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(57) Es wird ein Verfahren zum Regenerieren einer
ProzeRlésung angegeben, die bei der chemisch-reduk-
tiven Abscheidung von Metallschichten verwendet wird f PL
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weisenden Elektrodialysezelle (EZ) aufgegeben, die =

eine verdlinnte Saure enthaltende Anodenkammer (1) ,

mit einer darin befindlichen Anode (2), eine Kathoden- 6 ﬂ 4
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-

kammer (3) mit einer darin befindlichen Kathode (4) PL
sowie zwei weitere, durch eine Anionenaustauscher-
Membran (AM2) voneinander getrennte und zwischen
diesen beiden Kammern (5, 6) angeordnete Kammern
aufweist. Von den beiden Kammern (5, 6) ist eine erste
Kammer (5) durch eine Anionenaustauscher-Membran
(AM1) von der Kathodenkammer (3) getrennt, wahrend
eine zweite Kammer (6) durch eine Kationenaustausch-
ermembran (KM1) von der Anodenkammer (1) getrennt
ist. Die Prozeflosung wird bei Durchfihrung des Ver-
fahrens der ersten Kammer (5) aufgegeben, wodurch
die in ihr enthaltenen Hypophosphit-lonen und Ortho-
phosphit-lonen elektrodialytisch in die zweite Kammer
(6) und gleichzeitig als Hypophosphit-lonen aus der
Kathodenkammer (3) in die ProzeRl6sung transportiert
werden. Zur einfachen Entfernung des Orthophosphits
aus der ProzeRlésung wird das in der zweiten Kammer
(6) durch Zutritt von Protonen aus der Anodenkammer
(1) gebildete Sduregemisch einem in der Hypophosphit-
Beladung befindlichen, schwachbasischen Anionen-
austauscher (T1) zugefiihrt, der mit seinem Auslal} an
die Kathodenkammer (3) angeschlossen ist.

R Fig.1

Printed by Xerox (UK) Business Services
2.16.7 (HRS)/3.6



1 EP 1 006 213 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Regenerieren einer Prozel3l6sung, die bei der che-
misch-reduktiven Abscheidung von Metallschichten ver-
wendet wird und Hypophosphit sowie Orthophosphit
enthalt, bei welchem die ProzeRlésung einer minde-
stens vier Kammern aufweisenden Elektrodialysezelle
aufgegeben wird, die eine verdiinnte Saure enthaltende
Anodenkammer mit einer darin befindlichen Anode,
eine Kathodenkammer mit einer darin befindlichen
Kathode sowie zwei weitere, durch eine Anionenaus-
tauscher-Membran voneinander getrennte und zwi-
schen diesen beiden Kammern angeordnete Kammern
aufweist, von denen eine erste Kammer durch eine
Anionenaustauscher-Membran von der Kathodenkam-
mer getrennt ist, wahrend eine zweite Kammer durch
eine Kationenaustauschermembran von der Anoden-
kammer getrennt ist, bei welchem die ProzeRI6sung bei
Durchfiihrung des Verfahrens der ersten Kammer auf-
gegeben wird, wodurch die in ihr enthaltenen Hypo-
phosphit-lonen und Orthophosphit-lonen elektro-
dialytisch in die zweite Kammer und gleichzeitig Hypo-
phosphit-lonen aus der Kathodenkammer in die Pro-
zeBldsung transportiert werden, und bei welchem
regenerierte ProzeRlésung entnommen und einer wei-
teren Verwendung zugeflhrt wird (DE-A-4 310 366 und
US-A-5 419 821).

[0002] Bei der Oberflachenveredlung werden ver-
starkt Beschichtungsverfahren eingesetzt, bei denen in
einer wafdrigen Lésung enthaltene NE-Metallionen mit-
tels chemischer Reduktion auf Substratoberflachen aus
Metall oder vorbehandeltem Kunststoff als NE-Metalle
abgeschieden werden. Beschichtungsmetalle sind bei-
spielsweise Kupfer, Nickel, Silber und Gold. Als Reduk-
tionsmittel  wird beispielsweise Hypophosphit
verwendet. Da die chemisch-reduktive Nickelabschei-
dung ein in der Praxis haufig verwendetes Verfahren ist,
beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen - stellvertre-
tend fiir alle anderen verwendbaren Metalle - auf Nickel.
[0003] Bei der chemisch-reduktiven Abscheidung
von Nickel wird das Reduktionsmittel Hypophosphit
(H,PO,) verbraucht. Hingegen reichert sich das als
Reaktionsprodukt gebildete oxidierte Reduktionsmittel
Orthophosphit (HPO32') in der ProzefRlésung an. Durch
Nebenreaktionen, wie die Reduktion von Hypophosphit
zu elementarem Phosphor, der in die abgeschiedene
Nickelschicht eingebaut wird, ergibt sich ein Verbrauch
von etwa 3 mol Hypophosphit pro mol abgeschiedenem
Nickel. Das hat zur Folge, dass die Hypophosphit-Kon-
zentration in der ProzeBlésung abnimmt und durch
Zugabe von Erganzungschemikalien wieder angeho-
ben werden muRR. Die Konzentration an Orthophosphit
dagegen steigt an.

[0004] Mit steigender Konzentration destabilisiert
das Orthophosphit die ProzeRIésung. Das fiihrt zu einer
rauhen, ungleichmaRigen Nickelabscheidung und zu
Ausféllungen in der ProzeRI6sung. Daher kann die Pro-
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zeRlésung ab einer bestimmten Orthophosphit-Konzen-
tration  (Stérgrenzkonzentration) nicht mehr zur
stromlosen Vernickelung eingesetzt werden. Die nicht
mehr nutzbare ProzeRIdsung wird zum Teil verworfen
und durch eine frische Prozellésung ersetzt. Abgear-
beitete ProzeRldésungen werden derzeit durch eine auf-
wendige Neutralisationsféllung oder extern mit hohen
Kosten entsorgt. Zur Verlangerung der Nutzungsdauer
der ProzefRlésung sind aus der Literatur Verfahren
bekannt, bei denen nur die stérenden Komponenten
zumindest teilweise aus der ProzeRlésung entfernt und
die verbrauchten Komponenten - Nickelionen und
Reduktionsmittel - nachdosiert werden. Trotzdem sind
die ProzelRlésungen nach der Regeneration nur noch
beschrankt einsatzfahig.

[0005] Bei dem bekannten Verfahren nach der ein-
gangs erwahnten DE-A-4 310 366 wird zum Regenerie-
ren der ProzeRlésung eine Elektrodialysezelle
eingesetzt. Die Reduktion des bei der stromlosen
Metallabscheidung gebildeten Orthophosphits soll im
Kathodenraum der Elektrodialysezelle erfolgen. Wie die
Praxis gezeigt hat, kann das Orthophosphit mit diesem
Verfahren jedoch nicht kathodisch zu Hypophosphit
reduziert werden, da sich im Regenerierkreislauf konti-
nuierlich Orthophosphit anreichert, bis die Stérgrenz-
konzentration der ProzeRldsung erreicht wird. Damit
kann kein Orthophosphit mehr aus der abgearbeiteten
ProzeRl6ésung entfernt werden. Erst nach einem Ver-
wurf der Regenerierlésung und dem Einsatz einer fri-
schen, orthophosphitfreien Regenerierlésung, ware
dieses Verfahren kurzzeitig - bis zur erneuten Einstel-
lung des Gleichgewichts - wieder einsatzfahig.

[0006] Gemal der ebenfalls eingangs erwahnten
US-A-5 419 821 werden daher dem Regenerierkreis-
lauf zur Entfernung des Orthophosphits Magnesium-
oder Calciumhydroxid zugesetzt, um das Orthophosphit
in Form von schwerléslichen Salzen aus dem Regene-
rierkreislauf zu entfernen. Die durch den Abscheidevor-
gang verbrauchten Chemikalien (Nickelionen und
Reduktionsmittel) sollen in Form von Nickelsulfat
(Zugabe in die ProzeRlésung) und Phosphinsaure
(Zugabe in den Katholyten) zugefiihrt werden, wobei
das Sulfat durch Zusatz von Bariumhydroxid in den
Katholyten als Bariumsulfat wieder ausgekreist werden
soll. Durch den erforderlichen Verwurf der Regenerier-
I6sung oder die Ausfallung des Orthophosphits in Form
von schwerl6slichen Erdalkalisalzen werden durch die
beiden beschriebenen Verfahren ein hoher Chemikali-
enbedarf und ein hohes Abfallaufkommen verursacht.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
das eingangs beschriebene Verfahren so weiterzubil-
den, dal® das stérende Orthophosphit auf einfache
Weise aus der ProzeRIdsung enfernt werden kann, so
daf eine langere Nutzungsdauer derselben erreichbar
ist.

[0008] Diese Aufgabe wird gemafl der Erfindung
dadurch gel6st, dal das in der zweiten Kammer durch
Zutritt von Protonen aus der Anodenkammer gebildete
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Sauregemisch einem in der Hypophosphit-Beladung
befindlichen, schwachbasischen Anionenaustauscher
zugefihrt wird, der mit seinem Auslaf} an die Kathoden-
kammer angeschlossen ist.

[0009] Bei diesem Verfahren werden Elektrodialyse
und lonenaustausch in einfacher Arbeitsweise kombi-
niert, und zwar derart vorteilhaft, dafl das Hypophosphit
stochiometrisch wieder in die Prozellésung einge-
schleust werden kann, wodurch dieselbe voll funktions-
fahig erhalten bleibt. Durch die Elektrodialyse wird das
Orthophosphit in eine mineralsaure Lésung uberfuhrt,
aus der es mittels des schwachbasischen Anionenaus-
tauschers entfernt werden kann. Die Hypophosphit ent-
haltende, aus dem lonenaustauscher austretende
Lésung wird dem Kathodenraum der Elektrolysezelle
aufgegeben, von wo es ohne stérende Fremdionen
elektrodialytisch durch die Anionentauscher-Membran
in die ProzeRl6sung zurtickgefuhrt wird. Die von Ortho-
phosphit abgereicherte ProzeRlésung kann dann direkt
dem Verfahren zur chemisch-reduktiven Abscheidung
von Nickel zugefihrt werden. Die Stabilitdt und die
Funktionsfahigkeit der regenerierten Prozel316sung sind
durch &quimolaren Austausch von Orthophosphit
gegen Hypophosphit gewahrleistet.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
gehen aus den Unteransprichen hervor.

[0011] Das Verfahren nach der Erfindung wird im
folgenden anhand der Zeichnungen in Ausfiihrungsbei-
spielen erlautert.

[0012] Es zeigen:

Fig. 1 eine fir das Verfahren nach der Erfindung
verwendbare Anordnung in schematischer Darstel-
lung.

Fig. 2 und 3 zwei unterschiedliche, gegenuber Fig.
1 ergénzte Ausfiihrungsformen der Anordnung.

Fig. 4 bis 6 gegeniiber Fig. 1 abgewandelte Ausfiih-
rungsformen der Anordnung.

[0013] Die in Fig. 1 dargestellte Elektrodialysezelle
EZ besteht aus vier Kammern. Das sind eine Anoden-
kammer (1) mit der darin befindlichen Anode (2), die
Kathodenkammer (3) mit der darin befindlichen
Kathode (4) sowie zwei weitere Kammern, eine erste
Kammer (5) und eine zweite Kammer (6), die sich zwi-
schen der Anodenkammer (1) und der Kathodenkam-
mer (3) befinden. Die Anode (2) besteht in unléslicher
Ausflihrung beispielsweise aus Stahl oder aus platinier-
tem Titan-Streckmetall. Die Anodenkammer (1) enthalt
eine verdinnte S&ure, vorzugsweise Schwefelsdure.
Die Kathode (4) besteht beispielsweise aus Kupfer oder
Stahl.

[0014] Die erste Kammer (5) ist vom Kathodenraum
(3) durch eine Anionenaustauscher-Membran (AM 1)
und von der zweiten Kammer (6) durch eine Anionen-
austauscher-Membran (AM 2) getrennt. Zwischen der
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zweiten Kammer (6) und dem Anodenraum (1) befindet
sich eine Kationenaustauscher-Membran (KM 1). An
die zweite Kammer (6) ist ein schwachbasischer Anio-
nenaustauscher (T 1) angeschlossen, der sich zu
Beginn des Verfahrens ganz oder teilweise in der Hypo-
phosphit-Beladung befindet. Der Auslal des Anionen-
austauschers (T 1) ist mit der Kathodenkammer (3)
verbunden.

[0015] Das Verfahren nach der Erfindung arbeitet
mit einer Anordnung nach Fig. 1 beispielsweise wie
folgt:

[0016] Die zu regenerierende ProzeRlésung (PL)

wird in die erste Kammer (5) der Elektrodialysezelle
(EZ) geleitet. Die in der ProzeRIdsung (PL) enthaltenen
Hypophosphit- und Orthophosphit-lonen treten durch
die Anionenaustauscher-Membran (AM 2) hindurch und
gelangen in die zweite Kammer (6), die von der Katio-
nenaustauscher-Membran (KM 1) zur Anode (2)
begrenzt ist und in der sich eine verdiinnte Saure befin-
det. Aus der Anodenkammer (1) gelangen Protonen,
die durch Wasserzersetzung an der Anode (2) gebildet
werden, in die zweite Kammer (6). Sie bilden zusam-
men mit dem elektrodialytisch transportierten Anionen
Hypophosphit und Orthophosphit die freien S&uren
Hypophosphorséaure (Phosphinsdure, H3;PO,) und
Phosphorige Saure (Phosphonsaure, H3PO3). Durch
die Kationenaustauscher-Membran (KM 1) werden
diese Anionen am Ubertritt in die eine verdiinnte S&ure
enthaltende Anodenkammer (1) gehindert. Die Saure-
mischung von Phosphinsaure und Phosphonséaure wird
Uber den schwachbasischen Anionenaustauscher (T 1)
geleitet, der sich in der Hypophosphit-Beladung befin-
det.

[0017] Der Anionenaustauscher (T 1) bindet die
Orthophosphit-lonen und gibt die Hypophosphit-lonen
in die Lésung ab. Die noch in der Lésung befindlichen
Hypophosphit-lonen werden vom Anionenaustauscher
(T 1) nicht gebunden. Der Ablauf des Anionenaustau-
schers (T 1) wird in die Kathodenkammer (3) der Elek-
trodialysezelle (EZ) geleitet. Von dort werden die
Hypophosphit-lonen elektrodialytisch durch die Anio-
nenaustauscher-Membran (AM 1) in die ProzeRlésung
(PL) transportiert. Sobald die Kapazitat des Anionen-
austauschers (T 1) erschopft ist, wird er beispielsweise
mit Natronlauge regeneriert. Das Regenerat (R) des
Anionenaustauschers (T 1) enthalt das gesamte Ortho-
phosphit, das wahrend des Verfahrensablaufs gebun-
den wurde. Fir den erneuten Einsatz wird der
Anionenaustauscher (T 1) wieder in die Hypophosphit-
Beladung Uberfihrt.

[0018] Durch eine durch den Pfeil (P 1) angedeu-
tete Verbindung der Kathodenkammer (3) mit der zwei-
ten Kammer (6), die durch die Anionenaustauscher-
Membran (AM 2) und die Kationenaustauscher-Mem-
bran (KM 1) begrenzt ist, kann ein Regenerierkreislauf
eingerichtet werden. Wahrend des Verfahrensablaufs
kann zur Nachdosierung von verbrauchtem Nickel bei-
spielsweise Nickelhypophosphit verwendet werden, das
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gemal dem Pfeil (P 2) in die erste Kammer (5), also in
die ProzeRldsung (PL) gegeben wird.

[0019] Zur Erhéhung des Durchsatzes kann die
Elektrodialysezelle (EZ) durch weitere Kammern
erganzt werden. Das kénnen gemaR Fig. 2 drei zusatz-
liche Kammern (7, 8 und 9) sein, die zwischen der
ersten Kammer (5) und der Kathodenkammer (3) ange-
ordnet werden. Die Kammer (7) hat darin eine kombi-
nierte Funktion von Anodenkammer (1) einerseits
(Abgabe von Protonen) und Kathodenraum (3) anderer-
seits (Transport von Hypophosphit in die ProzeRIdsung
(PL)). Sie ist von der ersten Kammer (5) durch eine
Anionenaustauscher-Membran (AM 3) und von der
Kammer (8) durch eine Kationenaustauscher-Membran
(KM 2) getrennt, die funktionsmaRig der zweiten Kam-
mer (6) entspricht. Analog dazu entspricht die Kammer
(9) funktionsmaRig der ersten Kammer (5). Sie ist von
der Kammer (8) durch eine Anionenaustauscher-Mem-
bran (AM 4) und von der Kathodenkammer (3) durch die
Anionenaustauscher-Membran (AM 1) getrennt.

[0020] Die ProzefRlésung (PL) wird sowohl der
ersten Kammer (5) als auch der Kammer (9) aufgege-
ben. Das Sauregemisch der zweiten Kammer (6) und
der Kammer (8) gelangt in den Anionenaustauscher (T
1). Die Hypophosphit enthaltende Losung wird in die
Kathodenkammer (3) und in die Kammer (7) geleitet.
Auch hier kann ein Regenerierkreislauf eingerichtet
sein (Pfeil P 1) und es kann Nickel nachdosiert werden
(Pfeile P 2).

[0021] Bei der Ausfihrungsform der Anordnung
nach Fig. 3 ist zusatzlich ein schwachsaurer Kationen-
austauscher (T 2) vorhanden, der mit seinem Einla® mit
dem Auslal} des Anionenaustauschers (T 1) verbunden
ist und mit seinem Auslal} in die erste Kammer (5) miin-
det. Bei dieser Ausfiihrungsform ist beriicksichtigt, dafy
die zu regenerierende Prozel3losung (PL) an Nickel ver-
armt ist, da durch den chemisch-reduktiven Abscheide-
prozef3 Nickelionen verbraucht werden. Durch den
Einsatz des Kationenaustauschers (T 2), der mit Nickel
beladen ist, ist es mdglich, Nickel ohne stérende Fremd-
ionen in die ProzeRl6ésung (PL) einzufihren. Das Ver-
fahren lauft bei der Anordnung nach Fig. 3
grundséatzlich genauso ab, wie bei der nach Fig. 1. Es
wird hier nur ein Teilstrom der aus dem Anionenaus-
tauscher (T 1) austretenden Ldsung abgezweigt und
Uber den Kationenaustauscher (T 2) gefiihrt. Dieser
Teilstrom der Loésung entladt den in der Nickelform
befindlichen Kationenaustauscher (T 2). Er wird direkt
in die ProzeRIdsung (PL) geleitet. Auf diese Weise wer-
den der ProzeRIdsung (PL) Nickelionen ohne stérendes
Anion wieder zugefiihrt. Nachdem das Nickel vollstan-
dig vom Kationenaustauscher (T 2) entfernt wurde, wird
derselbe mit Natronlauge in die Natrium-Form tberfihrt
und wieder mit Nickelionen beladen.

[0022] Bei den Ausfihrungsformen der Anordnung
nach den Fig. 4 bis 6 ist berlcksichtigt, daR der
Anodenprozel genutzt werden kann, um die bei der
stromlosen Nickelabscheidung verbrauchten Nickelio-
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nen nachzudosieren.

[0023] Die Elektrodialysezelle (EZ) nach Fig. 4 ist
gegenlber der nach Fig. 1 um eine weitere Kammer
(10) erganzt, die zwischen der Anodenkammer (1) und
der zweiten Kammer (6) angeordnet ist. Sie ist von der
zweiten Kammer (6) durch eine Kationenaustauscher-
Membran (KM 3) getrennt, die nur fiir einwertige Katio-
nen durchlassig ist. Als Anode (2) wird hier eine Nickel-
anode verwendet. Wahrend des Verfahrens wird Nickel
anodisch aufgeldst. Es gelangt elektrodialytisch in die
ProzeRlésung (PL). Die ProzeBlésung (PL) wird in die
von der Kationenaustauscher-Membran (KM 1) und der
Kationenaustauscher-Membran (KM 3) begrenzten
Kammer (1) eingeleitet. Die nur fiir einwertige Kationen
durchlassige Kationenaustauscher-Membran (KM 3) ist
erforderlich, damit keine Nickelionen in den Regenerier-
kreislauf zur Entfernung des Orthophophits transpor-
tiert werden.

[0024] Aus der Anodenkammer (1) wandern Nickel-
ionen in die ProzeRIésung (PL). Sie gleichen das Defizit
an Nickelionen aus, das durch die stromlose Nickelab-
scheidung entstanden ist. Gleichzeitig wandert eine
aquivalente Menge an Protonen durch die Kationenaus-
tauscher-Membran (KM 3) aus der Kammer (10) in die
zweite Kammer 86). Dadurch wird die bei der chemisch-
reduktiven Nickelabscheidung gebildete Sduremenge
wieder aus der ProzeRlésung (PL) entfernt. Die mit Nik-
kelionen angereicherte Prozeflésung (PL) wird
anschlieRend entsprechend dem Pfeil (P3) in die erste
Kammer (5) geleitet, die von der Anionenaustauscher-
Membran (AM 2) und der Anionenaustauscher-Mem-
bran (AM 1) begrenzt ist. Angetrieben durch das elektri-
sche Feld, wandern die Anionen (Hypophosphit und
Orthophosphit) aus der ersten Kammer (5) in die zweite
Kammer (6) und bilden dort zusammen mit den Proto-
nen, die zuvor aus der Anodenkammer (1) und der wei-
teren Kammer (10) elektrodialytisch in die zweite
Kammer (6) transportiert wurden, die entsprechenden
freien Sauren. Der weitere Verfahrensablauf entspricht
dem fir Fig. 1 beschriebenen Vefahrensablauf. Die Nik-
kelanode muR hier nach Verbrauch des Nickels ausge-
wechselt werden.

[0025] GemaR Fig. 5 kann die anodische Nickelauf-
I6sung auch extern erfolgen. Die Nickelionen werden
dann der Anodenkammer (1) aufgegeben. Das ist durch
den Pfeil (P4) angedeutet. Es kann dann weiter eine
beispielsweise aus Stahl oder aus platiniertem Titan-
Streckmetall bestehende Anode (2) verwendet werden,
so dal kein Anodenwechsel erforderlich ist. Der Aufbau
der Elektrodialysezelle (EZ) nach Fig. 5 ist sonst iden-
tisch mit dem der Elektrodialysezelle (EZ) nach Fig. 4.
Das gilt auch fiir den Verfahrensablauf.

[0026] Zur verbesserten Regelung der Nickelionen-
konzentration und des pH-Wertes der ProzeRlésung
(PL) kann dieselbe gemalR Fig. 6 der Kammer (10) auch
nur in einem Teilstrom (TL) aufgegeben werden. Der
aus der Kammer (10) austretende, mit Nickel angerei-
cherte Teilstrom der ProzeRlosung (PL) wird mit der aus
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der ersten Kammer (5) austretenden, der weiteren Ver-
wendung zuzufiihrenden ProzeRI6sung (PL) vereinigt.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Regenerieren einer Prozef3l6sung,
die bei der chemischreduktiven Abscheidung von
Metallschichten verwendet wird und Hypophosphit
sowie Orthophosphit enthalt, bei welchem die Pro-
zellésung einer mindestens vier Kammern aufwei-
senden Elektrodialysezelle aufgegeben wird, die
eine verdinnte Saure enthaltende Anodenkammer
mit einer darin befindlichen Anode, eine Kathoden-
kammer mit einer darin befindlichen Kathode sowie
zwei weitere, durch eine Anionenaustauscher-
Membran voneinander getrennte und zwischen die-
sen beiden Kammern angeordnete Kammern auf-
weist, von denen eine erste Kammer durch eine
Anionenaustauscher-Membran von der Kathoden-
kammer getrennt ist, wahrend eine zweite Kammer
durch eine Kationenaustauschermembran von der
Anodenkammer getrennt ist, bei welchem die Pro-
zelBlésung bei Durchfiihrung des Verfahrens der
ersten Kammer aufgegeben wird, wodurch die in ihr
enthaltenen Hypophosphit-lonen und Orthophos-
phit-lonen elektrodialytisch in die zweite Kammer
und gleichzeitig Hypophosphit-lonen aus der
Kathodenkammer in die ProzeRl6sung transportiert
werden, und bei welchem regenerierte ProzelI6-
sung entnommen und einer weiteren Verwendung
zugefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das in der zweiten Kammer (6) durch Zutritt von
Protonen aus der Anodenkammer (1) gebildete
Sauregemisch einem in der Hypophosphit-Bela-
dung befindlichen, schwachbasischen Anionenaus-
tauscher (T 1) zugefiihrt wird, der mit seinem
Auslal an die Kathodenkammer (3) angeschlossen
ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® ein Teil der aus dem schwachbasi-
schen Anionenaustauscher (T 1) austretenden
Losung Uber einen schwachsauren Kationenaus-
tauscher (T 2) in die erste Kammer (5) der Elektro-
dialysezelle (EZ) geleitet wird, der mit lonen des
Beschichtungsmetalls vorbeladen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR durch eine Verbindung (P 1)
der Kathodenkammer (3) mit der zweiten Kammer
(6) ein Regenerierkreislauf gebildet wird.

Verfahren nach einem der Ansppriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafd Beschichtungsmetall
zu dessen Nachdosierung der ersten Kammer (5)
aufgegeben wird.

Verfahren nach einem der Ansprich 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dall zwischen Anoden-
kammer (1) und zweiter Kammer (6) eine weitere,
von der zweiten Kammer (6) durch eine Kationen-
austauscher-Membran (KM 3) getrennte Kammer
(10) angeordnet wird, in welche aus der Anoden-
kammer (1) austretende lonen des Beschichtungs-
metalls eingeleitet werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die ProzeRlésung (PL) der weiteren
Kammer (10) aufgegeben und von dort der ersten
Kammer (5) zugeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® ein Teilstrom (TL) der Prozel3lésung
(PL) durch die weitere Kammer (10) geleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daR eine unlésliche
Anode (2) eingesetzt wird, die vorzugsweise aus
Stahl oder platiniertem Titan-Streckmetall besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal der Anodenkammer
(2) lonen des Beschichtungsmetalls zugefiihrt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl eine I&sliche, aus
dem Beschichtungsmetall bestehende Anode (2)
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dall eine Elektrodialyse-
zelle (EZ) mit einer Mehrfachanordnung der Kam-
mern eingesetzt wird.
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