e r   M i n i a t u r k o n t a k t v e r b i n d u n g   w e r d e n   a u s  

e i n e m   E d e l m e t a l l   g e b i l d e t ,   in   d i e s e m   F a l l e   P a l a d i u m ,   d u r c h  

G a l v a n i s i e r e n   u n t e r   n i c h t n o r m a l e n   B e d i n g u n g e n .   D i e s   b e d e u -  

t e t   g anz   a l l g e m e i n   G a l v a n i s i e r e n   b e i   e i n e r   h ö h e r e n   a l s   d e r  

ü b l i c h e n   S t r o m d i c h t e   und  m i t   e i n e r   G a l v a n i s i e r u n g s l ö s u n g ,  

d i e   e i n e   n i e d r i g e r e   a l s   d i e   n o r m a l e   K o n z e n t r a t i o n   von  M e -  

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

a u f w e i s t .  

Es  g i b t   a n d e r e   G a l v a n i s i e r u n g s v e r f a h r e n ,   d i e   d u r c h g e f ü h r t  

w u r d e n ,   um  e i n e   S c h i c h t   e i n e s   M a t e r i a l s   a u f   e i n e n   G e g e n -  

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

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

In   dem  U S - P a t e n t   2  783  193  i s t   e i n   " G a l v a n i s i e r u n g s " - V e r -  

f a h r e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  s o w o h l   e i n e   M e t a l l s a l z l ö s u n g  

und  e i n e   s a l z r e d u z i e r e n d e   L ö s u n g   a u f   e i n   S u b s t r a t   g e s p r ü h t  

w e r d e n ,   wo  s i e   m i t   e i n e m   z u v o r   a u f   das   S u b s t r a t   a u f g e b r a c h -  

t e n   S e n s i b i l i s a t o r   c h e m i s c h   r e a g i e r e n ,   um  e i n e n   M e t a l l f i l m  



zu  b i l d e n .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e s e s   s p e z i e l l e   V e r -  

f a h r e n   i n   d e r   A n w e n d u n g   b e g r e n z t   w a r ,   da  d e r   c h e m i s c h  

a u f p l a t t i e r t e   F i l m   n i c h t   e i n e   g e n ü g e n d   h o h e   Q u a l i t ä t   a u f -  

w i e s ,   um  f ü r   e i n e   K o n t a k t v e r b i n d u n g   b e n u t z t   zu  w e r d e n .  

In  dem  U S - P a t e n t   2  854  387  i s t   d a s   V e r f a h r e n   des   D ü s e n -  

G a l v a n i s i e r e n s   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   dem  A u f g a l v a n i s i e r e n  

e i n e r   s e h r   k l e i n e n   M e t a l l k u g e l   a u f   e i n e n   H a l b l e i t e r   b e s c h r i e -  

b e n ,   d i e   a l s   P o t e n t i a l b a r r i e r e   in   e i n e m   T r a n s i s t o r   d i e n t .  

D ü s e n - G a l v a n i s i e r e n   i s t   e i n   V e r f a h r e n ,   b e i   dem  e i n e   L ö s u n g  

e i n e s   M e t a l l s a l z e s   o d e r   E l e k t r o l y t e n   d u r c h   e i n e   D ü s e n ö f f -  

nung   g e p r e ß t   w i r d ,   um  s e n k r e c h t   a u f   d i e   zu  g a l v a n i s i e r e n d e  

F l ä c h e   a u f z u t r e f f e n .   Das  M a t e r i a l ,   a u f   das   d e r   N i e d e r s c h l a g  

a u f z u g a l v a n i s i e r e n   i s t ,   d i e n t   a l s   K a t h o d e .   D i e s e s   G a l v a n i -  

s i e r u n g s v e r f a h r e n   i s t   h i n s i c h t l i c h   d e r   Menge  und  d e r   A r t  

d e s   M e t a l l s ,   d a s   a u f g a l v a n i s i e r t   w e r d e n   k a n n ,   b e g r e n z t .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  D e n d r i t e n ,   d i e   gemäß  den   ü b l i c h e n  

V e r f a h r e n   a u f g a l v a n i s i e r t   w u r d e n ,   e i n e   zu  d ü n n e   o d e r   z u  

e n g e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   an  i h r e r   B a s i s   a u f w i e s e n   und  e i n e  

a u s g e s p r o c h e n e   N e i g u n g   z e i g t e n ,   zu  b r e c h e n ,   wenn  s i e   i n  

E i n g r i f f   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   K o n t a k t v e r b i n d u n g s f l ä c h e n   g e -  
b r a c h t   w u r d e n .   A u ß e r d e m   w u r d e   b a l d   k l a r ,   daß  das   U m r ü h r e n  

des   e l e k t r o l y t i s c h e n   B a d e s   in   d i e s e r   S i t u a t i o n   k e i n e   H i l f e  

b r a c h t e ,   da  d i e   D e n d r i t e n   j e t z t   e i n e   a u s g e s p r o c h e n e   N e i -  

gung   z e i g t e n ,   d ü n n e r e   und  l ä n g l i c h e r e   F o r m e n   zu  b i l d e n ,   d i e  

f ü r   den   b e a b s i c h t i g t e n   Zweck  in   e i n e r   K o n t a k t v e r b i n d u n g  

w e n i g   g e e i g n e t   w a r e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   v e r s p r a c h e n   a u c h   a n d e -  

re   G a l v a n i s i e r u n g s v e r f a h r e n   k e i n e   L ö s u n g   f ü r   d i e s e s   P r o b l e m ,  
da  s i e   e n t w e d e r   b e g r e n z t   w a r e n   b e z ü g l i c h   d e r   Q u a l i t ä t   d e s  

e r z e u g t e n   Ü b e r z u g e s   o d e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   A r t   und  d e r   M e n g e  
d e s   Ü b e r z u g e s ,   d e r   e r z e u g t   w e r d e n   k o n n t e .  

H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   Die  E r f i n d u n g ,  

wie   s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e  

A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  E r z e u g e n   von  D e n d r i t e n   d u r c h   G a l -  

v a n i s i e r e n   a n z u g e b e n ,   das   D e n d r i t e n   l i e f e r t ,   d i e   an  i h r e n  

G r u n d f l ä c h e n   g r ö ß e r e   Q u e r s c h n i t t e   von  a n n e h m b a r e r   Q u a l i t ä t  



und  Q u a n t i t ä t   a u f w e i s e n .   D a b e i  s o l l  d a s   V e r f a h r e n   l e i c h t  

a u t o m a t i s i e r b a r   s e i n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   Z e i c h -  

nung   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   i n   d e r   z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g  

e i n e s   K o n t a k t e s ,   d e r   e i n e   g r o ß e   A n z a h l   v o n  

D e n d r i t e n   b e n u t z t ,   um  e i n e   K o p p l u n g   m i t   e i -  

nem  G e g e n k o n t a k t   zu  b e w i r k e n ;  

F i g .   2  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   e i n e r   v e r e i n -  

f a c h t e n   G a l v a n i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   d i e   d a z u   v e r w e n d e t   w e r -  

den   k a n n ,   den   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   K o n -  

t a k t   zu  b i l d e n   u n d  

F i g .   3  e i n e   G a l v a n i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   das   g a l v a n i  

s e h e   E r z e u g e n   von  D e n d r i t e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

In  den   F i g u r e n   s i n d   g l e i c h e   E l e m e n t e   m i t   den   g l e i c h e n   B e -  

z u g s z a h l e n   v e r s e h e n .   F i g .   1  z e i g t   e i n e n   K o n t a k t   10,  d e r   e i -  

ne  R e i h e   von  d e n d r i t i s c h e n   V o r s p r ü n g e n   12  v e r w e n d e t ,   d i e  

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

g l i e d   14  a u f g a l v a n i s i e r t   w u r d e n .   Die  G r u n d f l ä c h e   14  s c h l i e ß t  

e i n e n   S u b s t r a t t e i l   16  e i n   und  e i n e   d ü n n e   S c h i c h t   18  e i n e s  

E d e l m e t a l l s ,   d a s   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   d a r a u f   a u f g a l v a n i s i e r t  
w u r d e .   Die   V o r s p r ü n g e   12  w e r d e n   j e d o c h   a u f   d i e   S c h i c h t   18 

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

B a d e s ,   d a s   e i n e   g e r i n g e r e   a l s   d i e   n o r m a l e   K o n z e n t r a t i o n   v o n  
M e t a l l i o n e n   e n t h ä l t   und  m i t   e i n e r   g r ö ß e r e n   a l s   d e r   n o r m a l e n  

S t r o m d i c h t e   a r b e i t e t .   D i e s e s   G a l v a n i s i e r u n g s v e r f a h r e n   e r -  

g i b t   d i e   A r t   d e s   d e n d r i t i s c h e n   K r i s t a l l w a c h s t u m s ,   das   i n  

F i g .   1  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Der  K o n t a k t   10  w u r d e   e r f o l g r e i c h   m i t   P a l l a d i u m - D e n d r i t e n  

g a l v a n i s i e r t   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   G a l v a n i s i e r u n g s l ö s u n g  

von  W a s s e r   ( H 2 0 ) ,   Ammoniak   (NH3),   A m m o n i u m c h l o r i d   (NH4C1) 
und  P a l l a d i u m a m i n c h l o r i d   ( P a ( N H 3 ) 2 C I 2 ) .   Die  b r a u c h b a r e n  



K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   B e s t a n d t e i l e   l i e g e n   in   f o l g e n d e m   B e -  

r e i c h :  

Pd +2  von  5  b i s   50  M i l l i m o l a r ,  

C 1   von  2  b i s   5  M o l a r   u n d  

NH3  f ü r   e i n e n   p H - W e r t   z w i s c h e n   9 , 0   und  1 0 , 5  

Zum  V e r g l e i c h   s e i   e r w ä h n t ,   daß  e i n e   n o r m a l e   K o n z e n t r a t i o n  

von  P a l l a d i u m i o n e n   i n   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  100  M i l l i m o l a r  

l i e g e n   w ü r d e   im  G e g e n s a t z   zu  dem  B e r e i c h   von  5  b i s   50  M i l l i -  

m o l a r ,   d e r   o b e n   a n g e g e b e n   w u r d e .   E i n e   S t r o m d i c h t e   in   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  100  M i l l i a m p e r e / c m 2   d e r   zu  g a l v a n i s i e r e n -  

den   O b e r f l ä c h e   h a t   s i c h   a l s   w i r k s a m   b e i m   G a l v a n i s i e r e n   zum 

E r z i e l e n   e i n e s   d e n d r i t i s c h e n   K r i s t a l l w a c h s t u m s   e r w i e s e n .   I m  

G e g e n s a t z   d a z u   l i e g t   d i e   n o r m a l e   S t r o m d i c h t e   f ü r   das   G a l v a n i -  

s i e r e n   m i t   P a l l a d i u m   ohne   d a s   E r z e u g e n   e i n e s   d e n d r i t i s c h e n  

K r i s t a l l w a c h s t u m s   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  10  M i l l i a m p e r e / c m 2 .  

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

d e n d r i t i s c h e s   G a l v a n i s i e r e n   und  es  k ö n n e n   a u c h   a n d e r e  

E d e l m e t a l l e   a n s t e l l e   von  P a l l a d i u m   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß  d i e s e s   V e r f a h r e n   zum  g a l v a n i s c h e n  

A b s c h e i d e n   von   D e n d r i t e n   z u f r i e d e n s t e l l e n d   a r b e i t e t ,   a b e r  

d i e   d a m i t   e r z e u g t e n   D e n d r i t e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e n g e   G r u n d -  

f l ä c h e n   a u f w e i s e n .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n   i s t   d e r   V e r a n k e r u n g s -  

p u n k t   o d e r   d i e   G r u n d f l ä c h e   d e r   D e n d r i t e n   12  n i c h t   d i c k   o d e r  

s t a r k   g e n u g ,   um  d e r   V e r w e n d u n g   in   e i n e r   e l e k t r i s c h e n   K o n -  

t a k t v e r b i n d u n g   o d e r   e i n e r   ä h n l i c h e n   Umgebung   s t a n d z u h a l t e n .  

Es  w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  d i e   U r s a c h e   f ü r   s o l c h e   d ü n n e r e n  

G r u n d f l ä c h e n   d i e   V e r a r m u n g   an  den   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g e n  

M e t a l l i o n e n   in   d e r   N a c h b a r s c h a f t   d e r   G r u n d f l ä c h e   i s t ,  

wo  das   W a c h s t u m   d e r   S c h i c h t   18  b e g i n n t .   Mi t   f o r t -  



d a u e r n d e m   W a c h s t u m   d e r   D e n d r i t e n   v e r s c h i e b t   s i c h   d i e   G a l -  

v a n i s i e r u n g s w i r k u n g   von  im  w e s e n t l i c h e n   e i n e m   P u n k t k o n t a k t  

an  d e r   G r e n z f l ä c h e   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h i c h t   18  und  d e r  

G r u n d f l ä c h e   a l l e r   D e n d r i t e n   12  zu  e i n e m ,   d e r   j e t z t   l ä n g s   d e r  

g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   j e d e s   D e n d r i t e n   w i r k s a m   i s t .   Es  w u r d e  

g e f u n d e n ,   daß   e i n   B e w e g e n   des   e l e k t r o l y t i s c h e n   B a d e s   r e l a t i v  

zu  d e r   Anode   n i c h t   a u s r e i c h e n d   w a r ,   um  d i e s e s   P r o b l e m   z u  

b e w ä l t i g e n ,   da  d i e   D e n d r i t e n   j e t z t   d a z u   n e i g e n ,   s i c h   n a d e l -  

ä h n l i c h e r   a u s z u b i l d e n   a l s   v o r h e r ,   was  i h r e   F e s t i g k e i t   u n d  

E l a s t i z i t ä t   a u f g r u n d   d e s   v e r s t ä r k t e n   S p i t z e n w a c h s t u m s   n a c h -  

t e i l i g   b e e i n f l u ß t .  

Um  d i e s e s   P r o b l e m   zu  l ö s e n ,   w u r d e   e n t s c h i e d e n ,   d i e   ü b l i c h e ,  
in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   G a l v a n i s i e r u n g s a n o r d n u n g   20  zu  m o -  
d i f i z i e r e n .   Die   m o d i f i z i e r t e   G a l v a n i s i e r u n g s a n o r d n u n g   2 0 ' ,  
d i e   e r h a l t e n   w u r d e ,   i s t   s c h e m a t i s c h   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t .  
Be i   d e r   G a l v a n i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g   20  n a c h   dem  S t a n d e   d e r  

T e c h n i k   i s t   e i n   B e h ä l t e r   22  v o r g e s e h e n ,   d e r   e i n e   g e e i g n e t  
b e s t i m m t e   Menge  e i n e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   o d e r   e i n e s  

B a d e s   24  e n t h ä l t .   Der  zu  g a l v a n i s i e r e n d e   G e g e n s t a n d   i s t  

d i r e k t   m i t   d e r   K a t h o d e   28  v e r b u n d e n   und  i s t   d a b e i   e l e k t r i s c h  

i d e n t i s c h   m i t   i h r   o d e r   e r   k a n n   s e l b s t   d i r e k t   a l s   K a t h o d e  

d i e n e n .   E i n e   Anode   30  i s t   an  e i n e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   32  

a n g e s c h l o s s e n   und  d i e n t   d a z u ,   e i n e n   g e s c h l o s s e n e n   e l e k t r i -  

s c h e n   S t r o m k r e i s   von   d o r t   n a c h   M a s s e   o d e r   e i n e n   R ü c k k e h r p u n k t  
34  d u r c h   d a s   e l e k t r o l y t i s c h e   Bad  zu  b i l d e n ,   in   das   d e r  

zu  g a l v a n i s i e r e n d e   G e g e n s t a n d   26  e i n g e t a u c h t   i s t .   E i n e  

S t e u e r u n g   d e s   G a l v a n i s i e r u n g s p r o z e s s e s   w i r d   d u r c h   d i e   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   S c h a l t e r s   36  e r r e i c h t ,   d e r   den   e l e k t r i s c h e n  

S t r o m k r e i s   f ü r   d a s   G a l v a n i s i e r e n   s c h l i e ß t   o d e r   u n t e r b r i c h t .  

Es  k ö n n e n   k o m p l i z i e r t e r e   S t e u e r s c h a l t u n g e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   a b e r   f ü r   Zwecke   d e r   E r k l ä r u n g   i s t   e i n e   e i n f a c h e  

G a l v a n i s i e r u n g s a n o r d n u n g   a u s r e i c h e n d .  



Die  in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   G a l v a n i s i e r u n g s e i n r i c h t u n g ,   d i e  

f a s t   i d e n t i s c h   i s t   m i t   d e r   n a c h   F i g .   2,  u n t e r s c h e i d e t   s i c h  

d a v o n   d a d u r c h ,   daß   a l l e   B e z u g s z a h l e n   f ü r   a l l e   g e m e i n s a m e n  

E l e m e n t e   m i t   e i n e m   S t r i c h   v e r s e h e n   s i n d .   D a h e r   i s t   d i e  

K a t h o d e   b e i   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   2  d u r c h   d i e   B e z u g s -  

z a h l   28  und  d i e   K a t h o d e   d e r   E i n r i c h t u n g  n a c h   F i g .   3  d u r c h  

d i e   B e z u g s z a h l   28 '   i d e n t i f i z i e r t .   A u ß e r   dem  H i n z u f ü g e n   e i n e r  

Pump-  o d e r   S p r ü h e i n r i c h t u n g   38  und  d e r   A n o r d n u n g   d e r   K a t h o d e  

28'   s i n d   d i e   b e i d e n   G a l v a n i s i e r e i n r i c h t u n g e n   20  und  20'   d i e  

g l e i c h e n .   Die  Pumpe  38  und  i h r e   S p r ü h d ü s e   40  w e r d e n   in   d e m  

B e h ä l t e r   22 '   von   e i n e m   U n t e r t e i l   42  g e t r a g e n .   Die  Pumpe  42  

k a n n   e i n e   T a u c h p u m p e   o d e r   e i n e   m i t   dem  E l e k t r o l y t e n   v e r t r ä g -  

l i c h e   Pumpe  s e i n ,   d i e   d i e   b e n ö t i g t e   K a p a z i t ä t   a u f w e i s t   u n d  

aus   T e i l e n   h e r g e s t e l l t   i s t ,   d i e   in   d e r   Lage   s i n d ,   den   W i r -  

k u n g e n   d e s   B a d e s   24 '   zu  w i d e r s t e h e n .   A l t e r n a t i v   k a n n   d i e  

Pumpe  42  a u c h   a u ß e r h a l b   des   T a n k e s   22 '   m o n t i e r t   s e i n ,   w i e  

das   g e s t r i c h e l t   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   w o b e i   g e e i g n e t  

a n g e o r d n e t e   S c h l ä u c h e   b e n u t z t   w e r d e n ,   um  den  E l e k t r o l y t e n  
24'   zu  s a m m e l n   und  d a n n   z u z u f ü h r e n .   In  j e d e m   F a l l   i s t   d i e  

Pumpe  42  d u r c h   ü b l i c h e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   M i t t e l   b e w e g b a r  

m o n t i e r t ,   so  daß  i h r   P l a t z   l e i c h t   in   j e d e r   R i c h t u n g   g e ä n d e r t  

w e r d e n   k a n n ,   um  i h n   den   zu  g a l v a n i s i e r e n d e n   G e g e n s t ä n d e n  

v e r s c h i e d e n e r   G r ö ß e   a n z u p a s s e n .  

Wie  das   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   i s t   d e r   zu  g a l v a n i s i e -  

r e n d e   G e g e n s t a n d   26 '   o d e r   d i e   K a t h o d e   28 '   n a c h   oben   aus   d e m  

B e h ä l t e r   22 '   h e r a u s   b e w e g t   w o r d e n   und  ü b e r   und  v o l l s t ä n d i g  

a u ß e r h a l b   des   B a d e s   24 '   m i t t e l s   d e r   T r ä g e r   44  an  d e r   B e h ä l t e r -  

wand  22h  b e f e s t i g t .   A l t e r n a t i v   kann   d i e   K a t h o d e   28'   a u f  

e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   T r ä g e r ,   d e r   n i c h t   e i n   T e i l   d e s  

B e h ä l t e r s   22'   i s t ,   ü b e r   d e r   B a d o b e r f l ä c h e   b e f e s t i g t   w e r d e n .  

In  j e d e m   F a l l   i s t   d i e   K a t h o d e   28'   d u r c h   ü b l i c h e   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   M i t t e l   b e w e g b a r   b e f e s t i g t ,   so  daß  i h r e   Lage   r e -  

l a t i v   z u r   O b e r f l ä c h e   des   B a d e s   o d e r   d e r   S t e l l u n g   d e r   P u m p e  
42  in   j e d e r   R i c h t u n g   l e i c h t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   um 

s i c h   zu  g a l v a n i s i e r e n d e n   G e g e n s t ä n d e n   in   v e r s c h i e d e n e r  



G r ö ß e   l e i c h t   a n z u p a s s e n .   Die   E n t f e r n u n g   D,  w e l c h e   den   B o d e n  

des   G e g e n s t a n d e s   26 '   o d e r   d e r   K a t h o d e   28'   von   d e r   B a d o b e r -  

f l ä c h e   t r e n n t ,   b e t r ä g t   in   d i e s e m   B e i s p i e l   12  b i s   19  mm.  D i e  

E n t f e r n u n g   D  k a n n   j e d o c h   v a r i i e r e n   und  k a n n ,   a b h ä n g i g   v o n  

d e r   b e s o n d e r e n   G a l v a n i s i e r u n g s a u f g a b e   k l e i n e r   o d e r   g r ö ß e r  

a l s   d e r   o b e n   f ü r   d i e   E n t f e r n u n g   D  g e g e b e n e   B e r e i c h   s e i n .  

Es  i s t   d a h e r   w i c h t i g ,   zu  e r k e n n e n ,   daß  es  d i e   Lage   d e r   z u  

g a l v a n i s i e r e n d e n   F l ä c h e ,   s e i   s i e   g e t r e n n t   von  o d e r   i d e n -  

t i s c h   m i t   d e r   K a t h o d e   28'   i s t ,   d i e   b e i   dem  V e r f a h r e n   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   und  d e r   E i n r i c h t u n g   zu  s e i n e r   D u r c h f ü h r u n g  

k r i t i s c h   i s t .  

Die  Pumpe  38  und  d i e   S p r ü h d ü s e   40  w e r d e n   d a h e r   e n t s p r e c h e n d  

d e r   Menge  46  des   E l e k t r o l y t e n   24 '   g e w ä h l t ,   d e r   a u f   d i e   g e -  
s a m t e   O b e r f l ä c h e   des   G e g e n s t a n d e s   26'   g e s p r ü h t   w i r d .   A u ß e r -  

dem  w i r d   d i e   G r ö ß e   d e r   Pumpe  a u c h   b e s t i m m t   d u r c h   das   V o -  

l u m e n   des   E l e k t r o l y t e n   2 4 ' ,   d a s   b e n ö t i g t   w i r d ,   um  d i e   O b e r -  

f l ä c h e   d e s   G e g e n s t a n d e s   26'   v o l l s t ä n d i g   zu  b e d e c k e n   u n d  

g l e i c h z e i t i g   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   V o r h a n g   48  des   E l e k t r o -  

l y t e n   24'   a l s   e i n e n   u n u n t e r b r o c h e n e n   e l e k t r i s c h e n   P f a d  

z w i s c h e n   d e r   K a t h o d e   28'   u n d / o d e r   dem  G e g e n s t a n d   26'   u n d  

d e r   B a d o b e r f l ä c h e   a u f r e c h t z u e r h a l t e n .   Das  f o r t w ä h r e n d e   L i e -  

f e r n   e i n e s   f r i s c h e n   und  u n v e r b r a u c h t e n   E l e k t r o l y t e n   24'   e r -  

m ö g l i c h t   e s ,   daß  d i e   G r u n d f l ä c h e n   d e r   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

des   G e g e n s t a n d e s   26'   g e b i l d e t e n   D e n d r i t e n   d i c k e r   s i n d   a l s  

es  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   E i n r i c h -  

t u n g   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   m ö g l i c h   w a r .   Das  A u f -  

s p r ü h e n   des   E l e k t r o l y t e n   24 '   a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   G e g e n -  
s t a n d e s   2 6 ' ,   d e r   in   d e r   P r a x i s   d i e   F l ä c h e   14  d a r s t e l l t ,  

e r g i b t   D e n d r i t e n ,   d i e   ü b e r   i h r e   L ä n g e   d i c k e r   und   s t ä r k e r  

s i n d ,   b e s o n d e r s   a u c h   an  i h r e n   G r u n d f l ä c h e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  E r z e u g e n   von  D e n d r i t e n   d u r c h   G a l v a n i s i e r e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a)  B e r e i t s t e l l e n   e i n e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g ,   d i e  

e i n e   n i e d r i g e r e   K o n z e n t r a t i o n   von  M e t a l l i o n e n   a u f -  

w e i s t   a l s   ü b l i c h ,  

b)  A n b r i n g e n   d e r   K a t h o d e   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   d u r c h   G a l v a n i -  

s i e r e n   m i t   D e n d r i t e n   zu  v e r s e h e n d e n   O b e r f l ä c h e   v o l l -  

s t ä n d i g   a u ß e r h a l b   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g ,   j e -  

d o c h   d i c h t   ü b e r   d e r e n   O b e r f l ä c h e ,  

c)  A u f s p r ü h e n   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   Menge  d e r   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   L ö s u n g   a u f   d i e   m i t   D e n d r i t e n   zu  v e r s e h e n -  

de  O b e r f l ä c h e ,   um  d i e   g e s a m t e   O b e r f l ä c h e   zu  b e d e c k e n  

und  e i n e n   n i c h t   u n t e r b r o c h e n e n   V o r h a n g   aus   d e r   e l e k t r o -  

l y t i s c h e n   L ö s u n g   z w i s c h e n   dem  Boden   d e r   K a t h o d e   und  d e r  

O b e r f l ä c h e   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   a u f r e c h t z u e r h a l -  

t e n   u n d  

d)  A r b e i t e n   m i t   e i n e m   h ö h e r e n   S t r o m   a l s   ü b l i c h .  

2.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   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  d i e   Pumpe  zum 

A u f s p r ü h e n   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   a u f   d i e   m i t  

D e n d r i t e n   zu  v e r s e h e n d e   O b e r f l ä c h e   in   d e r   e l e k t r o l y -  

t i s c h e n   L ö s u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   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  d i e   Pumpe  zum 

A u f s p r ü h e n   d e r   e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   a u f   d i e   m i t  

D e n d r i t e n   zu  v e r s e h e n d e   O b e r f l ä c h e   a u ß e r h a l b   d e r  

e l e k t r o l y t i s c h e n   L ö s u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  






	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

