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Entfetten oder Entfetten und Beizen
sind vor Oberflachenbehandiungen von
Aluminium erforderlich. Durch diese Vor-
behandlungen werden Ol- und Fettriick-
stande sowie dickere Oxidschichten,
wie sie beim Warmumformen (Warmwal-
zen, Strangpressen, Schmieden) oder bei
einer Warmebehandlung entstehen, ab-
getragen. Beizen von Aluminium erfolgt
in alkalischen oder sauren Lésungen.

1 Beizen

1.1 Entfetten vor dem Beizen

Bei starker Verschmutzung durch
schwer |6sliche Fette, Ole und Schleif-
mittelreste ist eine vorherige Reinigung
in organischen Lésungsmitteln oder hei-
Ben waBrigen Losungen vorzunehmen.
Geringe Verschmutzungen stéren nicht.
Zum Entfetten mit organischen
Losungsmitteln benutzt man Per- oder
Trichlorathylen?).

Zur Reinigung in heiBen wéBrigen alkali-
schen Losungen (Abkochentfettung) be-
nutzt man je nach dem gewunschten
Angriff mehr oder minder starke alkali-
sche Lésungen (pH-Wert 9 bis 11). Im
allgemeinen kann die Entfettungswir-
kung durch geringen Materialabtrag und
eine damit verbundene Wasserstoffent-
wicklung wesentlich verbessert werden,
da in diesem Fall die Verschmutzung
von der wéBrigen Lésung unterwandert
und durch die Gasentwicklung abge-
sprengt wird. Diese Art der Reinigung
von mit Polier- oder Schleifmittelresten
oder anders verschmutzten Aluminium-
oberflachen vor dem Beizen ist in der
Praxis weit verbreitet. Man verwendet
fur diesen Zweck schwach alkalische,
silikatfreie Reiniger. Silikathaltige Pro-
dukte?) haben zwar den Vorteil, daB mit
ihnen eine Reinigung ohne jeglichen
Materialabtrag méglich ist, sollten
jedoch vor dem Beizen nur eingesetzt
werden, wenn eine Dekapierung in ca.
20%iger Salpeterséure nach der Reini-
gung moglich ist. Anderenfalls ver-
ursacht die Ablagerung eines Silikatfil-
mes auf der Aluminiumoberflache beim
Beizen Fleckenbildung.

Saure Entfettungsmittel eignen sich be-
sonders gut fur die Entfernung von Pig-
mentverschmutzungen, Polierpasten
bzw. GuB- oder Beizhauten. Die Entfet-
tung bei gleichzeitiger Entfernung der

') Sicherheitsvorschriften beachten!



Oxidhaut erfolgt ohne wesentlichen An-
griff auf das Grundmaterial. Bei aushart-
baren Legierungen, z. B. der Gattung
AlMgSi, muB die beim Aushérten ent-
stehende Haut in einem Gemisch von
54%iger Salpetersédure und 70%iger
FluBsaure im Verhéltnis 1:1 entfernt
werden (anschlieBend grandlich spulen).

1.2 Beizen in Natronlauge

Die gebrauchlichste Beizflissigkeit ist
eine 50 bis 80° C heife Loésung von 120
bis 200 g/l Atznatron in Wasser. Die
Beizdauer kann je nach Oberflachenzu-
stand 1 bis 2 Minuten betragen. Unmit-
telbar nach dieser Behandlung wird in
kaltem, flieBendem Wasser grindlich
gespult und dann in einer Salpeterséure-
16sung (30%ig) neutralisiert. Kupfer-
haltige Aluminiumlegierungen Uber-
ziehen sich beim Beizen in Natronlauge
mit einem schwarzen Belag. Dieser Be-
lag wird in der Salpetersaurelésung ab-
geldst. Nach der Salpetersédurebehand-
lung wird grundlich in flieBendem Was-
ser gespllt und mit Hilfe warmer Sége-
spéane oder durch Warmluft rasch ge-
trocknet. Bei zu langsamer Trocknung
bilden sich leicht Flecken. Komplizierte
Teile sollten einige Minuten in der Sal-
petersaureldsung verbleiben, damit auch
an den schwer zugéanglichen Stellen
eine Neutralisierung stattfinden kann.
Siliziumhaltige Aluminiumlegierungen
wie z. B. G-AISi werden nach dem Bei-
zen in der Alkalilauge zweckmé&Big in
einem Salpetersaure-FluBséuregemisch
nachbehandelt, um den sich bildenden
dunkelgrauen Belag zu entfernen.

Bei der Salpetersaurelésung muB darauf
geachtet werden, daB die Saure von Zeit
zu Zeit erneuert wird, besonders nach
einer Anreicherung mit Kupfer.

1.3 Beizen in Salpeterséure-FluBs&ure-
Gemisch

Diese Beizen werden vorwiegend bei sili-
ziumhaltigen Aluminiumlegierungen

verwendet. Wie bereits erwéhnt, bildet
sich bei siliziumhaltigen Legierungen in
einer Natronlaugebeize ein dunkelgrauer
Belag auf der Oberflache, der Silizium
enthalt und nur in einer Beize mit FluB-
sdurezusatz weggeldst werden kann. Die
Temperatur liegt zwischen 15 und 40°C,
die Behandlungsdauer zwischen 5 und
60 min.
Andere Beizen bestehen z. B. aus einer
Mischung von Schwefelsaure und FluB-
séure oder einem in Wasser geldsten
Salz der FluBsaure. lhre Wirkung ist
etwas schwaécher.
Beizen auf der Basis von Ammonium-
fluorid ergeben mattweiBe Oberflachen.
Folgendes Sauregemisch hat sich be-
wéhrt:
800 cm? Salpetersaure 54%ig
200 cm? FluBséaure 70%ig
Vorsicht!
(Abschnitt Sicherheitsvorschriften 1.7)
Beizdauer: etwa 1 Minute bei Raumtem-
peratur, je nach Oberflache.
AnschlieBend wird in flieBendem Was-
ser grindlich gespult. Eine weitere
Nachbehandlung ist nicht erforderlich.
Beim Beizen groBer Teile, z. B. groBer
Hohlkorper, wird zweckmaBig ein ver-
dunntes Sauregemisch folgender Zu-
sammensetzung unter den gleichen
Bedingungen angewendet:
650 cm?® Wasser
300 cm3 einer 54%igen Salpetersaure
10 cm? einer 70%igen FluBséaure.
Beizdauer: etwa 2 bis 5 Minuten bei
Raumtemperatur, je nach Oberflache.

1.4 Préparierte Salz- bzw. Beizldsungen
Auf dem Gebiet der Beizen sind beson-
ders in den letzten Jahren verschiedene
Neuentwicklungen bekannt geworden,
die bestimmte Oberflacheneffekte er-
zielen und in ihrer Arbeitsweise Vor-
teile gegentiber den einfachen Atz-
natronldsungen haben. Die aus diesen
Beizprodukten hergestellten Beiziésun-
gen enthalten Inhibitoren und Stabilisa-
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toren, wodurch Wirksamkeit und Stand-
zeit der Beize wesentlich beeinfluBt
werden.

Die bei Atznatronlésungen im Laufe der
Zeit auftretende Verkrustung der Heiz-
schlangen bzw. Badbehélterwandungen
durch sogenannten Aluminatstein tritt
bei praparierten Beizen nicht auf. Noch
wichtiger ist, daB die bei allen auf nur
Atznatronbasis aufgebauten Beizldsun-
gen gelegentlich entstehende Grabchen-
bildung auf der Aluminiumoberfléche
bei entsprechend zusammengesetzten
praparierten Beizlésungen nicht zu
beobachten ist.

Auch Beizldsungen mussen berwacht
werden, weil ein gleichmaBiger Angriff
nur dann erzielt wird, wenn die Konzen-
tration der Losung in bestimmten Gren-
zen gehalten wird (ca. 2 bis 5%).

Dazu gibt es gut ausgearbeitete Titrier-
methoden und Gebrauchsanweisungen
der Lieferfirmen (S. Abschnitt 3 und 4).

1.5 Spezialbeizen

In Fallen, in denen ein besonderer Effekt
gewinscht wird, so z. B. eine dekorative
Mattierung der Oberflache, verwendet
man geeignete Spezialbeizen. Leichte
PreBriefen und Kratzer, die bei der
mechanischen Bearbeitung nicht immer
zu vermeiden sind, kénnen so Uberdeckt
werden. Eine Einebnung, wie man sie
bei der chemischen bzw. elektroly-
tischen Glanzbehandlung erreicht, wird
man allerdings nicht erzielen, sondern
die Oberflache wird im Gegenteil gering-
fugig aufgerauht (Rauhtiefe 2 bis 4 um).
Bei intensiver Badkontrolle kénnen Spe-
zialbeizen optimal mit sogenannten
Wirkstoffkonzentraten in Verbindung mit
Atznatron und Steinverhinderer gefuhrt
werden. Durch die groBe Variationsmog-
lichkeit im Mischungsverhéltnis von Atz-
natron zu Mattbeizwirkstoff kdnnen in
einem weiten Bereich verschiedenste
Mattierungsgrade mit guter Einebnung
von PreB- und Walzriefen erzielt werden.
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Die Aufrauhung der Oberflache in den
Spezialbeizen kann unter bestimmten
Bedingungen bis zum sogenannten Perl-
beizeffekt gefuhrt werden. Beim Betrieb
der Spezialbeizen tritt haufig eine
Ammoniakentwicklung auf. Geeignete
Absauganlagen verhindern, daB das
Ammoniak zur Geruchsbeldstigung
fahrt. Zur Verhinderung von Badnebeln
kénnen bei alkalischen Badern Netzmit-
tel hinzugesetzt »ierden, die auf der
Oberflache eine Schaumschicht hervor-
rufen und dadurch die unangenehme
Nebelbildung verhindern. Man sollte je-
doch darauf achten, daB diese erzeugte
Schaumschicht nicht auf die ausfahren-
de Ware aufzieht und dadurch Beizfehler
hervorrufen kann.

1.6 Behilterwerkstoffe

Far die Beizung mit Natronlauge werden
zweckmaéBig Stahlbehalter und fur die
Salpetersdure-Nachbehandlung Edel-
stahl- oder Kunststoffbehalter verwen-
det. Die Salpetersdure-FluBsaure-
Gemische konnen nur in mit Kunststof-
fen, z. B. Vinidur oder Mipolam, ausge-
kleideten Behéltern verwendet werden.

1.7 Sicherheitsvorschriften

Die berufsgenossenschaftlichen Vor-
schriften sind genau zu beachten, d. h.
es muB abgesaugt und fur geniigende
Bellftung der Raume gesorgt werden.
Beim Arbeiten sind Gummihandschuhe
und Schutzbrille zu tragen, vor allem bei
FluBséaurelésungen.

2 Elektrolytisches Entfetten

Das elektrolytische Entfetten wird ange-
wendet, wenn ein Angriff auf die Ober-
flache wie beim Beizen, vermieden wer-
den soll, z. B. bei mechanisch auf Hoch-
glanz polierten Flachen.

2.1 Vorbehandlung
Auch bei der elektrolytischen Entfettung



sind evtl. auf der Oberflache vorhandene
groBere Fett- oder Olreste zunachst

mit organischen L&sungsmittein wie
Perchlorathylen zu entfernen, damit

das Bad nicht zu stark verschmutzt
(Abschnitt 1.1.).

2.2 Alkalische Losungen

Die elektrolytische Entfettung von Teilen
aus Aluminium wird vorwiegend in
alkalischen Losungen durchgefuhrt, die
auf der Basis von Trinatriumphosphat
und Natriumcarbonat aufgebaut sind.
Man arbeitet in der Praxis mit einer
Spannung von 6 bis 60 V und erreicht
dabei Stromdichten bis zu 10 A/dm?2.
Als Anode dienen Eisenbleche bzw. in
manchen Fallen auch die Wanne selbst.
Die zu entfettenden Teile werden als
Kathoden geschaltet. Das auf der
Oberflache noch vorhandene Fett wird
einerseits durch das kathodisch
gebildete Atzkali verseift, andererseits
durch den Wasserstoff, der sich auf der
Oberflache entwickelt, weggedrickt.
Um das Entweichen des entstehenden
Wasserstoffes wahrend des Entfettens
zu verlangsamen, kénnen der Lésung be-
stimmte Netzmittel zugegeben werden.

2.3 Saure Losungen

Die elektrolytische Entfettung kann
auch in sauren Lésungen vorgenommen
werden, die aus Schwefelsdure, Essig-
saure oder Phosphorsaure bestehen
kénnen.

2.4 Behilterwerkstoffe

Fur die elektrolytischen Entfettungs-
bader werden mit Hartgummi ausgeklei-
dete Stahlbehélter verwendet.

3. Untersuchung der Alkali-Beizlosung*)
10 cm? Badprobe werden in ein 300-cm3-
Becherglas pipettiert und mit ca. 150 cm3
destilliertem Wasser verdunnt.

Nach Zugabe von 40 cm? 2n-Schwefel-

saure und 2 bis 3 Tropfen Phenol-
phthalein titriert man mit 2n-Natron-
lauge auf bleibende Rotférbung.
Verbrauch an 2n-Natronlauge in cm?3 = p;
x =40 —p

Zu weiteren 10 cm? Badprobe gibt man
wiederum in ein 300-cm3-Becherglas

ca. 150 cm? destilliertes Wasser, 40 cm?
2n-Schwefelséaure, 2 bis 3 Tropfen
Phenolphthalein und auBerdem 20 bis 60
cm? neutrale Kaliumfluoridiésung und
titriert mit 2n-Natronlauge auf bleibende
Rotfarbung.

Verbrauch an 2n-Natronlauge in cm?® =q;
y = 40 - q

Berechnung des Gehaltes an freier
Natronlauge und an geldéstem Alumi-
nium im Beizbad:

——
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g/l freie Lauge

N
-
oo
Il

g/l Aluminium

4 Untersuchung der Salpeterséaure-Beiz-
I6sung*)

In einen 200-cm3-Erlenmeyer-Kolben
werden 25 cm3 Salpetersaurebad pipet-
tiert und diese mit destilliertem Wasser
auf etwa 50 cm3 verdinnt. Dazu gibt
man 40 cm? Kaliumfluoridlésung und
titriert auf bleibende Rotférbung von
Phenolphthalein mit 2n-Natronlauge.
Verbrauch = y cm?.

Der Gehalt an freier Séaure in g/l berech-
net sich zu 5,04 y.

Eine weitere Probe von 25 cm? Salpeter-
séurebad wird mit destilliertem Wasser
auf etwa 100 cm? verdinnt und mit 2n-
Natronlauge auf bleibende Rotférbung
von Phenolphthalein titriert.

Verbrauch = x cm3. Der Aluminiumge-
halt in g/l berechnet sich zu 0,72 (x-y).

*) Die Praxis der anodischen Oxidation des
Aluminiums von W. Hubner und Carl Th. Speiser,
Aluminium-Verlag, Dusseldorf, 1977.



5 Tafel1 Dichte und Konzentration
von Natronlauge

100 g 11 100 g 11
Dichte °Bé enthalten enthalt Dichte ° Bé enthalten enthalt
g NaOH g NaOH g NaOH g NaOH
1,007 1 0,59 6,0 1,514 49 48,41 7329
1,014 2 1,20 12,0 1,530 50 50,10 766,5
1,022 3 1,85 18,9
1,029 4 2,50 25,7 }'ggg ‘g;
1,037 5 3,15 32,6 1'580 53
1,045 6 3,79 39,6 1,597 54
1,052 7 4,50 47,3 1,615 55
1,060 8 5,20 55,0
1,067 9 5,86 625 1,634 56
1,075 10 6,58 70,7 . .
1,083 1 730 791 6 Tafel 2 I?.lchte und Konzentration
1,091 12 8,07 88,0 von Salpetersaure
1,100 13 8,78 96,6
1,108 14 9,50 105,3 . ) 1009 "o
1,116 15 10,30 114,9 Dichte ° Bé enthalten enthalt
g HNO, g HNO,;
1,125 16 11,06 124,4
1,134 17 11,90 134,9 1,00 0, 0,10 0,001
1,142 18 12,69 145,0 1,005 0,7 1,00 0,010
1,152 19 13,50 165,5 1,010 1,4 1,90 0,019
1,162 20 14,35 166,7 1,015 2,1 2,80 0,028
1171 21 15,15 177,4 1,020 27 3,70 0,038
1,180 22 16,00 188,8 1,025 3,4 4,60 0,047
1,190 23 16,91 201,2 1,030 41 5,50 0,057
1,200 24 17,81 213,7 1,035 47 6,38 0,066
1,210 25 18,71 226,4 1,040 54 7,26 0,075
1,220 26 19,65 2397 1,045 6,0 8,13 0,085
1,231 27 20,60 2536 1,050 6,7 8,99 0,094
1,241 28 21,55 267,4 1,055 7.4 9,84 0,104
1,252 29 22,50 281,7 1,060 8,0 10,68 0,113
1,263 30 23,50 296,8 1,065 8,7 11,51 0,123
1,274 31 24,48 3119 1,070 9.4 1233 0,132
1,285 32 25,50 327,7 1,075 10,0 13,15 0,141
1,297 33 26,58 344,7 1,080 10,6 13,95 0,151
1,308 34 27,65 361,7 1,085 11,2 14,74 0,160
1,320 35 28,83 380,6 1,090 11,9 15,53 0,169
1332 36 30,00 3996 1,095 12,4 16,32 0,179
1,345 37 31,20 4196 1,100 13,0 17,11 0,188
1,357 38 32,50 441,0 1,105 13,6 17,89 0,198
1,370 39 33,73 462,1 1,110 14,2 18,67 0,207
1,383 40 35,00 4841 1,115 14,9 19,45 0,217
1397 4 36,36 507.9 1,120 15,4 20,23 0,227
1,410 42 37,65 530,9 1,125 16,0 21,00 0,236
1,424 43 39,06 556,2 1,130 16,5 21,77 0,246
1,438 44 40,47 582,0 1,135 17,1 22,54 0,256
1,453 45 42,02 610,6 1,140 17,7 23,31 0,266
1.468 46 43,58 6398 1,145 18,3 24,08 0,276
1,483 47 45,16 669,7 1,150 18,8 24,84 0,286
1,498 48 46,73 700,0 1,155 19,3 25,60 0,296



Tafel 2

100 g 11 100 g 11
Dichte °Bé enthalten enthalt Dichte °Bé enthalten enthalt

g HNO, g HNO, g HNO;, g HNO,
1,160 19,8 26,36 0,306 1,390 40,5 63,23 0,879
1,165 20,3 27,12 0,316 1,395 40,8 64,25 0,896
1,170 20,9 27,88 0,326 1,400 41,2 65,30 0,914
s oo e ome o de i o
1,180 22,0 29,38 0,347 ’ ’ ’ ’
1,185 225 30,13 0,357 1,415 423 68,63 0,971
1,190 23,0 30,88 0,367 1,420 42,7 69,80 0,991
1,195 23,5 31,62 0,378 1,425 43,1 70,98 1,011
o me  mm o M £4 By
1,205 24,5 33,09 0,399 ’ ’ ’ ’
1,210 25,0 33,82 0,409 1,440 44,1 74,68 1,075
1,215 25,5 34,55 0,420 1,445 44,4 75,98 1,098
1,220 26,0 35,28 0,430 1,450 448 77,28 1,121
s ome mm o M B0 e
1,230 26,9 36,78 0,452 ’ ’ ’ ’
1,235 27,4 37,53 0,463 1,465 458 81,42 1,193
1,240 27,9 38,29 0,475 1,470 46,1 82,90 1,219
1,245 28,4 39,05 0,486 1,475 46,4 84,45 1,246
s oams  wm om L e menm
1,255 29,3 40,58 0,509 ’ ’ ’ ’
1,260 29,7 41,34 0,521 1,490 47,4 89,60 1,335
1,265 30,2 42,10 0,533 1,495 47,8 91,60 1,369
1,270 30,6 42,87 0,544 1,500 48,1 94,09 1,411
1,275 31,1 43,64 0,556 }gg; _ gg'gg 1'223
1,280 31,5 44,41 0,568 ’ ' ’
1,285 32,0 45,18 0,581 1,503 - 95,55 1,436
1,290 32,4 45,95 0,593 1,504 - 96,00 1,444
1,295 32,8 46,72 0,605 1,505 48,4 96,39 1,451
00 w3 arae  oerr P - 1u4e7
1,305 33,7 48,26 0,630 ’ ’ ’
1,310 34,2 49,07 0,643 1,508 48,5 97,50 1,470
1,315 34,6 49,89 0,656 1,509 — 97,84 1,476
1,320 35,0 50,71 0,669 1,510 48,7 98,10 1,481
1,325 35,4 51,53 0,683 e gg'gg }’:gg
1,330 358 52,37 0,697 ' ' !
1,3325 36,0 52,80 0,704 1,513 98,73 1,494
1,335 36,2 53,22 0,710 1,514 98,90 1,497
1,340 36,6 54,07 0,725 1,515 49,0 99,07 1,501

1,516 99,21 1,504

1,345 37,0 54,93 0,739 1517 99,34 1,507
1,350 37,4 55,79 0,753 1,518 99,46 1,510
1,355 37,8 56,66 0,768 1,519 99,57 1,512
1,360 38,2 57,57 0,783 1,520 49,4 99,67 1,515
1,365 38,6 58,48 0,798
1,370 39,0 59,39 0,814
1,375 39,4 60,30 0,829
1,380 39,8 61,27 0,846
1,3833 40,0 61,92 0,857
1,385 40,1 62,24 0,862
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