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In Kooperation mit Partnern aus der Industrie erforscht das
Fachgebiet Elektrochemie und Galvanotechnik der TU limen-
au im Projekt E-Polo die Entwicklung eines maRgeschneiderten

un d fu n kt i one I Ie Surface umweltfreundlichen Elektropolierprozesses fiir die industrielle
. Technology Oberflachenbehandlung von Titan und PalladiumweiRRgoldlegie-
Oberflachen S

GERMANY rungen auf Basis ionischer Fliissigkeiten (ILs).

Halle 1, Stand C48

Das Elektropolieren ist eine wichtige Methode zur Oberflichenver-
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edelung, die gegeniiber herkémmlichen mechanischen Polierverfah-
ren den Vorteil hat, dass eine glinzende Oberfliche mit schr geringer
Rauheit (R = 10 nm) auch bei Bauteilen mit komplexer Geometrie
erreicht werden kann. Industriell findet diese Methode Anwendung,
um dekorativen Glanz von Bauteilen zu erzeugen und Verarbeitungs-
spuren zu bescitigen. Eine gleichmiflige Oberfliche ist zudem wich-
tig fiir die Korrosionseigenschaften der Bauteile. Dies ist vor allem
bei Biomaterialien relevant, hat aber auch cinen Einfluss auf die op-
tische Wahrnehmung der Oberfliche."?

Durch eine anodische Potenzialdifferenz zwischen dem Bauteil
und dem umgebenden Elektrolyten oxidiert das Metall. Die Bedin-
gungen werden so angepasst, dass sich eine gegeniiber Oberflichen-
unebenheiten dicke Diffusionsschicht ausbildet, wodurch sich be-

vorzugt die Spitzen der Unebenheiten auflssen. Vor allem wenn die
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clektrochemischen Reaktionen unter massentransportkontrollierten
Bedingungen ablaufen, entsteht eine ungleichmiflige Verteilung des

c clekerischen Feldes: An den Spitzen von Unebenheiten ist die Strom-
'c:, dichte signifikant héher als am restlichen Bauteil. Diese lokale Auf-
() l6sung lisst sich durch den Einsatz von Elektrolyten mit niedriger

. "6 clekerischer Leitfihigkeit, zum Beispiel solche auf Basis von Ethy-
(= lenglykol, und der resulticrenden Verteilung des elektrischen Feldes
_.-g noch verstirken."? Technisch lisst sich dieser Effekt durch das Zu-
— sammenspiel von Temperatur, Viskositit und erzwungener Konvek-
(‘g tion des Elektrolyten steuern.
Bei schr reaktiven Metallen wie Titan bilden sich allerdings sta-
® bile Oxide, die nur schwer zu entfernen sind und dariiber hinaus
= zu ciner weiteren Aufrauvhung der Oberfliche fithren.> ? Fiir das
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--__ ¥ Vergleich einer mechanisch polierten Probe (a) vor und (b) nach
der Elektropolitur in einem Cholinchlorid-Ethylenglykol-Elektroly-
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studierte Chemie an der Universitat von Madeira und fertigte als
Erasmus-Studentin an der Humboldt Universitat zu Berlin/Charité
ihre Diplomarbeit an. An der TU und FU Berlin, bei Atotech
Deutschland und Biotrics Bioimplants AG sammelte sie For-
schungs- und Industrieerfahrung in vielen Bereichen der Elektro-
chemie. Seit Mitte Januar 2022 arbeitet sie als wissenschaftliche
Mitarbeiterin des Fachgebiets Elektrochemie und Galvanotechnik

an der TU limenau im Projekt E-Polo.

Elektropolieren solcher Oberflichen werden
Siuren benutzt, die diese Oxide entfernen,
beispiclsweise Fluss- und Phosphorsiure.
Aus der Nutzung solcher gefihrlichen und
gesundheitsschidlichen Chemikalien resul-
tieren hohe Sicherheitsanforderungen sowie
zusitzliche Kosten fiir die Entsorgung der
Elektrolyte.

Edelmetalle wie Palladiumweif3gold-
legierungen werden oft in der Schmuck-
industrie eingesetzt. Die Herausforde-
rung hinsichtlich der Elektropolitur solcher
Materialien liegt in ihrer sehr hohen elekt-
rochemischen Stabilitit. Thre Auflésung ist
meist nur in cyanidhaltigen Elektrolyten
und unter extremen Bedingungen méglich,
daher gibt es zurzeit keinen wirtschaftlichen
industriellen Prozess.

Die im Projekt E-Polo verwendeten io-
nischen Fliissigkeiten, aus organischen Kat-
ionen und organischen oder anorganischen
Anionen bestehende Salze, weisen durch
cinen asymmetrischen Aufbau der Molekiile
und delokalisierte Ladungen eine verringerte
Gitterenergie auf und sind dadurch bei Um-
gebungstemperaturen fliissig.> 3 ILs weisen
zudem breite elektrochemische Stabilitits-
fenster auf, was ihren Einsatz in der Galvano-
technik interessant macht, haben allerdings
gegeniiber wissrigen Elektrolyten eine héhere
Viskositit. Aufgrund der groflen Zahl még-
licher Kombinationen der Bestandteile io-
nischer Fliissigkeiten und der resultierenden
Eigenschaften ist cine genaue Erforschung
des Zusammenspiels von Zusammensetzung,
Temperatur und Viskositit in Bezug auf die
technische Anwendung notwendig. Der Ein-
satz von Pulstechniken bietet in diesem Zu-
sammenhang zusitzliche Mglichkeiten, um
gute Polierresultate zu erzielen.

Bild: Nascimento

Der im Rahmen des Projekts zu entwickeln-
de Prozess soll bereits bei relativ niedrigen
Temperaturen (< 80 °C) cingesetzt werden
konnen. Wissenschaftliche Arbeiten deuten
darauf hin, dass Elektrolyte auf Basis von
Cholinchlorid und Ethylenglykol gecignet
sein konnten.> * Erste Laborversuche mit
derartigen Elektrolyten zeigten vielverspre-
chende Ergebnisse bei der Elektropolitur von
Titan. Dariiber hinaus sind toxikologisch un-
bedenkliche Substanzen wie Harnstoff und
Zitronensdure interessante Optionen, die im
Laufe des Projckts systematisch hinsichdich
ihrer Eignung fiir die Elektropolitur und der
resultierenden Steigerung der Oberflichengii-
te untersucht werden.
Kontakt:
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