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@ Verfahren zur Nachpassivierung von phosphatierten Metalloberflichen unter Verwendung von Titan- und/oder Mangan-
und/oder Cobalt- und/oder Nickel- und/oder Kupfer-Kationen enthaltenden Lésungen.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nachpassivie-
rung von phosphatierten Metalloberflachen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dall man phosphatierte Oberflachen aus
Eisen, Stahl, verzinktemn Stahl oder Aluminium mit Wasser
spiilt, mit Ti{lV)- und/oder Mn(ll}-und/oder Co(ll}- und/oder
Ni{ll}- und/oder Cu(fl)-Kationen enthaltenden wissrigen
Lésungen im Temperaturbereich von bis 120°C behandelt
und anschlieBend mit Wasser spiilt und gegebenenfalls
trocknet.
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Verfalhren zur Nachpassivierung von phosphatierten

Metalloberfldchen unter Verwendung von Titan-
und/oder Mangan- und/oder Cobalt- und/oder Nickel-

1nd/oder Xupfer-Kationen enthaltenden L&sungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Nachpassivie-
rung von phosphatierten Metalloberfl&chen.

Der Schutz metallischer Oberfl&chen, insbesondere der
Schutz von Eisen- und Stahloberfldchen durch phosphat-
haltige Uberzilge ist seit langer Zeit bekannt. Dabei
werden die sog. "nicht-schichtbildende Phosphatie-
rung", d.h. die Verwendung von Alkali- und/oder Ammo-
niumorthophosphatlfsungen zur Erzengung von Eisenphos-
phatschichten, in denen das Eisenion aus der zu iiber-
ziehenden metallischen Oberfl&che stammt, und die sog.
"schichtbildende Phosphatierung" unterschieden, bei
der auf Metalloberfldchen unter Verwendung von Zink-
oder Zink~/Calciumphosphat-L&sungen Zinkphosphat-

schichten bzw. Zink-Calciumphosphat~Schichten gebildet
werden.

Derartige Phosphatschichten verbessern nicht nur den
Korrosionsschutz der Metalloberfldchen, sondern er-

hdhen auch die Haftung flir auf die Oberflédche zu
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applizierende Lacke. 2Zudem kdnnen sie in bestimmten
Fdllen dazu beitragen, die Eigenschaften wvon Metall-
blechen bei der Kaltumformung und bei der Anwendung
von Tiefziehverfahren zu verbessern.

In Abhdngigkeit wvon der Zusammensetzung der flir die
Phosphatierung verwendetem ILOstmg, dem ffir das Phos—
phatierverfahren werwendeten Beschleuniger, dem Ver-
fahren der Aufbringung der Phosphatierl®@sung auf die
Metalloberfldchen und/oder auch weiteren Verfahrens-
parametern ist die Phosphatschicht auf den Metallober-
fldchen nicht vollstdndig geschlossen. Es verbleiben
vielmehr mehr oder weniger groBe "Poren®, die im Zuge
einer sog. ®"Nachpassivierung"” geschlossen werden miis-
sen, um korrodierenden Einflﬁssex.l auf die Metallober-

fl&chen keinen Angriffspunkt zu lassen.

Es ist seit 1langer Zeit bekannt, filir diese Zwecke
Chromsalze enthaltende L&sungen zu verwenden. Insbe-
sondere wird die KXorrosionsbestd@ndigkeit der durch
Phosphatierung erzeugten Uberziige durch eine Nachbe-
handlung der Oberfldchen mit LOsungen, die Chrom(VI)
enthalten, erheblich verbessert.

Ein wesentlicher Nachteil der Verwendung von Chrom-
salze enthaltenden Ldsungen besteht darin, daB derar-
tige LOsungen hochtoxisch sind. AuBerdem wird ver-
starkt eine unerwilinschte Blasenbildung bei der nach-
folgenden Applikation von Lacken oder anderen Uber-
zugsmaterialien beobachtet.
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Deswegen wurden zahlreiche weitere MBglichkeiten zur
Nachpassivierung phosphatierter Metalloberfl&chen vor-
geschlagen, wie 2.B. die Verwendung von Zirkoniumsal-
zen (NL-PS 71 16 498), Cersalzen (DE-0OS 23 34 342),
polymeren Aluminiumsalzen (DE-0S 23 25 974), Oligo-
oder Polyphosphorsdureestern des Inosits in Verbindung
mit einem wasserl®slichen Alkali- oder Erdalkalime-
tallsalz dieser Ester (DE-0S 24 03 022) oder auch
Fluoriden verschiedener Metalle (DE-DS 24 28 D635).

Abgesehen davon, daB Fluoride in fiir die Nachpassi-
vierung geeigneten L&sungen nur in Ausnahmeffllen ver-
wendet werden, da f-—lonen, wie aunch Sulfat-Ionen,
nach allgemeiner Auffassung eher korrosionsférdernd
wirken, konnten sich derartige Verfahren in der An-
wendung nicht durchsetzen. Vielmehr konnten die stei-
genden Anforderungen an XKorrosionsschutz bisher nur
durch versiegelnde Nachspiilung mit chromathaltigen
wdssrigen L&sungen erfiillt werden (vgl. W. Rausch, Die

Phosphatierung von Metallen, E. Leuze Verlag, Saulgau
(1974)). -

Ein weiteres Verfahren zur Behandlung metallischer
phosphatierter Oberfl&chen wird durch die EP-A-

0 085 626 offenbart. Nach dem Schritt des Phosphatie-
rens und vor einer Applikation von Uberzugsmaterialien
werden gemd8 der genannten Anmeldung metallische Ober-
fldchen mit Titan(IXII)-Kationen enthaltenden wdssrigen
L&sungen behandelt, die einen sauren pH-Wert aufwei-
sen. Das filir die Nachpassivierungsl®sung bendtigte
Titan(III)-Kation muB dabei in einem vorgelagerten
Reaktionsschritt aus Titan(IV) durch Reduktion herge-
stellt werden, was eine dem eigentlichen Nachpassi-

vierungsschritt vorgelagerte Reduktionsreaktion mit
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entsprechend aufwendigen Produktionsanlagen erfordert.
AuBerdem enthalten die in der genannten Anmeldung of-

fenbarten L&sungen Anionen, die stark korrosiv auf

2—) und/oder bekann-

termaBen den Passiviervorgang st®ren (z.B. F ).

Anlagenteile wirken (z.B. Cl1l7, so,

Der Ersatz chromhaltiger I8sungen, die fast aus-
schlieBlich filir die Nachpassivierung phosphatierter
Metalloberflidchen wverwendet werden, durch nicht—~toxi-
sche, Xxeine Blasenbildung hervorrufende Iﬁsungen;ist
aus den oben genannten Griinden dringend erwilinscht. Die
Entwicklung eines allgemein und im industriellen MaB-
stab anwendbaren Verfahrens fiir die effiziente Nach-
passivierung phosphatierter Metalloberfldchen ist je-

doch eine bisher ungeldste Aufgabe.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist nun ein Ver-
fahren zur Nachpassivierung phosphatierter Metallober-
fldchen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man diese
Oberflachen mit sauren bis neutralen, widssrigen LOsun-
gen im Temper&turbereich von 20 bis 120°C behandelt,
die ein oder mehrere zweiwertige Kationen aus der

Gruppe Mangan, Cobalt, Nickel und Xupfer und/oder Ti-
tan (IV)~TYonen enthalten.

Entsprechend dem vorliegenden <Verfahren k&nnen Ti-
tan(IV) und/oder Mangan(II) und/oder Cobalt(II) und/-
oder Nickel{II) und/oder Kupfer{(II) enthaltende Salze
eingesetzt werden, die sich im Temperaturbereich des
V:rfahrens gut in Wasser l18sen. Hierfiir kommen insbe-~
sondere Salze schwacher organischer S&uren in Frage.
Beispiele sind Methanate (Formiate), Ethanate (Ace-
tate}, Propanate (Propionate)}, Butanate (Butyrate)

oder 2.4-Pentandionate (Acetylacetonate). Insbesondere
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werden (2.4-Pentandionato)-titan(IV)oxid (Titanylace-
tylacetonat) und/oder Mangan(II)ethanat und/oder Co-
balt (II)ethanat und/oder Nickel (II)ethanat und/oder
Kupfer (II)ethanat eingesetzt.

Flir das Verfahren gemdB8 der vorliegenden Erfindung
kénnen LOsungen eingesetzt werden, die nur Mangan-Kat-
ionen oder nur Cobalt-Kationen oder nur Nickel-Kat-
Jonen oder nur Kupfer—Kationen oder nur Titan—Kationen
enthalten. Bevorzugt werden IL&siingen. eingesetzt, die
sowohl Nickel(II)- als anch Rupfer(II)-Kationen oder
sowohl Mangan{(II)— als auch Cobalt (II)-Kationen oder
sowohl Cobalt(II)- als auch Nickel(ITI)- als auch Ti-
tan(IV)-Kationen oder auch andere Rombinationen der
genannten Kationen enthalten.

Wadssrige L&sungen, die in dem erfindungsgem&Ben Ver-
fahren zur Nachpassivierung phosphatierter Metallober-
fldchen eingesetzt werden, enthalten die genannten
Titan- wund/oder Mangan- und/odexr Cobalt- und/oder
Nickel- und/oder Xupferionen in Mengen von Jeweils
0,01 bis 10 g . l"1 Anwendungsl8sung. Insbesondere
werden LOsungen mit einem Titangehalt im Bereich von
0,1 bis 1 g . l—1 Anwendungsiésung und/oder einem Man-
gangehalt im Bereich von 0,1 bis 1 g . l-l Anwendungs-
18sung und/oder einem Cobaltgehalt im Bereich von 0,1
bis 1 g . 171 Anwendungsldsung und/oder mit einem
Nickelgehalt im Bereich von 0,1 bis 1 g . l—l»Anwen—
dungslﬁsﬁng und/oder einem Kupfergehalt von 0,03 bis

1qg. 171 Anwendungsldsung eingesetzt. Der Gesamtge-
halt der verwendeten Kationen darf jedoch den Wert von

10 g . l—1 Anwendungsldsung nicht iiberschreiten.
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Der pH-Wert der Anwendungsl8sungen liegt im sauren bis
neutralen Bereich, d.h. im Bereich von 3,0 bis 7,0.
Vorzugsweise werden die Ldsungen, beispielsweise unter
Verwendung von Ethansdure (Essigsdure) oder Phosphor-
sdure einerseits oder Natronlauge andererseits so ein-
gestellt, daB sie einen pH-Wert zwischen 4,0 und 5,0
aufweisen.

Die gemiB dem erfindungsgemidBen Verfahren angewendeten
Titan— wnnd/oder Mangan— und/ocder Cobalt— und/oder
Mickel- und/oder ZXupfer-Ionen enthaltenden L&sungen
sind im Temperaturbereich von ungefdhr 20 bis ungefZhr
120°C verwendbar, jedoch wird bevorzugt im Temperatur-
bereich von 30 bis 50°C gearbeitet. Behandlungszeiten
von ungefdhr 1 Minute sind ausreichend, um selbst bei
diesen Temperaturen eine hervorragende Nachpassivie—

rung der phosphatierten Metalloberfli&chen zu errei-
chen.

In der Praxis wird das erfindungsgemd@Be Verfahren so
durchgeftihrt, daB gereinigte phosphatierte Metallober-
fldchen zuerst mit Wasser gespiilt und -anschlieBend
gemdB dem vorliegenden Verfahren mit einer sauren,
Titan(IV})- und/oder Mangan{II)- und/oder Cobalt (II)-
und/oder Nickel(II)- und/oder Kupfer (II)-Kationen ent-
haltenden L8sung im Temperaturbereich von bevorzugt 30
bis 50°C behandelt werden, die dadurch erhalten werden
kOnnen, daB man die entsprechenden Kationen in geeig-
neter Menge enthaltende feste oder fliissige Konzentra-—
te in an sich bekannter Weise in Wasser 18st. Fiir die
Zehandlung der Metalloberfl&chen sind Spritzverfahren,
Tauchverfahren oder andere, dem Fachmann bekannte Ver-

fahren der Auftragung fiir die Nachpassivierung, wie
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z.B. Spritztauchen oder Fluten, geeignet. Die Behand-
lungszeit betr&dgt im Regelfall 1 Minute. Die derart
nachpassivierten Metalloberfl&dchen werden mit vollent-
salztem Wasser gespiilt und anschlieBend mit Druckluft
getrocknet.

Die entsprechend dem erfindungsgem&fen Verfahren nach-
passivierten Metalloberfldchen sind fiir eine anschlie-
Bende Beschichtung mit Anstrichen, Lacken, Firnissen
und dergleithen bervorragend geeignet. Insbesondere
bieten die derart nachpassivierten Metalloberfl&chen
einen hervorragend geeigneten Grund fiir kathodische
Elektrotauchlacke. Die phosphatierten und gemdB der
Erfindung nachpassivierten Metalloberfl&chen sind je-
doch auch flir andere Nachbehandlungsverfahren geeig-
net.

Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele
ndher erl&utert.

Beispiel 1

Zur Herstellung einer Nachpassivierungsl®sung wurde
Cu(CH3COO)2 - H,0 in Wasser 2zu einer 0,3 g . 1-1 ent-
haltenden L&sung geldst, entsprechend 0,1 g Cu pro
Liter L&sung.

Stahlteile wurden mit einer alkalischen Reinigungsld-
sung 2 min im Spritzen bei 50°C gereinigt und dann mit

Wasser gesplilt. AnschlieBend wurden sie mit einer

‘Zinkphosphatldsung 2 min im Spritzen bei 50°C phos-

phatiert und danach mit Wasser gespiilt.

Die Stahlteile wurden anschlieSend mit der 0,3 g
Kupfer (II)ethanat-Hydrat pro Liter enthaltenden Nach-
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passivierungsldsung bei 35°C 1 min im Spritzen nach-
passiviert. Es wurde dann mit vollentsalztem Wasser
gespiilt und mit Druckluft getrocknet.

Die getrockneten Teile wurden mit einem kathodischen
Elektrotauchlack beschichtet und 20 min bei 185°C ge-

trocknet. Die Trockenfilmdicke des Anstriches betrug
18 pm.

Die Feile worden mit.Einzelschnitten versehen und dem
Salzsprihtest (DIN 50 021) fiir 480 h unterworfen. Die
Auswertung nach DIN 33 167 ergab eine Unterwanderung
von 0,4 bis 0,6 mm.

Beispiel 2

Zur Herstellung einer Nachpassivierungsl®sung wurde
Ni(CH,CO0), . 4H,0 zu einer 0,7 g . 171 enthaltenden
L6sung in Wasser geldst, entsprechend 0,17 g Ni pro
Liter L&sung. Stahlteile wurden im Tauchverfahren

10 min bei 80°C mit einer alkalischen Reinigungsldsung
gereinigt und dann mit Wasser gespiilt. Die Teile wur-
den anschlieBend 3 min im Tauchverfahren mit einer

Zinkphosphatldsung bei 50°C phosphatiert und wiederum
gespiilt.

Zur Nachpassivierung wurde die 0,7 g Nickel(II)etha-

nat Tetrahydrat pro Liter enthaltende LOsung bei 35°C
eingesetit, die Behandlungszeit betrug dabei 1 min im
Tz :chen. Die nachpassivierten Teile wurden mit voll-

entsalztem Wasser gesplilt und mit Druckluft getrock-
net.

AnschlieBend wurde kathodisch ein Elektrotauchlack

aufgetragen, der 20 min durch Erwdrmen auf 185°C ge-
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trocknet wurde. Die Trockenfilmdicke des Lackes betrug
18um.

Die lackierten Teile wurden dann mit Einzelschnitten
versehen und dem Salzspriihtest (DIN 50 021) f£fiir 480
Stunden unterworfen. Die Auswertung nach DIN 53 167

ergab eine Unterwanderung von 0,4 bis 0,6 mm.

Beispiel 3

Zur Herstellung einer Nachpassivierungsldsung wurden
‘Ni(C‘H3COO)2 . 4H20 und Cu(CH3COO)2 - H,0 in Wasser zu
einer LBsung geldst, die 0,5 g . 171 Nickel {(II)ethanat-
Tetrahydrat und 0,1 g . l-l Kupfer (IT)ethanat-Hydrat
enthielt. Dies entspricht einem Gehalt von 0,12 g Ni

und 0,03 g Cu pro Liter LBsung.

Stahlteile wurden im Tauchverfahren 10 min bei 80°C
mit einer alkalischen Reinigungsl&sung gereinigt und
dann mit Wasser gesplilt. Die Teile wurden daraufhin

3 min im Tauchverfahren mit einer Zinkphosphatl&sung

bei 50°C phosphatiert und wiederum gespililt.

Zur Nachpassivierung wurden die Teile mit der wie oben
beschrieben hergestellten Nickel- und Xupfer-Ionen
enthaltenden ILSsung 1 min bei 40°C im Tauchen behan-
delt, anschlieBend mit vollentsalztem Wasser gespililt
und mit Druckluft getrocknet.

Die derart nachpassivierten Teile wurden dann mit
einem kathodischen Elektrotauchlack beschichtet und

20 min durch Erwdrmen auf 185°C getrocknet. Die Trok-

kenfilmdicke des Lackes betrug 18um.

Die Teile wurden mit Einzelschnitten versehen und dem
Salzspriihtest (DIN 50 021) fiir 480 h unterworfen. Die
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Auswertung nach DIN 53 167 ergab eine Unterwanderung
von 0,2 bis 0,4 mm.

Beispiele 4 - 14

Zur Herstellung der Nachspiill&sungen wurden die in
Tabelle 1 aufgefiihrten ZXKationen in Wasser einzeln
(Beispiele 4 bis 9) oder in Kombination (Beispiele 10
bis 14) zu jeweils 0,1 gl-l Gesamtkation{en) enthal—
tenden IOsungen geldst. Dabei wurden als Salze die
Ethanate (Acetate) bzw. (im Falle von Ti{(IV)) das

2.4-Pentandionat (Titanylacetylacetonat) eingesetzt.

Stahlteile wurden gem&B Tabelle 2 mit alkalischen Rei-
nigungsldsungen im Spritzen oder Tauchen gereinigt und
dann mit Wasser gespiilt. AnschlieBend wurden sie mit
einer Zinkphosphatl®fsung im Spritzen oder Tauchen

phosphatiert und danach mit Wasser gespiilt.

Die Stahlteile wurden anschlieBend mit den die Kat-
ionen in der in Tabelle 1 genannten Menge enthaltenden
Nachpassivierungsldsungen nachpassiviert, mit vollent-

salztem Wasser gesplilt und mit Druckluft getrocknet.

Die getrockneten Teile wurden mit einem kathodischen
Elektrotauchlack beschichtet und 20 min bei 185°C ge-

trocknet. Die Trockenfilmdicke des BAnstriches betrug
18 pm.

Die Teile wurden mit Einzelschnitten versehen und dem
Wechselklimatest nach VW-Norm P 12 10 30 Tage unter-

zogen.

Die Auswertung nach DIN 53167 ergab die in der Tabelle
1 angegebenen Werte.
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Unterwanderung Steinschlag

Kat. Menge Temp. Zeit
(g1™!) (°Cc) (min) (mm) (K)
4 m®t 0,1 30 1 0,2 - 0,4 2 - 3
5 co?t 0,1 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
s =% 9,1 30 1 0,2 - 0,4 2 - 3
7 Mt 0,1 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
8 co’t 0,1 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
s m* 0,1 30 1 0,2 - 0,4 2 - 3
a2t 0,03
10 {C02+ 0,05 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
m?t 0,05
11 {C02+ 0,05 30 1 9,2 - 0,4 2 -3
Mn 0,02
12 {Cu 0,08 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
Co 0,02
13 {Ni 0,08 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
Co 0,02
14 dwi 0,07 30 1 0,2 - 0,4 2 -3
{Ti 0,01
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Nachpassivierung von phosphatierten
Metalloberfl&chen, dadurch gekennzeichnet, daB man
phosphatierte Oberfldchen aus Eisen, Stahl, verzinktem
Stahl oder Aluminium

a) mit Wasser spiilt, ‘

b) mit sanrem bis nentralen, 0,01 bis I g . 171

T4 (IV)— und/oder 0,01 bis 10 g . 1 % Mn (II)-

und/oder 0,01 bis 10 g . 1-1 Co{(II)~- und/oder

0,01 bis 10 g . 1~ % Ni(II)- und/oder 0,01 bis

10 g . 1—1 Cu{II)-Kationen enthaltenden wdss-

rigen L&sungen im Temperaturbereich von 20 bis
120°C behandelt, wobei die Verwendung mehrerer
Kationen die Gesamtkonzentration der verwende-
ten Kationen auf einen Wert von h&chstens

10 g . l'-1 eingestellt wird, und anschlieBend

c) mit Wasser splilt und gegebénenfalls trocknet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 man phosphatierte Oberfldchen mit 0,1 bis

l g . 17! i (1v) -Kationen enthaltenden wissrigen L&-
sungen behandelt. '

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberfldchen mit 0,1 bis
1g. lfl Mn{II)-Kationen enthaltenden wissrigen L&-

sungen behandelt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 man phosphatierte Oberfldchen mit 0,1 bis

l g. 17" Co(II)-Kationen enthaltenden wdssrigen LO-
sungen behandelt.
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5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberfldchen mit 0,1 bis

-1
1 g. 1
sungen behandelt.

Ni {(II)-Kationen enthaltenden widssrigen LO-

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberfldchen mit 0,03 bis

1 g. 1-1 Cu(II)-Kationen enthaltenden widssrigen LO-
sungen behandeli.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberflichen mit 0,05 bis

1 g . 11 Mn(II)-Kationen mnd 0,05 bis 1 g . 1 -
Co{II)-Kationen enthaltenden widssrigen Ldsungen behan-
delt.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberfldchen mit 0,1 bis

1 g . 1! Ni(II)-Kationen und 0,03 bis 1 g . 1
Cu(II)-Kationen enthaltenden wd@Brigen L&sungen behan-
delt.

-1

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB man phosphatierte Oberfldchen mit 0,01 bis

1 g . 171 i (1V)-Kationen und 0,01 bis 1 g . 17t
Co{II)~Kationen und 0,01 bis 1 g . 171 Ni (II)-Kationen
enthaltenden wéssrigen L&sungen behandelt.

10. Verfahren nach Ansprilichen 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man (2.4-Pentandionatec)-titan (IV)-
oxid (Titanylacetylacetonat) und/oder Mangan(II)-
und/oder Cobalt(II})- und/oder Nickel{II)- und/oder
Kupfer (II)-ethanat (-acetat) einsetzt.
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11. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man phosphatierte Metalloberfléchen
mit L8sungen von Titan(IV)~ und/oder Mangan{(II)- und/-~
oder Co(II)~- und/oder Nickel(II)- und/oder Kupfer(II)-
Ionen behandelt, die einen pH-~Wert von 3 bis 7, bevor-
zugt von 4 bis 5, aufweisen.

12, Verfahren nach Ansprﬂcheﬁ 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man die wissrigen LOsungen von Ti-
+an (IV)= nnd/oder Mangan{II)- und/oder Cobalt{II)-
und/oder Nickel(II)~ und/oder Xupfer{II)-Ionen in
einem Temperaturbereich von 30 bis 50°C einsetzt.

13. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 man phosphatierte Oberfl&chen
a) mit Wasser spililt
b) mit Ti(IV)=- und/oder Mn{II)- und/oder Co(II)-
und/oder Ni(II)- und/oder Cu(II)-Ionen enthal-
tenden LOsungen bei 30 bis 50°C im Spritz- oder
Tauchverfahren behandelt und anschliessend
c) mit vollentsalztem oder salzarmem Wasser spiilt
und trocknet.
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