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Technische Universitat llmenau

Entwicklung einer Chromstahlabscheil-
dung - fur die Weiterentwicklung zur Ab-
scheidung eines vollwertigen Edelstahls

Seit Jahrzehnten besteht der Wunsch, Schichten aus Edelstahl gal-
vanisch abzuscheiden. Allerdings ist es bis jetzt noch nicht gelun-
gen, Schichten von gleichbleibender Qualitit und mit den Eigen-
schaften eines Edelstahls zu erzeugen. An der TU limenau wird in
Zusammenarbeit mit der Firma Veco B.V. an dieser herausfordern-
den Aufgabe geforscht.
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Abb. 1: Abscheidung auf einem Messingstreifen (2,5 x 5,0 cm?) bei
25 A/dm?, 20 Minuten. Dazu die Schichtdicken und Legierungs-
verteilung

Die Entwicklung einer wissrigen Legierungsabscheidung fiir Edel-
stahl unterscheidet sich stark von anderen bekannten Legierungsab-
scheidungen. Elektrolyte auf Basis von Chromsiure finden aufgrund
der krebserregenden Wirkung wenig Akzeptanz und sind zudem iiber
EU-Verordnungen stark reglementiert. Die Entwicklung eines Legie-
rungselekerolyten auf Basis von dreiwertigem Chrom scheint leichter
erreichbar zu sein. Eine groffe Herausforderung ist dabei allerdings die
Komplexchemie von Cr’+ in wiissrigen Losungen. Abhiingig vom Anion
bildet sich eine Vielzahl von Komplexen mit unterschiedlicher Wirkung
auf die Abscheidung und zum Teil sehr langsamen Kinetiken des Ligan-
denaustauschs. Dies kann dazu fithren, dass sich das elektrochemische
Verhalten des Elektrolyten in Abhingigkeit von der Elektrolytbelastung
stark dndern kann. Eine sorgfiltige Untersuchung und Auswahl von
Komplexbildnern und Puffersubstanzen ist daher notwendig.

Zu beachten ist zunichst, dass elektrochemisch abgeschiedene
Chromstihle in der Regel nicht die Kristallstruktur schmelzmetallurgi-
scher Chromstihle aufweisen werden. Deshalb muss eine Temperung
der Schichten in Betracht gezogen werden. Dadurch wird der Koh-
lenstoffgehalt der Schicht eine kritische GréfSe, da sich Cr23Cg bildet
und der Legierung Chrom entzogen wird. In Hinblick auf die Kor-
rosionseigenschaften sollte die angestrebte Legierung etwa 20 Prozent
Chrom enthalten. Je nach Kohlenstoffanteil muss der Chromgehalt der
Schicht héher angepasst werden, um eine gute Korrosionsbestindigkeit
zu erreichen. Auf schmelzmetallurgischem Weg erzeugte Chromstihle
haben nur wenig Kohlenstoff. Bei elektrolytisch erzeugten Edelstihlen
muss je nach Additiven mit deutlich mehr gerechnet werden.

Die Abscheidung findet aus einem sauren, sulfathaltigen Elekt-
rolyten statt. Die bisher abgeschiedenen Schichten weisen in der Fli-
che einen sehr gleichmifligen Chromgehalt und eine gleichmifige
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Abb. 2: Tafelauftragung verschiedener Stahloberflachen. Unter
identischen Bedingungen in 5 Prozent NaCl aufgenommen. (Ar-
beitsbedingungen: Raumtemperatur, 10 mV/s Scanrate, 350 Upm
Riihrgeschwindigkeit)

Schichtdicke auf. An den Rindern und Kanten bildet sich kein typi-

scher Knocheneffekt aus, sondern die Schichtdicke fillt an den Rin-

dern deutlich ab, ebenso der Chromgehalt (Abb. 1). Es kann daher

davon ausgegangen werden, dass hohe Stromdichten zur Passivierung

der Kathode fithren. Getemperte Schichten zeigen in 5 Prozent NaCl-

Losung ein verbessertes Korrosionsverhalten (Abb. 2), vermutlich ist

die Ausbildung einer dicken Chromoxidschicht dafiir verantwortlich.

Als Anoden werden lanthanbasierte Mischoxidanoden verwendet,

um die Bildung sechswertiger Chromverbindungen zu unterdriicken.
Der Einsatz von Edelstahlanoden wird ebenfalls untersucht.
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