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(«)  Verfahren  zum  Atzen  von  Chrom  und  Ätzmittelmischungen  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 
Es  wird  ein  Verfahren  zum  Ätzen  von  Chrom  angegeben, 

bei  dem  das  Metall  mit  einer  sauren,  wässrigen  Ätzmittelmi- 
schung  in  Berührung  gebracht  wird.  Die  Mischung  enthält 
eine  anorganische  Säure,  vorzugsweise  Schwefelsäure,  in 
einer  Menge  von  1,5  bis  20  Gew.%  und  eine  Thioharnstoff- 
verbindung  in  einer  Menge  von  1  bis  10  Gew.%.  Die  Ätzzeit 
liegt  im  Bereich  von  10  Sekunden  bis  10  Minuten.  Das  Ätzen 
erfolgt  bei  einer  Temperatur  im  Bereich  von  50  bis  90°C.  Der 
pH-Wert  der  Ätzmittelmischung  liegt  im  Bereich  von 0  bis  2. 



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

Chrom  und  au f   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   g e e i g n e t e  

Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n .   Die   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n   nach   de r   E r -  

f i n d u n g ,   b e i   d e n e n   es  s i c h   um  s a u r e   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g   h a n -  

d e l t ,   s i n d   i n s b e s o n d e r e   a n w e n d b a r   f ü r   d a s   Ä t z e n   von  a u s  

Chrom  b e s t e h e n d e n   L e i t e r z ü g e n   f ü r   i n t e g r i e r t e   H a l b l e i t e r -  

s c h a l t u n g e n .  

Das  H e r s t e l l e n   von  A n o r d n u n g e n   zum  P a c k e n   i n t e g r i e r t e r  

e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t u n g e n   s c h l i e ß t   d a s   V e r b i n d e n   d e s  

S u b s t r a t e s   o d e r   T r ä g e r s   f ü r   d i e   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   m i t   d i e s e n   e i n .   V i e l e   h a n d e l s ü b l i c h e   T r ä g e r  

f ü r   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g e n   w e r d e n   d u r c h   A u f b r i n g e n   e i n e r  

C h r o m s c h i c h t   au f   e i n   k e r a m i s c h e s   S u b s t r a t   o d e r   e i n e n  

T r ä g e r   h e r g e s t e l l t ,   au f   d i e   e i n e   K u p f e r s c h i c h t   und  e i n e  

w e i t e r e   C h r o m s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w e r d e n .   B i s w e i l e n   w i r d  

a u c h   e i n e   S c h i c h t   aus   e i n e m   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   z w i -  

s c h e n   dem  k e r a m i s c h e n   S u b s t r a t   und  d e r   u n t e r s t e n   C h r o m -  

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

g e b r a c h t ,   so  daß  a u s g e w ä h l t e   B e r e i c h e   d e r   S c h i c h t e n   a u s  

C h r o m / K u p f e r / C h r o m / K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   e n t f e r n t   w e r d e n  

k ö n n e n ,   um  f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e n   e l e k t r i s c h e n   V e r b i n d u n g e n  

au f   dem  S u b s t r a t   zu  s o r g e n .  

Die  o b e r s t e   C h r o m s c h i c h t   h a t   g e g e n w ä r t i g   d i e   E i g e n s c h a f t ,  

das   a n s c h l i e ß e n d   a u f g e b r a c h t e s  L o t   n i c h t   in  den  B e r e i c h e n  

an  dem  S u b s t r a t   h a f t e t ,   wo  das   Chrom  z u r ü c k b l e i b t .   D i e  

K u p f e r s c h i c h t   s o r g t   f ü r   d i e   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t .  



Die   u n t e r s t e   C h r o m s c h i c h t   w i r d   a u f g e b r a c h t ,   um  e i n e   a u s -  
r e i c h e n d e   H a f t u n g   z w i s c h e n   dem  K u p f e r   und  dem  K e r a m i k -  

M e t a l l - G e m i s c h   s i c h e r z u s t e l l e n .   Das  K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h  

d i e n t   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   a n s c h l i e ß e n d   a u f g e b r a c h t e n  

M e t a l l   a l s   e i n   W i d e r s t a n d   in  dem  e n d g ü l t i g e n   P r o d u k t .  

Das  Ä t z e n   d e r   C h r o m s c h i c h t e n   w u r d e   a u s g e f ü h r t   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   von  Ä t z m i t t e l n - M i s c h u n g e n   m i t   e i n e m   h o h e n   p H - W e r t  

w ie   z.  B.  w ä s s r i g e n   M i s c h u n g e n ,   d i e   KMn04  e n t h i e l t e n .   D i e  

V e r w e n d u n g   von  w ä s s r i g e n   Ä t z m i t t e l - M i s c h u n g e n   m i t   e i n e m  

h o h e n   p H - W e r t   i s t   n i c h t   v o l l s t ä n d i g   b e f r i e d i g e n d ,   da  d a s  

KMn04  d a z u   n e i g t ,   das   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   a l s   a u c h   d i e  

C h r o m s c h i c h t e n   b i s   zu  e i n e m   g e w i s s e n   Grad   a n z u g r e i f e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   h a t   d i e   V e r w e n d u n g   von  w ä s s r i g e n   Ä t z m i t t e l n ,  

d i e   s t a r k   b a s i s c h   s i n d ,   d i e   V e r w e n d u n g   von  n e g a t i v e n   P h o -  

t o l a c k e n   zu r   K e n n z e i c h n u n g   d e r   in  F r a g e   kommenden   S c h a l t u n g  

z u r   F o l g e .   H a n d e l s ü b l i c h e   p o s i t i v e   P h o t o l a c k m a t e r i a l i e n ,  

wie   d i e j e n i g e n ,   S i e   au f   P h e n o l f o r m a l d e h y d   N o v o l a k p o l y m e r e n  

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

Ä t z m i t t e l - M i s c h u n g e n ,   wie   s i e   zum  Ä t z e n   von  Chrom  v e r w e n -  

d e t   w e r d e n   und  s c h ü t z e n   d a h e r   n i c h t   d i e   B e r e i c h e ,   d i e   n i c h t  

g e ä t z t   w e r d e n   s o l l e n .  

Die   M ö g l i c h k e i t ,   p o s i t i v e   P h o t o l a c k e   zu  v e r w e n d e n ,   w ä r e  

aus   e i n e r   R e i h e   von  G r ü n d e n   s e h r   v o r t e i l h a f t .   B e i s p i e l s -  

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

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

i s t ,   da  nu r   d i e   b e l i c h t e t e n   B e r e i c h e   e i n e s   p o s i t i v e n  

P h o t o l a c k s   e n t w i c k e l t   und  w e g g e ä t z t   w e r d e n .   Wenn  d a h e r  

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

h a n d e n   i s t ,   v e r b l e i b t   e r   au f   den  n i c h t   b e l i c h t e t e n   T e i l e n .  

D a h e r   s p i e l t   er  k e i n e   b e d e u t e n d e   R o l l e   b e z ü g l i c h   d e r   A u s -  

b i l d u n g   von  D e f e k t e n .   A n d e r e r s e i t s   h ä r t e n   b e i   e i n e m   n e g a -  

t i v e n   P h o t o l a c k   d i e   b e l i c h t e t e n   B e r e i c h e   aus   und  d i e   u n -  

b e l i c h t e t e n   B e r e i c h e   w e r d e n   w e g g e ä t z t .  



A u ß e r d e m   e r l a u b t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   e i n e n   p o s i t i v e n   P h o t o -  

l a c k   zu  v e r w e n d e n   e s ,   nur   e i n e   B e s c h i c h t u n g   zu  V e r w e n d e n ,  

um  m e h r e r e   v e r s c h i e d e n e   S c h a l t u n g e n   d u r c h   B e l i c h t e n ,  

E n t w i c k e l n   und  Ä t z e n   d e r   b e n ö t i g t e n   O b e r f l ä c h e   h e r z u -  

s t e l l e n   und  dann   d i e   S c h r i t t e   so  o f t   zu  w i e d e r h o l e n ,   w i e  

das   n ö t i g   i s t .   W e i t e r h i n   l i e f e r n   p o s i t i v e   P h o t o l a c k e  

e i n e   s c h ä r f e r e   B i l d a u f l ö s u n g   im  V e r g l e i c h   zu  n e g a t i v e n  

P h o t o l a c k e n ,   da  das   g e w ü n s c h t e   B i l d   n i c h t   a u f q u i l l t   u n d  

d a d u r c h   w ä h r e n d   d e r   E n t w i c k l u n g   m i t   dem  s p e z i e l l e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l   u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .   D a r ü b e r   h i n a u s   kann   d e r  

u n b e l i c h t e t e   p o s i t i v e   P h o t o l a c k ,   wenn  d a s   e r w ü n s c h t   i s t ,  

d u r c h   e i n f a c h e   c h e m i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l ,   d i e   N - M e t h y l - 2 -  

P y r r o l i d o n   e n t h a l t e n   und  f ü r   d i e   m e i s t e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   ; 
p o s i t i v e n   P h o t o l a c k e   g e e i g n e t   s i n d ,   l e i c h t   e n t f e r n t   w e r -  

d e n ,   u n d / o d e r   e r n e u t   m i t   g e e i g n e t e m   L i c h t   b e l i c h t e t   w e r -  

den  und  d a n n   m i t   d e r   g l e i c h e n   L ö s u n g   e n t f e r n t   w e r d e n ,  

d i e   zum  E n t w i c k e l n   d e r   S c h a l t u n g   v e r w e n d e t   w i r d .  

J e d o c h   b e n ö t i g e n   d i e   v e r s c h i e d e n e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   p o s i -  

t i v e n   P h o t o l a c k e ,   wie   z.  B.  d i e   M e t h a c r y l a t p o l y m e r e ,   e i n  

s a u r e s   Ä t z m i t t e l   f ü r   das   d a r u n t e r l i e g e n d e   Chrom.  O b g l e i c h  

b e s t i m m t e   s a u r e   Ä t z m i t t e l   f ü r   Chrom  v o r g e s c h l a g e n   w u r d e n ,  

s i n d   d i e s e   n i c h t   v ö l l i g   z u f r i e d e n s t e l l e n d .   Z.  B.  e r f o l g t  

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

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

h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   Mengen  von  Gas  g e b i l d e t   o d e r   e r z e u g t  

w e r d e n ,   d i e   u n k o n t r o l l i e r b a r   s i n d   und  d i e   B i l d u n g   v o n  

B l ä s c h e n   v e r u r s a c h e n .   D i e s   i s t ,   b e s o n d e r s   f ü r   f e i n e   L e i -  

t e r z ü g e   u n p a s s e n d .   D a r ü b e r   h i n a u s   w i r d   b i s w e i l e n   d i e  

C h r o m o b e r f l ä c h e   s o g a r   ü b e r h a u p t   n i c h t   von  s o l c h e n   s a u r e n  

Ä t z m i t t e l n   g e ä t z t ,   was  m ö g l i c h e r w e i s e   e i n e   F o l g e   d e r   P a s s i -  

v i e r u n g   d e r   C h r o m o b e r f l ä c h e   i s t .  



Es  w u r d e   f r ü h e r   g e f u n d e n ,   daß   M i s c h u n g e n   von  G l y k o l e n   u n d  

v e r d ü n n t e r   HC1  Chrom  b e i   U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n   ä t z e n .   J e -  

doch   w e r d e n   be im  Ä t z e n   d e r   u n t e r e n   C h r o m s c h i c h t   d i e   f r e i -  

g e l e g t e n   K a n t e n   d e r   o b e r e n   C h r o m s c h i c h t   g e ä t z t   w ä h r e n d  

d e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g e n   Z e i t s p a n n e n ,   d i e   f ü r   das   Ä t z e n  

d e r   u n t e r e n   S c h i c h t   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   so  daß  U n t e r ä t z e n  

d e r   o b e r s t e n   S c h i c h t   a u f t r i t t .   D i e s   w i e d e r u m   h a t   zur   F o l -  

ge ,   daß  e i n   T e i l   d e s   K u p f e r s   an  den   o b e r e n   K a n t e n   u n d  

Enden   d e r   L e i t e r z ü g e   f r e i g e l e g t   w i r d .   Wenn  d i e s e   S t r u k t u r  

v e r z i n n t   w i r d ,   w i r d   das   K u p f e r   m i t   dem  Lot   in  den  f r e i g e -  

l e g t e n   B e r e i c h e n   b e n e t z t   und  es  k ö n n e n   s i c h   ü b e r   den  W i -  

d e r s t ä n d e n   und  z w i s c h e n   den   L e i t e r z ü g e n   L o t b r ü c k e n   b i l d e n ,  

d i e   d i e   S t r u k t u r   u n w i r k s a m   m a c h e n .   Es  w u r d e   e b e n f a l l s   g e -  
f u n d e n ,   daß  e i n e   M i s c h u n g   von  k o n z e n t r i e r t e r   HC1  und  5 0  

Vol .%  o d e r   mehr   W a s s e r   e i n e   Ä t z z e i t   f ü r   d i e   u n t e r e   C h r o m -  

s c h i c h t   e r g i b t ,   d i e   das   U n t e r ä t z e n   d e r   o b e r e n   C h r o m s c h i c h t  

g e n ü g e n d   v e r r i n g e r t .   J e d o c h   g r e i f e n   d i e s e   k o n z e n t r i e r t e n  

M i s c h u n g e n   das   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   an  und  v e r u r s a c h e n  

u n a n n e h m b a r e   Ä n d e r u n g e n   s e i n e s   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d e s .  

D i e s e   P r o b l e m e   des   U n t e r ä t z e n s   d e r   o b e r s t e n   C h r o m s c h i c h t  

und  d e r   Ä n d e r u n g e n   d e s   s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   des   K e -  

r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h e s   s i n d   d u r c h   B e n u t z u n g   des   in  d e m  

U S - P a t e n t   4  160  691  o f f e n b a r t e n   V e r f a h r e n s   v e r r i n g e r t   w o r -  

d e n ,   b e i   dem  b e s t i m m t e   M i s c h u n g e n   m i t   k o n z e n t r i e r t e r   HC1 

b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   50  und  95  °C  v e r w e n d e t   w e r d e n .  

O b g l e i c h   d u r c h   das   V e r f a h r e n   n a c h   dem  U S - P a t e n t   4  160  691  

in  d e r   T a t   das   U n t e r ä t z e n   d e r   o b e r s t e n   C h r o m s c h i c h t   u n d  

d i e   Ä n d e r u n g e n   im  s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   des  M e t a l l - K e -  

r a m i k - G e m i s c h e s   g e g e n ü b e r   a n d e r e n   s a u r e n   M i s c h u n g e n   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n ,   i s t   das   V e r f a h r e n   noch   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

b e f r i e d i g e n d .   Die  M i s c h u n g e n   k ö n n e n   V e r b e s s e r u n g e n   v e r -  

t r a g e n   b e z ü g l i c h   d e r   S t a b i l i t ä t   des   p H - W e r t e s   w ä h r e n d   d e r  

V e r w e n d u n g   und  S p e i c h e r u n g   ü b e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l a n g e  

Z e i t s p a n n e n .  



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 ,   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n   a n z u g e b e n ,   d i e   s a u e r   u n d  

in  d e r   Lage   s i n d ,   Chrom  in  s t e u e r b a r e r   W e i s e   und  r a s c h  

zu  ä t z e n .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   s i n d   im  w e s e n t -  
l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a ß  d i e   E r f i n d u n g   es  m ö g l i c h  m a c h t ,  
Chrom  so  zu  ä t z e n ,  d a ß   e i n m a l   d i e   V o r t e i l e   d e r   V e r r i n g e -  

r u n g   des   U n t e r ä t z e n s   d e r   o b e r s t e n   C h r o m s c h i c h t   und  d i e  

Ä n d e r u n g e n   in  d e m  s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d   des   K e r a m i k - M e -  

t a l l - G e m i s c h e s ,   wie   s i e   n a c h   d e r   L e h r e   des   U S - P a t e n t e s  
4  160  691  e r r e i c h t   w e r d e n ,  b e i b e h a l t e n   w e r d e n . a l s   a u c h  

e i n e  v i e l  g r ö ß e r e   S t a b i l i t ä t   d e r   M i s c h u n g e n   b e z ü g l i c h  
des   p H - W e r t e s   w ä h r e n d   i h r e r   V e r w e n d u n g   und  ü b e r   l ä n g e r e  

Z e i t p e r i o d e n  e r r e i c h t  w i r d ,   so  daß  s i e  o h n e   s c h ä d l i c h e  

W i r k u n g e n   f ü r   r e l a t i v   l a n g e   Z e i t p e r i o d e n   a u f b e w a h r t   w e r -  

den  k ö n n e n .   E b e n s o   w i r d   m i t   den   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n   n a c h  

d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d i e   B i l d u n g   von  G a s b l a s e n   i m  

w e s e n t l i c h e n ,   wenn  n i c h t   v o l l s t ä n d i g ,   e l i m i n i e r t .   D a r ü b e r  

h i n a u s   i s t   m i t   den  Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n   nach   d e r   E r f i n d u n g  

e i n e   a u s g e z e i c h n e t e   A u f l ö s u n g   e r r e i c h b a r .   Die  E r f i n d u n g  

m a c h t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   p o s i t i v e  P h o t o l a c k e   zu  v e r w e n d e n ,  

d i e   h a n d e l s ü b l i c h   s i n d ,  d a   d i e s e   b e s t ä n d i g   s i n d   g e g e n  
d i e   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g .   D a r ü b e r   h i -  

n a u s   s o r g t   das   V e r f a h r e n   n a c h   de r   E r f i n d u n g   f ü r   e i n   g l e i c h -  

f ö r m i g e s   Ä t z e n   v o n  C h r o m .  

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   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  s a u r e n   w ä s s r i g e n   M i s c h u n g e n   nach   de r   E r f i n d u n g   e n t -  

h a l t e n   e i n e   a n o r g a n i s c h e   S ä u r e .   Die  u n t e r   den  A n w e n d u n g s -  

b e d i n g u n g e n   v e r w e n d e t e   S ä u r e   muß  in  der   Lage  s e i n ,   C h r o m  

zu  ä t z e n .   B e i s p i e l e   d a f ü r   s i n d :  F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,  



C h l o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,   P h o s p h o r s ä u r e   und  v o r z u g s w e i s e  

S c h w e f e l s ä u r e .   M i s c h u n g e n   d i e s e r   S ä u r e n   k ö n n e n ,   f a l l s  

das   e r w ü n s c h t   i s t ,   v e r w e n d e t   w e r d e n .   E in   b e s o n d e r e r   V o r -  

t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  s i e   es  e r m ö g l i c h t ,  

e i n e   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g   f ü r   Chrom  b e r e i t z u s t e l l e n ,   d i e  

k e i n e   C h l o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   e r f o r d e r t .   Am  b e s t e n   s o l l t e n  

d i e   M i s c h u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   im  w e s e n t l i c h e n ,   w e n n  

n i c h t   v o l l s t ä n d i g ,   f r e i   s e i n   von  S a l p e t e r s ä u r e ,   da  d i e s e  

d a z u   n e i g t ,   das   K u p f e r   a n z u g r e i f e n .   K u p f e r   i s t   u n t e r   d e r  

o b e r e n   C h r o m s c h i c h t   b e i   den   b e v o r z u g t e n   G e g e n s t ä n d e n ,  

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

d e n ,   v o r h a n d e n .   Die  S ä u r e   i s t   in   d e r   M i s c h u n g   in   M e n g e n  

v o r h a n d e n ,   d i e   a u s r e i c h e n d   s i n d ,   um  das   Chrom  zu  ä t z e n .  

Die  Mengen   b e t r a g e n   g e w ö h n l i c h   1 ,5   b i s   20  Gew.%  d e r  

w ä s s r i g e n   M i s c h u n g .   B e v o r z u g t e   Mengen  d e r   S ä u r e   s i n d   g e -  
w ö h n l i c h   8  b i s   10  Gew.%  d e r   w ä s s r i g e n   M i s c h u n g .   D a r ü b e r  

h i n a u s   s i n d   d i e   S ä u r e m e n g e n   so  g e w ä h l t ,   daß  d i e   M i s c h u n g  

s a u e r   i s t   ( d . h .   p H  ä   2 ) .   Der  p H - W e r t   des   w ä s s r i g e n   Ä t z -  

m i t t e l s   i s t   im  a l l g e m e i n e n   O  b i s   2  und  v o r z u g s w e i s e   O 

b i s   1 .  

A u ß e r d e m   m ü s s e n   d i e   M i s c h u n g e n   nach   d e r   E r f i n d u n g   T h i o -  

h a r n s t o f f   e n t h a l t e n   o d e r   z u m i n d e s t   e i n e n   s u b s t i t u i e r t e n  

T h i o h a r n s t o f f   o d e r   M i s c h u n g e n   d a v o n .   B e i s p i e l e   f ü r   e i n i g e  

V e r b i n d u n g e n   m i t   s u b s t i t u i e r t e m   T h i o h a r n s t o f f   e n t h a l t e n  

A l k y l - T h i o h a r n s t o f f   V e r b i n d u n g e n   wie   1 , 3 - D i m e t h y l - T h i o -  

h a r n s t o f f ,   1 , 3 - D i ä t h y l - T h i o h a r n s t o f f ,   1 , 3 - D i b u t y l - T h i o -  

h a r n s t o f f ;   A l l y l - T h i o h a r n s t o f f ;   D i p h e n y l - T h i o h a r n s t o f f  

und  Ä t h y l e n - T h i o h a r n s t o f f .   Die  b e v o r z u g t e   V e r b i n d u n g   i s t  

T h i o h a r n s t o f f .   Die  Menge  d e r   v e r w e n d e t e n   T h i o h a r n s t o f f -  

V e r b i n d u n g e n   b e t r ä g t   g e w ö h n l i c h   1  b i s   10  Gew.%  und  v o r -  

z u g s w e i s e   1  b i s   3  G e w . % .  

Die  M i s c h u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   b e s o n d e r s   g e e i g n e t  

f ü r   das   Ä t z e n   von  Chrom  und  f ü r   das   s e l e k t i v e   Ä t z e n   v o n  



C h r o m s c h i c h t e n   ohne   das   A n g r e i f e n   von  e v e n t u e l l   d a r u n t e r  

v o r h a n d e m   K u p f e r   und  ohne   B e e i n f l u s s e n   von  p o s i t i v e n   P h o -  

t o l a c k m a t e r i a l i e n   und  ohne   m e r k l i c h e s   B e e i n f l u s s e n   d e s  

s p e z i f i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   e i n e s   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h e s ,  

das   a u c h   u n t e r   dem  Chrom  v o r h a n d e n   s e i n   k a n n .   A u ß e r d e m  

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

f ä h i g   g e g e n   d i e   M i s c h u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g .   Das  Ä t z e n  

k a n n   a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d u r c h   E i n t a u c h e n   des   zu  ä t z e n d e n  

G e g e n s t a n d e s   in  e i n   Bad  m i t   d e r   M i s c h u n g   und  d u r c h   in  B e -  

r ü h r u n g   H a l t e n   des   zu  ä t z e n d e n   M a t e r i a l s   m i t   d e r   M i s c h u n g  
f ü r   10  S e k u n d e n   b i s   zu  10  M i n u t e n   und  v o r z u g s w e i s e   f ü r  

10  S e k u n d e n   b i s   zu  e i n e r   1  M i n u t e .  

Die  M i s c h u n g e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n  

v e r w e n d e t   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  e twa   50  °C  a u f w ä r t s   b i s   zum 

S i e d e p u n k t   d e r   M i s c h u n g e n   und  v o r z u g s w e i s e   n i c h t   b e i   h ö -  

h e r e n   T e m p e r a t u r e n   a l s   e twa   90  °C.  Die  b e v o r z u g t e n   T e m p e r a -  

t u r e n   s i n d   e t w a   60  b i s   80  °C.  Die  Z e i t   und  d i e   T e m p e r a t u r  

des   Ä t z v o r g a n g e s   s t e h e n   z u e i n a n d e r   in  e i n e r   i n v e r s e n   B e -  

z i e h u n g .   D . h . ,   b e i   den  n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   w e r d e n   d i e  

l ä n g e r e n   E i n t a u c h z e i t e n   b i s   zu  e twa   10  M i n u t e n   a n g e w e n d e t ,  

um  e i n e   C h r o m s c h i c h t   von  0,1  um  a b z u ä t z e n .   A u ß e r d e m   s t e h t  

d i e   Z e i t   a u c h   e t w a   in  B e z i e h u n g   zu  d e r   Menge  o d e r   d e r  

D i c k e   d e s   M a t e r i a l s   das   a b z u ä t z e n   i s t .  

E i n e   b e s o n d e r e   A r t   e i n e s   G e g e n s t a n d e s   d e r   gemäß  d e r   E r f i n -  

dung   b e h a n d e l t   w i r d ,   e n t h ä l t   e i n e n   K e r a m i k g e g e n s t a n d ,   a u f  

dem  s i c h   e i n   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   wie   z . B .   e i n   S i l i c i u m -  

m o n o x i d   e n t h a l t e n d e s   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h   b e f i n d e t ,   a u f  

dem  e i n e   e r s t e   C h r o m s c h i c h t   von  0 , 0 8  p   D i c k e   s i c h   b e f i n -  

d e t ,   a u f   d e r   e i n e   K u p f e r s c h i c h t   von  e twa   8  p   D i c k e   f o l g t ,  

w o r a u f   e i n e   w e i t e r e   C h r o m s c h i c h t   von  0 , 0 8  µ   f o l g t .  

B e i s p i e l e   f ü r   k e r a m i s c h e   S u b s t r a t e   s c h l i e ß e n   A l u m i n i u m -  

o x i d e ,   S i l i c i u m o x i d e   und  A l u m i n i u m s i l i k a t e   e i n .   E in   B e i -  



s p i e l   e i n e s   p a s s e n d e n   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h e s   e r h ä l t   m a n  
b e i m   B r e n n e n   e i n e r   M i s c h u n g ,   d i e   Chrom  und  S i l i c i u m m o n o x i d  

e n t h ä l t .  

Das  f o l g e n d e   B e i s p i e l ,   d a s   k e i n e   E i n s c h r ä n k u n g   d a r s t e l l t ,  

d i e n t   d e r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g .  

B  E  I  S  P  I  E  L  

E i n e   Ä t z l ö s u n g   w i r d   d u r c h   A u f l ö s e n   von  50  ml  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   ( d . h .   m i t   e i n e r   9 8 % i g e n   K o n z e n t r a t i o n )  

und  von  20  g  T h i o h a r n s t o f f   in   e i n e m   L i t e r   W a s s e r   z u b e r e i -  

t e t .  

E in   k e r a m i s c h e s   S u b s t r a t   aus   A l u m i n i u m d i o x i d ,   a u f   dem  s i c h  

e i n e   C h r o m s c h i c h t   von  0 , 0 8   um  b e f i n d e t ,   a u f   d e r   e i n e   K u -  

p f e r s c h i c h t   von  8  um  a u f g e b r a c h t   i s t ,   a u f   d e r   w i e d e r u m   e i n e  

w e i t e r e   K u p f e r s c h i c h t   von  0 , 0 8   um  s i c h   b e f i n d e t ,   w i r d   i n  

d i e   o b e n   g e n a n n t e   Ä t z l ö s u n g   e i n g e t a u c h t .   Die  L ö s u n g   b e f i n -  

d e t   s i c h   a u f   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  e t w a   60  °C.  Die  o b e r s t e  

C h r o m s c h i c h t   von  0 , 0 8   u m  w i r d   in  e twa   1  M i n u t e   a b g e ä t z t .  

N a c h d e m   e i n   v o r g e g e b e n e r   T e i l   des   K u p f e r s   g e ä t z t   i s t ,   w e r -  

den   a u s g e w ä h l t e   B e r e i c h e   d e r   u n t e r e n   C h r o m s c h i c h t   w e g g e -  
ä t z t .   Es  s e i   b e m e r k t ,   daß  nu r   e i n   m i n i m a l e s   U n t e r ä t z e n   d e r  

o b e r s t e n   C h r o m s c h i c h t   w ä h r e n d   des   Ä t z e n s   d e r   u n t e r e n   C h r o m -  

s c h i c h t   e r f o l g t   und  das   k e i n e   m e r k l i c h e   Ä n d e r u n g e n   in  d e r  

s p e z i f i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t   d e s   K e r a m i k - M e t a l l - G e m i s c h e s ,  

d a s   s i c h   au f   dem  k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l   b e f i n d e t ,   b e o b a c h t e t  

w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zum  Ä t z e n   von  Chrom,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  das   Chrom  m i t   e i n e r   s a u r e n ,   w ä s s r i g e n   Ä t z -  

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

e i n e   a n o r g a n i s c h e   S ä u r e   und  z u m i n d e s t   e i n e   T h i o h a r n -  

s t o f f v e r b i n d u n g   e n t h ä l t ,   d i e   aus   d e r   G r u p p e   a u s g e -  
w ä h l t   w u r d e ,   d i e   aus   T h i o h a r n s t o f f ,   s u b s t i t u i e r t e m  

T h i o h a r n s t o f f   o d e r   M i s c h u n g e n   d a v o n   b e s t e h t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  n u r   a u s g e w ä h l t e   B e r e i c h e  d e s   Chroms   a b g e ä t z t  

w e r d e n   und  d i e   n i c h t z u ä t z e n d e n   B e r e i c h e   d u r c h   e i n  

p o s i t i v e s   P h o t o l a c k m a t e r i a l   g e s c h ü t z t   w e r d e n .  

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 ,  

daß  d a s   in   B e r ü h r u n g b r i n g e n   des   Chroms   m i t   d e r   Ä t z -  

m i t t e l m i s c h u n g   f ü r   e i n e n   Z e i t r a u m   von  10  S e k u n d e n  

b i s   zu  10  M i n u t e n   a u s g e f ü h r t   w i r d ,   und  daß  d i e   v e r -  

w e n d e t e   T e m p e r a t u r   im  B e r e i c h   von  50  b i s   90,  v o r -  

z u g s w e i s e   60  b i s   80  0C  l i e g t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S ä u r e   in  e i n e r   Menge  von  1 ,5   b i s   20,  v o r -  

z u g s w e i s e   8  b i s   10  Gew.%  v o r h a n d e n   i s t ,   und  d e r  

p H - W e r t   d e r   M i s c h u n g   im  B e r e i c h   von  0  b i s   2,  v o r -  

z u g s w e i s e   0  b i s   1  l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S ä u r e   a u s g e w ä h l t   i s t   aus   d e r   G r u p p e ,   d i e  

aus   F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,   C h l o r w a s s e r s t o f f s ä u r e ,  

P h o s p h o r s ä u r e ,   S c h w e f e l s ä u r e   o d e r   M i s c h u n g e n   d a v o n  

b e s t e h t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   S ä u r e   S c h w e f e l s ä u r e   e n t h ä l t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Menge  d e r   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g   1  b i s   1 0  

Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  Gew.%  b e t r ä g t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   s u b s t i t u i e r t e   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g   a u s g e -  
w ä h l t   i s t   aus   d e r   G r u p p e ,   d i e   aus   A l k y l t h i o h a r n s t o f f -  

v e r b i n d u n g e n ,   P h e n y l - T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g e n   o d e r  

M i s c h u n g e n   d a v o n   b e s t e h t .  

9.  S a u r e ,   w ä s s r i g e   Ä t z m i t t e l m i s c h u n g   zu 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   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i e   im  w e s e n t l i -  

c h e n   aus   W a s s e r ,   8  b i s   10  Gew.%  S c h w e f e l s ä u r e   u n d  

1  b i s   10,  v o r z u g s w e i s e   1  b i s   3  Gew.%,  z u m i n d e s t   e i -  

n e r   T h i o h a r n s t o f f v e r b i n d u n g ,   b e s t e h t ,   d i e   a u s g e w ä h l t  

w u r d e   aus   d e r   G r u p p e ,   d i e   aus   T h i o h a r n s t o f f ,   s u b s t i -  

t u i e r t e m   T h i o h a r n s t o f f   o d e r   M i s c h u n g e n   d a v o n   b e s t e h t .  
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