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(57) Abstract: The invention relates to a dispersion for applying a metal layer on to an electrically non-conducting substrate, com-
prising a) 0.1 to 99.8 wt. %, based on the total weight of components A, B, C and D, of an organic binder A; b) 0.1 to 30 wt. %,
based on the total weight of components A, B, C and D, of carbon nanotubes as component B; ¢) 0.1 to 70 wt. %, based on the total
weight of components A, B, C and D, of electrically conducting particles with an average particle diameter of 0.01 to 100 um as
C; d) 0t0 99.7 wt. %, based on the total weight of components A, B, C and D, of a solvent component D, a method for production
of said dispersion, use of said dispersion, a method for production of a metal layer on the surface of an electrically non-conducting

substrate and substrate surfaces and use thereof.

< (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht auf einem elek-
trisch nicht leitfahigen Substrat, enthaltend a 0,1 bis 99,8 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C und D
\& einer organischen Bindemittelkomponente A; b 0,1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C und D
v Kohlenstoff-NanorShren als Komponente B; ¢ 0,1 bis 70 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, Cund D
) elektrisch leitfahige Partikel mit einem mittleren Teilchendurchmesser von 0,01 bis 100 m als Komponente C; d 0 bis 99,7 Gew.-%
bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C und D einer Ldsemittelkomponente D, sowie Verfahren zur Herstellung
dieser Dispersion, die Verwendung dieser Dispersion, Verfahren zur Herstellung einer Metallschicht auf der Oberfléche eines nicht
elektrisch leitfihigen Substrats und Substratoberfldchen sowie deren Verwendung.
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Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht,
Verfahren zu deren Herstellung sowie Verfahren zur Herstellung einer Metallschicht auf
einem Substrat mit Hilfe der Dispersion. Die Erfindung betrifft weiterhin derart be-
schichtete Substratoberflachen sowie deren Verwendung.

Zur Herstellung von elektrisch leitenden metallischen Schichten auf Substraten, die
den elektrischen Strom nicht leiten, sind verschiedene Techniken bekannt. So kdnnen
elektrisch nicht leitende Substrate, wie beispielsweise Kunststoffe, mit Metallen im
Hochvakuum bedampft werden, wobei solche Verfahren aufwendig und kostspielig
sind.

Ublicherweise werden Kunststoffe metallisiert, indem eine Reihe von Prozessschritten
hintereinander durchgeflhrt wird. Hierbei erfolgt zunachst ein Oberflachenaktivierungs-
schritt durch starke Sauren oder Basen. Dabei kommen haufig gesundheitlich bedenk-
liche Substanzen wie beispielsweise Chromschwefelsdure zum Einsatz. Anschlielend
findet eine Beschichtung der Kunststoffoberflaiche durch Lésungen mit geeigneten U-
bergangsmetallkomplexen statt. Diese erlauben dabei eine Metallisierung der aktivier-
ten Kunststoffoberflache.

Leitfahige Beschichtungen auf nicht elektrisch leitfahigen Oberflachen kénnen aber
auch durch Leitlacke oder Leitpasten erhalten werden, die auf den Kunststoff aufgetra-
gen werden und dabei jedoch eine gute Haftung auf dem Material aufweisen mlssen.

DE-A 1 615 786 beschreibt beispielsweise Verfahren zur Herstellung von elektrisch
leitenden Schichten auf elektrisch nicht leitenden Oberflachen mit Hilfe einer Lack-
schicht, die fein verteiltes Eisen enthalt. Der Lack soll aullerdem ein organisches L6-
semittel sowie bestimmte Anteile an Bindemittel enthalten.

Es ist jedoch bekannt, dass solche Leitlacke nur relativ geringe Leitwerte aufweisen, da
die dispergierten metallischen Teilchen durch das Bindemittel keine zusammenhan-
gende Leitschicht bilden. So erreichen die Leitwerte dieser Schichten nicht diejenigen
von Metallfolien vergleichbarer Dicke. Eine Erhdhung des Anteils an Metallpigment
innerhalb der Schicht wlrde zwar auch eine Erhéhung der Leitwerte zur Folge haben,
jedoch treten hierbei haufig Probleme auf, beispielsweise eine zu geringe Haftfestigkeit
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der leitenden Schicht auf der Kunststoffoberflache oder eine schlechte Dispergierbar-
keit der relativ schweren Metallteilchen in dem Lack.

DE-A 1 521 152 schlagt daher vor, einen Leitlack auf die elektrisch nicht leitende Ober-
flaiche aufzubringen, der ein Bindemittel sowie fein verteiltes Eisen enthalt und an-
schlieRend auf den Leitlack eine Schicht von Silber oder von Kupfer stromlos aufzu-
bringen. Danach kann eine weitere Schicht stromlos oder galvanisch aufgebracht wer-
den. Auch hier ist zur Erzielung ausreichender elektrischer Leitfahigkeiten ein hoher
Gehalt an Eisen vorteilhaft, wodurch aber gleichermalfien Probleme bei der Dispergier-
barkeit der relativ schweren Metallteilchen in dem Leitlack resultieren.

Eine weitere Methode zur Aufbringung einer leitfahigen Schicht auf elektrisch nicht
leitenden Oberflachen, sind Beschichtungen auf Basis von leitfahigen organischen Po-
lymeren. So beschreibt DE 198 41 804 die Herstellung von leitfahigen Strukturen aus
Polyalkylendioxythiophen auf einem Trager mittels Inkjetdruck. Der Nachteil des Ver-
fahrens ist jedoch die oft nicht ausreichende Haftung des leitfahigen Polymers auf vie-
len Tragermaterialien, sowie die zu geringe elektrische Leitfahigkeit Uber ldngere Dis-
tanzen. Ein weiterer Nachteil ist die geringe chemische Bestandigkeit der resultieren-
den Schichten, die eine galvanische Metallabscheidung nicht zulassen.

Eine ebenfalls bekannte Methode zur Bereitstellung von Kunststoffen, die eine elektri-
sche Leitfahigkeit besitzen (was fur eine galvanische Metallabscheidung eine notwen-
dige Voraussetzung ist), ist die Einarbeitung von Kohlenstoff-Nanordéhren -oftmals auch
bezeichnet als "Carbon Nanotubes" oder "Kohlenstoffnanofibrillen”- in Kunststoff. Die-
se elektrisch leitfahigen Kohlenstoff-Nanoréhren haben au3erdem die Vorteile, ein z.B.
gegenlber Metallpulvern geringes Gewicht zu haben und Kunststoffen Ublicherweise
eine erhohte Zahigkeit verleihen (s. z.B. US 2006/0025515 A1). Nachteilig bei der Her-
stellung von kohlenstoff-nanoréhren-haltigen Kunststoffen, bei denen der komplette
Kunststoff mit diesen Partikeln geflllt ist, sind die vergleichsweise hohen Kosten, die
meist schlechte Einarbeitbarkeit der Kohlenstoffnanorbhren sowie die Ublicherweise
verringerte FlieRfahigkeit der Kunststoffmischungen.

Die DE 102 59 498 A1 offenbart elektrisch leitfahige Thermoplaste enthaltend sowohl
eine teilchenformige Kohlenstoffverbindung wie Ruf® oder Graphit, als auch Koh-
lenstoffnanofibrillen. Die dort beschriebenen Kunststoffmischungen weisen neben der
elektrischen Leitfahigkeit eine gute FlieRfahigkeit, gute Oberflachenqualitat sowie hohe
Zahigkeit auf. Sie eignen sich insbesondere zur elektrostatischen Lackierung.

Der Nachteil solcher Polymermischungen ist die oft nur sehr langsame oder gar nicht
mogliche Metallabscheidung bei der galvanischen Metallisierung. Aullerdem ist die
Fliefahigkeit von Dispersionen auf Basis von Leitru? und/ oder Kohlenstoffnanordhren
fur viele Beschichtungsanwendungen nicht ausreichend.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2008/015167 PCT/EP2007/057753

(Weitere Nachteile der aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren sind die
schlechte Haftung sowie die fehlende Homogenitat und Durchgangigkeit der durch
stromlose oder galvanische Metallisierung abgeschiedenen Metallschicht. Dies ist un-
ter anderen darauf zurtckzuflhren, dass die elektrisch leitfahigen Partikel in einem
Matrixmaterial eingebettet sind und deswegen nur zu einem geringen Teil frei an der
Oberflache liegen und somit nur ein geringer Teil dieser Partikel flr eine stromlose
und/oder galvanische Metallisierung zur Verfugung steht. Dies ist vor allem beim Ein-
satz von sehr kleinen Partikeln (Partikel im Mikro- bis Nanometerbereich) problema-
tisch. Die Ausbildung einer homogenen durchgangigen Metallbeschichtung ist dadurch
nur sehr schwer oder sogar Uberhaupt nicht realisierbar, wodurch die Prozesssicher-
heit nicht gegeben ist. Durch eine vorhandene Oxidschicht auf den elektrisch leitfahi-
gen Partikeln wird dieser Effekt sogar noch verstarkt.

Ein weiterer Nachteil der bereits bekannten Verfahren ist die langsame stromlose
und/oder galvanische Metallisierung. Durch die Einbettung der elektrisch leitfahigen
Partikel im Matrixmaterial ist die Anzahl der an der Oberflache freiliegenden Partikel,
die als Wachstumskeime fUr die stromlose und/oder galvanische Metallisierung zur
Verfligung stehen, gering. Dies liegt u.a. auch daran, dass bei der Applikation von zum
Beispiel Druckdispersionen, die schweren Metallpartikel in das Matrixmaterial einsin-
ken und somit nur wenige Metallpartikel an der Oberflache verbleiben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung optimierter Systeme zur ho-
mogenen und durchgangigen metallischen Beschichtung von elektrisch nicht leitenden
Substraten, insbesondere unter Einsatz von Leitlacken- oder -dispersionen, die gegen-
Uber bekannten Systemen eine verbesserte Eigenschaftskombination aus geringem
Gewicht, guter Haftung, Dispergierbarkeit, FlieRfahigkeit und hoher elektrischer Leitfa-
higkeit, sowie schneller Metallisierbarkeit besitzen.

Weiterhin ist die Aufgabe der Erfindung, ein alternatives Verfahren bereitzustellen,
durch welches elektrisch leitfahige, strukturierte oder vollflachige Oberflachen auf ei-
nem Trager hergestellt werden konnen, bei denen diese Oberflachen homogen und
durchgehend elektrisch leitfahig sind.

Demgemal wurde eine Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht auf einem elekt-
risch nicht leitfahigen Substrat gefunden, enthaltend

a 0,1 bis 99,8 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C
und D einer organischen Bindemittelkomponente A;

b 0,1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C
und D Kohlenstoff-Nanordhren als Komponente B;
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c 0,1 bis 70 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C
und D elektrisch leitfahige Partikel mit einem mittleren Teilchendurchmesser von
0,01 bis 100 ym als Komponente C;

d 0 bis 99,7 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A, B, C
und D einer Lésemittelkomponente D.

Weiterhin wurden Verfahren zur Herstellung dieser Dispersion, die Verwendung dieser
Dispersion, Verfahren zur Herstellung einer Metallschicht auf der Oberflache eines
nicht elektrisch leitfahigen Substrats und Substratoberflachen sowie deren Verwen-
dung gefunden.

Die erfindungsgemalien Dispersionen sind wesentlich fur die Bereitstellung optimierter
Systeme zur metallischen Beschichtung von elektrisch nicht leitenden Substraten, ins-
besondere unter Einsatz von Leitlacken- oder -dispersionen, die gegentber bekannten
Systemen eine verbesserte Eigenschaftskombination aus geringem Gewicht, guter
Haftung, Dispergierbarkeit, Fliefahigkeit und hoher elektrischer Leitfahigkeit besitzen.

Die erfindungsgemafien Dispersionen sowie die weiteren erfindungsgemafien Gegens-
tande, Verfahren und Verwendungen werden im folgenden beschrieben.

Die erfindungsgemafe Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht auf einem elekt-
risch nicht leitfahigen Substrat umfasst, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kompo-
nenten A, B, C und D, welches insgesamt 100 Gew.-% ergibt,

a 0,1 bis 99,8 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 87,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 4 bis
80 Gew.-% der Komponente A,

b 0,1 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 15
Gew.-% der Komponente B,

c 0,1 bis 70 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 65 Gew.-%, besonders bevorzugt 4 bis 55
Gew.-% der Komponente C, und

d 0 bis 99,7 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 95,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 15 bis
91 Gew.-% der Komponente D.

Die erfindungsgemale Dispersion kann aufer den genannten Komponenten A bis D
mindestens eine der Komponenten

e 0,1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 6
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A - D einer Disper-
giermittelkomponente E; sowie
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f 0,1 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 0,5 bis 30 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 10
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A - D zumindest ein
weiteres Additiv F enthalten.

Die einzelnen Komponenten der erfindungsgemafiien Dispersion werden im folgenden
beschrieben:

Komponente A

Bei der organischen Bindemittelkomponente A handelt es sich um ein Bindemittel oder
Bindemittelgemisch. Mdgliche Bindemittel sind Bindemittel mit pigmentaffiner Anker-
gruppe, natlrliche und synthetische Polymere und deren Derivate, Naturharze sowie
synthetische Harze und deren Derivate, Naturkautschuk, synthetischer Kautschuk,
Proteine, Cellulosederivate, trocknende und nicht trocknende Ole und dergleichen.
Diese kénnen - missen jedoch nicht - chemisch oder physikalisch hartend, beispiels-
weise luftaushartend, strahlungshartend oder temperaturhéartend, sein.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Bindemittelkomponente A um ein Polymer oder
Polymergemisch.

Bevorzugte Polymere als Komponente A sind ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol); ASA
(Acrylnitril-Styrol-Acrylat); acrylierte Acrylate; Alkydharze; Alkylvinylacetate; Alkylenvi-
nylacetat-Copolymere, insbesondere Methylenvinylacetat, Ethylenvinylacetat, Butylen-
vinylacetat; Alkylenvinylchlorid-Copolymere; Aminoharze; Aldehyd- und Ketonharze;
Cellulose und Cellulosederivate, insbesondere Alkylcellulose, Celluloseester, wie -Ace-
tate, -Propionate, -Butyrate, Celluloseether, Carboxyalkylcellulosen, Cellulosenitrat;
Epoxyacrylate; Epoxidharze; modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder
polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte
Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze, Glycidether,
Vinylether, Ethylenacrylsaurecopolymere; Kohlenwasserstoffharze; MABS (transparen-
tes ABS mit Acrylat-Einheiten enthaltend); Melaminharze, Maleinsdureanhydridcopo-
lymerisate; Methacrylate, gegebenenfalls aminfunktionalisiert; Naturkautschuk; synthe-
tischer Kautschuk; Chlorkautschuk; Naturharze; Kollophoniumharze; Schellack; Phe-
nolharze; Polyester; Polyesterharze wie Phenylesterharze; Polysulfone; Polyethersul-
fone; Polyamide; Polyimide; Polyaniline; Polypyrrole; Polybutylenterephthalat (PBT);
Polycarbonat (zum Beispiel Makrolon® der Bayer MaterialScience AG); Polyesteracry-
late; Polyetheracrylate; Polyethylen; Polyethylenthiophene; Polyethylennaphthalate;
Polyethylenterephthalat (PET); Polyethylenterephthalat-Glykol (PETG); Polypropylen;
Polymethylmethacrylat (PMMA); Polyphenylenoxid (PPO); Polystyrole (PS), Poly-
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tertrafluorethylen (PTFE); Polytetrahydrofuran; Polyether (zum Beispiel Polyethylengly-
kol, Polypropylenglykol), Polyvinylverbindungen, insbesondere Polyvinylchlorid (PVC),
PVC-Copolymere, PVdC, Polyvinylacetat sowie deren Copolymere, gegebenenfalls
teilhydrolysierter Polyvinylalkohol, Polyvinylacetale, Polyvinylacetate, Polyvinylpyrroli-
don, Polyvinylether, Polyvinylacrylate und -methacrylate in Losung und als Dispersion
sowie deren Copolymere, Polyacrylsdureester und Polystyrolcopolymere; Polystyrol
(schlagfest oder nicht schlagfest modifiziert; Polyurethane, unvernetzte beziehungs-
weise mit Isocyanaten versetzt; Polyurethanacrylate; Styro-Acryl-Copolymere; Styrol-
Butadien-Blockcopolymere (zum Beispiel Styroflex® oder Styrolux® der BASF Aktien-
gesellschaft, K-Resin™ der CPC); Proteine wie zum Beispiel Casein; SIS; SPS-
Blockcopolymere; Triazin-Harz, Bismaleimid-Triazin-Harz (BT), Cyanatester-Harz (CE),
Allylierter Polyphenylenether (APPE). Weiterhin kdnnen Mischungen zweier oder meh-
rerer Polymere die organische Bindemittelkomponente A) bilden.

Bevorzugte Polymere als Komponente A sind Acrylate, Acrylatharze, Cellulosederivate,
Methacrylate, Methacrylatharze, Melamin und Aminoharze, Polyalkylene, Polyimide,
Epoxidharze, modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunktionel-
le Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze,
cycloaliphatische Epoxidharze; aliphatische Epoxidharze, Glycidether, Vinylether, und
Phenolharze, Polyurethane, Polyester, Polyvinylacetale, Polyvinylacetate, Polystyrole,
Polystyrol-copolymere, Polystyrolacrylate, Styrol-Butadien-Blockcopolymere, Alkylenvi-
nylacetate und Vinylchlorid-Copolymere, Polyamide sowie deren Copolymere.

Bei der Herstellung von Leiterplatten werden als Komponente A flir die Dispersion be-
vorzugt thermisch oder strahlungshartende Harze, zum Beispiel modifizierte Epoxid-
harze, wie bifunktionelle oder polyfunktionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze,
Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxidharze, cycloaliphatische Epoxidharze; aliphati-
sche Epoxidharze, Glycidether, Cyanatester, Vinylether, Phenolharze, Polyimide, Mel-
aminharze und Aminoharze, Polyurethane, Polyester sowie Cellulosederivate einge-
setzt.

Komponente B

Als Komponente B enthalten die erfindungsgemafRen Dispersionen Kohlenstoff-
Nanordhren. Kohlenstoff-Nanordhren und deren Herstellung sind dem Fachmann be-
kannt und in der Literatur beschrieben, beispielsweise in US 2005/0186378 A1. Die
Synthese von Kohlenstoff-Nanordhren kann beispielsweise in einem Reaktor durchge-
fUhrt werden, der ein Kohlenstoff enthaltendes Gas und einen Metallkatalysator enthalt
(siehe beispielsweise US-A 5643502). Kohlenstoff-Nanorohren werden kommerziell
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vertrieben, beispielsweise von Bayer MaterialScience AG, der Fa. Hyperion Catalysis
oder der Fa. Applied Sciences Inc.

Bevorzugte Kohlenstoff-Nanoréhren haben typischerweise eine ein- oder mehrwandige
rohrenformige Struktur. Einwandige Kohlenstoff-Nanoréhren ("SWCN") werden aus
einer einzelnen graphitischen Kohlenstoffschicht gebildet, mehrwandige Kohlenstoff-
Nanorohren ("MWCN") aus mehreren solcher graphitischen Kohlenstoffschichten. Die
Graphitschichten sind in konzentrischer Art um die Zylinderachse angeordnet. Kohlen-
stoff-Nanordhren haben in der Regel einen Langen-zu-Durchmesserverhaltnis von we-
nigstens 5, vorzugsweise von mindestens 100, besonders bevorzugt von mindestens
1000. Der Durchmesser der Nanordhren liegt typischerweise im Bereich von 0,002 bis
0,5 um, vorzugsweise im Bereich von 0,005 bis 0,08 um, besonders bevorzugt im Be-
reich von 0,006 bis 0,05 um. Die Lange der Kohlenstoff-Nanordhren betragt typischer-
weise 0,5 bis 1000 pym, vorzugsweise 0,8 bis 100 um, besonders bevorzugt 1 bis 10
pm. Die Kohlenstoff-Nanoréhren besitzen einen hohlen, zylinderférmigen Kern, um den
die Graphitschichten formal gewickelt sind. Dieser Hohlraum hat typischerweise einen
Durchmesser von 0,001 bis 0,1 um, bevorzugt einen Durchmesser von 0,008 bis 0,015
pm. In einer typischen Ausfuhrungsform der Kohlenstoff-Nanoréhren besteht die Wand
der R6hre um den Hohlraum beispielsweise aus 8 Graphitlagen. Die Kohlenstoff-
Nanordhren kénnen dabei als Aggregate von bis zu 1000 um Durchmesser, vorzugs-
weise bis zu 500 um Durchmesser aus mehreren Nanordhren vorliegen. Die Aggregate
konnen die Form von Vogelnestern, von gekdmmtem Garn oder von offenen Netzstruk-
turen besitzen.

Die Zugabe der Kohlenstoff-Nanordhren zur erfindungsgemafien Dispersion kann in
einer Ausflhrungsform der Erfindung dadurch erfolgen, dass die Kohlenstoff-
Nanordhren zuerst in die Bindemittelkomponente A eingearbeitet werden; falls es sich
bei Komponente A um ein Polymer oder ein Polymergemisch handelt, kann diese Ein-
arbeitung wahrend oder nach der Polymerisation der Monomere zur Bindemittelkom-
ponente A erfolgen. Erfolgt die Zugabe der Nanordhren nach der Polymerisation, so
erfolgt sie vorzugsweise durch Zugabe zur Polymerschmelze in einem Extruder oder in
einem Kneter. Durch den Compoundiervorgang im Kneter oder Extruder kbnnen Ag-
gregate von Kohlenstoff-Nanorohren weitgehend oder sogar vollstandig zerkleinert
werden und die Kohlenstoff-Nanorohren in der Polymermatrix dispergiert werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorab durchgeflihrten Einarbeitung der Koh-
lenstoff-Nanordhren in die Bindemittelkomponente A kénnen die Kohlenstoff-
Nanordhren als hochkonzentrierte Masterbatche in Polymeren, die bevorzugt aus der
Gruppe der als Komponente A eingesetzen Polymere gewahlt werden,zudosiert wer-
den. Die Konzentration der Kohlenstoff-Nanorohren in den Masterbatchen liegt Ubli-
cherweise im Bereich von 5 bis 50, bevorzugt 8 bis 30, besonders bevorzugt im Be-
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reich von 12 bis 25 Gew.-%. Die Herstellung von Masterbatchen ist beispielsweise in
US-A 5643502 beschrieben. Durch den Einsatz von Masterbatchen kann insbesondere
die Zerkleinerung der Aggregate verbessert werden.

Die Kohlenstoff-Nanordhren kénnen bedingt durch die Einarbeitung in die Dispersion ,
bzw. durch die vorab erfolgte Einarbeitung in Komponente A, kirzere Langenverteilun-
gen als urspringlich eingesetzt aufweisen.

Komponente C

Als Komponente C sind alle elektrisch leitfahigen Partikel mit beliebiger Geometrie aus
jedem beliebigen elektrisch leitfahigen Material, aus Mischungen verschiedener elekt-
risch leitfahiger Materialien oder auch aus Mischungen von elektrisch leitfahigen und
nicht leitfahigen Materialien geeignet, die einen mittleren Teilchendurchmesser von
0,001 bis 100 pm, bevorzugt von 0,005 bis 50 um, besonders bevorzugt von 0,01 bis
10 um, aufweisen (bestimmt durch Laserbeugungsmessung an einem Gerat Microtrac
X100). Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden unter "elektrisch leitfahigen
Partikeln" solche Partikel verstanden, deren elektrischer Widerstand weniger als 10°
Ohm betragt. Geeignete elektrisch leitfahige Materialien sind zum Beispiel Kohlenstoff
(Rufy, Graphit), elektrisch leitfahige Metallkomplexe, leitfahige organische Verbindun-
gen oder leitfahige Polymere, wie zum Beispiel Polythiophene oder Polypyrrole, oder
Metalle, vorzugsweise Zink, Nickel, Kupfer, Zinn, Kobalt, Mangan, Eisen, Magnesium,
Blei, Chrom, Wismut, Silber, Gold, Aluminium, Titan, Palladium, Platin, Tantal sowie
Legierungen hiervon oder Metallgemische, die mindestens eines dieser Metalle enthal-
ten. Geeignete Legierungen sind beispielsweise CuZn, CuSn, CuNi, SnPb, SnBi,
SnCo, NiPb, ZnFe, ZnNi, ZnCo und ZnMn. Insbesondere bevorzugt sind Aluminium,
Eisen, Kupfer, Nickel, Silber, Zinn, Zink, sowie deren Mischungen. Besonders bevor-
zugt ist Eisenpulver und Kupferpulver.

Das Metall kann neben dem metallischen Anteil auch einen nicht-metallischen Anteil
aufweisen. So kann die Oberflache des Metalls zumindest teilweise mit einer Beschich-
tung ("Coating") versehen sein. Geeignete Coatings kénnen anorganischer (zum Bei-
spiel SiO2, Phosphate) oder organischer Natur sein. Selbstverstandlich kann das Metall
auch mit einem weiteren Metall oder Metalloxid gecoatet sein. Ebenfalls kann das Me-
tall in teilweise oxidierter Form vorliegen.

Die Metallpulverpartikel kdnnen grundsatzlich jede beliebige Form aufweisen, bei-
spielsweise sind nadelférmige, plattenférmige oder kugelférmige Metallpartikel einsetz-
bar, bevorzugt sind kugel- und plattenformige. Derartige Metallpulver sind gangige
Handelswaren oder kdnnen mittels bekannter Verfahren leicht hergestellt werden, etwa
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durch elektrolytische Abscheidung oder chemische Reduktion aus Ldsungen der Me-
tallsalze oder durch Reduktion eines oxidischen Pulvers beispielsweise mittels Was-
serstoff, durch Versprihen oder Verdlsen einer Metallschmelze, insbesondere in
Kldhimedien, beispielsweise Gasen oder Wasser. Im Falle des Eisens sind bevorzugt
das Gas- und Wasserverdlisen sowie die Reduktion von Eisenoxiden. Metallpulver der
bevorzugten KorngréflRe kdnnen auch durch Vermahlung gréberer Metallpulver herge-
stellt werden. Hierzu eignet sich zum Beispiel eine Kugelmuhle.

In besonders bevorzugter Weise werden Metallpulver mit kugelférmigen Partikeln, ins-
besondere Carbonyleisenpulver, verwendet.

Die Herstellung von Carbonyleisenpulvern durch thermische Zersetzung von Eisenpen-
tacarbonyl ist bekannt und wird beispielsweise in Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry, 5th Edition, Volume A14, Seite 599, beschrieben. Die Zersetzung des Ei-
senpentacarbonyls kann beispielsweise bei erhdhten Temperaturen in einem beheiz-
baren Zersetzer erfolgen, der ein Rohr aus einem hitzebestandigen Material wie
Quarzglas oder V2A-Stahl in vorzugsweise vertikaler Position umfasst, das von einer
Heizeinrichtung, beispielsweise bestehend aus Heizbandern, Heizdréhten oder aus
einem von einem Heizmedium durchstréomten Heizmantel, umgeben ist.

Die mittleren Teilchendurchmesser der sich abscheidenden Carbonyleisenpulver kon-
nen durch die Verfahrensparameter und Reaktionsfihrung bei der Zersetzung in wei-
ten Bereichen gesteuert werden und liegen in der Regel bei 0,01 bis 100 um, bevor-
zugt von 0,1 bis 50 pm, besonders bevorzugt von 0,5 bis 10 pm.

Sollen zwei unterschiedliche Metalle die Komponente C bilden, so kann dies durch
eine Mischung zweier Metalle erfolgen. Insbesondere bevorzugt ist es, wenn die bei-
den Metalle ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus Aluminium, Eisen, Kupfer,
Silber, Zink und Zinn.

Die Komponente C kann jedoch auch ein erstes Metall und ein zweites Metall enthal-
ten, bei dem das zweite Metall in Form einer Legierung (mit dem ersten Metall oder
einem oder mehreren anderen Metallen) vorliegt, oder die Komponente C enthalt zwei
unterschiedlichen Legierungen. Auch flr diese beiden Falle sind jeweils die Metall-
komponenten voneinander verschieden, so dass deren Metallteilchenform unabhangig
voneinander gleich oder verschieden gewahlt werden kann.

Neben der Auswahl der Metalle hat die Metallteilchenform der Metalle einen Einfluss
auf die Eigenschaften der erfindungsgemalien Dispersion nach einer Beschichtung. Im
Hinblick auf die Form sind zahlreiche dem Fachmann bekannte Varianten moglich. Die
Form des Metallteilchens kann beispielsweise nadelférmig, zylindrisch, plattenférmig
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oder kugelformig sein. Diese Teilchenformen stellen idealisierte Formen dar, wobei die
tatsachliche Form, beispielsweise herstellungsbedingt, mehr oder weniger stark hier-
von abweichen kann. So sind beispielsweise tropfenférmige Teilchen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung eine reale Abweichung der idealisierten Kugelform.

Metalle mit verschiedenen Teilchenformen sind kommerziell erhéaltlich.

Sofern sich die Metallkomponenten in ihrer Metallteilchenform unterscheidet, ist bevor-
zugt, wenn die erste kugelférmig und die zweite plattenférmig oder nadelférmig ist.

Im Falle unterschiedlicher Teilchenformen sind ebenfalls die Metalle Aluminium, Eisen,
Kupfer, Silber, Zink und Zinn bevorzugt.

Komponente D

Weiterhin enthalt die erfindungsgeméafie Dispersion eine Ldsemittelkomponente D.
Diese besteht aus einem Lsemittel oder einem Lésemittelgemisch.

Geeignete Losemittel sind zum Beispiel aliphatische und aromatische Kohlenwasser-
stoffe (zum Beispiel n-Octan, Cyclohexan, Toluol, Xylol), Alkohole (zum Beispiel Me-
thanol, Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanol, 1-Butanol, 2-Butanol, Amylalkohol), mehrwer-
tige Alkohole wie Glycerin, Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Alkylester
(zum Beispiel Methylacetat, Ethylacetat, Propylacetat, Butylacetat, Isobutylacetat, |-
sopropylacetat, 3-Methylbutanol), Alkoxyalkohole (zum Beispiel Methoxypropanol, Me-
thoxybutanol, Ethoxypropanol), Alkylbenzole (zum Beispiel Ethylbenzol, Isopropylben-
zol), Butylglykol, Butyldiglykol, Alkylglykolacetate (zum Beispiel Butylglykolacetat, Bu-
tyldiglykolacetat), Carbonate (zum Beispiel Ethylencarbonat und Propylencarbonat),
Chloroform, Diacetonalkohol, Diglykoldialkylether, Diglykolmonoalkylether, Dipropy-
lenglykoldialkylether, Dipropylenglykolmonoalkylether, Diglykolalkyletheracetate,
Dipropylenglykolalkyletheracetate, Dioxan, Dipropylenglykol und —ether, Diethylengly-
kol und —ether, DBE (dibasic Ester), Ether (zum Beispiel Diethylether, Tetrahydrofu-
ran), Ethylenchlorid, Ethylenglykol, Ethylenglykolacetat, Ethylenglykoldimethylester,
Kresol, Lactone (zum Beispiel Butyrolacton), Ketone (zum Beispiel Aceton, 2-Butanon,
Cyclohexanon, Methylethylketon (MEK), Methylisobutylketon (MIBK), Methyldiglykol,
Methylenchlorid, Methylenglykol, Methylglykolacetat, Methylphenol (ortho-, meta-, pa-
ra-Kresol), Pyrrolidone (zum Beispiel N-Methyl-2-pyrrolidon), Propylenglykol, Propylen-
carbonat, Tetrachlorkohlenstoff, Toluol, Trimethylolpropan (TMP), aromatische Koh-
lenwasserstoffe und Gemische, aliphatische Kohlenwasserstoffe und Gemische, alko-
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holische Monoterpene (wie zum Beispiel Terpineol), Wasser sowie Mischungen aus
zwei oder mehreren dieser Losemittel.

Bevorzugte Ldsemittel sind Alkohole (zum Beispiel Ethanol, 1-Propanol, 2-Propanal,
Butanol), Alkoxyalhohole (zum Beispiel Methoxypropanol, Ethoxypropanol, Butylglykol,
Butyldiglykol), Butyrolacton, Diglykoldialkylether, Diglykolmonoalkylether, Dipropy-
lenglykoldialkylether, Dipropylenglykolmonoalkylether, Ester (zum Beispiel Ethylacetat,
Butylacetat, Butylglykolacetat, Butyldiglykolacetat, Diglykolalkyletheracetate, Dipropy-
lenglykolalkyletheracetate, DBE), Ether (zum Beispiel Tetrahydrofuran), mehrwertige
Alkohole wie Glycerin, Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Ketone (zum
Beispiel Aceton, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Cyclohexanon), Kohlenwas-
serstoffe (zum Beispiel Cyclohexan, Ethylbenzol, Toluol, Xylol), N-Methyl-2-pyrrolidon,
Wasser sowie Mischungen davon.

Wenn die Dispersion mit einem Inkjet-Verfahren auf den Trager aufgebracht wird, sind
Alkoxyalkohole (zum Beispiel Ethoxypropanol, Butylglykol , Butyldiglykol) und mehr-
wertige Alkohole wie Glycerin, Ester (zum Beispiel Butyldiglykolacetat, Butylglykolace-
tat, Dipropylenglykolmethyletheracetate), Wasser, Cyclohexanon, Butyrolacton, N-
Methyl-Pyrrolidon, DBE sowie Mischungen davon als Losungsmittel besonders bevor-
zugt.

Komponente E

Die erfindungsgemale Dispersion kann weiterhin eine Dispergiermittelkomponente E
enthalten. Diese besteht aus einem oder mehreren Dispergiermitteln.

Grundsatzlich sind alle dem Fachmann fir die Anwendung in Dispersionen bekannten
und im Stand der Technik beschriebenen Dispergiermittel geeignet. Bevorzugte
Dispergiermittel sind Tenside oder Tensidgemische, beispielsweise anionische, katio-
nische, amphotere oder nichtionische Tenside.

Weiterhin bevorzugt sind, die dem Fachmann bekannten, kommerziell erhaltlichen,
oligomeren und polymeren Dispergiermittel, wie in CD Rémpp Chemie Lexikon - Versi-
on 3.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 2006, Stichwort "Dispergierhilfsmit-
tel" beschrieben.

Beispiele sind Polycarbonsaduren, Polyamine, Salze aus langkettigen Polyaminen und
Polycarbonsauren, Amin-/Amid funktionelle Polyester und Polyacrylate, Sojalecithine,
Polyphosphate, modifizierte Caseine. Die polymeren Dispergiermittel kdnnen dabei als
Blockcopolymere, Kammpolymere oder statistische Copolymere vorliegen
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Kationische und anionische Tenside sind beispielsweise in "Encyclopedia of Polymer
Science and Technology”, J. Wiley & Sons (1966), Band 5, Seiten 816 bis 818, und in
"Emulsion Polymerisation and Emulsion Polymers”, Herausgeber P. Lovell und M. EI-
Asser, Verlag Wiley & Sons (1997), Seiten 224-226, beschrieben.

Beispiele fur anionische Tenside sind Alkalisalze von organischen Carbonsduren mit
Kettenlangen von 8 bis 30 C-Atomen, vorzugsweise 12 bis 18 C-Atomen. Diese wer-
den im Allgemeinen als Seifen bezeichnet. In der Regel werden Sie als Natrium-, Kali-
um- oder Ammoniumsalze eingesetzt. Zudem konnen Alkylsulfate und Alkyl- oder Al-
kylarylsulfonate mit 8 bis 30 C-Atomen, bevorzugt 12 bis 18 C-Atomen als anionische
Tenside eingesetzt werden. Besonders geeignete Verbindungen sind Alkalidodecylsul-
fate, z.B. Natriumdodecylsulfat oder Kaliumdodecylsulfat, und Alkalisalze von C1>~C1s—
Paraffinsulfonsduren. Weiterhin sind Natriumdodecylbenzolsulfonat und Natriumdi-
octylsulfonsuccinat geeignet.

Beispiele geeigneter kationischer Tenside sind Salze von Aminen oder Diaminen, quar-
tare Ammoniumsalze, wie z.B. Hexadecyltrimethylammoniumbromid sowie Salze von
langkettigen substituierten cyclischen Aminen, wie Pyridin, Morpholin, Piperidin. Insbe-
sondere werden quartare Ammoniumsalze, wie z.B. Hexadecyltrimethylammo-
niumbromid von Trialkylaminen eingesetzt. Die Alkylreste weisen darin vorzugsweise 1
bis 20 C-Atome auf.

Insbesondere kénnen erfindungsgemaf nichtionische Tenside in der Komponente E
eingesetzt werden. Nichtionische Tenside werden beispielsweise in CD Rémpp Che-
mie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort
"Nichtionische Tenside" beschrieben.

Geeignete nichtionische Tenside sind beispielsweise polyethylenoxid— oder polypropy-
lenoxidbasierte Stoffe wie Pluronic® oder Tetronic® der BASF Aktiengesellschaft.

Als nichtionische Tenside geeignete Polyalkylenglykole haben im Allgemeinen ein zah-
lengemitteltes Molekulargewicht M, im Bereich von 1000 bis 15000 g/mol, bevorzugt
2000 bis 13000 g/mol, besonders bevorzugt 4000 bis 11000 g/mol. Bevorzugte nichtio-
nische Tenside sind Polyethylenglykole.

Die Polyalkylenglykole sind an sich bekannt oder kbnnen nach an sich bekannten Ver-
fahren, beispielsweise durch anionische Polymerisation mit Alkalihydroxiden, wie Na-
trium- oder Kaliumhydroxid oder Alkalialkoholaten, wie Natriummethylat, Natrium- oder
Kaliumethylat oder Kaliumisopropylat, als Katalysatoren und unter Zusatz mindestens
eines Startermoleklls, das 2 bis 8, vorzugsweise 2 bis 6, reaktive Wasserstoffatome
gebunden enthalt, oder durch kationische Polymerisation mit Lewis-Sauren, wie Anti-
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monpentachlorid, Borfluorid-Etherat oder Bleicherde, als Katalysatoren aus einem oder
mehreren Alkylenoxiden mit 2 bis 4 Kohlenstoffatomen im Alkylenrest hergestellt wer-
den.

Geeignete Alkylenoxide sind beispielsweise Tetrahydrofuran, 1,2- bzw. 2,3-Butylen-
oxid, Styroloxid und vorzugsweise Ethylenoxid und/oder 1,2-Propylenoxid. Die Alkylen-
oxide kdnnen einzeln, alternierend nacheinander oder als Mischungen eingesetzt wer-
den. Als Startermolekile kommen beispielsweise in Betracht: Wasser, organische Di-
carbonsauren, wie Bernsteinsdure, Adipinsdure, Phthalsdure oder Terephthalsaure,
aliphatische oder aromatische, gegebenenfalls N-mono-, N,N- oder N,N’-dialkyl-
substituierte Diamine mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen im Alkylrest, wie gegebenenfalls
mono- und dialkylsubstituiertes Ethylendiamin, Diethylentriamin, Triethylentetramin,
1,3-Propylendiamin, 1,3- bzw. 1,4-Butylendiamin, 1,2-, 1,3-, 1,4-, 1,5- oder 1,6-Hexa-
methylendiamin.

Als Startermoleklle kommen ferner in Betracht: Alkanolamine, z.B. Ethanolamin, N-
Methyl- und N-Ethylethanolamin, Dialkanolamine, z.B. Diethanolamin, N-Methyl- und
N-Ethyldiethanolamin, und Trialkanolamine, z.B. Triethanolamin, und Ammoniak. Vor-
zugsweise verwendet werden mehrwertige, insbesondere zwei-, dreiwertige oder ho-
herwertige Alkohole, wie Ethandiol, Propandiol-1,2 und -1,3, Diethylenglykol, Dipropy-
lenglykol, Butandiol-1,4, Hexandiol-1,6, Glycerin, Trimethylolpropan, Pentaerythrit, und
Saccharose, Sorbit und Sorbitol.

Fir die Komponente E ebenfalls geeignet sind veresterte Polyalkylenglykole, bei-
spielsweise die Mono-, Di-, Tri- oder Polyester der genannten Polyalkylenglykole, die
durch Reaktion der endstandigen OH-Gruppen der genannten Polyalkylenglykole mit
organischen Sauren, bevorzugt Adipinsdure oder Terephthalsaure, in an sich bekann-
ter Weise herstellbar sind.

Nichtionische Tenside sind durch Alkoxylierung von Verbindungen mit aktiven Wasser-
stoffatomen hergestellte Stoffe, beispielsweise Anlagerungsprodukte von Alkylenoxid
an Fettalkohole, Oxoalkohole oder Alkylphenole. Es kdnnen somit beispielsweise zur
Alkoxylierung Ethylenoxid oder 1,2-Propylenoxid eingesetzt werden.

Weitere mdgliche nichtionische Tenside sind alkoxylierte oder nicht-alkoxylierte Zu-
ckerester oder Zuckerether.

Zuckerether sind durch Umsetzung von Fettalkoholen mit Zuckern gewonnene Al-
kylglykoside. Zuckerester werden durch Umsetzung von Zuckern mit Fettsauren erhal-
ten. Die zur Herstellung der genannten Stoffe nétigen Zucker, Fettalkohole und Fett-
sauren sind dem Fachmann bekannt.
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Geeignete Zucker werden beispielsweise in Beyer/Walter, Lehrbuch der organischen
Chemie, S. Hirzel Verlag Stuttgart, 19. Auflage, 1981, S. 392 bis 425 beschrieben.
Mogliche Zucker sind D-Sorbit und die durch Dehydratisierung von D-Sorbit gewonne-
nen Sorbitane.

Geeignete Fettsduren sind gesattigte oder ein- oder mehrfach ungesattigte unver-
zweigte oder verzweigte Carbonsauren mit 6 bis 26, bevorzugt 8 bis 22, besonders
bevorzugt 10 bis 20 C-Atomen, wie beispielsweise in CD Rémpp Chemie Lexikon, Ver-
sion 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stichwort "Fettsduren" ge-
nannt werden. Denkbar sind Fettsauren wie Laurinsdure, Palmitinsaure, Stearinsaure
und Olsaure.

Geeignete Fettalkohole besitzen das gleiche Kohlenstoffgerlst wie die als geeignete
Fettsduren beschriebenen Verbindungen.

Zuckerether, Zuckerester und die Verfahren zu deren Herstellung sind dem Fachmann
bekannt. Bevorzugte Zuckerether werden nach bekannten Verfahren durch Umsetzung
der genannten Zucker mit den genannten Fettalkoholen hergestellt. Bevorzugte Zu-
ckerester werden nach bekannten Verfahren durch Umsetzung der genannten Zucker
mit den genannten Fettsduren hergestellt. Geeignete Zuckerester sind Mono-, Di- und
Triester der Sorbitane mit Fettsauren, insbesondere Sorbitanmonolaurat, Sorbitandilau-
rat, Sorbitantrilaurat, Sorbitanmonooleat, Sorbitandioleat, Sorbitantrioleat, Sorbitanmo-
nopalmitat, Sorbitandipalmitat, Sorbitantripalmitat, Sorbitanmonostearat, Sorbitan-
distearat, Sorbitantristearat und Sorbitansesquioleat, einer Mischung von Sorbitanmo-
no- und Diestern der Olséure.

Moglich flr die Komponente E sind somit alkoxylierte Zuckerether und Zuckerester, die
durch Alkoxylierung der genannten Zuckerether und Zuckerester erhalten werden. Be-
vorzugte Alkoxylierungsmittel sind Ethylenoxid und 1,2-Propylenoxid. Der Alkoxylie-
rungsgrad liegt in der Regel zwischen 1 und 20, bevorzugt 2 und 10, besonders bevor-
zugt 2 und 6. Beispiele hierflr sind Polysorbate, die durch Ethoxylierung der oben be-
schriebenen Sorbitanester erhalten werden, beispielsweise beschrieben in CD Rédmpp
Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995, Stich-
wort "Polysorbate". Geeignete Polysorbate sind Polyethoxysorbitanlaurat, -stearat, -
palmitat, -tristearat, -oleat, -trioleat, insbesondere Polyethoxysorbitanstearat, welches
z.B. als Tween®60 der ICI America Inc. erhéltlich ist (beispielsweise beschrieben in CD
Rémpp Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995,
Stichwort "Tween®").

Die Verwendung von Polymeren als Dispergiermittel ist ebenfalls maglich.
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Komponente F

Weiterhin kann die erfindungsgemafie Dispersion mindestens ein weiteres Additiv F
enthalten, welches von den Komponenten A, B, C, D und E verschieden ist. Dieses
kann aus einem oder mehreren Additiven bestehen. So kann die Komponente F 15sli-
che, faser- oder teilchenformiger Additive oder deren Mischungen enthalten. Dabei
handelt es sich vorzugsweise um kommerziell erhaltliche Produkte.

Weiterhin kénnen FUll- oder Verstarkungsstoffe, wie Glaspulver, Glasgewebe, Glas-
vlies, Mineralfasern, Whisker, Aluminiumoxidfasern, Glimmer, Quarzmehl oder Wol-
lastonit eingesetzt werden. Weiterhin sind Kieselsaure, Silikate, wie zum Beispiel Aero-
sile oder Schichtsilikate, Farbstoffe, Fettsduren, -amide, Weichmacher, Netzmittel, Tro-
ckenstoffe, Komplexbildner, Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Titandioxid, Wachse, Wol-
lastonit, Pigmente oder Aramidfasern einsetzbar.

Weiterhin sind weitere Additive, wie Thixotropiermittel, zum Beispiel Kieselsaure, Sili-
kate, wie zum Beispiel Aerosile oder Benthonite oder organische Thixotropiemittel und
Verdicker, wie zum Beispiel Polyacrylsaure, Polyurethane, hydriertes Rizinusdl, Farb-
stoffe, Fettsauren, Fettsdureamide, Weichmacher, Netzmittel, Entschaumer, Gleitmit-
tel, Trockenstoffe, Vernetzer, Photoinitiatoren, Komplexbildner, Wachse, Pigmente
einsetzbar.

Weiterhin kdénnen die erfindungsgemalien Dispersionen als Komponente F beispiels-

weise Verarbeitungshilfsmittel und Stabilisatoren wie UV-Stabilisatoren, Schmiermittel,
Korrosionsinhibitoren und Flammschutzmittel enthalten.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung

der erfindungsgemalien Dispersion die Schritte enthaltend

a’) Vermischen der Komponenten A bis C und mindestens einem Teil der Kompo-
nente D, sowie gegebenenfalls E, F und weitere Komponenten und

b") Dispergieren der Mischung

¢’) ggf. Zugabe des in Schritt a“) nicht eingesetzten Anteils der Komponente D zur
Einstellung der Viskositat fir das jeweilige Applikationsverfahren.
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Die Dispersionsherstellung kann durch intensives Mischen und Dispergieren mit in der
Fachwelt bekannten Aggregaten durchgefiihrt werden. Dies beinhaltet das Vermischen
der Komponenten in einem intensiv dispergierenden Aggregat, wie z.B. Kneter, Ku-
gelmadhlen, Perimuhlen, Dissolver, Dreiwalzenstihle oder Rotor-Stator-Mischer

Es ist moglich, alle gewlnschten Komponenten der Dispersion in einem Verfahrens-
schritt zu vermischen. Es kénnen aber auch zwei oder mehr Komponenten vorab ge-
mischt werden, beispielsweise die Komponenten A und B wie vorstehend beschrieben,
und erst in einem nachfolgenden separaten Verfahrensschritt die restlichen Kompo-
nenten zugemischt werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
einer Metallschicht auf mindestens einem Teil der Oberflache eines nicht elektrisch
leitfahigen Substrats, die Schritte umfassend:

a) Zumindest teilweise Aufbringen einer erfindungsgemafien Dispersion auf dem
Substrat;

b) zumindest teilweise Trocknen und/oder Ausharten der aufgebrachten Dispersi-
onsschicht auf dem Substrat; und

¢) stromlose und/oder galvanische Abscheidung eines Metalls auf der zumindest
teilweise getrockneten und/oder geharteten Dispersionsschicht unter Ausbildung
einer Metallschicht.

Beim Auftragen der Dispersion und zur Einstellung der Viskositat in Schritt a) ist es
bevorzugt wenn die Dispersion gerthrt und temperiert wird.

Gegebenfalls kann zwischen den Schritte b) und ¢) noch ein Aktivierungsschritt einfigt
werden. Dieser besteht aus dem zumindest teilweisen Freilegen der elektrisch leitfahi-
gen Partikel durch zumindest teilweises chemisch und/oder mechanisch Aufbrechen
der getrockneten und/oder geharteten Dispersionsschicht.

Wenn die elektrisch leitfahigen Partikel ein Material enthalten, welches leicht oxidieren
kann, kann in einer Verfahrensvariante vor dem Ausbilden der Metallschicht auf der
strukturierten oder vollflichigen getrockneten und/oder geharteten Dispersionsschicht
die Oxidschicht der elektrisch leitfahigen Partikel zumindest teilweise entfernt werden.
Das Entfernen der Oxidschicht kann dabei zum Beispiel chemisch und/oder mecha-
nisch erfolgen. Geeignete Substanzen, mit denen die getrocknete und/oder gehartete
Dispersionsschicht behandelt werden kann, um eine Oxidschicht von den elektrisch
leitfahigen Partikeln chemisch zu entfernen, sind zum Beispiel Sauren, wie konzentrier-
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te oder verdlnnte Schwefelsdure oder konzentrierte oder verdinnte Salzsaure, Zitro-
nensaure, Phosphorsaure, Amidosulfonsaure, Ameisensaure, Essigsaure.

Das zumindest teilweise Entfernen der Oxidschicht sowie das zumindest teilweise Frei-
legen der elektrisch leitfahigen Partikel an der Oberfliche kann auch im gleichen Ar-
beitsschritt erfolgen.

Als elektrisch nicht leitfahige Substrate, auf denen die erfindungsgemalie Dispersion
aufgebracht wird, eignen sich zum Beispiel starre oder flexible Trager. Geeignete Tra-
ger sind zum Beispiel verstarkte oder unverstarkte Polymere. Geeignete Polymere sind
Epoxidharze, oder modifizierte Epoxidharze, zum Beispiel bifunktionelle oder polyfunk-
tionelle Bisphenol A oder Bisphenol F-Harze, Epoxy-Novolak-Harze, bromierte Epoxid-
harze, aramidverstarkte oder glasfaserverstarkie oder papierverstarkte Epoxyharze
(zum Beispiel FR4), glasfaserverstarkte Kunststoffe, Liquid Cristal-Polymere (LCP),
Polyphenylensulfide (PPS), Polyoxymethylene (POM), Polyaryletherketone (PAEK),
Polyetheretherketone (PEEK), Polyamide (PA), Polycarbonate (PC), Polybutylente-
rephthalate (PBT), Polyethylenterephthalate (PET), Polyimide (PIl), Polyimidharze, Cy-
anatester, Bismaleimid-Triazin-Harze, Nylon, Vinylesterharze, Polyester, Polyesterhar-
ze, Polyamide, Polyaniline, Phenolharze, Polypyrrole, Polynaphthalenterephthalate
(PEN), Polymethylmethacrylat, phosphormodifizietrte Epoxidharze, Polyethylendio-
xythiophene, Phenolharz beschichtetes Aramidpapier, Polytetrafluorethylen (PTFE),
Melaminharze, Silikonharze, Fluorharze, Dielektrika, APPE, Polyetherimide (PEI), Po-
lyphenylenoxide (PPO), Polypropylene (PP), Polyethylene (PE), Polysulfone (PSU),
Polyethersulfone (PES), Polyarylamide (PAA), Polyvinylchloride (PVC), Polystyrole
(PS), Acrylnitrilbutadienstyrole (ABS), Acrylnitrilstyrolacrylate (ASA), Styrolacrylnitrile
(SAN) sowie Mischungen (Blends) zweier oder mehrerer der oben genannten Polyme-
re, welche in verschiedensten Formen vorliegen konnen. Die Substrate kdnnen fir den
Fachmann bekannte Additive wie beispielsweise Flammschutzmittel aufweisen.

Prinzipiell kdnnen auch alle unter der Komponente A aufgeflihrten Polymere eingesetzt
werden.

Weiterhin sind geeignete Substrate Verbundwerkstoffe, schaumartige Polymere, Sty-
ropor®, Styrodur®, Polyurethane (PU), keramische Oberflachen, Textilien, Pappe, Kar-
ton, Papier, polymerbeschichtetes Papier, Holz, mineralische Materialien, Silizium,
Glas, Pflanzengewebe sowie Tiergewebe, oder harzgetrankte Gewebe, die zu Platten
oder Rollen verpresst sind.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter einem "nicht elektrisch leitfahigen
Substrat” vorzugsweise verstanden, dass der Oberflachenwiderstand des Substrats
mehr als 10° Ohm / cm betragt.
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Das Aufbringen der Dispersion kann nach flir den Fachmann bekannten Methoden
erfolgen. Das Aufbringen auf die Substratoberflache kann ein- oder mehrseitig erfolgen
und sich auf eine, zwei oder drei Dimensionen erstrecken. Generell kann das Substrat
eine beliebige dem Verwendungszweck angepasste Geometrie aufweisen.

Das Aufbringen der Dispersion kann mit den Ublichen und allgemein bekannten Be-
schichtungsverfahren (Giel3en, Streichen, Rakeln, Bepinseln, Drucken (Tiefdruck,
Siebdruck, Flexodruck, Tampondruck, InkJet, Offset, Lasersonic-Verfahren® wie in
DE10051850 beschrieben usw.), Sprihen, Tauchen, Walzen, Bepudern, Wirbelschicht
oder ahnliches erfolgen. Die Schichtdicke variiert vorzugsweise zwischen 0,01 und 100
Mm, weiterhin bevorzugt zwischen 0,1 und 50 um, insbesondere bevorzugt zwischen 1
und 25 pm. Die Schichten kdénnen sowohl vollflachig als auch strukturiert aufgebracht
werden.

Das Trocknen beziehungsweise Ausharten der strukturiert oder vollflachig aufgebrach-
ten Dispersion erfolgt nach Ublichen Methoden. So kann die Dispersion zum Beispiel
auf chemischem Wege, zum Beispiel durch eine Polymerisation, Polyaddition oder
Polykondensation des Bindemittels, ausgehartet werden, beispielsweise durch UV-
Strahlung, Elektronenstrahlung, Mikrowellenstrahlung, IR-Strahlung oder Temperatur,
oder auf rein physikalischem Weg durch Verdampfen des Losemittels getrocknet wer-
den. Auch eine Kombination der Trocknung auf physikalischem und chemischem We-
ge ist moglich.

Die nach Aufbringen der Dispersion und Trocknen und/oder Ausharten erhaltene
Schicht ermdglicht eine anschliellende stromlose und/oder galvanische Abscheidung
eines Metalls auf der zumindest teilweise getrockneten und/oder ausgeharteten Dis-
persionsschicht.

Die erfindungsgemalle Dispersion kann in Schritt a) strukturiert oder flachig aufge-
bracht werden. Es ist bevorzugt, wenn die Schritte des Aufbringens [Schritt a)], des
Trocknens und/oder des Aushartens [Schritt b)] und die Abscheidung eines weiteren
Metalls [Schritt ¢)] in kontinuierlicher Fahrweise durchgefiihrt werden. Dies ist durch die
einfache Durchflhrung der Schritte a), b) und ¢) mdglich. Es ist jedoch selbstverstand-
lich ein batchweises oder semi-kontinuierliches Verfahren moglich.

Die in Schritt ¢) durchgefuhrte stromlose und/oder galvanische Abscheidung eines Me-
talls kann nach dem fir den Fachmann bekannten und in der Literatur beschriebenen
Verfahren durchgeflhrt werden. Es kann eine oder es kénnen mehrere Metallschichten
stromlos und/oder galvanisch, d.h. unter Anlegen duflerer Spannung und Stromfluss,
aufgebracht werden. Prinzipiell kommen alle Metalle, die edler sind als Komponente C
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der Dispersion, fur die stromlose Abscheidung in Frage. FUr die galvanische Abschei-
dung kommen grundsatzlich alle Metalle in Frage. Bevorzugt werden Kupfer-, Chrom-,
Silber-, Gold und/oder Nickelschichten galvanisch abgeschieden. Als Elektrolytldsung
kann dabei zum Beispiel ein saures Kupfersulfatbad eingesetzt werden.. Die Dicken
der einen oder mehreren abgeschiedenen Schichten in Schritt ¢) liegen im Ublichen,
dem Fachmann bekannten Bereich und sind nicht erfindungswesentlich.

Zwar ist vor der stromlose und/oder galvanischen Metallisierung eine besondere Vor-
behandlung der Oberflache der metallisierbaren Substrate nicht notwendig, grundsatz-
lich kann jedoch eine Oberflachenaktivierung nach dem Fachmann bekannten Verfah-
ren durchgefihrt werden. Eine Oberflachenaktivierung kann zur Verbesserung der Haf-
tung oder auch zur Beschleunigung der Metallabscheidung eingesetzt werden, indem
die Oberflache gezielt aufgeraut wird, oder gezielt Kohlenstoffnanoréhren und zum
Beispiel Metallpartikel an der Oberflache freigelegt werden. Eine Freilegung der Nano-
rohren und Metallpartikel hat auRerdem den Vorteil, dass ein geringerer Anteil in der
Polymermatrix bendtigt wird um eine Metallisierung zu erreichen.

Die Oberflachenaktivierung kann beispielsweise durch mechanische Abrasion, insbe-
sondere durch Blrsten, Schleifen, Polieren mit einem Schleifmittel oder Druckstrahlen
mit einem Wasserstrahl, Sandstrahlen oder Abstrahlen mit Gberkritischem Kohlendioxid
(Trockeneis), physikalisch, zum Beispiel durch Erwarmen, Laser, UV-Licht, Corona
oder Plasmaentladung und/oder chemische Abrasion, insbesondere durch Atzen
und/oder Oxidation, erfolgen. Verfahren zur Durchflihrung der mechanischen Abrasion
und/oder chemischen Abrasion sind dem Fachmann bekannt und im Stand der Technik
beschrieben.

Als Schleifmittel fir das Polieren kénnen alle dem Fachmann bekannten Schleifmittel
verwendet werden. Ein geeignetes Schleifmittel ist zum Beispiel Bimsmehl. Um durch
das Druckstrahlen mit dem Wasserstrahl die oberste Schicht der ausgeharteten Dis-
persion abzutragen, enthalt der Wasserstrahl vorzugsweise kleine Feststoffpartikel,
zum Beispiel Bimsmehl (Al203) mit einer mittleren KorngroRenverteilung von 40 bis 120
pMm, vorzugsweise von 60 bis 80 um, sowie Quarzmehl (SiO2) mit einer Korngrofie > 3
Mm.

Im Falle der chemischen Abrasion wird bevorzugt eine zum Polymer passende Chemi-
kalie, beziehungsweise Chemikalienmischung eingesetzt. Im Falle einer chemischen
Abrasion, kann entweder das Polymer zum Beispiel durch ein Losungsmittel an der
Oberflache zumindest zum Teil gelést und heruntergespllt werden beziehungsweise
kann mittels geeigneten Reagenzien die chemische Struktur des Matrixmaterials zu-
mindest zum Teil zerstért werden, wodurch die Kohlenstoffnanordhren freigelegt wer-
den. Auch Reagenzien, die das Matrixmaterial aufquellen lassen, sind fur das Freile-
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gen der Kohlenstoffnanoréhren geeignet. Durch das Aufquellen entstehen Hohlraume
in der die abzuscheidenden Metallionen aus der Elektrolytldsung eindringen kdénnen,
wodurch eine gréfiere Anzahl an Kohlenstoffnanordhren metallisiert werden kénnen.
Durch die hohere Anzahl an freiliegenden Kohlenstoffnanordhren ist die Prozessge-
schwindigkeit bei der Metallisierung hoher.

Wenn das Matrixmaterial zum Beispiel ein Epoxidharz, ein modifiziertes Epoxidharz,
ein Epoxy-Novolak, ein Polyacrylsaureester, ABS, ein Styrol-Butadien-Copolymer oder
ein Polyether ist, erfolgt das Freilegen der Kohlenstoffnanordohren und zum Beispiel der
Metallpartikel vorzugsweise mit einem Oxidationsmittel. Durch das Oxidationsmittel
werden Bindungen des Matrixmaterials aufgebrochen, wodurch das Bindemittel abge-
I6st werden kann und dadurch die Partikel freigelegt werden. Geeignete Oxidationsmit-
tel sind zum Beispiel Manganate, wie zum Beispiel Kaliumpermanganat, Kaliumman-
ganat, Natriumpermanganat, Natriummanganat, Wasserstoffperoxid, Sauerstoff, Sau-
erstoff in Gegenwart von Katalysatoren wie zum Beispiel Mangan-, Molybdan-, Bismut-
, Wolfram- und Cobaltsalzen, Ozon, Vanadiumpentoxid, Selendioxid, Ammoniumpoly-
sulfid-Lésung, Schwefel in Gegenwart von Ammoniak oder Aminen, Braunstein, Kali-
umferrat, Dichromat/Schwefelsdure, Chromsaure in Schwefelsdure oder in Essigsaure
oder in Acetanhydrid, Salpetersaure, lodwasserstoffsaure, Bromwasserstoffsaure, Py-
ridiniumdichromat, Chromsaure-Pyridin-Komplex, Chromsaureanhydrid,
Chrom(Vl)oxid, Periodsaure, Bleitetraacetat, Chinon, Methylchinon, Anthrachinon,
Brom, Chlor, Fluor, Eisen(lll)-Salzlésungen, Disulfatiésungen, Natriumpercarbonat,
Salze der Oxohalogensauren, wie zum Beispiel Chlorate oder Bromate oder lodate,
Salze der Halogenpersduren, wie zum Beispiel Natriumperiodat oder Natriumperchlo-
rat, Natriumperborat, Dichromate, wie zum Beispiel Natriumdichromat, Salze der
Perschwefelsdure wie Kaliumperoxodisulfat, Kaliumperoxomonosulfat, Pyridiniumchlo-
rochromat, Salze der Hypohalogensauren, zum Beispiel Natriumhypochlorid, Dimethyl-
sulfoxid in Gegenwart von elektrophilen Reagenzien, tert-Butylhydroperoxid, 3-
Chlorpenbenzoesaure, 2,2-Dimethylpropanal, Des-Martin-Periodinan, Oxalylchlorid,
Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Addukt, Harnstoffperoxid, 2-lodoxybenzoesaure, Kalium-
peroxomonosulfat, m-Chlorperbenzoesaure, N-Methylmorpholin-N-oxid, 2-Methylprop-
2-yl-hydroperoxid, Peressigsaure, Pivaldehyd, Osmiumtetraoxid, Oxone, Ruthenium
(IIh- und (IV)-Salzen, Sauerstoff in Gegenwart von 2,2,6,6-Tetramethylpiperidinyl-N-
oxid, Triacetoxiperiodinan, Trifluorperessigsaure, Trimethylacetaldehyd, Ammonium-
nitrat. Optional kann zur Verbesserung des Freilegungsprozesses die Temperatur wah-
rend des Prozesses erhoht werden.

Bevorzugt sind Manganate, wie zum Beispiel Kaliumpermanganat, Kaliummanganat,
Natriumpermanganat; Natriummanganat, Wasserstoffperoxid, N-Methyl-morpholin-N-
oxid, Percarbonate, zum Beispiel Natrium- oder Kaliumpercarbonat, Perborate, zum
Beispiel Natrium- oder Kaliumperborat; Persulfate, zum Beispiel Natrium- oder Kalium-
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persulfat;, Natrium-, Kalium- und Ammoniumperoxodi- und -monosulfate, Natriumhy-
pochlorid, Harnstoff-Wasserstoffperoxid-Addukte, Salze der Oxohalogensauren, wie
zum Beispiel Chlorate oder Bromate oder lodate, Salze der Halogenpersauren, wie
zum Beispiel Natriumperiodat oder Natriumperchlorat, Tetrabutylammonium Peroxidi-
sulfat, Chinone, Eisen(ll)-Salzlésungen, Vanadiumpentoxid, Pyridiniumdichromat,
Chlorwasserstoffsaure, Brom, Chlor, Dichromate.

Besonders bevorzugt sind Kaliumpermanganat, Kaliummanganat, Natriumpermanga-
nat, Natriummanganat, Wasserstoffperoxid und seine Addukte, Perborate, Percarbona-
te, Persulfate, Peroxodisulfate, Natriumhypochlorid und Perchlorate.

Zum Freilegen der Kohlenstoffnanordhren und zum Beispiel der Metallpartikel in einem
Matrixmaterial, welches zum Beispiel Esterstrukturen, wie Polyesterharze, Polyesterac-
rylate, Polyetheracrylate, Polyesterurethane, enthalt, ist es bevorzugt, zum Beispiel
saure oder alkalische Chemikalien und/oder Chemikalienmischungen einzusetzen.
Bevorzugte saure Chemikalien und/oder Chemikalienmischungen sind zum Beispiel
konzentrierte oder verdinnte Sauren, wie Salzsaure, Schwefelsdure, Phosphorsaure
oder Salpetersaure. Auch organische Sauren, wie Ameisensaure oder Essigsaure,
kénnen je nach Matrixmaterial geeignet sein. Geeignete alkalische Chemikalien
und/oder Chemikalienmischungen sind zum Beispiel Basen, wie Natronlauge, Kalilau-
ge, Ammoniumhydroxid oder Carbonate, zum Beispiel Natriumcarbonat oder Kalium-
carbonat. Optional kann zur Verbesserung des Freilegungsprozesses die Temperatur
wahrend des Prozesses erhoht werden.

Auch Ldsungsmittel kdnnen zur Freilegung der Kohlenstoffnanordhren und zum Bei-
spiel der Metallpartikel im Matrixmaterial eingesetzt werden. Das Lésungsmittel muss
auf das Matrixmaterial abgestimmt sein, da sich das Matrixmaterial im Losungsmittel
I6sen oder durch das Lésungsmittel anquellen muss. Wenn ein Lésungsmittel einge-
setzt wird, in dem sich das Matrixmaterial 16st, wird die Basisschicht nur kurze Zeit mit
dem Ldésungsmittel in Kontakt gebracht, damit die obere Schicht des Matrixmaterials
angel6st wird und sich dabei abldst. Prinzipiell kbnnen alle obengenannten Lésungs-
mittel eingesetzt werden. Bevorzugte Ldosungsmittel sind Xylol, Toluol, halogenierte
Kohlenwasserstoffe, Aceton, Methylethylketon (MEK), Methylisobutylketon (MIBK),
Diethylenglykolmonobutylether. Optional kann zur Verbesserung des Ldsungsverhal-
tens die Temperatur wahrend des Lésungsvorgangs erhoht werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist eine Substratoberflache mit
zumindest teilweise aufweisender elektrisch leitfahiger Metallschicht, die nach dem
oben beschriebenen erfindungsgemafien Verfahren zur Herstellung einer Metallschicht
erhaltlich ist.
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Eine solche Substratoberflache kann zur Leitung von elektrischem Strom oder Wéarme,
zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung sowie zur Magnetisierung ver-
wendet werden.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung liegt in der Verwendung einer
erfindungsgemalen Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht.

Die erfindungsgemalle Substratoberflache sowie das erfindungsgemafle Verfahren
kann insbesondere fir verschiedene nachfolgend aufgefihrte Anwendungen zum Ein-
satz kommen.

Die erfindungsgemalie Substratoberflache und/oder das erfindungsgemafie Verfahren
eignet sich zum Beispiel zur Herstellung von Leiterbahnen auf Leiterplatten. Derartige
Leiterplatten sind zum Beispiel solche mit Multilayer-Innen- und -Auf3enlagen, Micro-
vias, Chip-on-board, flexible und starre Leiterplatten, und werden zum Beispiel einge-
baut in Produkte, wie Rechner, Telefone, Fernseher, elektrische Automobilbauteile,
Tastaturen, Radios, Video-, CD-, CD-ROM und DVD-Player, Spielkonsolen, Mess- und
Regelgerate, Sensoren, elektrische Klichengerate, elektrische Spielzeuge usw.

Auch kénnen mit dem erfindungsgemaflen Verfahren elektrisch leitfahige Strukturen
auf flexiblen Schaltungstragern beschichtet werden. Solche flexiblen Schaltungstrager
sind zum Beispiel Kunststofffolien aus den obenstehend flr den Trager genannten Ma-
terialien, auf denen elektrisch leitfahige Strukturen aufgedruckt sind. Weiterhin eignet
sich das erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung von RFID-Antennen, Transpon-
derantennen oder anderen Antennenstrukturen, Chipkartenmodulen, Flachkabeln,
Sitzheizungen, Folienleitern, Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD- bzw. Plasma-
bildschirmen, Kondensatoren, Folienkondensatoren, Widerstanden, Konvektoren, e-
lektrischen Sicherungen oder zur Herstellung von galvanisch beschichteten Produkten
in beliebiger Form, wie zum Beispiel ein- oder zweiseitig metallkaschierte Polymertra-
ger mit definierter Schichtdicke, 3D-Moulded Interconnect Devices oder auch zur Her-
stellung von dekorativen oder funktionalen Oberflichen auf Produkten, die zum Bei-
spiel zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung, zur Warmeleitung oder als
Verpackung verwendet werden.

Weiterhin ist die Herstellung von Antennen mit Kontakten flr organische Elektronikbau-
teile sowie von Beschichtungen auf Oberflachen bestehend aus elektrisch nicht leitfa-
higem Material zur elektromagnetischen Abschirmung (electromagnetic shielding, EMI)
moglich.

Weiterhin ist die Herstellung einer metallischen Innenbeschichtung zur Realisierung
von Hohlleitern flr Hochfrequenzsignale mit einer mechanisch tragenden Struktur aus
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elektrisch nicht leitfahigem Material moglich. Ebenso kann die Substratoberflache Teil
von Folienkondensatoren sein.

Eine Verwendung ist weiterhin im Bereich der Flowfields von Bipolarplatten zur An-
wendung in Brennstoffzellen moglich.

Weiterhin ist die Herstellung einer vollflachigen oder strukturierten elektrisch leitfahigen
Schicht zur anschlieRenden Dekormetallisierung von Formteilen aus dem oben er-
wahnten elektrisch nicht leitfahigen Substrat maglich.

Die Anwendungsbreite des erfindungsgemalien Verfahrens zur Herstellung einer Me-
tallschicht mit Hilfe der erfindungsgemafen Dispersion sowie der erfindungsgemafen
Substratoberflache ermoglicht eine kostengunstige Herstellung von metallisierten,
selbst nicht leitenden Substraten, insbesondere fir die Verwendung als Schalter und
Sensoren, Absorber fur elektromagnetische Strahlung oder Gasbarrieren oder Dekor-
teile, insbesondere Dekorteile fur Kraftfahrzeug-, Sanitar-, Spielzeug-, Haushalts- und
Blrobereich und Verpackungen sowie Folien. Auch im Bereich Sicherheitsdruck flr
Geldscheine, Kreditkarten, Ausweispapiere usw. kann die Erfindung Anwendung fin-
den. Textilien kdnnen mit Hilfe des erfindungsgeméafien Verfahrens elektrisch und ma-
gnetisch funktionalisiert werden (Antennen, Sender, RFID- und Transponderantennen,
Sensoren, Heizelemente, Antistatik (auch flr Kunststoffe), Abschirmungen usw.).

Beispiele flr solche Anwendungen sind Gehause, beispielsweise Computergehause,
Gehause flr Bildschirme, Handy, Audio, Video, DVD, Kamera, Gehause flr elektroni-
sche Bauteile, militdrische und nicht-militdrische Abschirmeinrichtungen, Dusch- und
Waschtischarmaturen, Duschkdpfe, Duschstangen und -halter, metallisierte TUrdrlicker
und TUrknopfe, Toilettenpapierrollenhalter, Badewannengriffe, metallisierte Zierstreifen
auf Mdbeln und Spiegeln, Rahmen flr Duschabtrennungen, Verpackungsmaterialien.

Weiterhin seien genannt: metallisierte Kunststoffoberflachen im Automobilbereich wie
zum Beispiel Zierstreifen, AulRenspiegel, Kiuhlergrills, Frontend-Metallisierung, Windleit-
flachen, Karosserie-Aulen- und Innenteile, Tarschweller, Trittblech-Ersatz, Radzier-
blenden.

Weiterhin sind solche Teile aus nicht leitfahigem Material herstellbar, die bislang teil-
weise oder ganz aus Metallen hergestellt wurden. Beispielhaft seien hier genannt Fall-
rohre, Dachrinnen, TUren sowie Fensterrahmen.

Weiterhin ist die Herstellung von Kontaktstellen bzw. Kontakt-Pads oder Verdrahtun-
gen auf einem integrierten elektrischen Bauelement mdglich.
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Weiterhin ist die Herstellung von dinnen Metallfolien oder ein- oder zweiseitig ka-
schierten Polymertragern, metallisierten Kunststoffoberflachen, wie zum Beispiel Zier-
streifen oder AuRenspiegeln, mdglich.

Die erfindungsgemalRe Dispersion und/oder das Verfahren kann ebenfalls fur die Me-
tallisierung von Léchern, Vias, Sackléchern usw. zum Beispiel bei Leiterplatten, RFID-
Antennen oder Transponderantennen, Flachkabeln, Folienleitern mit dem Ziel einer
Durchkontaktierung der Ober- und Unterseite verwendet werden. Dies gilt auch, wenn
andere Substrate verwendet werden.

Weiterhin finden die erfindungsgemal hergestellten metallisierten Gegenstande - so-
fern sie magnetisierbare Metalle umfassen - Anwendung in Bereichen magnetisierbarer
Funktionsteile wie Magnettafeln, Magnetspiele, magnetische Flachen bei zum Beispiel
Kdhlschranktlren. Aulkerdem finden sie Anwendung in Bereichen, in denen eine gute
thermische Leitfahigkeit vorteilhaft ist, beispielsweise in Folien flr Sitzheizungen, Fuli-
bodenheizungen sowie Isolierungsmaterialien.

Bevorzugte Verwendungen der erfindungsgemafl metallisierten Substratoberflache
sind solche, bei denen das so hergestellte Substrat als Leiterplatte, RFID-Antenne,
Transponderantenne, Sitzheizung, Flachkabel, kontaktlose Chipkarten, diinne Metallfo-
lien oder ein- oder zweiseitig kaschierten Polymertrager, Folienleiter, Leiterbahnen in
Solarzellen oder in LCD- bzw. Plasmabildschirmen oder als dekorative Anwendung wie
zum Beispiel fur Verpackungsmaterialien dient.

Die erfindungsgemafen Dispersionen und Verfahren sind wesentlich fUr die Bereitstel-
lung optimierter Systeme zur metallischen Beschichtung von elektrisch nicht leitenden
Substraten, insbesondere unter Einsatz von Leitlacken- oder -dispersionen, die gegen-
Uber bekannten Systemen eine verbesserte Eigenschaftskombination aus geringem
Gewicht, guter Haftung, Dispergierbarkeit, FlieRfahigkeit und hoher elektrischer Leitfa-
higkeit besitzen. Mit der erfindungsgemafien Dispersion und dem Verfahren lassen
sich aulRerdem homogene und durchgangige Metallschichten auf elektrisch nicht-
leitfahigen Materialien erzeugen.

Nach der stromlose und/oder galvanischen Beschichtung kann das Substrat gemaf
allen dem Fachmann bekannten Schritten weiterverarbeitet werden. So kénnen zum
Beispiel vorhandene Elektrolytreste durch Spllen vom Substrat entfernt werden
und/oder das Substrat kann getrocknet werden.
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Patentanspriiche

1. Dispersion zum Aufbringen einer Metallschicht auf einem elektrisch nicht leitfahi-
gen Substrat enthaltend

a 0,1 bis 99,8 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D einer organischen Bindemittelkomponente A;

b 0,1 bis 30 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D Kohlenstoff-Nanorthren als Komponente B;

c 0,1 bis 70 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D elektrisch leitfahige Partikel mit einem mittleren Teilchendurch-
messer von 0,01 bis 100 um als Komponente C;

d 0 bis 99,7 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D einer Lésemittelkomponente D.

2. Dispersion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese weiterhin min-
destens eine der Komponenten

e 0,1 bis 20 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D einer Dispergiermittelkomponente E; sowie

f 0,1 bis 40 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten A,
B, C und D eines Additives F enthalt.

3. Dispersion nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindemit-
telkomponente A aus einem Polymer oder Polymergemisch besteht.

4.  Dispersion nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Komponente B aus ein- oder mehrwandigen Kohlenstoff-Nanoréhren mit einer
Lange im Bereich von 0,5 bis 1000 ym und einem Durchmesser im Bereich von
0,002 bis 0,5 pm besteht.

5. Dispersion nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als
Komponente C Metallpulver eingesetzt wird.

6.  Verfahren zur Herstellung einer Dispersion nach einem der Ansprlche 1 bis 5 die
Schritte enthaltend
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a’) Vermischen der Komponenten A bis C und mindestens einem Teil der
Komponente D, sowie gegebenenfalls E, F und weiterer Komponenten und

b") Dispergieren der Mischung.

Verfahren zur Herstellung einer Metallschicht auf zumindest einem Teil der Ober-
flache eines nicht elektrisch leitfahigen Substrats die Schritte enthaltend

a) zumindest teilweises Aufbringen einer Dispersion nach einem der Anspru-
che 1 bis 5 auf dem Substrat;

b)  Zumindest teilweises Trocknen und/oder teilweises Ausharten der aufge-
brachten Dispersionsschicht auf dem Substrat; und

c) stromlose und/oder galvanische Abscheidung eines Metalls auf der zumin-
dest teilweise getrockneten und/oder zumindest teilweise ausgeharteten
Dispersionsschicht unter Ausbildung einer Metallschicht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Schrit-
ten b) und ¢) eine Oberflachenaktivierung der zumindest teilweise getrockneten
und/oder ausgeharteten Dispersionsschicht durchgeflhrt wird.

Verfahren nach Ansprichen 7 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt a)
die Dispersion strukturiert oder flachig aufgebracht wird.

Substratoberflache mit zumindest teilweise aufweisender elektrisch leitfahiger
Metallschicht erhaltlich aus dem Verfahren nach einem der Ansprliche 7 bis 9.

Verwendung einer Substratoberflache nach Anspruch 10 zur Leitung von elektri-
schem Strom, Warme, als Dekormetalloberflache, zur Abschirmung von elektro-
magnetischer Strahlung sowie zur Magnetisierung.

Verwendung nach Anspruch 11 als Leiterplatte, RFID-Antenne, Transponderan-
tenne oder anderer Antennenstruktur, Sitzheizung, Flachkabel,Folienleiter, kon-
taktlose Chipkarte, Leiterbahnen in Solarzellen oder in LCD- bzw. Plasmabild-
schirmen oder zur Herstellung von galvanisch beschichteten Produkten in belie-
biger Form.

Verwendung einer Dispersion nach einem der Anspriche 1 bis 5 zum Aufbringen
einer Metallschicht.
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