Wie wachst eine
Oxidhaut auf einem Metall?

Die Werkstofforschung entwickelt Mate-
rialien, die immer héheren Temperaturen
standhalten, da damit oft der Wirkungsgrad
von Maschinen und chemischen Prozessen
gesteigert werden kann, was durch einen
niedrigeren Energieverbrauch letztendlich
Portemonnaie und Umwelt schont. Kerami-
ken sind sto3- und bruchempfindlich und
kommen daher fir viele Einsatzgebiete nicht
in Frage. Metalle aber korrodieren stark bei
hohen Temperaturen. Gibt man dem Metall
Aluminium, Silizium oder Chrom hinzu, so
wandern diese bel héheren Temperaturen
ausdem Metall an die Oberflache, reagieren
mit dem Sauer stoff und umgeben so das Ba-
sismetall mit einer Schutzschicht aus Oxid.
Sauer stoff kann nur noch stark verlangsamt
durch diese Schutzschicht dringen und das
Metall korrodieren. An der Verbesserung
dieser Schutzschichtbildung forscht seit vie-
len Jahren die Arbeitsgruppe um Professor
Dr.-Ing. Giinter Borchardt im Institut far
Metallurgieder TU Clausthal.

Christelle Nivot von der Université de
Bourgogne ausdem franzési schen Dijon (Burg-
und) war vom 23. bis27. April fur ihre Diplom-
arbeit bei Dipl. Phys. Gernot Strehl zu Besuch.
Sienutzt eine selbst gebaute V ersuchsapparatur
der Clausthaler Wissenschaftler, die Hochtem-
peraturoxidationsapparatur, um eine grundle-
gende Frage zu untersuchen: Wandern beim
Wachstum der Schutzschichten die Metallato-
me von innen nach auf3en und die Haut wachst
an ihrer AulBenseite weiter, oder dringen die
Sauerstoffatome durch die Schutzschicht in den
Grenzbereich der Schutzschicht zum Basisma-
teria vor und treiben dort die Oxidation voran?

Sauerstoff kommtinder Natur in zwel Varian-
ten vor. Einmal al's Isotop mit der Massenzahl
achtzehn und einmal mit der Massenzahl sech-
zehn. Chemisch sind beide ununterscheidbar.
Mit einem M assenspektrometer kbnnen die bei-
den Varianten nach ihrem Gewicht getrennt
werden. ChristelleNivot Giberstrémt ihre Proben
bei 1100 Grad Celsiuszuerst mit Sauerstoff(16)-
Gas und dann mit Sauerstoff(18)-Gas. Nach der
zweistufigen Oxidation wird die Schicht unter-
sucht. Mit einem | onenstrahl werden die Proben
beschossen und schichtweise abgetragen. Jede
Schichtwirdim Massenspektrometer analysiert.
Enthélt sie Sauerstoff(16)- oder Sauerstoff(18)-
Atome?

Mit der Beantwortung dieser Frage kann der
Transportmechanismus  aufgeklart  werden.
Wenn die Schutzschicht von innen nach auf3en
wéchst, indem die Metadlatome durch die
Schutzschicht an die Oberfléche diffundieren,
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dann mufen die Schichten so aufgebaut sein:
Oben eine Sauerstoff(18)-Oxidschicht, darunter
eine Sauerstoff(16)-Oxidschicht. Beide Schich-
ten wéren glatt voneinander getrennt. Bleiben
die Metallatome aber an Ort und Stelle, und die
Sauerstoffatome dringen durch die Schutz-
schicht nach innen, dann wéchst die frische
Oxidhaut an der Grenzschicht Basismaterial zur
Schutzschicht. Wenn dieser Transportmecha
nismus die Vorgange steuert, dann liegt “ oben”
eine Sauerstoff(16)-Schicht und darunter ist ei-
ne Sauerstoff(18)-Oxidschicht.

Ist der Transportprozef3erst einmal aufgeklart,
kdnnen Strategien entwickelt werden, die fort-
schreitende Oxidation zu verlangsamen. “Wir
wollen einige Elemente aus der Gruppe der Sel-
tenen Erden dem Basismetall hinzugeben und
dann prifen, ob sie vielleicht die Metallatome
vom Wandern an die Oberflache abhalten kon-
nen”, erlautert Gernot Strehl. Mit dieser Technik
konnte man dann die Oxidation verlangsamen

Dipl. Phys. Gernot Strehl und Christelle Nivot
an der Clausthaler Hochtemperaturoxidati-
onsapparatur

und so dieL ebensdauer von Hei zdréhtenin Toa
stern und Haartrocknern, um zwei Beispieleaus
demtéglichen Leben zunennen, verlangern. =

Hier einigesainer Thesen:

Menschenauf der Erdeinsgesamt geht.

Erd6l und Erdgasim 21. Jahrhundert - Herausforderungen an die Hochschule

Antrittsvorlesungvon Prof. Dr. Peter Reichetseder, Professor fur “ Erdgasver sorgung,
Erddl- und Erdgasgewinnung” ander TU Claugthal am 15Juni:

- Erddl und Erdgaswerdenweiterhinlangfrigtigverfligbar sein.
- Sesndauchlangfristigunverzichtbar, wennesumsubstantielleBeitrage zur Energieversorgung der

Weiterelnformationen:

Prof. Dr. mont. Peter Reichetseder

Ingtitut fr Erddl- und Erdgestechnik

L eiter der Abteilung Erddl-/Erdgasgewinnung und Erdgasversorgung
Td.: +49-5323-72-2240

Email: Reichetseder @itetu-claustha .de

I nshesondere Erdgashat mit sainer hohen Verfiigbarkeit und seinen glingtigen Umwetei genschaften
enenzunehmendwichtigen Plaiziminternationa wachsenden Energiebedarf.

Der technischeFortschritt bei der Erddl- und Erdgasgewinnung und der Erdgesversorgung hetinden
vergangenen Jahrzehnten zu der Erschlie3ung zusiizlicher Reservenund drastisch gesenkten K osten
geflihrt undgleichzeitig dieUnwed tauswirkungenminimiert und dieVersorgungsscherhait séndiger-
Deutschland hat in einigen Bereichen bei der Erddl- und Erdgasgewinnung und be der Erdgasver
orgung  enen internetionden Spitzenplatz (Extrem abgdlenkte Horizontalbohrungen (ERD),
Erschlief}en von sehr dichten Gadagerstéten (Tight Gas) , Automatisierte Uberwachung von Forder-
anlagen(HISS), Erdgasspei cherung, etc.) undist daher einesehr gutePattform fur den Einsatzund die
Aushildung vondt. Experteninternationa und den Transfer von Technologie.

Junge Menschen habe auf diesem Gebiet enorm grolie Karrierechancen, insbesondere wenn se
international interessiertsind.

Die TUC will ihr Studienangebot auf diesem Sektor durch einen modernisierten internationaen
Studiengang“ Petroleum Engineering” verbessern.

DieTUC bereitet einmodernisertesintegriertes Studium fur “ Petroleum Engineering” (“ Erddl- und
Erdgastechnik”) vor, wel chesauch genligend RaumfUr dieSpezidiserung &8sst

In Zukunft wird die internationde Komponente besonders wichtig sein, da die Industrie sowohl
»upstream’ dsauch Gas-Downgtream besondersim AudandihreWachstumsmdglichkeitenvorfindet.




