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(54) Behälter für chemische Metallisierung

(57) Die Erfindung betrifft einen Behälter (1, 2, 3)
und ein Verfahren zur chemischen Metallisierung, wobei

eine Folie (3) in einem Metallisierungsbehälter verwen-
det wird, um mit Metallabscheidungen auf den Behälte-
rinnenwänden verbundene Probleme zu lösen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Behäl-
ter und ein Verfahren zur chemischen Metallisierung
von Werkstückoberflächen. Bei der chemischen Metal-
lisierung werden die Werkstücke in einer entsprechen-
den Flüssigkeit auf ihrer Oberfläche mit einer Metall-
schicht beschichtet, die sich aus der Flüssigkeit ab-
scheidet. Dabei kann es auch zu Metallabscheidungen
auf anderen Teilen, etwa Behälterinnenwänden oder
Werkstückhalterungen, kommen.
[0002] Der vorliegenden Erfindung liegt das techni-
sche Problem zugrunde, einen verbesserten Behälter
für einen chemischen Metallisierungsprozess und ein
zugehöriges Verfahren zur chemischen Metallisierung
anzugeben.
[0003] Die Erfindung richtet sich konkret auf einen Be-
hälter für einen chemischen Metallisierungsprozess in
einer Metallisierungsflüssigkeit, der einen Außenbehäl-
ter aufweist und dadurch gekennzeichnet ist, dass er ei-
ne in dem Außenbehälter angeordnete Folie aus einem
chemisch-inerten Kunststoff aufweist, in der die Metal-
lisierungsflüssigkeit gehalten werden kann, sowie auf
ein Verfahren zur chemischen Metallisierung mit einem
solchen Behälter, bei dem die Werkstücke chemisch
verkupfert oder chemisch vernickelt werden.
[0004] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0005] Die folgende Offenbarung bezieht sich im Üb-
rigen sowohl auf den Vorrichtungsaspekt der Erfindung
als auch auf ihren Verfahrensaspekt. Die einzelnen
Merkmale sind in beiderlei Hinsicht zu verstehen, ohne
dass zwischen diesen beiden Schutzkategorien im Fol-
genden begrifflich unterschieden wird.
[0006] Die Erfindung zeichnet sich durch die Verwen-
dung einer in dem Behälter angeordneten Folie aus ei-
nem chemisch-inerten Kunststoff aus. Die Folie dient
zum Aufbewahren der chemischen Metallisierungsflüs-
sigkeit. Daher bezieht sich der Begriff "chemisch-inert"
auf die entsprechende Flüssigkeit. Im Gegensatz zu
konventionellen Behältern aus Edelstahl lassen sich die
Folien relativ leicht reinigen. Sollten Sie nach wiederhol-
ten Reinigungen verkratzt oder in anderer Weise be-
schädigt sein, werden sie erfindungsgemäß ausge-
tauscht und durch eine neue Folie ersetzt. Im Gegen-
satz dazu erhöht sich die Metallabscheidung auf den
Behälterinnenwänden bei konventionellen Edelstahlbe-
hältern mit zunehmendem Alter aufgrund der infolge der
Reinigungen auftretenden Kratzer auf diesen Innen-
wänden.
[0007] Vorzugsweise ist die erfindungsgemäße Folie
in einem in dem Außenbehälter untergebrachten Zwi-
schenbehälter gehalten. Im Übrigen kann damit die
Formgebung der Folie durch den Zwischenbehälter be-
stimmt werden, ohne dem Außenbehälter dieselbe
Form verleihen zu müssen. Der Zwischenbehälter er-
leichtert zudem das Austauschen der Folie, wenn er zu
diesem Zweck aus dem Außenbehälter herausgenom-

men werden kann. Außerdem kann ein Zwischenbehäl-
ter mit einer auszutauschenden Folie durch einen an-
deren Zwischenbehälter mit einer neuen Folie ausge-
tauscht werden, so dass die Prozessführung in der be-
treffenden Anlage nicht so lange unterbrochen werden
muss wie für den Austausch der Folie in dem Zwischen-
behälter selbst notwendig ist.
[0008] Insbesondere kann der Zwischenbehälter zu-
mindest zu wesentlichen Teilen aus Lochblech beste-
hen. Dies hat neben einer Gewichtsreduktion den Vor-
teil, dass sich die Folie bei entsprechend erhöhten Badt-
emperaturen während der chemischen Metallisierung in
den Löchern des Lochblechs ausdehnen kann und so-
mit weniger zur Blasenbildung neigt, als wenn sie auf
einer durchgehenden Wand aufläge. Dabei kann die Fo-
lie lose liegen oder auch, was bevorzugt ist, in dem Zwi-
schenbehälter verklebt sein. Die Verklebung ist vor-
zugsweise nur so fest, dass sie einen Austausch der Fo-
lie nicht unnötig behindert.
[0009] Die Formgebung des Zwischenbehälters kann
vorzugsweise verrundete Ecken aufweisen, und zwar
insbesondere im Bodenbereich. Damit können Konzen-
trationsgradienten in den Ecken verhindert werden und
darüber hinaus günstige Strömungsverhältnisse ge-
schaffen werden. Die Strömung kann dabei auf eine
Konvektion infolge einer Heizung zurückgehen oder
auch auf ein eigentliches Pumpsystem, auf das im Fol-
genden noch näher eingegangen wird. Bevorzugte Ma-
terialien für die Folie sind Teflon® (PTFE = Polytetraf-
luorethylen, Markenzeichen der DuPont de Nemours),
Polypropylen, Polyethylen, PVC (Polyvinylchlorid),
Acryl, Kunststoffe auf Acrylatbasis. Diese Materialien
zeigen insbesondere bei den noch im einzelnen erläu-
terten bevorzugten Metallisierungsprozessen die ge-
wünschte Inertheit, glatte Oberflächen, die adhäsions-
unfreundlich sind und daher wenig zur Keimbildung nei-
gen und sind ausreichend thermisch stabil. Besonders
bevorzugt ist dabei jedoch Silikon, das sich neben den
bereits angeführten Eigenschaften durch eine gute Eig-
nung für das Verkleben in dem Zwischenbehälter aus-
zeichnet.
[0010] Infolge der geringen Neigung zur Metallisie-
rung der Folieninnenwände und der Austauschbarkeit
der Folie kann bei der Erfindung optional auf ein Schutz-
potential der Behälterinnenwände verzichtet werden,
was den technischen Aufwand verringert. Weiterer Vor-
teil bei dem Verzicht auf ein Schutzpotential ist die
gleichmäßigere Schichtverteilung bei der Metallisierung
der Werkstücke.
[0011] Die bereits angesprochene Strömung in der
Metallisierungsflüssigkeit wird vorzugsweise mit einem
Pumpsystem erzeugt, das diese Flüssigkeit während
des Prozesses umwälzt. Neben einem Konzentrations-
ausgleich ist dabei besonders anzustreben, dass ent-
lang den Folieninnenwänden eine Strömung erzeugt
wird, um eine Metallisierung der Folieninnenwände zu
minimieren. Dies gilt insbesondere für das Absetzen
von Partikeln aus dem Bad, die zur Bekeimung und

1 2



EP 1 422 318 A1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nachfolgenden Metallabscheidung führen.
[0012] Darüber hinaus sollte das Pumpsystem einen
Partikelfilter aufweisen, der solche Partikel während des
Umwälzens aus der Flüssigkeit ausfiltert. Insgesamt
kann damit der Abstand zwischen den Reinigungen der
Folieninnenwände deutlich verlängert werden. Neben
der Anordnung der Pumpöffnungen für das Ansaugen
und Ausstoßen der Metallisierungsflüssigkeit kann da-
bei insbesondere die Formgebung der Folieninnenwän-
de, d.h. bei einem Zwischenbehälter die Formgebung
des Zwischenbehälters, zur Optimierung der Strö-
mungsverhältnisse eingesetzt werden.
[0013] Bevorzugt sind dabei sich entlang einer Wand
des Behälters in der Metallisierungsflüssigkeit erstrek-
kende Pumprohre mit einer oder mehreren Pumpöff-
nungen entlang der Rohrlänge. Dabei kann es sich um
eine oder wenige schlitzförmige Pumpöffnungen oder
um eine Vielzahl gewöhnlicher Pumpöffnungen han-
deln. Solche Pumprohre sind vorzugsweise einerseits
an einer oberen Seitenkante, also im Sinne eines recht-
eckigen Querschnitts des Behälters in einer oberen Ek-
ke dieses Rechtecks, und andererseits an einer diago-
nal gegenüberliegenden unteren Seitenkante, also in
der gegenüberliegenden Ecke des Rechtecks, ange-
ordnet. Daraus ergibt sich bei geeigneter Orientierung
der Pumpöffnungen (zum Ansaugen oder Ausstoßen,
vorzugsweise zum Ausstoßen der Flüssigkeit) eine Um-
wälzströmung in der Ebene des erwähnten Rechteck-
querschnitts. Diese Strömung sorgt für eine gute Be-
strömung der Folieninnenwände mit den bereits er-
wähnten Vorteilen.
[0014] Ein bevorzugter Anwendungsbereich der Er-
findung ist die chemische Verkupferung oder Vernicke-
lung von Werkstücken. Hier stellt sich das Problem der
Metallabscheidung auf Behälterinnenwänden in beson-
derer Weise. Ein bevorzugter Prozess erfolgt auf einer
Nickelsulfatbasis mit einem bevorzugten Nickelgehalt
von 4 bis 8 g Ni / I. Als Reduktionsmittel kann dabei Hy-
pophosphit verwendet werden. Ferner ist ein Komplex-
bildner vorgesehen.
[0015] Die oben stehenden Angaben zu der Metalli-
sierungsflüssigkeit sind nicht nur in ihrer Gesamtkombi-
nation sondern auch jeweils für sich als bevorzugt zu
betrachten.
[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels konkretisiert, das in der beilie-
genden Figur dargestellt ist. Dabei offenbarte Einzel-
merkmale können auch in anderen Kombinationen er-
findungswesentlich sein.
[0017] Die Figur zeigt in einer schematischen Darstel-
lung einen Behälter für einen chemischen Metallisie-
rungsprozess, wobei mit 1 ein Außenbehälter darge-
stellt ist. In diesem Außenbehälter 1, der im Wesentli-
chen einen rechteckförmigen Querschnitt in der Zeiche-
nebene aufweist, ist ein Zwischenbehälter 2 gehalten.
Dabei handelt es sich um eine in den Außenbehälter 1
eingesetzte Lochblechwanne aus Edelstahl, die leicht
aus dem Außenbehälter 1 herausgehoben werden

kann. In den Zwischenbehälter 2 ist eine Folie 3 aus Si-
likon eingeklebt, wobei in der Figur zur Verdeutlichung
zwischen der Silikonfolie 3 und dem Zwischenbehälter
2 ein Zwischenraum gelassen ist. Tatsächlich klebt die
Silikonfolie 3 an der Innenwand des Zwischenbehälters
2 und kann sich in den Löchern des Lochblechs ther-
misch ausdehnen. Der Zwischenbehälter 2 mit der in-
nenliegenden Silikonfolie 3 enthält eine Metallisierungs-
flüssigkeit 4, wobei es sich um ein Bad auf Nickelsulfat-
basis mit 6 g Ni / I handelt, dem Hypophosphit und ein
Komplexbildner zugesetzt ist.
[0018] 5 bezeichnet eine Pumpe eines Pumpensy-
stems, die einen Partikelfilter enthält und über Ansaug-
öffnungen 6 im oberflächennahen Bereich der Metalli-
sierungsflüssigkeit 4 Flüssigkeit ansaugt, wie mit dem
unterhalb der Ansaugöffnung 6 eingezeichneten Pfeil
verdeutlicht. Diese Flüssigkeit wird durch die Pumpe 5
geleitet und von der Pumpe 5 zwei Pumprohren 7 und
8 zugeführt, die in der in dem gezeichneten Querschnitt
linken oberen Ecke bzw. rechten unteren Ecke des im
wesentlichen rechteckigen Querschnitts des Metallisie-
rungsflüssigkeitsbades 4 angeordnet sind. Die Pump-
rohre 7 und 8 erstrecken sich dabei senkrecht zur Zei-
chenebene über im wesentlichen die gesamte Länge
der entsprechenden Innenwände der Folie 3 bzw. des
Zwischenbehälters 2. Die Pumprohre 7 und 8 sind also
senkrecht zur Zeichenebene ausgedehnt, was jedoch
nicht für die entsprechenden Zuleitungen gilt, die im we-
sentlichen nur in der Zeichenebene vorhanden sind.
Entlang dieser Länge weisen sie durch die aus den
Pumprohren 7 und 8 austretenden Pfeile angedeutete
einzelne Pumpöffnungen zum Ausstoßen der Metalli-
sierungsflüssigkeit 4 auf. Diese sind in großer Zahl über
die Länge der Pumprohre 7 und 8 verteilt und bei dem
linken oberen Pumprohr 7 nach unten sowie bei dem
rechten unteren Pumprohr 8 nach oben gerichtet. Da-
durch strömt die Metallisierungsflüssigkeit 4 an der in
der Figur linken Seitenwand der Folie 3 nach unten und
an der in der Figur rechten Seitenwand nach oben. Ins-
gesamt ergibt sich damit eine in der Querschnittsfläche
kreisende Strömung, von der die jeweils nachgelieferte
Metallisierungsflüssigkeit über die Ansaugöffnung 6 ab-
gesaugt wird. Dabei können der Einfachheit halber nur
wenige Ansaugöffnungen 6 entlang der zu der Zeiche-
nebene senkrechten Erstreckung des Behälters vorge-
sehen sein, weil die kreisende Strömung der Metallisie-
rungsflüssigkeit 4 bereits durch die Pumpöffnungen der
Pumprohre 7 und 8 gewährleistet ist. Natürlich könnten
bei einem anderen Ausführungsbeispiel auch Pumproh-
re zum Ausstoßen oder zum Ausstoßen und Ansaugen
der Metallisierungsflüssigkeit 4 verwendet werden.
[0019] Zur Verbesserung der Strömungseigenschaf-
ten weisen der Zwischenbehälter 2 und infolgedessen
auch die Silikonfolie 3 verrundete untere Kanten auf. Die
sich in den übrigen (oberhalb und unterhalb der Zeiche-
nebene liegende) Seitenwänden des Zwischenbehäl-
ters 2 und der Silikonfolie 3 ergebenden Kanten müssen
nicht (können jedoch) verrundet sein, weil dort infolge
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der in der Figur dargestellten Anordnung ohnehin eine
die Wände erfassende Umwälzströmung vorliegt. Ob-
wohl kein Schutzpotential vorgesehen ist, kann damit
eine relativ geringe Metallabscheidung auf den Innen-
wänden der Folie 3 erzielt werden. Ferner lässt sich die
Silikonfolie 3 in den erforderlichen Abständen leicht rei-
nigen. Sollte sie infolge wiederholter Reinigungen oder
aus anderen Gründen verkratzen oder anderweitig be-
schädigt sein, so dass eine Erhöhung der Metallab-
scheidung zu beobachten ist, wird die Silikonfolie 3 ein-
fach von dem Zwischenbehälter 2 abgezogen und durch
eine neu zu verklebende Silikonfolie 3 ersetzt. Damit
kann mit geringem Aufwand für eine dauerhafte Qualität
der Innenwände des Behälters gesorgt werden. Im üb-
rigen sorgt die beschriebene Strömung der Metallisie-
rungsflüssigkeit 4 in Verbindung mit dem Partikelfilter in
der Pumpe 5 für ein sehr sauberes Arbeiten mit entspre-
chend guten Ergebnissen.
[0020] Der dargestellte Behälter kann in gleicher Wei-
se für einen (konventionellen) chemischen Verkupfe-
rungsprozess eingesetzt werden, wie er dem Fach-
mann bekannt ist.

Patentansprüche

1. Behälter (1, 2, 3) für einen chemischen Metallisie-
rungsprozess in einer Metallisierungsflüssigkeit (4),
der einen Außenbehälter (1) aufweist und dadurch
gekennzeichnet ist, dass er eine in dem Außen-
behälter (1) angeordnete Folie (3) aus einem che-
misch-inerten Kunststoff aufweist, in der die Metal-
lisierungsflüssigkeit (4) gehalten werden kann.

2. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 1, bei dem zwi-
schen der Folie (3) und dem Außenbehälter (1) ein
Zwischenbehälter (2) vorgesehen ist, der die Folie
(3) hält.

3. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 2, bei dem der Zwi-
schenbehälter (2) zumindest im wesentlichen aus
Lochblech besteht.

4. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 2 oder 3, bei dem
der Zwischenbehälter (2) verrundete Kanten zur
Vermeidung toter Winkel aufweist.

5. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei dem die Folie aus PTFE, Polypropy-
len, Polyethylen, PVC (Polyvinylchlorid), Acryl,
Kunststoffe auf Acrylatbasis oder besonders bevor-
zugterweise aus Silikon besteht.

6. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche mit einem Pumpsystem (5-8) zum Erzeu-
gen einer Strömung der Metallisierungsflüssigkeit
(4) entlang einer Innenwand der Folie (3).

7. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 6, bei dem das
Pumpsystem (5-8) einen Partikelfilter aufweist.

8. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 6 oder 7, bei dem
das Pumpsystem (5-8) ein sich entlang einer Innen-
wand der Folie (3) erstreckendes Pumprohr (7, 8)
aufweist, in dem entlang seiner Rohrlänge eine
oder eine Mehrzahl Pumpöffnungen angebracht
sind.

9. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 8, bei dem das
Pumpsystem (5-8) zum Erzeugen einer Umwälz-
strömung in einer im wesentlichen rechteckigen
Querschnittsfläche des Folieninneren ausgelegt ist
und ein zu dem Querschnitt im wesentlichen senk-
recht verlaufendes Auslassrohr (7) entlang einer
oberen Seitenkante des Folieninneren und ein zu
dem Querschnitt im wesentlichen senkrechtes wei-
teres Auslassrohr (8) an einer im Sinne des Quer-
schnitts diagonal gegenüberliegenden unteren Sei-
tenkante des Folieninneren aufweist.

10. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, der für einen Schutzpotential-freien Metal-
lisierungsprozess ausgelegt ist.

11. Verfahren zur chemischen Metallisierung unter Ver-
wendung eines Behälters (1, 2, 3) nach einem der
vorstehenden Ansprüche, bei welchem Verfahren
chemisch verkupfert und/oder chemisch vernickelt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem die Metalli-
sierungsflüssigkeit (4) eine Nickelsulfatbasis und
einen Nickelanteil von 4-8 g Ni / I sowie ein Hypo-
phosphit als Reduktionsmittel und einen Komplex-
bildner aufweist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ

1. Behälter (1, 2, 3) für einen chemischen Metallisie-
rungsprozess in einer Metallisierungsflüssigkeit (4),
der einen Außenbehälter (1) aufweist und
eine in dem Außenbehälter (1) angeordnete Folie
(3) aus einem chemisch-inerten Kunststoff auf-
weist, in der die Metallisierungsflüssigkeit (4) gehal-
ten werden kann,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Fo-
lie (3) und dem Außenbehälter (1) ein Zwischenbe-
hälter (2) vorgesehen ist, der die Folie (3) hält und
zumindest im Wesentlichen aus Lochblech besteht.

2. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 1, bei dem der Zwi-
schenbehälter (2) verrundete Kanten zur Vermei-
dung toter Winkel aufweist.
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3. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, bei dem die Folie aus PTFE, Polypropy-
len, Polyethylen, PVC (Polyvinylchlorid), Acryl,
Kunststoffe auf Acrylatbasis oder besonders bevor-
zugterweise aus Silikon besteht.

4. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche mit einem Pumpsystem (5-8) zum Erzeu-
gen einer Strömung der Metallisierungsflüssigkeit
(4) entlang einer Innenwand der Folie (3).

5. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 4, bei dem das
Pumpsystem (5-8) einen Partikelfilter aufweist.

6. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 4 oder 5, bei dem
das Pumpsystem (5-8) ein sich entlang einer Innen-
wand der Folie (3) erstreckendes Pumprohr (7, 8)
aufweist, in dem entlang seiner Rohrlänge eine
oder eine Mehrzahl Pumpöffnungen angebracht
sind.

7. Behälter (1, 2, 3) nach Anspruch 6, bei dem das
Pumpsystem (5-8) zum Erzeugen einer Umwälz-
strömung in einer im wesentlichen rechteckigen
Querschnittsfläche des Folieninneren ausgelegt ist
und ein zu dem Querschnitt im wesentlichen senk-
recht verlaufendes Auslassrohr (7) entlang einer
oberen Seitenkante des Folieninneren und ein zu
dem Querschnitt im Wesentlichen senkrechtes wei-
teres Auslassrohr (8) an einer im Sinne des Quer-
schnitts diagonal gegenüberliegenden unteren Sei-
tenkante des Folieninneren aufweist.

8. Behälter (1, 2, 3) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, der für einen Schutzpotential-freien Metal-
lisierungsprozess ausgelegt ist.

9. Verfahren zur chemischen Metallisierung unter Ver-
wendung eines Behälters (1, 2, 3) nach einem der
vorstehenden Ansprüche, bei welchem Verfahren
chemisch verkupfert und/oder chemisch vernickelt
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Metallisie-
rungsflüssigkeit (4) eine Nickelsulfatbasis und ei-
nen Nickelanteil von 4-8 g Ni / I sowie ein Hypo-
phosphit als Reduktionsmittel und einen Komplex-
bildner aufweist.
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