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(j*)  Verfahren  zur  elektrochemischen  Aufrauhung  von  Aluminium  mit  dreiphasigem  Wechselstrom  und  dessen  Verwendung 
bei  der  Herstellung  von  Druckplatten  (11111). 
Das  Verfahren  zur  beidseitigen  elektrochemischen  Au- 

frauhung  von  platten-,  folien-  oder  bandförmigem  Material 
aus  Aluminium  oder  seinen  Legierungen  wird  in  einer 
wäßrigen  Elektrolytlösung  unter  Anwendung  von  dreiphasi- 
gem  Wechselstrom  durchgeführt.  Dabei  sind  zwei  der  drei 
Phasen,  bevorzugt  die  erste  und  die  dritte  Phase,  mit  auf 
beiden  Seiten  des  Materials  angeordneten  Elektroden  und 
die  übrige  Phase,  bevorzugt  die  zweite  Phase,  mit  dem 
aufzurauhenden  Material  selbst  leitend  verbunden. 

Ein  nach  diesem  Verfahren  aufgerauhtes  Aluminiumma- 
terial  findet  bevorzugt  Verwendung  bei  der  Herstellung  von 
eine  strahlungsempfindliche  Reproduktionsschicht  tragen- 
den  Druckplatten. 



V e r f a h r e n   zur   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h u n g   von  A l u m i n i u m  

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

d e r   H e r s t e l l u n g   von  D r u c k p l a t t e n  

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   zu r   b e i d s e i t i g e n  

e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h u n g   von  p l a t t e n - ,   f o l i e n -   o d e r  

b a n d f ö r m i g e m   M a t e r i a l   aus  A l u m i n i u m   m i t   d r e i p h a s i g e m  

W e c h s e l s t r o m   und  d i e   V e r w e n d u n g   des   M a t e r i a l s   be i   d e r  

H e r s t e l l u n g   von  D r u c k p l a t t e n .  

D r u c k p l a t t e n   ( m i t   d i e s e m   B e g r i f f   s i n d   im  Rahmen  de r   v o r -  

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

in   d e r   R e g e l   aus   e i n e m   T r ä g e r   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   a u f  

d i e s e m   a n g e o r d n e t e n   s t r a h l u n g s ( l i c h t ) e m p f i n d l i c h e n   R e -  

p r o d u k t i o n s s c h i c h t ,   wobe i   d i e s e   S c h i c h t   e n t w e d e r   vom  V e r -  

b r a u c h e r   ( b e i   n i c h t - v o r b e s c h i c h t e t e n   P l a t t e n )   o d e r   vom 
i n d u s t r i e l l e n   H e r s t e l l e r   ( b e i   v o r b e s c h i c h t e t e n   P l a t t e n )  
a u f   den  S c h i c h t t r ä g e r   a u f g e b r a c h t   w i r d .   A l s   S c h i c h t t r ä -  

g e r m a t e r i a l   h a t   s i c h   auf   dem  D r u c k p l a t t e n g e b i e t   A l u m i n i u m  

o d e r   e i n e   s e i n e r   L e g i e r u n g e n   d u r c h g e s e t z t .   D i e s e   S c h i c h t -  

t r ä g e r   k ö n n e n   p r i n z i p i e l l   auch   ohne  e i n e   m o d i f i z i e r e n d e  

V o r b e h a n d l u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s i e   w e r d e n   im  a l l g e m e i -  

nen  j e d o c h   in  bzw.  auf   de r   O b e r f l ä c h e   m o d i f i z i e r t ,   b e i -  

. s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   m e c h a n i s c h e ,   c h e m i s c h e   u n d / o d e r  

e l e k t r o c h e m i s c h e   A u f r a u h u n g   (im  S c h r i f t t u m   g e l e g e n t l i c h  

a u c h   K ö r n u n g   o d e r   Ä t z u n g   g e n a n n t ) ,   e i n e   c h e m i s c h e   o d e r  

e l e k t r o c h e m i s c h e   O x i d a t i o n   u n d / o d e r   e i n e   B e h a n d l u n g   m i t  

H y d r o p h i l i e r u n g s m i t t e l n .   In  den  m o d e r n e n   k o n t i n u i e r l i c h -  

a r b e i t e n d e n   H o c h g e s c h w i n d i g k e i t s a n l a g e n   d e r   H e r s t e l l e r  

von  D r u c k p l a t t e n t r ä g e r n   u n d / o d e r   v o r b e s c h i c h t e t e n   D r u c k -  



p l a t t e n   w i r d   o f t m a l s   e i n e   K o m b i n a t i o n   d e r   g e n a n n t e n   Mo-  

d i f i z i e r u n g s a r t e n   a n g e w a n d t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e   K o m b i n a -  

t i o n   aus   e l e k t r o c h e m i s c h e r   A u f r a u h u n g   und  a n o d i s c h e r  

O x i d a t i o n ,   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e r   n a c h f o l g e n d e n   H y d r o -  

p h i l i e r u n g s s t u f e .   Das  A u f r a u h e n   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

w ä ß r i g e n   S ä u r e n   wie  w ä ß r i g e n   HCl-   o d e r   H N 0 3 - L ö s u n g e n  
o d e r   in  w ä ß r i g e n   S a l z l ö s u n g e n   wie   w ä ß r i g e n   N a C l -   o d e r  

A l ( N O 3 ) 3 - L ö s u n g e n   u n t e r   E i n s a t z   von  W e c h s e l s t r o m   d u r c h -  

g e f ü h r t .   Die  so  e r z i e l b a r e n   R a u h t i e f e n   ( a n g e g e b e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   a l s   m i t t l e r e   R a u h t i e f e n   Rz)  d e r   a u f g e r a u h -  

t e n   O b e r f l ä c h e   l i e g e n   im  B e r e i c h   von  e t w a   1  b i s   15  µm, 
i n s b e s o n d e r e   im  B e r e i c h   von  2  b i s   8  pm.  Die  R a u h t i e f e  

w i r d   n a c h   DIN  4768  i n  d e r   F a s s u n g   vom  O k t o b e r   1970  e r -  

m i t t e l t ,   d i e  R a u h t i e f e   R,  i s t   d a n n   das   a r i t h m e t i s c h e  

M i t t e l   aus   den  E i n z e l r a u h t i e f e n   f ü n f   a n e i n a n d e r g r e n z e n -  

d e r   E i n z e l m e ß s t r e c k e n .  

Die   A u f r a u h u n g   w i r d   u.  a.  d e s h a l b   d u r c h g e f ü h r t ,   um  d i e  

H a f t u n g   d e r   R e p r o d u k t i o n s s c h i c h t   a u f   dem  S c h i c h t t r ä g e r  

und  d i e   W a s s e r f ü h r u n g   d e r   aus  d e r   D r u c k p l a t t e   d u r c h   B e -  

s t r a h l e n   ( B e l i c h t e n )   und  E n t w i c k e l n   e n t s t e h e n d e n   D r u c k -  

f o r m   zu  v e r b e s s e r n .   D u r c h   das  B e s t r a h l e n   und  E n t w i c k e l n  

( b z w .   E n t s c h i c h t e n   b e i   e l e k t r o p h o t o g r a p h i s c h   a r b e i t e n -  

d e n   R e p r o d u k t i o n s s c h i c h t e n )   w e r d e n   au f   d e r   D r u c k p l a t t e  

d i e   beim  s p ä t e r e n   D r u c k e n   f a r b f ü h r e n d e n   B i l d s t e l l e n   u n d  

d i e   w a s s e r f ü h r e n d e n   N i c h t b i l d s t e l l e n   (im  a l l g e m e i n e n   d i e  

f r e i g e l e g t e   T r ä g e r o b e r f l ä c h e )   e r z e u g t ,   w o d u r c h   d i e   e i g e n t -  

l i c h e   D r u c k f o r m   e n t s t e h t .   Auf  d i e   s p ä t e r e   T o p o g r a p h i e  

d e r   a u f z u r a u h e n d e n   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   h a b e n   v e r s c h i e -  

d e n s t e   P a r a m e t e r   e i n e n   E i n f l u ß ,   w o f ü r   b e i s p i e l h a f t   d i e  

f o l g e n d e n   A u s f ü h r u n g e n   s t e h e n   m ö g e n :  



In  dem  A u f s a t z   "The  A l t e r n a t i n g   C u r r e n t   E t c h i n g   of  A l u m i -  

num  L i t h o g r a p h i c   S h e e t "   ( D i e   W e c h s e l s t r o m - A u f r a u h u n g   v o n  

A l u m i n i u m p l a t t e n   f ü r   d i e   L i t h o g r a p h i e )   von  A.  J.  D o w e l l  

in  T r a n s a c t i o n s   of  the   I n s t i t u t e   of  M e t a l   F i n i s h i n g ,  

1 9 7 9 ,   V o l .   57,  S.  138  b i s   144  w e r d e n   g r u n d s ä t z l i c h e   A u s -  

f ü h r u n g e n   zur   A u f r a u h u n g   von  A l u m i n i u m   in  w ä ß r i g e n   S a l z -  

s ä u r e l ö s u n g e n   g e m a c h t ,   w o b e i   d i e  f o l g e n d e n   V e r f a h r e n s p a -  

r a m e t e r   v a r i i e r t   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   A u s w i r k u n g e n   u n -  

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

m e h r m a l i g e m   G e b r a u c h   des   E l e k t r o l y t e n   b e i s p i e l s w e i s e   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   H + ( H 3 O + ) - I o n e n k o n z e n t r a t i o n   ( m e ß b a r   ü b e r  

den   p H - W e r t )   und  d e r   A 1 3 + - I o n e n k o n z e n t r a t i o n   v e r ä n d e r t ,  

w o b e i   A u s w i r k u n g e n   au f   d i e   O b e r f l ä c h e n t o p o g r a p h i e   zu  b e o b -  

a c h t e n   s i n d .   Die  T e m p e r a t u r v a r i a t i o n   z w i s c h e n   16°  C  u n d  

90°C  z e i g t   e i n e n   v e r ä n d e r n d e n   E i n f l u ß   e r s t   ab  e t w a   5 0 ° C ,  

d e r   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   den  s t a r k e n   R ü c k g a n g   d e r  

S c h i c h t b i l d u n g   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   ä u ß e r t .   Die  A u f r a u h -  

d a u e r - V e r ä n d e r u n g  z w i s c h e n   2  und  25  m i n  f ü h r t   b e i   z u n e h -  

m e n d e r   E i n w i r k z e i t   auch   zu  e i n e r   z u n e h m e n d e n   M e t a l l a u f -  

l ö s u n g .   Die  V a r i a t i o n   d e r   S t r o m d i c h t e   z w i s c h e n   2  und  8 
A/dm2  e r g i b t   m i t   s t e i g e n d e r   S t r o m d i c h t e   auch   h ö h e r e  

R a u h i g k e i t s w e r t e .   Wenn  d i e   S ä u r e k o n z e n t r a t i o n   im  B e r e i c h  

0 , 1 7   b i s   3,3  %  an  HCl  l i e g t ,   dann   t r e t e n   z w i s c h e n   0 , 5  

und  2  %  an  HCl  nur   u n w e s e n t l i c h e   V e r ä n d e r u n g e n   in  d e r  

L o c h s t r u k t u r   a u f ,   u n t e r   0 ,5   %  an  HCl  f i n d e t   nur   e i n   l o -  

k a l e r   A n g r i f f   an  de r   O b e r f l ä c h e   und  be i   den  h o h e n   W e r -  

t e n   e i n   u n r e g e l m ä ß i g e s   A u f l ö s e n   von  Al  s t a t t .   Der  Z u -  

s a t z   von  S 0 4 2 - - I o n e n   o d e r   C l - - I o n e n   in  S a l z f o r m   [z .   B .  

d u r c h   Zugabe   von  A l 2 ( S O 4 ) 3   o d e r   NaCl]   kann  e b e n f a l l s   z u  

e i n e r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   T o p o g r a p h i e   des  a u f g e r a u h t e n  



A l u m i n i u m s   f ü h r e n .   Die  G l e i c h r i c h t u n g   des   W e c h s e l s t r o m s  

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

g l e i c h m ä ß i g e   A u f r a u h u n g   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Der   E i n s a t z   von  s p e z i e l l e n   V e r b i n d u n g e n   a l s   Z u s a t z   z u  

den   ü b l i c h e n   A u f r a u h e l e k t r o l y t e n   i s t   b e i   k o n t i n u i e r l i c h e n  

V e r f a h r e n   o f t m a l s   s t ö r e n d ,   da  s i c h   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

d e s   E l e k t r o l y t e n   d u r c h   d i e   e l e k t r o c h e m i s c h e n   R e a k t i o n e n  

v e r ä n d e r n   k a n n ,   was  auch   F o l g e n   auf   d i e   T o p o g r a p h i e   d e r  

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

d e r   A l u m i n i u m t y p e n   m i t   e i n e m   G e h a l t   von  mehr   a l s   9 9 , 5  

Gew.-%  Al  auch   s o l c h e   mi t   n i e d r i g e r e m   A l u m i n i u m g e h a l t  

( b e i s p i e l s w e i s e   von  e t w a   9 9 , 0   Gew.-%  und  w e n i g e r )   e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n ,   so  z e i g t   es  s i c h   b e i   A n w e n d u n g   h e r k ö m m l i -  

c h e r   V e r f a h r e n ,   daß  o f t m a l s   r e l a t i v   mehr   S t r o m   f ü r   e i n e n  

v e r g l e i c h b a r e n   A u f r a u h g r a d   n ö t i g   i s t ,   und  daß  d i e   A u f r a u h -  

t o p o g r a p h i e   u n r e g e l m ä ß i g e r   a u s f a l l e n   kann   ( g r ö b e r e   n e b e n  

f e i n e r e r   A u f r a u h u n g   in  e i n e r   O b e r f l ä c h e ) .  

Die   m e i s t e n   d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   s i n d   n u r   f ü r   e i n e  

e i n s e i t i g e   B e h a n d l u n g   von  A l u m i n i u m m a t e r i a l i e n   g e e i g n e t .  

Be i   m o d e r n e n   A n l a g e n   z u r   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h u n g   v o n  

A l u m i n i u m   s o l l   es  a b e r   a u c h   m ö g l i c h   s e i n ,   das   M a t e r i a l  

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

S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e k a n n t   i s t :  

In  d e r   US-PS  2  598  043  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   zur   b e i d s e i t i -  

gen   A u f r a u h u n g   von  A l u m i n i u m t r ä g e r m a t e r i a l i e n   f ü r   D r u c k -  

p l a t t e n   b e s c h r i e b e n ,   b e i   dem  in  e i n e r   w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t -  

l ö s u n g   e i n e s   G e h a l t s   an  e i n e m   M e t a l l c h l o r i d   und  e i n e s   p H -  



W e r t s   von  2  b i s   4  g e a r b e i t e t   w i r d .   D a s  a u f z u r a u h e n d e  

A l u m i n i u m   w i r d   v e r t i k a l   g e f ü h r t   und  m i t   G l e i c h s t r o m  

a u f g e r a u h t ,   w o b e i   d i e   E l e k t r o d e n   a l s   K a t h o d e n   und  d a s  

A l u m i n i u m   s e l b s t   a l s   Anode  g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

Aus  d e r   DE-OS  23  05  243  (=  G B - P S  5 6 2   334)  i s t  e i n   V e r -  

f a h r e n   z u r   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h u n g   von  A l u m i n i u m  

b e k a n n t ,   b e i   dem  e i n   A l u m i n i u m f o l i e n b a n d   a l s   M i t t e l l e i -  

t e r   d u r c h   e i n e n   w ä ß r i g e n ,   HC1  e n t h a l t e n d e n   E l e k t r o l y t e n  

g e f ü h r t   und  m i t   W e c h s e l s t r o m   b e h a n d e l t   w i r d ,   d e r   n  P h a -  

s en   ( b e v o r z u g t   3  P h a s e n   R,  S  u n d   T)  a u f w e i s t .   Im  E l e k -  

t r o l y t e n   w e r d e n   m i n d e s t e n s   so  v i e l e   E l e k t r o d e n   a b w e c h -  

s e l n d   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   wie  d e r   W e c h s e l s t r o m  

P h a s e n   a u f w e i s t ,   d.  h.  in  d e r   R e g e l   3 ,6   usw.   E l e k t r o -  

d e n .   Die  E l e k t r o d e n   s t e h e n   be i   de r   e i n s e i t i g e n   A u f r a u -  

hung   a l l e   de r   g l e i c h e n   B a n d s e i t e   g e g e n ü b e r ,   b e i   e i n e r  

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

E i n e   W e i t e r b i l d u n g   des   i n  d e r   DE-OS  b e s c h r i e b e n e n   V e r -  

f a h r e n s   i s t   das   V e r f a h r e n   gemäß  d e r   EP-OS  0  015  8 6 9 ,  

b e i   dem  s i c h   d i e   an  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   d r e i p h a s i g e n  

W e c h s e l s t r o m   a n g e s c h l o s s e n e n   E l e k t r o d e n   in  m e h r e r e n  

T e i l z e l l e n   b e f i n d e n ,   w o b e i   das   a u f z u r a u h e n d e   M e t a l l b a n d  

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

b l e i b t .  

D i e s e   b e k a n n t e n   M e t h o d e n   zur   b e i d s e i t i g e n   A u f r a u h u n g  

von  A l u m i n i u m m a t e r i a l i e n   f ü h r e n   j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   b e i  

A l u m i n i u m t y p e n   m i t   e i n e m   r e l a t i v   g r o ß e n   A n t e i l   a n  

L e g i e r u n g s k o m p o n e n t e n   noch  n i c h t   zu  O b e r f l ä c h e n ,   d i e  



f ü r  d i e   A n f o r d e r u n g e n   au f   dem  L i t h o g r a p h i e g e b i e t   in  j e -  

dem  F a l l   g e e i g n e t  s i n d .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   e i n  

V e r f a h r e n   zu r   b e i d s e i t i g e n   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h u n g  

von  A l u m i n i u m m a t e r i a l i e n   v o r z u s c h l a g e n ,   d i e   i n s b e s o n d e -  

re   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   f ü r   D r u c k p l a t t e n   e i n g e s e t z t   w e r -  

den   k ö n n e n   und  b e i   d e n e n   d i e   E n e r g i e   des   a u f z u w e n d e n d e n  

S t r o m s   m ö g l i c h s t   w e i t g e h e n d   fü r   d i e   A u f r a u h u n g   e i n g e -  

s e t z t  w e r d e n   k a n n .  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  dem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   z u r  

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

f o l i e n -   o d e r   b a n d f ö r m i g e m   M a t e r i a l   aus   A l u m i n i u m   o d e r  

s e i n e n   L e g i e r u n g e n   in  e i n e r   w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t l ö s u n g  

und  d r e i p h a s i g e m   W e c h s e l s t r o m .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r f a h r e n   i s t   d a n n   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   d e r  

d r e i   P h a s e n   m i t   a u f   b e i d e n   S e i t e n   des  M a t e r i a l s   a n g e o r d -  

n e t e n   E l e k t r o d e n   und  d i e   ü b r i g e   P h a s e   m i t   dem  a u f z u r a u -  

h e n d e n   M a t e r i a l   s e l b s t   l e i t e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  

U n t e r   e i n e m   d r e i p h a s i g e n   W e c h s e l s t r o m   i s t   d a b e i   e i n   S t r o m  

zu  v e r s t e h e n ,   d e r   d r e i   P h a s e n   (R,  S  und  T)  m i t   g l e i c h e r  

A m p l i t u d e ,   a b e r   m i t   e i n e r   P h a s e n v e r s c h i e b u n g   von  je  120  ° 

a u f w e i s t ;   wenn  d a b e i   d i e s e   d r e i   P h a s e n   g l e i c h   s t a r k   b e -  

l a s t e t   w e r d e n ,   so  würde   e i n   N u l l - L e i t e r   k e i n e n   S t r o m  

f ü h r e n   ( s i e h e   b e i s p i e l s w e i s e   Dorn ,   P h y s i k  -   O b e r s t u f e  -  

A u s g a b e   A,  H e r m a n n   S c h r o e d e l   V e r l a g  -   H a n n o v e r ,   1 9 6 6 ,  

10.   A u f l a g e ,   S.  256  b i s   2 5 8 ) .   In  de r   P r a x i s   w e r d e n   V e r -  

b r a u c h e r   e n t w e d e r   in  S t e r n s c h a l t u n g   o d e r   D r e i e c k s c h a l t u n g  

an  das   S t r o m n e t z   des  E l e k t r i z i t ä t s w e r k s   a n g e s c h l o s s e n .  



Im  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   w e r d e n   a l s   a u f z u r a u h e n d e  

M a t e r i a l i e n   b e i s p i e l s w e i s e   s o l c h e   mi t   e i n e m   A l u m i n i u m -  

g e h a l t   v o n  ?   9 9 , 5 ,   von  9 9 , 2 ,   v o n  ?   9 8 , 5   o d e r   von  9 8 , 3  

e i n g e s e t z t ,   d i e   a l s   B e i m e n g u n g e n   Fe,  S i ,   Cu  und  g e g e b e -  
n e n f a l l s   Zn,  T i ,   Mn  u n d / o d e r   Mg  e n t h a l t e n ;   d i e s e   w e r d e n  

b e i s p i e l s w e i s e   mi t   de r   B e z e i c h n u n g   " R e i n a l u m i n i u m " ,  

" 1 1 0 0 " ,   " 3 0 0 3 "   o d e r   "A-19"   g e h a n d e l t .   Die  S t ä r k e   d i e s e r  

M a t e r i a l i e n   l i e g t   im  a l l g e m e i n e n   im  B e r e i c h   von  e t w a   0 , 1  

b i s   0 , 6 5   mm. 

Bei   de r   p r a k t i s c h e n   D u r c h f ü h r 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   w i r d   je  e i n   Po l   e i n e r   D r e i p h a s e n w e c h s e l s t r o m -  

q u e l l e   an  e i n e   von  zwei   E l e k t r o d e n   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e  

s i c h   vor   und  h i n t e r   dem  A l u m i n i u m m a t e r i a l   be i   d e r   b e v o r -  

z u g t e n   v e r t i k a l e n   M a t e r i a l f ü h r u n g   b e f i n d e n   o d e r   o b e r h a l b  

und  u n t e r h a l b   des  A l u m i n i u m m a t e r i a l s   be i   h o r i z o n t a l e r  

M a t e r i a l f ü h r u n g   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w ä h r e n d   d e r   d r i t t e   P o l  

d e r   D r e i p h a s e n w e c h s e l s t r o m q u e l l e   an  das  A l u m i n i u m m a t e r i -  

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

m a t e r i a l   und  d i e   E l e k t r o d e n   in  e i n e r   w ä ß r i g e n   E l e k t r o -  

l y t l ö s u n g   b e f i n d e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   e r l a u b t   e s ,   g l e i c h -  

z e i t i g   b e i d e   S e i t e n   des  A l u m i n i u m m a t e r i a l s   a u f z u r a u h e n ,  
w o b e i   s o w o h l   e i n e   d i s k o n t i n u i e r l i c h e   V e r f a h r e n s w e i s e  

m i t   A l u m i n i u m a b s c h n i t t e n ,   a l s   auch   b e v o r z u g t   e i n e   k o n t i -  

n u i e r l i c h e n   V e r f a h r e n s w e i s e   mi t   A l u m i n i u m b ä n d e r n   m ö g l i c h  

i s t .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d e r   G e s a m t e n e r g i e b e d a r f  

des   S t r o m s   fü r   e i n   g l e i c h z e i t i g   auf   b e i d e n   S e i t e n   a u f z u -  

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

j e d e   S e i t e   f ü r   s i c h   a u f g e r a u h t   w ü r d e .   F e r n e r   k o n n t e  

f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   A u f r a u h u n g   be i   A n w e n d u n g  



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   e i n   s e h r   g l e i c h m ä ß i g e s  

A u f r a u h b i l d   e r g i b t ,   da  d e r   A u f r a u h g r a d   in  den  k a n t e n -  

n a h e n   B e r e i c h e n   des  M a t e r i a l s   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   dem 

in   d e r   M i t t e   des  M a t e r i a l s   i s t .   D i e s  i s t   b e i   in  zwei   g e -  

t r e n n t e n   S c h r i t t e n   a u f g e r a u h t e n   O b e r f l ä c h e n   n i c h t   d e r  

F a l l .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r h a l t e n e   O b e r f l ä c h e   b e s i t z t  

ü b e r d i e s   e i n e   e i n h e i t l i c h e   L o c h s t r u k t u r   und  w e i s t   w e n i g  

L o c h f r a ß   a u f .  

A l s   t y p i s c h e   w ä ß r i g e   E l e k t r o l y t l ö s u n g e n   k ö n n e n   d i e   a u s  

dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   b e r e i t s   b e k a n n t e n   d i e n e n ,   d i e   n e b e n  

W a s s e r   im  a l l g e m e i n e n   e i n e n   o d e r   m e h r e r e   E l e k t r o l y t e n   w i e  

S ä u r e n   o d e r   S a l z e   e n t h a l t e n ;   d a z u   g e h ö r e n   b e i s p i e l s w e i s e  

S a l z s ä u r e ,   S a l p e t e r s ä u r e ,   A l u m i n i u m s a l z e   von  M i n e r a l s ä u -  

r e n   und  c h l o r i d -   o d e r   p h o s p h a t i o n e n h a l t i g e   V e r b i n d u n g e n ;  

z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   d i e s e   w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t l ö s u n g e n   i n  

b e k a n n t e r _ W e i s e   auch   noch  M o d i f i z i e r u n g s m i t t e l   wie  G l u -  

c o n s ä u r e ,   W e i n s ä u r e ,   B o r s ä u r e   o d e r   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 .   Die  g e n a u e n   P a r a m e t e r   de r   B e d i n g u n g e n ,   u n t e r  

d e n e n   das   e l e k t r o c h e m i s c h e   A u f r a u h e n  e r f o l g e n   k a n n ,  s i n d  

v a r i a b e l ,   s i e   r i c h t e n   s i c h   u.  a.  nach  den  im  e i n z e l n e n  

F a l l   a n g e s t r e b t e n   E r g e b n i s s e n   und  nach   d e r   Z u s a m m e n s e t -  

zung   d e r   w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t l ö s u n g .   Die  K o n z e n t r a t i o n   d e r  

w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t l ö s u n g   kann   g r u n d s ä t z l i c h   in  e i n e m   B e -  

r e i c h   von  e twa   1  g /1   b i s   zu r   S ä t t i g u n g   d e r   Lösung   an  dem 

o d e r   den  E l e k t r o l y t e n   l i e g e n .   Die  K o n z e n t r a t i o n   des  E l e k -  

t r o l y t e n   l i e g t   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   3  und  20  g / 1 ,   i n s b e s o n -  

d e r e   z w i s c h e n   8  b i s   20  g / 1 ,   und  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   z w i -  

s c h e n   10  und  15  g / l .  



Das  a u f z u r a u h e n d e   A l u m i n i u m m a t e r i a l   w i r d   be i   d e r   p r a k t i -  

s c h e n   D u r c h f ü h r 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 n  

d e r   R e g e l   an  den  S - P o l   e i n e s   D r e i p h a s e n s t e l l t r a n s f o r m a -  

t o r s   a n g e s c h l o s s e n ,   der   R - P o l   und  de r   T - P o l   w e r d e n   b e i -  

s p i e l s w e i s e   mi t   zwei   a l s   E l e k t r o d e n   d i e n e n d e n   G r a p h i t -  

p l a t t e n   l e i t e n d   v e r b u n d e n .   Danach   w e r d e n   d i e   G r a p h i t p l a t -  

t e n   zu  b e i d e n   S e i t e n   des  T r ä g e r s   a u f g e s t e l l t ,   w o b e i   d e r  

b e v o r z u g t e   A b s t a n d   1 ,5   cm  b e t r ä g t .   Das  a u f z u r a u h e n d e   M a -  

t e r i a l   kann   in  b e k a n n t e r   W e i s e   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e  

K o n t a k t r o l l e   o d e r   K o n t a k t z e l l e   l e i t e n d   mi t   dem  S - P o l   v e r -  
b u n d e n   w e r d e n .  

W ä h r e n d   des   A l u m i n i u m m a t e r i a l   und  d i e   E l e k t r o d e n   in  d e r  

w ä ß r i g e n   E l e k t r o l y t l ö s u n g   e i n g e t a u c h t   s i n d ,   i s t   es  s e h r  

v o r t e i l h a f t ,   d i e   E l e k t r o l y t l ö s u n g   so  zu  b e w e g e n ,   daß  s i e  

z w i s c h e n   dem  M a t e r i a l   und  den  E l e k t r o d e n   h i n d u r c h f l i e ß t ,  

w o b e i   d i e   b e v o r z u g t e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   0 ,3   m / s e c   o d e r   mehr  b e t r a g e n   k a n n .   Durch   d i e s e  

s t r ö m e n d e   B e w e g u n g   w i r d   das   w ä h r e n d   des  A u f r a u h v o r g a n g s  

e n t s t e h e n d e   Gas  f o r t g e s p ü l t ,   so  daß  e i n   g l e i c h b l e i b e n d e r  

O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   s i c h e r g e s t e l l t   w i r d .   A u ß e r d e m   w i r d  

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

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

Die  E l e k t r o d e n   b e s t e h e n   b e v o r z u g t   aus  G r a p h i t ,   doch   k ö n -  

nen  auch   a n d e r e   l e i t f ä h i g e   M a t e r i a l i e n   wie  B l e i   o d e r  

E d e l s t a h l   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Die  E n t f e r n u n g   z w i s c h e n   d e n  

E l e k t r o d e n   und  dem  A l u m i n i u m m a t e r i a l   b e t r ä g t   i n s b e s o n d e r e  

w e n i g e r   a l s   10  cm,  b e v o r z u g t   w e n i g e r   a l s   5  cm  und  b e s o n -  

d e r s   b e v o r z u g t   w e n i g e r   a l s   3  cm. 



B e i   dem  e i n g e s e t z t e n   d r e i p h a s i g e n   aus   dem  N e t z   k o m m e n d e n  

W e c h s e l s t r o m   k a n n   es  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n e n   s o l c h e n  

von  60  A  und  480  V  h a n d e l n ,   d o c h   s i n d   d i e s e   W e r t e   n i c h t  

z w i n g e n d .   D i e s e r   S t r o m   kann   d a n n   ü b e r   e i n e n   S t e l l t r a n s -  

f o r m a t o r   in  S t r o m   von  1320  A  und  e t w a   20  b i s   25  V  u m g e -  

f o r m t   w e r d e n .   D i e s e   W e r t e   s i n d   n i c h t   k r i t i s c h   und  k ö n n e n  

vom  F a c h m a n n   a u f   d i e   j e w e i l i g e n   E r f o r d e r n i s s e   a b g e s t i m m t  

w e r d e n ,   d a g e g e n   i s t   d i e   S t r o m d i c h t e   von  g r ö ß e r e r   B e d e u -  

t u n g .   Der  S t r o m f l u ß   von  den  E l e k t r o d e n   zum  a u f z u r a u h e n d e n  

M a t e r i a l   s o l l t e   so  b e m e s s e n   s e i n ,   daß  a u f   j e d e r   S e i t e   d e s  

A l u m i n i u m m a t e r i a l s   e i n e   S t r o m d i c h t e   von  e t w a   30  b i s   1 2 0  

A / d m 2 ,   b e v o r z u g t   von  40  b i s   100  A / d m 2 ,  u n d   i n s b e s o n d e r e  

von  60  b i s   75  A/dm2  e r r e i c h t   w i r d .  

Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  d u r c h   das  g l e i c h z e i t i g e   A u f r a u -  

hen  b e i d e r   S e i t e n   n i c h t   nur   e i n e   b e i d s e i t i g e   ü b e r   d i e  

g e s a m t e   T r ä g e r o b e r f l ä c h e   h i n w e g   s e h r   g l e i c h m ä ß i g e   A u f r a u -  

hung   e r h a l t e n   w i r d ,   s o n d e r n   daß  d a r ü b e r   h i n a u s   de r   S t r o m -  

v e r b r a u c h   zu r   E r z i e l u n g   e i n e r   i n s b e s o n d e r e   f ü r   das   A n -  

w e n d u n g s g e b i e t   d e r   D r u c k p l a t t e n   g e e i g n e t e n   O b e r f l ä c h e   g e -  

r i n g e r   i s t .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  T r ä g e r m a t e r i a l i e n   f ü r  

D r u c k p l a t t e n   v e r w e n d e t   ( s i e h e   E i n l e i t u n g ) .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u h v e r -  

f a h r e n   k a n n   s i c h   dann  in  e i n e r   w e i t e r e n   a n z u w e n d e n d e n  

V e r f a h r e n s s t u f e   e i n e   a n o d i s c h e   O x i d a t i o n   des  A l u m i n i u m s  

a n s c h l i e ß e n ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   A b r i e b -   und  d i e   H a f -  

t u n g s e i g e n s c h a f t e n   de r   O b e r f l ä c h e   des   M a t e r i a l s   zu  v e r -  

b e s s e r n .   Zur  a n o d i s c h e n   O x i d a t i o n   k ö n n e n   d i e   ü b l i c h e n  



E l e k t r o l y t e   wie  H2S04 ,   H3P04 ,   H2C204 ,   A m i d o s u l f o n s ä u r e ,  

S u l f o b e r n s t e i n s ä u r e ,   S u l f o s a l i c y l s ä u r e   o d e r   d e r e n   M i -  

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

Die  S c h i c h t g e w i c h t e   an  A l u m i n i u m o x i d   b e w e g e n   s i c h   im  B e -  

r e i c h   von  1  b i s   10  g /m2 ,   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   S c h i c h t d i c k e  

von  e twa   0 ,3  b i s   3 ,0   um.  Nach  d e r   S t u f e   de r   e l e k t r o c h e -  

m i s c h e n   A u f r a u h u n g   und  vor   d e r   e i n e r   a n o d i s c h e n   O x i d a t i o n  

k a n n   auch   e i n e   e i n e n   F l ä c h e n a b t r a g   von  d e r   a u f g e r a u h t e n  

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

so  wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  d e r   DE-OS  30  09  103  b e s c h r i e -  

ben  i s t .   E i n e   s o l c h e   m o d i f i z i e r e n d e   Z w i s c h e n b e h a n d l u n g  

k a n n   u.  a.  den  A u f b a u   a b r i e b f e s t e r   O x i d s c h i c h t e n   und  e i n e  

g e r i n g e r e   T o n n e i g u n g   be im  s p ä t e r e n   D r u c k e n   e r m ö g l i c h e n .  

Der  S t u f e   e i n e r   a n o d i s c h e n   O x i d a t i o n   des   M a t e r i a l s   a u s  

A l u m i n i u m   k ö n n e n   auch   e i n e   o d e r   m e h r e r e   N a c h b e h a n d l u n g s -  

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

d e l n   i n s b e s o n d e r e   e i n e   h y d r o p h i l i e r e n d e   c h e m i s c h e   o d e r  

e l e k t r o c h e m i s c h e   B e h a n d l u n g   d e r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t  

v e r s t a n d e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   T a u c h b e h a n d l u n g   des   M a -  

t e r i a l s   in  e i n e r   w ä ß r i g e n   P o l y v i n y l p h o s p h o n s ä u r e - L ö s u n g  

n a c h   d e r   DE-PS  16  21  478  (=  GB-PS  1  230  4 4 7 ) ,   e i n e   T a u c h -  

b e h a n d l u n g   in  e i n e r   w ä ß r i g e n   A l k a l i s i l i k a t - L ö s u n g   n a c h  

d e r   DE-AS  14  71  707  (=  US-PS  3  181  461)  o d e r   e i n e   e l e k -  
t r o c h e m i s c h e   B e h a n d l u n g   ( A n o d i s i e r u n g )   in  e i n e r   w ä ß r i g e n  

A l k a l i s i l i k a t - L ö s u n g   nach  de r   DE-OS  25  32  769  (=  U S - P S  

3  902  9 7 6 ) .   D i e s e   N a c h b e h a n d l u n g s s t u f e n   d i e n e n   i n s b e s o n -  

d e r e   d a z u ,   d i e   b e r e i t s   fü r   v i e l e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   a u s -  
r e i c h e n d e   H y d r o p h i l i e   de r   A l u m i n i u m o x i d s c h i c h t   noch  z u -  



s ä t z l i c h   zu  s t e i g e r n ,   w o b e i   d i e   ü b r i g e n   b e k a n n t e n   E i g e n -  

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

A l s   l i c h t e m p f i n d l i c h e   R e p r o d u k t i o n s s c h i c h t e n   s i n d   g r u n d -  

s ä t z l i c h   a l l e   S c h i c h t e n   g e e i g n e t ,   d i e   nach   dem  B e l i c h t e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   mi t   e i n e r   n a c h f o l g e n d e n   E n t w i c k l u n g   u n d /  

o d e r   F i x i e r u n g   e i n e   b i l d m ä ß i g e   F l ä c h e   l i e f e r n ,   von  d e r  

g e d r u c k t   w e r d e n   kann  u n d / o d e r   d i e   e i n   R e l i e f b i l d   e i n e r  

V o r l a g e   d a r s t e l l t .   S ie   w e r d e n   e n t w e d e r   beim  H e r s t e l l e r  

von  v o r s e n s i b i l i s i e r t e n   D r u c k p l a t t e n   o d e r   von  s o g e n a n n -  

t e n   T r o c k e n r e s i s t s   o d e r   d i r e k t   vom  V e r b r a u c h e r   au f   e i n e s  

d e r   ü b l i c h e n   T r ä g e r m a t e r i a l i e n   a u f g e b r a c h t .   Zu  den  l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e n   R e p r o d u k t i o n s s c h i c h t e n   z ä h l e n   s o l c h e ,   w i e  

s i e   z.  B.  in  " L i g h t - S e n s i t i v e   S y s t e m s "   von  J a r o m i r   K o s a r ,  

J o h n   W i l e y   &  Sons   V e r l a g ,   New  York   1965  b e s c h r i e b e n   w e r -  

d e n :   d i e   u n g e s ä t t i g t e   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t e n ,  

in  d e n e n   d i e s e   V e r b i n d u n g e n   be im  B e l i c h t e n   i s o m e r i s i e r t ,  

u m g e l a g e r t ,   c y c l i s i e r t   o d e r   v e r n e t z t   w e r d e n   ( K o s a r ,   K a p i -  

t e l   4);   d i e   p h o t o p o l y m e r i s i e r b a r e   V e r b i n d u n g e n   e n t h a l t e n -  

den   S c h i c h t e n ,   in  d e n e n   Monomere   o d e r   P r ä p o l y m e r e   g e g e b e -  

n e n f a l l s   m i t t e l s   e i n e s   I n i t i a t o r s   be im  B e l i c h t e n   p o l y m e -  
r i s i e r e n   ( K o s a r ,   K a p i t e l  5 ) ;   und  d i e   o - D i a z o - c h i n o n e   w i e  

N a p h t h o c h i n o n d i a z i d e ,   p - D i a z o - c h i n o n e   o d e r   D i a z o n i u m s a l z -  

K o n d e n s a t e   e n t h a l t e n d e n   S c h i c h t e n   ( K o s a r ,   K a p i t e l   7 ) .   Zu 

den  g e e i g n e t e n   S c h i c h t e n   z ä h l e n   auch   d i e   e l e k t r o p h o t o g r a -  

p h i s c h e n   S c h i c h t e n ,   d.  h.  s o l c h e   d i e   e i n e n   a n o r g a n i s c h e n  

o d e r   o r g a n i s c h e n   P h o t o l e i t e r   e n t h a l t e n .   A u ß e r   den  l i c h t -  

e m p f i n d l i c h e n   S u b s t a n z e n   k ö n n e n   d i e s e   S c h i c h t e n   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   noch  a n d e r e   B e s t a n d t e i l e   wie  z.  B.  H a r z e ,  

F a r b s t o f f e ,   P i g m e n t e ,   N e t z m i t t e l ,   S e n s i b i l i s a t o r e n ,  

H a f t v e r m i t t l e r ,   I n d i k a t o r e n ,   W e i c h m a c h e r   o d e r   a n d e r e  

ü b l i c h e   H i l f s m i t t e l   e n t h a l t e n .  



In  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   s i n d   d i e   % - A n g a b e n  -   w e n n  

n i c h t   e i n e   a n d e r e   A n g a b e   v o r l i e g t  -   au f   das   G e w i c h t   b e z o -  

g e n .   G e w . - T e i l e   v e r h a l t e n   s i c h   zu  V o l . - T e i l e n   wie  g  z u  
cm3;  d i e   E l e k t r o d e n   und  d i e   A l u m i n i u m m a t e r i a l i e n   s i n d  

v e r t i k a l   a n g e o r d n e t .  

B e i s p i e l   1  und  V e r g l e i c h s b e i s p i e l   V l  

E i n e   A l u m i n i u m p l a t t e   m i t   e i n e m   G e h a l t   von  mehr   a l s   9 9 , 5   % 

A l u m i n i u m   w i r d   zu sammen   mi t   e i n e r   in  1 ,5   cm  A b s t a n d   a n g e -  

o r d n e t e n   G r a p h i t e l e k t r o d e   in  e i n e   w ä ß r i g e   E l e k t r o l y t l ö -  

s u n g   g e t a u c h t ,   d i e   in  1000  V o l . - T e i l e n   13  G e w . - T e i l e   HN03 
und  65  G e w . - T e i l e   A l u m i n i u m n i t r a t   e n t h ä l t .   E i n e   S e i t e   d e r  

P l a t t e   w i r d   d u r c h   E i n w i r k e n   e i n e s   e i n p h a s i g e n   W e c h s e l -  

s t r o m s   von  300  A  w ä h r e n d   60  sec  a u f g e r a u h t ,   so  daß  d e r  

S t r o m v e r b r a u c h   a l s o   be i   6 ,6   kW  l i e g t .   Die  P l a t t e   w i r d  

d a n n   g e w e n d e t   und  d i e   a n d e r e   S e i t e   in  g l e i c h e r   W e i s e   a u f -  

g e r a u h t ,   so  daß  d e r   G e s a m t s t r o m v e r b r a u c h   1 3 , 2   kW  b e t r ä g t .  

D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d e r   S t r o m b e d a r f   zur   E r z i e l u n g   e i n e r  

A u f r a u h u n g ,   d i e   b e r e i t s   d r u c k t e c h n i s c h e n   A n s p r ü c h e n   g e -  
r e c h t   w e r d e n   k a n n ,   9 1 , 1   kW/m2  b e t r ä g t ,   w o b e i   d i e   A u f r a u -  

hung  j e d o c h   n i c h t   d i e   G l e i c h m ä ß i g k e i t   e i n e r   A u f r a u h u n g  

n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u f w e i s t .  

E i n e   w e i t e r e   A l u m i n i u m p l a t t e   der   g l e i c h e n   Q u a l i t ä t   w i r d  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   zusammen  mi t   2  G r a p h i t e l e k t r o d e n ,   d i e  

s i c h   an  den  b e i d e n   S e i t e n   de r   P l a t t e   im  A b s t a n d   von  j e  

1 ,5   cm  b e f i n d e n ,   in  d e n s e l b e n   E l e k t r o l y t e n   g e t a u c h t .   B e i -  

de  S e i t e n   w e r d e n   d u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   von  je  300  A  a u s  

zwei   P h a s e n   (R  und  T)  des  d r e i p h a s i g e n   W e c h s e l s t r o m s  a u f -  



g e r a u h t ,   d i e   ü b r i g e   P h a s e   (S)  l i e g t   an  d e r   A l u m i n i u m -  

p l a t t e ;   d a b e i   w e r d e n   f ü r   den  A u f r a u h p r o z e ß   l e d i g l i c h  

5 2 , 8   sec   b e n ö t i g t .   S o m i t   l i e g t   d e r   G e s a m t s t r o m v e r b r a u c h  

z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h m ä ß i g e n ,   f ü r  

D r u c k z w e c k e   g e e i g n e t e n   A u f r a u h u n g   b e i d e r   P l a t t e n o b e r f l ä -  

c h e n   b e i   1 1 , 6   kW.  Das  e n t s p r i c h t   e i n e m   S t r o m v e r b r a u c h  

von   80  kW/m2  A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   o d e r   e i n e r   E r s p a r n i s  

von  12 %  g e g e n ü b e r   den  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   V2 

E i n e   A l u m i n i u m p l a t t e   m i t   e i n e m   G e h a l t   von  9 9 , 2  %   A l u m i n i -  

um  w i r d   in  e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   w ä ß r i g - a l k a l i s c h e n   L ö s u n g  

e n t f e t t e t   und  g u t   m i t   W a s s e r   a b g e s p ü l t .   Die  so  b e h a n d e l t e  

P l a t t e   w i r d   naß  in  e i n e   w ä ß r i g e   E l e k t r o l y t l ö s u n g   g e g e b e n ,  

d i e   in  1000  V o l . - T e i l e n   13  G e w . - T e i l e   HN03  und  65  G e w . -  

T e i l e   A l u m i n i u m n i t r a t   e n t h ä l t .   Die  A l u m i n i u m p l a t t e   w i r d  

f e s t   an  e i n e n   Pol   e i n e r   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n ,  

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

w i r d .   G e g e n ü b e r   d e r   A l u m i n i u m p l a t t e   w i r d   im  A b s t a n d   v o n  

1 , 5   cm  e i n e   G r a p h i t e l e k t r o d e   a u f g e s t e l l t ,   d i e   an  d e n  

z w e i t e n   Po l   d e r   e i n p h a s i g e n   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   a n g e -  
s c h l o s s e n   w i r d .   U n t e r   s t ä n d i g e m   R ü h r e n   d e r   E l e k t r o l y t -  

l ö s u n g   z w i s c h e n   d e r   G r a p h i t e l e k t r o d e   und  d e r   A l u m i n i u m -  

p l a t t e   w i r d   e i n e   S p a n n u n g   von  22  V  (60  Hz)  m i t   e i n e m  

S t r o m f l u ß   von  600  A  w ä h r e n d   60  sec   a n g e l e g t .   Nach  d e r   B e -  

h a n d l u n g   w i r d   d i e   P l a t t e   gu t   a b g e s p ü l t   und  g e t r o c k n e t .  

E i n e   m i k r o s k o p i s c h e   U n t e r s u c h u n g   e r g i b t ,   daß  a u f g r u n d   d e r  

u m g r e i f e n d e n   W i r k u n g   des   S t r o m s   a l l e   v i e r   R ä n d e r   de r   G e -  

g e n s e i t e   e t w a   1  cm  b r e i t   a u f g e r a u h t   s i n d .   Die  b e h a n d e l t e  

S e i t e   w e i s t   in  d e r   M i t t e   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e ,   s c h w a c h e   A u f -  



r a u h u n g   a u f ,   in  R a n d n ä h e   i s t   d i e   A u f r a u h u n g   g r ö b e r ,   u n d  

am  Rand  w i r d   e i n e   l e i c h t e   A l u m i n i u m a u f l ö s u n g   f e s t g e -  

s t e l l t .   Um  e i n e n   d e r a r t   h e r g e s t e l l t e n   D r u c k p l a t t e n t r ä g e r  

b e n u t z e n   zu  k ö n n e n ,   müß te   man  zu r   H e r s t e l l u n g   e i n   ü b e r -  

g r o ß e s   P l a t t e n f o r m a t   v e r w e n d e n   und  d i e   R ä n d e r   nach   d e r  

B e h a n d l u n g   a b s c h n e i d e n .   E i n e   m i k r o s k o p i s c h e   A u s w e r t u n g  
m i t   H i l f e   e i n e s   R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p s   (REM)  i n  

1 0 0 0 - ,   2 0 0 0 -   und  5 0 0 0  f a c h e r   V e r g r ö ß e r u n g   b e s t ä t i g t   d e n  

v i s u e l l e n   E i n d r u c k .   Der  M i t t e l t e i l   s i e h t   g l e i c h m ä ß i g ,  

a b e r   u n t e r b e h a n d e l t   a u s ,   d.  h . ,   d i e   A u f r a u h u n g   i s t   z u  

f l a c h .   D i e s e m   M a n g e l   k ö n n t e   d u r c h   e i n e   l ä n g e r e   B e h a n d -  

l u n g s d a u e r   u n d / o d e r   A n w e n d u n g   e r h ö h t e r   S t r o m d i c h t e   a b g e -  

h o l f e n   w e r d e n .   Die  e l e k t r o n i s c h e   A b t a s t u n g   d e r   r a n d n a h e n  

B e r e i c h e   i s t   von  g e w i s s e r   B e d e u t u n g :   d o r t   w i r d   m ä ß i g e r  

L o c h f r a ß   f e s t g e s t e l l t ,   und  d i e   A u f r a u h s t r u k t u r   i s t   e i n e  

s t ä r k e r   d r e i d i m e n s i o n a l e   S t r u k t u r   a l s   f ü r   e i n   D r u c k p l a t -  

t e n t r ä g e r m a t e r i a l   a n n e h m b a r   i s t ,   das   be im  D r u c k e n   v o n  

D r u c k f o r m e n   q u a l i t a t i v   h o c h w e r t i g e   B i l d e r   mi t   h o h e r  

A u f l ö s u n g   l i e f e r n   s o l l .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   V3 

E i n e   a u f g e r a u h t e   P l a t t e   w i r d   nach   den  A n g a b e n   des  V e r -  

g l e i c h s b e i s p i e l s   V2  h e r g e s t e l l t .   Nach  den  v o r s t e h e n d   b e -  

s c h r i e b e n e n   B e h a n d l u n g s s c h r i t t e n   w i r d   d i e   P l a t t e   aus  dem 

Bad  e n t f e r n t ,   u m g e d r e h t   und  w i e d e r   in  das  Bad  e i n g e -  

t a u c h t ,   so  daß  nun  i h r e   u n b e h a n d e l t e   S e i t e   de r   E l e k t r o d e  

z u g e w a n d t   i s t ,   mi t   d i e s e r   S e i t e   w i r d   in  g l e i c h e r   W e i s e  

v e r f a h r e n   wie  m i t   de r   e r s t e n   S e i t e .   Auch  h i e r   b e s t ä t i g e n  

s o w o h l   d i e   v i s u e l l e   P r ü f u n g   a l s  a u c h   d i e   P r ü f u n g   mi t   dem 

R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p ,   daß  d i e   e r h a l t e n e   P l a t t e   e i n e  



e h e r   u n t e r b e h a n d e l t e   M i t t e l z o n e   und  e i n e n   zu  s t a r k   a u f g e -  

r a u h t e n   R a n d b e r e i c h   b e s i t z t .   Die  z u e r s t   b e h a n d e l t e   S e i t e  

z e i g t   k e i n e r l e i   V e r ä n d e r u n g e n ,   d.  h . ,   es  w i r d   e i n e   b e i d -  

s e i t i g  a u f g e r a u h t e   P l a t t e   e r h a l t e n ,   d i e   f ü r   d i e   P r a x i s  

a u f   dem  D r u c k p l a t t e n g e b i e t   n i c h t   a k z e p t i e r t   w e r d e n   k a n n .  

B e i s p i e l   2 

E i n e   P l a t t e   w i r d ,   wie  im  V e r g l e i c h s b e i s p i e l   V2  b e s c h r i e -  

b e n ,   e n t f e t t e t   und  in  e i n e   L ö s u n g   d e r   d o r t   a n g e g e b e n e n  

Z u s a m m e n s e t z u n g   g e t a u c h t .   S i e   w i r d   an  e i n e n   Pol   (S)  e i n e s  

D r e i p h a s e n s t e l l t r a n s f o r m a t o r s   a n g e s c h l o s s e n .   Die  b e r e i t s  

v o r h a n d e n e   G r a p h i t e l e k t r o d e   w i r d   an  e i n e n   z w e i t e n   Pol  (R)  

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

S e i t e   d e r   P l a t t e   e i n e   G r a p h i t e l e k t r o d e   d e r   g l e i c h e n   A r t  

a n g e b r a c h t   und  auf   d i e   g l e i c h e   W e i s e   an  den  d r i t t e n   n o c h  

v e r b l e i b e n d e n   Pol   (T)  a n g e s c h l o s s e n .   Die  b e i d e n   E l e k t r o -  

den   h a b e n   e i n e n   A b s t a n d   von  je  1 ,5   cm  von  d e r   z w i s c h e n  

i h n e n   b e f e s t i g t e n   A l u m i n i u m p l a t t e .   W ä h r e n d   60  sec   w i r d  

e i n e   S p a n n u n g   von  22  V  (60  Hz)  und  530  A  a n g e l e g t   und  d i e  

P l a t t e   so  e l e k t r o c h e m i s c h   a u f g e r a u h t .   Nach  d e r   B e h a n d l u n g  

w i r d   d i e   P l a t t e   a u s   dem  Bad  g e n o m m e n ,   a b g e s p ü l t   und  t r o k -  

k e n g e w i s c h t .   Die  P l a t t e   h a t   au f   b e i d e n   S e i t e n   e i n  s e h r  

g l e i c h m ä ß i g e s   A u s s e h e n ,   d.  h . ,   b e i d e   S e i t e n   s e h e n   g e n a u  

g l e i c h  ' a u s ,   s i e   z e i g e n   k e i n e r l e i   A n z e i c h e n   von  u n g e n ü g e n -  

d e r   A u f r a u h u n g   in  de r   M i t t e ,   g r ö b e r e r   A u f r a u h u n g   im  R a n d -  

b e r e i c h  o d e r   w e g g e ä t z t e n   A l u m i n i u m r ä n d e r n .  

Die  Ü b e r p r ü f u n g   m i t   dem  R a s t e r e l e k t r o n e n m i k r o s k o p   ( 1 0 0 0 - ,  

2 0 0 0 -   und  5 0 0 0 f a c h e   V e r g r ö ß e r u n g )   b e s t ä t i g t ,   daß  d i e   g e -  
s a m t e   O b e r f l ä c h e   s e h r   g l e i c h m ä ß i g   a u f g e r a u h t   i s t ,   und  e s  



k a n n   im  w e s e n t l i c h e n   auch   k e i n   m e ß b a r e r   U n t e r s c h i e d   im 

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

e r w ü n s c h t e r   L o c h f r a ß   e n t d e c k t   w e r d e n .  



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

hung   von  p l a t t e n - ,   f o l i e n -   o d e r   b a n d f ö r m i g e m   M a t e r i a l  

aus   A l u m i n i u m   o d e r   s e i n e n   L e g i e r u n g e n   in  e i n e r   w ä ß r i -  

gen   E l e k t r o l y t l ö s u n g   mi t   d r e i p h a s i g e m   W e c h s e l s t r o m ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   de r   d r e i   P h a s e n   m i t  

a u f   b e i d e n   S e i t e n   des  M a t e r i a l s   a n g e o r d n e t e n   E l e k t r o -  

den   und  d i e   ü b r i g e   P h a s e   m i t   dem  a u f z u r a u h e n d e n   M a t e -  

r i a l   s e l b s t   l e i t e n d   v e r b u n d e n   s i n d .  

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

d i e   e r s t e   und  d i e   d r i t t e   d e r   d r e i   P h a s e n   m i t   den  E l e k -  

t r o d e n   und  d i e   z w e i t e   P h a s e   m i t   dem  M a t e r i a l   v e r b u n d e n  

s i n d .  

3  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   E l e k t r o d e n   und  das   M a t e r i a l   v e r t i k a l   a n -  

g e o r d n e t   s i n d .  

4  V e r f a h r e n   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  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   w ä ß r i g e   L ö s u n g   a l s   E l e k t r o l y -  

t e n   S a l z s ä u r e   u n d / o d e r   S a l p e t e r s ä u r e   u n d / o d e r   e i n   S a l z  

e n t h ä l t .  

5  V e r f a h r e n   nach   e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  nach   de r   e l e k t r o c h e m i s c h e n   A u f r a u -  

h u n g   e i n e   a n o d i s c h e   O x i d a t i o n   in  e i n e r   w ä ß r i g e n   E l e k -  

t r o l y t l ö s u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   H2S04  u n d / o d e r  

H3P04  e n t h ä l t .  



6  V e r w e n d u n g   des   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   5  a u f g e r a u h -  

t e n   M a t e r i a l s   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   von  e i n e   s t r a h l u n g s -  

e m p f i n d l i c h e   R e p r o d u k t i o n s s c h i c h t   t r a g e n d e n   D r u c k p l a t -  

t e n .  
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