Kombination von chemischer Konversion mit wasserbasierten
Nanopartikeldispersionen zum Aufbau verbesserter Korrosions-
schutzschichten auf Magnesiumlegierungen
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Zusammenfassung

Das vorliegende Projekt hatte die Entwicklung eines neuartigen Beschichtungs-
verfahrens fir Magnesiumlegierungen zum Ziel, bei welchem durch die Kombination
herkdbmmlicher chemischer Konversionsverfahren mit der Applikation von
Nanopartikeln ein verbesserter Korrosionsschutz erreicht werden sollte.

Es konnte gezeigt werden, dass bei der Beimischung wassriger, nanopartikularer
SiO,-Dispersionen (Levasil) zu einer sauren, Cr(lll)-basierten Konversionslésung
(Surtec 650) die Nanopartikel dispergiert bleiben und weder zu einem unmittelbaren
Gelieren noch zur Ausféllung neigen. Die Tauchbeschichtung der Legierung AZ31
mit einer solchen Dispersionslésung mit einem SiO,-Gehalt von 10% zeigt keine
nennenswerte Auswirkung auf die Barriereeigenschaften. Ein SiO,-Gehalt von 8%
aber fuhrt im Vergleich zu reinen nanopartikularen Beschichtungen oder reinen
Konversionsbeschichtungen mit Surtec 650 zu verbesserten Barriereeigenschaften
und Korrosionseigenschaften, wie elektrochemische Impedanzmessungen und
Salzspriuhtests gezeigt haben.

Mit der Absicht, Lanthanidkationen in ihrer Funktion als Korrosionsinhibitoren in
Konversionsschichten einzubringen, wurde die Oberflache mesopordser SiO-
Nanopartikel chemisch modifziert, um eine Einlagerung von Lanthanidkationen zu
ermoglichen. Durch Modifizierung der Partikeloberflache mit Aminofunktionen konnte
eine Lanthanideinlagerung von bis zu ca. 40 mg/g erreicht werden. Es wurde
aul3erdem gezeigt, dass die Lanthanidkationen in pH-neutraler, wéassriger Umgebung
an die Partikel gebunden bleiben, aber ab einem pH-Wert von 4 bis 5 und darunter
freigesetzt werden. Aus der Tauchbeschichtung mit einer pH-neutralen Phosphat-
Konversionslésung unter Zugabe der inhibitorbeladenen Nanopartikel ergeben sich
im Vergleich zur Zugabe unbeladener Nanopartikel jedoch keine Vorteile in Bezug
auf die Korrosionseigenschaften. Es ist anzunehmen, dass die Menge der in die
Nanopartikel eingelagerten Lanthanidkationen hierflr nicht ausreicht.

Eine Abwandlung des Verfahrens, bei welcher auf dem Werkstoff zunachst per
Tauchbeschichtung eine nanopartikulare Beschichtung aufgebracht und erst im
Anschluss daran eine chemische Konversion durchgefiihrt wird, sollte eine



gleichmaliigere Konversion mehrphasiger Magnesiumlegierungen ermadglichen,
welche ansonsten aufgrund unterschiedlicher Reaktivitdten der verschiedenen
Legierungsphasen kaum vollstdndig konvertierbar sind. Auf diese Weise konnte bei
der Legierung AZ91 unter Verwendung einer pH-neutralen Phosphat-
Konversionslosung tatsachlich eine Konversion der unreaktiveren p-Phase erreicht
werden, was bei einfacher Konversion ohne vorherige nanopartikulare Beschichtung
nicht gelang. Allerdings ware eine weitere Optimierung des Verfahrens vonnéten, da
sich hieraus noch keine wesentliche Verbesserung der Korrosionseigenschaften
ergab.

Das Ziel des Vorhabens wurde zum Teil erreicht.
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