
@  0 j ) )   Eur°Pean  Patent  Office  ©Veröffentlichungsnummer:  0  1 4 2   6 9 1  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  84112030.6  ©  Int.  Cl.4:  C  23  C  18 /28  

@  Anmeldetag:  08.10.84 

J   

Europäisches  Pa tentamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer: 
Office  europeen  des  brevets 

©  Prioritat:  18.10.83  DE  3337856  ©  Anmelder:  BAYER  AG 
Konzernverwaltung  RP  Patentabteilung 
D-5090  Leverkusen  1  Bayerwerk(DE) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
29.05.85  Patentblatt  85/22  @  Erfinder:  Giesecke,  Henning,  Dr. 

Walter-Flex-Strasse  18 
©  Benannte  Vertragsstaaten:  D-5090  Leverkusen  1(DE) 

BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

54)  Verfahren  zur  Aktivierung  von  Substraten  für  die  stromlose  Metallisierung. 

  Ein  schonendes  und  preiswertes  Verfahren  zur 
Aktivierung  von  Oberflächen  für  die  stromlose Metallisierung 
besteht  darin,  daß  man  die  Oberflächen  mit  einer 
Aktivierungslösung  benetzt,  die  eine  mit  Hilfe  von  Komplex- 
bildnern  (z.B.  NH3)  in  eine  lösliche  Form  überführte  in  Wasser 
schwer  lösliche  Silber-I-Verbindung  (z.B.  AgCl)  enthält,  die 
lösliche  Komplexverbindung  in  die  schwerlösliche  Verbin- 
dung  rückspaltet  und  die  auf  der  Oberfläche  zurückbleibende 
Silber-I-Verbindung  reduziert. 



G e g e n s t a n d   der   E r f i n d u n g   i s t   e i n   s c h o n e n d e s   V e r f a h r e n  

zur   A k t i v i e r u n g   von  n i c h t l e i t e n d e n   ode r   h a l b l e i t e n d e n  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   f ü r   d i e   c h e m o g a l v a n i s c h e   M e t a l l a b -  

s c h e i d u n g .  

Es  i s t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   daß  d i e   M e t a l l i s i e r u n g   d e r -  

a r t i g e r   O b e r f l ä c h e n   e i n e   r e l a t i v   a u f w e n d i g e   V o r b e h a n d -  

lung   e r f o r d e r t .   Dazu  g e h ö r e n   b e i s p i e l s w e i s e   das  A u f -  

r a u h e n   de r   O b e r f l ä c h e   d u r c h   m e c h a n i s c h e   E i n w i r k u n g   o d e r  

B e i z e n   mi t   s t a r k e n   O x i d a t i o n s m i t t e l n ,   das  I m p r ä g n i e r e n  

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

R e d u k t i o n   de r   E d e l m e t a l l i o n e n   zum  M e t a l l   s o w i e   m e h r e r e  

S p ü l v o r g ä n g e .  

Die  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e n   N a c h t e i l e   d i e s e r   v i e l s t u f i g e n  

und  z . T .   s e h r   d r a s t i s c h e n   Maßnahmen  s i n d   o f f e n s i c h t l i c h .  

Es  s i n d   d a h e r   vor   a l l e m   in  der   P a t e n t l i t e r a t u r   d i v e r s e  

m a t e r i a l s c h o n e n d e   und  v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   e i n f a c h e r  

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

w o r d e n .   be i   d e n e n   d i e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   S u b s t r a t e   m i t  

L ö s u n g e n   o d e r   D i s p e r i o n e n   von  K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   v o n  



E l e m e n t e n   d e r   1.  und  8.  N e b e n g r u p p e   des  P e r i o d e n s y s t e m s  

in  z u m e i s t   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n   b e h a n d e l t   w e r d e n  

( v g l .   DE-A  1  696  603,   DE-A  2  451  217,  DE-A  2  116  3 8 9 ,  

DE-A  3  025  307,   DE-A  3  148  280  u . a . m . ) .  

Aber   auch   d i e s e   an  s i c h   s e h r   e l e g a n t e n   V e r f a h r e n   k o n n t e n  

n i c h t   v o l l   b e f r i e d i g e n .  

A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  man  o p t i m a l e   A k t i v i e r u n g s e f f e k t e  

p r a k t i s c h   nu r   m i t   den  V e b i n d u n g e n   des  r e l a t i v   t e u e r e n  

P a l l a d i u m s   e r z i e l e n   k a n n ,   w e i s e n   n ä m l i c h   a u c h   d i e s e   V e r -  

f a h r e n   v e r s c h i e d e n e   von  F a l l   zu  F a l l   mehr  o d e r   w e n i g e r  

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

Neben   d e r   b i s w e i l e n   g e r i n g e n   L a g e r u n g s s t a b i l i t ä t   d e r  

A k t i v i e r u n g s b ä d e r   und  d e r   manchmal   u n g e n ü g e n d e n   H a f t -  

f e s t i g k e i t   d e r   A k t i v a t o r e n   an  de r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   s i n d  

d i e   F l ü c h t i g k e i t ,   B r e n n b a r k e i t   und  T o x i z i t ä t   d e r   o r g a -  
n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   s o w i e   i n s b e s o n d e r e   d e r   h o h e   P r e i s  

d e r   M e t a l l k o m p l e x v e r b i n d u n g e n   zu  n e n n e n .  

Bei   den  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A k t i v i e r u n g s v e r f a h r e n   m i t  

E d e l m e t a l l k o m p l e x e n   aus  w ä ß r i g e r   Lösung   i s t   d i e   H a f t u n g  

d e r   E d e l m e t a l l k e i m e   an  den  S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   so  g e r i n g ,  

daß  e i n e   R e i h e   von  S p ü l v o r g ä n g e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   um 

e i n   E i n s c h l e p p e n   von  E d e l m e t a l l k e i m e n   in   d i e   M e t a l l i -  

s i e r u n g s b ä d e r   zu  v e r h i n d e r n .  

Die  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   b e s t a n d   d a h e r  

d a r i n ,   d i e s e   N a c h t e i l e   w e i t e s t g e h e n d   zu  v e r m e i d e n ,   d . h .  



e i n   p r e i s w e r t e r e s   A k t i v i e r u n g s v e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,  

das  a u f   e i n f a c h e   Weise   auch   m ö g l i c h s t   u n t e r   V e r z i c h t  

auf   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l ,   e i n e   g u t e   H a f t f e s t i g k e i t  

de r   A k t i v a t o r e n   au f   den  zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   O b e r f l ä c h e n  

b e w i r k t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   nun  e i n e   s o l c h e   " B e k e i m u n g "   d a d u r c h  

e r z i e l t ,   daß  man  

a)  d i e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e   O b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   A k t i -  

v i e r u n g s l ö s u n g   b e n e t z t ,   d i e   e i n e   mi t   H i l f e   v o n  

K o m p l e x b i l d n e r n   in  e i n e   l ö s l i c h e   Form  ü b e r f ü h r t e  

an  s i c h   in  W a s s e r   s c h w e r   l ö s l i c h e   S i l b e r - I - V e r -  

b i n d u n g   e n t h ä l t ,  

b)  d i e   l ö s l i c h e   K o m p l e x v e r b i n d u n g   in  d i e   s c h w e r l ö s l i -  

che  S i l b e r - I - V e r b i n d u n g   r ü c k s p a l t e t   u n d  

c)  d i e   au f   de r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   z u r ü c k b l e i b e n d e  

S i l b e r - I - V e r b i n d u n g   r e d u z i e r t .  

Die  V o r t e i l e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   g e g e n ü b e r   de r   b i s h e r   b e -  

k a n n t e n   A k t i v i e r u n g s m e t h o d e n   l i e g e n   au f   d e r   H a n d :  

1.  A n s t e l l e   des   t e u e r e n   P a l l a d i u m s   w i r d   das  w e s e n t l i c h  

p r e i s w e r t e r e   S i l b e r   a l s   A k t i v a t o r   e i n g e s e t z t .  

2.  Das  V e r f a h r e n   w i r d   v o r z u g s w e i s e   in  w ä ß r i g e m  

M e d i u m  -   a l s o   in  A b w e s e n h e i t   von  o r g a n i s c h e n   L ö -  

s u n g s m i t t e l n  -   d u r c h g e f ü h r t .  



3.  Die  A b l ö s u n g   d e r   S i l b e r m e t a l l k e i m e   von  de r   S u b s t r a t -  

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

S p ü l g ä n g e   v e r z i c h t e t   w e r d e n   kann   und  d a h e r   s o g a r  
in  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   V e r f a h r e n s  

d i e   R e d u k t i o n   d e r   S i l b e r v e r b i n d u n g   im  s t r o m l o s e n  

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

e i n e   V e r g i f t u n g   des   M e t a l l i s i e r u n g s b a d e s   b e f ü r c h -  

t e n   zu  m ü s s e n .  

B e v o r z u g t e   K o m p l e x b i l d n e r   zum  L ö s e n   de r   s c h w e r l ö s l i c h e n  

S i l b e r v e r b i n d u n g e n   s i n d   s t i c k s t o f f h a l t i g e   V e r b i n d u n g e n ,  
d i e   d u r c h   E i n w i r k u n g   von  Wärme  u n d / o d e r   S ä u r e n   l e i c h t -  

s p a l t b a r e   K o m p l e x e   l i e f e r n .   B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t  

w ä ß r i g e r   Ammoniak .   D a r ü b e r   h i n a u s   k ö n n e n   a u c h   Amine  e i n -  

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

u n t e r   100°C  l i e g e n .   G r u n d s ä t z l i c h   s i n d   auch   a n d e r e   Kom-  

p l e x b i l d n e r   e i n s e t z b a r ,   wie   z . B .   C y a n i d i o n e n   o d e r   T h i o s u l -  

f a t i o n e n .  

Die  B e k e i m u n g   w i r d  -   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t  -   b e v o r z u g t  

aus   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   d u r c h g e f ü h r t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

k ö n n e n   auch   w a s s e r ä h n l i c h e   V e r b i n d u n g e n ,   wie  z . B .   a l i -  

p h a t i s c h e   A l k o h o l e   o d e r   V e r s c h n i t t e   von  o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l n   m i t   W a s s e r   o d e r   A l k o h o l e n   e i n g e s e t z t   w e r -  

d e n .   Für  S u b s t r a t e ,   d e r e n   O b e r f l ä c h e n   von  den  A k t i v i e -  

r u n g s l ö s u n g e n   kaum  o d e r   n u r   s e h r   s c h l e c h t   b e n e t z t   w e r -  

d e n ,   kann   es  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   den  L ö s u n g e n   N e t z m i t t e l ,  

wie   z .B .   M e r s o l a t e ,   T e x a p o n   z u z u s e t z e n .  

Die  K o n z e n t r a t i o n   an  S i l b e r - V e r b i n d u n g e n   l i e g t   im  a l l -  

g e m e i n e n   z w i s c h e n   0 ,01   g  und  10  g / l ,   in   b e s o n d e r e n  



F ä l l e n   a u c h   d a r ü b e r   o d e r   d a r u n t e r .   B e v o r z u g t e   S i l b e r - I -  

V e r b i n d u n g e n   s i n d   z . B .   S i l b e r c h l o r i d ,   S i l b e r b r o m i d ,  

S i l b e r c y a n i d .   S i l b e r i s o t h i o c y a n a t ,   S i l b e r c h r o m a t ,  

S i l b e r n i t r i t ,   S i l b e r m e t a p h o s p h a t   und  S i l b e r d i p h o s p h a t .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   w i r d   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  

wie  f o l g t   d u r c h g e f ü h r t :  

Die  O b e r f l ä c h e n   d e r   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   S u b s t r a t e   w e r -  
den  mi t   den  K o m p l e x l ö s u n g e n   b e n e t z t ,   w o b e i   d i e   E i n w i r -  

k u n g s d a u e r   v o r z u g s w e i s e   1  S e k u n d e   b i s   1  M i n u t e   b e t r ä g t .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d   dazu   V e r f a h r e n   wie  das  E i n t a u -  

chen   des   S u b s t r a t s   in   d i e   L ö s u n g e n   o d e r   das   B e s p r ü h e n  

o d e r   B e p i n s e l n   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n .   W e i t e r h i n   i s t  

es  auch   m ö g l i c h ,   d i e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n   d u r c h   S t e m p e l n  

o d e r   d u r c h   D r u c k v e r f a h r e n   a u f z u b r i n g e n .  

Die  B e n e t z u n g   w i r d   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   0°C  u n d  

90°C  d u r c h g e f ü h r t .   In  b e s o n d e r e n   F ä l l e n   kann  d i e   T e m p e -  

r a t u r   auch   d a r u n t e r   o d e r   d a r ü b e r   l i e g e n .   Ganz  b e s o n d e r s  

b e v o r z u g t   w i r d   b e i   1 5  -   40°C  g e a r b e i t e t .  

Nach  de r   B e n e t z u n g   w e r d e n   g e g e b e n e n f a l l s   e i n g e s e t z t e  

o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t   und  d i e   a u f g e b r a c h t e n  

Komplexe   g e s p a l t e n .   B e v o r z u g t   g e s c h i e h t   d i e s   d u r c h   W ä r m e -  

e i n w i r k u n g ,   w o b e i   T e m p e r a t u r   und  T r o c k e n b e d i n g u n g e n   s o  

g e w ä h l t   w e r d e n   m ü s s e n ,   daß  d i e   O b e r f l ä c h e n   de r   S u b s t r a -  

te   n i c h t   a n g e g r i f f e n   w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n  

d a b e i   T e m p e r a t u r e n   von  0  b i s   2 0 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   50  b i s  

150°C  a n g e w a n d t ;   in  b e s o n d e r e n   F ä l l e n   ( G e f r i e r t r o c k -  

n u n g ,   E i n b r e n n e n )   k ö n n e n   d i e s e   T e m p e r a t u r e n   auch   u n t e r -  

o d e r   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  



E i n e   a n d e r e   V a r i a n t e   des   V e r f a h r e n s   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

man  a u f   de r   b e f e u c h t e t e n   O b e r f l ä c h e   d u r c h   e i n e   c h e m i s c h e  

R e a k t i o n   das   s c h w e r   l ö s l i c h e   S i l b e r s a l z   a u s f ä l l t .   A l s  

B e i s p i e l   s e i   das   A n s ä u e r n   e i n e r   S i l b e r a m i n c h l o r i d -  

L ö s u n g   m i t   M i n e r a l s ä u r e   g e n a n n t ,   das   zum  A u s f a l l e n   v o n  

S i l b e r c h l o r i d   f ü h r t .   In  d i e s e n   F ä l l e n   i s t   d i e   E n t f e r -  

n u n g   des   K o m p l e x b i l d n e r s   n i c h t   mehr   e r f o r d e r l i c h .  

Die   n a c h   e i n e m   de r   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n  

b e k e i m t e n   O b e r f l ä c h e n   m ü s s e n   a n s c h l i e ß e n d   d u r c h   R e d u k -  

t i o n   a k t i v i e r t   w e r d e n .   Dazu  k ö n n e n   b e v o r z u g t   d i e   i n  

d e r   G a l v a n o t e c h n i k   ü b l i c h e n   R e d u k t i o n s m i t t e l ,   wie  H y d r a -  

z i n h y d r a t ,   F o r m a l d e h y d ,   H y p o p h o s p h i t ,   B o r a n e   o d e r  

B o r h y d r i d e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   B e v o r z u g t   w i r d   d i e   R e d u k -  

t i o n   in  w ä ß r i g e r   L ö s u n g   d u r c h g e f ü h r t .   Es  s i n d   a b e r   a u c h  

a n d e r e   L ö s u n g s m i t t e l   wie   A l k o h o l e ,   E t h e r ,   K o h l e n w a s s e r -  

s t o f f e   e i n s e t z b a r .  

A l s   S u b s t r a t e   f ü r   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   e i g n e n  

s i c h :   G l a s ,   Q u a r z ,   K e r a m i k ,   K o h l e n s t o f f ,   P a p i e r ,   P o l y -  

e t h y l e n ,   P o l y p r o p y l e n ,   A B S - K u n s t s t o f f e ,   E p o x y h a r z e ,  

P o l y e s t e r ,   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y a m i d e ,   P o l y e t h y l e n f l u o r i d  

und   t e x t i l e   F l ä c h e n g e b i l d e ,   F ä d e n   und  F a s e r n   aus  P o l y -  

a m i d .   P o l y e s t e r ,   P o l y a l k y l e n ,   P o l y a c r y l n i t r i l ,   P o l y v i -  

n y l h a l e g o n i d e ,   B a u m w o l l e   und  W o l l e   s o w i e   d e r e n   M i s c h u n g e n  

o d e r   M i s c h p o l y m e r i s a t e ,   G r a p h i t f a s e r n ,   F l o c k   und  W h i s k e r  

a u s   A l u m i n i u m o x i d   u . a . m .   B e v o r z u g t   s i n d   t e x t i l e   M a t e r i -  

a l i e n .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a k t i v i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   k ö n n e n   i n  

den  m e i s t e n   F ä l l e n   d i r e k t   zu r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

E i n e   ganz   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   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   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   R e -  

d u k t i o n   im  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   g l e i c h   mi t   dem  R e d u k t i o n s -  

m i t t e l   d e r   s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

D i e s e   V a r i a n t e   b e s t e h t   n u r   noch   aus   den  d r e i   A r b e i t s -  

g ä n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e :   E i n t a u c h e n   des   S u b s t r a t e s   i n  

d i e   L ö s u n g   de r   S i l b e r v e r b i n d u n g ,   T r o c k n e n   de r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e n   und  E i n t a u c h e n   d e r   so  a k t i v i e r t e n   O b e r f l ä -  

c h e n   in  das   M e t a l l i s i e r u n g s b a d .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   ganz   b e s o n d e r s   f ü r   a m i n b o r a n -  

h a l t i g e   N i c k e l b ä d e r   o d e r   f o r m a l i n h a l t i g e   K u p f e r b ä d e r  

g e e i g n e t .  

Als   in  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   e i n s e t z b a r e   M e -  

t a l l i s i e r u n g s b ä d e r   kommen  b e v o r z u g t   B ä d e r   mi t   N i c k e l -  

s a l z e n ,   C o b a l t s a l z e n ,   K u p f e r s a l z e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e  

m i t   E i s e n s a l z e n ,   G o l d -   und  S i l b e r s a l z e n   in  B e t r a c h t .  

D e r a r t i g e   M e t a l l i s i e r u n g s b ä d e r   s i n d   in  de r   T e c h n i k   d e r  

s t r o m l o s e n   M e t a l l i s i e r u n g   b e k a n n t .  

Es  i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  a u c h   in  a l i k a l i s c h e n   M e t a l l i -  

s i e r u n g s b ä d e r n ,   d i e   Ammoniak  e n t h a l t e n ,   s i c h   d i e   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i l b e r s a l z e   n u r   so  g e r i n g   von  den  b e -  

k e i m t e n   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   a b l ö s e n ,   daß  e i n e   M e t a l l i -  

s i e r u n g   de r   O b e r f l ä c h e n   ohne   Z e r s t ö r u n g   d e r   M e t a l l i -  

s i e r u n g s b ä d e r   d u r c h   E d e l m e t a l l k e i m e   s t a t t f i n d e t .  



B e i s p i e l e  

B e i s p i e l   1 

E in   15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   B a u m w o l l g e w e b e s  

( S a t i n )   w i r d   10  S e k u n d e n   in  e i n e   L ö s u n g   von  0 ,7   g  S i l -  

b e r c h l o r i d   in  e i n e m   L i t e r   w ä ß r i g e m   Ammoniak  g e t a u c h t ,  

a n s c h l i e ß e n d   b e i   90°C  g e t r o c k n e t   und  dann   10  M i n u t e n  

in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d ,   das   30  g /1   N i c k e l -  

c h l o r i d ,   10  g / l   D i m e t h y l a m i n b o r a n   und  10  g / l   Z i t r o n e n -  

s ä u r e   e n t h ä l t   und  m i t   Ammoniak  auf   pH  8  e i n g e s t e l l t  

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

S t o f f s t ü c k   m i t   e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  44  g  N i c k e l / m 2 .  

Der  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   e i n e r   10  cm  x  10  cm  g r o ß e n  

q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e   b e t r ä g t   in  K e t t r i c h t u n g   2  Ohm  u n d  

in  S c h u ß r i c h t u n g   3  Ohm. 

B e i s p i e l   2 

E in   15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   P o l y a m i d g e w e b e s  

( P o l y a m i d - 6 )   w i r d   1  M i n u t e   in  e i n e   L ö s u n g   von  1,3  g  
S i l b e r c h l o r i d   in  e i n e m   L i t e r   w ä ß r i g e n   Ammoniak  g e -  
t a u c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das   Gewebe  b e i   80°C  g e t r o c k -  

n e t   und  dann  30  M i n u t e n   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e -  

l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t   e i n  

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

a u f l a g e   von  37  g  N i c k e l / m 2 .   Der  W i d e r s t a n d   g e m e s s e n  

an  e i n e r   10  cm  x  10  cm  g r o ß e n   q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e   b e -  

t r ä g t   0 ,2   Ohm  in  K e t t r i c h t u n g   und  0,4  Ohm  in  S c h u ß -  

r i c h t u n g .  



B e i s p i e l   3 

Ein   15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   K o h l e n s t o f f g e -  

w e b e s   ( L e i n w a n d b i n d u n g )   w i r d   1  M i n u t e   in  e i n e   A k t i v i e -  

r u n g s l ö s u n g   g e t a u c h t ,   d i e   0 ,5   g  S i l b e r c h l o r i d / l   w ä ß r i -  

ges   Ammoniak  e n t h ä l t .   Das  Gewebe  w i r d   b e i   120°C  g e -  
t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r -  

n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  e i n e   S t u n d e   m e t a l l i -  

s i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n   m e t a l l i s c h - g l ä n z e n d e s   G e w e b e  

m i t   e i n e r   M e t a l l a u f l a g e   von  55  g  N i c k e l / m 2 .   Der  W i d e r -  

s t a n d   e i n e r   10  cm  x  10  cm  g r o ß e n   q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e  

b e t r ä g t   in  K e t t r i c h t u n g   0 ,2   Ohm  und  in  S c h u ß r i c h t u n g  

0 ,3   Ohm. 

B e i s p i e l   4 

Ein   15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   N e t z   aus   a r o m a t i s c h e m   P o l y a m i d  

w i r d   in  e i n e r   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e   7  g / 1   a m m o n i a k a -  

l i s c h   w ä ß r i g e r   L ö s u n g   S i l b e r c h l o r i d   e n t h ä l t ,   30  S e k u n -  

den  e i n g e t a u c h t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das  Gewebe  b e i  

100°C  g e t r o c k n e t .   Nach  z e h n m i n ü t i g e m   M e t a l l i s i e r e n   i n  

e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   1 

e r h ä l t   man  e i n   m e t a l l i s c h - g l ä n z e n d e s   N e t z   m i t   e i n e r  

M e t a l l a u f l a g e   von  10  g / m 2 .   Der  W i d e r s t a n d   e i n e r   q u a d r a -  

t i s c h e n   F l ä c h e   von  10  cm  x  10  cm  b e t r ä g t   16  Ohm  b z w .  

18  Ohm. 

B e i s p i e l  5  

Ein   G e s t r i c k   aus   e i n e m   P o l y e s t e r - F a s e r g a r n   (Nm  4 0 )  

(100  %  P o l y e t h y l e n t e r e p h t h a l a t )   w i r d   b e i   R a u m t e m p e -  



r a t u r   1  M i n u t e   in  e i n e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g   g e m ä ß  B e i -  

s p i e l   4  g e t a u c h t .   Das  G e s t r i c k   w i r d   b e i   100°C  g e t r o c k -  
n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s -  
bad  gemäß  B e i s p i e l   1  45  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t  

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

l a g e   von  76  g  N i c k e l / m 2 .  

B e i p i e l   6 

E i n e   G l a s p l a t t e   von  20  cm  x  8  cm  w i r d   mi t   e i n e r   A k t i v i e -  

r u n g s l ö s u n g   gemäß  B e i s p i e l   4  g l e i c h m ä ß i g   g e s p r ü h t ,   g e -  
t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   5  M i n u t e n   in  e i n e m   a l k a l i -  

s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  m e t a l l i s i e r t .  

Nach  1  M i n u t e   f ä r b t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   d u n k e l   u n d  

n a c h   5  M i n u t e n   w i r d   e i n e   m e t a l l i s c h - g l ä n z e n d e   S c h i c h t  

b e o b a c h t e t .   Die  nach   d e r   M e t a l l i s i e r u n g   g e w a s c h e n e   u n d  

g e t r o c k n e t e   G l a s s c h e i b e   i s t   m i t   e i n e r   s p i e g e l n d e n   Me-  

t a l l s c h i c h t   ü b e r z o g e n .  

B e i s p i e l   7 

E i n e   P o l y e s t e r f o l i e   von  30  cm  x  8  cm  w i r d   m i t   20  % i g e r  

N a t r o n l a u g e   b e i   70°C  e n t f e t t e t   (10  M i n u t e n )   und  a n -  
s c h l i e ß e n d   mi t   e i n e r   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g ,   d i e   3 , 5   g 
S i l b e r c h l o r i d / 1   a m m o n i a k a l i s c h e n   W a s s e r   e n t h ä l t ,   e i n -  

s e i t i g   b e s p r ü h t .   Die  F o l i e   w i r d   b e i   120°C  g e t r o c k n e t  
und  a n s c h l i e ß e n d   2  M i n u t e n   in  e i n e   L ö s u n g   von  1  g  N a -  

t r i u m b o r h y d r i d   in  e inem  L i t e r   W a s s e r   g e t a u c h t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   F o l i e   m i t   W a s s e r   g e s p ü l t   und  dann  i n  

e i n e m   a l k a l i s c h e n   C o b a l t b a d ,   das   35  g /1   C o b a l t s u l f a t ,  
140  g /1   K a l i u m - N a t r i u m t a t r a t   und  20  g/1  N a t r i u m h y p o -  



p h o s p h i t   e n t h ä l t ,   b e i   70°C  m e t a l l i s i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e  

e i n s e i t i g   v e r c o b a l t e t e   F o l i e   mi t   e i nem  C o b a l t g e h a l t  

von  8,3  g / m 2 .  

B e i s p i e l   8 

Ein  B a u m w o l l g e w e b e   gemäß  B e i s p i e l   1  w i r d   30  S e k u n d e n   i n  

e i n e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g   g e t a u c h t ,   d i e   1 ,5  g  S i l b e r r h o -  

d a n i d / 1   w ä ß r i g e m   Ammoniak  e n t h ä l t .   Die  P r o b e   w i r d   b e i  

120°C  g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  e inem  a l k a l i s c h e n  

N i c k e l b a d   gemäß  B e i s p i e l   1  40  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .   Man 

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

N i c k e l a u f l a g e   von  88  g / m 2 .  

B e i s p i e l   9 

Ein  P o l y a m i d g e w e b e   gemäß  B e i s p i e l   2  w i r d   1  M i n u t e   i n  

e i n e   Lösung   von  1  g  S i l b e r b r o m i d   in  e i n e m   L i t e r   w ä ß -  

r i g e n   Ammoniak  g e t a u c h t ,   a n s c h l i e ß e n d   b e i   80°C  g e -  
t r o c k n e t   und  dann   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   N i c k e l b a d   g e -  

mäß  B e i s p i e l   1  80  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t  

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

a u f l a g e   von  60  g / m 2 .   Der  W i d e r s t a n d   e i n e r   10  cm  x  

10  cm  g r o ß e n   F l ä c h e   b e t r ä g t   0 ,1   Ohm  in  K e t t r i c h t u n g  

und  0 ,2   Ohm  in  S c h u ß r i c h t u n g .  

B e i s p i e l   10 

Ein  P a p i e r s t ü c k   von  15  cm  x  15  cm  w i r d   in  e i n e   A k t i -  

v i e r u n g s l ö s u n g   gemäß  B e i s p i e l   1  g e t a u c h t ,   gemäß  B e i -  

s p i e l   1  g e t r o c k n e t   und  a n s c h l i e ß e n d   in  e i n e r   2  % i g e n  



w ä ß r i g e n   D i m e t h y l a m i n b o r a n l ö s u n g   r e d u z i e r t .   Nach  S p ü l e n  

m i t   W a s s e r   w i r d   das  a k t i v i e r t e   P a p i e r s t ü c k   in  e i n e m  

a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d ,   das   30  g /1   N i c k e l c h l o r i d ,  

20  g /1   Z i t r o n e n s ä u r e   und  8  g /1   N a t r i u m h y p o p h o s p h i t   e n t -  

h ä l t ,   und  m i t   Ammoniak  auf  pH  9  e i n g e s t e l l t   w u r d e ,  

25  M i n u t e n   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t  

e i n   m e t a l l i s c h - g l ä n z e n d e s   P a p i e r s t ü c k   m i t   e i n e r   M e t a l l -  

a u f l a g e   von  41  g /m2.   Der  W i d e r s t a n d   e i n e r   10  cm  x  10  cm 

g r o ß e n   q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e   b e t r ä g t   in  b e i d e n   R i c h t u n -  

gen  2  Ohm. 

B e i s p i e l   11  

E in   15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   B a u m w o l l g e w e b e s  

( S a t i n )   w i r d   30  S e k u n d e n   in  e i n e   L ö s u n g   von  1 ,6   g  S i l -  

b e r c h l o r i d   in   e i n e m   L i t e r   w ä ß r i g e m   Ammoniak  g e t a u c h t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   das  S t o f f s t ü c k   e i n e   M i n u t e   in   e i n e  

3  %ige  S a l z s ä u r e l ö s u n g   g e t a u c h t ,   g e w a s c h e n   und  dann   i n  

e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   gemäß  B e i s p i e l   1 

15  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t   e i n   m e t a l l i s c h - g l ä n -  

z e n d e s   S t o f f s t ü c k   mi t   e i n e r   N i c k e l a u f l a g e   von  48  g / m 2 .  

Der  e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   e i n e r   10  cm  x  10  cm  g r o ß e n  

q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e   b e t r ä g t   in   K e t t e n r i c h t u n g   0 ,9  Ohm 

und  in  S c h u ß r i c h t u n g   1 ,3   Ohm. 

B e i s p i e l   12  

Ein   m i t   C h r o m s ä u r e   v o r g e b e i z t e s   A B S - S t ü c k   w i r d   in  e i n e  

L ö s u n g   von  3  g  S i l b e r c h l o r i d   in   e i n e m   L i t e r   w ä ß r i g e n  

Ammoniak  g e t a u c h t ,   a n s c h l i e ß e n d   b e i   80°C  g e t r o c k n e t  

und  dann   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   g e m ä ß  



B e i s p i e l   1  10  M i n u t e n   l a n g   m e t a l l i s i e r t .   Nach  30  S e k u n -  

den  b e g i n n t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   d u n k e l   zu  f ä r b e n   u n d  

n a c h   10  M i n u t e n   war  e i n e   g u t   h a f t e n d e ,   m e t a l l i s c h - g l ä n -  

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

B e i s p i e l   13 

Ein  15  cm  x  15  cm  g r o ß e s   G e w e b e s t ü c k   aus  P o l y a m i d - 6  

w i r d   e i n e   M i n u t e   l a n g   in  e i n e   a m m o n i a k a l i s c h   w ä ß r i g e  

L ö s u n g   von  2 , 5   g  S i l b e r c h l o r i d / 1   e i n g e t a u c h t ,   a n s c h l i e -  

ßend  b e i   130°C  g e t r o c k n e t   und  dann   in  e i n e m   a l k a l i s c h e n  

K u p f e r b a d   aus  10  g /1   K u p f e r s u l f a t ,   14  g /1   S e i g n e t t e -  

S a l z   und  20  m l / 1   35  G e w . - % i g e   F o r m a l d e h y d l ö s u n g   g e -  

b r a c h t ,   das   m i t   N a t r o n l a u g e   auf   pH  1 2 , 5   b i s   13  e i n g e -  

s t e l l t   w u r d e .   Nach  e i n e r   M i n u t e   b e g i n n t   s i c h   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   des  Gewebes   d u n k e l   zu  v e r f ä r b e n   und  nach   2 0  M i -  

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

Gewebe  mi t   12  g/m2  K u p f e r   e r h a l t e n .   Der  W i d e r s t a n d  

e i n e r   10  cm  x  10  cm  g r o ß e n   q u a d r a t i s c h e n   F l ä c h e   b e t r ä g t  

in  K e t t r i c h t u n g   3 , 5   Ohm  und  in  S c h u ß r i c h t u n g   5  Ohm. 



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

t e n d e n   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   zum  Zwecke  de r   s t r o m l o -  

sen   M e t a l l i s i e r u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

m a n  

a)  d i e   zu  m e t a l l i s i e r e n d e   O b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r  

A k t i v i e r u n g s l ö s u n g   b e n e t z t ,   d i e   e i n e   m i t   H i l f e  

von  K o m p l e x b i l d n e r n   in  e i n e   l ö s l i c h e   Form  ü b e r -  

f ü h r t e   an  s i c h   in  W a s s e r   s c h w e r   l ö s l i c h e   S i l -  

b e r - I - V e r b i n d u n g   e n t h ä l t ,  

b)  d i e   l ö s l i c h e   K o m p l e x v e r b i n d u n g   in  d i e   s c h w e r -  

l ö s l i c h e   S i l b e r - I - V e r b i n d u n g   r ü c k s p a l t e t   u n d  

c)  d i e   a u f   de r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   z u r ü c k b l e i b e n d e  

S i l b e r - I - V e r b i n d u n g   r e d u z i e r 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  a l s   S i l b e r - I - V e r b i n d u n g e n   S i l b e r c h l o r i d ,   S i l -  

b e r b r o m i d ,   S i l b e r c y a n i d ,   S i l b e r i s o t h i o c y a n a t ,   S i l -  

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

S i l b e r d i p h o s p h a t   v e r w e n d e 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  a l s   K o m p l e x b i l d n e r   Ammoniak  o d e r   Amine  m i t  

e i n e m   S i e d e p u n k t   u n t e r   100°C  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

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   K o n z e n t r a t i o n   der   S i l b e r k o m p l e x l ö s u n g  

0 ,01   b i s   10  %  b e t r ä g t .  



5.  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 ,  

daß  man  A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n   v e r w e n d e t ,   d i e   f r e i  

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

6.  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 ,  

daß  man  auf   d i e   ü b l i c h e n   S p ü l p r o z e s s e   v e r z i c h t e t .  

7.  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 ,  

daß  d i e   R ü c k s p a l t u n g   d e r   l ö s l i c h e n   S i l b e r k o m p l e x e  

d u r c h   T r o c k n e n   e r f o l g t .  

8.  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 ,  

daß  d i e   R ü c k s p a l t u n g   d e r   S i l b e r k o m p l e x e   d u r c h   E r -  

h i t z e n   auf   5 0  -   150°C  e r f o l g t .  

9.  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 ,  

daß  d i e   R ü c k s p a l t u n g   d e r   l ö s l i c h e n   S i l b e r k o m p l e x e  

d u r c h   E i n w i r k u n g   von  M i n e r a l s ä u r e n   e r f o l g t .  

10.  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 ,  

daß  d i e   R e d u k t i o n   d e r   r ü c k g e s p a l t e n e n   S i l b e r v e r b i n -  

dung  im  M e t a l l i s i e r u n g s b a d   e r f o l g t ,   v o r z u g s w e i s e  

in  a m i n b o r a n h a l t i g e n   N i c k e l b ä d e r n   o d e r   f o r m a l i n -  

h a l t i g e n   K u p f e r b ä d e r n .  
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