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Galvanische Abscheidung von Zink-TiO,-Dispersionsschichten

Die hier vorgestellten Arbeiten werden
als Kooperation zwischen der Pontificia
Universidad Catolica del Peri (PUCP) und
der TU limenau durchgefiihrt. Der Fokus
liegt auf der galvanischen Abscheidung
von Zink mit TiO,-Nanopartikeln (TiO,-
NPs) aus sauren chloridbasierten Elektro-
lyten mit L-Cystein, N-Acetylcystein und
Thioharnstoff als Additiven.

Die gemeinsame Abscheidung von Metal-
len mit Oxidpartikeln wird als Dispersions-
beschichtung bezeichnet. Dabei werden die
Partikel dem Elektrolyten hinzugefiigt, aus
dem das Metall oder die Legierung abgeschie-
den wird. Wihrend des kathodischen Schritts
werden dann gleichzeitig das Metall und die
Oxidpartikel abgeschieden (Abbildung 1).
Die resultierende Kompositschicht vereint
idealerweise die Eigenschaften der Metall-
matrix und der darin enthaltenen Partikel.
Das Ziel ist, die Partikel gleichmifig iiber die
gesamte Dicke der Beschichtung und ohne
Agglomeration zu verteilten.

Eine grofle Herausforderung bei der gal-
vanischen Dispersionsabscheidung  besteht
darin, die Partikel im Elektrolyten stabil zu
halten, sodass ihre Agglomeration und Se-
dimentation am Boden des Bads vermieden
wird.

In den vergangenen Jahren wurden der
Mechanismus der Partikeleinlagerung in eine
Metallmatrix und mégliche Anwendungen
dieser Technik in der Literatur beschrieben
[1, 2, 3]. Um die geforderten technischen
Eigenschaften der Schichten wie optisches
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Erscheinungsbild, Verschleif- und Korrosi-
onsbestindigkeit oder gleichmiflige Schicht-
dicke zu erreichen, werden den handelsiib-
lichen Elektrolyten neben den Metallsalzen
verschiedene Additive wie Einebner, Glanz-
bildner und/oder Tenside zugesetzt. Fiir aus-
gewihlte Additive existieren Theorien, die
erkliren, wie sie spezifisch an Oberflichen
adsorbiert werden und dadurch zum Beispiel
als Kornverfeinerer wirken konnen. Es muss
beriicksichtigt werden, dass die Additive
nicht nur einen Einfluss auf die Metallmat-
rixeigenschaften haben, sondern auch auf den
Einbau der Oxidpartikel. Deshalb sollten die
Additive eine chemische Affinitit sowohl zur
Metallmatrix als auch zu den Oxidpartikel-
oberflichen haben.

Das Ziel der vorgestellten Arbeiten ist,
die Eigenschaften der Schichten durch den
Partikeleinbau mafSzuschneidern und den
Einfluss der Additive und Prozessparameter
besser zu verstehen. Ublicherweise benati-
gen Zinkbeschichtungen eine Passivierung
der Oberfliche, um ihre Korrosions- und
VerschleifSbestindigkeit zu verbessern. Dis-
persionsschichten kdnnten cine interessante
Alternative zu passivierten Schichten sein.

Lineare Sweep-Voltammetrie (LSV) in
kathodischer Richtung wurde unter verschie-
denen Versuchsbedingungen durchgefiihre,
wobei die Konzentration der Additive und
die Riihrgeschwindigkeit des Elektrolyten
variierten. Es zeigte sich, dass L-Cystein und
N-Acetylcystein die Abscheiderate von Zink
reduzieren, wihrend Thioharnstoff keine si-
gnifikante Wirkung zeigte. Dariiber hinaus-
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zur Herstellung von Zn-TiO,-Dis-

persionsschichten
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Abb. 2: REM-Bild einer reinen Zn-Schicht.
Abscheid ameter: 1 Mi bei

-39,4 mA, gefolgt von linearer Potenzial-
anderung mit 10 mV/s vom Ruhepotenzial
zu -0,3 V gegen Ag/AgCl-Referenzelek-
trode

Abb. 3: REM-Aufnahme einer Schicht, die
aus einem Zink-Elektrolyten mit 15 g/I
TiO,-NPs und 1 g/I N-Acetylcystein abge-
schieden wurde. EDX zeigt Zn: 96,7 +

4,7 Gew.'%; 0: 2,0 + 0,9 Gew..%; Ti: 1,3 +

1,1 Gew.-%. Abscheideparameter: 1 Minute
bei -39,4 mA, gefolgt von linearer Potenzi-
aldnderung mit 10 mV/s vom Ruhepoten-
zial zu -0,3 V gegen Ag/AgCl-Referenzelek-
trode

hatte L-Cystein die stirkste Wirkung auf das
Potenzial, bei dem die galvanische Schichtbil-
dung einsetzt, und den Gehalt an TiO,-NPs
in der Zn-Matrix. L-Cystein and N-Acetyl-
cystein fithrten zu starken morphologischen
und mikrostrukeurellen Verinderungen der
Beschichtungen (Abbildung 2 und 3). Fiir
L-Cystein- und N-Acetylcystein konnte eine
qualitative Kornfeinung beobachtet werden
(Abbildung 3).

In weitergehenden Untersuchungen die-
ses langfristig angelegten Kooperationsvorha-
bens sollen die Korrosionsstabilitit, die Hirte

und die Abricbbestindigkeit der Komposit-
schichten untersucht werden.

Kontakt:

TU llmenau,

Fachgebiet Elektrochemie

und Galvanotechnik

Prof. Dr. Andreas Bund,

andreas.bund@tu-ilmenau.de

Dr. Adriana Ispas, adriana.ispas@tu-ilmenau.de

Magali Camargo, camargo.mk@pucp.edu.pe

Literatur

Dr. Adriana Ispas

ist seit Dezember
2010 an der TU lime-
nau als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin tatig.
Sie hat bei Professor
Plieth an der TU Dres-
den im Jahr 2007 pro-
moviert und arbeitete dort als wissenschaft-
liche Mitarbeiterin bis November 2010. lhre
Forschungsschwerpunkte sind elektroche-
mische Abscheidungen von Metallen, Legie-
rungen und Verbindungen aus nicht wasse-
rigen Medien.

Bild: Adriana Ispas

1] Jean L. Stojak, Jan Fransaer, Jan B. Talbot, Chapter 4, “Review of Electrocodeposition” in “Advances in Electroche-

mical Sciences and Engincering”. vol. 7 (2001). Wiley-VCH Verlag GmbH. https://doi.org/10.1002/3527600264.ch4

[2] Frank C. Walsh, Shuncai Wang Nan Zhou. The electrodeposition of composite coatings: Diversity, applica-
tions and challenges. Current Opinion in Electrochemistry 20 (2020) 8-19. hetps://doi.org/10.1016/j.co-

elec.2020.01.011

[3] Timo Sérgel, Jiirgen Meyer. Chemische und elektrochemische Dispersionsbeschichtung. WOMag 09 (2013) 1-10,

DOI: 10.7395/2013/Soergell

SLOTOCHROM
HC 4000 -
Praxisbewahrter

Hartchromelektrolyt
auf Cr(I1I)-Basis

Robuste, umweltfreundliche Alternative
fir Hochleistungs-Hartchrombeschichtungen.

Bereit fiir den ndachsten Sprung in Sachen

Chrom-III-Hartchrom?

Entdecken Sie:

Die Zukunft in der Hartverchromung!

i

Magali Camargo

studierte Chemie an
der Pontificia Universi-
dad Catolica del Perti
(PUCP) und schloss ihr
Masterstudium in
Werkstoffwissenschaft
an derselben Universi-
tat in Zusammenarbeit mit der TU llmenau
ab. Zurzeit ist sie externe Doktorandin an
der TU Iimenau im Fachgebiet Elektroche-
mie und Galvanotechnik. In Lima arbeitet
sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin des
Instituts fiir Korrosion und Korrosions-
schutz an der PUCP mit dem Fokus auf elek-
trochemischen Methoden zur Korrosions-
untersuchung und metallischen
Beschichtungen.

Bild: Magali Camargo

2V0-OBERFLACHENTAGE

BERLIN

24.-26.9.2025 6

Kongress fir Galvano- und Oberflachentechnik

Wir stellen aus
Stand Nr.




