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Galvanische Abscheidung von Aluminium-
legierungen aus ionischen Flussigkeiten
fur den Korrosionsschutz von Luftfahrt-

stahlen

In der Luftfahrtindustrie wird fiir den Korrosionsschutz einiger
sicherheitsrelevanter Bauteile immer noch krebserregendes und
umweltschadliches Cadmium verwendet. Langerfristig ist es not-
wendig, einen geeigneten Ersatz fiir Cadmium in diesen Anwen-
dungen zu finden. Aluminiumlegierungen sind dafiir aussichts-
reiche Kandidaten.

Diese Aluminiumlegierungen kénnen durch physikalische Gasphasenab-
scheidung', chemische Gasphasenabscheidung und Magnetronsputtern
abgeschieden werden. Eine weitere Technik ist die galvanische Abschei-
dung, die im Hinblick auf Schichtdickenverteilung und Abscheidege-
schwindigkeit einige Vorteile bieten kann. Grundsitzliche lassen sich in
einem galvanischen Prozess die Schichteigenschaften (zum Beispiel Dicke
und Morphologie) gut tiber die Prozessparameter (Strom, Badzusam-
mensetzung) steuern. Weiterhin werden die mechanischen Eigenschaften
der Grundmaterialien kaum beeintrichtigt, da es sich iiblicherweise um
Niedertemperaturprozesse handelt.

Ziel des Teilvorhabens ,,Skalierbare galvanische Beschichtungsprozesse
fiir Aluminiumlegierungsschichten aus ionischen Fliissigkeiten (SKAIL)*
im Gesamtvorhaben ,Prozesssichere Aluminiumlegierungsschichten fiir
den umweltfreundlichen Korrosionsschutz in der Luftfahrt (ProAlu)®
ist die Entwicklung eines stabilen Verfahrens zur Abscheidung von Alu-
minjumlegierungen auf Luftfahrtstihlen (zum Beispiel Befestigungsele-
mente und Bleche). Das Vorhaben wird vom BMWK im Rahmen des
Luftfahrtforschungsprogramms (BMWXK-Lufo) unter dem Kennzeichen
20W1921C gefordert. Die Elektrolyte zur Abscheidung der Aluminium-
Zink-Legierungen bestehen aus 1-Ethyl-3-methylimidazolium-chlorid/
Aluminiumchlorid [(EMIm-CI) /AICL] und Zinkchlorid. Die AlZn-Le-
gierungen mit einem Zn-Anteil von 5 bis 10 Prozent zeigen einen sehr
guten Korrosionsschutz auf Stahlsubstraten.? Als Anoden werden Parallel-
schaltungen aus Al- und Zn-Anoden eingesetzt, wobei die Teilstrome iiber
eine spezielle Stromversorgung geregelt werden. Aufgrund der Hydroly-
seempfindlichkeit der Elektrolyte miissen die Abscheidungen in absolut
trockener Atmosphire durchgefithrt werden. Im Labormaf$stab kommt

dazu eine mit Stickstoff gefiillte Handschuhbox zum Einsatz.
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Abb. 1: Handschuhbox mit Stickstoffumgebung
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Abb. 2: Veranderung der Oberflaichenmorphologie der AlZn-Ab-
scheidung bei (a) niedriger und (b) hoher Stromdichte

Fiir die im Projekt adressierte Anwendung wird die Qualitit der Be-
schichtung wesentlich durch die Haftung auf dem Substrat bestimmt.
In unserem Fall miissen wissrige Vorbehandlungsschritte in eine Pro-
zesskette in Inertgas integriert werden. Vor der eigentlichen Beschich-
tung erfolgt dann eine nicht wissrige Vorbehandlung. Die Nachbe-
handlung umfasst Reinigung und gegebenenfalls eine Passivierung.
Die Kontrolle des Al- und Zn-Gehalts erfolgt mit AAS.

Die nichsten Schritte im Forschungsvorhaben sind die Hochska-
lierung des Verfahrens auf ein Elektrolytvolumen mit mehreren Litern
sowie die weitere Ertiichtigung der Mess- und Kontrolltechnik, wie zum
Beispiel der Temperatursteuerung und der Badumwilzung.
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