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©  Die  Erfindung  betrifft  ferromagnetische,  im  wesentli- 
chen  aus  Eisen  bestehende  Metallteilchen  aus  einem  minde- 
stens  85  Gew.%  an  metallischem  Eisen  aufweisenden  Kern 
und  eine  diesen  Kern  umhüllende  Eisen-  und  Chromoxid- 
Oberflächenschicht,  die  noch  zusätzlich  mindestens  ein 
Element  ausgewählt  aus  der  Gruppe  von  Zink,  Phosphor  in 
Form  von  Phosphat,  Aluminium,  Calcium,  Strontium,  Bari- 
um,  Cadmium,  Blei,  Kobalt  und  Nickel  in  einer  Gesamtmen- 
ge  von  nicht  mehr  als  9,5  Gew.%,  bezogen  auf  die  Gesamt- 
menge  des  Metallteilchens,  enthält,  ein  Verfahren  zu  deren 
Herstellung  sowie  ihre  Verwendung  zur  Herstellung  von 
magnetischen  Aufzeichnungsträgern. 
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D i e   Erfindung  betrifft  ferromagnetische,  im  wesentli- 
chen  aus  Eisen  bestehende  Metallteilchen  aus  einem  minde- 
stens  85  Gew.%  an  metallischem  Eisen  aufweisenden  Kern 
und  eine  diesen  Kern  umhüllende  Eisen-  und  Chromoxid- 
Oberflächenschicht,  die  noch  zusätzlich  mindestens  ein 
Element  ausgewählt  aus  der  Gruppe  von  Zink.  Phosphor  in 
Form  von  Phosphat,  Aluminium,  Calcium,  Strontium,  Bari- 
um,  Cadmium,  Blei,  Kobalt  und  Nickel  in  einer  Gesamtmen- 
ge  von  nicht  mehr  als  9,5  Gew.%,  bezogen  auf  die  Gesamt- 
menge  des  Metallteilchens,  enthält,  ein  Verfahren  zu  deren 
Herstellung  sowie  ihre  Verwendung  zur  Herstellung  von 
magnetischen  Aufzeichnungsträgern. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r r o m a g n e t i s c h e ,   im  w e s e n t l i c h e n  

aus  E i s e n   b e s t e h e n d e   M e t a l l t e i l c h e n   m i t   e i nem  O b e r f l ä c h e n -  

ü b e r z u g   aus  M e t a l l o x i d e n ,   in   dem  n e b e n   Chrom,  E i s e n   u n d  

S a u e r s t o f f   z u s ä t z l i c h   a n d e r e   M e t a l l i o n e n   u n d / o d e r   P h o s p h a t -  

i o n e n   g e b u n d e n   s i n d ,   e i n   V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g  

s o w i e   i h r e   V e r w e n d u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n  

A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r n .  

Die  V e r w e n d u n g   von  C r ( V I ) - V e r b i n d u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   C h r o -  

m a t e n ,   zur   o b e r f l ä c h l i c h e n   O x i d a t i o n   von  E i s e n   i s t   in  d e r  

L i t e r a t u r   s e i t   l angem  b e k a n n t .   So  b e s t e h t   n a c h   M.  Cohen  u n d  

A.F .   B e c k ,   Z.  E l e k t r o c h e m .   62,   S.  696  ( 1 9 5 8 ) ,   d e r   au f   E i s e n -  

b l e c h   mi t   Na2Cr04  e r h a l t e n e   O x i d f i l m   a u s  δ - F e 2 O 3   und  C r 2 O 3 .  
D e s g l e i c h e n   i s t   e i n   V e r f a h r e n   zur   V e r m i n d e r u n g   d e r   L u f t e n t -  

z ü n d l i c h k e i t   e i n e s   p y r o p h o r e n   K a t a l y s a t o r s   b e k a n n t   g e w o r -  
den  (DE-AS  12  99  2 8 6 ) .   Danach   kann  p y r o p h o r e s   N i c k e l -   o d e r  

K o b a l t p u l v e r   d u r c h   B e h a n d l u n g   mi t   D i c h r o m a t   in   n i c h t - p y r o -  

p h o r e s   M e t a l l p u l v e r   ü b e r f ü h r t   w e r d e n .   Auch  b e i   den  f e i n t e i -  

l i g e n   M e t a l l t e i l c h e n   a u f   B a s i s   E i s e n ,   K o b a l t   o d e r   N i c k e l ,  

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

d i e   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r n   e i g -  

nen ,   wurde   zur   V e r r i n g e r u n g   de r   c h e m i s c h e n   R e a k t i o n s f ä h i g -  

k e i t ,   sowohl   h i n s i c h t l i c h   d e r   P y r o p h o r i t ä t   d e r   T e i l c h e n   a l s  

auch   b e z ü g l i c h   i h r e r   S t a b i l i t ä t   nach   de r   E i n a r b e i t u n g   i n  

das  s c h i c h t b i l d e n d e   B i n d e m i t t e l m a t e r i a l ,   d i e   T e i l c h e n o b e r -  

f l ä c h e   mit   C h r o m ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   b e h a n d e l t   (US-PS  3  837  9 1 2 ,  

3  932  293  u n d  3   865  6 2 7 ) .   Danach   s o l l   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

n e b e n   den  das  e i g e n t l i c h e   M e t a l l t e i l c h e n   ( K e r n ) ' b i l d e n d e n  

E l e m e n t e n   (Me  =  Fe,   Co,  Ni)  aus  e inem  C h r o m i t ' m i t   der   F o r -  

mel  M e x C r 3 - x 0 4   mi t   X  um  0 , 8 5   b e s t e h e n .   Mit  e i n e r   a n d e r e n ,  



e b e n f a l l s   aus   d e r   ü b l i c h e n   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  E i s e n  

b e k a n n t e n   M e t h o d e ,   d e r   P h o s p h a t i e r u n g ,   wurde   d e r   O b e r f l ä -  

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

wie  in   d e r   JA-OS  42  9 9 0 / 7 6 ,   v e r s u c h t .  

Mit  d i e s e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h   d i e   zu r   H e r s t e l -  

lung   von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r n   g e e i g n e t e n   f e r r o -  

m a g n e t i s c h e n   M e t a l l t e i l c h e n   s t a b i l i s i e r e n .   Da  d i e s e   T e i l c h e n  

j e d o c h   wegen  de r   g e f o r d e r t e n   m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   n u r  

g e r i n g e   A b m e s s u n g e n   a u f w e i s e n   d ü r f e n ,   b e i   e inem  L ä n g e n - z u -  

- D i c k e n - V e r h ä l t n i s   von  g r ö ß e r   2,  ü b l i c h e r w e i s e   g r ö ß e r   4  b i s  

5  l e d i g l i c h   e i n e n   m i t t l e r e n   T e i l c h e n d u r c h m e s s e r   von  e t w a  

20  b i s   100  nm,  b e w i r k t   de r   c h e m i s c h e   A n g r i f f   wegen  d e r   p r o -  

p o r t i o n a l   g r o ß e n   O b e r f l ä c h e   e i n e n  m e r k l i c h e n   E i n f l u ß   a u f   d i e  

S u b s t a n z   und  d a m i t   auch   au f   d i e   m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

des   M a t e r i a l s .  

Es  h a t   d e s h a l b   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   e i n e   S t a b i l i s i e -  

rung  d e r   f e i n t e i l i g e n   m a g n e t i s c h e n   M e t a l l t e i l c h e n   zu  e r r e i -  

c h e n ,   ohne   daß  d e r e n   m a g n e t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   n a c h t e i l i g  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   D e m z u f o l g e   i s t   es  A u f g a b e  d e r   E r f i n -  

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

w e l c h e   v e r b e s s e r t e   m a g n e t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n  u n d .  s o w o h l  

e i n e   a u s r e i c h e n d   v e r m i n d e r t e   R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  ( P y r o -  

p h o r i t ä t )   a l s   a u c h   e i n e   g e n ü g e n d e   S t a b i l i t ä t  g e g e n   U m w e l t -  

e i n f l ü ß e   a u f w e i s e n   und  wobe i   i n s b e s o n d e r e   d i e  d a m i t   h e r g e -  

s t e l l t e n   m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r   d u r c h - i h r e  

m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   v o r t e i l h a f t   s i n d . .  

Es  wurde   nun  g e f u n d e n ,  d a ß   s i c h   d i e   A u f g a b e   mi t   f e r r o m a g -  

n e t i s c h e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   aus  E i s e n   b e s t e h e n d e n   M e t a l l t e i l -  

chen  aus  e i n e m   m i n d e s t e n s   85  Gew.-%  an  m e t a l l i s c h e m   E i s e n  

a u f w e i s e n d e n   Kern  und  e i n e r   d i e s e n   Kern   u m h ü l l e n d e   E i s e n -  

und  C h r o m o x i d - O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   l ö s e n   l ä ß t ,   wenn  l e d i g l i c h  

in  de r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   n e b e n   E i s e n ,   S a u e r s t o f f   und  1 



b i s   9  Gew.-%  Chrom,  b e z o g e n   a u f   d i e   Gesamtmenge   des   M e t a l l -  

t e i l c h e n s   n o c h   z u s ä t z l i c h   m i n d e s t e n s   e i n   E l e m e n t   a u s g e -  

w ä h l t   aus  d e r   Gruppe   von  Z i n k ,   P h o s p h o r   in   Form  von  P h o s -  

p h a t ,   A l u m i n i u m ,   C a l c i u m ,   S t r o n t i u m ,   B a r i u m ,   C a d m i u m ,  

B l e i ,   K o b a l t   und  N i c k e l   in   e i n e r   G e s a m t m e n g e   von  n i c h t  

mehr  a l s   9 , 5 G e w . - % ,   b e z o g e n   au f   d i e   G e s a m t m e n g e   des  M e t a l l -  

t e i l c h e n s ,   e n t h a l t e n   s i n d .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l -  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   f e r r o m a g n e t i s c h e n   M e t a l l t e i l c h e n   b e -  

s t e h e n   demnach   aus   e inem  K e r n ,   d e r   m i n d e s t e n s   zu  85  Gew. -% 

aus   m e t a l l i s c h e m   E i s e n   b e s t e h t   und  a l s   p y r o p h o r e   T e i l c h e n  

ü b l i c h e r w e i s e   d u r c h   R e d u k t i o n   v o n  @ -   o d e r  @ - E i s e n ( I I I ) o x i d -  

h y d r o x i d ,   d e r e n   Gemenge  o d e r   E n t w ä s s e r u n g s p r o d u k t e   e n t s t e h t ,  

w e l c h e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   vo r   d e r   R e d u k t i o n ,   wie  b e i s p i e l -  

h a f t   in   den  DE-OSen  24  34  058 ,   24  34  096 ,   26  46  3 4 8 ,  

27  14  588  und  27  43  298  b e s c h r i e b e n ,   f o r m s t a b i l i s i e r e n d   a u s -  

g e r ü s t e t   w o r d e n   s i n d .   Durch   E i n w i r k u n g   von  C h r o m ( V I ) - V e r b i n -  

d u n g e n   e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g e n   a u f   das   p y r o p h o r e   T e i l c h e n  

w i r d   nun  e i n e   E i s e n -   und  C h r o m o x i d - O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   g e -  

b i l d e t   und  dann   d i e s e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t ,   s e i   es  s c h o n  

w ä h r e n d   i h r e r   B i l d u n g   o d e r   e r s t   u n m i t t e l b a r   d a n a c h   m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e m   der   g e n a n n t e n   E l e m e n t e   m o d i f i z i e r t .  

Für  den  A u f b a u   d e r   den  Kern  u m h ü l l e n d e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

kann  e i n   C h r o m s p i n e l l   de r   a l l g e m e i n e n   Fo rme l   ( M e . ( I I ) 0 )  

[ M e ( I I I ) ] 2 0 3   angenommen   w e r d e n .   D i e s e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

wi rd   nun  d u r c h   den  E i n b a u   von  z w e i -   o d e r   d r e i w e r t i g e n   Me- 

t a l l i o n e n   o d e r   d u r c h   K o m b i n a t i o n   d a v o n   m o d i f i z i e r t .   Wegen  

des  h o h e n   O x i d a t i o n s v e r m ö g e n s   von  C r ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   s i n d  

b e i   den  z w e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n   (X)  s o l c h e   b e v o r z u g t ,   d i e  

u n t e r   den  g e w ä h l t e n   B e d i n g u n g e n   o x i d a t i o n s s t a b i l   s i n d .   G e -  

e i g n e t   s i n d   d i e   z w e i w e r t i g e n   E r d a l k a l i m e t a l l i o n e n   C a ( I I ) ,  



' S r ( I I )   und  B a ( I I )   o d e r   P b ( I I )   und  z w e i w e r t i g e   M e t a l l i o n e n  

d e r   Ü b e r g a n g s m e t a l l e   des   P e r i o d e n s y s t e m s   der   E l e m e n t e   w i e  

Z n ( I I ) ,   C d ( I I ) ,   C o ( I I )   und  N i ( I I ) .   Von  den  g e n a n n t e n   M e ( I I ) -  

- I o n e n   w i r d   i n s b e s o n d e r e   Zn  b e v o r z u g t .   Zur  M o d i f i z i e r u n g  

d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   k ö n n e n   a u c h   K o m b i n a t i o n e n   d e r   g e -  

n a n n t e n   M e ( I I ) - I o n e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Der  Z u s a t z   z w e i w e r -  

t i g e r ,   o x i d a t i o n s s t a b i l e r   K a t i o n e n   i s t   v o r t e i l h a f t ,   w e i l   i n  

d e r e n   A b w e s e n h e i t   e i n   D e f i z i t   an  F e ( I I )   in  b e z u g   a u f   d i e  

C h r o m i t b i l d u n g   e n t s t e h t .   Aber  a u c h   d e r   E i n b a u   von  A l ( I I I )  

i o n e n   h a t   s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g   h e r a u s g e s t e l l t .   Im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   K o m b i n a t i o n   von  z w e i -   und  d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n  

i s t   f ü r   den  d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   b i l d e n d e n   C h r o m i t   e i n e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   gemäß  d e r   F o r m e l  

zu  e r w a r t e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß   in   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   e n t h a l t e n e n  

z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n   w e r d e n   v o r t e i l h a f -  

t e r w e i s e   in   Form  i h r e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   v e r w e n d e t .   Z u r  

H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   L ö s u n g e n   s i n d   d a h e r   v o r   a l l e m   l ö s l i c h e  

S a l z e   a n o r g a n i s c h e r   o d e r   o r g a n i s c h e r   S ä u r e n ,   wie  z . B .   S u l -  

f a t e ,   C h l o r i d e ,   A c e t a t e   g e e i g n e t .   S a l z e ,   d i e   wie  N i t r a t e  

g e g e n ü b e r   E i s e n   o x i d i e r e n d   w i r k e n   k ö n n e n ,   w u r d e n   n i c h t   v e r -  

w e n d e t ,   da  h i e r d u r c h   o x i d i s c h e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   m i t   a b -  

w e i c h e n d e n   E i g e n s c h a f t e n   e n t s t e h e n   k ö n n e n .   G l e i c h f a l l s   s o l l -  

t e n   d i e   A n i o n e n   de r   g e w ä h l t e n   S a l z e   u n t e r   den  g e w ä h l t e n   B e -  

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

w ä h r e n d   d e r   C r ( V I ) - B e h a n d l u n g   d i e   A u s b e u t e ' i n   b e z u g   a u f  

C r ( V I )   g ü n s t i g   zu  g e s t a l t e n .  

W e i t e r h i n   h a t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   in  d i e   a u s  

E i s e n - ,   Chrom-  und  S a u e r s t o f f i o n e n   b e s t e h e n d e   O b e r f l ä c h e n -  



s c h i c h t   a n s t e l l e   von  z u s ä t z l i c h e n   M e t a l l i o n e n   P h o s p h a t -  

i o n e n   (PO43- )   o d e r   P h o s p h a t i o n e n   und  w e i t e r e   M e t a l l i o n e n  

o d e r   P h o s p h a t i o n e n   und  K o m b i n a t i o n e n   von  M e t a l l i o n e n   e i n z u -  

b a u e n .   Die  d a d u r c h   m ö g l i c h e   B i l d u n g   von  s c h w e r l ö s l i c h e n  

M e ( I I ) -   u n d / o d e r   M e ( I I I ) - P h o s p h a t e n   wie  b e i s p i e l s w e i s e  

Z n 3 ( P O 4 ) 2 ;   CrPO4,  FeP04  o d e r   AlPO4  f ü h r t   e b e n f a l l s   zu  O b e r -  

f l ä c h e n s c h i c h t e n   mit   g ü n s t i g e n   E i g e n s c h a f t e n .  

Zur  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   f e r r o m a g n e t i s c h e n   M e -  

t a l l t e i l c h e n   wi rd   von  d e r   an  s i c h   b e k a n n t e n   B e h a n d l u n g   m i t  

C h r o m ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   a u s g e g a n g e n .   Während   d e r   B e h a n d l u n g  

der   M e t a l l t e i l c h e n   mi t   w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   von  C r ( V I ) - V e r b i n -  

d u n g e n   v e r s c h i e b t   s i c h   d e r   p H - W e r t   r a s c h   in  den  a l k a l i s c h e n  

B e r e i c h ,   wobe i   p H - W e r t e   b i s   n a h e z u  1 3   e r r e i c h t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Die  G l e i c h u n g   (1)  g i b t   e i n e   R e a k t i o n s m ö g l i c h k e i t   f ü r   d i e  

F r e i s e t z u n g   d i e s e r   O H - I o n e n   a n .  

Da  ü b l i c h e r w e i s e   von  s a u r e n   C r ( V I ) - L ö s u n g e n   a u s g e g a n g e n  

w i r d ,   e m p f i e h l t   s i c h   zu r   E i n s t e l l u n g   k o n s t a n t e r   pH-  u n d  

d a m i t   k o n s t a n t e r   O x i d a t i o n s b e d i n g u n g e n   d i e   Zugabe  von  S ä u -  

n e n .   I m  R a h m e n   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   l ä ß t   s i c h  

d e r   pH-Wer t   mit   H i l f e   d e r   zu r   A u s b i l d u n g   de r   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   g e e i g n e t e n   M e t a l l s a l z e   r e g e l n ,   s e i   es  d u r c h   H y -  

d r o l y s e   s a u e r   r e a g i e r e n d e r   M e t a l l s a l z e ,   wie  des  Z i n k c h l o -  

r i d s ,   o d e r   d u r c h   d i e   A u s f ä l l u n g   d e r  f r e i w e r d e n d e n   O H - -  

- I o n e n   a l s   e n t s p r e c h e n d e   M e t a l l h y d r o x i d e .   Auf  d i e s e   W e i s e  

w i r d   e i n   w e i t g e h e n d e r   V e r b r a u c h   des   z u g e s e t z t e n   O x i d a t i o n s -  

m i t t e l s   und  d a m i t   e i n   f ü r   d i e   s p ä t e r e   V e r w e n d u n g   e r f o r d e r -  

l i c h e s   C h r o m ( V I ) - f r e i e s   P r o d u k t   e r r e i c h t .  



A l s   C h r o m ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   s i n d   D i c h r o m a t e   wie   K2Cr2O7 
o d e r   Na2Cr2073   C h r o m a t e   wie  Na2Cr04  o d e r   K2 Cr04  u n d  

C h r o m ( V I ) - o x i d   ( C r 0 3 )   g e e i g n e t .   Die  w ä ß r i g e n   L ö s u n g e n   d e r  

g e n a n n t e n   C r ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   b e d a r f s w e i s e   d u r c h  

Zugabe   von  S ä u r e n ,   wie  H2SO4,  HC1,  H3PO4  a u f   s a u r e   p H -  

- W e r t e   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  A n t e i l   d e s  i n   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   e i n g e b a u t e n   C h r o m s  

l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   V e r s u c h s b e d i n g u n g e n ,   wie  p H - W e r t ,   Tem-  

p e r a t u r   und  d i e   e i n g e s e t z t e   C r ( V I ) - M e n g e   v a r i i e r e n ,   w o b e i  

g r ö ß e r e   C r ( V I ) - M e n g e n   e r w a r t u n g s g e m ä ß   zu  e r h ö h t e m   C h r o m -  

e i n b a u   f ü h r e n .  

Es  h a t   s i c h   a l s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,   z w i s c h e n   1  und  9  G e w . - %  

Chrom,  b e z o g e n   au f   d i e   G e s a m t m e n g e ,   a u f   den  M e t a l l t e i l c h e n  

a b z u s c h e i d e n .   Je  n a c h   d e r   e i n z u b a u e n d e n   Chrommenge   k ö n n e n  

d a b e i   C r ( V I ) - L ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   z w i s c h e n   1 0  

und  230  g  an  C r ( V I )   je   1  kg  e i n g e s e t z t e s   M e t a l l p i g m e n t  

e n t h a l t e n .   B e v o r z u g t   s i n d   j e d o c h   L ö s u n g e n ,   d i e   z w i s c h e n   25 

und  80  g  an  C r ( V I )   je  1  kg  M e t a l l p i g m e n t   e n t h a l t e n .  

Die  B e h a n d l u n g   d e r   M e t a l l t e i l c h e n   mi t   C r ( V I ) - V e r b i n d u n g e n  

e r f o l g t   u n t e r   R ü h r e n   i n   w ä ß r i g e n   S u s p e n s i o n e n ,   wobe i   s i c h  

V e r d ü n n u n g e n   ( G e w i c h t s v e r h ä l t n i s s e   P i g m e n t  :   L ö s u n g )   v o n  

1  :   5  b i s   e twa   1  :   20  a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n   h a b e n .   B e -  

t r ä g t   d i e   V e r d ü n n u n g   1  :   10,  so  s o l l   d e r   g e g e b e n e n f a l l s  

d u r c h   S ä u r e z u g a b e   e i n g e s t e l l t e   pH-Wer t   n i c h t   u n t e r   2 , 3  

l i e g e n .   Für  a n d e r e   V e r d ü n n u n g e n   kann  d i e s e r   M i n d e s t - p H -  

- W e r t   d u r c h   V e r s u c h e   l e i c h t   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Um  den  B e i z a n g r i f f   von  S ä u r e n   au f   das  M e t a l l p i g m e n t   i n  

s a u r e r   Lösung   bzw.  in   s a u r e r   S u s p e n s i o n   z u r ü c k z u d r ä n g e n ,  

l a s s e n   s i c h   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   zu  s o l c h e n   B e h a n d l u n g s l ö -  

s u n g e n   o d e r   S u s p e n s i o n e n   I n h i b i t o r e n   gemäß  dem  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   be i   d e r   M e t a l l b e i z u n g   e i n s e t z e n .   Durch   den  Z u s a t z  



'von  I n h i b i t o r e n ,   d i e   a d s o r p t i v   am  M e t a l l   h a f t e n ,   w i r d   d e r  

u n m i t t e l b a r e   S ä u r e a n g r i f f   au f   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   u n d  

d a m i t   d i e   A u f l ö s u n g   von  M e t a l l   d u r c h   P r o t o n e n   z u r ü c k g e -  

d r ä n g t .   Der  Aufbau   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

w i r d   d a d u r c h   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t .   E i n i g e   s o l c h e r   I n h i b i -  

t o r e n   und  i h r e   Anwendung  b e i   de r   B e i z b e h a n d l u n g   s i n d   z . B .  

in   Z.  M e t a l l k u n d e   69,  S e i t e n   1  b i s   7  ( 1 9 7 8 )   a n g e -  

g e b e n .   Als  I n h i b i t o r e n   e i g n e n   s i c h   d a n a c h   z .B .   D i p h e n y l t h i o -  

h a r n s t o f f ,   P r o p a r g y l a l k o h o l   o d e r   1 . 4 - B u t i n d i o l .  

Die  B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r e n   s o l l e n   z w i s c h e n   15  und  e twa   75 0 C, 

i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   R a u m t e m p e r a t u r   und  70°C  l i e g e n .   D i e  

B e h a n d l u n g s d a u e r   b e t r ä g t   e twa   2  b i s   30  M i n u t e n .  

Auf  d e r   B a s i s   d i e s e r   H e r s t e l l u n g   C h r o m i t - h a l t i g e r   O b e r -  

f l ä c h e n s c h i c h t e n   auf   den  f e r r o m a g n e t i s c h e n   M e t a l l t e i l c h e n  

w e r d e n   a u c h   d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

M e t a l l t e i l c h e n   e r h a l t e n .   H i e r z u   h a b e n   s i c h   d i e   im  f o l g e n -  

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

t e i l h a f t   h e r a u s g e s t e l l t .  

Nach  b e e n d e t e r   B e h a n d l u n g   d e r   M e t a l l t e i l c h e n   m i t   C r ( V I ) - V e r -  

b i n d u n g e n   w e r d e n   den  a l k a l i s c h   r e a g i e r e n d e n   S u s p e n s i o n e n  

w ä ß r i g e  L ö s u n g e n   d e r   z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e n   M e t a l l -  

i o n e n   h i n z u g e f ü g t .   H i e r d u r c h   l a s s e n   s i c h   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  

M e t a l l h y d r o x i d e   a u s f ä l l e n   und  a u f   d i e   P i g m e n t o b e r f l ä c h e  

a u f b r i n g e w .   Durch  d i e   F ä l l u n g   d e r   H y d r o x i d e   w i rd   v o r t e i l -  

h a f t e r w e t s e   d e r   pH-Wer t   d e r   S u s p e n s i o n   a b g e s e n k t .   D i e s   e r -  

l e i c h t e r t  d i e   s p ä t e r e   F i l t r a t i o n   und  das  A u s w a s c h e n   d e r  

b e h a n d e l t e n   P i g m e n t e .   Bei   we lchem  pH-Wer t   d i e   Zugabe   d e r  

M e t a l l i o n e n   b e e n d e t   w i r d ,   h ä n g t   von  de r   e i n z u b a u e n d e n   Menge  

an  M e t a l l i o n e n   und  von  den  L ö s l i c h k e i t e n   d e r   g e b i l d e t e n  

H y d r o x i d e   ab .   So  l i e g t   b e i s p i e l s w e i s e   das  L ö s l i c h k e i t s -  

minimum  des   Cd(OH)2  in   d e r   Nähe  von  pH  11  und  des   Z n ( O H ) 2  
in  de r   Nähe  von  9 , 5 .   S o f e r n   d i e   L ö s l i c h k e i t e n   de r   g e b i l -  



" d e t e n   M e t a l l h y d r o x i d e   h i n r e i c h e n d   k l e i n ,   z . B .   k l e i n e r   a l s  

e t w a   0 ,5  g  M e t a l l i o n / 1   s i n d ,   l ä ß t   s i c h   d i e   Zugabe   de r   Me- 

t a l l i o n e n   zur   H y d r o x i d f ä l l u n g   b i s   in   den  s c h w a c h   s a u r e n  

B e r e i c h   h i n e i n   f o r t s e t z e n .   G e g e b e n e n f a l l s   kann  zur  A u s -  

f ä l l u n g   von  g r ö ß e r e n   Mengen  an  H y d r o x i d e n   n a c h   b e e n d e t e r  

C r ( V I ) - B e h a n d l u n g   d u r c h   Zugabe   von  B a s e n   d e r   b e r e i t s   v o r - .  

h a n d e n e   a l k a l i s c h e   p H - W e r t   n o c h   e r h ö h t   w e r d e n .  

Nach  de r   B i l d u n g   d i e s e r   A u f f ä l l u n g e n   a u f   d i e   C h r o m ( V I ) - b e -  

h a n d e l t e n   M e t a l l t e i l c h e n   w i r d   das   r e s u l t i e r e n d e   P r o d u k t  

d u r c h   F i l t r a t i o n   von  d e r   F l ü s s i g k e i t   a b g e t r e n n t   und  g e g e b e -  

n e n f a l l s   g e w a s c h e n .   D i e s   k a n n   m i t   W a s s e r ,   m i t   M i s c h u n g e n  

von  Wasse r   mi t   w a s s e r l ö s l i c h 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  

o d e r   m i t   den  g e n a n n 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 n   s e l b s t  

e r f o l g e n .   Den  W a s c h f l ü s s i g k e i t e n   k ö n n e n   d a b e i   g e g e b e n e n -  

f a l l s   R e d u k t i o n s m i t t e l   h i n z u g e f ü g t   w e r d e n ,   d i e   von  C r ( V I ) -  

- V e r b i n d u n g e n   u n t e r   den  g e w ä h l t e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   o x i -  

d i e r t   w e r d e n .   D a d u r c h   w i r d   im  F i l t e r k u c h e n   v o r h a n d e n e s ,  

n i c h t   a u s r e i c h e n d   g e w a s c h e n e s   Chrom(VI )   zu  C r ( I I I )   r e d u -  

z i e r t .   G e e i g n e t e   R e d u k t i o n s m i t t e l   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e  

F e ( I I ) - I o n e n ,   S u l f i t e   ( S O 3 2 - ,   H S O 3 - ) ,   H y d r a z i n   o d e r   d e s s e n  

S a l z e ,   H y d r o x y l a m i n ,   F o r m a l d e h y d   o d e r   l e i c h t   o x i d i e r b a r e  

o r g a n i s c h e   V e r b i n d u n g e n   wie   z . B .   A s c o r b i n s ä u r e .   D a b e i   w e r -  

den   w ä ß r i g e   W a s c h l ö s u n g e n   von  s o l c h e n   R e d u k t i o n s m i t t e l n  

b e v o r z u g t ,   d e r e n   O x i d a t i o n s p r o d u k t e   g a s f ö r m i g ,   l e i c h t   l ö s -  

l i c h ,   l e i c h t   a u s w a s c h b a r   o d e r   b e r e i t s   i n   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   des   M e t a l l t e i l c h e n s   v o r h a n d e n   s i n d .  

D a r a n   a n s c h l i e ß e n d   w i r d   das   r e s u l t i e r e n d e   P r o d u k t   g e t r o c k -  

n e t   und  zur   A u s b i l d u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M e t a l l t e i l c h e n   g e t e m p e r t .   Die  T r o c k n u n g   e r -  

f o l g t   im  Vakuum  o d e r   b e i   N o r m a l d r u c k .   Je  n a c h   g e w ä h l t e r  

T r o c k n u n g s m e t h o d e   h a b e n   s i c h   T e m p e r a t u r e n   von  80  b i s   3200C 

und  Z e i t r ä u m e   von  0 ,5   b i s   8  S t u n d e n   a l s   g e e i g n e t   e r w i e s e n .  

In  d i e s e n   Z e i t r ä u m e n   e r f o l g t   in   d e r   R e g e l   T r o c k n u n g   u n d  

Tempern   z u g l e i c h   in   e i n e m   V e r f a h r e n s s c h r i t t .   S e l b s t v e r -  



s t ä n d l i c h   s i n d   T r o c k n u n g   und  T e m p e r n   auch   in  zwei   g e t r e n n -  

t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e n   d u r c h f ü h r b a r .   Obwohl  b e i   n i e d r i g e n  

B e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r e n   g e r i n g e   S a u e r s t o f f m e n g e n   in   d e r  

u m g e b e n d e n   G a s a t m o s p h ä r e   nur   w e n i g   s t ö r e n ,   wi rd   d e r   T r o c k -  

n u n g s p r o z e ß   und  d e r   T e m p e r p r o z e ß   b e v o r z u g t   u n t e r   I n e r t -  

g a s e n   wie  z . B .   S t i c k s t o f f   o d e r   E d e l g a s e n   d u r c h g e f ü h r t .  

G l e i c h f a l l s   b e v o r z u g t   i s t   d i e   T r o c k n u n g   und  T e m p e r u n g   b e i  

N o r m a l d r u c k . D i e   T r o c k n u n g   b e i   N o r m a l d r u c k   und  T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   e twa   80  und  320°C  e r g i b t   an  L u f t   be i   R a u m t e m p e r a -  

t u r   n i c h t   s e l b s t e n t z ü n d l i c h e   M a t e r i a l i e n .  

Die  B e h a n d l u n g   d e r   zu  v e r b e s s e r n d e n   M e t a l l t e i l c h e n   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   m i t   e i n e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  

v e r s e h e n e n   T e i l c h e n   i s t   auch   d e r a r t   d u r c h z u f ü h r e n ,   daß  d e r  

pH-Wer t   b e r e i t s   w ä h r e n d   de r   C r ( V I ) - B e h a n d l u n g   d u r c h   d i e  

Zugabe   von  z w e i -   u n d / o d e r   d r e i w e r t i g e n   M e t a l l i o n e n   und  d i e  

d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   H y d r o x i d f ä l l u n g   au f   den  g e w ü n s c h t e n  

Wert   g e r e g e l t   w i r d .   Der  f ü r   d i e   j e w e i l i g e n   z u g e s e t z t e n   M e -  

t a l l i o n e n   g ü n s t i g e   pH-Wer t   l ä ß t   s i c h   aus   den  L ö s l i c h k e i t e n  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   H y d r o x i d e   a b l e i t e n .   V o r t e i l h a f t   i s t   d i e  

von  V e r w e n d u n g   von  M e t a l l s a l z e n ,   d i e   wie  z . B .   Z n C l 2 ,   i n -  

f o l g e   von  H y d r o l y s e   s a u e r   r e a g i e r e n .  

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

s c h i c h t e n   m i t  M e ( I I ) - I o n e n ,   d i e   wie  Ca,  Sr ,   Ba,  Cd,  Zn  o d e r  

Pb  s c h w e r l ö s l i c h e  C h r o m a t e   M e (  I I ) C r 0 4   b i l d e n ,   a u f w e i s e n ,  

dann  h a t   es  s i c h  a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ,   d i e   e n t s p r e c h e n -  

den  M e t a l l v e r b i n d u n g e n   nach   b e e n d e t e r   C h r o m ( V I ) - B e h a n d l u n g  

der   M e t a l l t e i l c h e n   im  a l k a l i s c h e n   B e r e i c h   h i n z u z u f ü g e n .  

D a b e i   i s t   es  v o r t e i l h a f t   den  g e g e b e n e n f a l l s   mit   W a s s e r  

v o r g e w a s c h e n e n   F i l t e r k u c h e n   n a c h   d e r   C h r o m ( V I ) - B e h a n d l u n g  

e r n e u t   in  W a s s e r   a u f z u s c h l ä m m e n   und  d e r   S u s p e n s i o n   d a n n  

u n t e r   Rühren   d i e   v o r g e s e h e n e   Menge  an  M e ( I I ) - I o n e n   z u z u -  

g e b e n .  



W i r d   f ü r   d i e   A u s b i l d u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   de r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M e t a l l t e i l c h e n   aus  de r   G r u p p e   d e r   m o d i f i -  

z i e r e n d e n   E l e m e n t e   P h o s p h o r   in  Form  von  P h o s p h a t   a u s g e -  

w ä h l t ,   so  h a t   es  s i c h   b e i   d e r   A u s a r b e i t 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   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   e n t w e d e r   b e i  

de r   C h r o m ( V I ) - B e h a n d l u n g   d e r   M e t a l l t e i l c h e n   den  pH-Wer t   b e -  

r e i t s   d u r c h   d i e   Zugabe  von  P h o s p h o r s ä u r e   zu  r e g e l n   o d e r   a b e r  

das  P h o s p h a t i o n   in   Form  p r i m ä r e r ,   s e k u n d ä r e r   o d e r   t e r t i ä -  

r e r   P h o s p h a t e   b e r e i t s   d e r   w ä ß r i g e n   Lösung   de r   C h r o m ( V I ) -  

- V e r b i n d u n g   z u z u s e t z e n .   S o l l e n   n e b e n   dem  P h o s p h a t i o n   a u c h  

e i n   o d e r   m e h r e r e   de r   v o r g e n a n n t e n   E l e m e n t e  z u m   E i n b a u   i n  

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

chen  v o r g e s e h e n   s e i n ,   so  g e s c h i e h t   d i e s   z w e c k m ä ß i g   d u r c h  

K o m b i n a t i o n   de r   v o r g e n a n n t e n   A r b e i t s w e i s e n .  

Die  n a c h   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

M e t a l l t e i l c h e n   s i n d   dann   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   zur   L ö s u n g  

der   g e s t e l l t e n   Aufgabe   g e e i g n e t ,   wenn  s i e   e i n e   O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t   a u f w e i s e n ,   d i e   n e b e n   E i s e n ,   S a u e r s t o f f   und  1  b i s  

9  Gew.-%  Chrom,  b e z o g e n   au f   d i e   G e s a m t m e n g e   des  M e t a l l t e i l -  

c h e n s ,   z u s ä t z l i c h   noch   m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r   f o l g e n d   g e n a n n -  

t e n   E l e m e n t e   in  d e r   a n g e g e b e n e n   Menge  e n t h ä l t :  



D i e s e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e t a l l t e i l c h e n   b e s i t z e n   n e b e n  

e i n e r   e r h ö h t e n   S t a b i l i t ä t   b e s s e r e   m a g n e t i s c h e   E i g e n s c h a f -  

t e n .   S ie   e i g n e n   s i c h   d a m i t   in  h e r v o r r a g e n d e r   Weise   f ü r   d i e  

V e r w e n d u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s -  

t r ä g e r n ,   da  s i e   s i c h   g e r a d e   wegen  i h r e r   h ö h e r e n   S t a b i l i t ä t  

l e i c h t e r   in  d i e   d i e   M a g n e t s c h i c h t   b i l d e n d e n   B i n d e m i t t e l -  

s y s t e m e   e i n a r b e i t e n   l a s s e n   und  auch   w i c h t i g e   m e c h a n i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   d i e s e r   m a g n e t i s c h e n   A u f z e i c h n u n g s t r ä g e r  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Die  V o r t e i l e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M e t a l l t e i l c h e n   w e r d e n   a n -  

hand  der   B e i s p i e l e   g e g e n ü b e r   den  V e r g l e i c h s v e r s u c h e n   n a c h  

dem  S t a n d   de r   T e c h n i k   a u f g e z e i g t .  

Die  m a g n e t i s c h e n   Wer t e   de r   M e t a l l p u l v e r   w u r d e n   mit   e i n e m  

S c h w i n g m a g n e t o m e t e r   b e i   e inem  m a g n e t i s c h e n   F e l d   von  160  kA/m 

g e m e s s e n .   Die  W e r t e   d e r   K o e r z i t i v s t ä r k e ,   Hc,  g e m e s s e n   i n  

kA/m,  wurden   b e i   den  P u l v e r m e s s u n g e n   a u f  e i n e   S t o p f d i c h t e  

von  9 =  1,6  g / c m 3 b e z o g e n .   S p e z i f i s c h e   Remanenz   MR/5  u n d  

S ä t t i g u n g   MS/9  s i n d   j e w e i l s   in  nTm3/g   a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   1 

Je  100  g  e i n e s   p y r o p h o r e n   M e t a l l p i g m e n t s   ( m a g n e t i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   s i e h e   T a b e l l e   1)  h e r g e s t e l l t   d u r c h   R e d u k t i o n  

von  n a d e l f ö r m i g e m   G o e t h i t   mi t   e i n e r   T e i l c h e n l ä n g e   v o n  

0 , 5 1 / u m   und  e inem  L ä n g e n / D i c k e n v e r h ä l t n i s   von  28 ,3   m i t  

W a s s e r s t o f f   in  e inem  W i r b e l o f e n   b e i   350°C ,   w e r d e n   i n  

1000  ml  W a s s e r   b e i   30°C  s u s p e n d i e r t .   D i e s e   S u s p e n s i o n e n  

werden   dann  u n t e r   R ü h r e n   mi t   1 ,2   g  ( V e r s u c h   1A),  2,5  g  
( V e r s u c h   1B)  sowie   m i t   7 ,5   g  ( V e r s u c h   1C)  C h r o m ( V I ) I o n e n  

in  Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   K a l i u m d i c h r o m a t - L ö s u n g ' v e r s e t z t .  

Nach  5  M i n u t e n   w e r d e n   den  A n s ä t z e n   e i n e   L ö s u n g   v o n  

5 ,4   g  ( V e r s u c h   1A),  11  g  ( V e r s u c h   1B)  sowie   2 1 , 2   g  ( V e r -  

such   1C)  ZnSO4.7H2O,   g e l ö s t   in  100  ml  W a s s e r   z u g e g e -  



b e n   und  nach   w e i t e r e n   5  M i n u t e n   de r   F e s t s t o f f a n t e i l   a b -  

f i l t r i e r t .   Nach  dem  A u s w a s c h e n   m i t   W a s s e r   w i r d   das  n o c h  

w a s s e r f e u c h t e   P r o d u k t   u n t e r   S t i c k s t o f f   im  D r e h r o h r   b e i  

150°C  3  S t u n d e n   l a n g   g e t e m p e r t .   p H - W e r t ,   A n a l y s e n e r -  

g e b n i s s e   und  m a g n e t i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   de r   M e t a l l t e i l -  

chen   s i n d   in  T a b e l l e   1  a n g e g e b e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   1 

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

ohne  Zugabe  de r   Z i n k s u l f a t l ö s u n g .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d  

i n   T a b e l l e   1  a n g e g e b e n .  





B e i s p i e l   2 

100  g  e i n e s   p y r o p h o r e n   M e t a l l p i g m e n t s ,   h e r g e s t e l l t   d u r c h  

R e d u k t i o n   von  n a d e l f ö r m i g e m   G o e t h i t   mi t   e i n e r   T e i l c h e n -  

l ä n g e   von  0 , 5 1 / u m   und  e inem  L ä n g e n / D i c k e n v e r h ä l t n i s   v o n  

2 8 , 3   m i t   W a s s e r s t o f f   in  e inem  W i r b e l o f e n   b e i   350°C ,   w e r -  

den  in  1000  ml  W a s s e r   be i   30°C  s u s p e n d i e r t .   D i e s e   S u s -  

p e n s i o n   w i rd   dann   u n t e r   R ü h r e n   7 ,5   g  C h r o m ( V I ) I o n e n   i n  

Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   K a l i u m d i c h r o m a t - L ö s u n g   v e r s e t z t .   N a c h  

10  M i n u t e n   R ü h r e n   b e t r ä g t   de r   p H - W e r t   de r   S u s p e n s i o n   1 1 , 3 .  

Nun  w e r d e n   1 9 , 8   g  ZnSO4.7H2O  g e l ö s t   in   75  ml  W a s s e r   z u r  

E i n s t e l l u n g   e i n e s   pH  von  7  und  zur   A u s f ä l l u n g   von  H y d r o -  

x id   h i n z u g e f ü g t   und  noch   w e i t e r e   3  M i n u t e n   g e r ü h r t .   D i e  

A u f a r b e i t u n g   des   E n d p r o d u k t s   e r f o l g t   wie  in   B e i s p i e l   1 

b e s c h r i e b e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   3 

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

werden   a n s t e l l e   d e r   Z i n k s u l f a t l ö s u n g   1 5 , 1   g  

Zn(CH3COO)2 .2H2O  g e l ö s t   in   8 0  m l   W a s s e r   z u g e g e b e n .   D i e  

E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   4 

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

werden   a n s t e l l e   d e r   Z i n k s u l f a t l ö s u n g   3 2 , 4   g  des  Z i n k -  

d i n a t r i u m s a l z e s   d e r   Ä t h y l e n d i a m i n t e t r a e s s i g s ä u r e   g e -  
l ö s t   in   80  ml  W a s s e r   z u g e g e b e n .   D i e  E r g e b n i s s e   s i n d  

in  T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   5 

31 ,5   g  K a l i u m d i c h r o m a t   w e r d e n   in   1500  ml  W a s s e r   g e l ö s t  
und  u n t e r   Zugabe   von  S c h w e f e l s ä u r e   e i n   pH-Wer t   von  2 , 5  



e i n g e s t e l l t .   Nun  w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n   150  g  M e t a l l t e i l c h e n ,  

wie  in  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t ,   in  d i e   Lösung   e i n g e b r a c h t .  

Nach  10  M i n u t e n   w e i t e r e m   R ü h r e n   b e t r ä g t   de r   p H - W e r t  

1 1 , 4 .   D a r a u f h i n   w e r d e n   29 ,7   g  Z n S 0 4 . 7 H 2 0   g e l ö s t   i n  

100  ml  Wasse r   i n n e r h a l b   von  3  M i n u t e n   h i n z u g e f ü g t .  

Die  A u f a r b e i t u n g   des   E n d p r o d u k t s   e r f o l g t   wie  in   B e i -  

s p i e l   1  b e s c h r i e b e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   2 

a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   6 

31 ,5   g  K a l i u m d i c h r o m a t   w e r d e n   in   1500  ml  W a s s e r   g e l ö s t  

und  u n t e r   Zugabe  von  S c h w e f e l s ä u r e   e i n   pH-Wer t   von  2 , 5  

e i n g e s t e l l t .   Nun  w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n   150  g  M e t a l l -  

t e i l c h e n ,   wie  in  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t ,   in   d i e   L ö s u n g  

e i n g e b r a c h t .   U n m i t t e l b a r   n a c h   A n s t i e g   des  p H - W e r t e s  

von  2,5  auf   7  wird  mi t   de r   Zugabe  der   Z i n k s u l f a t l ö s u n g  

b e g o n n e n   und  d a d u r c h   d e r   pH-Wer t   k o n s t a n t   g e h a l t e n .  

Nach  Zugabe  von  i n s g e s a m t   3 8 , 6   g  Z n S 0 4 . 7 H 2 0   g e l ö s t   i n  

130  ml  Wasser   wi rd   d i e   R e a k t i o n   b e e n d e t .   Die  A u f a r -  

b e i t u n g   des  E n d p r o d u k t s   e r f o l g t   wie  in   B e i s p i e l   1  b e -  

s c h r i e b e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   2 

Es  w i rd   wie  in  B e i s p i e l   1C  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

ohne  Zugabe  e i n e r   Z i n k s u l f a t l ö s u n g .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d  

in  T a b e l l e   2  a n g e g e b e n .  





B e i s p i e l   7 

Es  w i r d   wie  in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

w e r d e n   a n s t e l l e   d e r   Z i n k s u l f a t l ö s u n g   d i e   in  T a b e l l e   3 

a n g e g e b e n e n   S a l z e   des   C a l c i u m s ,   S t r o n t i u m s ,   B a r i u m s ,  

Cadmiums  und  N i c k e l s   in  den  a n g e g e b e n e n   Mengen  j e w e i l s   i n  

100  ml  W a s s e r   g e l ö s t   d e r   S u s p e n s i o n   z u g e f ü h r t .  

Die  A u f a r b e i t u n g   e r f o l g t   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   e b e n f a l l s   in  de r   T a b e l l e   3  a u f g e -  

f ü h r t .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h  3  

E s  w i e   wie  in  B e i s p i e l   7  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h   o h n e  

Zugabe   e i n e r   w e i t e r e n   S a l z l ö s u n g .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   i n  

T a b e l l e   3  a n g e g e b e n .  





B e i s p i e l   8 

Ein  wie  gemäß  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e s ,   p y r o p h o r e s   E i s e n -  

p i g m e n t   wi rd   wie  u n t e r   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   b e h a n d e l t .  

J e d o c h   w i r d   d i e   V o r l a g e   aus  K2Cr207  und  W a s s e r   mi t   v e r -  

d ü n n t e r   S c h w e f e l s ä u r e   a u f   e i n e n   pH-Wer t   von  2,3  e i n g e -  

s t e l l t .   Die  T e m p e r a t u r   de r   V o r l a g e   b e t r u g   22°C.   U n t e r  

R ü h r e n   w e r d e n   150  g  M e t a l l p i g m e n t   in  d i e   V o r l a g e   a u s  

2250  ml  W a s s e r   und  de r   C r ( V I ) - V e r b i n d u n g   e i n g e b r a c h t .  

Danach  wi rd   de r   pH-Wer t   d u r c h   Zugabe  von  NaOH  auf   12  

e i n g e s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   L ö s u n g   von  150  g  

A 1 2 ( S 0 4 ) 3 . 1 8   H20  und  60  g  ZnSO4.7  H20  in   200  m l  

Wasse r   z u g e s e t z t .  

Durch   Zugabe   d e r   w ä ß r i g e n   Lösung   d e r   D o t i e r u n g s s t o f f e  

wi rd   u n t e r   A b s e n k e n   des   p H - W e r t e s   au f   7  d i e   e n t s p r e -  

c h e n d e n   M e t a l l h y d r o x i d e   a u s g e f ä l l t   und  au f   d e r   P i g -  

m e n t o b e r f l ä c h e   a b g e s c h i e d e n .   Es  wird   wie  in  B e i s p i e l   1 

b e s c h r i e b e n   f i l t r i e r t ,   g e w a s c h e n   und  d a n a c h   d i e   T r o c k n u n g  

und  T e m p e r u n g   b e i   150°C  in  8  S t u n d e n   u n t e r   I n e r t g a s  

im  D r e h r o h r o f e n   d u r c h g e f ü h r t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   i n  

d e r   T a b e l l e   4  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   9 

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   8  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

wird   a n s t e l l e   de r   A l u m i n i u m - / Z i n k - S u l f a t l ö s u n g   e i n e   L ö -  

sung  von  25  g  CoC12 .6H20   g e l ö s t   in  200  ml  W a s s e r   v e r w e n -  

d e t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a b e l l e   4  a n g e g e b e n .  

V e r g l e i c h s v e r s u c h   4 

Es  wi rd   wie  in  B e i s p i e l   8  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

wird   d ie   B e h a n d l u n g   de r   M e t a l l t e i l c h e n   10  M i n u t e n   n a c h  



Z u g a b e   de r   C h r o m ( V I ) - V e r b i n d u n g   b e e n d e t .   Die  E r g e b n i s s e  

s i n d   in   T a b e l l e   4  a n g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   1 0  

Die   V o r l a g e   aus  3 1 , 5   g  K2Cr207  und  2250  ml  W a s s e r   m i t  

e inem  pH  von  3 ,8   w i r d   mi t   P h o s p h o r s ä u r e   (H3PO4)  a u f  

e i n e n   p H - W e r t   von  2 ,5  e i n g e s t e l l t .   Dann  we rden   150  g  

e i n e s   gemäß  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e n   p y r o p h o r e n   M e t a l l -  

p i g m e n t e s   mi t   den  in   T a b e l l e   5  a n g e g e b e n e n   m a g n e t i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   u n t e r   R ü h r e n   in   d i e   V o r l a g e   e i n g e b r a c h t .  

Nach  10  M i n u t e n   w i rd   das  R ü h r e n   b e e n d e t ,   f i l t r i e r t   u n d  

d e r   F i l t e r k u c h e n   wie   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   g e w a s c h e n ,  

g e t r o c k n e t   und  g e t e m p e r t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a -  

b e l l e   5  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   11  

Es  w i r d   wie  in   B e i s p i e l   10  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

wi rd   in  d e r   L ö s u n g   aus   K a l i u m d i c h r o m a t   und  P h o s p h o r s ä u r e  

in   W a s s e r   n o c h   5  g  2 - B u t i n d i o l   a l s   B e i z i n h i b i t o r   g e l ö s t .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   5  a n g e g e b e n .  



' B e i s p i e l   12 

Es  w i r d   wie  in  B e i s p i e l   11  b e s c h r i e b e n   v e r f a h r e n ,   j e d o c h  

wi rd   a l s   B e i z i n h i b i t o r   P r o p a r g y l a l k o h o l   e b e n f a l l s   i n  

e i n e r   Menge  von  5  g  z u g e s e t z t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   i n  

T a b e l l e   5  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   13 

31 ,5   g  K 2 C r 2 0 7  w e r d e n   in   2250  ml  H20  g e l ö s t   und  d e r  

pH  d u r c h   Zugabe   von  H2SO4  a u f   2 ,5   g e s t e l l t .   Dann  w e r d e n  

u n t e r   R ü h r e n   150  g  p y r o p h o r e s   M e t a l l p i g m e n t   gemäß  B e i -  

s p i e l   10  h i n z u g e f ü g t   und  de r   pH-Wer t   d e r   S u s p e n s i o n   d u r c h  

Zugabe  von  v e r d ü n n t e r   P h o s p h o r s ä u r e   10  M i n u t e n   l a n g   a u f  

7  g e h a l t e n .   Die  a n s c h l i e ß e n d e   A u f a r b e i t u n g   des  A n s a t z e s  

e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1.  Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a -  

b e l l e   5  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   14 

2250  ml  H20  w e r d e n   m i t   H3P04  a u f   e i n e n   pH-Wer t   v o n  

2,3  e i n g e s t e l l t .   Dann  we rden   u n t e r   R ü h r e n   150  g  e i n e s  

p y r o p h o r e n ,   gemäß  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e n   M e t a l l p i g -  

ments   mit   dem  in  T a b e l l e   6  a n g e g e b e n e n   m a g n e t i s c h e n  



E i g e n s c h a f t e n   h i n z u g e f ü g t .   Zwei  M i n u t e n   d a n a c h   w i rd   e i n e  

L ö s u n g   b e s t e h e n d   aus   31 ,5   g  K 2 C r 2 0 7 ,   300  ml  W a s s e r   u n d  

H3P04,   d i e   e i n e   pH  von  2 ,3  a u f w e i s t ,   h i n z u g e f ü g t   und  d a n n  

noch   8  M i n u t e n   w e i t e r g e r ü h r t .   Die  A u f a r b e i t u n g   des  A n -  

s a t z e s   e r f o l g t e   gemäß  B e i s p i e l   1.  Die  E r g e b n i s s e   s i n d  

in  d e r   T a b e l l e   6  a u f g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   15  

Es  w i r d   v e r f a h r e n ,   wie  in  B e i s p i e l   14  b e s c h r i e b e n ,   j e d o c h  

3  M i n u t e n   n a c h   dem  H i n z u f ü g e n   d e r   p h o s p h o r s a u r e n   K 2 C r 2 0 7 -  
- L ö s u n g   de r   pH  mi t   e i n e r   w ä ß r i g e n   L ö s u n g   von  NaOH  a u f  

1 2 , 0   e i n g e s t e l l t .   A n s c h l i e ß e n d  w i r d   e i n e   Lösung   von  3 7 , 5 ' g  

Z n S 0 4 . 7 H 2 0   in   125  ml  W a s s e r   z u g e t r o p f t   und  d a d u r c h   e i n  

pH  von  7 ,0   e r r e i c h t .   Nach  5  M i n u t e n   w i r d   wie  b e s c h r i e b e n  

a u f g e a r b e i t e t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   6  a n g e g e b e n .  

B e i s p i e l   16 

Zu  e i n e r   V o r l a g e   aus   31 ,5   g  K2Cr2O7,   5  g  P r o p a r g y l a l k o h o l ,  

H 2 S O 4  u n d   2250  ml  W a s s e r ,   d i e   e i n e n   p H - W e r t   von  2 ,3   a u f -  

w e i s t ,   w e r d e n   150  g  p y r o p h o r e s   M e t a l l p i g m e n t   gemäß  B e i -  

s p i e l   14  u n t e r   R ü h r e n   h i n z u g e f ü g t .   Nach  4  M i n u t e n   w i r d  

d e r   i n z w i s c h e n   a u f   10  a n g e s t i e g e n e   pH  d u r c h   Z u t r o p f e n  

e i n e r   L ö s u n g   aus   3 1 , 5   g  Z n S O 4 . 7 H 2 O ,   50  ml  H20  und  5 0  m l  

v e r d ü n n t e r   P h o s p h o r s ä u r e  a u f   7  e i n g e s t e l l t   und  d i e s e r  

pH  u n t e r   w e i t e r e m   E i n t r o p f e n   noch   5  M i n u t e n   g e h a l t e n .  

Dann  w i rd   d e r   A n s a t z   a u f g e a r b e i t e t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d  

in  T a b e l l e   6  a n g e g e b e n .  



V e r g l e i c h s b e i s P i e l   5 

In  e inem  B e c h e r g l a s   w e r d e n   1 1 , 1   g  K2Cr2  O7  g e l ö s t   i n  

2250  ml  W a s s e r ,   b e i   230C  v o r g e l e g t .   Durch   Zugabe   v o n  

S c h w e f e l s ä u r e   wird  e i n   p H - W e r t   von  4 ,0   e i n g e s t e l l t   u n d  

u n t e r   R ü h r e n   150  g  e i n e s   gemäß  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e n  

p y r o p h o r e n   M e t a l l p i g m e n t s   m i t   dem  in  T a b e l l e   7  a n g e g e b e n e n  

m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   in   d i e   V o r l a g e   e i n g e b r a c h t .  

Nach  10  M i n u t e n   wi rd   das  R ü h r e n   b e e n d e t ,   f i l t r i e r t   und  d e r  

F i l t e r k u c h e n   wie  in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   g e w a s c h e n ,  

g e t r o c k n e t   und  g e t e m p e r t .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in   T a b e l l e   7 

a n g e g e b e n .  



" B e i s p i e l   17  

In  den  1 ,8   1  f a s s e n d e n   M a h l t o p f   e i n e r   L a b o r r ü h r w e r k s k u g e l -  

mühle   w e r d e n   1800  g  S t a h l k u g e l n   m i t   e inem  D u r c h m e s s e r   v o n  

4  mm,  100  T e i l e   de r   i n  T a b e l l e   8  a n g e g e b e n e n   M e t a l l t e i l -  

c h e n ,   -3  T e i l e   L e c i t h i n ,   3  T e i l e   e i n e s   E s t e r s   aus   C16  b i s  

C18  F e t t s ä u r e n   und  e i n e s   G l y k o l s ,   110  T e i l e   e i n e s   L ö s u n g s -  

m i t t e l g e m i s c h e s   aus  g l e i c h e n   T e i l e n   THF  und  D i o x a n   u n d  

127  T e i l e   e i n e s   13 ,5   %igen  L a c k e s ,   h e r g e s t e l l t   d u r c h   L ö s e n  

von  1 3 , 7 5   T e i l e n   e i n e s   e l a s t o m e r e n   P o l y e s t e r u r e t h a n s   a u s  

A d i p i n s ä u r e ,   1 ,4   B u t a n d i o l   und  4 , 4 ' - D i i s o c y a n a t o d i p h e n y l -  

m e t h a n   und  3 ,4   T e i l e   e i n e s   P o l y p h e n o x y h a r z e s   m i t   e i n e m  

M o l e k u l a r g e w i c h t   von  30  000  in   1 0 9 , 8 5   T e i l e n   e i n e r   M i -  

s c h u n g   aus   g l e i c h e n   T e i l e n   T e t r a h y d r o f u r a n   und  D i o x a n ,  

g e b r a c h t   und  a n s c h l i e ß e n d   14  S t u n d e n   b e i   1500  U/min   f e i n g e -  

m a h l e n .   Nach  b e e n d e t e r   D i s p e r g i e r u n g   w e r d e n   d e r   D i s p e r s i o n  

6 ,3   T e i l e   e i n e r   75  %igen  L ö s u n g   e i n e s   T r i i s o c y a n a t s ,  

g e f e r t i g t   aus   3  Molen  T o l u y l e n d i i s o c y a n a t   und  1  Mol  1 , 1 , 1 -  

- T r i m e t h y l o l p r o p a n   in  Ä t h y l a c e t a t ,   h i n z u g e f ü g t   und  w e i t e r e  

15  min  g e r ü h r t .   Nach  dem  F i l t r i e r e n   d e r   D i s p e r s i o n   w i r d  

d i e s e   s c h i c h t f ö r m i g  a u f   e i n e   12 /um  d i c k e   P o l y ä t h y l e n t e r e p h -  

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

p a r t i k e l   m i t t e l s   e i n e s   P e r m a n e n t m a g n e t e n   a u f g e t r a g e n .   N a c h  

dem  T r o c k n e n   wird   d i e   M a g n e t s c h i c h t   d u r c h   E i n w i r k u n g  

w a r m e r   S t a h l w a l z e n   v e r d i c h t e t   und   g e g l ä t t e t .   Die  r e s u l -  

t i e r e n d e   M a g n e t s c h i c h t   h a t   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  4 /um.   D i e  

so  h e r g e s t e l l t e n   M a g n e t f o l i e n   w e r d e n   in   3 ,81   mm  b r e i t e  

M a g n e t b ä n d e r   g e s c h n i t t e n   und  a n s c h l i e ß e n d   g e t e s t e t .   D i e  

E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a b e l l e   8  a n g e g e b e n .  

R e i b u n g s k o e f f i z i e n t  

Der  R e i b u n g s k o e f f i z i e n t   des   M a g n e t b a n d e s   w i r d   vo r   (v .   D l . )  

und  n a c h   D a u e r l a u f   (n.  D l . )   g e m e s s e n .  



D a u e r l a u f  

E i n e   B a n d s c h l e i f e   von  95  cm  Länge  w i r d   mi t   e i n e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   von  4  m / s e c   1  S t u n d e   ü b e r   e i n e   A n o r d n u n g   v o n  

M a g n e t k ö p f e n   g e z o g e n .   B e u r t e i l t   w i r d   de r   G e w i c h t s v e r l u s t  

des  Bandes   in  M i l l i g r a m m   ( A b r i e b ) .   Der  D a u e r l a u f   s t e l l t  

e i n   Maß  f ü r   d i e   S c h m i e r n e i g u n g   ( K o p f a b l a g e r u n g e n )   und  f ü r  

d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   ( G e w i c h t s v e r l u s t )   d a r .  





1.  F e r r o m a g n e t i s c h e ,   im  w e s e n t l i c h e n   aus   E i s e n   b e s t e h e n -  

de  M e t a l l t e i l c h e n   aus   e inem  m i n d e s t e n s   85  Gew.-%  a n  

m e t a l l i s c h e m   E i s e n   a u f w e i s e n d e n   Kern  und  e i n e   d i e s e n  

Kern  u m h ü l l e n d e   E i s e n -   und  C h r o m o x i d - O b e r f l ä c h e n -  

s c h i c h t ,   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   M e t a l l -  

t e i l c h e n   in  d e r   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   n e b e n   E i s e n ,  

S a u e r s t o f f   und  1  b i s   9  Gew.-%  Chrom,  b e z o g e n   a u f   d i e  

Gesamtmenge   des  M e t a l l t e i l c h e n s   noch   z u s ä t z l i c h   m i n -  

d e s t e n s   e i n   E l e m e n t   a u s g e w ä h l t   aus   d e r   Gruppe   v o n  

Z i n k ,   P h o s p h o r   in   Form  von  P h o s p h a t ,   A l u m i n i u m ,  

C a l c i u m ,   S t r o n t i u m ,   B a r i u m ,   Cadmium,  B l e i ,   K o b a l t   u n d  

N i c k e l   in  e i n e r   G e s a m t m e n g e   von  n i c h t   mehr  a l s  

9 ,5   Gew.-%,  b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t m e n g e   des  M e t a l l -  

t e i l c h e n s ,   e n t h a l t e n .  

2.  F e r r o m a g n e t i s c h e ,   im  w e s e n t l i c h e n   aus  E i s e n   b e s t e h e n -  

de  M e t a l l t e i l c h e n   gemäß  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   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   n e b e n   E i s e n ,  

S a u e r s t o f f   und  1  b i s   9  Gew.-%  Chrom,  b e z o g e n   au f   d i e  

G e s a m t m e n g e   des  M e t a l l t e i l c h e n s ,   z u s ä t z l i c h   n o c h  

m i n d e s t e n s   e i n e s   d e r   f o l g e n d   g e n a n n t e n   E l e m e n t e   i n  

d e r   a n g e g e b e n e n   Menge  e n t h ä l t :  



3.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n ,   im  

w e s e n t l i c h e n   aus   E i s e n   b e s t e h e n d e n   M e t a l l t e i l c h e n   g e -  

mäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

w ä h r e n d   der   B i l d u n g   d e r   c h r o m h a l t i g e n   O b e r f l ä c h e n -  

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

L ö s u n g   von  C r ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   m i n d e s t e n s   d i e   M e t a l l -  

i o n e n   e i n e s   E l e m e n t e s   aus   d e r   G r u p p e   von  Z i n k ,   A l u m i -  

n i u m ,   C a l c i u m ,   S t r o n t i u m ,   B a r i u m ,   Cadmium,  B l e i ,  

K o b a l t   und  N i c k e l   o d e r   P h o s p h a t i o n e n   o d e r   m i n d e s t e n s  

e i n e s   d i e s e r   M e t a l l i o n e n   und  P h o s p h a t i o n e n   d e r   L ö s u n g  

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

w e r d e n   und  das   r e s u l t i e r e n d e   M a t e r i a l   a n s c h l i e ß e n d  

b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   80  und  320°C  w ä h r e n d   0 , 5  

b i s   8  S t u n d e n   g e t e m p e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d e r   f e r r o m a g n e t i s c h e n ,   im 

w e s e n t l i c h e n   aus  E i s e n   b e s t e h e n d e n   M e t a l l t e i l c h e n   g e -  
mäß  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

n a c h   d e r   B i l d u n g   de r   c h r o m h a l t i g e n   O b e r f l ä c h e n -  

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

e i n e r   L ö s u n g   von  C h r o m ( V I ) - V e r b i n d u n g e n   au f   de r   O b e r -  

f l ä c h e   der   r e s u l t i e r e n d e n   T e i l c h e n   m i n d e s t e n s   d i e   Me-  

t a l l i o n e n   e i n e s   E l e m e n t e s   aus   de r   G r u p p e   von  Z i n k ,  

A l u m i n i u m ,   C a l c i u m ,   S t r o n t i u m ,   B a r i u m ,   Cadmium,   B l e i .  

K o b a l t   und  N i c k e l   o d e r   P h o s p h a t i o n   o d e r   m i n d e s t e n s  

e i n e s   d i e s e r   M e t a l l i o n e n   und  P h o s p h a t i o n e n   n i e d e r g e -  

s c h l a g e n   w i r d   und  das   M a t e r i a l   a n s c h l i e ß e n d   b e i   T e m -  

p e r a t u r e n   z w i s c h e n   80  und  320°C  w ä h r e n d   0 , 5   b i s  

8  S t u n d e n   g e t e m p e r t   w i r d .  



5 .   V e r w e n d u n g   de r   f e r r o m a g n e t i s c h e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

E i s e n   b e s t e h e n d e n   M e t a l l t e i l c h e n   gemäß  den  A n s p r ü -  

chen   1  und  2  zur   H e r s t e l l u n g   von  m a g n e t i s c h e n   A u f -  

z e i c h n u n g s t r ä g e r n .  
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