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Die Abscheidung von metallisthen Chromsg
Chrom{iin- ung Chrom{vi-Elekirolyten

Unterscheidung in die Glanzverchromung und die technische

Verchromung

B Glanzverchromung

® Schichtdicken von 0,3 um bis maximal 2 pm.

# Kein nennenswerter VerschieiB- oder
Korrosionsschutz,

# Dekorative Anwendung auf Badarmaturen,

Zierleisten oder Kunststoffoherflachen.

& Technische Verchromung

Schichtdicken grofBer als 2 um.

¢ Guter Korrosionsschuiz bei groBeren

Schichtdicken. _
Hoher VerschleiBwiderstand,

% Anwendung bei Stahlgusskokillen, Walzen

in Walzwerken, Zylinderstangen und in der
Druck- und Papierindustrie.

Quelle: [DETTNER 66), [LAUSMANN 06] und [GAIDA 96}
Bilder: [Topecrom AG 2005]
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Die Abscheidung von metallischen Chromischichten:a

gcrmrom{m)- und Chrom(VI}-Elektrdlyten:

Unterteilung in Chrom(lll)- und Chrom(Vl)-Elektrolyten

B Chrom(VI}-Elektrolyte
# Diese Substanz fihrt bei Kontakt mit der

Haut oder dem Kdrper zu Krebs, schweren

kérperlichen Beeintrchtigungen und zu
Erbgutschaden.

# Niedriger Wirkungsgrad von ca. 20%.

# |n der Anlagentechnik missen teure
Werkstoffe eingesetzt werden.

B Chrom(lil)-Elektrolyte

b

Chrom(ill}-Verbindungen sind nicht
karzinogen.

Héherer Wirkungsgrad der eingebrachten
Energie. (3 Elektronen)

i Einfachere Konstruktionswerkstoffe far
Verchromungsanlagen.

Quelle: {AITIO G1]; [IARC 89); [IARC 90); INURMINEN 06)
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Marktstudie zu den aktuell am Markt verfigbaren Chromelektrolyten

Atotech Trichrome Plus Unichrome CR 843 Plus, | HEEF 25 [3]
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Marktstudie zu den aktuell am Markt verfiigbaren Chromelektrolyten
B Schichtdicke aller heute
< existierenden Chrom(lll)-
Ei% Elektrolyte beschrankt auf 2-3pm. .
o
@ & Bader mussen innerhalb kurzer
5 Zeitrdume ersetzt werden.
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Theoretische Ansdtze zur Entwicklung eines funktionsfahigen Chrom(li1)-
Elektrolyts zur technischen Verchromung

(Cra0)% + 14H* + Be- 41,333V

20 1 TH,0 o | _
“HCr0, + 6HY +3e 41,335V

+Cr A0

-Chromchlorld Chrom_suifat Ammonlumchromsulfat
Chromacetat S

¢ Ansatze zur Entwicklung eines funktionsfahigen

:Elektrolyts zur technischen Verchromung

» Aluminiumsulfat, Aluminiumsulfat, Citronensaure
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pH-Wert und Badiiberwachung
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pH-Wert und Badliberwachung
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ngaus _Chrcm(ﬂi}Elektroiyten

Vermeidung der Oxidation von Chrom(llf) zu Chrom(VI) an der Anode

& Versuche mit verschiedenen
Anodenmaterialien
# Edelstahl
i Platiniertes Titan
# Bleianoden
¥ Grafitanoden
% Mischoxid beschichtete Anode (Ruthenium-
und iridium)
® Edelstahl versagt nach wenigen
Minuten.

Quelle: Eigene Versuche
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Vermeidung der Oxidation von Chrom(lll) zu Chrom(V1) an der Anode

Entstehung von Chrom!®*an verschiedenem Anodenmaterial
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Vermeidung der Oxidation von Chrom(lll) zu Chrom(V1) an der Anode
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B Anionenselektive Membran

B Keine Verunreinigung des
Anodenraums durch Chrom

Quelte: [RAUTENBACH 97]; [OHLROGGE 06] ‘ Q TSDEJ gf‘ﬂ?y E(F} % Fraunhofer
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Vermeidung der Oxidation von Chrom(lil) zu Chrom(V1) an der Anode

B Neuartiges gekapseltes System.

E Membranen unempfindlich gegen
Austrocknen.

E Mehr als zwei Jahre Laufzeit ohne
Probleme mit Membranen.
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bscheldung aus CErom(lH}-E%ektroly‘ten

Bau einer Versuchsgalvanik - Konzept

inform ationstuss

Quelle: Eigene Darstellung
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Bau einer Versuchsgalvanik - Umsetzung
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lj‘s:_f._fh_r'o‘leh'(lli_);E lektrolyten

Software zur Aniageniiberwachung
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Schliffe von Proben aus Chrom (llI)
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bscheidurig aus Chrom(Ili-Elektrolyten

Bau einer Versuchsgalvanik — Schichten aus dieser Anlage

E Abscheiden beliebig dicker
Schichten aus Chrom({lil) moglich.

& Abscheidegeschwindigkeit
0.5um/min bei 20 A/dm?

Harte zwischen 850 HV bis max
1000 HV

#® Bader laufen seit 14 Monaten
stabil (Chromsalz zugesetzt)

B Kein Chrom (V1) nachzuweisen !

frobe 32.4_Stelle 17 . 50 pm

% Proben noch teils makrorissig
: Stromdichte auf 12 - 24 A/dm?
beschankt.
Quelie: Eigene Versuche TREIBRCEER =2
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abscheidung aus ChromllElektrolyten

Versuchsgalvanik ~ Mdglichkeit Einlagerung Partikel
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Einlagern von Partikel in Schichten mit Chrom (Ill) Hirteentwicklung

l
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2500 - : & Chrom (lII)-Proben mit
Kohlenstoffpartikeln kénnen durch
tempern gehéartet werden.

& Héarte bis Uber 1400 HV mdoglich.
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mabschezdung _a_l._a's_ Chrom(ll)}-Elektrolyten

Unbehandelt 300°C 400°C 500°C

wetn Haltezeit 1 Stunde  ~-Haltezeit 3 Stunden
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Zusammenfassung

@ Erstmalige Bildung von Chromschichten mit beliebigen Schichtdicken aus
Chrom(lil}-Elektrolyten.

& Aufbau einer Pilotanlage im industrienahen Masstab.

® Der Einsatz von dreiwertigen Chromelektrolyten im Bereich der
Hartverchromung rlckt in greifbare Nahe

& Dreiwertige Chromelektrolyte 6ffnen das Feld der Dispersionsabscheidung bei
der Hartverchromung

& Deutsches und PTC-Patent erteilt.
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

Zu Fragen stehe ich lhnen gerne zur Verfligung
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