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Abstract: Es wird ein motivierendes Experiment zur Anwendung
des Eloxal-Verfahrens beschrieben.
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Als unedles Metall ist Aluminium grundsitzlich anfillig fiir
Korrosion. Aluminium bildet jedoch an der Oberfliche — im
Gegensatz zu Eisen — mit Sauerstoff eine kompakte Oxidschicht.
Damit schiitzt es sich selber vor weiterer Korrosion. Durch
Neuaufbau und Verstirkung der Oxidschicht («Eloxalschicht»)
mittels Elektrolyse kann der Schutz noch um ein Vielfaches er-
hoht werden. Gleichzeitig wird die Oberflidche hirter und sie
wirkt elektrisch isolierend. Das Schone dabei: In die porose
Oxidschichtkonnen Farbstoffe eingelagert werden. Die Farbstoffe
dringen zwar wegen ihrer Grosse meist nicht vollstandig in die
Poren ein. Zur besseren Haftung konnen die Poren aber am Ende
noch «verschlossen» werden.

Im Alltag wird dieses Verfahren Eloxal-Verfahren ge-
nannt (Elektrolytische Oxidation von Aluminium). Beinahe
alle Werkstiicke aus Aluminium sind eloxiert, sichtbar aller-
dings nur dort, wo sie auch noch eingeféarbt sind, so z.B. bei
Hiuserfassaden, Velorahmen, Verkehrsschildern, Schmuck,
Schliisseln, Karabinern u.a.

Mit einer Gruppe von Schiilerinnen und Schiilern konnen
Kugelschreiberhiilsen aus Aluminium (Caran d’Ache) in einer
Doppellektion eloxiert und eingefarbt werden (Abb. 1). Die in-
dividuell gestalteten Produkte sind tiglich nutzbar, aber auch als
Geschenke sehr beliebt. Vor Weihnachten wird deshalb an unse-
rer Schule auch in der Freizeit eloxiert und geféarbt. Alternativ
lassen sich Aluminium-Sparschéler eloxieren und einférben.
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Abb. 1. Beispiele von Kugelschreibern und Sparschalern
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Insgesamt sind vier Arbeitsschritte notwendig:

— Reinigung (natiirliche Oxidschicht entfernen)
— Eloxieren (neue Oxidschicht aufbauen)

— Firben (Farbstoff einlagern)

— Sealen (Poren verschliessen)

Alle benétigten Losungen konnen dutzende Male verwendet
werden, bevor sie «aufgefrischt» oder entsorgt werden miissen;
es entstehen also praktisch keine Chemikalienabfille.

Reaktionsmissig steht die Elektrolyse im Zentrum, je nach
Wissensstand der Schiilerinnen und Schiiler kann aber auch auf
den Reinigungsprozess eingegangen werden.

Reaktionen beim Eloxieren

Reduktion: 6H,O0"+6e -3 H,(g)+6H,0
Oxidation 2Al—>2AP*+6¢e
Zwischentotal: 2A1+6H,O" - 2AP*+3H,(g)+6H,0

Die entstehenden Aluminiumionen reagieren sofort zu
Aluminiumoxid weiter:

2AP*+9H,0 — ALO, (s) + 6 HO"
Gesamtreaktion: 2 Al+3 H,0 — ALO, (s) + 3 H, (g)

Damit gentigend Zeit fiir das Firben bleibt, werden bei uns
an der Schule die Apparaturen und Chemikalien ausnahmsweise
bereitgestellt. Die bei den einzelnen Arbeitsschritten erwédhnten
Zeiten miissen unbedingt eingehalten werden, damit bei der
Elektrolyse eine regelmissige Oxidschicht aufgebaut werden
kann. Die Hiilsen diirfen nach der Reinigung nicht mehr mit
den Fingern beriihrt werden, bis sie fertig gefiarbt sind. Es ist
deshalb wichtig darauf zu achten, dass die Hiilsen am Al-Draht
gut halten.

Arbeitsanleitung

Sicherheit

Schwefelsdure, Salpetersdure und Natronlauge sowie deren
Aerosole wirken édtzend, Reinigung und Elektrolyse werden des-
halb im Abzug durchgefiihrt, mit Schutzbrille und Handschuhen.
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Material und Chemikalien (siehe Hinweise)
Reinigung der Hiilse
— Hiilse auf den Al-Draht stecken und leicht anklopfen
— zwei Hiilsen in einen Halter einspannen
— Becherglas 1 L mit Leitungswasser fiillen
— Hiilsen in bereitstehende Natronlauge tauchen I Min.
— Losung ausfliessen lassen, Hiilsen ins Becherglas mit
Wasser stellen und unter fliessendem Wasser spiilen
2 Min.
— Hiilsen in bereitstehende Salpetersidure tauchen
— unter fliessendem Wasser spiilen 2 Min.
— Hiilsen innen und aussen mit entmineralisiertem Wasser
spiilen

15 Sek.

Elektrolyse

Halterung in die bereitstehende Elektrolyseapparatur ein-
spannen und darauf achten, dass die Hiilsen vollstindig in die
Schwefelsdure eintauchen (Abb. 2, 3). Das Kabel vom Pluspol des
Netzgerites wird mit der Halterung verbunden, das Kabel vom
Minuspol mit einer Krokodilklemme mit dem Aluminiumblech.
Bei voller Spannung wird der Strom auf 1.6 Ampere fiir zwei
Hiilsen eingestellt. Elektrolysedauer: 30 Minuten

—Al-Draht 4 mm
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2-Liter-Becherglas

Abb. 3. Elektrolyse

Nach der Elektrolyse die Hiilsen erneut unter fliessendem
Wasser mindestens 5 Minuten spiilen und anschliessend mit ent-
mineralisiertem Wasser abspritzen. Nun konnen die Hiilsen, noch
immer am Al-Draht befestigt, einzeln weiterbearbeitet werden.

Férben
Um regelmissige Farbiibergiinge zu erhalten, sollten die fol-

genden Punkte beachtet werden:

— Die Kugelschreiberhiilse muss immer nass gehalten werden.
Beim Firben miissen also Hiilsenteile, die nicht in die Farbe
tauchen, regelmissig mit entmineralisiertem Wasser abge-
spritzt werden.

— Damit die Farbiiberginge fliessend werden, muss die
Eintauchtiefe stindig variiert werden. Da die Farben unter-
schiedlich schnell aufziehen, muss der Prozess genau beob-
achtet werden. Es lohnt sich, die Hiilse zuerst nur kurz ein-
zutauchen.

— Vor dem Farbwechsel muss die Hiilse aussen und innen mit
entmineralisiertem Wasser abgespritzt werden.

— Die Spitze wird zuerst gefirbt. Sobald sie geniigend Farbe
aufgenommen hat, kann der Schreiber an der Spitze gehalten
(Handschuhe tragen!) und umgekehrt in die Farbe getaucht
werden.

«Sealen» (L6sung siehe Bezugsquellen)

Zur Verdichtung der Poren wird die Hiilse anschliessend
mindestens 5 Minuten in kochendes, sealsalzhaltiges Wasser ge-
taucht. Der Al-Draht wird dazu mit dem Namen der Schiilerin/
des Schiilers beschriftet.

Entsorgung

Die Farbstoff- und die Schwefelsdure-Losungen sowie die
Reinigungsbdder (Natronlauge und Salpetersdure) werden wie-
derverwendet. Die verschiedenen Spiilwisser konnen in den
Ausguss gegeben werden.

Hinweise

Geriéte/Glaswaren/Chemikalien pro Arbeitsgruppe
Netzgerit, Stativ, Muffe, Spezialaufhingung, Krokodilklemme,
2 Laborkabel, Becherglas 2000 mL, Becherglas 1000 mL,
grosses Aluminiumblech als Kathode (Minuspol), 1-2
Kugelschreiberhiilse(n); Al-Draht, 2 Liter Schwefelsidure ca. 20%

Zusétzliche Gerédte/Chemikalien fiir die ganze Klasse

Becherglas 1000 mL mit Natronlauge, c(NaOH) = 4-5 mol/L;
Becherglas 1000 mL mit Salpetersdure, ca. 30%; Becherglas
3000 mL mit Sealsalz-Losung, 5g Nickel(Il)-acetat/Liter oder
Anodal SH-1 (siehe Bezugsquellen); verschiedene Bechergliser
1000 mL (idealerweise hohe Form) fiir Farbstofflosungen; pro
Farbstofflosung ein Heizriihrgerit (notfalls Heizplatte, gefarbt
wird bei 65 °C); neben jeder Farbstofflosung ein Becherglas 500-
1000mL fiir Spiilwasser

Hinweise zum Eloxieren

— Grundsitzlich werden pro dm? Oberfliche (Innenfldchen
nicht vergessen!) 1,5 Ampere benotigt. Fir zwei
Kugelschreiberhiilsen resultieren 1.6 Ampere, ebenso fiir ei-
nen Sparschiler.

— Die Schwefelsdure erwdrmt sich beim Eloxieren. Die
Temperatur darf gemiss eigenen Tests 24 °C nicht {iberstei-
gen, ideal sind 17-21°C. Bei hoheren Temperaturen entsteht
eine Eloxalschicht, in der die Farbstoffe nicht richtig einge-
lagert werden.

— Beim Eloxieren von zwei Kugelschreiberhiilsen steigt die
Temperatur im 2-Liter-Becherglas um ca. 4-5 °C an. Die
Starttemperatur darf also 20 °C keinesfalls iibersteigen.
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Im Sommer, bei grosseren Oberflichen oder bei mehreren
Eloxiervorgingen nacheinander muss die Schwefelsdure al-
lenfalls in einem Wasserbad gekiihlt werden.

Bezugsquellen

Eloxalfarben und Anodal SH-I: Musterpackungen sowie
Hinweise zur Herstellung der Farblosungen kénnen bei Clariant
in Muttenz bezogen werden, ebenso das Anodal SH-1 fiir das
Sealbad: Tel. +41 (0)61 469 51 11

Kugelschreiber erhiltlich bei Firmen, die Werbegeschenke
herstellen, z.B. Kaiser Promotion AG, Achslenstrasse 15, 9016
St. Gallen, Tel. +41 (0)71 313 99 11 (Preis Fr. 8.— bis Fr. 9.—;
dieser wird bei uns den Schiilerinnen und Schiilern verrechnet).

Sparschdler Rex konnen bei der Migros bezogen werden; der
Augenausstecher muss entfernt werden.

Aluminium (Draht und Blech bzw. dicke Folie) z.B. bei
Hauselmann in Dietlikon (ZH), +41 (0)44 835 16 11

Spezialaufhdngung

Alu-Draht 4
LDt & am Fixierschrauben

Alu-Draht vorne
abgeplattet und
zugespitzt

Alu-Profil rund,

@ ca. 15 mm, Ende

zur Befestigung an Stativ
mit PE-Schlauch isoliert

Loch @ 4 mm
fir Kabel mit
Bananenstecker

Abb. 4. Spezialaufhdngung
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