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Glanzbeizen mit
natü rl ichen Chelatoren
Peter M.Kunz, Andrcas Hömmerl

Umweltbelastende Säuren beim Beizen von

Aluminium durch natürlichgKomplexbildner
ersetzen

Selbst geringe Mengen SauerstofffÜhren bei unbehandeltem Aluminium

sehr schnell zur Bildung von Oxidschichten. Diese vermindern unter an

derem die Haftfähigkeit von organischen und anorganischen Uberzügen.

Zur Entfernung der Oxidschichten wurden bisher überwiegend Beizmit-

tel mit 5äuren in hoch konzentrierter Form verwendet. Inzwischen gibt es

eine umweltfreundlichere Alternative: natürllche Chelatoren.

Bild l. Verqleichsb eche: l. Blech l g verblieb unbehande t;2 Blech l5 diente a s Nu lprobe

(Negativkontro le). Das BLech wurde I5 l\,4lnuten mit VE-Wasser und anschließend mlt Ga vana

behande t;3. Blech 20 diente a s Positivkontro le- Es wurde 30 l\,4lnuten bel Ra!mtemperatur mit

Natronlauge (5 mol/L) und ansch ießend mlt Galvanal behandelt

Konvcntionelle Vedähren zur Entfemung der

Oxidschicht bcim Glaizbeizcn bringen durch

den Einsatz von Säuren wie SalpeleNäurc.

Fhrsssäure und Chromsäure in hochkonzenl

iedcr Fonn lRitupcr. 1993] einc st.uke Llm-

\\'eltbelastrLng mit sich.Aus diesem Crund slnd

altemative Konzeptc geliagr. rvic zurr Beispicl

def EinsatT von Sideropholen. Diesc kijnnen

seiektiv drei wetligcs Eisen Lmd AluminiLrn

komplexieren IMatzarkc. 2000]. Ziel einerVcr

suchsrcihe an der Ilochschule Mannhein $'ar

cs. den qLBntitatilen Nachrveis in Fomr crncr

Oberfl ächengütebeutei[Lng zu erbingen. ob

.rclr rratirr lr\'lc \,rrlpl(\\'hl]c,/lu \.lb\l n li^ll
von Flnsssäurc und andercn unl\\'eltbelastenden

Beizsäuren zum Clanzbcizen eigren.

Flusssäure beim Beizen

lhrsssäufc ist die \\ässrigc Lösung des l-luor-

\\'asserslotis. Sic isl eine stark ätzctlde. t'arb

lose Flüssigkeit Lrnd bereits in geringen Kon-

zcnrrationen leicht fl üchtig. Fluofwasscrstof'f

istaLrljelordentlich hygroskopisch. Aus diesen

Cründer ist belm Einsatz von Flusssäure stcts

daüul zu achtcn. dass entsprcchende SchuLz-

maßnahmer setrof'feu $erden. l:lusssäurc

lösl die meisten Nletallc und Melalloxide.

ßci fälscher I Ianclhabung kanr durch Ubef

beizlrng das N,lelall angcgrif'fen rverden. Das

Bcizcn nit Ilusssäure efsch\\e zusätzlich.

.l ,.. z, r !c,.rr lcn ( n(r I d.r, rl n\itl r'i

orsmittel qie Pcroxide oder Sch\!elelsäurc

notwendjg sind. Da FlLrsssdltfc inr (legensatz

zu allcn anderen Bcizsäufen Kieselgel und

Kieselgelsalze aullösen kann. ist sie fill dass

Beizcn ror siliziunlhalti-een Legielungcn

unverzichtbar-. Zudem eignct sie sich zum

Entfcrnen von schr clicker Oxidschichtcn

IRitLrper. 199]]. Bein Clarzbcizcn wrfd
flusssäufe neist nrit Anmoniumbilluolid
eingesetzt- das aus Flusssäurc undAnrtnoniak
rer'-, .tr lL r 'r'd ßc rl B.i/f u/e" rc.tri(rl
das Salz \\'ieder zu FlusssäLrrc. tlie anschlie-

ßend Init der Mctalloberllaiche reagien. Es

wild lonvicgend zunt C1änzcn von lleinsla_

lurriniun verwendct l.lelinek. 19971.

Natürliche Chelatoren

Einc Mögliclrkeit diese aul\vändigc und \\'e

ni!! unrwclttieundlichc Chcnlie zu erselzen.

sind Sicleropborc. Sie gehören zurCruppc def

Oligopeptide und werden vou anaeroh leben-

den Pilzen. Baktcrien und Wurzeln gcbildct

und sezernierl. Der gfdlke Antcil an Melallen

ist in der Lrdk-uste als unlösliches l\lincfal
,.hr.ndq1. Si'lcrufl,'rc l'c'i /cn Ji( lä'ri:-
kcit. dr eiwertigcs Eisen ar,rs organischcn odcr'

mineralischen Subslratcn zu liisen. il]deln es

spezifisch komplcxiert wild. So könncn Mi
l(roorganismen das lebensrviclttige Eisen aus

dcr Umgebung bioverfirgbar niachcn. indetr

es clurch Siclerophorc in den Organisnus

n ansportieft $'ircl lN4atzanke. 2000]. Als
ro. übcr ,10 Jahren die eNten Sidefophorc

isolic|t *,urdcn. zogen sie wcnig spütcr die

Aulhrerksamkeit dcr I\4edizin aLtf sich. So

uird beispiclsrveise das Sidcrophol Desler-

ioxanrin B in defivatisiefter Fonr als Dcs-

t'craL Palienicn verabreicht. urr einen Eisen-

überschuss lm Blut zu behandeln lMatzanke.
]ronl D(. r. *rfo de\halh ir zrr'.chcrr in
größcrcn Mensen firnrentativ ber€estclh und

istals phamrazeulischcr Wirkstoll itn Handel

erhältlich. Aln InstitLrl liir Biologischc ver

lährenstcchnik an der llochschlrle Mann-

heim lnachle nran sich die Eigenschatt von

Desl-er'al zur ..biologischcn Entroslung Vol'l

Oberflächen" als Rostenllener zunutTc. ln

20



REINIGEN UND VORBEHANDELN

I
Natürliche

Aluminiumoxid
schicht

II
Abtrag der Oxidschicht
mitte s BeizsäLren oder

Chelatoren

Zusarrmenarbeit mit der ASA Spezialcn-
zyme GmbH wurde 2001 die Herslellung
von Siderophoren rnittels Mikroorganismen
optimiert und ein Produkt zur Rostentfenung

das Rost-Ex Gel von Würth auf dcm
Mafkl etablieft iCordes, 2001. Kunz,20061.
Aufgrund der Ahnlichkeit des drei*.enigcn
f i.qr. ar I dcr Volekularcberre rniL Alurrrirri
rnn wird ebenso drciwefiges A]uminium von

Siderophoren komplexiert, \\ eshalb Desl'eral

auch die Fällung vonAlurrinium im Blut ver-

hindelt [Matzankc, 2000]. Ulnlässe11de Fof-

schungsarbeilen zur bioLogischcn Entfcru ung
von Korrosionsschichten zeigten bereits.
dass die Allwendung von Siderophoren eine
Absenkung dcr gcsundheitlichen Belastungen

IV
Abtrag der Oxidschicht

mittels Ga va na

und des Risikos am Arbeitsplatz, sowie elne
Verringerung der Entsorgungskosten (Ab
täll-. Abwasser) ennöglicht [Kunz. 20061

Biologisches Beizen

Zur Durchlilhrung der Versuche dienten
Bleche mit einen Fonnat von 40 x 50 nr
,rnd einer SIäfle r nn l0 mrrr. Die Aluntnt-
urnlegierung bestand aus I % Magnesium
und 0,5 o/o Silizium sorvie geringen Venn-
reinigungen. Die untersuchten KoDplexbild
ner uarerr Ja. Sirlerophor Deslirrnr.rmrn
B Methansulfonat (Desf'eral) und weitere or-
ganische Lrnd anorganische Komplexbildner
als Hilfsstolib.

V
Abscheidung der
Galvanal Schicht

VI
Ga va na -Schicht

Von Gramm Tecluik rlurde Galvanal und
eine Lösung zur Heißentfenrng bezogen. M it-
tels der Lösung zur Abkochentlettung wurden
alle Pfobebleche zunächst entt'ettet. die Tern-
peratureinstellung erfolgte rnittels eines 63'C
\4rsscrbades. In eirrer Halreronichtunj in.
Wasserbad wurden in einer Reihe filnf200 ltrl
Bechergläser befestigt. mit etwa 200 ml Ab-
lochcnrfemrncc'ö.Unp b(l:illl und n.rch enei
chen der Temper"tur dii- Bleche eingetaucht.
Die Einwirkdauer betrug l0 Minutcn. wobei
In den er\l(n 5 Minuten dic Bechcrglä.cr im
Wasserbadbei 20 U/minleiclrtgeschüttelt\\ ut-
den. Nach der Entfeftung wurden die Bleche
mit VE-Wasser gespült und luftgetrocknet.
Nrch der Abkochenrferrrrre erfolglc einc

ilI
Kurzzeitlge

Rückbidung der
oxidschicht während

des 5pülvorgangs

Ä,4odell der Schichtbildungen auf der AluminiLrmoberflächq- .

- 8, D-86941Thairing.

Nicht mit uns!
Wird ihre Produktion gestöft, durch

I-äulnisgerüche. Schleim oder Algen in den Tanks.
verschleimen und dadurch verblocken der Feststofffilter
erhöhte Stickstoff- oder Schwelelgehalte im

Ist lhr Ziel, die
Wasserqualität zu verbessem,
Standzeiten der Anlagen zu verlängem,

dadurch Wartungskosten und Wasserverbrauch zu senten?

Sie brauchen ein Mittel, das

Ih nen zuverlässig dabei hilir.

Tel. +49(OJ8194-93 109-80, Fax +49(0)8194 8461

dieAntwort,,,. ., .: i-. 
3-ift-sif,crßnr@rcüschemtelaDen ole Anlwort, - ,r '- ***i;icr,ii.l"-

rserem bewährten G$ S. - Ws:rlrlda WA
wir Ihnen kostengüditig und wirtscfraftlich diese Probleme.
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Oxidation von Aluminium

Aluminium bildet u nter Luft-
elnflu ss eine Oxldschicht Bei

Anwesen h eit von Wasser oder

Wasserdampf bilden s ich neben

AlLr m iniu moxld auch Alumini
umhydroxid sowie verschiedene
oxidhydrate IRitL] per, l993l Bei

Raumtemperatur blldet sich in

nerhalb des ersten Tages eine

2 bis 3 nm dicke Oxidschicht ln

den darauf folgenden Tagen er- !
reicht die natü rliche Oxidschicht
ihre maximale Dicke zwischen von

0,0015 und 0,01 pm Uellnek,l997l
- abhängig unter anderem von

Legierung, Luftfeuchte und Tem-

peratu r [Ostermann,2007]. Die

natürliche Oxidschicht ist fa rblos

und durchsichtig, starke mecha

n ische BelastLlngen wie Verfor-

mungen des Werkstücks verur

sachen Rissbildungen. Chemisch

ist die natürliche Oxidschicht in

einerr Bereich von pH 6 bis PH 8

beständig, außerhalb dieses Be

reichs findet ein Abbau der Oxid

schicht statt, der sich mit sinken

dem oder steigendem PH Wert

verstärkt. Die natürlich gebildete

Oxidsch icht ist spröde-krista llin
und desha lb witterungsbedingt
leicht angreifbar. Chemische und

elektrochem isc he Verfahren kön

nen beständigere Oxidschichten
mit Djcken bis zu 100 Pm erzeu

gen Uelinek, 19971.

Beizen von Aluminium

Da vor allem siliziumhaltige Alu mi-

niumoberflächen gebeizt werden,
kommen sta nda rdmä ßig Beizlö-

su ngen mit SalPetersäure und

Flusssä u re zLlm Einsatz- Unmit

telbar ansch ließend erfolgt eine

Aktivierung der Oberfläche zum

Beispiel mit der von Gramm Tech-

nik angebotenen Lösung Galvanal.

Sie entfernt dünne Oxidschichten

und bewirkt das Abscheiden von

Zink als auch in geringen Mengen

andere Metalle wie Eisen, KUP

fer und Nickel. Diese I Pm dicke

Schicht schützt die Oberfläche vor

weiterer Oxidation. ZusätzLich ver-

bessert die Zinkatschicht die Haft

fähigkeit von Metallen und verleiht

der Oberfläche eine dunkelgraue
Fä rbu n g.
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t3eizung aller tslcche nrit l-5-prozcntlgef

Natr-onlauuc. Itn Anschluss \\ufclen dle

Blech. nrindeslens sieban lige br-i Ilatlnllern

p.r-r r',.r.rrlri.: ,hr.lJl .\:licl. |,.ir
deliriefi c gleichaltige Alunrinitrnroridschicht

lrLrl'zubringen.

,\ls Standafcllilsun! fiif dlls .-triologischc

BeiTcn diente rn VF-\\!sser !elilsles Dcslc

fal. Die Kon1c11tIaliol-r (iicsef Ltis!tngcn betl-!tq

l0 g,L. Dicse Dcsiiral LilstLngen Nurdcn un-

ter Zugabe r on di\ersen Hilllstoili.n zLr un

terschiecllichen Bcdingungc-n geleslel und au1'

,r.rlr.r '', r.r l i . r ' l'l l- \\ . ' l '. ' . r '('('
l).,.,.\\(t ,'. \1, 'rr 

''r"r\1..1 r '' ,s'r .i'
l(X) lnl I3ccherglas in 100 ml Liisurrg sctaLrcht

Nrch den FinlatLclrcn \\ Llfden dic I'robeblcchc

nrit Vll-\Vasscf gcspillt Lrnd solon dic Znrlial-

Lrc-izc drLrchgeliihfl . Nach dcf tsellandlLrn!l

mit den zu ulrtcrsr.rchendcn Konplcxhildnent

erlblgtc einc Behandlung lnit (lalvrnll. Ilrer

fiir $ urdcn dic tsleche zusanrmerr nrit dieset

Liisung in cin Becher-elas geLcltn. so dass

diese konrplelt bedeckl rvuIdcn. Die EintlrLrch-

zell heLnrg cine l\lirtutc bei RaunltenlpcratLll:

\n".1 , Irtl., .r'rcr. lc q'(rr( _ ' r il

\i[-\Vasser gespi]ll und lult'lclrccknet ltrl
Aus\\ crtlur!r \\'Lrrde eirt oplischer \€fgleich dcf

Clautii$Lrrrg cler Blechc dLrrchtctilhr L IIicrber

s urclen dic Obcftlüchen dcf Pfobeblcchc nach

.l( ßr':,ndl iri r' 'l\.1 ,'o lpli r'.1'. rl:l 'ri
vcrglichcn. IIicr'für' $ Lrrdcn drei Vefgleicfs-

Lrlechc hergcslelLr.

r, i: :'1,1,'

'':t: . t:|

I

Die Tnbcllc Lrnlr-tr thsst clie llrgcbllisse c

' p r- r.'r\<rr-1,.,./r-. 1.'l(r.D(r n.:,/
.': . rilL 'rierlr ir ,rcr Klr.'. r.ir '-. <

lr'.tr'r r. cr ' .1 1,r. ( r. ,Cr'lr dc'z<" . t

1'.r .l.-' /'(|',(r ir.\o'rr.r'rl
def gagebenef \tllsuchsLrcdingungen cl1\

scrlerlnaljcn AlLrnliriullloxid ron der Ob

I.iLt,. l.< '. r.Iil: trJcl .'l. rl B.l/,r1,
'. r<. ncr...''l'.n'.ll:' (l/ 'lrl (lr\.

-rrr.l .r'... re.:.rr'' : -ir r". cl.sr r'zc. Lr

DtLrch die Zugabc \orr Cialvanal bil
.r\l .',r c rr'.tt...lrr \.1..:t. /ir .'' r'.

D ( rrr.l.c.i. rhr. ', r r'l<. cr '. '. r ri

.rr, l'.,.: d, '. r.1 , \ttiit
o\idschicIt tnlleflrunq ih trnd kollcllerl I

cle. Ilöhc cler I ichtabso.ltion ln Bild I

7u schen. dass (lie (lal\ atltll Schicht def

siti\konrr!llc \\cseutlich dunkler ist als

.1.'\q:,r rl. rrr,,l..s l.'r'tc ir c\t .
illrcr dcrl Bei/eribl!r lrertitcht \\crden.

Quantifizierung
mittels Reflektometrie

/ t \'. ,n. fr.r :,1. r'l r'.,1, rt'.. 1.' 'rr..t
Verclcichs *,Lrrden die Ohcülücherr in dillL

Ilelleltion in einern VISTNIR-Spclilronlet(

Kombinalion rrit eineJtr oftischen Mcssk

(Zeiss i N4( S 6l I ) vcfnlcssen. Als Lichlq

le diclrte elna \U)liram- I Ialogenlilnlpc. \

lcls des optische l\, cssliopl-s \rufdc dls

l.. cI(r r\\rr'1.,r'.rJr lir'r.r' l(l i

19,05 Negarv

16,8B Negativ

35,41 Negatrv

6,39 Negatlv

1J,37 Negativ

Reflektionen mit Standardabweichung und Beizerfolge in Prozent

2

3

4

5

6

7

B

9

t0

Il
12

13

14

16

17

1B

19

34,5A ! 2,21

34,27 ! 432

28,87 ! 1 ,62

31 ,a7 t 1 ,62

33,91 ! 0,97

32,94 ).4,70

28,69 ! 3,93

34,05 t 3,59

22,a6 ! O,64

27 ,23 x 2,AO

35,42 ! 0,71

37 ,87 ).2,41

23,08 ! 4,Ol

22,59 x0,42

18,63 t 0,38

18,94 t o,l5

21 ,50 ! 2,19

59,O9 x 4,94

31,15

-14,7 4

93,63

51,33

28,06

-51,75

91,48

96,24

134,61

131,61

106,86

Negatlv

Negativ

Negativ

Positiv

N egatrv

Negativ

Negativ

Negativ - Positiv

Negatlv Positiv

Positlv

Positiv

Posltiv



Well€nlänge in nm

Blld 3. Blech 20 dient a s Positivkontro le (30 l\,4inuten be Raurnternpefa

l!r mit Natronlauge (5 mo /L), ansch ießend Galvanal Behdndlung)

1000 i200 1400 i60c 1300 2000 22aa

Well€nlänge ir n6

Blld 4. Spektrale Ver aufe der Referenzb eche im NIR-Bereich

Bilder:Kunz, Hämmerl
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bis zu lo-t'irch gcringcre Konzcntrationen
<ir gc.<rzr. | .n( I rhöhr nt d(r K,i lcIrIrr:
onen lässl hief noch besscrc Ilcizerfblge er-

warlen. Die Arbeilen \on Obernreier (1995).

der dic Enlroslllirgscigcnschallcn vor Side-

rophoren al] eisenkorodierlen Blechen un

tersuchte. cnthahcn Efgcbnissc bczüglich der

renlperarurabhänglgen Aktivilä1 der Komple
xicruirp von Eisenoxid: Es sclltc bci crhöhten
-lerllpel.aturcn 

stellte er eine efhöhte Akli\itäl
t'cst. Prinzipiell sollte dies auch aufdic Kom-
plexierung von Aluniniumoxid ilbeüragbar

scin. Somil ist davon aLrszuuchcn. dass ho-

here lerrlpemluren die Prozesszeiten von
ßcizverf'ahrcn mit Sidc|ophorcn rcduzieren

kiinnen.

Literaturh inweise
Kunr. P N4 . 

^. 
Iliimmcrl: ..KoDrplc\i.rung ro

^lumi.irmo\rd 
durch narürlich. ahcldrLtrc'

IS L.,i.i^'\.r 8.. r.be I Cl,l
bciTcn l:.!slbilit! Studic d.f Kafl Völ
kcrstlthrg rn cl.r Ilochschul. Nldr.hcinr.
Fcbrur.l0l0

NlrIZfirke. B.:..Srüelures. cooidir.riolr ehe-

nrislr) rrd lirnctions ol mi.rnrirl irnr che

hrcs- m ..C RC hundbook ol microbr.l iron
chehres. (10(X)). CR( Press lnc . Florld.l

Obefneier. A :..Unt.ßuchun!r dcf f nlrcstLrnqser-

-ecnschali.r \o. Sidcrorhor.r d. konldic .f
ßlcchc. (lr(15). lfstitüt tiir Biolosrschc \cr
t.hfersrec rn l(. Hoch!chule lvlarfheinr

osrernrnn. L: An\.ndrngsrcch.ologie Alünrin -

uDr (:001). 1.,\u1l . Spfi scf Verlag. Bcrlin
llerdelberg

l'irncf. li r lil.ctrophling & NIctrl l-i.ishi.g I
I t9).1). s lll

Rcch. 
^.: 

_SübsLitutiorr \ oü B.izsllurc bcinr Ei.
, .r. .c. .L, . t .,-,:< ,r._

$elL3e:ihr.{cndc Subsun/cn { 1999). l.nltul
iiir Eiologische Verlihfcnsrcchnik. I lochschu

Itltuper- lt : Bci7.. \o. \lctNl cn (l9r)l). l llaen

a, l-.uc Vcr lag. Sdolgrr
\Vill!.t1. Nl . P l\4. Kunz: ..Nlikrobicllc [.nost!,jg

\ o. Obcfllichcll- ( l!95 ). IIT'Pfoicl,r dcs

lr ' .. fiolo: .l(\.rt:l-1, (jt I

Hochschulr Nlrnnhcim

t-icht detektjert. Die Deteklion erlblgre inr

Wellenlängenbeleich zrvischen ,100 900 nm
mittels eines Diodenaray aus Si-PhotoTeller
(VlS) und 1n(;aAs inr lnliarotbcrcich. Zur tf
Init l,rnL,re Rstlelri.rrr..pckrrcr r^r.rderr ein

\Vcißstan.lard und cin SchwarTstandafd alrs

Kunstsloll verwendet. Zur VenllessLrrg lvlrr-

cle das jerveilige Blech in dcn Strahlengan-t

der Lichtqüelle gelegl. so dass annähen]d das

i..:.I r. 'l(r.l,rir'r. l i(Lrt \.'1 J(1 rlct-.kri' r
aLrl .ier Oberlläche der Bleche stannnt.

\\ ic dic laq,ll, z. i;. ,rir' rrt dc- . r rrit
lelre Beizerlblg nlil der qLralilativen Beui-
tcilung dcr Blcchc gut übcrcin. dic Datcn

\\urden mit einer Kalibliergeraden enniüelt.
\\.clchc anhand dcf gcrncsscncn Rcflel(tioncn
der Relerenzblechc crstellt wlLrdc. Bild .l

zcigt dic gcrnittcltcn !tfl:iufc dcf Spektren

der Relerenrbleche. Ls isl davon ausTuqehen.

dass bci Ulcch l5 und I}lcch 20 lcdiglich die

urterschiedliche Ellek!i!ität der BehandlLurg

lnit (lah'aual Ursache tiil die Andelung cler

spektralen Verläule ist.

In Bilcl3 sincl zLrclenr die gemittelter spek

tmlen Verläufe von Blech I B lnd Blcch l0ß
zr.cl cr .Lr-, \crl.r. trurrBlc,l .B tL il s,(
e11\'a[e1 deln def Relerenzprobe Blech 154.

\1obei c]as Iieflektionsvefnrijgeu von Blech

lB et\\,as griiljer ist. Die Kurve |on Blcch
l0B zeigt dell Verlaut. der aLrttlilt. wenn die

Oberfläche rnit den typischen braun-r'ödichcn

Schlieren venrnreinigt isl. Optisch ist Blech

l0B cindcutig als ncgariv cinTuordncn. Die
\renrnreinigung \ erlälscht cli.. Gesarnlmes-

sr.lng von Blcch l0 urn 50 PfoTcnt. I|n,,,,,
gemeinen \erlaLrlen die Spektrei l11i1 einer'

Kontakt
Hochschule lvlannheim
Prol Dr. Peter lM. Kunz

1el.+49 621 292 6304
www-hs-mannheim.de
p.kunz@hs mannheim.de

crfblgrciclr applizicncrr (iah anal-Schicht im
Gegensatz zLr negati\en Proben llacher. was

an def blauer Kur\.e im Diagmmnr 7u sehen

ist. \br allem clurch Vergleich dieser-KLrrre

nrit der Von Blecll l0B $ifd crsichllich. dass

,lc Vui:.rr'.1.r Pr,,l'c riht,len cirr< lr'.i
tiven Probe lblgt. Fs findet eine \resentlich
efhöhte l{eflektion Lrll1 800 nü1slllt.

Einc Untersuchung dcr IlcUcktion $.urdc

auch irr Nlli Bereich (900 - 1200 nrr) clurch-

geliihl.t. Ilierbei wurder Spektre. der Rclc-
rcnzblechc aulgeDoulren. Diese sind in tsrld
.l dargcstcllr. Es ist zu schen. dass durchaus

Unle|schicde inr llefleklion s\ elmijgen dcr
Ref'erenzbleche bestehcn. Inr Unterschicd
zur VIS Speknoskopie \reichen die spelitftr

lcn Vcrl:iufi dcr untcrschiedLich bchandcltcn

Bleche deutlich * enigcl slark voneinander ab.

Dir | 'r.l'< J(- .r"r('!.lri(,1 ic r.r ß(l\lri-
onen ist jedoch nicht beklnnt. I|n (;egensatz

daTu wird aul:slund der (iraLrfirbun! der Cal-
\andl S chicht eine signillkante Re llektionsän-

demng im VIS-Bereich hen'(n geftrt'en.

Resümee

Insscsanrt zeiqten die Ergcbnisse der LJntcrsLF

c h ungen eine hohe Wilksanr keil der natürlichen
i.l.r.lln'ri ni( .l.rr irhri\c rr,d,1r..r'r.'rarir.

Aus\\ erllrngen der Probebleche be\!eisen.
dass dic untcrsuchtcn Komplexbildnel in der

Lage sind- nrtil ich gebildctcs AlLrlniniurro-
xid \ on Aluminiunnrberllächen zu elltlenen-
PrinTipiell eignef sich dic Komplerbildner
sonrit zuf SubstitLltion \ on llusssäure und aü-

deler Un!\'elt belastendan BciTsäu€n. Dabci

iclertc .lic B.l'r.r llr.r . r' -)e.lcrr'"..:r nin

untcr ZLlsal/ des alror_canischclr l<omplcx
bilclnen clie besten tr-lebnisse. .\nzumerkeu
isr. dass inr Versuch nlla Konrplcrbildncr stcts

in gleich bleibcncler KonzerlraLion eingeselzl
\\rfdcr, lr'\. -l(. ,,r .lcr l(nr z,rtr'.rri
onen. die liech (l9i)9) bei Unleßuchungen
bcTliglich de. Il1rtcn]unq rou Anlaut'firbcn
rer*encletc. \rLfdcn irr 0k!Lrellen Versoch
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