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WISSENSCHAFT UND TECHNIK

Die hier vorgestellten Arbeiten werden

als Kooperation zwischen der Pontificia

Universidad Católica del Perú (PUCP) und

der TU Ilmenau durchgeführt. Der Fokus

liegt auf der galvanischen Abscheidung

von Zink mit TiO
2
-Nanopartikeln (TiO

2
-

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 hinzugefügt, aus 
dem das Metall oder die Legierung abgeschie-
den wird. Während 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 gleichmäßig über die 
gesamte Dicke der Beschichtung und ohne 
Agglomeration zu verteilten.

Eine große 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 mögliche Anwendungen 
dieser Technik in der Literatur beschrieben 
[1, 2, 3]. Um die geforderten technischen 
Eigenschaften der Schichten wie optisches 

Erscheinungsbild, Verschleiß- und Korrosi-
onsbeständigkeit oder gleichmäßige Schicht-
dicke zu erreichen, werden den handelsüb-
lichen Elektrolyten neben den Metallsalzen 
verschiedene Additive wie Einebner, Glanz-
bildner und/oder Tenside zugesetzt. Für aus-
gewählte Additive existieren eorien, die 
erklären, wie sie spezisch an Oberächen 
adsorbiert werden und dadurch zum Beispiel 
als Kornverfeinerer wirken können. Es muss 
berücksichtigt werden, dass die Additive 
nicht nur einen Einuss auf die Metallmat-
rixeigenschaften haben, sondern auch auf den 
Einbau der Oxidpartikel. Deshalb sollten die 
Additive eine chemische Anität sowohl zur 
Metallmatrix als auch zu den Oxidpartikel-
oberächen haben.

Das Ziel der vorgestellten Arbeiten ist, 
die Eigenschaften der Schichten durch den 
Partikeleinbau maßzuschneidern und den 
Einuss der Additive und Prozessparameter 
besser zu verstehen. Üblicherweise benöti-
gen Zinkbeschichtungen eine Passivierung 
der Oberäche, um ihre Korrosions- und 
Verschleißbeständigkeit zu verbessern. Dis-
persionsschichten könnten eine interessante 
Alternative zu passivierten Schichten sein.

Lineare Sweep-Voltammetrie (LSV) in 
kathodischer Richtung wurde unter verschie-
denen Versuchsbedingungen durchgeführt, 
wobei die Konzentration der Additive und 
die Rührgeschwindigkeit des Elektrolyten 
variierten. Es zeigte sich, dass L-Cystein und 
N-Acetylcystein die Abscheiderate von Zink 
reduzieren, während ioharnsto keine si-
gnikante Wirkung zeigte. Darüber hinaus-

hatte L-Cystein die stärkste Wirkung auf das 
Potenzial, bei dem die galvanische Schichtbil-
dung einsetzt, und den Gehalt an TiO2-NPs 
in der Zn-Matrix. L-Cystein and N-Acetyl-
cystein führten zu starken morphologischen 
und mikrostrukturellen Veränderungen der 
Beschichtungen (Abbildung 2 und 3). Für 
L-Cystein- und N-Acetylcystein konnte eine 
qualitative Kornfeinung beobachtet werden 
(Abbildung 3).

In weitergehenden Untersuchungen die-
ses langfristig angelegten Kooperationsvorha-
bens sollen die Korrosionsstabilität, die Härte Abb. 1: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zur Herstellung von Zn-TiO

2
-Dis-

persionsschichten

Abb. 2: REM-Bild einer reinen Zn-Schicht.
Abscheideparameter: 1 Minute bei
-39,4 mA, gefolgt von linearer Potenzial-
änderung mit 10 mV/s vom Ruhepotenzial
zu -0,3 V gegen Ag/AgCl-Referenzelek-
trode
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Abb. 3: REM-Aufnahme einer Schicht, die
aus einem Zink-Elektrolyten mit 15 g/l
TiO

2
-NPs und 1 g/l N-Acetylcystein abge-

schieden wurde. EDX zeigt Zn: 96,7 ±
4,7 Gew.-%; O: 2,0 ± 0,9 Gew.-%; Ti: 1,3 ±
1,1 Gew.-%. Abscheideparameter: 1 Minute
bei -39,4 mA, gefolgt von linearer Potenzi-
aländerung mit 10 mV/s vom Ruhepoten-
zial zu -0,3 V gegen Ag/AgCl-Referenzelek-
trode
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und die Abriebbeständigkeit der Komposit-
schichten untersucht werden.
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