EP 1 302 563 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
16.04.2003 Patentblatt 2003/16

(21) Anmeldenummer: 01124434.0

(22) Anmeldetag: 11.10.2001

(11) EP 1 302 563 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.7: C25D 5/02, C25D 5/48,
C25D 7/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: FRANZ Oberflichentechnik GmbH &
Co KG
82538 Geretsried (DE)

(72) Erfinder: Franz, Wolf-Dieter
82538 Geretsried (DE)

(74) Vertreter: Szynka, Dirk et al
Koénig-Szynka-von Renesse
Patentanwalte
Sollner Strasse 9
81479 Miinchen (DE)

(54)
Leichtmetalllegierungen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung metallisch leitfahiger Oberflachenbereiche auf
Leichtmetalllegierungen durch Beschichtung mit einer
Sn enthaltenden Schicht und anschlieRendem Be-
schuss mit einem Laser. Optional kann die Schicht vor

Erzeugung metallisch leitfahiger Oberflachenbereiche auf beschichteten

dem Laserbeschuss lackiert werden. Ferner kann nach
dem Laserbeschuss auf dem beschossenen Oberfla-
chenbereich eine flieRfahige und metallisch leitfahige
Substanz aufgebracht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Erzeugung metallisch leitfahiger Oberfla-
chenbereiche auf Leichtmetalllegierungen.

[0002] Solche Leichtmetalllegierungen sind wegen
ihres geringen spezifischen Gewichts fir verschieden-
ste Anwendungen von grof3em Interesse, bei denen ei-
nerseits eine hohe mechanische Stabiltat erreicht wer-
den muss und andererseits die Gesamtmasse des Bau-
teils eine kritische Rolle spielt. Solche Anwendungen
liegen z.B. im Flugzeugbau oder, vor allem in jingerer
Zeit, bei Kraftfahrzeugen oder Gehausen von hochwer-
tigen Geraten. Insbesondere bei Mobiltelefonen werden
Rahmenteile aus Leichtmetalllegierungen verwendet,
die einerseits im Hinblick auf die Stabilitat die Grund-
struktur des Gesamtaufbaus bilden und andererseits
den Benutzer mdglichst wenig mit Gewicht belasten sol-
len.

[0003] Der Nachteil solcher Leichtmetalllegierungen
besteht jedoch in ihrer Oxidationsempfindlichkeit, die
immer wieder fir Korrosionsprobleme sorgt und Ober-
flachenbehandlungen grundsatzlich schwierig gestal-
tet. AuRerdem besteht gelegentlich die Notwendigkeit,
auf solchen Leichtmetalllegierungsoberflachen Berei-
che mit mdglichst guter elektrischer Leitfahigkeit der
Oberflache selbst zu erzeugen. Dies betrifft vor allem
die Herstellung elektrischer Kontakte zu dem darunter
liegenden Legierungsvolumen. Bei der Kontaktherstel-
lung spielt die Leitfahigkeit der obersten Oberflachen-
bereiche fiir den Ubergangswiderstand zu dem Kontakt,
wie auch immer dieser im Einzelnen angebracht wird,
eine wesentliche Rolle.

[0004] Der Erfindung liegt somit das technische Pro-
blem zugrunde, auf Leichtmetalllegierungen metallisch
leitfahige Oberflachenbereiche zu erzeugen oder deren
Oberflachenleitfahigkeit zu verbessern.

[0005] Erfindungsgemal ist hierzu vorgesehen ein
Verfahren, bei dem die Leichtmetalllegierungsoberfla-
che mit einer Sn enthaltenden Schicht beschichtet wird
und der Oberflachenbereich danach mit einem Laser
beschossen wird, um die Oberflachenleitfahigkeit des
Oberflachenbereichs zu erhdhen.

[0006] Aufgrund der speziellen Eigenschaften von
Leichtmetalllegierungen besteht das grundsétzliche
Problem, dass bei einem Abtragen von Material zur Her-
stellung einer metallisch blanken Oberflache sehr
schnell die Leitfahigkeit stérende Oxide und, je nach
Umgebung, andere Oberflachenschichten entstehen.
Dies tritt umso mehr auf, wenn bei der Herstellung des
leitfahigen Oberflachenbereichs oder bei der Kon-
taktherstellung eine Temperaturerh6hung auftritt.
[0007] Ein chemisches Auflésen solcher Schichten
hat den Nachteil, dass die betreffenden Prozesse, so-
weit Uberhaupt mdéglich, im allgemeinen sehr spezifisch
auf die spezielle Legierung abgestimmt werden miissen
und zudem benachbarte Oberflachenbereiche dabei
haufig mit verunreinigt oder beschadigt werden. Gerade
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bei der Herstellung von elektrischen Kontakten ist es je-
doch in der Regel erwiinscht, nur einen Teilbereich der
Oberflache in seinen Eigenschaften zu verandern.
[0008] Auch die mechanische Entfernung von Mate-
rialschichten durch Frasen, Schleifen, Partikelbestrah-
lung und dergleichen ist zwar grundsatzlich machbar,
jedoch auBerordentlich schlecht auf feine Strukturen zu
lokalisieren. Solche Verfahren sind im tbrigen nicht fur
Anwendungen mit héherem Durchsatzvolumen geeig-
net.

[0009] Es hat sich nun Uberraschenderweise heraus-
gestellt, dass die Kombination einer den Bestandteil Sn
enthaltenden Beschichtung der Leichtmetalllegierungs-
oberflache mit einem Laserbeschuss der so beschich-
teten Oberflache zu sehr guten Ergebnissen fihrt. Die
Sn enthaltende Oberflachenschicht bildet nur wenig
Oxide und behalt an sich bereits eine gute Oberflachen-
leitfahigkeit. Wird sie zudem durch einen Laserbe-
schuss neu aufgeschmolzen, so entsteht eine metal-
lisch blanke Oberflache, die ihre exzellente Oberfla-
chenleitfahigkeit auch an Luftatmosphére fir eine ge-
wisse Zeit behélt. In dieser Zeit kann dann in verschie-
denster Weise ein elektrischer Kontakt hergestellt wer-
den, dessen elektrische Daten einem auf der unbehan-
delten Sn enthaltenden Oberflache hergestellten Kon-
takt Uberlegen sind.

[0010] Der Laserbeschuss wirkt durch die starke Ab-
sorption sehr oberflachenspezifisch und kann je nach
Schichtdicken im Einzelfall ohne Schwierigkeiten so ab-
gestimmt werden, dass die Sn enthaltende Beschich-
tung nicht vollstandig abgetragen wird. Andererseits
sollte der Laserbeschuss immerhin doch zu einem Auf-
schmelzen der allerobersten Oberflachenschichten fiih-
ren. Je nach der Frequenz des verwendeten Lasers und
den spezifischen Eigenschaften der eingesetzten Sn
enthaltenden Schicht kénnen die Prozessparameter fiir
den Laserbeschuss ohne weiteres im Einzelfall ermittelt
werden. In der Regel reicht dazu bereits eine visuelle
Uberpriifung der Werkstiicke aus. Diese kann beispiels-
weise durch eine Vermessung einer Testreihe der er-
wiinschten Kontakte erganzt werden.

[0011] Giinstige Parameter kdnnen beispielsweise
bei einer Leistungsdichte von etwa 8-40 W/mm?2, vor-
zugsweise 8-20 W/mm?2 liegen. Typische Lampenstro-
me (zum Pumpen beispielsweise eines YAG-Lasers)
liegen dabei im Bereich von 20-25 A. Die Vorschubge-
schwindigkeiten des Laserauftreffpunktes auf der Ober-
flache kénnen beispielsweise zwischen 250 und 1.000
mm/s, vorzugsweise zwischen 250 und 500 mm/s lie-

gen.
[0012] Die Sn enthaltende Schicht lasst sich mit ver-
schiedenen groBtechnischen Oberflachenbehand-

lungsverfahren ohne weiteres herstellen, beispielswei-
se durch galvanische Verfahren. Hierauf wird im Folgen-
den noch nadher eingegangen. Das Laserverfahren hat
wiederum den Vorteil, dass in relativ kurzer Zeit auch
komplizierte Flachenformen automatisch und compu-
tergesteuert abgefahren werden kénnen. So kénnen mit
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guter Ortsaufldsung praktisch beliebige Muster aufauch
kompliziert gestalteten Oberflachen ohne weiteres her-
gestellt werden. Bei grof3en Stlickzahlen fihrt die még-
liche Automatisierung zu kostenglinstigen Bearbei-
tungsprozessen. Dabei kdnnen Ubrigens auch gepulste
Laser verwendet werden, bei denen die Linien oder Fla-
chen durch Einanderreihen von durch Einzelbeschuss
entstandenen kleinen Flachen gebildet werden.

[0013] Ein besonderer Vorteil des erfindungsgema-
Ren Verfahrens besteht darin, dass der Laserbeschuss
etwaige Schichten Uber der Sn enthaltenden Schicht
beseitigen kann. Insbesondere kann die Leichtmetallle-
gierungsoberflache also zuséatzlich lackiert sein. Durch
Verdampfung oder schlagartige thermische Expansion
werden solche Lackschichten Uberraschenderweise
praktisch riickstandsfrei abgetragen, wenn der einge-
setzte Laser eine ausreichend hohe Energiedichte hat.
Auch die hierfiir erforderliche Energiedichte Iasst sich
im Einzelfall abhangig von der vorhandenen Lack-
schicht ohne weiteres durch einfache Tests ermitteln.
Fir sehr viele Falle geeignete Werte wurden oben an-
gegeben.

[0014] Eine Lackierung hat ferner den Vorteil, dass
andere Bereiche der Leichtmetalllegierungsoberflache
elektrisch isolierend bleiben kdnnen. Dies ist zur Ver-
meidung von Stérkontakten und Kurzschllissen haufig
erwiinscht. SchlieBlich bildet die Laserbehandlung des
Oberflachenbereichs bei einer vorhandenen Lackie-
rung besonders sauber definierte Grenzen zwischen
dem elektrisch leitfahigen Oberflachenbereich und dem
Lack.

[0015] Eine gut sichtbare Definition der Rénder des
behandelten Bereichs hat dabei auch den Vorteil, dass
bei einer spateren Bedeckung mit einem Kontakt, ins-
besondere mit der erwdhnten flieRfahigen Substanz,
leicht erkennbar ist, welcher Bereich vollstédndig abge-
deckt werden sollte. Damit kann ein spéateres, von ei-
nem nicht berlcksichtigten Teilbereich ausgehendes
Durchoxidieren leicht vermieden werden.

[0016] Eine weitere Verbesserung des Verfahrens be-
steht in einer Bedeckung des laserbeschossenen Be-
reichs mit einer flieRfahigen und metallisch leitfahigen
Substanz. Diese Substanz sollte selbst fir den er-
wiinschten Kontakt geeignet sein oder eine Oberflache
bilden, auf der dieser Kontakt angebracht werden kann.
Sie verhindert ein langsames Durchoxidieren des mit
dem Laser behandelten Oberflachenbereichs, das
durch das Vorhandensein der Sn enthaltenden Schicht
zwar je nach Ausfiihrung dieser Schicht mehr oder we-
niger gut gebremst werden kann, in Einzelfallen jedoch
nicht immer véllig ausbleibt. Zumindest kann damit eine
Neuoxidation des Sn selbst verhindert werden und da-
mit ein optimaler Kontaktwiderstand erhalten bleiben.
Die flieRfahige Substanz kann sich dabei auch kompli-
zierten Oberflachenkonturen gut anpassen und eine
vollstdndige Anlage gewahrleisten. Sie kann aus einem
aushartenden Material bestehen. Da solche aushéarten-
den Substanzen in der Regel selbst nicht elektrisch lei-
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ten, kdnnen hierzu metallisch leitfahige Partikel einge-
schlossen sein. Ein Beispiel ist ein Silikonkleber. Die
Partikel kénnen Silberpartikel sein.

[0017] Eine 6konomischere Wahl sind Ag-beschich-
tete Cu-Partikel oder andere Metallpartikel, bei denen
die Ag-Beschichtung einerseits flir eine sehr gute elek-
trische Leitfahigkeit sorgt, andererseits der kostenver-
ursachende Ag-Anteil insgesamt vergleichsweise klein
bleibt.

[0018] Der Lack kann ein einfacher Wasserlack, ins-
besondere ein Wasserlack auf Acrylharzbasis, sein. Ei-
ne anspruchsvollere und im Hinblick auf den Korrosi-
onsschutz leistungsfahigere Wahl sind elektrophoreti-
sche Lackierungen, wobei bei besonders hohen Korro-
sionsschutzanforderungen kathodische Tauchlackie-
rungen bevorzugt sind.

[0019] Die Lackschichten kénnen natirlich auerdem
dekorative Funktionen haben, etwa gefarbt sein. Bei
transparenten gefarbten Lacken lassen sich durch den
metallischen Glanz der darunter liegenden Oberflache
interessante optische Wirkungen erzielen. Aulerdem
kommen verschiedene Oberflachenvarianten des
Lacks in Betracht, etwa Lacke mit bewusst hergestellten
Spritzern und ahnliche Effekte, die mit modernen Lak-
kiermaschinen ohne weiteres herstellbar sind.

[0020] Um die Oberflachenspezifitat der Laserbe-
handlung zu erhéhen und die thermische Belastung des
Werkstuicks zu verringern, kann es vorteilhaft sein, den
Laserbeschuss in eine Mehrzahl von Einzelbehandlun-
gen derselben Oberflachenstellen aufzuteilen. Oft st ei-
ne zweifache Behandlung giinstig. Der Energieeintrag
pro Durchgang oder pro Schuss kann damit klein gehal-
ten werden, gleichzeitig eine besonders griindliche Me-
tallisierung sichergestellt werden.

[0021] Weiterhin hat sich als besonderer Vorteil der
Erfindung herausgestellt, dass auf I-nertgasatmospha-
ren und ahnliche SchutzmaRRnahmen verzichtet werden
kann. Vielmehr kann die Laserbehandlung ohne weite-
res in normaler Raumluftatmosphére durchgeftihrt wer-
den. Der zeitliche Abstand zwischen der Laserbehand-
lung und der weiteren Verarbeitung des Werkstiicks
sollte dabei jedoch je nach Reaktivitat der Legierung
und nach Korrosionsfestigkeit der verwendeten Be-
schichtung nicht zu groB sein.

[0022] Gute Erfahrungen wurden mit Infrarotlasern,
und insbesondere mit Nd-aktivierten Lithium-Alumini-
um-Granatlasern (Nd:YAG) gemacht. Die Leistung
kann z.B. bei 900 W liegen.

[0023] Die Herstellung der Sn enthaltenden Schicht
erfolgt vorzugsweise mit den Schritten:

- passivierende Reinigung der Leichtmetalllegie-
rungsoberflache,

- chemische Metallisierung, die Zn enthalt,

- galvanische Zwischenbeschichtung und

- galvanische Beschichtung, die Sn enthalt.

[0024] Das bevorzugte Verfahren zeichnet sich durch
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die Sn enthaltende galvanische Schicht aus, die zusam-
men mit den anderen genannten Schichten eine zuver-
lassige Versiegelung der Leichtmetalllegierungsober-
flache ermdglicht. Der Sn-Anteil sollte in der entspre-
chenden galvanischen Schicht vorzugsweise Uber 40
Gew.-%, vorzugsweise jedoch Uber 50 Gew.-% liegen.
[0025] Durch die zunachst erfolgende passivierende
Reinigung, der dann eine chemische Metallisierung mit
zumindest dem Metall Zn folgt, I1asst sich eine gute Haf-
tung der galvanischen Schicht mit Sn erreichen. Jedoch
wird zur Verbesserung noch eine galvanische Zwi-
schenschicht verwendet, die die Aufgabe hat, die zuvor
chemisch erzeugte Metallschicht mit Zn vor einer Be-
schadigung bei einer nachfolgenden galvanischen Be-
schichtung mit (u.a.) Sn zu schiitzen. Bei der galvani-
schen Zwischenbeschichtung kann namlich ein auf die
Stabilitdt der Zn enthaltenden Metallisierung abge-
stimmter Prozess gewahlt werden, auf dessen Schicht
dann wiederum der Sn enthaltende galvanische Pro-
zess ablaufen kann, ohne auf die Zn enthaltende
Schicht Rucksicht nehmen zu missen. Dabei kann es
insbesondere sinnvoll sein, bei der galvanischen Zwi-
schenbeschichtung einen Galvanikprozess mit einem
pH-Wert im Bereich von etwa 7 bis etwa 10 zu verwen-
den. Die Zn enthaltende Schicht kann durch saure Pro-
zesse einerseits und durch zu alkalische Prozesse an-
dererseits beschadigt werden. Diese sind bei der Her-
stellung der Sn enthaltenden Galvanikschicht mogli-
cherweise erwinscht oder unvermeidlich.

[0026] Die erwahnte passivierende Reinigung kann
als ersten Schritt eine alkalische Entfettung der Leicht-
metalllegierungsoberflache enthalten, woraufhin die
entfettete Oberflache mit einer Losung behandelt wird,
die einerseits sauer ist, zumindest das Salz einer Séure
enthalt, und damit die Leichtmetalllegierungsoberflache
etwas beizt, und andererseits die Eigenschaft hat, eine
oxidative Passivierung herbeizufiihren. Der Begriff der
Oxidation ist dabei allgemein im Sinne eines Valenz-
elektronenibergangs zu verstehen und beinhaltet ins-
besondere die Bildung von Oxiden wie Al,O3; und von
Fluoriden wie MgF,.

[0027] Bei einem wesentlichen Mg-Anteil, vorzugs-
weise bei einem Mg-Anteil von mindestens 50 Gew.-%,
insbesondere mindestens 80 Gew. %, bietet sich an, die
bereits erwdhnte Behandlung in der sauren bzw. Sau-
resalz-Lésung in zwei Stufen durchzufiihren. Zum einen
wird zunéchst eine Behandlung in einer relativ schwach
sauren Lésung mit einem pH-Wert in der GrofRenord-
nung von 3-5, vorzugsweise um 4, vorgenommen. Zum
anderen wird danach eine weitere saure Lésung ver-
wendet, die jedoch mit einem pH-Wert in der GroRen-
ordnung von 0,5-2, vorzugsweise um 1, sehr viel saurer
ist und zum anderen Fluoridionen enthalt. Diese Fluori-
dionen bilden wahrend der Beizung der Oberflache
gleichzeitig eine Passivierungsschicht, die MgF, ent-
halt.

[0028] Die schwach saure Lésung kann beispielswei-
se eine Mischung einer Carbonsaure, z.B. Zitronensau-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

re, Apfelsdure, Oxalsaure oder Milchsaure, und einem
Pyrophosphat enthalten. Die stark saure, nachfolgend
verwendete LOsung kann beispielsweise eine Mischung
von Phosphorsdure und Ammoniumbifluorid enthalten.
[0029] Wenn die Leichtmetalllegierung andererseits
einen erheblichen Al-Anteil aufweist, insbesondere ei-
nen Al-Anteil von mind. 60 Gew.-%, insbesondere min-
destens 80 Gew-%, so kann die Behandlung in der sau-
ren bzw. Sduresalz-Lésung vorzugsweise in einer stark
oxidierenden Ldsung erfolgen, die gleichzeitig beizt und
die Passivierungsschicht erzeugt. Dabei enthalt die
Passivierungsschicht Al,O5. Glinstige Beispiele fir die
stark oxidierende L&ésung sind Salpetersdure, Pero-
xomonoschwefelsdure oder Kaliumpersulfatlésung.
[0030] Eine andere Mdglichkeit fir die passivierende
Reinigung besteht in einer Behandlung (oder enthalt ei-
ne Behandlung) in einer Losung, die einerseits Phos-
phorsaure und andererseits einen Alkohol enthalt. Bei
dieser Behandlung soll die Oberflache anodisch gepolt
sein. Hierzu wird verwiesen auf die Voranmeldung "Ver-
fahren zum Reinigen und Passivieren von Leichtmetall-
legierungsoberflachen" vom 20.06.01 mit dem Akten-
zeichen 01 114 981.2 derselben Anmelderin. Der Offen-
barungsgehalt dieser Voranmeldung wird hiermit in Be-
zug genommen. Mit diesem Reinigungsschritt Iasst sich
eine sehr wirksame Entfettung der Oberflache mit einer
Anatzung kombinieren, wobei der anodische Betrieb ei-
nen sehr flexiblen Optimierungsparameter (anodische
Stromdichte, Spannung oder dergleichen) zur Verfii-
gung stellt. Der erwahnte Alkohol kdnnen die ublichen
Alkohole wie Methanol, Ethanol, Propanol, Butanol und
héherwertige Alkohole sowie deren Derivate wie etwa
Isopropanol sein. Es kommen aber auch Diole, Polye-
ther und andere Alkohole in Betracht. Mischungen sind
natirlich auch mdéglich. Bevorzugt sind Butanol und Iso-
propanol.

[0031] Bei den bereits zuvor erwédhnten Legierungen
mit wesentlichem Mg-Anteil werden wiederum vorzugs-
weise Fluoridionen verwendet, um die Oberflache zu
passivieren. Die Fluoridionen werden dabei in einer die
Phosphorsaure enthaltenden Losung eingesetzt, wobei
auch bei diesem Behandlungsschritt die Oberflache an-
odisch geschaltet ist. Dieser Behandlungsschritt kann
im Ubrigen mit dem ferner den Alkohol enthaltenden Be-
handlungsschritt zusammenfallen, indem die Ldsung
Phosphorsaure, Alkohol und Fluoridionen enthalt, oder
davon getrennt durchgefiihrt werden. Im letztgenannten
Fall erfolgt der Schritt mit Fluoridionen zeitlich zuletzt.
Er kann dann dennoch vorteilhafterweise den oder ei-
nen anderen Alkohol enthalten.

[0032] Die Fluoridionen kénnen als Ammoniumbifluo-
rid, als Alkalifluorid, als Flusss&aure oderin anderer Form
vorliegen.

[0033] Ubrigens sind die beschriebenen Behandlun-
gen mit Fluoridionen, ndmlich einerseits die der zwei-
stufig sauren Behandlungen und andererseits die mit
der Kombination aus Phosphorsaure und Alkohol, auch
dann sinnvoll, wenn die Leichtmetalllegierung zwar kein
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oder wenig Mg enthalt, jedoch einen Si-Anteil von vor-
zugsweise Uber 0,1, insbesondere tber 0,5 oder 1 oder
2 Gew.-% und daruber. Die Fluoridionenkonzentration
kann dabei auf die Héhe der Si-Konzentration abge-
stimmt werden.

[0034] Die beschriebene Behandlung mit der Kombi-
nation aus Phosphorsaure und Alkohol und den Fluori-
dionen kann vorteilhafterweise mit einem alkalischen
Spllschritt, etwa in alkalisiertem Wasser mit einem
pH-Wert von etwa 10 oder dariiber, abgeschlossen wer-
den.

[0035] Allerdings ist der alkalische Spulschritt bei ei-
ner weniger von MgF, und vielmehr von Al,O3 dominier-
ten Passivierungsoberflache unglinstig, jedenfalls so-
lange die genannten hohen pH-Werte vorliegen. Man
wird dann eher einen zu Al,O5 oxidierenden Schritt in
einem wassrigen Oxidationsmittel verwenden. Wegen
eines Si-Anteils kann jedoch die Verwendung von Fluo-
ridionen davor trotzdem sinnvoll sein. Das wassrige Oxi-
dationsmittel kénnte eine Persulfatidsung oder eine L6-
sung von Peroxomonoschwefelsdure (Carosche Saure)
sein. Die Oxidation sollte dabei immer nach der Fluorid-
behandlung erfolgen. Andererseits ist der wassrige Oxi-
dationsschritt jedenfalls bei saurem pH-Wert von etwa
pH6 und darunter bei hohem Mg-Anteil problematisch,
weil er die Fluoridpassivierung beschéadigen kann.
[0036] Die genannten Fluoridionenanteile kénnen in
Bereichen mit 0,1 oder 0,3 oder 0,5 Gew.-% als Unter-
grenze und 30 oder 20 oder 10 Gew.-% als Obergrenze
liegen. Die anodischen Stromdichten bei der Behand-
lung mit Phosphorsaure und Alkohol kénnen zwischen
10 oder 30 oder 50 A/m2 als Untergrenze und 1000 A/
m2 als Obergrenze liegen. Giinstige Temperaturen lie-
gen bei 10-40°C. Die Phosphorsaure kann an den L6-
sungen einen Anteil von 30-90 Vol% haben und in die-
sem Volumenanteil 50-95 gewichtsprozentig sein. Vor-
teilhafterweise besteht die L6sung im Rest im wesentli-
chen aus Alkohol und ggfs. dem Fluorid.

[0037] Nach den bislang beschriebenen Vorbehand-
lungen mit einer passivierenden Reinigung wird, wie zu-
vor bereits aufgelistet, eine chemische Metallisierung
vorgenommen, die Zn enthalt. Diese Metallisierung
kann daneben auch die Metalle Cu und/oder Ni enthal-
ten.

[0038] Die darauf folgende galvanische Zwischen-
schicht kénnte ebenfalls Cu und/oder Ni enthalten. Die
bereits diskutierte néchste galvanische Schicht enthalt
natirlich Sn, kdnnte daneben aber z.B. auch Zn, Biund/
oder Pb enthalten, um die Korrosionseigenschaften zu
verbessern.

[0039] Das bisher beschriebene Verfahren fiihrt zu
stabilen und dauerhaften galvanischen Beschichtungen
von Leichtmetalllegierungsoberflaichen. Da das Verfah-
ren mit nasschemischen und galvanischen Pro-
zessschritten durchgefiihrt werden kann, ist es hinsicht-
lich der verwendbaren Teilegroflen und -geometrien
sehr flexibel und im tbrigen in groffem Mafstab kosten-
glinstig durchzufiihren. In der bislang beschriebenen
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Vorgehensweise kommt dabei bereits ohne Laserbe-
schuss eine metallisch leitfahige Oberflache zustande.
[0040] Ein besonderer Reiz der Erfindung besteht je-
doch darin, dass auf die Sn enthaltende galvanische
Schicht vor dem Laserbeschuss zuséatzlich ein Lack ab-
geschieden werden kann. Damit ergeben sich weitrei-
chende Freiheiten im Hinblick auf die optische Oberfla-
chengestaltung. Beispielsweise kann der Lack deckend
oder transparent gefarbt sein und damit die vielfaltigsten
Dekorationseffekte erzielen. Er kann auch Strukturen
aufweisen, etwa Flachenspritzer, die mit Gblichen Lak-
kiermaschinen standardmafRig aufgebracht werden
kénnen, und dem behandelten Teil eine individuelle op-
tische und haptische Erscheinungsform verleihen. Vor
allem ist die lackierte Oberflache jedoch in der Regel
elektrisch isolierend, was anwendungsabhédngig er-
wiinscht sein kann. SchlieBlich ist die Oberflache durch
die Lackschicht auch deutlich besser korrosionsge-
schitzt.

[0041] Dabei hat es sich als sehr vorteilhaft heraus-
gestellt, mit einem Zweikomponentenlack zu arbeiten,
der im Ubrigen je nach Anwendung relativ frei gewahlt
werden kann. Einkomponentenlacke sind zwar auch
mdglich, jedoch im allgemeinen von schlechterer tech-
nischer Leistung.

[0042] Die Lackhaftung lasst sich deutlich verbes-
sern, wenn vor dem Aufbringen des Lacks eine Passi-
vierung der Oberflache der Sn enthaltenden galvani-
schen Schicht durchgefluhrt wird. Bevorzugt ist hierbei
eine alkalische anodische Oxidation, beispielsweise in
einer Losung, die Phosphate und/oder Carbonate ent-
halt.

[0043] Diese alkalische anodische Oxidation kann er-
ganzt werden durch eine nachfolgende kathodische Be-
handlung in einer L6sung von sechswertigen Chromio-
nen, etwa in Chromséaure. Hierdurch entsteht eine Be-
legung der Oberflache mit dreiwertigem Chrom. Aus ge-
sundheitlichen und Umweltgesichtspunkten ist die Ver-
wendung von sechswertigem Chrom jedoch problema-
tisch (allerdings nicht fiir das Produkt selbst), weswegen
die Lackierung der nur mit der alkalischen anodischen
Oxidation vorbehandelten galvanischen Oberflache be-
vorzugt sein kann.

[0044] Neben den bereits beschriebenen Vorteilen
bietet die lackierte Oberflache zusatzlich die Moglich-
keit, nur die laserbehandelten Teilbereiche nachtraglich
wieder zu einer metallischen Oberflachenleitfahigkeit
zurlickzufihren. Dies kann beispielsweise sinnvoll sein,
um an bestimmten Stellen elektrische Kontakte zu dem
beschichteten Bauteil anzubringen, wobei jedoch das
Bauteil im Ubrigen isolierend bleiben soll oder bestimm-
te optische Oberflacheneigenschaften aufweisen soll
oder schlieBlich besonders gut gegen chemische und
mechanische Belastung geschitzt sein soll.

[0045] Allerdings kann die Laserbehandlung auch bei
nicht lackierten erfindungsgemaf beschichteten Teilen
vorteilhaft sein, um die an sich bereits gegebene Ober-
flachenleitfahigkeit teilweise zu verbessern. Schlief3lich
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kann die Laserbehandlung auch eingesetzt werden,
wenn die erfindungsgemaf behandelte Oberflache mit
anderen oder zusatzlichen isolierenden Schichten ver-
sehen ist, etwa mit gesputterten Oxiden, Nitriden und
dergleichen.

[0046] Bevorzugte Schichtdicken der galvanischen
Zwischenschicht liegen zwischen 5 und 10 um. Bevor-
zugte Schichtdicken der Sn enthaltenden galvanischen
Schicht liegen ebenfalls bei 5-10 um.

[0047] Als Beispiel kann ein in der beiliegenden Figur
dargestelltes Druckgussteil aus der Mg-Legierung AZ91
dienen. Es handelt sich dabei um ein Rahmenteil 1 (sog.
Chassis) eines Mobiltelefongehduses. Dieses Rahmen-
teil 1 soll an den in den Figuren eingezeichneten Linien
2 mit anderen metallischen oder metallisch beschichte-
ten Gehauseteilen verklebt werden. Dabei ist zum einen
wesentlich, dass das Mg-Druckgurahmenteil 1 eine
gute Oberflachendauerhaftigkeit bei hochwertigem Er-
scheinungsbild bietet. Durch den haufigen Handkontakt
und die dadurch gegebene gleichzeitige Einwirkung von
Salzen, schwachen S&uren und Feuchtigkeit, sowie
durch Witterungseinflisse und andere Gegebenheiten
beim jahrelangen Gebrauch, kann die Aufienoberflache
bei unzureichender Beschichtung unansehnlich wer-
den. Die Innenoberflache kdnnte wiederum bei Korrosi-
on zur Partikelerzeugung und damit zu dem Ausfall
elektronischer Bauteile fiihren.

[0048] Beider Verklebung ist auflerdem wichtig, dass
die verklebten Teile elektrisch gut leitfahig miteinander
verbunden werden, um eine elektromagnetische Ab-
schirmung des Mobiltelefons herzustellen. Insgesamt
muss also eine stabile Beschichtung des Mg-
DruckguBteils 1 gleichzeitig eine gute elektrische Ober-
flachenleitfahigkeit der fir die Verklebung herangezo-
genen Oberflachenbereiche 2 ermdglichen. Dies gilt
auch fur Flachenteile der eingezeichneten Auflagedo-
me 3 fur eine Leiterplatte des Mobiltelefons, die wegen
der notwendigen Masseverbindung ebenfalls leitfahig
werden. Weitere Details des Rahmenteils 1 sind fir das
Verstandnis der Erfindung ohne Belang.

[0049] Das Rahmenteil 1 wird daher zunéachst kon-
ventionell alkalisch entfettet und bei pH4 in einer Lésung
mit Zitronensaure und Pyrophosphat behandelt. Dar-
aufhin erfolgt bei pH1 eine Passivierung in einer stark
sauren LOosung mit Phosphorsaure und Ammonium-
bifluorid.

[0050] Auf die in dieser Weise gereinigte und passi-
vierte Oberflache wird eine chemische Konversions-
schicht aus Zn und Cu aufgebracht, auf die dann mit
konventioneller Galvanik eine 7 um starke Cu-Schicht
abgeschieden werden kann.

[0051] Auf diese schon relativ kraftige galvanische
Schicht aus Cu wird daraufhin die fir die Erfindung cha-
rakteristische galvanische Schicht aus Sn und bei die-
sem Beispiel zusatzlich Zn abgeschieden, und zwar in
diesem Fall in einem Massenverhaltnis von 70:30 (Sn:
Zn). Die Schichtdicke liegt dabei bei 8 um.

[0052] Diese noch elektrisch leitfahige Oberflache
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wird nun fiir die Lackierung vorbereitet mit einer alkali-
schen anodischen Oxidation in einer Phosphatldsung.
Auf die Behandlung mit sechswertigem Chrom wird ver-
zichtet. Stattdessen wird direkt auf die anodisierte Ober-
flache ein kommerzieller Zweikomponentenlack aufge-
bracht und ausgehartet.

[0053] Damit hat die Oberflaiche des Mg-Druck-
gussteils die endguiltige optische und technische Quali-
tat, wobei sie durchaus transparent farbig lackiert sein
kann, so dass sich durch das durchscheinende Metall
ein attraktives Erscheinungsbild ergibt.

[0054] Diese Oberflache wird daraufhin an den einge-
zeichneten Rahmen 2 und Auflagedomen 3 mit einem
kommerziellen Nd:YAG-Laser behandelt. Dieser Laser
ist gitegeschaltet und hat bei einem Lampenstrom von
etwa 32 A eine Leistung von 90W. Es erfolgt ein zwei-
faches Nachfahren der in der Figur dargestellten Linien
und Flachen, wobei genau genommen Punkt an Punkt
gesetzt wird. Empirisch kénnen der Punktabstand, die
PunktgréRe und die Energie pro Punkt so ermittelt wer-
den, dass sich einerseits eine durchgehende Bahn und
andererseits eine ausreichende Bahnbreite ergeben.
Die Bahnbreite sollte nicht zu gering sein, um den elek-
trischen Ubergangswiderstand zu dem anderen Gehé&u-
seteil zu optimieren. Andererseits sollte die Bahnbreite
nicht zu groR sein und vollstédndig von der spater aufge-
brachten Klebstoffraupe abgedeckt werden. Sie liegt
hier bei 1 mm. Dabei sollte schlieRlich die eingekoppelte
Energie pro Schuss nicht unnétig hoch angesetzt wer-
den, um eine zu starke Erwarmung in gréReren Tiefen
zu vermeiden. Durch zweifachen Beschuss kann die
Energie pro Schuss noch verkleinert werden. Pro Schul}
werden hier 15 W/mm2 verwendet. Der Vorschub des
Lasers betragt dabei 400 mm/s.

[0055] Auf die somit remetallisierten Oberflachenbe-
reiche 2, 3 kann danach eine Raupe aus einem mit Sil-
berpartikeln versetzten Silikonkleber aufgetragen wer-
den, so dass eine elektrisch leitfahige Verklebung mit
einem hier nicht ndher beschriebenen anderen Gehau-
seteil erfolgen kann. Dieses andere Gehdauseteil ist
ebenfalls metallisch oder metallisch beschichtet und
wird so verklebt, dass es einen elektrischen Kontakt zu
dem Klebstoff erhalt. In dieser Weise kann insgesamt
ein dichtes und elektrisch abgeschirmtes Gehause her-
gestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbessern der Oberflachenleitfa-
higkeit eines Oberflachenbereichs (2, 3) auf einer
Leichtmetalllegierungsoberflache (1),
bei dem die Leichtmetalllegierungsoberflache (1)
mit einer Sn enthaltenden Schicht beschichtet wird
und der Oberflachenbereich (2, 3) danach mit ei-
nem Laser beschossen wird, um die Oberflachen-
leitfahigkeit des Oberflachenbereichs (2, 3) zu er-
héhen.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Leichtme-
talllegierungsoberflache (1) auf der Sn enthalten-
den Schicht mit einem Lack beschichtet wird und
der Lack in dem Oberflachenbereich (2, 3) durch
den Laserbeschuss entfernt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der
Oberflachenbereich (2, 3) nach dem Laserbe-
schuss mit einer flieRfahigen metallisch leitfahigen
Substanz beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die flieRféhige
Substanz eine aushéartende Substanz auf Kunst-
stoffbasis ist, die metallisch leitfahige Partikel ent-
halt.

Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die ausharten-
de Substanz ein Silikonkleber ist.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem die me-
tallisch leitfahigen Partikel Silberpartikel oder sil-
berbeschichtete Metallpartikel sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 6, bei dem
der Lack ein Wasserlack ist.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der Lack eine
Acrylharzbasis aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 8, bei dem
der Lack ein Zweikomponentenlack ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 6, bei dem
der Lack elektrophoretisch aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem der Oberflachenbereich (2, 3) zweimal
nacheinander mit dem Laser beschossen wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem der Laserbeschuss unter Luftatmo-
sphare erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru-
che, bei dem der Laserbeschuss mit einem Nd:
YAG-Laser erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem die Leichtmetalllegierungsoberflache
ein Oberflachenteil oder die Oberflache eines Ge-
hduses oder Gehduseteils (1) eines elektrischen
oder elektronischen Gerats, insbesondere eines
Mobiltelefons ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem die Leichtmetalllegierungsoberflache
(1) zu dem Herstellen der Sn enthaltenden Schicht
folgenden Schritten unterworfen wird:
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12

passivierende Reinigung der Leichtmetalllegie-
rungsoberflache,

chemische Metallisierung, die Zn enthalt,
galvanische Zwischenbeschichtung und
galvanische Beschichtung, die Sn enthalt.
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