Fortschritte in der
Zinkatbehandlung von Aluminium

Die Zinkatbehandlung von Alumi-
nium ist ein essentieller Schritt in
der Vorbehandlung vor der
Beschichtung mit Metallen oder
Metalllegierungen. Durch eine
cyanidfreie Zinkatbeize lassen
sich Haftfestigkeit, Homogenitéat
und Umweltvertraglichkeit deut-
lich verbessern.

Die Metallbeschichtung von Alu-

minium, die sowohl elektroly-
tisch als auch auBenstromlos erfolgen
kann, wird hauptsichlich vorgenom-
men, um

[ eine optisch ansprechende Ober-
fliche zu erzeugen,

[ den Korrosionsschutz zu erhohen,

[0 die mechanische Beanspruchbar-
keit und VerschleiBfestigkeit zu
erhohen,

0 die Hirte zu erhshen und

00 die Lot- / Schweilbarkeit zu ver-
bessern.

Durch geeignete Wahl des Be-
schichtungsmaterials kénnen die posi-
tiven Eigenschaften des Grundmateri-
als Aluminium mit denen der jeweili-
gen Beschichtung kombiniert werden.
Entsprechend der gewiinschten Ei-
genschaften der Oberfliche bieten sich
verschiedene  Beschichtungssysteme
an: Dekorativ Nickel und Chrom eig-
nen sich insbesondere fiir Mobelbe-
schlige, Autokomponenten und ande-
re 'leile, wo eine brillante Optik
gewiinscht wird.

Hartchrom erhsht die Verschleif3fe-
stigkeit und wird unter anderem fiir
Kolben, Zylinder oder Getriebeteile
eingesetzt. Zinn, aber auch Kupfer,
Zink, Silber und Nickel kénnen zur
Verbesserung der Lotbarkeit verwen-
det werden. Kupfer und, fiir einen
hoheren Korrosionsschutz, Messing
werden hidufig als Zwischenschicht

abgeschieden. Cadmium erhoht die
und Silber
wird zur Verbesserung der elektrischen
Kontaktfihigkeit genutzt. Gold findet
fiir dekorative Zwecke und zur Verbes-

Korrosionsbestindigkeit

serung der elektrischen Kontaktfihig-
keit Anwendung.

AuBenstromlos
Nickel verbessert den Korrosions-
schutz und erhoht die Leitfihigkeit
der Oberfliche. AuBerdem
stromlose Verfahren wegen seiner aus-

abgeschiedenes

ist das

gezeichneten Metallverteilung insbe-
sondere fiir geometrisch komplizierte
"Teile vorteilhaft.

Verfahren zum Direktverkupfern,
-vernickeln und -verchromen besitzen
ein sehr enges Prozessfenster und sind
anfillig gegen Schwankungen und Ver-
unreinigungen. Daher ist generell eine
Vorbehandlung der Aluminiumober-
fliche empfehlenswert, bei der die
Oberfliche aktiviert und die natiirliche
Oxidschicht des Aluminiums entfernt
wird. Eine diinne leitfihige Zwischen-
schicht wird abgeschieden, die die
Reoxidation der Oberfliche wihrend
des Einbringens in das Beschichtungs-
bad unterbindet und eine gute Haf-
tung zu der Beschichtung bewirkt.
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Bild 1: Prozessfolge zur Zinkat-Vorbehandlung, optionale Verfahrensschritte
sind durch die Klammern [ ] gekennzeichnet.
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Zinkat-Verfahren

in der Vorbehandlung
I

Eine Zinkatbeize ist die Basis fiir
Haftfestigkeit A und A gleichmiBigen
Schichtaufbau. Sie muss zuverlissig
arbeiten und hohen Qualitdtsansprii-
chen geniigen. Aus okologischen Ge-
sichtspunkten sollte auf schidliche und
giftige Chemikalien verzichtet werden.
Das wichtigste Verfahren zur Vorbe-
handlung ist das Tauchen in einer Zin-
katlgsung. Untergeordnete Bedeutung
haben zum Beispiel das Aufbringen
von Zinnschichten aus Stannatlosun-
gen, das Aufbringen von diinnen Me-
tallschichten aus sauren Losungen oder
elektrolytische Zinkabscheidungen.

Eine einfache Zinkatbeize ist aus
400-450 g/l Natriumhydroxid und 40-
50 g/l
Durch auBenstromloses Eintauchen in

Zinkoxid zusammengesetzt.

die hochalkalische Zinkatlosung wird
eine feinkristalline Zinkschicht auf der
Aluminiumoberfliche gebildet. Die
Abscheidung der Zinkschicht begriin-
det sich auf einer Redox-Reaktion.
Eine typische Prozessfolge, einschlief3-
lich der Behandlung in der Zinkatbei-
ze, ist in Bild 1 dargestellt.

Anforderungen

an die Zinkatschicht
[ ]

Um sowohl eine einwandfreie

Beschichtung, als auch beste Prozess-

und Arbeitssicherheit zu gewihrleisten,

sollten bei der Zinkatbeschichtung fol-
gende Bedingungen erfiillt werden:

[0 Die Aluminiumoberfliche — auch
von unterschiedlichsten Legierun-
gen — muss vollstindig und homo-
gen von der Zinkatschicht bedeckt
werden.

0 Die gebildete Zinkatschicht muss
haftfest sein und die anschlieBende
Beschichtung muss sich gut
abscheiden lassen.

[0 Die Zinkatschicht sollte moglichst
edel und bestindig sein, damit sie
sich beim Eintauchen in das
Beschichtungsbad nicht ablost,
beziehungsweise die Sudabschei-
dung aus dem Beschichtungsbad
unterdriickt wird.
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Bild 2: Elektronenmikroskopische Aufnahme einer cyanidfreien Zinkatschicht
(SurTec 652, Bild unten) im Vergleich zu einer herkdmmlichen Zinkatschicht auf
einer Al-Legierung AlSi12CuMgNi (Bild oben)

—

0 Die Zinkatbeize sollte niedrig-
viskos sein; sie sollte die eintau-
chenden Teile gut benetzen und
beim Ausheben gut von den Teilen
ablaufen, damit Verschleppungsver-
luste gering sind.

00 Die Zinkatschicht sollte schon nach
einmaliger Behandlung in der Zin-
katbeize eine ausreichende Qua-
litdt besitzen.

0 Die Zinkatbeize sollte einfach zu
handhaben sein, eine lange Stand-
zeit und eine moglichst geringe
Konzentration besitzen und mog-
lichst ungefihrlich und ungiftig
sein.

Cyanidische Zinkatbeizen
I

Werden Nickel- und/oder Kupfer-
salze als Bestandteile in der Zinkatbeize
verwendet, scheiden sich diese me-
tallisch zusammen mit dem Zink auf
der Aluminiumoberfldche ab. Diese Le-
gierungsabscheidung erhoht die Haftfe-
stigkeit einer anschlieBenden Beschich-
tung. Ferner wird die Zinkatschicht
durch die Mitabscheidung elektroche-
misch gesehen edler, sie wird daher
weniger schnell im folgenden Beschich-
tungselektrolyten angegriffen und die
Sudabscheidung wird vermindert.
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Bild 3: Die Sudabscheidung an der Zinkatschicht aus dem cyanidfreien Prozess
ist gegeniiber der an einer herkdmmlichen Zinkatschicht deutlich verringert

Leider zeigen sich hier insbesonde-
re zwei Nachteile. Um Nickel bezie-
hungsweise Kupfer in Losung zu hal-
ten und eine gleichmiBige Mitabschei-
dung zu ermoglichen, wird Cyanid als
Komplexbildner benétigt. Diese Zin-
katbeize ist also akut toxisch und erfor-
dert eine aufwendige Abwasserbe-
handlung. Aus der begrenzten Loslich-
keit des Salzgemisches resultiert Nie-
derschlagsbildung bei Konzentraten
und Ansitzen, deren Konzentrationen
bei etwa 50 Prozent und hoher liegen.

Cyanidfrei
I

Durch die Verwendung organischer
Komplexbildner an Stelle von Cyanid
und von Eisen anstelle von Nickel und
Kupfer kénnen die oben genannten
Nachteile der cyanidischen Zinkatbei-
ze vermieden werden. Fiir die cyanid-
freie Zinkatbeize Sur'Tec 652 wurde
ein spezielles Komplexbildnersystem
entwickelt. Die Metallionen werden
exakt so komplexiert, dass es zu einer
gleichmiBigen und kontrollierten Ab-
scheidung mit ausgezeichneter Haf-
tung kommt. Gleichzeitig erlaubt
der Komplexbildner einen schnellen
Ionenaustausch  und  gewihrleistet
somit einen raschen Schichtaufbau.

In den elektronenmikroskopischen
Aufnahmen einer Surlec 652-Zinkat-
schicht im Vergleich zu einer her-
kémmlichen Zinkatschicht auf einer

Al-Legierung AlSi12CuMgNi ldsst sich
die homogene Verteilung der 0,2-0,5 pm
groBen Kristallite erkennen, wihrend
bei der herkémmlichen Zinkatschicht
weite Bereiche der Aluminiumober-
fliche nicht bekeimt sind (Bild 2).

Die Eisenkomponente wurde so
gewihlt, dass ein moglichst hoher An-
teil an Eisen in der Schicht mit abge-
schieden wird. Durch die hohe Eisen-
ist die Zinkatschicht
elektrochemisch recht edel. Sie wird

konzentration

beim Eintauchen in das Beschichtungs-
bad nur langsam angegriffen und die
Sudabscheidung ist stark verlangsamt.

Um die Sudabscheidung an ver-
schiedenen Zinkatschichten zu quanti-

fizieren, wurden zinkatbehandelte Ble-
che stromlos in einen alkalisch cyanid-
freien Kupferelektrolyten getaucht.
AnschlieBend wurde das Verhiltnis
zwischen dem stromlos abgeschiede-
nen Kupfer und dem wihrend der Zin-
katbehandlung abgeschiedenen Zink
per EDX (Energie-Dispersive-Rontge-
nanalyse) bestimmt. Bild 3 zeigt das
Verhiltnis Kupfer/Zink als Funktion
der Tauchzeit im Kupferelektrolyten.
Die Sudabscheidung an der SurTec
652-Schicht ist gegeniiber der an einer
herkdmmlichen Zinkatschicht deutlich
verringert.

Prozesssicher
[ ]

Um Standzeit und Prozesssicher-
heit zu priifen, wurden Langzeitversu-
che durchgefiihrt. Ein Testbad wurde
bis zu einer Belastung von 280 dm?
Aluminiumoberfliche pro Liter Zin-
katlosung gefahren. Der durch Be-
schichtung und Verschleppung beding-
te Chemieverbrauch wurde mit fri-
scher Zinkatlosung ausgeglichen. Die
Bestandteile Zink, Lauge und Eisen
der Zinkatlosung wurden iiberwacht
(Bild 4). Gleichzeitig wurden Testble-
che in der Zinkatbeize beschichtet und
die Schicht per EDX untersucht. In
Bild 5 ist der Gewichtsanteil an Zink
und Eisen auf der Legierung
AlSi12CuMgNi als Funktion der Bela-
stung dargestellt. Wie auf den Abbil-
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Bild 4: Die Prozesssicherheit wurde im Langzeitversuch (Badzusammen-

setzung/Badbelastung) gepruft
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IBild 5: Zusammensetzung der Zinkatschicht auf Legierung AISi12CuMgNi im

Langzeitversuch

zeigte das
System eine hohe Stabilitit mit gerin-

dungen zu erkennen,
gen Konzentrationsschwankungen.
Um die Auswirkungen der An- oder
Abreicherung von Bestandteilen der
Zinkatbeize
Testlosungen hergestellt, bei denen die

abzuschitzen, wurden
Inhaltsstoffe Natronlauge, Zink, Eisen
und Komplexbildner, jeweils +30 und -
30 Prozent abweichend von dem Nor-
malansatz variiert wurden (Bild 6). Die
Zinkatbeize arbeitet trotz Variation der
Bestandteile stabil. Es ist zu erkennen,

n

Bild 6: Schichtgewicht und Eisenanteil

dass eine Verschiebung des Hydroxid-
gehaltes nur einen geringen Einfluss
hat und hohere Fe-Konzentrationen zu
hoheren Schichtgewichten und umge-
kehrt fithren. Steigende Konzentratio-
nen an Komplexbildner verlangsamen
die Abscheidung.

Weitere Forderungen an eine
moderne Zinkatbeize werden durch
Sur'lec 652 ebenfalls erfiillt. Die
Ansatzkonzentration betrigt 20 Volu-
menprozent. Damit ist die Losung
niedrigviskos, gut benetzend und zeigt

wurden als Funktion der Inhaltsstoffe

untersucht (Ergebnisse des Versuches bei Mahle GmbH in Stuttgart)
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ein ausgezeichnetes Ablaufverhalten.
Die Prozesslosung lidsst sich problem-
los nachschirfen. Schon nach einmali-
ger Behandlung in der Zinkatbeize las-
sen sich die meisten Aluminiumlegie-
rungen mit sehr guter Qualitit
beschichten. AuBSerdem ist Sur'lec 652
nicht toxisch und zeigt keine storen-
den Einflisse auf die Abwasserbe-

handlung
Dicht, stabil
und elektrochemisch edel
|
Durch die komplexkontrollierte

Abscheidung in SurTec 652 und die
Einlagerung hoher Eisenanteile, ist die
Zinkatschicht dicht und elektroche-
misch edel. Sie ist beim Einbringen in
den Elektrolyten stabil und eine Sud-
abscheidung von Kupfer in einem
nachgeschalteten Cu-Elektrolyten ist
im Vergleich zu marktiiblichen Zinkat-
beizen geringer. Auch nach einer
hohen Badbelastung von fast 3 m?%/l
werden noch ausgezeichnete Ergebnis-
se erzielt. Es ist keine wesentliche Ver-
schiebung der Konzentrationsverhilt-
nisse der Bestandteile zu bemerken.
Auch idndert sich die Zusammenset-
zung der Zinkatschicht mit der Badbe-
lastung nur geringfiigig.

Bei der Firma Mahle in Stuttgart
wurde die mit SurTec 652 zinkatbe-
handelte Al-Legierung AlSi12CuMgNi
auf Haftfestigkeit gepriift und als aus-
gezeichnet bewertet. Zum "Test wurde
die zinkatbehandelte Oberfliche mit
einer Schichtdicke von 130 pm ver-
nickelt. Die Haftfestigkeit wurde am
Sdgeschnitt mit einer Handsige be-
stimmt. Kriterium zu Beurteilung
waren Abplatzer am Sdgeschnitt. Hier-
bei wurden keine Abplatzer festge-
stellt. ]

Wir danken Herrn Dr. Rose, Abteilung
FEL, der Firma Mahle GmbH fiir die
Untersuchungen an der Zinkatschicht und
fiir die Bereitstellung der lestergebnisse.

Die Autoren: Peter Volk, Dr. Karl Brunn,
SurTec GmbH, Zwingenberg,
Tel.: 06251/171-700, e-mail:
pv@surtec.com, www. surtec.com



