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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft die Verwendung von ober-
flachenmodifizierten Partikeln in der Galvanotechnik, ein
Verfahren zu deren Herstellung sowie die Partikel selbst.
[0002] Partikel aus Metallen, Halbmetallen, Legierun-
gen von Metallen und/oder Halbmetallen sowie aus Ver-
bindungen von Metallen oder Halbmetallen spielenin vie-
len technischen Prozessen, beispielsweise in der Galva-
notechnik, eine bedeutende Rolle. Fur zahlreiche dieser
Anwendungen sind Partikel mit durchschnittlichen Teil-
chengroéfRenvon etwa 0,1 wm bis etwa 1 wm (so genannte
submikroskalige Partikel) und zum Teil mit Teilchengro-
Ren unter 100 nm (so genannte nanoskalige Pulver) er-
forderlich.

[0003] Verfahren zur Herstellung solcher hochdisper-
ser Pulver sind dem Fachmann gut bekannt. Allerdings
zeigen sich bei diesen hochdispersen Pulvern erhebliche
Probleme bei der Lagerung und/oder Verarbeitung. So
kann bei Partikeln im submikroskaligen oder nanoskali-
gen Bereich, welche leicht Passivierungsschichten aus-
bilden, wie z. B. Legierungen mit hohem Chromanteil,
die Ausbildung einer aufReren Oxidschicht zwar die La-
gerstabilitdt erhéhen, gerade diese Oxidschicht fur die
weitere Verarbeitung jedoch hinderlich sein. In vielen An-
wendungsfallen, wie etwa den verschiedenen Verfahren
der Galvanotechnik, stellt die Entfernung dieser Oxid-
schicht wahrend der letzten Verarbeitungsschritte ein er-
hebliches technisches Problem dar, das bislang nicht zu-
friedenstellend geldst ist.

[0004] BeiPulvern, die trotz hoher Affinitat gegeniiber
(Luft-)Sauerstoff selbst keine passivierende Oxidschutz-
schicht bilden, wie z. B. feindisperse CrAl-XYZ-Pulver
(wobei X, Y und Z fiir ibliche Nebenlegierungselemente
stehen) und Metall-Legierungspulver der Basismetalle
Titan, Zirconium, Vanadium, Molybdan und Wolfram, so-
wie bei Pulvern, welche wenig affin gegenliber Sauerstoff
sind und keine oder nur eine geringe Neigung zur Aus-
bildung einer Passivierungsschicht besitzen, wie z. B.
feindisperse NiCo-XYZ-Pulver (wobei X, Y und Z fir tb-
liche Nebenlegierungselemente stehen) und Metall-Le-
gierungspulver der Basiselemente Eisen, Tantal, Niob,
Platin und Palladium, zeigt sich, dass ihre veranderungs-
freie Lagerung haufig nicht zufriedenstellend gewahrlei-
stetwerden kann und sich ihre Verarbeitbarkeit schwierig
gestaltet. So vergrofRert sich die spezifische Oberflache
der Pulver mit abnehmender Teilchengréfie, was vor al-
lem im Hinblick auf ihre spatere Verwendung zu uner-
wuinschten Reaktionen oder Verdnderungen an der
Oberflache fihren kann. Auch wird die Agglomeration
von kleinen Teilchen zu groReren Agglomeraten beob-
achtet, was ebenfalls ihre weitere Verarbeitbarkeit be-
eintrachtigen kann, weil z. B. die Redispergierung dieser
Agglomerate auf die urspriingliche TeilchengréRe oft
nicht oder nur zum Teil méglich ist.

[0005] Im Stand der Technik sind Verfahren vorge-
schlagen worden, die Oberflachen derartiger Pulver re-
aktiver Materialien mit geringer Teilchengréfe mit Hilfe
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organischer Verbindungen zu modifizieren, um so bei-
spielsweise die Agglomeration der Pulver-Teilchen zu
unterdriicken. So beschreibt die deutsche Patentanmel-
dung DE 195 15 820 A1 ein Verfahren, in welchem amor-
phe oder teilkristalline nanoskalige Teilchen fir die Her-
stellung von Glas oder Keramik mit mindestens einer
oberflachenblockierenden Substanz modifiziert werden.
Bei den oberflachenblockierenden Substanzen kann es
sich unter anderem um Emulgatoren und nichtionische
Tenside handeln. Die Verwendung der nach diesem Ver-
fahren herstellbaren keramischen Pulver in der Galva-
notechnik wird in der DE 195 15 820 A1 nicht gelehrt.
[0006] Dieim Stand der Technik zur Modifizierung der
Partikeloberflache vorgeschlagenen organischen Ver-
bindungen wirken sich - dhnlich wie eine passivierende
Oxidschicht - insbesondere in der Galvanotechnik bei
der Endverarbeitung stérend aus und missen zuvor
durch Verbrennung, thermische Zersetzung oder mittels
chemischer Reaktionen beseitigt werden.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher als eine
Aufgabe zugrunde, disperse Partikel fiir die Verwendung
in der Galvanotechnik bereitzustellen, die zum einen hin-
reichend lagerstabil sind und sich zum anderen in den
galvanotechnischen Verfahrensschritten gut verarbeiten
lassen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
durch die Verwendung von oberflichenmodifizierten
Partikeln in der Galvanotechnik, deren Oberflache mit
wenigstens einer oberflachen- bzw. grenzflachenaktiven
Substanz unter Ausbildung einer Hiillschicht auf den Par-
tikeln modifiziert ist.

[0009] Die erfindungsgemafle Verwendung der mit
wenigstens einer oberflachen- bzw. grenzflachenaktiven
Substanz modifizierten Partikel in der Galvanotechnik
verleiht den dispersen Pulvern eine gute Lagerstabilitat.
Die wenigstens eine oberflachen- bzw. grenzflachenak-
tive Substanz bildet eine Hllschicht um jedes Teilchen
des Pulvers und verhindert so Uber lange Zeit die uner-
wiinschte chemische oder physikalische Veranderung
des Pulvers etwa durch Reaktion mit Luftsauerstoff oder
Agglomeration. Zugleich erlaubt die erfindungsgemalie
Verwendung auch die problemlose weitere Verarbeitung
des Pulvers in den galvanotechnischen Verfahren, weil
sich die Hillschicht aus der wenigstens einen oberfla-
chen- bzw. grenzflachenaktiven Substanz ohne Weite-
res riickstandsfrei entfernen lasst bzw. diese Verfahren
nicht stérend beeinflusst.

[0010] Bevorzugtistin der vorliegenden Erfindung die
Verwendung von Partikeln, die eine durchschnittliche
Teilchengréfie von nicht mehr als etwa 1 wm aufweisen.
Dabei betragt die durchschnittliche TeilchengréfRe in ei-
ner besonders bevorzugten Ausfiihrungsform etwa 1 um
bis etwa 0,1 pm (d. h. die Partikel sind submikroskalige
Teilchen). In einer zweiten besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform der Erfindung sind die Partikel nanoskalige
Teilchen mit einer durchschnittlichen TeilchengréRe in
einem Bereich von etwa 1 nm bis etwa 100 nm. Die Teil-
chengréfe bezieht sich hierbei auf die Partikel ohne Huill-
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schicht aus wenigstens einer oberflachen- bzw. grenz-
flachenaktiven Substanz.

[0011] Bevorzugt sind die oberflachenmodifizierten
Partikel Teilchen von Metallen oder Halbmetallen, die
vorzugsweise in der Galvanotechnik zum Beschichten
von Werkstlicken Verwendung finden. Besonders bevor-
zugt sind die Metalle und Halbmetalle ausgewahlt aus
der Gruppe, umfassend Ni, Cr, Co, Fe, Al, Ti, Zr, Mn, Mo,
W, Hf, V, Ta, Nb, Pd und Pt.

[0012] Dabei kénnen die Teilchen von Metallen oder
Halbmetallen - sieht man von der oberflachenmodifizie-
renden Hullschicht ab - in elementarer Form, z. B. als
Nickelpulver, in Form von Legierungen, z. B. als Pulver
von Chrom-Aluminium-Legierungen der Basiszusam-
mensetzung CrA1-XYZ, wobei X, Y und Z fir Nebenle-
gierungselemente stehen, die flir Hochtemperaturwerk-
stoffe bzw. Beschichtungen geeignet sind, insbesondere
fur Re, Y, Si, Ti, Ta, W, Mn, Mo, Nb, Zr, Hf, und zwar in
Ublichen Mengen bzw. Mengenverhéltnissen, oder als
chemische Verbindungen von Metallen bzw. Halbmetal-
len vorliegen. Im letzteren Fall sind Oxid-, Nitrid-, Carbid-
bzw. Borid-Verbindungen sowie Mischverbindungen
daraus von Metallen bzw. Halbmetallen bevorzugt. Be-
sonders bevorzugt liegen die Teilchen von Metallen oder
Halbmetallen in elementarer Form oder in Form von Le-
gierungen vor.

[0013] Die wenigstens eine oberflachen- bzw. grenz-
flachenaktive Substanz, welche die Hullschicht der erfin-
dungsgemal verwendeten Partikel bildet, kann jedes
herkébmmliche Tensid oder Netzmittel sein. Es kénnen
mehr als eine oberflachen- bzw. grenzflachenaktive Sub-
stanz, z. B. zwei, drei oder vier verschiedene derartige
Substanzen, eingesetzt werden, es ist jedoch bevorzugt,
nur jeweils eine oberflachen- bzw. grenzflachenaktive
Substanz zu verwenden.

[0014] Derartige Tenside oder Netzmittel zeichnen
sich dadurch aus, dass sie die Grenzflachenspannung
bzw. Oberflachenspannung eines sie enthaltenden Sy-
stems herabsetzen. Sie sind (zumindest) bifunktionelle
(amphiphile) chemische Verbindungen mit mindestens
einem hydrophoben und mindestens einem hydrophilen
Molekiilteil. Der hydrophobe Rest ist z. B. in Kohlenwas-
serstoff-Tensiden eine - zumeist lineare - Kohlenwasser-
stoff-Kette mit acht bis 22 Kohlenstoffatomen; in Silo-
xan-Tensiden wird der hydrophobe Rest von (Dimethyl)
Siloxan-Ketten, in Perfluorkohlenwasserstoff-Tensiden
von perfluorierten Kohlenwasserstoff-Ketten gebildet.
Der hydrophile Rest ist entweder eine elektrisch negativ
oder positiv geladene (hydratisierbare) oder eine neutra-
le polare Kopfgruppe.

[0015] Ohne an eine bestimmte Theorie gebunden
werden zu wollen, wird angenommen, dass die Molekiile
der wenigstens einen oberflachen- bzw. grenzflachen-
aktiven Substanz mit der Teilchenoberflache der Pul-
ver-Partikel unter Ausbildung einer Hullschicht in Wech-
selwirkung treten und so die Stabilisierung der Oberfla-
che bewirken. Der Ausdruck "Hullschicht" ist im vorlie-
genden Zusammenhang nicht zwingend so zu verste-
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hen, dass die Oberflache der Partikel vollstdndig bedeckt
sein muss, sondern umschreibt die Funktion der oberfla-
chen- bzw. grenzflachenaktiven Substanz, welche die
mit ihr modifizierten Partikel unter anderem vor Luft- und
Feuchtigkeitseinflissen schitzt und so deren Lagersta-
bilitdt wesentlich erhéht. Die genaue Struktur der Hull-
schicht ist dabei nicht bekannt. Sie wird unter anderem
von der Natur und GréRe der Partikel sowie der spezifi-
schen Auswahl der oberflachen- bzw. grenzflachenakti-
ven Substanz abhangen.

[0016] Bevorzugt ist die wenigstens eine oberflachen-
bzw. grenzflachenaktive Substanz ein Tensid oder Netz-
mittel, welches bei der weiteren galvanotechnischen Ver-
arbeitung, z. B. in den dort eingesetzten Vorbehand-
lungsbadern und insbesondere in den fiir die eigentliche
metallische Beschichtung eingesetzten Prozesslésun-
gen oder -suspensionen, ohnehin Verwendung findet.
Bei der galvanotechnischen Endverarbeitung unter Ver-
wendung der oberflachenmodifizierten Partikel wird die
Hillschicht aus der wenigstens einen oberflachen- bzw.
grenzflachenaktiven Substanz abgel6st, beseitigt oder
erweist sich in den weiteren Prozessschritten der Galva-
notechnik als nicht stérend. So kénnen beispielsweise
bei den elektrochemischen galvanotechnischen Verfah-
ren die mittel- bis langkettigen Molekiile des wenigstens
einen die Hiuillschicht bildenden Netzmittels durch ihre
polarisierten (bzw. polarisierbaren) Bereiche elektrosta-
tisch von der polarisierten Elektrodenoberflaiche ange-
zogen bzw. abgestoflen werden. Dabei ergeben sich
Kraftwirkungen zwischen den Molekilen und den Elek-
troden. Diese kénnen eine Ablésung der Netzmittelmo-
lekile von der Partikeloberflache oder eine raumliche
Ausrichtung der Partikel mit schwer ablésbaren Adsor-
baten zur Elektrodenoberflache bewirken. Die in der Gal-
vanotechnik Ublichen Netzmittel bilden einen fiir Metal-
lionen durchlassigen Film auf der Kathodenoberflache,
welcher ihnen das "Abstreifen" der Wasserdipolhiillen
und deren Einordnung in den Kristallverband erleichtert.
Die Netzmittelmolekile kénnen hier auch zu einem ge-
wissen Teil durch die Partikel in die Kathodennéhe trans-
portiert werden und Verluste durch elektrochemisch in-
duzierte Zersetzung der Netzmittelmolekule in unmittel-
barer Kathodennahe ausgleichen. Findet diese die Hiill-
schicht bildende oberflachen- bzw. grenzflachenaktive
Substanz auch Verwendung als Ubliches Netzmittel in
der galvanotechnischen Prozessldsung oder -suspensi-
on - was bevorzugt ist -, sind somit zusatzlich stérende
Einflisse durch diese Substanz nicht zu erwarten und
es mussen keine besonderen Vorkehrungen getroffen
werden, um diese aus der Prozesslésung bzw. -suspen-
sion auszuschleusen. Auch die Weiterverarbeitung bzw.
Entsorgung der Prozesslésung oder -suspension muss
in der Regel nicht verandert oder angepasst werden.
[0017] Besonders bevorzugt ist die oberflachen- bzw.
grenzflachenaktive Substanz ausgewahlt aus der Grup-
pe, umfassend Kohlenwasserstoff-Tenside, Silo-
xan-Tenside und Perfluorkohlenwasserstoff-Tenside.
Ganz besonders bevorzugt ist das Tensid Natriumdode-
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cylsulfat.

[0018] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung
betrifft die Verwendung der oberflachenmodifizierten
Partikel in einer Prozesslésung oder einer Prozesssus-
pension zum Galvanisieren, wobei vor und/oder wahrend
des Galvanisierens die oberflachenmodifizierten Partikel
mit wenigstens einer die Hullschicht rickstandsfrei ent-
fernenden Substanz in Kontakt gebracht werden. Dabei
wird als Substanz ein solches Ldsungsmittel gewahlt,
welches das die Hullschicht bildende Tensid (Netzmittel)
zu I6sen vermag. Die Entfernung kann aber auch bei-
spielsweise durch thermische Behandlung erfolgen. Be-
vorzugt ist das wenigstens eine Netzmittel, welches die
Hullschicht bildet, jedoch so ausgewahlt, dass es bei der
weiteren galvanotechnischen Verarbeitung der oberfla-
chenmodifizierten Partikel nicht stort, z. B. weil - wie oben
dargelegt - es einen fiir die Metallionen im elektrischen
Feld durchlassigen Film bildet.

[0019] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung ist der Ausdruck "Galvanotechnik" im weitesten
Sinne zu verstehen und umfasst die Behandlung von me-
tallischen und nichtmetallischen Oberflachen von Werk-
stiicken, Vor-, Halb- und Fertigprodukten, um diese bei-
spielsweise zu verschonern, vor Umgebungseinfliissen,
insbesondere Korrosion und Abrieb, zu schiitzen oder
ihre Eigenschaften in Gestalt von Verbundwerkstoffen
zu verbessern.

[0020] Hier bevorzugte galvanotechnische Verfahren
sind schichtauftragende Verfahren, bei denen in chemi-
schen oder elektrochemischen Prozessen unter erfin-
dungsgemalier Verwendung der oberflachenmodifizier-
ten Partikel funktionale Schichten, die die Eigenschaften
des Werkstucks bzw. Produkts meist weitgehend bestim-
men, mit einer Dicke von nur wenigen pm auf die Grund-
materialien aufgebracht werden. Neben der Galvanopla-
stik sind hier vor allem die stromlos erfolgende chemi-
sche Abscheidung, bei der nach Einbringen von (ober-
flachenmodifizierten) Metallpulvern in eine Beschich-
tungslésung bzw. -suspension unter Bildung von Metal-
lionen durch Einsatz von chemischen Reduktionsmitteln
ohne Anlegen eines duferen elektrischen Feldes durch
die Reduktion der Metallionen auf der zu beschichtenden
Werkstlickoberflache die Abscheidung der Metall
(-schutz)-schicht bewirkt wird, und elektrochemische Ab-
scheidungsverfahren  (Elektroplattierung, Galvano-
stegie, Galvanisieren im engeren Sinne), bei denen die
aus den Metallpulvern in Galvanisierlésungen bzw. -sus-
pensionen gebildeten Metallionen oder geladene Me-
tall-Legierungs-Partikel in einem von aufen angelegten
elektrischen Feld zu dem als Kathode geschalteten
Werkstlick wandern und dort zum Metall unter Ausbil-
dung der gewlinschten Schutzschicht reduziert bzw. in
eine vorhandene Metall- oder Legierungsmatrix inkorpo-
riert werden, besonders bevorzugt. In diesen Verfahren
ist eine vorbereitende Behandlung der zu bearbeitenden
Werkstiicke unter anderem zum Entfetten, Beizen und
Aktivieren von Oberflachen usw. in Vorbehandlungsba-
dern erforderlich, in welchen in der Regel Tenside oder
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Netzmittel eingesetzt werden. Auch die eigentlichen Be-
handlungsbader (Prozesslésungen bzw. -suspensio-
nen) enthalten neben dem eigentlichen Beschichtungs-
mittel und Reduktionsmittel bzw. Elektrolyten weitere Zu-
satze, unter anderem aus Tensiden oder Netzmitteln. Im
Falle der erfindungsgemaflen Verwendung kann diesen
Prozessbadern zum Galvanisieren, soweit erforderlich
oder erwilinscht, ein Mittel zum riickstandsfreien Entfer-
nen der oberflachenmodifizierenden Substanz hinzuge-
fugt werden. Dieses Mittel kann auch den Vorbehand-
lungsbadern zugesetzt werden, wenn das riickstands-
freie Entfernen der oberflachenmodifizierenden Sub-
stanz von den Partikeln vor dem eigentlichen Galvani-
sierungs- bzw. Abscheidungsschritt erfolgen soll.
[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner Verfah-
ren zur Herstellung von oberflachenmodifizierten Parti-
keln mit einer Hullschicht aus wenigstens einer oberfla-
chen- bzw. grenzflachenaktiven Substanz, wobei bei-
spielsweise die Endfraktionierung des Partikelpulvers
unmittelbar nach seiner Herstellung mittels Gblicher, im
Stand der Technik bekannter Verfahren (z. B. Dispergie-
rung mit Ultraschall oder Rihr- und Schittelvorrichtun-
gen) mit einer Lésung der die Hillschicht bildenden Sub-
stanz/en getrankt wird und dadurch eine Vorsuspension
der spateren Prozesslésung bzw. -suspension gebildet
wird. Dabei kann durch Entfernen des Lésungsmittels,
Trocknen usw. auch ein Pulver der nunmehr oberfla-
chenmodifizierten Partikel erhalten werden. Als Lo6-
sungsmittel bzw. Suspensionsmittel kdnnen hierbei bei-
spielsweise neben Wasser kurzkettige aliphatische Al-
kohole und andere leichtfliichtige organische Lésungs-
mittel dienen.

[0022] Die Verwendung der oberflaichenmodifizierten
Partikel, die in einer flr die weitere galvanotechnische
Verarbeitung geeigneten Lésung oder Suspension vor-
liegen, stellt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung dar.

[0023] Einweiterer Gegenstand der Erfindung sind die
oben fir die Verwendung in der Galvanotechnik be-
schriebenen oberflaichenmodifizierten Partikel, deren
Oberflache mit wenigstens einer oberflachen- bzw.
grenzflachenaktiven Substanz unter Ausbildung einer
Hullschicht auf den Partikeln modifiziert ist, und die Teil-
chen von Metallen oder Halbmetallen sind, wobei diese
Teilchen in elementarer Form, in Form einer Legierung
oder als Oxide, Nitride, Carbide, Boride oder als Misch-
verbindungen daraus der Metalle oder Halbmetalle vor-
liegen.

[0024] Bevorzugt sind die erfindungsgemaflen ober-
flachenmodifizierten Partikel nanoskalige Teilchen oder
submikroskalige Teilchen mit einer durchschnittlichen
Teilchengrofie von etwa 0,1 pm bis etwa 1 um. Die Par-
tikel sind ferner bevorzugt Teilchen von Metallen, beson-
ders bevorzugt der Metalle Ni, Cr, Co, Fe, Al, Ti, Zr, Mn,
Mo, W, Hf, V, Ta, Nb, Pd und Pt, ganz besonders bevor-
zugt der Metalle Ni, Cr, Co und Al, insbesondere in ele-
mentarer Form oderin Form von Legierungen. Unter den
erfindungsgemalen Legierungs-Partikeln mit modifizier-
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ter Oberflache sind Nickel-Cobalt-Legierungen und
Chrom-Aluminium-XYZ-Legierungen, wobei X, Y und Z
fir Nebenlegierungselemente stehen, die fiir Hochtem-
peraturwerkstoffe bzw. Beschichtungen geeignet sind,
insbesondere fir Re, Y, Si, Ti, Ta, W, Mn, Mo, Nb, Zr,
Hf, und zwar in Gblichen Mengen bzw. Mengenverhalt-
nissen, besonders bevorzugt. Die Bezeichnung
"CrAlI-XYZ"- bzw. "Chrom-Aluminium-XYZ"-Legierung
ist hier eine verklrzte Schreibweise fiir derartige
Chrom-Aluminium-Legierungen mit geeigneten Neben-
legierungselementen; sie soll weder die genaue Zahl
weiterer Elemente neben Cr und Al benennen - d. h. es
kdnnen eins, zwei, drei, vier oder mehr verschiedene Ne-
benlegierungselemente vorhanden sein - noch als An-
gabe Uber die Mengenverhaltnisse der Legierungsele-
mente untereinander verstanden werden. Beispiele be-
vorzugter CrAl-XYZ-Legierungen sind CrgAls,YRes,
Crsg gAl3a 6Y14Re5 2, CryeAly Yy gSiq 4, CrszAlyY,Si
und Crgz gAl1q 4Tisq 4Ta5 gWg 7MO5 gND; .

[0025] Zur Modifizierung der Partikel-Oberflache ver-
wendete oberflachen- bzw. grenzflachenaktive Substan-
zen sind bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe, umfas-
send Kohlenwasserstoff-Tenside, Siloxan-Tenside und
Perfluorkohlenwasserstoff-Tenside, insbesondere Natri-
umdodecylsulfat. Ferner ist es bevorzugt, dass die erfin-
dungsgemafRen oberflachenmodifizierten Partikel in ei-
ner LOsung oder Suspension vorliegen, wobei das ver-
wendete Lésungsmittel oder Lésungsmittelgemisch so
ausgewahlt ist, dass es die weitere galvanotechnische
Verarbeitung nicht stérend beeinflusst. Beispiele geeig-
neter Losungsmittel sind beispielsweise neben Wasser
kurzkettige aliphatische Alkohole und andere leichtfliich-
tige organische Losungsmittel.

[0026] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung haben die Begriffe "Metall" und "Halbmetall" die in
der anorganischen Chemie Ublichen Bedeutungen, wie
sie z. B. in Hollemann-Wiberg, Lehrbuch der Anorgani-
schen Chemie, 91.-100. Auflage, 1985, S. 301-302 und
S. 731-733, erlautert sind. Beispiele fiir Halbmetalle sind
insbesondere Bor, Gallium, Silicium, Germanium, Zinn,
Arsen, Antimon, Bismut, Selen und Tellur, wahrend Bei-
spiele fur Metalle unter anderem Nickel, Palladium, Pla-
tin, Cobalt, Eisen, Aluminium, Chrom, Titan, Mangan,
Molybdan, Wolfram, Vanadium, Niob, Tantal, Hafnium
usw. sind.

[0027] Die Erfindung wird nachfolgend durch Beispiele
weiter veranschaulicht, die sie jedoch nicht beschrénken
sollen.

Beispiele:

a) Herstellung oberflachenmodifizierter Partikel

[0028] Einfeindisperses Pulver mit einer durchschnitt-
lichen TeilchengroRe von ca. 1 um der Basiszusammen-
setzung Crg,Al3,YReg wird unmittelbar nach seiner Her-
stellung mittels Zerstdubung (oder alternativ Atomisie-
rung, Zermahlung oder Schmelzverdiisung) mit einer L6-
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sung von Natriumdodecylsulfat in Wasser versetzt. Die
entstehende Suspension kann direkt weiterverarbeitet
werden (siehe Beispiel b)); alternativ kénnen aus der
Suspension die oberflichenmodifizierten Partikel durch
Gefriertrocknung in Pulverform gewonnen werden.

b) Verwendung der Suspension aus Beispiel a) in der
Galvanotechnik

[0029] Die Suspension aus Beispiel a) wird in einem
galvanischen Nickel-Cobalt-Abscheidebad dispergiert.
Die galvanische Abscheidung an der Kathodenoberfla-
che flhrt zur Inkorporierung der Legierungspulverparti-
kel in die auf der Kathode wachsenden Ni-Co-Schicht
(Ni-Co-Matrix), wahrend zugleich die Hullschichtmoleki-
le von der Partikeloberflache desorbieren undinder Elek-
trolytsuspension verbleiben.

Patentanspriiche

1. Verwendung von oberflachenmodifizierten Partikeln
inder Galvanotechnik, wobei die Oberflache der Par-
tikel mit wenigstens einer oberflachen- bzw. grenz-
flachenaktiven Substanz unter Ausbildung einer
Hillschicht auf den Partikeln modifiziert ist.

2. Verwendung von oberflachenmodifizierten Partikeln
nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel eine durchschnittliche Teilchengrofie
von nicht mehr als etwa 1 wm aufweisen.

3. Verwendung nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel Teilchen von Metallen oder Halbmetal-
len, ausgewahlt aus der Gruppe, umfassend Ni, Cr,
Co, Fe, Al, Ti, Zr, Mn, Mo, W, Hf, V, Ta, Nb, Pd und
Pt, sind.

4. Verwendung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Teilchen von Metallen oder Halbmetallen Pulver
der Metalle oder Halbmetalle in elementarer Form
oder in Form von Legierungen sind.

5. Verwendung nach wenigstens einem der Anspriiche
1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Partikel Oxid-, Nitrid-, Carbid- bzw. Borid-Verbin-
dungen sowie Mischverbindungen daraus von Me-
tallen oder Halbmetallen sind.

6. Verwendung nach wenigstens einem der vorange-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens eine oberflichen- bzw. grenzfla-
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chenaktive Substanz der Hillschicht der Partikel
ausgewahlt ist aus der Gruppe, umfassend Kohlen-
wasserstoff-Tenside, Siloxan-Tenside und Perfluor-
kohlenwasserstoff-Tenside.

Verwendung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Tensid Natriumdodecylsulfat ist.

Verwendung nach wenigstens einem der vorange-
henden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die oberflachenmodifizierten Partikelin einer Lésung
oder Suspension vorliegen.

Herstellung von oberflachenmodifizierten Partikeln
mit einer Hillschicht aus wenigstens einer oberfla-
chen-bzw. grenzflachenaktiven Substanz, wobei die
Endfraktionierung des Partikelpulvers nach der Her-
stellung des Partikelpulvers mit einer Losung, Sus-
pension oder Emulsion der die Hiillschicht bildenden
Substanz/en getrankt wird.

Oberflachenmodifizierte Partikel, deren Oberflache
mit wenigstens einer oberflaichen- bzw. grenzfla-
chenaktiven Substanz unter Ausbildung einer Huill-
schicht auf den Partikeln modifiziert ist und die Teil-
chen von Metallen oder Halbmetallen sind, wobei
diese Teilchen in elementarer Form, in Form einer
Legierung oder als Oxide, Nitride, Carbide, Boride
oder als Mischverbindungen daraus der Metalle oder
Halbmetalle vorliegen.

Partikel nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Partikel submikroskalige oder nanoskalige Teil-
chen sind.

Partikel nach wenigstens einem der Anspriiche 10
oder 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie Teilchen der Metalle, ausgewahlt aus der Grup-
pe, umfassend Ni, Cr, Co, Fe, Al, Ti, Zr, Mn, Mo, W,
Hf, V, Ta, Nb, Pd und Pt, sind.

Partikel nach wenigstens einem der Anspriiche 10
bis 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

sie Teilchen einer Metall-Legierung, insbesondere
einer CrA1-XYZ-Legierung sind.

Partikel nach wenigstens einem der Anspriiche 10
bis 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine oberflachen- bzw. grenzfla-
chenaktive Substanz aus der Gruppe, umfassend
Kohlenwasserstoff-Tenside, Siloxan-Tenside und
Perfluorkohlenwasserstoff-Tenside, ausgewahlt ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und insbesondere Natriumdodecylsulfat ist.

15. Partikel nach wenigstens einem der Anspriiche 10

bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Partikel in einer L6sung oder Suspension vorlie-
gen.
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