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1B BbBepeHue

To3n OOKyMeHT onucea pabotaTta c megeH amxnopug (CuCl2) KaTo euBall areHT 3a Mef, Tbh
KaTo Ton e HeobxoAuM 3a euBaHe Ha nevyaTHW NaaTku. KakTo n mn3obpakeHusiTa, TOM He
noasieXxn Ha HUKaAKbB JIMLEH3 M MOXe fOa Ce Konumpa W npomeHs csobogHo. Hanpumep,
npeBeXaanTe Ha Apyr e3vK Uan rnonpasBsanTe rpewknuTe Ha poaHus cu e3uk. NpeBoanTe ca
HanpaBeHM C MomouiTa Ha nporpamMa (Deepl) n cbAbPKAT MHOIO rPeLlKu.

1D Einleitung

Dieses Dokument beschreibt den Umgang mit Kupferdichlorid (CuClI2) als Atzmittel fur Kupfer,
so wie man es zum atzen von Leiterplatten braucht. Es unterliegt, wie die Bilder, keiner
Lizenz und darf frei kopiert und geandert werden. Zum Beispiel in eine andere Sprache
Ubersetzen, oder Fehler in der eigenen Sprache beseitigen. Die Ubersetzungen wurden mit
einem Programm (DeeplL) gemacht und werden viele Fehler enthalten.

1E Introduction

This document describes the handling of copper dichloride (CuCI2) as an etchant for copper,
as it is needed for etching printed circuit boards. Like the images, it is not subject to any
licence and may be freely copied and modified. For example, translate into another language,
or correct errors in your own language. The translations were made with a programme
(Deepl) and will contain many errors.

1F Introduction

Ce document décrit I'utilisation du dichlorure de cuivre (CuCl2) comme agent de gravure pour
le cuivre, tel qu'il est utilisé pour graver les circuits imprimés. Comme les images, il n'est
soumis a aucune licence et peut étre copié et modifié librement. Par exemple, traduire dans
une autre langue ou corriger des erreurs dans sa propre langue. Les traductions ont été faites
avec un programme (DeeplL) et contiendront de nombreuses erreurs.

1R BBepeHue

ITOT OOKYMEHT onuncbiBaeT obpaweHne ¢ guxnopmnagom mean (CuCl2) B KayecTBe TpaBuTens
Meaun, TaK Kak OH Heobxoaum Ans TpaBseHUs nedyaTHbiX nnaT. Kak n nsobpa>keHus, oH He
MOAJIEXUT JINLIEH3NPOBaHUIO N MOXeET bbiTb cBO6OAHO CKOMNMPOBaAH N U3MeHeH. Hanpumep,
nepeBecTU Ha APYron A3blK UAW UCNPaBUTb OWKNMOKM B poaHOM A3blke. [MepeBoabl Obinn
cAenaHbl C MOMOLLbIO Nporpammbl (Deepl) n cogep>xaT MHOIO OLWINBOK.

Seite 4



3 HCl. HO
: dur. 1B EyBaHe ¢ CuCl2

4__. cu-Cl Bild 1D Atzen mit CuCI2
EL CIllCu-CI Fig. 1E Etching with CuCl2
1 EL-CLJ-CI Figure 1F Gravure avec CuClI2
Puc. 1R TpasneHune c nomouybto CuCl2
2B OcdopT

OcobeHo noaxoasiu, 3a xobuto euaTen 3a Med e MmeneH amxnopun (CuCl2). EuBaHeTo ce
n3BbpLIBa B pa3TBop Ha Boaa (H,O), conHa kucenuHa (HCI) n mepeH gmxnopug (CuCl2).
durypa 1 nokasBa nocsenoBaTesIHOCTTa Ha peakuuuTe. 1 e MeTanHaTa Mend, KosATo e
rpasumpaHa. Npm KoHTakKT MonekynaTa Ha CuCl2 npenaBa xXJIOpeH aTOM Ha MedeH aToM (2).
O6pasysa ce HoBa Mosnekyna CuCl (4), a ot CuCl2 octaBa Monekyna CuCl (5). Tvn KaTo
MegHunat xnopug (CuCl) He e pa3TBOopuM BbLB BOJA, TOBa MNpPaBW COJIHATa KUCeNMHa B
pa3sTBopa (3). B KpalHa cMeTKa OT MeATa € M3BajeH edAuH MedeH aToM, a OT MOoJieKynaTa
CuCl2 ca cb3paneHn gee mosekynn CuCl: CuCl2 + Cu -> 2 CuCl. LpeTbT Ha pa3TBopa ce
MPOMeHs OT BUCTBLP 3eN1eH B MbTHOKa(AB.

MeaHuat xnopupg (CuCl) ce pereHepupa ¢ kucnopon (O) n conHa kucenunHa (HCI), 3a na ce
obpa3yea HoB CuCl2. NMogpobHocTn B NaBa 3 - O6HoBABaHE.

Mo TO3M HaYMH Pa3TBOPbLT HE Ce M34YeprBa, a CTaBa BCe MO-CUJIEH U MOXe [a Ce WU3Mos3Ba
no-HaTaTbK. TOBa e Mosie3HO 3a PecypcuTe, OKOJIHATa cpeda 1 noprdenna.

2D Atzen

Ein besonders fur das Hobby gut geeignetes Atzmittel flir Kupfer ist Kupferdichlorid (CuCl2).
Geatzt wird in einer Lésung aus Wasser (H;0), Salzsdaure (HCI) und Kupferdichlorid (CuCl2).
Bild 1 zeigt den Ablauf der Reaktionen beim atzen. 1 ist das metallische Kupfer das geatzt
wird. Bei Kontakt gibt ein CuCl2-Molekdil ein Chloratom an ein Kupferatom ab (2). Es ensteht
ein neues CuCl-Molekdl (4), vom CuClI2 bleibt ein CuCl-Molekul (5). Da Kupferchlorid (CuCl)
nicht in Wasser 16slich ist, macht das die Salzsaure der Lésung (3). Am Ende wurde ein
Kupferatom aus dem Kupfer genommen und aus dem CuCl2-Molekul sind zwei CuCl-Molekile
entstanden: CuCl2 + Cu -> 2 CuCl. Die Farbe der L6sung andert sich von klar grin zu trib
braun.

Das Kupferchlorid (CuCl) wird mit Sauerstoff (O) und Salzsaure (HCI) zu neuen CuClI2
regeneriert. Details in Kapitel 3 - Auffrischen.

Dadurch verbraucht sich die Lésung nicht, sondern wird immer starker und kann weiter
benutzt werden. Das ist gut fur die Resourcen, die Umwelt und den Geldbeutel.
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2E Etching

An etchant for copper that is particularly suitable for the hobby is copper dichloride (CuCl2).
Etching is done in a solution of water (H20), hydrochloric acid (HCI) and copper dichloride
(CuCl2). Figure 1 shows the sequence of reactions during etching. 1 is the metallic copper
that is etched. On contact, a CuCI2 molecule gives up a chlorine atom to a copper atom (2). A
new CuCl molecule is formed (4), a CuCl molecule remains of the CuCl2 (5). Since copper
chloride (CucCl) is not soluble in water, the hydrochloric acid of the solution (3) does this. In
the end, a copper atom was taken out of the copper and two CuCl molecules were created
from the CuCI2 molecule: CuCl2 + Cu -> 2 CuCl. The colour of the solution changes from
clear green to cloudy brown.

The copper chloride (CuCl) is regenerated with oxygen (O) and hydrochloric acid (HCI) to form
new CuCl2. Details in Chapter 3 - Refresh.

This way, the solution does not get used up, but becomes stronger and stronger and can be
used further. This is good for resources, the environment and the wallet.

2F Gravure chimique

An etchant for copper that is particularly suitable for the hobby is copper dichloride (CuCl2).
L'attaque se fait dans une solution d'eau (H20), d'acide chlorhydrique (HCI) et de dichlorure
de cuivre (CuCl2). La figure 1 montre le déroulement des réactions lors de la gravure. 1 estle
cuivre métallique qui est gravé. Au contact, une molécule de CuCl2 cede un atome de chlore
a un atome de cuivre (2). Il se forme une nouvelle molécule de CuCl (4), il reste une molécule
de CuCl (5) a partir de CuCl2. Comme le chlorure de cuivre (CuCl) n'est pas soluble dans
I'eau, c'est l'acide chlorhydrique de la solution (3) qui le fait. Au final, un atome de cuivre a
été retiré du cuivre et deux molécules de CuCl ont été formées a partir de la molécule de
CuCl2: CuCl2 + Cu -> 2 CuCl. La couleur de la solution passe du vert clair au brun trouble.

Le chlorure de cuivre (CuCl) est régénéré avec de I'oxygene (O) et de Il'acide chlorhydrique
(HCI) pour former du nouveau CuCl2. Détails au chapitre 3 - Rafraichir.

Ainsi, la solution ne s'épuise pas, mais devient de plus en plus forte et peut continuer a étre
utilisée. C'est bon pour les ressources, I'environnement et le porte-monnaie.

2R TpaBneHue

TpaBuTenem Ona Meau, KOTopblh ocobeHHO noaxoauT AONS AaHHoOro xobbu, ssnsdetcs
anxnopung meaun (CuCl2). TpaBneHue npom3BoauTCcs B pacTBope Boabl (H20), consHom
kncnotbl (HCI) n auxnopuaoa meanm (CuCl2). Ha pucyHke 1 noka3aHa nocnenoBaTelbHOCTb
peakuun BO BpemMs TpaBJ/ieHUS. 1 - MeTanauyveckas Menb, KOTOpas noaBepraeTcs
TpasneHuo. lpu KoHTakTe m™monekyna CuCl2 oTpaeT aTom Xxnopa aTtomy wMeam (2).
Obpa3syeTca HoBass monekyna CuCl (4), n3 CuCl2 octaeTtca monekyna CuCl (5). NMockonbky
xnopup mean (CuCl) He pacTBopseTCA B BOAE, 3TO AeNaeT CoNsgHasa KNCnoTa pacteopa (3). B
ntore n3s meau 6oin n3BNeYeH aTtomM Meau, a n3 monekyabl CuCl 6b11n co3naHbl 4BE MONEKY bl
CuCl2: CuCI2 + Cu -> 2 CuCl. LiseT pacTBOpa MeHSAeTCA OT NMPO3pavyHO-3es1IeHOro 40 MyTHO-
KOPWUYHEBOrO.

Xnopug megn (CuCl) pereHepupyeTcsa ¢ noMoLLbio Kucnopoga (O) n conaHon kucnoTsl (HCI) ¢
obpa3oBaHnem HoBoro CuCl2. NMoapobHocTu B rnaee 3 - O6bHoOBNEHME.
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TakmMm 06pa3oM, pacTBOP He PACXOAyeTCs, a CTAHOBUTCS BCE Kpenye un Kpenye u MoXKeT
ObITb MCNOJIb30BaAH Aasiblle. DTO NOJe3HO AJ1S PECYPCOB, OKPY»KaloLLEen cpedbl U KolesbKa.
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HCI / Cl

=
Cu-Cl Cl-Cu-Cl ®ur. 2B OcBexxaBaHe Ha CuCl2

Bild 2D Auffrischen von CuCl2

6 Fig. 2E Refreshing CuCl2

Cu-Cl — CEI—CLJ-Q
7

HED | Puc. 2R OcsexeHune CuCl2

Figure 2F Rafraichissement de CuCI2

3B ObHOBABaHe

KoraTo cunaTa Ha euBaHe Ha pa3TBOpa Hamaslee, Ton TpsabBa fa ce ocBexun. Ha cdurypa 2 e
rnokasaHa npoueaypaTa 3a onpecHaBaHe. lNpunemMankn xnopeH aToMm oT pa3Teopa (7), CuCl
OTHOBO ce npespbla B CuCl2 (6).

MeagHuat xnopupg (CuCl) ce pereHepupa ¢ kucnopog (O) n conHa kucennHa (HCI), 3a pa ce
obpa3yea HoB CuCl2: 2 CuCl + 2 HCI + %2 02 = 2CuCl2 + H,0.

KncnopoabT MOXe Aa naBa oT Bb3ayxa, Ype3 nobaBsiHe Ha BogopoaeH nepokcua (H,02) nnn
ype3s enekTponusa. OcTaBeTe pa3TBoOpa Aa MNPecToM B OTBOPEH Cbl, pereHepupaH cC
KUCNopoa OT Bb3AyXa, KaTO TOBa OTHEMAa HAKOJIKO [Hu/ceamuuun. EnekTposvsaTa BHacs
KMUC/IOPOA W XJIOP U OTHEMa HAKOJIKO Yaca/aHu. [JobaBsHeTO Ha BOAOPOAEH NMEepPOKCM CTaBa
3a CeKyHAaMW.

XJI0pBT Ce MnoJsiy4yaBa 4pe3 eslieKTpPosim3a, KOATO OTHeMa 4acoBe/gHun. Ninn ce nosnyyasa oOT
nobaBeHa COJ/IHa KMCeNMHa 1 OeNCTBa 3a CEKYHAMN.

OcBe)XeHUAT pa3TBOpP OTHOBO € BUCTbp U 3eneH. CnnaTa Ha euBaHe e No-CUHa OT npeawu,
3all0TO cera B pa3TBopa nMa noseye CuCl2.

3D Auffrischen

Wenn die Atzkraft der Losung nachlat, muss diese wieder aufgefrischt werden. Bild 2 zeigt
den Ablauf des Auffrischen. Durch Aufnahme eines Chloratoms aus der Lésung (7) wird aus
dem CuCl wieder CuCl2 (6).

Das Kupferchlorid (CuCl) wird mit Sauerstoff (O) und Salzsaure (HCI) zu neuen CuCl2
regeneriert: 2 CuCl + 2 HCI + 2 02 = 2CuCl2 + H,0.

Der Sauerstoff kann aus der Luft, durch Zugabe von Wasserstoffperoxyd (H.0.) oder einer
Elektrolyse kommen. Die Lésung in einem offenen Behalter stehen lassen regeneriert mit
Sauerstoff aus der Luft, dies dauert einige Tage / Wochen. Die Elektrolyse bringt Sauerstoff
und Chlor ein, es dauert einige Stunden / Tage. Die Zugabe von Wasserstoffperoxyd wirkt in
Sekunden.

Das Chlor kommt aus einer Elektrolyse, dies dauert Stunden / Tage. Oder es kommt aus
zugegebener Salzsaure und wirkt in Sekunden.
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Die aufgefrischte Lésung ist wieder klar und griin. Die Atzkraft ist stérker als vorher, da jetzt
mehr CuCI2 in der Lésung ist.

3E Refresh

When the etching power of the solution decreases, it must be refreshed. Figure 2 shows the
procedure for refreshing. By taking up a chlorine atom from the solution (7), the CuCl
becomes CuCl2 again (6).

The copper chloride (CuCl) is regenerated with oxygen (O) and hydrochloric acid (HCI) to form
new CuCl2: 2 CuCl + 2 HCI + %2 02 = 2CuCI2 + H;0.

The oxygen can come from the air, by adding hydrogen peroxide (H.0,) or electrolysis. Let
the solution stand in an open container regenerated with oxygen from the air, this takes a few
days / weeks. Electrolysis brings in oxygen and chlorine, it takes a few hours / days. The
addition of hydrogen peroxide works in seconds.

The chlorine comes from electrolysis, which takes hours/days. Or it comes from added
hydrochloric acid and works in seconds.

The refreshed solution is clear and green again. The etching force is stronger than before
because there is now more CuClI2 in the solution.

3F Rafraichir

Lorsque le pouvoir de gravure de la solution diminue, il faut la rafraichir. La figure 2 montre le
déroulement du rafraichissement. En absorbant un atome de chlore de la solution (7), le CuCl
redevient CuCl2 (6).

Le chlorure de cuivre (CuCl) est régénéré avec de I'oxygene (O) et de l'acide chlorhydrique
(HCI) pour former du nouveau CuCl2 : 2 CuCl + 2 HCI + Y2 02 = 2CuCI2 + H;0.

L'oxygene peut provenir de l'air, de l'ajout d'eau oxygénée (H,0,) ou d'une électrolyse.
Laisser la solution dans un récipient ouvert se régénéere avec l'oxygene de l'air, cela prend
guelques jours / semaines. L'électrolyse apporte de l'oxygene et du chlore, cela prend
guelques heures / jours. L'ajout d'eau oxygénée agit en quelques secondes.

Le chlore provient d'une électrolyse, cela prend des heures/jours. Ou bien il provient de
I'acide chlorhydrique ajouté et agit en quelques secondes.

La solution rafraichie est a nouveau claire et verte. La force de gravure est plus forte
qu'avant, car il y a maintenant plus de CuCI2 dans la solution.

3R ObHOBMUTDB

Korga TpaBswas CnocobHOCTb pacTBOpa CHMXaeTcs, ero Heobxoommo o6HOBUTHL. Ha
PUCYHKe 2 nokKa3aHa npoueaypa obHoBneHMA. 3axBaTUB aTOM XJiopa M3 pacTteopa (7), CuCl
cHoBa cTaHoBuTCa CuCl2 (6).

Xnopug megun (CuCl) pereHepupyeTcsa ¢ noMoLlbio kKucnopoga (O) n consaHon kucnoTbl (HCI) ¢
obpaszoBaHnem HoBoro CuCl2: 2 CuCl + 2 HCI + ¥2 02 = 2CuCI2 + H;O0.
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Kncnopod MoXXeT MocTyrnaTb U3 Bo3ayxa, NyTeM gobaeneHus nepekucu sogopoaa (H.0,) nnm
3/1eKTpo/sIn3a. [lanTe pacTBOPY MNOCTOSTb B OTKPbLITON EMKOCTU, pereHepupyemoi
KNCJIOPOAOM U3 BO34YyXa, 3TO 3aiMET HEeCKOJIbKO AHel/HeaeNb. DNeKTPOSIN3 NPUHOCUT
KNCJIOPOA 1 XJIOP, 3TO 3aHMMAEeT HECKOJIbKO YacoB / aHel. [JobaBneHne nepekmcu Boaopoaa
NEeNCTBYeT B CYNTAHHbIE CEKYHAbI.

Xnop nony4yaeTcs B pe3y/ibTaTe 3/1eKTPosn3a, KOTOPbIA 3aHUMaeT Yacbl/gHW. nun xxe oHa
obpa3yeTcsa ns nobasneHHON CONAHON KUCIOTbl N LENCTBYET B CHMTAHHbIE CEKYHAbI.

OcCBEe)XEeHHbI pacTBOP CHOBa CTAaHOBMTCSA MPO3payHbIM 1 3eneHbIM. Cnuna TpaB/ieHns
CuJibHee, YeM paHblle, MOTOMY 4YTO B pacTBope Tenepb 6onble CuCl2.
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Notizen zur Elektrolyse
Die Wasserstoffionen kommen von der Dissoziation* des Wassers: H,O -> H™ + OH-

Entfernt man H* lonen aus diesem Gleichgewicht, so verschiebt es sich unter standigem
Verbrauch von H,O0 und Bildung von OH™ lonen.

Die Chlorionen kommen von der Dissoziation* des Salzes in der Losung: 2NaCl -> 2Na* +
2CI

Dissoziation* - Zerfall eines Molekdils.

Chlor 16st sich auch in der Elektrolyselésung. Dabei bilden sich Salzsaure HCI und
hypochlorige Saure (alt: unterchlorige Saure) HCIO: H,O + 2CI -> HCI + HCIO

Seite 11



4B NpuroTesiHe Ha pa3TBOP 3a el BaHe

4.1B ConsHasa KMCNoTa U nepokcua

4.2B CosiHa KMcCeJIMHa U eneKTposinsa

4.3B CaMo eneKTposnusa

H

4D Herstellen der Atzlé6sung

4.1D Salzsaure und Peroxyd

4.2D Salzsaure und Elektrolyse

4.3D Nur Elektrolyse

4E Preparing the etching solution
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4.1E Hydrochloric acid and peroxide

4.2E Hydrochloric acid and electrolysis

4.3E Electrolysis only

4F Préparation de la solution de gravure

4.1F Acide chlorhydrique et peroxyde

4.2F Acide chlorhydrique et électrolyse

4.3F Electrolyse uniquement

4R lNMpurotoBJsieHUe pacTBopa O TPaBJ/IeHUA
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4.1R ConsHasa KucnoTta U nepokKcuna

4.2R ConsiHas KMCJIOTa U J1IeKTPOU3

4.3R TONbKO 3N1€KTPOJIn3
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