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Mit Hilfe eines elektrischen Erosions- und elektromagnetischen Zerstidubungsverfahrens lassen
sich hochreine Metallpulver von auBergewOhnlich kleiner KorngréBe (~10—40 nm) herstellen.
Die so erhaltenen Pulver kénnen ,,instatu nascendi” zur Reaktion gebracht werden; damit ist die
Maoglichkeit zur Entwicklung kontinuierlicher chemischer Technologien mit Metallverwendung ge-
geben. Mit dieser Methode konnten Metallpulver des gleichen Reinheitsgrades wie der der Ausgangs-
metalle hergestellt werden, die als Katalysatoren und chemische Reagenzien gleichermaBen ver-
wendbar sind. Die Methode eignet sich auch zur Bereitung verschiedener Legierungspulver, die
zur pulvermetallurgischen Herstellung von Elektroden fiir Brennstoffelemente zu Versuchszwecken
geeignet sind. Bei entsprechender Wahl der Metallkomponenten und Versuchsbedingungen ent-
stehen Legierungen, die im weiteren als den Raney-Metallen dhnliche Geriistkatalysatoren ver-
wendet werden konnen, die aber, von den Raney-Katalysatoren abwelchend keine Alkali-Ionen als
Verunreinigung enthalten:

Am Lehrstuhl fiir Angewandte Chemie der Attila-Jézsef-Universitit wurden
seit ldngerer Zeit sog. ,,Komplette Katalytische Laboratorien” entwickelt die zur
Durchfithrung organisch-katalytischer Verfahren im LaboratoriumsmaBstab geeignet
sind und fiir Forschung- und Unterrichtszwecke in verschiedene. europdische und
asiatische Linder in zunehmendem MaBe exportiert wurden [1]. Eine Einheit davon
bilden die ,,Katalysatorbereitungs-Laboratorien™, die geeignet sind, Metallpulver fest-.
gesetzter Teilchengrofen mittels Zerstdubung auf pneumatischem [2], elektromagne-
tischem Wege [3] und mittels elektrischer Erosion [4] herzustellen. Die feinsten
Pulver (~10—40nm) lassen sich im Erosionsverfahren herstellen (Abb. 1, 2).
Ein groBer Vorteil der Methode ist, daBl das gewonnene Pulver von demselben Rein-
heitsgrad ist, wie das Material der Ausgangselektrode. Das Medium, in dem die
Zerstaubung erfolgt, wird stets den dem zu fertlgenden Pulver entsprechenden
Forderungen gemif gewiahlt [5].

Anfangs wurde der dazu dlenende Apparat mit einer Funkenstelle angefertigt.
Auf diese Weise lassen sich aber nur geringe. Mengen des Metallpulvers herstel-
len, da ein Funke nur etwa 10°%—10!2 Metallkérnchen des erwdhnten Durchmessers
erzeugt. Im Interesse der Produktionssteigerung haben wir dann.auch Einrichtungen,
— sog. Mehrfunkenstellen-Apparate — konstruiert, wo jede Funkenstelle iber einen
selbstdndingen Stromkreis verfiigt. Im Laufe der weiteren AusmaBentwicklung entstand
die betriebsmiBige Variante mit vielen Funkenstellen, die sog. ,,Erosions-Miihle”,
die, von Metallkugeln ausgehend, groBe Mengen des homodispersen Metallpulvers
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von 10—40 nm TeilchengroBe in Vakuum, inertem Gas oder in Fliissigkeiten
erzeugt.

Die Metallkornchen sind um so aktiver, je kleiner ihr Durchmesser ist. So sind
die mittels elektrischer Erosion erhaltenen Metallpulver unmittelbar als chemische
Reagenzien sowie als Ausgansmaterialien fiir Katalysatorherstellung gleich gut zu
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Abb. 1. Raney-Nickel Abb. 2. Blei
(Elektronenmikroskopische Aufnahme). (Elektronenmikroskopische Aufnahme).

verwenden. Thre Verwendung in der Pulvermetallurgie, in der elektronischen Grund-
stoffindustrie und als Pigment ist ebenfalls neu.

Das Zerstiuben von reinen Metallen oder Metallgemischen im Vakuum bzw.
in inertem Gas liefert Metall- bzw. Legierungspulver des gewiinschten Reinheits-
grades. Werden zwei verschiedene Metalle unter Wasser zerstiubt und sind die
reinen Komponenten einer Mischkristallbildung fahig, so lassen sich giinstigenfalls
Raney-Legierungen herstellen. Das erhaltene Metallpulvergemisch kann in der
heterogenen Katalyse von groBer Bedeutung sein, denn die ,,inerte””, d.h. nur die
Hervorbringung der giinstigen Geriiststruktur sichernde, Metallkomponente wird
unter den genannten Umstidnden unter Wasserstoffbildung in Metallhydroxyd um-
gewandelt. So erhdlt man eine Art Geriistkatalysator, die keine Alkalimetallspuren
enthdlt. Das Verfahren gewihrleistet auch potentiell die Erzeugung von Geriist-
katalysatoren, die bisher iliberhaupt nicht oder nur sehr umstindlich herstellbar
waren.

Die klassischen, Metall verwendenden chemischen Verfahren sind gréBtenteils
nicht kontinuierlich, da die Auflésung der Metallsplitter und -Spane ungleichmiBig
vor sich geht. Unsere Erosionsmethode ermdglicht dagegen die Entwicklung einer
kontinuierlichen Technologie, da die winzigen Metallstdubchen im Moment ihres
Entstehens reagieren und nicht desaktiviert werden. Das Einfiihren der Reaktions-
komponente kann laufend erfolgen und die TeilchengréBe des Metallpulvers ist
mittels der elektrischen Parameter in der Mehrzahl der Fille auf den gewiinschten
Wert einstellbar. Die Einrichtung beansprucht verhiltnissmdBig wenig Raum, ist
leicht zu handhaben und betriebssicher.
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Dem Erosionsverfahren kommt besonders bei der kontinuierlichen Herstellung
von Organometallverbindungen groBe Bedeutung zu; hier ist nidmlich der Aus-
schluB von Sauerstoffund Wasser duflerst wichtigund eine grofBe spezifische Oberfliche
des Metallpulvers fiir den schnellen Ablauf der chemischen Reaktion .entscheidend.
Die laufende, 6konomische Herstellung von Organometallverbindungen kann durch
Herabsetzen der KorngroBe der Metallkomponente, d.h. durch Anwendung der -
Erosionsmethode gelost werden. Die winzig feinen Metallkérnchen von 10—40 nm
Durchmesser reagieren bereits in einigen Sekunden mit den entsprechenden Organo-
metallverbindungen [6].

_ In Wurtz-schen Synthesen haben wir anstatt der herkdmmlich benutzten Alkali-
metalle auf dem Erosionswege gewonnene Blei-, Zinn-,” Kadmium- und Wismut-
-pulver verwendet. Nach.den anfénglichen Erfolgen werden weitere Untersuchungen
entscheiden, welche Metalle im Interesse der Erzielung einer eventuellen selektiv-
praparativen Wirkung am geeignetsten sind [7, 8], bzw. welche weiteren Metalle
noch zur Durchfiihrung Wurtz-scher Reaktionen anwendbar sind.

Im Verlaufe der Wurtz-schen Synthesen entstehen Metallalkyle als Zwischen-
produkte, somit konnen diese Reaktionen in der gleichen Apparatur und unter
dhnlichen Umstinden durchgefuhrt werden, wie die Synthese der Organometall-
verbindungen.
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" BECMPEPBIBHOE MOJIYYEHUE U XUMUYECKOE UCIMOJb30BAHUE
CBEPXYHNCTHIX METAJIJIMYECKNX [MTOPOIIKOB MUJIIMMUKPOHHBIX
PA3MEPOB CITOCOBEOM 3JIEKTPUYECKOW 3PO3UU

JI. Mecapow u M. Cabo

C npuMeHEeHMEM MpEeANaraeMbIX 3NEKTPOMAarHUTHBIX METONOB M JIEKTPHYECKOH 3pO3uH
DacHbIIEHHR METAIIOB, MOXKHO HONYYHTh METaJLTH4ECKHEe TIOPOLIKH € Pa3MepoM YacTHL, 10—40 um
BBICOKOM CTeneHn YUCTOThI, 00JlafarolIMX BeCcbMa PAa3BUTOI YHAEIbHOW MoBepXHOCTBIO. OOpa3sy-
Io1HeCH TIOPOLUIKM B MOMEHT .00pa30BaHUs! MOIYT OBITh BBENEHB! B XUMMUecKHe peakuuu. Takum -
ofpa3oM BO3HUKAET BO3MOXHOCTb TPHMEHEHHs OeCnpepbIBHBIX TEXHOJIOFMYECKMX ITPOLIECCOB €
HUCIOJIBb30BAHMEM METAJIJIOB. OTO [103BOJIAET MOJYYEHHE METAJTUYECKHX TIOPOIUKOB C CHCTOTOM
HCXOAHOTO0 MeETajula, KOTOpble MOryT OBITb HCMONL30BAHbI KAK KATAMM3aTOPbl MITH DPEarcHTbI.
Criocob TO3BOJNAET TOJIyYEHHE TIOPOLUKOB METAIIMYECKHX CIUIABOB M3 KOTODPBIX IJIS OMBITHBIX
Lesieil ¢ TPHMEHEHHEM METOIOB ITOPOUIKOBONW METAJUIYPrMM MOXHO HU3TOTOBHTH 3MEKTPOABL s
TOIJIMBHBIX 3]IEMEHTOB. BbUIM U3rOTOBJEHBI CKEJIETHBIE KATAM3aTOPHl PA3HOrO THIA, HATIPUMED,
HUKEJIEBBIH F’MAPUPYIOLLIHIT KaTanu3aTop Penas (Ni/Al/Al(OH)a), He coaepKalui NPUMECH HATPUSA. -
H3noxeHHble MpPeaCTABICHUS MTONTBEPH HAIOTCA MEKTPOCKONIMYEKUMHM CHUMKAMM.,



