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(m)  Verfahren  zum  Schutz  von  anodisch  oxidiertem  Alumium 
Bei  einem  Verfahren  zum  Schutz  von  anodisierten 

Aluminium  erfolgt  die  Passivierung  der  anodisierten  Schicht 
in  einer  Lösung,  die  neben  Kobalt-  und  Nickelionen  Fluorderi- 
vate, wie  z.B.  Fluorid,  Fluorborat  oder  Fluorsilikat  enthält. 
Vorteilhaft  sind  ein  Verhältnis  Nickel:  Kobalt  von  1,0:0,1  bis 
1,0:1,0.  Die  Lösung  sollte  einen  pH-Wert  zwischen  5,0  und  7,0 
besitzen.  Die  passivierende  Lösung  sollte  zweckmäßig  eine 
Temperatur  von  20°C  bis  50°C  aufweisen. 

Dadurch  wird  neben  der  Vermeidung  eines  Grünstiches 
auch  hoher  Korrorionsschutz  gegen  Umwelteinflüsse 
erreicht. 



Bei   d e r   h i e r   b e s c h r e i b e n e n   E r f i n d u n g   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n  

V e r f a h r e n   zum  S c h u t z   von  a n o d i s c h   o x i d i e r t e m   A l u m i n i u m   d u r c h  

e i n e   m e t a l l h a l t i g e   S a l z l ö s u n g ,   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r .  

In  d e r   I n d u s t r i e ,   d i e   A l u m i n i u m   e l e k t r o l y t i s c h   o x i d i e r t ,   w i r d  

z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   a n o d i s i e r t e n   S c h i c h t   e i n e   E n d b e h a n d l u n g  

d u r c h g e f ü h r t ,   d i e   f o l g e n d e r m a ß e n   a u s s e h e n   k a n n :  

a)  V e r d i c h t u n g   d u r c h   h e i ß e s   W a s s e r   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  

v o r z u g s w e i s e   ü b e r   85°  C ,  

b)  P a s s i v i e r u n g   d u r c h   c h r o m s a u r e   S a l z e ,  

c)  Ü b e r z u g   d u r c h   o r g a n i s c h e   S t o f f e ,   v o r z u g s w e i s e   A c r y l h a r z e .  

Die   V e r d i c h t u n g   d u r c h   h e i ß e s   W a s s e r   o d e r   Dampf ,   d i e   h ä u f i g   a n -  

g e w e n d e t   w i r d ,   b e n ö t i g t   h o h e   E n e r g i e k o s t e n   und  l a n g e   V e r f a h r e n s -  

z e i t e n   b i s   es  zu r   S c h l i e ß u n g   d e r   P o r e n   in  d e r   a n o d i s i e r t e n   S c h i c h t  



k o m m t ,   d i e   den  K o r r o s i o n s s c h u t z   v e r b e s s e r n   s o l l e n .  

D i e   g l e i c h e n   h o h e n   K o s t e n   e n t s t e h e n   b e i   d e r   V e r w e n d u n g  

von  A c r y l h a r z e n   a l s   S c h u t z ü b e r z u g ,   da  d i e s e   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von   c a .   1 8 0 °   C  g e t r o c k n e t   w e r d e n   m ü s s e n .  

D i e   P a s s i v i e r u n g   i n   L ö s u n g e n   m i t   C h r o m a t e n   h a t   den  V o r -  

t e i l ,   daß  b e i   n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r e n   g e a r b e i t e t   w e r -  

den  k a n n .   S i e   v e r ä n d e r t   a b e r   n a c h t e i l i g   den  d e k o r a t i v e n  

A s p e k t   d e r   A l u m i n i u m p r o f i l e .   E b e n f a l l s   i s t   es  S t a n d   d e r  

T e c h n i k   M e t a l l s a l z e   w i e   N i c k e l f l u o r i d   zu  v e r w e n d e n ,   um 

e i n e n   h o c h w e r t i g e n   S c h u t z   d e r   a n o d i s i e r t e n   S c h i c h t  

h e r z u s t e l l e n .   O b w o h l   d i e s e   L ö s u n g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   200  C  u n d   42°   C  z u r   A n w e n d u n g   kommen  und  d e s -  

h a l b   e i n e   b e d e u t e n d e   E n e r g i e k o s t e n e r s p a r n i s   d a r s t e l l e n ,  

h a b e n   s i e   den  N a c h t e i l ,   daß  das   a n o d i s i e r t e   A l u m i n i u m  

d u r c h   d i e s e   B e h a n d l u n g   e i n e n   " G r ü n s t i c h "   e r h ä l t   und   d a -  

d u r c h   das   d e k o r a t i v e   n a t ü r l i c h e   A u s s e h e n   v e r l i e r t .  

Zweck  d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d i e   V e r h i n d e r u n g   d e s  

s o g e n a n n t e n   " G r ü n s t i c h e s " ,   d e r   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   v o n  

N i c k e l f l u o r i d   a l s   P a s s i v i e r u n g s m i t t e l   h e r v o r g e r u f e n   w i r d  

und  um  den  n a t ü r l i c h e n   d e k o r a t i v e n   E f f e k t   des   a n o d i s i e r t e n  

A l u m i n i u m s   b e i z u b e h a l t e n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   e i n   h o h e r  

K o r r o s i o n s s c h u t z   g e g e n   U m w e l t e i n f l ü s s e ,   d e r   a l s   " H o c h -  

q u a l i t ä t "   b e z e i c h n e t   w e r d e n   k a n n ,   e r r e i c h t   w i r d .   U n t e r  

" H o c h q u a l i t ä t "   w i r d   e i n e   s c h m u t z f r e i e - O b e r f l ä c h e   v e r s t a n -  

d e n ,   d i e   k e i n e   u n n a t ü r l i c h e n   F a r b e n   w i e   den  " G r ü n s t i c h "  

z e i g t ,   und  n a c h   d e r   I S O - N o r m   3210  e i n e n   S c h u t z   g e g e n  

K o r r o s i o n   a u f w e i s t ,   d e s s e n   H ö c h s t g e w i c h t s v e r l u s t   a u f  

30  mg/dm2  f e s t g e l e g t   w u r d e .  

Es  w u r d e   f e s t g e s t e l l t ,   daß  d e r   G r ü n s t i c h ,   d e r   d u r c h   d i e  

V e r w e n d u n g   von   N i c k e l s a l z e n   in   G e g e n w a r t   d e r   A n i o n e n ,   w i e  

F l u o r i d ,   F l u o b o r a t   und   F l u o s i l i k a t   e n t s t e h t ,   v e r h i n d e r t  

w e r d e n   k a n n ,   s o f e r n   e i n e   M i s c h u n g   von  N i c k e l   und  K o b a l t -  



s a l z e n   in  w ä s s r i g e n   L ö s u n g e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   u n t e r  
50°   C  v e r w e n d e t   w i r d .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   e i n   V e r -  

f a h r e n ,   i n   dem  N i c k e l   m i t   K o b a l t   a l s   K a t i o n   in   G e g e n -  

w a r t   d e r   A n i o n e n ,   wie   F l u o r i d ,   F l u o b o r a t   und  F l u o r s i l i -  

k a t   u . s . w .   in   L ö s u n g   v e r w e n d e t   w i r d .   Es  k ö n n e n   a u c h  

S u l f a t e   d e r   m e t a l l h a l t i g e n   S a l z e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a b e r  

immer   i n   V e r b i n d u n g   m i t   F l u o r - D e r i v a t e n .  

Die  G r u n d l a g e   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   daß  d i e   K o n z e n t r a t i o n e n  

d e r   K a t i o n e n   N i c k e l   und  K o b a l t   in   e i n e m   V e r h ä l t n i s   z u -  

e i n a n d e r   g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   d a m i t   d i e   h e r v o r r a g e n d e  

Q u a l i t ä t   des   S c h u t z e s   d e r   a n o d i s i e r t e n   S c h i c h t   e r h a l -  

t e n   b l e i b t   und  g l e i c h z e i t i g   das   A u f t r e t e n   u n e r w ü n s c h t e r  

F a r b t ö n e ,   w ie   " G r ü n s t i c h "   v e r h i n d e r t   w i r d .  

Die   W i r k s a m k e i t   d e r   P r o d u k t e   w u r d e   w ie   f o l g t   b e s t i m m t .  

E in   e n t f e t t e t e s   und  g e b e i z t e s   A l u m i n i u m b l e c h   w u r d e   i n  

e i n e m   E l e k t r o l y t   von  190  g / 1   S c h w e f e l s ä u r e   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  19   0  C  m i t   G l e i c h s t r o m   40  M i n u t e n   l a n g  

b e i   e i n e r   S t r o m d i c h t e   von  1 ,5   A/dm2  a n o d i s i e r t .   Um  d i e  

e r h a l t e n e   a n o d i s i e r t e   S c h i c h t   zu  s c h ü t z e n ,   w u r d e n   d i e  

A l u m i n i u m b l e c h e   a n s c h l i e ß e n d   i n   e i n e   L ö s u n g   von  v e r -  

s c h i e d e n e n   c h e m i s c h e n   P r o d u k t e n   12  M i n u t e n   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  300  C  e i n g e t a u c h t .  

Nach  d e r   T r o c k n u n g   d e r   e r h a l t e n e n   P a s s i v i e r u n g s s c h i c h t ,  

w u r d e   d e r   G e w i c h t s v e r l u s t   n a c h   d e r   Norm  ISO  3210   b e -  

s t i m m t .  

G l e i c h z e i t i g   w u r d e n   F a r b t o n v e r g l e i c h e   m i t   e i n e r   u n t e r  

g l e i c h e n   B e d i n g u n g e n   a n o d i s i e r t e n   a b e r   w ä h r e n d   60  M i n u -  

t e n   in   95°   C  h e i ß e m   W a s s e r  v e r d i c h t e t e n   M u s t e r t e i l   d u r c h -  

g e f ü h r t .  



Die   T r o c k n u n g   d e s   a n o d i s i e r t e n   und   i n   d e r   P a s s i v i e r u n g s -  

l ö s u n g   b e h a n d e l t e n   A l u m i n i u m   k a n n   d u r c h   e i n e   B e h a n d l u n g  

von  5  M i n u t e n   in   k o c h e n d e m   W a s s e r   o d e r   w ä h r e n d   48  h  

L a g e r u n g   b e i   L u f t t e m p e r a t u r   von  2 0 °   C  b i s   30°  C  e r r e i c h t  

w e r d e n .   Es  k ö n n e n   a u c h   W a r m l u f t t r o c k n u n g s g e r ä t e   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n .  

D i e   e r h a l t e n e n   E r g e b n i s s e   l a s s e n   f o l g e n d e   F e s t s t e l l u n g   z u :  

a)  Nur   i n   G e g e n w a r t   von  K o b a l t s a l z e n   g e w ä h r t   N i c k e l f l u o -  

r i d ,   o h n e   d a s   n a t ü r l i c h e   A u s s e h e n   d e s   a n o d i s i e r t e n   u n d  

p a s s i v i e r t e n   A l u m i n i u m   zu  v e r ä n d e r n ,   e i n e n   h e r v o r -  

r a g e n d e n   S c h u t z ,   d e r   a l s   " H o c h q u a l i t ä t "   b e z e i c h n e t   w e r -  

den   k a n n ;  

b)  das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   dem  K a t i o n   N i c k e l   u n d  

K o b a l t   muß  1 : 0 , 1   b i s   1:1  v o r z u g s w e i s e   1 : 0 , 3 5   s e i n ;  

c)  a l s   A n i o n   s i n d   F l u o r d e r i v a t e   w i e   F l u o b o r a t ,   F l u o r s i l i -  

k a t   F l u o r ,   u.   s .   w.  u n e r l ä ß l i c h .  

Der   S c h u t z   des   v o r h e r   a n o d i s i e r t e n   A l u m i n i u m   d u r c h   d i e  



w ä s s r i g e   L ö s u n g   w i r d   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   20°   C 

und  50°  C  s o w i e   E i n t a u c h z e i t e n   z w i s c h e n   5  und  20  M i n u -  

t e n   e r r e i c h t ,   w o b e i   d e r   p H - W e r t   z w i s c h e n   5 , 0   b i s   7 , 0  

l i e g e n   s o l l   und   d i e   M e t a l l s a l z k o n z e n t r a t i o n   von  m i n d e s -  

t e n s   0 , 0 2   m o l / 1   b i s   h ö c h s t e n s   0 , 2   m o l / 1   a u f r e c h t e r h a l t e n  

w e r d e n   m u ß .  

A l u m i n i u m ,   das   i n   O x a l s ä u r e - S c h w e f e l s ä u r e   b z w .   G l y z e r i n -  

S c h w e f e l s ä u r e   a n o d i s i e r t   w u r d e ,   e r g a b   e b e n f a l l s ,   a u c h  

b e i   A n o d i s i e r b a d t e m p e r a t u r e n   ü b e r   2 1 °   C,  e i n e n   h o c h -  

w e r t i g e n   S c h u t z   d u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   P a s s i v i e r u n g s -  

l ö s u n g .  

Um  d i e   v o r h e r i g e n   E r g e b n i s s e   zu  v e r d e u t l i c h e n ,   w u r d e n  

e i n i g e   A l u m i n i u m b l e c h - M u s t e r .  v o n   5  x  10  cm  G r ö ß e   n a c h  

f o l g e n d e m   V e r f a h r e n   b e h a n d e l t .  

D ie   A l u m i n i u m b l e c h e   w u r d e n   v o r   dem  A n o d i s i e r e n   d u r c h  

e i n   a l k a l i s c h e s   E n t f e t t u n g s m i t t e l  g e r e i n i g t   und   a n -  

s c h l i e ß e n d   m i t   e i n e r   M i s c h u n g   von   4 %  Ä t z n a t r o n   u n d  

0 , 2   %  N a t r i u m c h r o m a t   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   von   55°   C  g e -  
b e i z t .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   s i e   10  M i n u t e n   i n   S a l p e t e r -  

s ä u r e   und  1  m i n .   in   F l u ß s ä u r e   n a c h b e h a n d e l t ,   b e v o r   s i e  

d e m  A n o d i s i e r -   und   P a s s i v i e r u n g s p r e z e s s   w i e   f o l g t   u n t e r -  

w o r f e n   w u r d e n :  

B e i s p i e l   1 

Das  A l u m i n i u m b l e c h - M u s t e r   w u r d e   n a c h   d e r   b e r e i t s   d a r g e l e g t  

t e n   V o r b e h a n d l u n g   u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n g u n g e n   a n o d i s i e r t .  

Nach  H e r s t e l l u n g   e i n e r   20  µm  s t a r k e n   A n o d i s i e r s c h i c h t  

und  5  M i n u t e n   S p ü l u n g   u n t e r   l a u f e n d e m   W a s s e r   w u r d e   d a s  



a n o d i s i e r t e   B l e c h   in   e i n e   L ö s u n g   von  d e s t i l l i e r t e m  

W a s s e r   m i t   6 ,1   g / 1   N i c k e l f l u o r i d   und  2 , 2   g / 1   K o b a l t a z e -  

t a t   m i t   e i n e m   p H - W e r t   von  6 , 3   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  
30°   C  12  M i n u t e n   e i n g e t a u c h t .   Nach   dem  T r o c k n e n   w ä h r e n d  

48  S t u n d e n   b e i   250  C  l a g   d e r   G e w i c h t s v e r l u s t   n a c h   I S O  

Norm  3 2 1 0   b e i   11,  8  mg/dm2  und  es   k o n n t e   k e i n e   F a r b t o n -  

v e r ä n d e r u n g   d e s   M u s t e r s   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  

B e i s p i e l   2  

E i n   A l u m i n i u m b l e c h - M u s t e r   w u r d e   u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n -  

g u n g e n   a n o d i s i e r t :  

Nach   H e r s t e l l u n g   e i n e r   20  µm  s t a r k e n   A n o d i s i e r s c h i c h t  

und  a n s c h l i e ß e n d e r   S p ü l u n g   m i t   f l i e ß e n d e m   W a s s e r ,   w u r d e  

d a s   M u s t e r   i n   f o l g e n d e   L ö s u n g   e i n g e t a u c h t :  

Das  M u s t e r   w u r d e   12  M i n u t e n   i n   d i e s e r   L ö s u n g   b e i   30°   C 

und  e i n e m   p H - W e r t   von  6 , 4   e i n g e t a u c h t .  

Nach   e i n e r   S p ü l u n g   von  5  M i n u t e n   i n   k o c h e n d e m   W a s s e r ,  

w u r d e   d e r   G e w i c h t s v e r l u s t   des   t r o c k e n e n   A l u m i n i u m b l e c h e s  

n a c h   d e r   ISO  NOrm  3210   m i t   1 0 , 5   mg /dm2   b e s t i m m t .  

Es  k o n n t e n   k e i n e   Ä n d e r u n g e n   des   d e k o r a t i v e n   A u s s e h e n s  

d e s   b e h a n d e l t e n   B l e c h e s   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  



B e i s p i e l   3 

E in   A l u m i n i u m b l e c h - M u s t e r   w u r d e   u n t e r   f o l g e n d e n   B e d i n -  

g u n g e n   a n o d i s i e r t :  

Nach  H e r s t e l l u n g   e i n e r   20  µm  s t a r k e n   A n o d i s i e r s c h i c h t  

und  5  M i n u t e n   S p ü l u n g   u n t e r   f l i e ß e n d e m   W a s s e r   w u r d e   d a s  

a n o d i s i e r t e   B l e c h   i n   e i n e   L ö s u n g   g e t a u c h t ,   d i e   f o l g e n d e  

P r o d u k t e   e n t h i e l t :  

Der   p H - W e r t   d e r   L ö s u n g   w u r d e   a u f   6 ,1   e i n g e s t e l l t   u n d  

n a c h   e i n e r   E i n t a u c h z e i t   von  15  M i n u t e n   b e i   32°   C  m i t  

a n s c h l i e ß e n d e r   S p ü l u n g   von  5  M i n u t e n   i n   h e i ß e m   W a s s e r  

w u r d e   d e r ,   G e w i c h t s v e r l u s t   n a c h   ISO  3 2 1 0   m i t   1 3 , 4   m g / d m 2  

b e s t i m m t .  

Es  w u r d e   k e i n e   Ä n d e r u n g   des   n a t ü r l i c h e n   F a r b t o n e s   i m  

V e r g l e i c h   m i t   e i n e m   i n  H e i ß w a s s e r   v e r d i c h t e t e m   a n o d i s i e r -  

t e n   A l u m i n i u m b l e c h   f e s t g e s t e l l t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S c h u t z   von  a n o d i s i e r t e m   A l u m i n i u m ,  

g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e   t  d u r c h  

d i e   P a s s i v i e r u n g   d e r   a n o d i s i e r t e n   S c h i c h t   in   e i n e r  

L ö s u n g ,   d i e   n e b e n   K o b a l t -   und  N i c k e l i o n e n   F l u o r d e r i -  

v a t e   w i e   z.  B.  F l u o r i d ,   F l u o b o r a t   o d e r   F l u o r s i l i k a t ,  

e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  

daß   d i e   v e r w e n d e t e n   M e n g e n   d e r   K o b a l t -   u n d   N i c k e l i o n e n  

e i n   V e r h ä l t n i s   N i c k e l : K o b a l t   von  1 , 0 : 0 , 1   b i s   1 , 0 : 1 , 0  

a u f w e i s e n .  

3.  V e r f a h r e n   gemäß   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z   e  i  c  h   n  e  t  ,  

daß   d i e   a n g e g e b e n e   L ö s u n g   e i n e n   p H - W e r t   z w i s c h e n   5 , 0  

und   7 , 0   h a t .  

4.  V e r f a h r e n   gemäß   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   d i e   p a s s i v i e r e n d e   L ö s u n g   e i n e   T e m p e r a t u r   v o n  
2 0 °   C  b i s   50°   C  a u f w e i s t .  
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