In unserer Industriegesefischaft
sind verzinkte und chromatierte
Metalloberfldchen aligegen-
wartig. Bisher lie sich ein
guter Korrosionsschutz nur auf
der Basis von toxischem
Chrom(\VT} erreichen. Die
Chramitierung ist ein neu-
artiges Verfahren auf der Basrs
von ungiftigen Chromiilifl-
Verbindungen und ist als
umweltfreundiicher Ersatz der
Gelb- und Olivchromatierungen
gedacht.
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Chromitizing - A New Non-
toxic Process for Zinc Passi-
vation. In our industrial
society, zinc-plated and chro-
mated metal surfaces are ubi-
qwmus 5o far, a high corro-
n of such zinc

fa_a-'er'_: could only be obtained
on the bases of foxic chromium
(VI). Chromitizing is a new pro-
cess based an non-toxic
chromium{ill) compounds and
is intended as an ecologically
compatible replacement for
yeliow and olive chromatizing.

Chromitierung

Ein neues, ungiftiges Verfahren zur Zinkpassivierung

Chromatierie Zinkschichben snd beichit
herzastellen, relativ  preisglinstig.  in
mehreren Farben verfigbar und verin-
dern weder Durchmesser noch Fonm
der beschichteten  Teile  signifikonl.
Trodz dieser Vortcibe ist (nichl nor) die
Automobilindustrie dabel, Zink durch
andere  Beschichiungen zu  erseizen
pder rumindest nach praktikablen Al
termitiven zu suchen. Solche Ablernan-
ven sind beispiclsweise  Zinklegiorun-
gen oder kombinierte Pigment/Binder-
Beschichiungen mit sperieller Anlapen-
technik wnd Trocknung. Tabelbe | giby
einen Uberblick.

Ein wosentlicher Aspekt fir die Su-
che much: Allernativen ist ntben Kormo-
slopsschity und Temperaturbestindig-
keit dic Bewertung des Schichisysiems
in inxikologischer Hinsichi,

Sechewertiges Chrom ist sensibslisic-
rend, in proBerer Konzeotration akui

giftig, auberdem sind Chromate, insbe-
somdere Zinkchromest@ube, krebscrre-
gend. Chromat kann Gber die Houd,
#um Bewpbel durch Bertibrung versiink-
ter umd chromatierter Metalltedle, auf-
genommen werden. 30 enthill cine -
pche  Celbchromatierung  aul  fink
immerhin Bimg bis 2 mg sechswerti-
ges Chrom je Cincraimeter, dovon sl
cin signtfikanier Anleil Mslich, Manche
Firmen [1] versuchen, rumindest cine
Hischstgrense (il den in Schweill mobi-
bsicrbaren Antedl festzulegen; in zahl-
reichen jopanischen Betriehen werden
chromatierte Teile nur mit Hondschu-
bt vernrbeited

Krebserkrenkungzen  kinpen  duarch
vicle Faktoren nusgeldsl werden, Die
einzelaen Ursachen (Emahromg Rau-
chen, Beruf, Alkohol, Umwelteinilisse)
[2] verstiirken sich in der Summe. D
Kreberisiko durch die Berhrung von
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eum Beispiel gelbchromatierien Scheay-
ben 5t filr jeden BEinrelnen sicherlich ge-
mng. und ¢3 fiegh von daher kein Grund
Fit P-pnh-l;h.cn Beakisonen vor, Wil Blick
auf dee pesamte Bewiblkerung wilnde cin
Verzicht aul sechewenlige Chromatienm-
gen aul jeden Fall der Gesundheitssor
sorge im allgemeinen und dem Acbeits-
schutz im spegicllen dienen, Dem stan-
den hisher dic techmischen Vorteile und
der niedrige Preis sechswertiger Chino-

miichal nusschlicflich auf deh dhehl. Das
betreffende verdnkte Bouteil bleibt un-
versehrt, solange es noch durchgehend
ol Fink bedeckt st Der korrosive
Angrifl ouf die Zinkschicht ihrerseits
kann durch eime Chromntierung stark
verlangsamt werden, =0 dafl der Korro-
sionsschute  durch  das  Schichisystem
Zink/Chromatierung  erheblich  hsher
i als nur durch die Zinkschichi.

Im wesentlichen kommen vier Chro-

umi den Fakur fnf bis sehn dickers
Gelbchromaticrung  weist auch cinen
Sfnch bes 10fach biberen Kormesions-
schutz aul.

[¥ie Bilder | und 2 zeigen hochaul-
peltste msterclekironenmik roskopische
Aufnabenen von Bruchkanten von S1ahl-
blechen, die glameverzinkt wnd drei-
werlkg blauchromatien berichungsweise
spchewertiz  gelbchromatient  wueden,
Der Betrachiungswinke! st jeweils 406,

maticrungen gegeniber. matierungstypen sum Einsate, dic nach 30 daf dic  erkennbaren  Chromal-
der Farbe der erseugten Chromat-  schichidicken um  einen  Fakior won
. gchichl unterschicden werden wnad de-  oosf407) = 0,77 verklrel erscheinen,
Korrosionsschutz durch Zink und ., kenndaten Tabelle 2 auffahrt.
Chromatieru Beim direkten Yergleich awischen
™ der  dreiwertigen  Blouchromatiering Hypﬂﬂ'ﬁiﬁ‘l um
Stah] wird verzinkt, um ihn vor korrosi-  und der sechswertipen Gelbchromatie-  Chrom(Vli)ersatz:
ven Umwelteinflissen su schiltzen, Der rung #eigt sich die dewtliche Abhlingig-
Korrostonsschute des Finks berubt dar-  keit des Korrossonsschutres von der & Wenn  der  Korrospomsschutr emer

auf, dafl es moch unedler @8 als Ebsen
ungl deshalb den korrosiven Angnll zu-

Schichidicke der Chromatichichi = die
im  Werglelch rur Blanchromatieneng

Chromatschicht cinzig aul threr Bar-
rerewirkung  boruhen  wilrde, so

ke Ll
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== umesietzte Cheomatichichien ohre ausateiche Helimitte! wie Versegelungen, YWachae wnd

anfien:

milie o5 midbghich sein, mit dreiwerti-

gen Chropatierungen  enlsprechen-

der Schichidicke Ghaliche Korros-
onsschulzwerde #u erzielen wie mit
ciner sechswertigen Gelbchromatle.

TUnE.

& Der Gegenwart von Chrom{ V1) in
Chromatschichten wind eine korrosd-
omsschiitzende Wirkung rugeschric-
ben. Wenn dicses rutrafe, so wiing
man mit dreiwertipen Chromatierun-
gon hinsbkehilich des erziclbaren Kor-
rosionsschutzes immer im MNacheeil,

Zur (Therpriifung der beiden genannten

Hypothesen  wurde  eine  Chromat-

schicht oufl der By von ausschlicBlich

dretwertigen  Chromverbindungen  mit
der Thcke von sechswertigen Chroma-
ticrungen ercengl, Das Verfahren, das
in dblichen galvanotechnischen Anla-
gen durchiiithrbar &1, wurde meEwischen
zum Patent apgemeldel. Es B tech-
misch  mbghich, Schichidicken  und

Chromgehalie lihnlich einer Olivehro-

matierung 2 erzeupen, [m folgenden

wird pedoch stets aul die ciner Gielb-
chromatierung  vergleichtmre  Schicht

Berg genommien,

Die Bruchkante (Bl 3) cloes glame-
verzinkten und drelwerthp passivierien
Stahiblechs bei dNKncher Vergriblie-
rung. reigh, dall diese Schicht noheru
cxaki die gleiche Dhcke aufwelsi wie
die Grelbehromatierung im Bild 2.

Es schien nunmehr angebrach, #aq-
schen den Chromalachichien aul drsl-
wertiger und denjenigen mil sechswerti-
ger Basis inihrer Benennong deatlicher
mu unterscherden. Die alie IUPAC-No-
menklniur  unierschied swischen den
Chromiten  [kr dreiwertige wnd  den
Chromaten (lr sechawertige Chromver-
hindungen; nach der pesen Momenkin-
tur heillen diese Chromate(lll) beries
hungsweise Chromate(VI). In Anlch-
nung an die nlien Bessichnungen sofl
dic newe  dicke  Chromand{11]schichi
HChromiterung™ heillen. Dhe Eintra-
gung als Warenzebchen wurde bean-

trngt.

Korrosionsschutz der
Chromitierung im Vergleich

Wiihrend des noch loufenden drtien
Praxisverspchs i einer Lohngalvanik
wurden im wesentlichen Trommelteale,
mber auch eimge Teile im Gestellver-
fahren beschichtet. Bild 4 eigt die Mil-
telwerte der dort chromatierien Teile
somie  Prasosweste von  drelwertigen
Blay- und sechswertipen CGelbochromn-
terungen ous diversen Anlagen.
Innerhalb der bisher sechswidcligen
Laufzeit des Chromitierungshndes zeig-
ten sich keine signifikanten Andernun-

gen, weder im Komosiopsschutz noch
im Awssehen der chrommtierten Teibe.
Wiirmebehunadlung bi ru acht Standen
bei 200°C hatte kelnen negativen EI-
fekt aul Korrosionsschutz und Awusse-
hen der Chromitierung, wohingegen so-
woll deelwertige Blau- als asch sechs-
werige Gelbchromatiemmgen hier er-
hebliche Emnbuben erlciden.

Bewertung der Ergebnisse

Moch dicsen Dinten wirde zlso dhe ersle
Ascgangshvpothese, der  Komosions-
schutz von Konversionsschichien aof
Fink i im wesentlichen cine Folge 1h-
rer Barrierewirkung. welche auch ohne
sechswertiges Chrom voll erfilli wiire,
v allem bei der Beschichtung von Cre-
stglltedlen bestlitigt. Hier waren dia
Werte im  Salesprithschrank  durchge-
hend gleich gt wie die won Cielbohm-
mitarungen,

Eiwas anders sieht es bei  der
Beschichtung  im Trommelverfahren
ous Hier wird durch Reibuong unter
der Last der aufeinander liegenden
und durcheinanderfallenden Teile die
Schicht rerkratet, insbesondere beins
Entlesren, wenn die Schichi also noch
teitweise gelortig ist, Hier wor bei den
ersten Versuchen die Flichenkosiosion
#war in Ondnung. der Erstangriil setzte
Jedoch bereits nach 24 Stunden cin,

Bei traditionellen Chromaticrungen
ist es perade das lhsliche Chrom{WT),
dos unler Korrosionshedingungen us-
pewaschen, dber die an Kratzern offen
liegende Zinkschicht gesplil wind und
dor zn einer gewissen Nachchromatie-
rung fihrt. Dicser Effekt i1 beh einer
Schicht wie der Chromitierung, die remn
ous schwerlislichen oxidischen Verbin-
dunpgen bestehi, leider ndehi gegeben,

Um jedoch mit der Chromilicrung
auch im Trommelverfohren die DIN
sG] e Gelbchromaticrungen erful-
lenm und dbertreffen su kinnen, wurden
als Fusate pur eigentlichen Passivie-
rungdosung  verschiedene ofganische
und aporgamische Verhindupgen gete-
stel, die das fregebegte Zink schiiteen
und damdt den Erstangrifi des Korrosi-
onsvorgangs verebgern sollten.  Hier
sind sicherlich noch weitere Verbesse.
rungen moglich; mil dem dereeitigen
Stand werden je nach Teilespekirum
rund 100h fir grofie, fache sowi
scharfkantige Teile und bis Gher Hiik
flr pul rodlende und kleine Tele bis
Erstangriff orreicht

Ein wesentlicher Wonedl gegeniber
Gelbchromatierungen ist die guie Hit-
sebestindigkent der Chromitierung,
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Bild 4. Korrosionsschutz von Blau- und Gelbchromatierung im Vergleich zu Chromitierung
(Neutraler Salzsprihtest, bis zum ersten Auftreten weiBer (Uberzugs-)Korrosion)

Weitere Schritte

Ein allgemeiner Nachteil von Zink ist
die Ausbildung volumindser weiler
Korrosionsprodukte, vor allem in chlo-
ridhaltiger Atmosphére. Ein Ziel vieler
Hersteller ist die Beschichtung mit ei-
nem zwar kathodisch schiitzenden Pro-
dukt, das jedoch unter Korrosionsbe-
dingungen nicht so stark ausblitht und
nach Moglichkeit dunkler gefiarbte Kor-
rosionsprodukte hat. Erste Versuche
auf Zink/Fisenlegierungen ergaben je
nach Verfahren eine dunkelblaue bis
gelbe Passivierungsschicht. Diese Farbe
ist jedoch so schwach, da sie durch
Olen oder Versiegeln vollig verschwin-
det, so daB3 das méBig dekorative Aus-
sehen einer unpassivierten Zink/Eisen-
schicht hervortritt. Der Vorteil jedoch
ist in der Tat ein Beschichtungssystem
mit hohen Werten bis Erstangriff und
hervorragenden Werten bis zur Fla-
chenkorrosion bei gleichzeitig dunkle-
ren, weniger voluminodsen Korrosions-
produkten.

Feuerverzinkte Teile sind chromitier-
bar. Die erzeugte Schicht ist dunkel-
grau-griinlich und stellt neben einem
ausgezeichneten Korrosionsschutz auch
einen hervorragenden Haftgrund fiir
eine Lackbeschichtung dar.

Andere Farben

Die natiirliche Farbe der Chromitie-
rung auf reinem Zink ist, wie am Bei-

tragsanfang gezeigt, transparent mit ei-
ner sehr hellen, leicht griinlichen irisie-
renden Firbung. Diese wire vermutlich
ohne weiteres fiir technische Anwen-
dungen mit metallischer Optik akzepta-
bel.

Dennoch kann die Schicht fiir deko-
rative Zwecke oder zur Kennzeichnung
mit organischen Farbstoffen eingefarbt
werden. In Zukunft ist es natiirlich
wiinschenswert, auch schwarze dek-
kende Schichten, also eine ,,Schwarz-
chromitierung“ zu erzeugen. Hierzu er-
gaben erste Versuche mit der Einlage-
rung in situ erzeugter Schwarzpigmente
immerhin recht dunkle Schichten, so
daB dieses Ziel sehr wahrscheinlich zu
erreichen sein wird.

Ausblick

Weitere Eigenschaften, zum Beispiel
die Lotbarkeit und die Eignung als
Haftgrund fiir nachfolgende organische
Beschichtungen (auch in kontinuierli-
chen Anlagen), werden derzeit unter-
sucht. In gegenwartig laufenden Praxis-
versuchen werden Daten zur Bewer-
tung der Wirtschaftlichkeit ermittelt
und anwendungstechnische Varianten
und Verbesserungen erprobt.

Da die Chromitierung als neue
Schicht noch nicht spezifiziert ist, sind
nun die Herausgeber von Normen und
Standards eingeladen, die Eigenschaf-
ten dieser Beschichtung selbst zu beur-
teilen.
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