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Anodisierverhalten recycelter
Guss-Aluminiumlegierungen

Die hier vorgestellten Ergebnisse stammen aus der Masterarbeit
von Andreas Winter, ehemaliger Student im Studiengang Elek-
trochemie und Galvanotechnik an der TU limenau und ZVO-Sti-
pendiat, die extern an der Jonkoéping University in Schweden
durchgefiihrt wurde. Im Mittelpunkt der Arbeit stand der Ein-
fluss mikrostruktureller Variationen auf die Anodisierbarkeit
von Guss-Aluminiumlegierungen.

Aluminium bildet bei Kontakt mit Sauerstoff spontan eine diinne
Oxidschicht an der Oberfliche. Durch Anodisieren kann diese Schicht
gezielt verstirkt werden, wodurch sich Korrosions- und Abriebbestin-
digkeit verbessern [1]. Gegossene Aluminiumlegierungen lassen sich
jedoch schlechter anodisieren als reines Aluminium, da Legierungs-
elemente wie Silizium und Eisen ein gleichmifliges Oxidwachstum
storen und die Defektdichte der anodischen Schicht erhéhen [2].
Wihrend Silizium fiir den GiefSprozess notwendig ist, gelangt Eisen
meist als Verunreinigung in die Schmelze. Bereits geringe Eisengehalte
fithren zur Bildung eisenreicher intermetallischer Phasen, die Gefiige,
mechanische Eigenschaften und Anodisierverhalten mafigeblich be-
einflussen. Da Eisen nur schwer aus der Schmelze entfernt werden
kann, weisen insbesondere recycelte Gusslegierungen erhohte Eisen-
anteile auf [3].

Winter hat in seiner Masterarbeit das Verhalten eisenreicher inter-
metallischer Phasen wihrend des Anodisierens in Abhingigkeit von
Probenzusammensetzung und Gefiige systematisch untersucht sowie
deren Auswirkungen auf die Barrierewirkung der anodischen Oxid-
schicht. Mittels automatisierter REM-/EDX-Analysen wurden GréfSe,
Anteil und Zusammensetzung der eisenreichen Partikel statistisch er-
fasst. Die dominierenden Phasen waren (l—Al1 5(Fe,Mn,Cr,Cu)SSi2 und
ﬁ-AlS(Fe,Mn,Cr,Cu)Si, die sich in Zusammensetzung und Morpho-
logie unterscheiden. Héhere Eisengehalte fithrten zu einem erhéhten
Volumenanteil intermetallischer Phasen, wihrend der Eintrag von
Chrom die a-Phase stabilisierte, wodurch sich das Verhiltnis von a-
zu [3-Partikeln erhohte.

Eine stufenweise Anodisierung mit zwischengelagerten REM-/
EDX-Untersuchungen zeigte deutliche Unterschiede im Auflésungs-
verhalten der intermetallischen Phasen. Wihrend sich B-Partikel bei

Abb. 1: REM-Querschnittsaufnahmen nach 30-miniitiger Anodi-
sierung in 1 M H,SO, bei 20 V und Raumtemperatur. Gezeigt ist
der Einfluss des Cr-Gehalts auf das Anodisierverhalten eisenrei-
cher intermetallischer Partikel: (a) Probe mit < 0,01 wt-% Cr, sta-
bile und in die Oxidfront eingebettete Partikel; (b) Probe mit

~ 0,14 wt-% Cr, starke Partikelauflosung mit Hohlraumbildung un-
terhalb der Oxidfront.
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allen Proben kontinuierlich auflosten, mit einer Geschwindigkeit
dhnlich der Aluminiumoxidwachstumsrate, zeigte die Stabilitit der a-
Phase eine starke Abhingigkeit vom Chromgehalt. Chromarme Parti-
kel blieben weitgehend stabil und wurden in die Oxidfront eingebettet
(Abbildung 1a), wohingegen sich chromreiche a-Partikel schnell auf-
16sten, teils sogar unterhalb der Oxidfront (Abbildung 1b).

Elektrochemische Impedanzspektroskopie zeigte, dass ein hoher
Anteil eisenreicher Phasen und stirker aufldsende Partikel den Bar-
rierewiderstand der Oxidschicht leicht verringern. Deutlich stirker
wirkte sich jedoch eine Gefiigeverfeinerung aus. Durch eine erhohte
Abkiihlrate beim Gieflen reduzierte sich der sekundire Dendritenarm-
abstand der Aluminium-Matrix von etwa 26 auf 11 pm, was zu einer
nahezu dreifachen Erhéhung des Barrierewiderstands fithree. Ursache
ist vermutlich eine homogenere Oxidschicht infolge kleinerer und fei-
ner verteilter Partikel.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass eine gezielte Gefiigeverfeine-
rung wesentlich effektiver zur Verbesserung der Barriereeigenschaften
anodischer Oxidschichten beitragen kann als eine Reduzierung der
intermetallischen Partikel durch Senkung des Eisengehalts. Die Kon-
trolle der Mikrostruktur ist somit entscheidend fiir die Anodisierbar-
keit von Guss-Aluminiumlegierungen.
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