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Es  i s t   b e k a n n t ,   daß  man  L ö s u n g e n   o d e r   D i s p e r s i o n e n   v o n  

S a l z e n   d e r   E l e m e n t e   d e r   1.  o d e r   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   d e r   E l e m e n t e   in  p o l a r e n   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   zu r   A k t i v i e r u n g   von  n i c h t m e t a l l i s c h e n   S u b s t r a -  

t e n   f ü r   d i e   n a ß c h e m i s c h e   M e t a l l i s i e r u n g   e i n s e t z e n   k a n n  

( v g l .   z . B .   US-A  1  154  152  und  DE-A  2  934  5 8 4 ) .  

D i e s e   V e r f a h r e n   h a b e n   den  N a c h t e i l ,   daß  s i e  

-  e i n   v o r h e r i g e s   B e i z 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 -  

o b e r f l ä c h e   e r f o r d e r n ,  

-  nu r   f ü r   b e s t i m m t e   S u b s t r a t e ,   z . B .   wie   A c r y l n i t r i l -  

B u t a d i e n - S t y r o l c o p o l y m e r i s a t e   g e e i g n e t   s i n d ,  

-  e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   K o m p l e x i e r u n g s -   bzw.  R e d u z i e r u n g s -  

s c h r i t t   e r f o r d e r n ,  

-  n i c h t   in   s c h n e l l   t r o c k n e n d e n   a p r o t i s c h e n   L ö s e m i t t e l n  

d u r c h f ü h r b a r   s i n d ,   da  d i e   E d e l m e t a l l s a l z e   d a r i n   u n -  

l ö s l i c h   s i n d .  



Es  i s t   w e i t e r h i n   b e k a n n t ,   daß  auch   L ö s u n g e n   o d e r   D i s p e r -  

s i o n e n   d e r   P d - O - K o m p l e x e   von  O C , B - u n g e s ä t t i g t e n   K e t o n e n  

( v g l .   DE-A  2  451  217)  o d e r   d e r   K o m p l e x e   von  N - h a l t i g e n  

V e r b i n d u n g e n   ( v g l .   DE-A  2  116  389)  zu r   A k t i v i e r u n g   v o n  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e s e   V e r -  

f a h r e n   e r f o r d e r n   a b e r   e b e n f a l l s   e i n e   o x i d a t i v e   A b b a u b e -  

h a n d l u n g   d e r   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 ,   w o d u r c h  

auch   i h r e   t e c h n i s c h e   A n w e n d u n g   n u r   au f   b e s t i m m t e   S u b s t r a -  

t e   b e s c h r ä n k t   i s t .   Zudem  m ü s s e n   s i e   a u c h   m i t   H i l f e   v o n  

R e d u k t i o n s -   bzw.   K o m p l e x i e r u n g s m i t t e l n   n a c h b e h a n d e l t  

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

s c h r i t t   k a t a l y t i s c h   e i n e   s t r o m l o s e   M e t a l l a b s c h e i d u n g  

e r m ö g l i c h e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   h a b e n   d i e   g e n a n n t e n   S y s t e m e  

den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   n u r   in   v e r g l e i c h s w e i s e   t o x i s c h e n  

A r o m a t e n   und  n i c h t   in   den  h a n d e l s ü b l i c h e n   L ö s e m i t t e l n ,  

wie   1 , 1 - D i c h l o r e t h a n ,   T r i c h l o r e t h y l e n ,   E t h a n o l   u n d  

C y c l o h e x a n ,   a u s r e i c h e n d   l ö s l i c h   s i n d ,   und  e i n e   u n g e n ü -  

g e n d e   L a g e r u n g s s t a b i l i t ä t   z e i g e n .  

Aus  d e r   DE-A  2  934  584  s i n d   w e i t e r h i n   w a s s e r h a l t i g e  

A k t i v i e r u n g s b ä d e r   b e k a n n t ,   w e l c h e   U m s e t z u n g s p r o d u k t e  

von  E d e l m e t a l l - H a l o g e n - K o m p l e x e n   m i t   P o l y g l y k o l ( e t h e r n )  

e n t h a l t e n .   D i e s e   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g e n   w e i s e n   u n t e r  

a n d e r e m   den  N a c h t e i l   a u f ,   daß  d i e   d a m i t   b e h a n d e l t e n  

S u b s t r a t e   wegen   d e r   h o h e n   S i e d e p u n k t e   d e r   P o l y g l y k o l e  

v o r   d e r   M e t a l l i s i e r u n g   g e t e m p e r t   o d e r   m i t   W a s c h b ä d e r n  

b e h a n d e l t   w e r d e n   m ü s s e n ,   w o d u r c h   e i n   T e i l   des   A k t i v a t o r s  

v e r l o r e n   g e h t .  



S c h l i e ß l i c h   s i n d   e l e g a n t e   A k t i v i e r u n g s s y s t e m e   a u f   d e r  

B a s i s   von  K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   d e r   E l e m e n t e   d e r   1.  o d e r  

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   b e k a n n t ,   d i e   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p i e r u n g   zu r   H a f t v e r b e s s e -  

r u n g   a u f w e i s e n   ( v g l .   DE-A  3  148  2 8 0 ) .   Mi t   H i l f e   von  a u f  

d a s   j e w e i l i g e   S u b s t r a t   a b g e s t i m m t e n   f u n k t i o n e l l e n   G r u p -  

pen   l a s s e n   s i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   S u b s t r a t e   wie  G l a s ,  

K e r a m i k ,   P o l y e s t e r - ,   P o l y a m i d -   und  A B S - K u n s t s t o f f e   o h n e  

v o r h e r i g e s   B e i z e n   m i t   e i n e r   h a f t f e s t e n   M e t a l l a u f l a g e  

v e r s e h e n .   A b e r   a u c h   d i e s e   e l e g a n t e n   A k t i v i e r u n g s s y s t e m e  

h a b e n   den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   u n t e r   in  d e r   T e c h n i k   d e r  

K u n s t s t o f f g a l v a n i s i e r u n g   ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n   n u r   b e -  

g r e n z t ,   im  b e s t e n   F a l l e   e i n i g e   M o n a t e   l a g e r s t a b i l   s i n d .  

D i e s e   b e g r e n z t e   L a g e r s t a b i l i t ä t   w i r d   o b e n d r e i n   e r s t  

dann   g e w ä h r l e i s t e t ,   wenn  man  d i e   A k t i v a t o r e n   in   b e -  

s o n d e r s   g e r e i n i g t e n   L ö s e m i t t e l n   l ö s t .  

Aus  d i e s e m   G r u n d e   m ü s s e n   t e c h n i s c h e   L ö s e m i t t e l ,   d i e   ü b -  

l i c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   S t a b i l i s a t o r e n   und  F r e m d i o n e n  

e n t h a l t e n ,   m i t   hohem  A u f w a n d   von  d i e s e n   B e s t a n d t e i l e n  

b e f r e i t   w e r d e n ,   was  d i e   V e r f a h r e n s k o s t e n   z u s ä t z l i c h   e r -  

h ö h t .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d i e s e r   S y s t e m e   i s t ,   daß  s i e   i n  

t e c h n i s c h   i n t e r e s s a n t e n ,   j e d o c h   zu r   K o m p l e x b i l d u n g   f ä -  

h i g e n   L ö s e m i t t e l n ,   wie   D i m e t h y l f o r m a m i d   (DMF),  D i m e t h y l -  

s u l f o x i d   (DMSO),  M e t h y l e t h y l k e t o n   und  P e n t a n d i o n   ( 2 , 4 )  

n i c h t   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n .   S i e   w e r d e n   n ä m l i c h   i n  

d i e s e n   M e d i e n   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   K o m p l e x b i l d u n g   s o  

s t a b i l i s i e r t ,   daß  s i e   k e i n e   k a t a l y t i s c h e   W i r k u n g   m e h r  

a u f w e i s e n .  



Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n -  
d e ,   v o r z u g s w e i s e   in   a p r o t i s c h e n   L ö s e m i t t e l n   g u t   l ö s l i c h e ,  

p r a k t i s c h   u n b e g r e n z t   l a g e r s t a b i l e   A k t i v i e r u n g s s y s t e m e   a u f  

d e r   B a s i s   von  m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   d e r   E l e m e n t e  

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   zu  e n t -  

w i c k e l n ,   d i e   s i c h   z u s ä t z l i c h   d u r c h   i h r e   a u s g e z e i c h n e t e  

S t a b i l i t ä t   g e g e n ü b e r   F e u c h t i g k e i t ,   L u f t s a u e r s t o f f ,   g ä n g i g e n  

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

und  d e r e n   A k t i v i e r u n g s e i n g e n s c h a f t e n   von  den  e r w ä h n t e n  

k o m p l e x b i l d u n g s f ä h i g e n   L ö s e m i t t e l n   n a h e z u   u n b e e i n f l u ß t  

b l e i b e n .  

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

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

" W i r t / G a s t " - W e c h s e l b e z i e h u n g   v e r w e n d e t .  

V e r b i n d u n g e n ,   b e s t e h e n d   aus   s e l e k t i v e n   K o m p l e x l i g a n d e n  

bzw.   W i r t s m o l e k ü l e n   und  dem  zu  k o m p l e x i e r e n d e n   G a s t - I o n  

bzw.  - M o l e k ü l ,   s i n d   a l l g e m e i n   b e k a n n t .  

A l s   s e l e k t i v e   K o m p l e x l i g a n d e n   kommen  c y c l i s c h e   o d e r  

a c y c l i s c h e   V e r b i n d u n g e n   i n f r a g e ,   d i e   wegen   i h r e r   c h e m i -  

s c h e n   u n d / o d e r   p h y s i k a l i s c h e n   B e s c h a f f e n h e i t   e i n   W i r t s -  

m o l e k ü l   s i n d   o d e r   in  G e g e n w a r t   von  zu  k o m p l e x i e r e n d e n  

i o n o g e n e n   o d e r   n e u t r a l e n   V e r b i n d u n g e n   d i e   zu r   K o m p l e x -  

bzw.   A d d u k t b i l d u n g   e r f o r d e r l i c h e   Form  a n n e h m e n ,   w o b e i   d i e  

p o l a r e n   B e r e i c h e   in   G e g e n w a r t   des   zu  k o m p l e x i e r e n d e n  

Mediums   zu  d i e s e m   h i n a u s g e r i c h t e t   w e r d e n .  



B e k a n n t l i c h   i s t   d i e   S e l e k t i v i t ä t   des   W i r t s m o l e k ü l s  

g e g e n ü b e r   dem  zu  k o m p l e x i e r e n d e n   G a s t - I o n   bzw.  - M o l e k ü l  

von  d e s s e n   R i n g g r ö ß e ,   s t e r i s c h e m   A u f b a u   bzw.  c h e m i s c h e r  

B e s c h a f f e n h e i t   (ob  p o l a r   o d e r   h y d r o p h o b )   a b h ä n g i g .   I n  

d e r   L i t e r a t u r   s i n d   z a h l r e i c h e   s e l e k t i v e   W i r t s m o l e k ü l e ,  

d i e   m i t   den  A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i k a t i o n e n   wie  L i + ,  

Na+,  K+,  Ca2+  o d e r   NH4+  [ v g l .   E.  W e b e r ,   " K o n t a k t e "  

( D a r m s t a d t )   1,  ( 1984)   und  J . G .   S c h i n d l e r ,   " B i o e l e k t r o -  

c h e m i s c h e   M e m b r a n e l e k t r o d e n "   S.  7 7  -   104 ,   W a l t e r   d e  

G r u y t e r   V e r l a g ,   B e r l i n / N e w   York  ( 1 9 8 3 ) 7   o d e r   m i t   S c h w e r -  

m e t a l l i o n e n   wie  C o   N i2+ ,   F e  ,   Cd2+  und  A g   s o w i e  

m i t   A n i o n e n   wie  C1  und  S042  [ v g l .   v o r s t e h e n d   z i t i e r -  

te   A r b e i t   von  J . G .   S c h i n d l e r ,   S.  1 0 4  -   1127  s o w i e   m i t  

den  n e u t r a l e n   L i g a n d e n   bzw.  V e r b i n d u n g e n   e i n e n   s e l e k -  

t i v e n   G a s t - W i r t k o m p l e x   b i l d e n   k ö n n e n ,   b e s c h r i e b e n   w o r d e n .  

Zur  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   n e u e n   V e r f a h r e n s  

e i g n e n   s i c h   a l l e   W i r t s k o m p l e x l i g a n d e n ,   d i e   in   i h r e r  

K e t t e   H e t e r o a t o m e   (0,  N  und  S)  e n t h a l t e n .   Gut  g e e i g n e t  

s i n d   K r o n e n e t h e r ,   C r y p t a n d e n   und  P o d a n d e n   o d e r   d e r e n  

D e r i v a t e   s o w i e   c y c l i s c h e   P e p t i d e ;   w e i t e r h i n   t e t r a h y d r o -  

f u r a n h a l t i g e ,   e s t e r v e r k n ü p f t e   M a k r o l i d e   und  a n a l o g e  

V e r b i n d u n g e n   auf   d e r   B a s i s   von  H e t e r o a t o m e n   wie  S  u n d   N, 

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   in  b i o l o g i s c h e n   S y s t e m e n   a l s   T r a n -  

s p o r t r e g u l a t o r e n   b e k a n n t   s i n d .  

E i n e   D e f i n i t i o n   d e r   B e g r i f f e   " K r o n e n e t h e r " ,   " C r y p t a n d e "  

und  " P o d a n d e n "   k a n n   den  ü b e r s i c h t s a r b e i t e n   F.  V ö g t l e ,  

" K o n t a k t e "   ( D a r m s t a d t )   (1977)   und  ( 1 9 7 8 ) ,   E.  W e b e r ,  

" K o n t a k t e "   ( D a r m s t a d t )   (1984)   s o w i e   V ö g t l e   C h e m i k e r -  

z e i t u n g   97,  6 0 0  -   610  (1973)   e n t n o m m e n   w e r d e n .  



Zur  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 e r -  

den  s u b s t i t u i e r t e   bzw.   u n s u b s t i t u i e r t e   W i r t s l i g a n d e n  

a u f   d e r   B a s i s   von  c y c l i s c h e n   o d e r   a c y c l i s c h e n   K r o n e n -  

e t h e r n ,   d i e   in   i h r e m   R i n g s y s t e m   noch   z u s ä t z l i c h   H e t e r o -  

a t o m e   wie   N  und  S  e n t h a l t e n   k ö n n e n ,   b e s o n d e r s   b e v o r z u g t  

e i n g e s e t z t .   S o l c h e   V e r b i n d u n g e n   s i n d   in  DE-A  2  842  8 6 2  

bzw.  EP-A  10  615  b e s c h r i e b e n   und  e n t s p r e c h e n   z . B .   d e n  

F o r m e l n  



R  =  A l k y l   o d e r   A r y l ;   z . B .   M e t h y l ,   E t h y l ,   P h e n y l ,   B i p h e n y l ,  

P h e n y l a z o p h e n y l   u . a .  

B e v o r z u g t   s i n d   d i e   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   c y c l i s c h e n   V e r -  

b i n d u n g e n .  

E i n e   a n d e r e   V a r i a n t e   d e r   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   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  man  d i e   e r w ä h n t e n  

W i r t s m o l e k ü l e   in   p o l y m e r e n   o d e r   o l i g o m e r e n   V e r b i n d u n g e n  

k o v a l e n t   e i n b a u t   und  s i e   dann   m i t   den  g e w ü n s c h t e n   A k t i -  

v i e r u n g s m e d i e n   k o m p l e x i e r t .   S o l c h e   o l i g o m e r e   o d e r   p o l y -  

mere   S y s t e m e   s i n d   b e k a n n t   und  w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

" N o v e l   P o l y u r e t h a n e s   w i t h   M a c r o h e t e r o c y c l i c   ( C r o w n - E t h e r )  

S t r u c t u r e s   in  t h e   P o l y m e r   B a c k b o n e " ,   J . E .   H e r w e h ,   J.  o f  

P o l y m e r   S c i e n c e :   P o l y m e r   C h e m i s t r y   E d i t i o n ,   V o l .   2 1 ,  

3101  (1983)   b e s c h r i e b e n .  

Der  a n o r g a n i s c h e   T e i l   d e r   W i r t / G a s t - M o l e k e l n   w i r d   v o r -  

z u g s w e i s e  

1)  aus  V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  

w o r i n   Me  f ü r   W a s s e r s t o f f - ,   A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i -  

a t o m e   bzw.  S c h w e r m e t a l l a t o m e   (Fe,   Co,  Ni  o d e r   Cu)  

o d e r   f ü r   NH4,  Hal  f ü r   H a l o g e n   ( v o r z u g s w e i s e   Cl  u n d  

Br)  und  E  f ü r   e i n   E d e l m e t a l l a t o m   d e r   1.  o d e r   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 ,   ( v o r z u g s w e i s e   P t ,  

Pd  und  Au)  m i t   d e r   W e r t i g k e i t   m  und  d e r   K o o r d i n a -  

t i o n s z a h l   z  s t e h t ,   w o b e i   z-m=n  i s t ,   o d e r  



2)  aus   d e r   K a t i o n e n ,   d e r   b e s a g t e n   E l e m e n t e   v o r z u g s w e i s e  
Ag+,  Cu2+  und  Cu+  

o d e r   v o r z u g s w e i s e  

3)  aus   n i c h t k o m p l e x e n   S a l z e n   d i e s e r   E l e m e n t e   d e r   F o r m e l  

o d e r  

4)  aus   ü b l i c h e n   K o l l o i d a l - S y s t e m e n   d i e s e r   E d e l m e t a l l e  

g e b i l d e t .  

B e v o r z u g t   a n z u w e n d e n d e   E d e l m e t a l l v e r b i n d u n g e n   s i n d  

s o l c h e   d e r   F o r m e l   H2PdC14 ,   N a 2 ( P d C l 2 B r 2 ) ,   N a 2 P d C l 4 ,  
Ca  P d C l 4 ,   N a 4 ( P t C l 6 ) ,   AgNO3,  HAuCl4  und  CuCl .   B e v o r z u g t  

s i n d   d i e   P d - V e r b i n d u n g e n .  

G e e i g n e t e  k o l l o i d a l e   E d e l m e t a l l s y s t e m e   l e i t e n   s i c h   v o r  

a l l e m   von  den  M e t a l l e n   Pd,  P t ,   Au  und  Ag  ab  und  s i n d  

b e i s p i e l s w e i s e   in   " K u n s t s t o f f g a l v a n i s i e r u n g "   v o n  

R.  W e i n e r ,   Eugen   G.  L e u z e   V e r l a g ,   S a u l g a u / W ü r t t .  

( 1 9 7 3 ) ,   S e i t e n   1 8 0  -   209 ,   b e s c h r i e b e n .  

Für   den  im  P u n k t   1)  a n g e g e b e n e n   F a l l   n immt   d e r   e l e k t r i s c h  

n e u t r a l e   L i g a n d   an  d e r   P h a s e n g r e n z e   das   K a t i o n   Mn+  i n  

s e i n e n   e n d o h y d r o p h i l e n   H o h l r a u m   a u f   und  t r a n s p o r t i e r t  

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

das   e n t s t a n d e n e   P o t e n t i a l g e f ä l l e   a u c h   d e r   T e i l   [Em+  Ha lz - ] ,  

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

w i r d .   D i e s e s   P h ä n o m e n   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   a u c h   f ü r   d i e  



S y s t e m e ,   d i e   in   P u n k t e n   2 ) ,  3 )   und  4)  a u f g e f ü h r t   w e r -  

d e n ,   r e l e v a n t .  

Die  H e r s t e l l u n g   d e r   A k t i v i e r u n g s l ö s u n g   k a n n   d u r c h   L ö s e n  

des  W i r t s m o l e k ü l s   in  e i n e m   g e e i g n e t e n   a p r o t i s c h e n   L ö s e -  

m i t t e l   m i t   S i e d e p u n k t   b e i   80°C  wie   P e r c h l o r e t h y l e n ,  

1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n ,   CH2C12,  P e t r o l e t h e r   o d e r   C h l o r o f o r m  

und  Z u g a b e   des  E d e l m e t a l l s y s t e m s   n a c h   dem  s c h o n   e r w ä h n t e n  

P r i n z i p   e r f o l g e n .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   A k t i v i e r u n g s s y s t e m e   i s t ,   daß  man  d i e  

b e s a g t e n   E d e l m e t a l l e   in   e i n e r   w ä ß r i g e n   P h a s e   v o r l e g t  

und  s i e   w i e d e r u m   n a c h   dem  e r w ä h n t e n   P r i n z i p   in   e i n e  

o r g a n i s c h e   P h a s e ,   d i e   d i e   k o m p l e x b i l d u n g s f ä h i g e   W i r t s -  

m o l e k ü l e   e n t h a l t e n ,   d i f f u n d i e r e n   bzw.  k o m p l e x i e r e n  

l ä ß t ,   o r g a n i s c h e   P h a s e   von  d e r   w ä ß r i g e n   t r e n n t ,   s i e   g e -  

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

o d e r   E i n d a m p f e n   von  dem  L ö s u n g s m i t t e l   b e f r e i t   und  d a n n  

in  e i n e m   g e w ü n s c h t e n   f l ü s s i g e n   Medium  f ü r   d i e   A k t i v i e -  

r u n g   e i n s e t z t .  

Obwohl  s o l c h e   S y s t e m e   in   p r o t i s c h e n   und  a p r o t i s c h e n  

L ö s e m i t t e l n   u n t e r   in   d e r   T e c h n i k   von  K u n s t s t o f f g a l v a -  

n i s i e r u n g   ü b l i c h e n   B e d i n g u n g e n   u n b e g r e n z t   l a g e r s t a b i l  

s i n d ,   w e i s e n   s i e   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e i n e   g u t e   A k t i v i e -  

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

s i e r u n g   a u f .  



Da  s i e   s o w o h l   in   m i k r o -   bzw.   m a k r o p o r ö s e n   M e m b r a n -  

m a t r i c e s   a l s   a u c h   in   a n o r g a n i s c h e n   p o r ö s e n   F e s t k ö r p e r n  

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

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

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

von  s o l c h e n   p o r ö s e n   S y s t e m e n   h e r v o r r a g e n d   g e e i g n e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   A k t i v a t o r e n   d i f f u n -  

d i e r e n   in   m i k r o s k o p i s c h e n   H o h l r ä u m e n   ( f r e e   v o l u m e s )  

von  g ä n g i g e n   P o l y m e r e n   womi t   e i n e   z u s ä t z l i c h e   H a f -  

t u n g   d e r   A k t i v i e r u n g s k e i m e   bzw.  s t r o m l o s   a b g e s c h i e d e n e r  

M e t a l l a u f l a g e n   e r z i e l t   w i r d .   Die  g e n a u e   D e f i n i t i o n   d e r  

" f r e i e n   V o l u m e n - T h e o r i e "   k a n n   d e r   U b e r s i c h t s a r b e i t  

J .   C r a n k   "The  M a t h e m a t i c s   of  D i f f u s i o n "   O x f o r d   U n i v e r -  

s i t y   P r e s s ,   London   (1975)   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Die  A k t i v a t o r e n   k ö n n e n   in   K o n z e n t r a t i o n s b e r e i c h e n   v o n  

0 , 0 0 1   g / 1   ( b e z o g e n   au f   das   E d e l m e t a l l )   b i s   h i n   zu r   j e -  

w e i l i g e n   L ö s l i c h k e i t g r e n z e   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   V o r z u g s -  

w e i s e   a r b e i t e t   man  m i t   0,1  b i s   3 , 0   g / 1   d i e s e r   S u b s t a n -  

z e n .  

Dank  i h r e r   h o h e n   L a g e r u n g s s t a b i l i t ä t   ( k e i n e   E i n t r ü b u n g  

d e r   L ö s u n g e n  -   z . T .   n a c h   w o c h e n l a n g e r   L a g e r u n g )   u n d  

i h r e r   s t a r k e n   S o r p t i o n   im  u l t r a v i o l e t t e n   u n d / o d e r   s i c h t -  

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

f ü r   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   K o n z e n t r a t i o n s ü b e r w a c h u n g   m i t  

e i n e m   F o t o m e t e r .  



Im  ü b r i g e n   k ö n n e n   d i e   S o r p t i o n s e i g e n s c h a f t e n   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   zu  v e r w e n d e n d e n   K o m p l e x v e r b i n d u n g e n   d u r c h  

E i n f ü h r u n g   s p e z i e l l e r   S u b s t i t u e n t e n   ( i n s b e s o n d e r e   NO2,  
-NR3,  -S03H  und  -CN)  noch   e r h ö h t   w e r d e n .  

Der  E i n f l u ß   von  e l e k t r o n e n a n z i e h e n d e n   bzw.  e l e k t r o n e n -  

s c h i e b e n d e n   S u b s t i t u e n t e n   auf   d i e   L i c h t a b s o r p t i o n s -  

e i g e n s c h a f t e n   von  K o h l e n s t o f f m o l e k ü l e n   i s t   b e k a n n t   u n d  

k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   aus  D.H.  W i l l i a m s   und  J .   F l e m m i n g  

" S p e k t r o s k o p i s c h e   M e t h o d e n   in   d e r   o r g a n i s c h e n   C h e m i e " ,  

Georg   T h i e m e   V e r l a g   S t u t t g a r t   (1971)   e n t n o m m e n   w e r d e n .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   A b z u g s f e s t i g k e i t   d e r   A k t i v a t o r -   b z w .  

M e t a l l a u f l a g e   k ö n n e n   d i e   b e s a g t e n   W i r t s m o l e k ü l e   z u s ä t z -  

l i c h   m i t   e i n e r   w e i t e r e n   f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e   v e r s e h e n  

w e r d e n .  

In  b e s t i m m t e n   F ä l l e n   w i r d   m i t   d e r   w e i t e r e n   f u n k t i o n e l -  

l e n   G r u p p e   e i n e   s e h r   g u t e   H a f t f e s t i g k e i t   d e r   S u b s t r a t -  

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

c h e m i s c h e   R e a k t i o n   m i t   d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   o d e r   a u f  

e i n e   Ad-  bzw.  A b s o r p t i o n   z u r ü c k g e h e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   e i n e   c h e m i s c h e   V e r a n k e r u n g   d e s  

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

G r u p p e n   wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e h a l o g e n i d -  

g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e a n h y d r i d g r u p p e n ,   C a r b o n e s t e r g r u p -  

p e n ,   C a r b o n a m i d -   und  C a r b o n i m i d g r u p p e n ,   A l d e h y d -   u n d  

K e t o n g r u p p e n ,   E t h e r g r u p p e n ,   S u l f o n a m i d g r u p p e n ,   S u l f o n -  

s ä u r e g r u p p e n   und  S u l f o n a t g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e h a l o g e n i d -  



g r u p p e n ,   S u l f o n s ä u r e e s t e r g r u p p e n ,   h a l o g e n h a l t i g e ,   h e t e r o -  

c y c l i s c h e   R e s t e ,   wie  C h l o r t r i a z i n y l - ,   - p y r a z i n y l - ,  

- p y r i m i d i n y l -   o d e r   - c h i n o x a l i n y l g r u p p e n ,   a k t i v i e r t e   D o p -  

p e l b i n d u n g e n ,   wie  b e i   V i n y l s u l f o n s ä u r e -   o d e r   A c r y l s ä u r e -  

d e r i v a t e n ,   A m i n o g r u p p e n ,   H y d r o x y l g r u p p e n ,   I s o c y a n a t g r u p -  

p e n ,   O l e f i n g r u p p e n   und  A c e t y l e n g r u p p e n   s o w i e   H e r c a p t o -  

g r u p p e n   und  E p o x i d g r u p p e n ,   f e r n e r   h ö h e r k e t t i g e   A l k y l -  

o d e r   A l k e n y l r e s t e   ab  C8,  i n s b e s o n d e r e   O l e i n - ,   L i n o l e i n - ,  

S t e a r i n -   o d e r   P a l m i t i n g r u p p e n .  

Wenn  k e i n e   V e r a n k e r u n g   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  

s t a t t f i n d e t ,   kann   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   auch   d u r c h   A b -  

s o r p t i o n   d e r   o r g a n o m e t a l l i s c h e n   A k t i v a t o r e n   an  d e r  

S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   b e w i r k t   w e r d e n ,   w o b e i   a l s   U r s a c h e n  

f ü r   d i e   A b s o r p t i o n   z . B .   W a s s e r s t o f f b r ü c k e n b i n d u n g e n  

o d e r   von  d e r   W a a l s s c h e - K r ä f t e   i n f r a g e   k o m m e n .  

Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   d i e   d i e   A d s o r p t i o n   h e r v o r r u f e n d e n  

f u n k t i o n e l l e n   G r u p p e n   auf   das  j e w e i l i g e   S u b s t r a t   a b -  

z u s t i m m e n .   So  v e r b e s s e r n   z . B .   l a n g k e t t i g e   A l k y l -   o d e r  

A l k e n y l - G r u p p e n   im  A k t i v a t o r m o l e k ü l   d i e   H a f t f e s t i g -  

k e i t   au f   S u b s t r a t e n   aus  P o l y e t h y l e n   o d e r   P o l y p r o p y l e n .  

Zur  M e t a l l i s i e r u n g   von  G e g e n s t ä n d e n   auf   P o l y a m i d -   o d e r  

P o l y e s t e r b a s i s   s i n d   d a g e g e n   A k t i v a t o r e n   m i t   b e i s p i e l s -  

w e i s e   z u s ä t z l i c h e n   C a r b o n y l -   o d e r   S u l f o n g r u p p e n   b e -  

s o n d e r s   g ü n s t i g .  

B e s o n d e r s   g e e i g n e t   f ü r   e i n e   V e r a n k e r u n g   des  A k t i v a t o r s  

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

t i o n e l l e   G r u p p e n   wie  C a r b o n s ä u r e g r u p p e n ,   C a r b o n s ä u r e -  

a n h y d r i d g r u p p e n .  



Bei   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   n e u e n   A k t i v i e -  

r u n g s v e r f a h r e n s   g e h t   man  im  a l l g e m e i n e n   so  v o r ,   d a ß  

man  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 o b e r f l ä c h e n   m i t  

e i n e r   L ö s u n g   des  s e l e k t i v e n   M e t a l l k o m p l e x e s   in   e i n e m  

g e e i g n e t e n   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l   b e n e t z t ,   das  L ö -  

s u n g s m i t t e l   e n t f e r n t   und  g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e m   g e -  

e i g n e t e n   R e d u k t i o n s m i t t e l   s e n s i b i l i s i e r t .   D a n a c h   k a n n  

das  so  v o r b e h a n d e l t e   S u b s t r a t   in   e i n e m   ü b l i c h e n  

M e t a l l i s i e r u n g s b a d   m e t a l l i s i e r t   w e r d e n .  

G e e i g n e t e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   a u ß e r   den  o b e n g e n a n n t e n  

P e r c h l o r e t h y l e n ,   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n ,   C H 2 c i 2 ,   n - H e x a n ,  

P e t r o l e t h e r ,   C y c l o h e x a n o n ,   A l k o h o l e ,   wie   n - B u t a n o l ,   I s o -  

p r o p a n o l ,   t e r t . - B u t a n o l ,   K e t o n e   wie  M e t h y l e t h y l k e t o n ,  

A l d e h y d e   wie  n - B u t a n a l - 1 ,   DMF  und  DMSO. 

Wenn  d i e   o r g a n o m e t a l l i s c h e   V e r b i n d u n g   L i g a n d e n   e n t -  

h ä l t ,   d i e   e i n e   c h e m i s c h e   F i x i e r u n g   au f   d e r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e   e r m ö g l i c h e n ,   kann   e i n e   A k t i v i e r u n g   a u c h  

aus  w ä ß r i g e r   P h a s e   m ö g l i c h   s e i n .  

Als  R e d u k t i o n s m i t t e l   f ü r   d i e   S e n s i b i l i s i e r u n g   e i g n e n  

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

H y d r a z i n h y d r a t   und  F o r m a l i n .   Das  B e n e t z e n   d e r   S u b -  

s t r a t e   k a n n   d u r c h   B e s p r ü h e n ,   B e d r u c k e n ,   T r ä n k e n   o d e r  

I m p r ä g n i e r e n   e r f o l g e n .  

Um  d i e   H a f t u n g   d e r   M e t a l l a u f l a g e   an  d e r   T r ä g e r o b e r f l ä c h e  

zu  e r h ö h e n ,   w e r d e n   s o l c h e   L ö s u n g s m i t t e l   o d e r   L ö s u n g s -  

m i t t e l g e m i s c h e ,   d i e   zu  e i n e r   A n l ö s u n g   o d e r   A n q u e l l u n g  



d e r   zu  m e t a l l i s i e r e n d e n   K u n s t s t o f f o b e r f l ä c h e   f ü h r e n ,  

z u r   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   b e s o n -  

d e r   b e v o r z u g t   e i n g e s e t z t .  

D u r c h   d i e   E i n w i r k u n g   d e r   A k t i v a t o r s y s t e m e   m i t   i h r e r  

c h a r a k t e r i s t i s c h e n   Q u e l l w i r k u n g   au f   d i e   S u b s t r a t e   w i r d  

e i n e   A r t   " H a f t b e k e i m u n g "   e r z i e l t ,   d i e   man  s i c h   v i e l -  

l e i c h t   so  v o r s t e l l e n   k a n n ,   daß  d a b e i   an  d e r   S u b s t r a t -  

o b e r f l ä c h e   den  A k t i v i e r u n g s k e i m e n   z u g ä n g l i c h e   Z w i s c h e n -  

r äume   e n t s t e h e n ,   an  d e n e n   d i e   b e i   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   a b g e s c h i e d e n e n   M e t a l l e   v e r a n k e r t   s i n d .  

Das  d u r c h   d i e   " q u e l l e n d e   H a f t b e k e i m u n g "   h e r v o r g e r u f e n e  

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

r u n g   d e r   L i c h t t r e n n u n g ,   T r ü b u n g ,   L i c h t d u r c h l ä s s i g k e i t  

( b e i   d u r c h s i c h t i g e n   F o l i e n   und  P l a t t e n ) ,   S c h i c h t d i c k e n -  

v e r ä n d e r u n g   o d e r   b e i   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 i s c h e n  

A u f n a h m e n   in  Form  von  R i s s e n ,   K a v e r n e n   o d e r   V a k u o l e n  

b e m e r k b a r .  

Das  f ü r   das   j e w e i l i g   zu  m e t a l l i s i e r e n d e   P o l y m e r s u b -  

s t r a t   g e e i g n e t e   Q u e l l m i t t e l   muß  von  F a l l   zu  F a l l  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V o r v e r s u c h e   e r m i t t e l t   w e r d e n .   E i n  

Q u e l l m i t t e l   v e r h ä l t   s i c h   dann   o p t i m a l ,   wenn  es  i n n e r -  

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

a n q u e l l t ,   ohne   das  S u b s t r a t   v ö l l i g   a u f z u l ö s e n  o d e r  

auch   nu r   d e s s e n   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   wie  K e r b s c h l a g -  

f e s t i g k e i t   n e g a t i v   zu  b e e i n f l u s s e n   und  ohne   d i e   m e t a l l -  

o r g a n i s c h e n   A k t i v a t o r e n   zu  v e r ä n d e r n .  



G e e i g n e t e   Q u e l l m i t t e l   s i n d   d i e   s o g e n a n n t e n   e - L ö s u n g s -  

m i t t e l   bzw.  i h r e   V e r s c h n i t t e   m i t   F ä l l u n g s m i t t e l n ,   wie  s i e  

e t w a   im  " P o l y m e r   H a n d b o o k "   J.   B r a n d r u p   e t   a l ,   New  Y o r k ,  

IV,  1 5 7  -   1 7 5 ,   ( 1974)   b e s c h r i e b e n   s i n d .  

Die  E n t f e r n u n g   d e r   L ö s u n g s m i t t e l   von  den  b e n e t z t e n   S u b -  

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

s i e d e n d e n   V e r b i n d u n g e n   d u r c h   E x t r a k t i o n .  

Nach  e i n e r   b e v o r z u g t e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   w e r d e n   d i e  

A k t i v i e r u n g s b ä d e r   m i t   e i n e m   F o t o m e t e r   a l s   D e t e k t o r  

ü b e r w a c h t .   D a b e i   s o l l   d i e   W e l l e n l ä n g e   des   F i l t e r s   d e m  

e t w a i g e n   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   d e r   L ö s u n g   e n t s p r e c h e n .  

Das  M e ß s i g n a l   w i r d   m i t   e i n e m   K o m p e n s a t i o n s s c h r e i b e r  

a u f g e z e i c h n e t ,   im  T a k t   von  0 ,1  Sek .   b i s   zu  m e h r e r e n  

M i n u t e n   von  e i n e m   T a k t g e b e r   a b g e r u f e n .   So  k ö n n e n   m i t  

H i l f e   e i n e s   C o m p u t e r s   d i e   f e h l e n d e n   K o m p o n e n t e n  

( L ö s u n g s m i t t e l ,   A k t i v a t o r )   z u d o s i e r 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   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   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   m i 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   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   bzw.  S i l b e r b ä d e r   g e e i g n e t .  

Als   in  den  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   m i t   N i - ,   C o - ,  

Cu- ,   Au- ,   A g - S a l z e n   o d e r   d e r e n   G e m i s c h e   u n t e r e i n a n d e r  



o d e r   m i t   E i s e n s a l z e n   in   B e t r a c h t .   D e r a r t i g e   B ä d e r   s i n d  

in   d e 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   von  K u n s t -  

s t o f f e n   b e k a n n t .  

Als   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 :   S t ä h l e ,   T i t a n ,   G l a s ,   A l u m i n i u m ,   T e x t i l e   u n d  

F l ä c h e n g e b i l d e   a u f   d e r   B a s i s   von  n a t ü r l i c h e n   u n d / o d e r  

s y n t h e t i s c h e n   P o l y m e r e n ,   K e r a m i k ,   K o h l e n s t o f f ,   P a p i e r ,  

T h e r m o p l a s t e   wie  P o l y a m i d t y p e n ,   A B S - ( A c r y l n i t r i l b u t a d i e n -  

s t y r o l )   P o l y m e r i s a t e ,   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y p r o p y l e n ,   P o l y -  

e s t e r ,   P o l y e t h y l e n ,   P o l y h y d a n t o i n ,   D u r o p l a s t e   w i e  

E p o x i d h a r z e ,   M e l a m i n h a r z 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 .  

Ohne  den  Umfang  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   e i n z u -  

s c h r ä n k e n ,   e m p f i e h l t   es  s i c h ,   b e i   d e r   D u r c h f ü h r u n g   d e s  

V e r f a h r e n s   f o l g e n d e   P a r a m e t e r   zu  b e a c h t e n :  

-  Die  e i n g e s e t z t e n   V e r b i n d u n g e n   zu r   A k t i v i e r u n g   v o n  

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

s i b l e n   Z e r s t ö r u n g   des   M e t a l l i s i e r u n g s b a d e s   f ü h r e n .  

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

n i c h t   e i n e   F i x i e r u n g   d e r   A k t i v a t o r e n   an  d i e   S u b -  

s t r a t o b e r f l ä c h e   v e r h i n d e r n .  

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

n i c h t   e i n e   K o m p l e x i e r u n g   des   T r ä g e r m o l e k u l s   m i t   d e 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   v e r h i n d e r n .  



-  Die  b e s a g t e n   E l e m e n t e   d ü r f t e n   m i t   W i r t s l i g a n d e n  

k e i n e   so  s t a r k e   W e c h s e l w i r k u n g   e i n g e h e n ,   daß  s i e  

e i n e   K a t a l y s e   zu r   c h e m i s c h e n   M e t a l l a b s c h e i d u n g   v e r -  

h i n d e r n .  

-  Die  v e r w e n d e t e n   L ö s u n g s m i t t e l   d ü r f e n   n i c h t   im  A b -  

s o r p t i o n s b e r e i c h   des   A k t i v a t o r s   E i g e n a b s o r p t i o n  

a u f w e i s e n ,   m ü s s e n   l e i c h t   e n t f e r n b a r   s e i n   und  d ü r f e n  

n i c h t   zu  e i n e m   c h e m i s c h e n   Abbau  d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g   s o w i e   zum  v ö l l i g e n   A u f l ö s e n   d e r   S u b s t r a t e  

f ü h r e n .  

-  Um  e i n e   a u s r e i c h e n d e   A k t i v i e r u n g   zu  e r z i e l e n ,   s o l l  

d i e   A k t i v i e r u n g s z e i t   von  e i n i g e n   S e k u n d e n   b i s   z u  

e i n i g e n   M i n u t e n   b e t r a g e n .  



B e i s p i e l   1 

1 7 , 5   g  w ä ß r i g e   N a 2 P d C 1 4 - L ö s u n g   ( P d - G e h a l t :   1 , 5   G e w . - % ) ,  

w e r d e n   m i t   1  1  CH2C12  ( t e c h n i s c h ) ,   w e l c h e s   noch   z u s ä t z -  

l i c h   2 ,5   g  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 - P e n t a o x y c y l o d o d e c a n   e n t h ä l t ,   b e i  

RT  ( R a u m t e m p e r a t u r )   v e r s e t z t .   Es  w i r d   10  M i n u t e n   n a c h -  

g e r ü h r t ,   b e v o r   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e   von  d e r   o r g a n i s c h e n  

a b g e t r e n n t   w i r d .   Man  bekommt   e i n e   r o t b r a u n e   h o m o g e n e  

A k t i v a t o r l ö s u n g .   Mit   d i e s e r   L ö s u n g   w i r d   e i n e   K u n s t s t o f f -  

p l a t t e   aus  h a n d e l s ü b l i c h e m   P o l y e s t e r   m i t   den  A b m e s s u n -  

gen  15  x  10  cm  und  3  mm  D i c k e   3  M i n u t e n   b e h a n d e l t .   D a s  

so  a k t i v i e r t e   S u b s t r a t   w i r d   g e t r o c k n e t   und  a n s c h i e ß e n d  

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

N i S 0 4  .   5H20,  15  g /1   D i m e t h y l a m i n b o r a n   2 n - L ö s u n g ,   1 1 , 5   g / 1  

C i t r o n e n s ä u r e   und  3 ,0   g /1   B o r s ä u r e   e n t h ä l t   und  m i t   Ammo- 

n i a k   auf   pH  7,9  e i n g e s t e l l t   w i r d ,   m e t a l l i s i e r t .   Nach  20  

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

L e i t f ä h i g k e i t   a b g e s c h i e d e n .  

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

1 7 , 5   g  w ä ß r i g e   N a 2 P d C 1 4 - L ö s u n g   ( P d - G e h a l t :   1 ,5   G e w . - % ) ,  

w e r d e n   m i t   1  1  CH2C12  ( t e c h n i s c h )   v e r s e t z t   und  120  M i -  

n u t e n   n a c h g e r ü h r t   ( k e i n e   R e a k t i o n ! ) .   H i e r b e i   b l e i b t  

das  N a t r i u m t e t r a c h l o r o p a l l a d i n i t   in  d e r   w ä ß r i g e n   P h a s e .  

Die  f a r b l o s e   o r g a n i s c h e   P h a s e   w i r d   gemäß  B e i s p i e l   1 ,  

b e z ü g l i c h   s e i n e r   A k t i v i t ä t ,   f ü r   d i e   n a ß c h e m i s c h e   M e -  

t a l l i s i e r u n g   g e p r ü f t .   T r o t z   120  m i n ü t i g e r   B e h a n d l u n g  

im  c h e m i s c h e n   M e t a l l i s i e r u n g s b a d   kann   au f   d e r   S u b s t r a t -  

f l ä c h e   k e i n   Ni  a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .  



B e i s p i e l   2 

E i n e   90  x  150  mm,  3  mm  s t a r k e   g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e  

(30  Gew.-%)  K u n s t s t o f f p l a t t e   aus  P o l y a m i d - 6   w i r d  

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

e n t h ä l t ,   5  M i n u t e n   b e i   RT  h a f t a k t i v i e r t   und  g e t r o c k n e t .  

A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   P l a t t e   in  e i n e m   Bad,   b e s t e h e n d   a u s  

5  M i n u t e n   b e i   RT  s e n s i b i l i s i e r t ,   m i t   d e s t i l l i e r t e m   W a s -  

s e r   g e s p ü l t   und  dann   in  e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   h y p o p h o s p h i t -  

h a l t i g e n   V e r n i c k e l u n g s b a d   d e r   Fa.   B l a s b e r g   AG,  S o l i n g e n ,  

b e i   30°C  25  M i n u t e n   v e r n i c k e l t .   Die  H a f t f e s t i g k e i t   d e r  

M e t a l l a u f l a g e ,   b e s t i m m t   d u r c h   d i e   A b z u g s k r a f t   n a c h  

DIN  53  494 ,   b e t r ä g t   40  N/25  mm.  Die  g a l v a n i s c h e   V e r -  

s t ä r k u n g   von  d e r   o . a .   P o l y a m i d - P l a t t e   f ü r   d i e   B e s t i m m u n g  

d e r   A b z u g s k r a f t   wurde   wie  f o l g t   d u r c h g e f ü h r t :  

a)  e i n e   h a l b e   M i n u t e   d e k a p i e r e n   in   10  %ige r   H 2 S 0 4  
b)  S p ü l e n  



c)  5  M i n u t e n   im  H a l b g l a n z n i c k e l b a d ,   S p a n n u n g   9  V o l t ,  

B a d t e m p e r a t u r   6 0 ° C  

d)  S p ü l e n  

e)  e i n e   h a l b e   M i n u t e   d e k a p i e r e n  

f)  90  M i n u t e n   im  K u p f e r b a d ;   S p a n n u n g   1 , 9   V o l t ,  

B a d t e m p e r a t u r   2 8 ° C  

g)  S p ü l e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 - P e n t a o x y c y c l o d o d e c a n -  

N a t r i u m t e t r a c h l o r o p a l l a d i n i t  

0 ,3  Mol  N a 2 P d C l 4   in  1  1  H 2 O d e s t ,   w e r d e n   m i t   5  1  C H 2 C l 2 ,  
w e l c h e s   0,9  Mol  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 - P e n t a o x y c y c l o d e c a n   e n t h ä l t ,  

b e i   40°C  v e r s e t z t ,   1 ,5   S t u n d e n   n a c h g e r ü h r t   und  dann   a b -  

g e k ü h l t .   Die  o r g a n i s c h e   P h a s e   w i r d   von  d e r   w ä ß r i g e n  

a b g e t r e n n t .   Nach  dem  F i l t r i e r e n   w i r d   das  L ö s e m i t t e l  

u n t e r   Vakuum  d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   e n t z o g e n .  
A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   neue   V e r b i n d u n g   aus  T o l u o l   u n d  

CH2C12  (1 :1   Vol-%)  u m k r i s t a l l i s i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e  

r o t b r a u n e   k r i s t a l l i n e   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   Z e r s e t z u n g s -  

p u n k t   von  ~ 2 5 5 ° C .   S i e   w e i s t   in  CH2C12  e i n   A b s o r p t i o n s -  

maximum  b e i   2 1  .   103  cm 1  im  U V - B e r e i c h   a u f .  

B e i s p i e l   3 

E i n e   20  x  100  x  2  mm  s t a r k e   h a n d e l s ü b l i c h e   g l a s m a t t e n -  

v e r s t ä r k t e   E p o x i d h a r z p l a t t e   w i r d   gemäß  B e i s p i e l   1 

a k t i v i e r t ,   gemäß  B e i s p i e l   2  s e n s i b i l i s i e r t   und  dann   i n  

e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r k u p f e r u n g s b a d   20  M i n u t e n   v e r -  

k u p f e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e   d u r c h g e h e n d   v e r k u p f e r t e   K u n s t -  

s t o f f p l a t t e .  



B e i s p i e l   4 

15  g  w ä ß r i g e   L i 2 P t C l 6 - L ö s u n g   ( P t - G e h a l t :   1 ,6   G e w . - % )  

w e r d e n   m i t   1  1  P e t r o l e t h e r   ( t e c h n i s c h ) ,   w e l c h e r   n o c h  

z u s ä t z l i c h   2 ,7   g  K r o n e n e t h e r   d e r   F o r m e l  

e n t h ä l t   b e i   30°C  v e r s e t z t   und  20  M i n u t e n   n a c h g e r ü h r t .  

Dann  w i r d   d i e   w ä ß r i g e   P h a s e   von  d e r   o r g a n i s c h e n   a b g e -  

t r e n n t .  

Man  e r h ä l t   e i n e   d u n k e l g e f ä r b t e   h o m o g e n e   A k t i v i e r u n g s -  

l ö s u n g .   Mi t   d i e s e r   L ö s u n g   w i r d   e i n e   A B S - P l a t t e   m i t   d e n  

A b m e s s u n g e n   100  x  100  x  2  mm  5  M i n u t e n   b e h a n d e l t .   D e r  

so  a k t i v i e r t e   P r o b e k ö r p e r   w i r d   b e i   RT  g e t r o c k n e t ,   g e m ä ß  

B e i s p i e l   2  s e n s i b i l i s i e r t ,   und  dann   gemäß  B e i s p i e l   2 

v e r n i c k e l t .   Man  e r h ä l t   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   M e t a l l -  

a u f l a g e .  

B e i s p i e l   5 

E in   10  x  10  cm  g r o ß e s   Q u a d r a t   e i n e s   G e s t r i c k e s   aus   e i n e m  

P o l y e s t e r - B a u m w o l l e - M i s c h g e w e b e   w i r d   b e i   RT  20  S e k u n d e n  

in  e i n e m   A k t i v i e r u n g s b a d ,   w e l c h e s   aus   2 ,9   g  K r o n e n e t h e r  

d e r   F o r m e l  



1  1  CH2Cl2  und  1,0  g  s a l z s a u r e r   K A u C l 4 - L ö s u n g   ( A u - G e h a l t :  

20  Gew.-%)  d u r c h   20  m i n ü t i g e s   R ü h r e n   a n g e s e t z t   w i r d ,  

g e t a u c h t   und  d a n a c h   in  e i n e m   h a n d e l s ü b l i c h e n   V e r n i c k e -  

l u n g s b a d   d e r   Fa .   S h i p l e y   AG,  S t u t t g a r t ,   s t r o m l o s   v e r -  

n i c k e l t .   Nach  w e n i g e n   S e k u n d e n   b e g i n n t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e  

m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d   zu  f ä r b e n .   Nach  20  M i n u t e n   h a b e n  

s i c h   ~ 2 0   g  M e t a l l / m 2   a b g e s c h i e d e n .  

B e i s p i e l   6 

E i n e   200  x  100  x  2  mm  s t a r k e ,   s p r i t z g e g o s s e n e   P l a t t e   a u s  
e i n e m   A c r y l n i t r i l / B u t a d i e n / S y r o l - P o l y m e r e n   w i r d   in  e i n e m  

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

b e s t e h t ,   im  V e r l a u f e   von  5  M i n u t e n   h a f t a k t i v i e r t ,   an  d e r  

L u f t   g e t r o c k n e t   und  dann   in   e i n e m   S e n s i b i l i s i e r u n g s b a d  

b e s t e h e n d   a u s  

5  M i n u t e n   b e h a n d e l t .  



Der  A k t i v a t o r   h a f t e t   an  d e r   S u b s t r a t o b e r f l ä c h e   so  f e s t ,  

daß  er  t r o t z   e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   B e h a n d l u n g   in  e i n e r  

h a n d e l s ü b l i c h e n ,   k o n z e n t r i e r t e n   N a O H - L ö s u n g   ( ~ 4 5   % i g )  

z u r   B e f r e i u n g   des  S p r i t z g u ß t e i l e s   von  F e t t r e s t e n   u n d  

F o r m t r e n n m i t t e l n   n i c h t   zu  e n t f e r n e n   i s t .  

Der  so  a k t i v i e r t e   P r o b e k ö r p e r   k a n n   a n s c h l i e ß e n d   n a c h  

B e i s p i e l   2  m i t   e i n e r   g u t   h a f t e n d e n   c h e m o g a l v a n i s c h e n  

M e t a l l a u f l a g e   v e r s e h e n   w e r d e n .  

H e r s t e l l u n g   von  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o o c t a d e c a n -  

N a t r i u m t e t r a c h l o r o p a l l a d i n i t  

0 ,1  mol  Na2PdC14  ( w a s s e r f r e i )   w e r d e n   m i t   5  1  r e i n e m  

CH2C12,  w e l c h e s   0 ,2   mol  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o -  

o c t a d e c a n   e n t h ä l t ,   v e r s e t z t ,   b e i   S i e d e t e m p e r a t u r   30  

M i n u t e n   n a c h g e r ü h r t ,   a b f i l t r i e r t   und  dann   a b g e k ü h l t .  

Das  L ö s e m i t t e l   w i r d   u n t e r   Vakuum  d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n  

V e r b i n d u n g   e n t z o g e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   neue   V e r -  

b i n d u n g   aus  g e r e i n i g t e m   1 , 1 , 1 - T r i c h l o r e t h a n   u m k r i s t a l -  

l i s i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e   r o t b r a u n e   k r i s t a l l i n e   V e r b i n d u n g  

m i t   e i n e m   S c h m e l z p u n k t   von  223°C .   I h r e   L ö s u n g   in  CH2C12 
w e i s t   im  U V - B e r e i c h   e i n   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i  

2 2  .   103  cm-1  a u f .  

B e i s p i e l   7 

E i n e   200  x  100  x  3  mm  s t a r k e ,   s p r i t z g e g o s s e n e ,   h a n d e l s -  

ü b l i c h e   P o l y a m i d - 6 - P l a t t e   w i r d   in   e i n e m   A k t i v i e r u n g s b a d ,  

w e l c h e s   a u s  



b e s t e h t ,   5  M i n u t e n   a k t i v i e r t ,   n ach   B e i s p i e l   2  s e n s i -  

b i l i s i e r t   und  dann   nach   B e i s p i e l   2  auf   dem  c h e m i s c h e n  

Wege  v e r n i c k e l t   bzw.  g a l v a n i s c h   v e r s t ä r k t .   Man  b e k o m m t  

e i n e n   P o l y m e r - M e t a l l - V e r b u n d w e r k s t o f f   m i t   g u t e r   M e t a l l -  

h a f t u n g .  

H e r s t e l l u n g   von  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o o c t a d e c a n -  

H e x a c h l o r o p l a t i n s ä u r e  

0 ,1   mol  H 2 P t C l 6   w e r d e n   m i t   8  1  CH2C12  ( n a c h g e r e i n i g t ) ,  

w e l c h e s   2  mol  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o o c t a d e c a n   e n t -  

h ä l t ,   v e r s e t z t ,   b e i   40°C  30  M i n u t e n   n a c h g e r ü h r t ,   a b -  

f i l t r i e r t   und  dann   das  L ö s e m i t t e l   u n t e r   Vakuum  d e r  

m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   e n t z o g e n .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d  

d i e   n e u e   V e r b i n d u n g   aus  CH2C12  und  C C 1 2  =  C C 1 2   (1 :1   V o l - % )  

u m k r i s t a l l i s i e r t .   Man  e r h ä l t   e i n e   o r a n g g e l b e   V e r b i n d u n g  

mi t   e i n e m   Z e r s e t z u n g s p u n k t   von  1 3 3 ° C .   S ie   w e i s t   i n  

CH2C12  im  U V - B e r e i c h   e i n   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i  

3 7  .   103  cm 1  a u f .  

B e i s p i e l   8 

E i n e   200  x  100  x  3  mm  s t a r k e   P o l y a m i d - 6 , 6 - P l a t t e   w i r d  

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



b e s t e h t ,   5  M i n u t e n   a k t i v i e r t ,   n a c h   B e i s p i e l   2  s e n s i b i l i -  

s i e r t   und  dann   n a c h   B e i s p i e l   2  au f   dem  c h e m i s c h e n   Wege  
v e r n i c k e l t   bzw.  g a l v a n i s c h   v e r s t ä r k t .   Man  e r h ä l t   e i n e n  

P o l y m e r - M e t a l l - V e r b u n d w e r k s t o f f   m i t   g u t e r   M e t a l l h a f t u n g .  

H e r s t e l l u n g   von  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 - P e n t a o x o c y c l o d o d e c a n -  

h e x a c h l o r o p l a t i n s ä u r e  

0 ,1   mol  H 2 P t C l 6  w e r d e n   m i t   8  1  CH2CC12  ( n a c h g e r e i n i g t ) ,  

w e l c h e s   0 ,2  mol  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o o c t a d e c a n  

e n t h ä l t ,   v e r s e t z t ,   b e i   40°C  30  M i n u t e n   n a c h g e r ü h r t ,   u n t e r  

Vakuum  b i s   zur   T r o c k n u n g   e i n g e e n g t   und  dann   aus  CH2C12 
und  T o l u o l   ( 1 : 0 , 2 5   Vol-%)  u m k r i s t a l l i s i e r t .   Man  e r h ä l t  

e i n e   o r a n g e   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   Z e r s e t z u n g s p u n k t   v o n  

1 6 3 ° C .   S i e   w e i s t   in   CH2C12  e i n   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i  

4 2  .   103  cm 1  a u f .  

B e i s p i e l   9 

E in   10  x  10  cm  G e s t r i c k   aus  e i n e m   P o l y e s t e r - B a u m w o l l e -  

M i s c h g e w e b e   w i r d   b e i   RT  60  S e k u n d e n   in  e i n e m   A k t i v i e r u n g s -  

b a d ,   w e l c h e s   aus  0 , 0 1   mol  G a s t - W i r t - M o l e k ü l   auf   d e r   B a s i s  

von  0 ,01   mol  1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 , 1 6 - H e x a o x a c y c l o o c t a d e c a n   u n d  

0 , 0 1   mol  HAuCl4  b e s t e h t   und  e i n   A b s o r p t i o n s m a x i m u m   b e i  

3 1  .   103  cm-1  im  U V - B e r e i c h   a u f w e i s t ,   g e t a u c h t   und  d a n n  

gemäß  B e i s p i e l   5  v e r n i c k e l t .   Nach  w e n i g e n   M i n u t e n   b e -  

g i n n t   s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e   m e t a l l i s c h   g l ä n z e n d   zu  f ä r b e n .  



Nach  18  b i s   20  M i n u t e n   h a b e n   s i c h   20  g  M e t a l l / m 2   a b -  

g e s c h i e d e n .   Die  oben  a u f g e f ü h r t e   g e l b e   V e r b i n d u n g   w e i s t  

e i n e n   u n s c h a r f e n   S c h m e l z p u n k t   von  123°C  a u f .  

B e i s p i e l   1 0  

Ein   10  cm  x  10  cm  G e s t r i c k   aus  e i n e m   B a u m w o l l g e w e b e   w i r d  

b e i   RT  45  S e k u n d e n   in  e i n e m   A k t i v i e r u n g s b a d ,   w e l c h e s  

aus  e inem  G a s t / W i r t - M o l e k ü l   au f   d e r   B a s i s   von  0 , 0 0 5   m o l  

1 , 4 , 7 , 1 0 , 1 3 - P e n t a o x a c y c l o d o d e c a n   und  0 , 0 0 5   mol  H A u C l 4  
in  C H 3 C C 1 3  b e s t e h t ,   a k t i v i e r t ,   g e t r o c k n e t   und  dann   i n  

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

V e r l a u f e   von  ca .   15  M i n u t e n   w i r d   auf   d e r   P r o b e n o b e r f l ä c h e  

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

C u - A u f l a g e   a b g e s c h i e d e n .  

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

S c h m e l z p u n k t   b e i   97°C  und  e i n   U V - A b s o r p t i o n s m a x i m u m  

b e i   5 1  .   103  c m - 1 .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   A k t i v i e r u n g   von  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   s t r o m l o s e   n a ß c h e m i s c h e   M e t a l l i s i e r u n g   m i t  

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

au f   d e r   B a s i s   von  E l e m e n t e n   d e r   1.  o d e r   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  a p r o t i s c h e n   L ö s e -  

m i t t e l n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  a l s   m e t a l l -  

o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   s o l c h e   m i t   e i n e r   " W i r t / G a s t " -  

W e c h s e l b e z i e h u n g   v e r w e n d e 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  d i e   k o m p l e x b i l d u n g s f ä h i g e n   W i r t s m o l e k ü l e   i n  

den  m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   K r o n e n e t h e r ,  

C r y p t a n d e n   o d e r   P o d a 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,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   s e l e k t i v e   K o m p l e x l i g a n d   bzw.  das   W i r t s m o l e -  

k ü l   in   d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g   e i n e   c y c l i -  

s c h e   V e r b i n d u n g   i s t ,   w e l c h e   in  G e g e n w a r t   des   z u  

k o m p l e x i e r e n d e n   Mediums   d i e   zur   K o m p l e x b i l d u n g   b z w .  

W i r t / G a s t - W e c h s e l w i r k u n g   e r f o r d e r l i c h e n   S t r u k t u r  

a n n i m m t .  

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

daß  d i e   W i r t s m o l e k ü l e   c y c l i s c h e   K r o n e n e t h e r   d e r  

F o r m e l n  



R  =  A l k y l   o d e r   A r y l ;   z . B .   M e t h y l ,   E t h y l ,   P h e n y l ,   B i p h e n y l ,  

P h e n y l a z o p h e n y l   u . a .   e n t h a l t e n .  

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  d e r   s e l e k t i v e   K o m p l e x l i g a n d   bzw.  das  W i r t s m o l e -  

kü l   in  den  m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   e i n   r e i -  

nes   K o h l e n w a s s e r s t o f f g e r ü s t   a u f w e i s e n .  



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  d i e   W i r t s m o l e k ü l e   d e r   m e t a l l o r g a n i s c h e n   V e r b i n -  

d u n g e n   z u s ä t z l i c h e   f u n k t i o n e l l e   G r u p p e n   e n t h a l t e n .  

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  das   zu  k o m p l e x i e r e n d e   Medium  in  den  W i r t / G a s t -  

M o l e k ü l e n   e i n e   V e r b i n d u n g   d e r   F o r m e l  

i s t ,   w o r i n   Me  f ü r   W a s s e r s t o f f - ,   A l k a l i - ,   E r d a l k a l i -  

o d e r   S c h w e r m e t a l l a t o m e ,   o d e r   f ü r   NH4,  Hal  f ü r   H a l o -  

g e n ,   E  f ü r   e i n   E d e l m e t a l l a t o m   de 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 ,   m i t   d e r   W e r t i g k e i t   m 

und  d e r   K o o r d i n a t i o n s z a h l   z  s t e h t ,   w o b e i   z-m=n  i s t .  

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

daß  d i e   zu  k o m p l e x i e r e n d e   G a s t m o l e k e l   e i n e   V e r -  

b i n d u n g   aus  d e r   R e i h e   H2PdC14 ,   N a 2 ( P d C l 2 B r 2 ) ,  

N a 2 P d C 1 4 ,   Ca  P d C l 4 ,   N a 4 ( P t C l 6 ) ,   AgN03  und  C u C l  

i s t .  

9.  M e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   auf   d e r   B a s i s   v o n  

E l e m e n t e n   d e r   1.  o d e r   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   m i t   e i n e r   " W i r t / G a s t " - W e c h s e l b e z i e h u n g .  

10.   M e t a l l o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   gemäß  A n s p r u c h   9 ,  

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 i r t s m o l e k ü l e  

c y c l i s c h e   K r o n e n e t h e r ,   C r y p t a n d e n   o d e r   P o d a n d e n  

und  d e r   a n o r g a n i s c h e   T e i l   V e r b i n d u n g e n   d e r   F o r m e l  



w o r i n  

Me  f ü r   W a s s e r s t o f f - ,   A l k a l i -   o d e r   E r d a l k a l i -  

a tome   o d e r   S c h w e r m e t a l l a t o m e   o d e r   f ü r   N H 4 ,  

Hal   f ü r   H a l o g e n  

u n d  

E  f ü r   e i n   E d e l m e t a l l a t o m   d e r   1.  o d e r   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   m i t   d e r   W e r t i g -  

k e i t   m  und  d e r   K o o r d i n a t i o n s z a h l   z  s t e h e n ,  

w o b e i   z-m=n  i s t ,  

s i n d .  
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