Czeéé IV

Aluminium i jego stapy pdznaczajg sie tak
specyficznymi wlasciwosciami, iz ich ohrébka po-
wierzchniowa wymaga calkowicie odrebnego
oméwienia, Otéz aluminium i stopy tegp metalu
dajg sig, co prawda, polerowag zaréwna chemicz~
nie, jak i elektrolitycznie, ale juz sprawa barwienia
i utrwalania polysku wyglada zupelnie inaczej.
Dlatego zacznijmy od podstaw.

W jezyku potocznym czesto glyszy sig okreslenie
eloksolacja i alodynowanije. Co ane oznaczajg? Na
czym polegaja te procesy? Poniewaz i eloksolacja,
i alpdynowanie dotyczg powierzchniowej abrébki
aluminium, zapoznamy sie z pimi blizej, zwlasz-
©zA, Ze sg one w praktyce amatorskiej i warsztato-
wej bardzo przydatne.

Zaczynamy od terminy eloksolacja. Termin ten
powstal z pierwszych litey wyrazow —Elektrolity-
czna OKS8ydacja Aluminium (oksydacja czyli
utlenianie). Terminem tym, chociaz moze niezu-
pelnie stusznie, obejmujemy dzi§ caloksztalt ob-
rébki elektrochemicznej | chemicznej aluminium.
Za pomocg tych proceséw alyminium i jego sto-
pom mozng nadaé lénigey sk lub jedwabisty
mat, kolory Zywe, ostre Jub lagodne, pastelowe,
Pamigtajmy przy tym, e taka obrébka zapewnia
przedmiotom nie tylko estetyczny i przyjemny
wyglad, ale zarazem doskonale chroni je przed
matowieniem, dcieraniem i korazjg. Sztycena bi-
zuteria, drobna galanteria domowa, oslony termo-
séw, obudawa aparatgw, tacki, ramki, pudetka,
dlugopisy, aluminiowa stolarka, a nawet wielkie
plyty ostonowe budynkéw - wszystkie te przed-
mioty oraz oczywiscie wiele innych zawdzieczajq
swdj wyglad | trwatod¢ wlaénie procesom glokso~
lacji. Poniewaz procesy te sq w zasadzie proste
imozliwe do przeprowadzania w warunkach ama-
torskich, zgpoznamy sie z najwazniejszymi czyn-
‘nogciami, jakie trzeba przeprowadzié przy elokso-
lacji aluminiuym, Méwige w skrdcie, proces elokso-
lacji polega na elektrolitycznym utlenianiu po-
wierzchni aluminium, celem wytworzenia na niej
twardej i wytrzymalej mechanicznie warstewki
tlenkowej AlqOy, nastepnie ewentualnym zabar-
wieniu i wreszcie uszczelnienin,

Procesem zupelnie dodatkowym, lecz catkowi-
cie nie zwigzanym z samym barwieniem i utlenia-
niem, jest polerowanie. Zabieg ten przeprowadzié
moina na dradze chemicznej, bgdZ elektrolitycz-
nie. Tego rodzaju polerowanie nadaje jedynie po-
wierzchni lustrzany polysk, lecz nie chrani metalu
przed korozjg. Dlatego tez dplsze postgpowanie
przy barwieniu i utlenianiu glumpinium jest nie-
zmienne. Powiemy wiec krétka — powierzchnie
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aluminium mozna utleniaé i barwié z uprzednim
polerowaniem albo tezi hez niego. Eloksolacja jest
procesem stosowanym nie tylko do aluminium, ale
réwnieZ do jego licznych stopéw. Pamietajmy jed-
nak, ze najlatwiej i najtrwalej daje sie utleniaé,
a nastepnie barwié czyste aluminium. Bardzo
wagng role odgrywa tu struktura stopu. Im bar-
dziej jest porowata, tym gorsze uzyskuje sie wyni-
ki. Stad wniosek, ze odlewdw piaskowych, jako
zbyt porowatych, ta metodg obrabiaé nie mozna.
Z drugiej jednak strony sklad chemiczny stopu
réwniez odgrywa duzq role. Na przyklad zawar-
toéé krzemu, a zwlaszcza miedzi, ogromnie utrud-
nia polerowanie, a nastgpnie utlenianie, Krzem
i miedZ powodujs wystepowanie ciemnych plam,
W przeciwienstwie do poprzednio oméwianej elo-
ksolacji, alodynowanie jest od poczatku do
kofica cyklem operacji czysto chemicznych, w wy-
niku ktérych na aluminium zastaje wytworzona
zabarwiona powloka tlenkowa, A wige w przeci-
wienistwie do eloksolacji, zbyteczne jest teraz ja-
kiekolwiek zrédlo pradu. Trzeba jednak pamietaé,
iz w wyniku alodynowania powstaje od razu zbar-
wiona na zéitozielono powloka tlenkowa, kidrej
barwy nie mozna juz zmienié. Metodg alodynowa-
nia nfe mozna réwniez polerowaé wyrobéw alumi-
niowych. Dlatego tez proces ten jest stosowany do
zabezpieczania przed korozjg réinych drobnych
wyrobéw aluminiowych, jak réwniez w celu wy-
twarzania powloki tlenkowej, ktéra stanowi do-
skonaly podklad dla farb i lakieréw.

Malowanie aluminium nie jest wcale sprawg
prostg. Jezeli powierzchnie aluminium oczyscié
i nawet najdokladniej odttuscié, a nastepnie po-
malowaé, to jus po paru dniach zauwazymy odsta-
wanie oraz zluszczanie si¢ powloki. Po prostu
zaden ze znanych lakieréw (a zwlaszcza nitro) nie
ma dobrej przyczepnodci do czystego aluminium,
Trzeba wiec aluminium przed malowaniem konie-
cznie utlenié chemicznie lyb elektrolitycznie, czyli
wytworzy¢ na nim warstewke tlenkowsa. Dopiero
taka warstewka umozliwia dobrg przyczepnodé
lakieréw.

Obrébka aluminium zwana alodynowaniem po-
lega na zanurzeniu przedmiotéw do odpowiedniej
kapieli utleniajacej, a nastepnie kapieli uszczel-
niajgcej. W kolejnoéci zapoznamy sie z procesami
wstgpnymi — polerowaniem chemicznym, polero-
waniem elekirolitycznym, wlagciwym anodowa-
niem, barwieniem oraz alodynowaniem.

Przygotowanie powierzchni do eloksolacji

Rodzaj obrébki mechanicznej zalezny jest od
przeznaczenia przedmiotéw i od zgdanego przez
nas stanu powierzchni. Jedli chcemy mieé gladkie,
blyszczgce pudetko, wéwezas z powierzchni alu-
minium, drogs polerowania i szlifowania usungé
trzeba wszystkie rysy i nieréwnosel. Z kolei, gdy
checemy uzyska¢ jedwabisty, tylko lekko blyszczg-
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cy mat, taki jaki jest np. na tarczach przyrzadéw
pomiarowych czy ramkach, wéwcezas przedmiot
poddaje sie szczotkowaniu miekks, mosiezng
szezotks, ¢

Natomiast zupelnie matowe powierzchnie
otrzymuje si¢ poddajgc uprzednio przedmioty
piaskowaniu za pomocg odpowiednio dobranej
granulacji §cierniwa,

Przystosowanie powierzchni przedmiotéw alu-
miniowych do eloksolacji polega na usunieciu
z nich warstwy tlenkowej, brudu oraz tluszczu,
W zaleznoédci od stanu powierzchni przedmiotéw
dobieramy odpowiednig metode przygotowania.

A wiec, gdy przedmioty aluminiowe sg silnie
skorodowane, wéwczas w celu usuniecia produk-
téw korozji, wytrawiamy je w roztworze o skia-
dzie:

50 cm’
50 cm’.

woda
kwas azotowy, 40%, HNO;

Czas wytrawiania w tym roztworze jest bardzo
krétki, gdyz wynosi 10-30 sekund. Natomiast
przedmioty na oko czyste i malo skorodowane, jak
i przedmioty wykonane ze stopéw aluminium,
wytrawiamy 1--2 min. w roztworze:

100 cm’
10 g

woda
wodorotlenek sodu, NaOH

Temperatura roztworu podczas trawienia powin-
na wynosié 50°C. Po wytrawieniu, w celu rozjag-
nienia powierzchni, przedmiot zanurzamy na pare
sekund do 5% wodnego roztworu kwasu azotowe-
g0, Do odluszezenia wstepnego przedmiotéw wy-
polerowanych mechanicznie uzywamy miekkiej
szezotki 1 rozpuszezalnika organicznego, np. ace-
tonu, Natomiast ostateczne odthiszezenie prze-
prowadza sie chemicznie kwasnym roztworem so~
li chromowych, lub alkalicznym roztworem soli
fosforanowych. A wiec pudeleczka i inne drobiaz-
gi, po uprzednim przemyciu rozpuszczalnikiem,
zanurza sie na 2--3 minuty w goracej kgpieli o skla-
dzie:

woda ; . 60 cm’
dwuchromian potasu, KqCrOy 200 g
kwas siarkowy stez. HySO; 40 cm’
kwas fosforowy stez. HyPOy 110 em”.

W podanej ilodci wody rozpuszeza sig najpierw
20 g dwuchroniianu potasu, nastepnie dodaje sie
kwas fosforowy, & na korficu kwas siarkowy.

A oto drugi, prostszy przepis na kapiel do che-
micznego alkalicznego odtluszezania aluminium:

woda 91 em’
wodorotlenek sodu, NaOH 07 g
fosforan tréjsodowy, NagPOy 45 g
szklo wodne 3,0 em.



W podanej ilodci wody rozpuszeza sie fosforan
tréjsgdowy, a nastgpnie woderotlenek sodu, po
czym dodaje szklo wodne, Temperatura roztwo-
réw odtluszezajgeych musi wynosié 50-60°C.
Przedmioty wyjete z kapieli odttuszezajgeej plu-
czemy dokladnie zimna wada i od razu, jeszcze
mokre (nie dotykajac oczywidcie ich palcami),
przenosimy do polerowania lub od razu do utle-
niania.

W zwyktych pracach galwanicznych trawienie
jest procesem ostatnim w cyklu przygotowania
przedmiotu, Tymczasem w przypadku aluminium
sprawa przedstawia sig inaczej. Najpierw naste-
puje obrébka mechaniczna (szlifowanie, polero-~
wanig), dalej trawienie i wreszcie odtluszczanie
zasadnicze. Tak przygotowany przedmiot mozna
juz wziaé do utleniania lub do elektrolitycznego
polerowania, Aluminium mozna polerowaé trze-
ma sposobami — mechanicznie, chemicznie i elek-
trolitycznie. Sposéb mechaniczny nie daje zbyt
dobrych wynikéw. Polerowanie chemiczne jest juz
znacznie lepsze, a elektrolityczne pozwala wytwo-
rzy¢ na aluminium doslownie lustrzang powierz-
chnie,

Chenuma polerowanie aluminium pognalismy
juz w Il odeinku naszego cyklu wigc tergz opisze-
my tylko polerowanie elektrolityczne. ,

Polerowanie eleltrolityczne

Zaznaczamy z gory, 2ze takie polerowanie jest
procesem dosé trudnym do przeprowadzenia, ale
pozwalajgcym za to nadaé powierzchni alumi-
nium pelny zwierciadlany blask. Tq wladnie meto-
da polerowana jest szfuczna bizuteria, odblasko-
we wkladki reflektoréow, czy specjalne zwier-
cipdla.

Cala trudnoéé przeprowadzenia elektrolitycz-
nega polerowania aluminium polega na tym, ze do
tego procesu trzeba stosowaé i duze napigeie,
i duzq gestoé¢ pradu, a kapiele musza pracowaé
w podwyzszonej temperaturze.

Ze wszystkich mozliwych przepiséw na elek-
trolityczne polerowanie podajemy tylko meto-
dy wymagajace stosunkowo najmniejszego na-

plgcia i natgzenia pradu,

1. woda 80 em’
weglan sodu, NaaCOy 15 em’
fosforan tréjsodowy NayPOy 5 em’.

Aby proces elektrolitycznego pnlarowania prze-
biegal wladciwie, roztwér musi byé ogrzany do
70°C. Czas polerowania wynosi 10 mmut napiecia
12-14 V, a gestoéé pradu 3—4 A/dm’. Katods jest
blacha stalowa

2. woda 14 om’
kwas fosforowy stez. HyPO, 10 em’
kwas siarkowy stez. HaS0, 3om’

bezwodnik kwasu chromowego, CrQ3 6 g.

Polerowanie w tej kapieli nalezy przeprowadzaé
w temperaturze B80-85°C, stosu;ac napiecia
7-15 V i gestodé pradu 10-15 A/dm’ polerowanej
powierzchni.

UWAGA katodg podczas elektrolitycznego pole-
rowania w tej kgpieli musi byé pasek blachy ze
stali kwasoodpornej.

Jeszcze lepszy roztwér do elektrolitycznego po-
lerowania aluminium, a zwlaszcza jego stopow,
stanowi kwas fluoroborowy HBF,. Aby taki roz-
twoér otrzymaé, wlewamy do szklanego lub parce-
lanowego naczynia 25 cm' wrzgcej wody i rozpu-
gzezamy w niej 5 g kwasu horowego, HyBOy (popu- -
larny kwas borowy do nabycia w aptekach). Po
rozpuszezeniy sie tego zwiazku, stale mieszajgac
dolewamy 30 cm’ kwasu fluorowadorowego, HF.
W tym miejscu apelujemy, aby z cala powaga
podejéé do pracy ze iracym i trujacym kwasem
fluorowodorowym. Oczywiscie te same uwagj od-
nosza sig do pracy ze wszystkimi stezonymi kwa-
sami oraz z wodorotlenkiem sodu (NaOH)! Pa-
miegtajmy o rgkawiczkach,

W wyniku reakcji:

H3;BO; + 4HF — HBF, + 1H,0
powstaje kwas fluoroborawy, HBF,.
Tak otrzymana kapiel pracuje w temperaturze
25-35°C, przy napieciu 30-35 V. Gestosé pradu
powinna wynosi¢ 6-8 A/dm’, a czas polerowania
10-15 minut, Do elektrolitycznego polerowania
w tym roztworze trzeba stosowaé katody mie-
dziane.

A teraz pare sldw o samym procesie. Do prze-
prowadzenia elekfrolitycznego polerowania po-
trzebne jest naczynie szklane lub kamionkawe
(kwas fluoroborowy nie trawi szkla). W sradku
naczynia, na jego brzegach oblozonych drewnem,
umieszezamy pret mosigzny lub aluminiowy i 1g-
czymy go z dodatnim biegunem Zrédia pradu sta-
lego. Na tej érodkawej szynie bedziemy zawieszali
polerowane przedmioty. W odleglodci 10 em od
szyny §rodkowej, po obu jej stronach kiadziemy
dwie boczne szyny i zawieszamy na nich odpo-
wiednie dla danego procesu katody. Szyny te lg-~
ezymy z ujemnym biegunem #rddla pradu stalego,
Przedmioty przeznaczong do polerowania, jug do-
kladnie odtiuszczone i starannie zamocowane na
drucie aluminiowym, zawieszamy na érodkowej
szynie, Poniewaz kapiele dzialajg bardzo trawigco
(rozpuszezajgeo) na aluminium, przedmiot nalezy
wklada¢ do kapielj polerujgce] i wyimowa¢ z piej
zawsze przy wylaczonym pradzie elekirycznym.

Jeszcze raz zwracamy uwage, ze podezas elek~
trolitycznego polerowania glinu, polgczenia dré-
dia pradu z szynami sg odwrotne niz przy zwyk-
}ym galwanicznym pokrywaniu - na bocznych
szynach wiszq rozpuszczajgce si¢ anody (hiegun
dodatni), przedmiot zad wiszacy na szynie Srodko~
we] jest katodg (biegun ujemny).
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Na tym wlagnie polega istota tego rodzaju polero-
wania, Rozpuszezeniu bowiem ulegajg w pierw-
szym rzedzie wszelkie najmniejsze nawet wystgpy
na powierzchni aluminiowego przedmiotu, przez
co powierzchnia staje sie coraz bardziej gladka
i 1énigca. Przedmioty wyjete z kapieli polerujgcej
(niezaleznie od jej skladu) muszg byé od razu
dokladnie optukane wodg.

Anodowe utlenianie

Proces ten ma za zadanie wytworzenie na obra-
bianym przedmiocie trwalej odpornej chemicznie
i mechanicznie warstewki tlenku glinowego,
Aly;O3. Bezbarwna, przezroczysta ta warstewka
doskonale zabezpiecza uprzednio wypolerowane
powierzchnie, jak réwniez dzieki mikroporowatej
strukturze pozwala na ich péZniejsze trwale bar-
wienie.

Przedmioty przeznaczone do utleniania, bezpo-
grednio przed zanurzeniem w kapieli, wytrawia-

my 1-2 minuty w jednoprocentowym wodnym
roztworze kwasu azotowego HNOj o temperatu-
rze 18-26°C. Zabieg ten usuwa z powierzchni
pasywng blonke utrudniajgeq utlenianie. Po wy-
trawieniu przedmiot jeszcze raz oplukujemy
w zimnej wodzie i od razu zawieszamy w kapieli
utleniajgcej. Najprostszq kapielg utleniajgeg jest
waodny roztwér kwasu siarkowego. Jedli nastepnie
cheemy przedmioty barwié na kolory jasne, stosu-
jemy 10% roztwoér kwasu siarkowego, HpS0y4, gdy
na ciemno - szezegblnie na kolor czarny ~ wéw-
czas uzywamy 20% roztwér kwasu siarkowego.
Elektrolityczne utlenianie aluminium, zwane
réwniez anodowym (bo zachodzi na elektrodzie
dodatniej — anodzie), mozemy przeprowadzié
w zwyklej wanience galwanicznej, jednakze trze-
ba zmieni¢ sposéb polgczenia szyn ze Zrédiem
pradu. Zaréwno przy elektrolitycznym polerowa-
niu, jak i teraz przy utlenianiu, érodkows szyne
tgezymy z dodatnim, a obie szyny boczne z ujem-
nym biegunem Zrédla pradu stalego. Na szynie

Radzieckie olejowe ogrzewacze elektryczne
zdobyty sobie w Polsce znakomitg opinie ze wzgle-
du na znaczng wydajnoé¢ cieplng, niewielki pobér
mocy, wygode w uzyciu i estetyczny wyglad. Nie-
stety ogrzewacze te mimo wyposazenia w termo-
staty nie majgq tak prozaicznej a jednoczednie
niezbednej czedci, jakg jest zwykly wylacznik sie-
ciowy. Proponujemy wiec wmontowanie w korpus
sterownika ogrzewacza wylacznika sieciowego
(patrz fotografia). Do tego celu nadaje sig miedzy
innymi wylgcznik powszechnie dostepny w han-

Fragment alektrycznego ogrzewacza olejowego. Na gor-
nej ptaszczyZnie sterownika widoozny wytacznik sieciowy
typu WA-17

40 35

18

I )

dlu typu WA-17, przeznaczony do pracy pod na-
pieciem 250 V i przy obcigZeniu do 10 A. Zamiast
niego mozna tu uzyé kazdego podobnego wylgcz-
nika, pod warunkiem, ze bedzie on wykonany z
materialéw odpornych na nagrzewanie (nie z po-
listyrenu), poniewaz korpus sterownika nagrzewa
sie podezas pracy do okato 100°C.

Na rysunku przedstawiony zostal otwér, ktéry
nalezy wyciaé i wypilowaé w gérnej dciance kor-
pusu sterownika ogrzewacza, aby moina w nim
bylo zamocowaé wylgeznik (na weisk, az do zablo-
kowania wylgcznika przynitowanymi do niego
sprezynami). Zaciskd wylgcznika trzeba wlgczyé
szeregowo w obwdéd zasilania sieciowego. Nalezy
jednak pamietaé, by pod zadnym pozorem pod
obudowas sterownika nie stosowaé koszulek izola-
cyjnych z igelitu. W razie potrzeby nalezy uzy¢
koszulki z ceratki olejowe;j.

Wszystkie zaciski instalacji elekirycznej muszg
byé starannie i mocno dokrecone, aby uniknaé
nagrzewania sie polgczen { w konsekwencji uszko~
dzenia ich.
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grodkowej (ale zawsze przy wylgczonym pradzie),
zawiesza¢ bedziemy utleniany przedmiot. Nato-
miast na szynach bocznych za pomocg druty mie-
dzianego zawiesza sie katody z blachy olowianej.
Powierzchnia kazdej katody musi by¢ nieco wie-
ksza od powierzchni utlenianego przedmiotu.

Przedmioty przeznaczone do utleniania zawie-
szamy na Srodkowej szynie na grubym drucie
aluminiowym tak, aby przedmiot calkowicie skryl
sie w roztworze kwasu, Drut aluminiowy, na kté-
rym wieszamy przedmiot, stuzy zarazem do do-
prowadzenia pradu. Dlatego musimy go jak naj-
silniej skreci¢ na przedmiocie, aby zapewni¢ do-
bry styk. Pamietajmy o tym, iZ podczas procesu
utleniania réwniez powierzchnie drutu, na kté-
rym wisi przedmiot pokrywa sig warstewks tlen-
ku glinowego, a warstewka ta Zle przewodzi prad
elektryczny. Jezeli wiec drut jedynie luZno opasu-
je przedmiot, wéwezas zaréwno powierzchnia
druty, jak i przedmiotu pokrywa sie warstewks
tlenku. Tym samym prad przestaje juz doplywaé
do utlenianego przedmiotu, Najpewniejszym do-
prowadzeniem pradu jest wkrecenie drutu alumi-
niowego w nagwintowany otwér w przedmiocie,

Temperatura roztworu kwasu siarkowego pod-
czas utleniania nie ma prawa przekroczy¢ 18°C.
Jezeli wiec roztwér zbytnio sie grzeje, musimy
przerwaé prace i poczekad az ostygnie.

Napiegcie powmno wynosié¢ 1518 V, a gestosé
pradu 1-2 A/dm’. Czas utleniania zalezy od bar-
wy, jaka nastepnie chcemy nadaé przedmiotowi.
Przy barwach jasnych wystarczy 10-15 minut
utleniania, gdy pragniemy zabarwié¢ przedmiot
na czarno, utlenianie trwa 30-40 minut.

Prawidlowo przebiegajgcy proces utleniania
poznaje sie po wydzielaniu gazéw na utlenianym
przedmiocie. Jesli wydzielanie sig gazéw ustanie,
bedzie to sygnal, iz styk przedmiotu z drutem jest
zly, a tym samym utlenianie juz nie zachodzi.

Po skonczonym utlenianiu przedmioty trzeba
bardzo starannie oplukaé¢ pod biezacg wodg.

Trwale barwienie powlok anodowych

Powloki anodowe na aluminium dajg sig sto-
sunkowo latwo barwié na dowolne kolory i od-
cienie.

Wytworzone metodg anodowego utleniania po-
wioki tlenkowe na aluminium, przed ich uszczel-
nieniem sg bardzo porowate, dzigki czemu sg
podatne na barwienie. W trakcie barwienia barw-
nik wnika w mikropory bezbarwnej i przezroczys-
tej powloki tlenkowej, przez co nadaje jej pozgda-
ne zabarwienie. Sam proces barwienia polega na
zanurzeniu przedmiotu o powierzchni utlenionej
anodowo do wodnego roztworu barwnika o tem-
peraturze 45-55°C i pozostawieniu w roztworze
przez 2-15 minut. Do barwienia anodowo utlenia-
nego aluminium mogg byé¢ i bywajq uzywane
zwykle barwniki, stosowane do tkanin. Niestety,
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ten doprawdy prosty proces barwienia ma bardzo
powazng wade. Mianowicie, tak zabarwione alu-
miniowe przedmioty po pewnym czasie, zwlaszcza
gdy sg na storicu lub przebywajg w podwyzszonej
temperaturze, poczynajg silnie blakngé. Nie jest to
wina aluminium ani powloki tlenkowej, lecz ni~
skiej éwiatloodpornoéci pospolitych, a wiec la-
twych do nabycia barwnikéw. Do celéw barwie-
nia aluminium produkowane sq w kraju specjalne
barwniki o ogélnej nazwie poloksalowe,
o podwyzszonej §wiattoodpornodcei, lecz niestety
nie sq one dostepne dla amatora-majsterkawicza.
Z tego wiec powodu amatorzy stosujg do barwie-
nia aluminium to, co jest pod reks i co daje
dorazny efekt. Skutki jednak sg najczeéciej opla-
kane. Zwlaszcza dotyczy to barw ciemnych,
a szcezegblnie czerni tak potrzebnej np. doradiato-
réw czy aparatury optycznej. Tymczasem wie-
kszodé amatoréw nie wie, ze nawet w skromnych
domowych warunkach mozna trwale barwi¢ po-
wiloki anodowe, ale nie barwnikami organicznymi
lecz solami nieorganicznymi. Oczywiécie podsta-
wowsg, wstepng czynnofeig jest uprzednie anodo-
we utlenienie powierzchni danego przedmiotu
aluminiowego. Warto przy tym pamietaé, iz do
trwalego, to jest dwiatloodpornego oraz wytrzy-
malego na podwyzZszong temperature i dzialanie
pary wodnej barwienia aluminium, stosowaé moz-
na tylko pigmenty nieorganiczne, Ich uzycie wy-
maga jednak powlok tlenowych grubosci co naj-
mniej 20 pm, Przykladowo, barwnikami organicz-
nymi mozna kolorowaé¢ powloki tlenkowe juz
o grubosci 5-10pm. Ale jak wiadomo, barwy te sg
nietrwale.

Po wytworzeniu na aluminium powloki flenko-
wej grubosci co najmniej 20 um, przedmiot plucze
sie dokladnie woda, nastgpnie w celu rozwiniecia
poréw ogrzewa przez 10 minut do temperatury
120-130°C, po czym studzi i przenosi do odpo-
wiedniej kapieli barwigcej. Za pomoca soli zwigz-
kéw nieorganicznych powloki tlenkowe barwié
mozemy jedno- lub dwustopniowo.

Barwienie jednostopniowe: przy barwieniu jed-
nostopniowym gama mozliwych do uzyskania
barw jest bardzo mala, ale za to sam proces jest
bardzo prosty i tani. W tabeli 1 podajemy sole
nieorganiczne stosowane do barwienia jednosto-
pniowego. Stezenie tych soli w kgpielach barwig-
cych wynosi 5-40 g}dma wody, temperatura kg-
pieli barwigcej 40-60°C, czas barwienia 5-15
minut,

Z metod jednostopniowych najmécm; stoso-
wane jest barwienie na kolor zioty w wodnym
roztworze szczawianu amonowo-zelazowego
(NH,)sFe(Cy0,)-3H;0. Intensywnogé wybarwien
reguluje sig stgZeniem kapieli i czasem barwienia.
W przypadku koloréw bardzo jasnych stosuje sie
stezenie 10 g/dm’ i czas zanurzenia 15 s, a w przy-
padku wybarwiania koloréw intensywnych ~ od-
powiednio 50 g/em’ i czas & minut. Optymalny’

\
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" Tabaln 1. Sole m;zuﬂmw do jednostopniowego berwienia

tienkgwych pa gluminium
. Banwa
Nazwa soli Wzor chemiczny  [otrzymywanej] Uwagl
powloki
szozpwian amonowo- |(NHajFe{CiDak 26fta
-zelazowy “HaQ
dwuchromian pota;su KaCra Qs #dita lub po-
marafczowa
nadmanganian  peta- |KMnOs ciemnopra-
su . zowa
azatan miedzigwy + |CulNOs KMnO:  |czama
madmanganian pota-
su
siargzan miedziowy |CuSQs jasnaniebie- “)
ska
siarczan nikdawy NiSO4 jasnoziplong *}
siarczan manganowy | Mn80s jasnoczar- )
waona

*} Bosowanie fych soll wymaga bardzo doktadnegp uszczelnia-
nia zaba wionych powlok.

zakres pH wynosi 5,5—6. Proces moze przebiegat
w daéc azerokich granicach temperatury 40-80°C,
lecz najezedcigj stosuje sig temperature 60°C.
Bardziej stgzone roztwory szczawiany amono-
wo-zelazowego rozkipdaja si¢ pod wplywem
$wiatla | dlatego nalezy je przechowywad w ciem-
nodei, a podezas barwienia zabezpieczaé kapiel
przed hezposrednim dzialaniem $wiatla. Nato-
miast, jedli juz nastapi wytracenie osadu, roztwér
zakwasza si¢ kwasem szczawlowym, dodaje nie-
wielkie {losei drodka utleniajgcego i miesza a2 do
catkowitego rozpuszezenia psadu. -

Przy harwieniy jednpstopniowym w porach po-

wloki tlenkowej adgorbowany jest albo kation,
albp anion barwny, lub tez produkty zachodzacej
reakeji, jak np. tlenki metali. Po zakoficzenju
barwienia przedmioty uszczelnia siq we wrzgcej
wodzie. Czas 2 min. na ] um grubosci powlok.

Barwienie dwupstoppiowe: znacznie wigksze
mogliwodel kolorystycene ma dwustopnipwa me-
toda barwienia powlok tlenkowych na alumi-
nium. Polega ona na tym, ze przedmiot aluminio-
wy z wytworzong swiezo powloka tlenkows zanu-
rza sie do pierwszej kapieli zawierajgeej wodny
rogtwér odpowiedniej soli nieorganicznej. Pod-
czas tego procesu w porach powloki gromadzi sie
zwinzek, ktérego kation w reakcji z odpowiednim
anipnem z drugiej kapieli da w przyszlosel trwaly
pigment pozadanej harwy. -

Po zanufzeniu na adpowiedni czas do pierwszej
kapieli, barwiony przedmiot plucze sie dokladnie
wodsg i przenosi do drygiej kapieli. Druga kapiel

jest tez wodnym roztworem odpowiedniej soli
nieorganicznej. Z chwilg zanuyrzenia do drugiej
kapieli, w porach powloki tlenkowej zachodzg
reakeje chemiczne. Mianowicie kation soli pierw-
szej kapieli tworzy z anionem drugiej kapieli po-
zgdany przez nas barwny pigment.

Po wyjeeiu z drugiej kapieli, zabarwione juz
przedmioty plucze sig i uszczelnia we wrzacej
wadzie.

Sklady kapieli do dwustopnjowego barwienia
powlok anodowych podane sg w tabeli 2.

Stezenie soli nieorganicznej w. kapielach 1 i 2
wynosi 10-50 gldma wody. Temperatura kapieli
30-60°C, a czas barwienia}’ 3-15 minut,

Po wyieciu z kapleli nr 1 barwione przedmioty
bardzo dokladnie plucze sig wodg i przenosi da
kapieli nr 2. Po zabarwieniu przedmioty plucze sie
i uszczelnia we wrzgcej wodzie,

Anodowo utlepiane aluminium mozna tez bar- .

wié na hragzowo zanurzajge wyréb najpierw
w wodnym roztworze octanu kobaltowego

. Co(CH3COO); - 4H30, a nastepnie w roztworze
nadmanganianu potasu KMnQO,, Stezenie obu ka-
pieli jest jednakowe, a jego wielkogé zaleiy od
pozgdane] intensywnoécei wybarwienia i waha sie
w granicach 515 g/dm’. Obrébka w obu kapielach
w temp. 40-60°C moze trwaé 3-15 minut, Przed-
mioty po wyjeciu z pierwszej kgpieli ptucze sig
dokladnie i zanurza w drugiej.

Chege zwigkszyé intensywnodé wybarwienia,
wyroby poddaje sie obrébce w kgpieli redukujg-
cej, ktérg jest wodny roztwdr pirogallolu. Drugi
gpostb pozwalajacy uzyskac kolpry brazowe, o je-
szcze wyzszych odpornoseiach na §wiatlo, polega
na napawaniu tlenkowej powloki roztworem pro-
teiny lub innej supstancji bialkowej (pierwsza
kapiel), a nastepnie na obrébce w roztworze nad-
manganianu potasu (druga kgpiel). Na skutek

mtleniania substancji organicznej nadmangania-
nem potasowym nastepuje w porach powloki wy-
tracanie sig MnQq i otrzymuje sig kolory od z6Ho-
zlotych do ciemnohrazowych. Na wzmianke za-
slugujg jeszeze te metody, ktére daja wybarwienie
w kolorach brunatnoczerwonym, niebieskim, zie-
lopym i czarnym, Wydzielanie sig nieorganicznega
pigmentu w powloce nastgpuje w wyniku reakcji:
barwienie na kolor brunatnoczerwony

AAgNO3 + KyCrOy — AgCry + 2KNOs,

barwienie na kolor niebieski

4FeCl; + 3K4Fe[CN)g — Fey(Fe(CN)g)s + 12KCl,
barwienie na kolor zielony
CuS0, + NapHAsO; — mieszanka arsenianéw
miedziowych (toksyczne),

barwienie na kolar czarny

PR(CH,3COQ); + NagS — PbS + 2NH,CH;C00.
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Btgdenie soli nieorganicznych w aby kapielach
i od 10-50 g/dm’ wody. Temperatura kapieli
mc. czgs harwienia zalezy qd zgdanej inten-
sywnoficl barwy, pd 3-15 minut, Na zgkoriczenie
prE my, za gabarwione dwustopniowp po-
wiqki tlenkpwe na aluminium nalezy dokladnie
usxezelnié praez gotowanie w wodzie destylowa-
nej w czasie 2 minufy na 1 pm grubogej powloki,

Alndynowanie

Zppnznamy sig teraz z przepisami i wskazéw-
kami wykonania procesu alodynowania, ¢zyli
chemicznegn utlepignia aluminipym, Alodynowa-
nis gtosuje sie w cply wytworzenia pawloki swiet-
nie wigkacej sig z farbami i lakierami, lub w celu
;ahf vieczenia przedmiotu aluminiowego przed

oTNZ)R,

Praedmjatéw aluminiowych nie trzgba salifo-
waf api polerowag. Jezeli sg onesilnie skorodowa-
pe, tq wytrawlamy je w roztworach poprzednio
podanych. W przypadku zas, gdy przedmioty nie
#a gkorodowane, 0 pdtluszezamy je dokladnie za
pomags acefonu, 4 nastepnie chemicznie w jed-
nym #e znanych jyz roatworéw. Teraz, bezpogred-
niq przed alpdynowaniem, przedmiaty zanurzamy
nes 1-8 minut da 3% wodnego reztworu kwasu

peatawego, HNQy, Roztwdr taki otrzymamy roz-

clefjezajac stezony kwas azotowy wadg w stosun~
ku 31

A atn dwa przepisy na praygotowanie kapieli do
alagynqwania:

1. ' "
begwndnik kwasy chromowego, CrOg

12¢g
kwas fosforowy stezony, HgPQy 3g
flyarek sody, NaF GF
wafla do objgtosei 1dm',

Kapiel t6 ogrzews sig do 42-46°C i zanurza w niej
praedmioty na 1-§ minut. Alodynowane przed-

migty nalezy stale poruszaé.

2.

fdwychromian potasu, KaCrpOg 23g
kwas fosforowy stez., HyPO, 180¢g
flyorokrzemian sodp, NaSiF, 3 A
worla do objgtosel ldm'.

W 00 cm' wody rozpuszeza sie dwuchromian
potasy, osobno w 200 cm’ wody fluorek sadu
i flugrokrzemian godu. Oba roztwory zlewa sig
ragem, dodaje kwas fosforowy, po caym calogé
daopelnia do objetogei 1 dm". Kgpiel tg ogrzewa sig
do BOICi trzyma w piej przedmiaty (czesto miesza-
jae) nraez godzing,

0 wyjeciu z kapieli do alodynowania, przed-
mipty powipny mig¢ barwe zielong 7 odcieniem

tym, szarym luh niebieskim. Trzeba je bardzo
dokladnie opluka¢ pod biezaes wods, po czym

TM&M“WWW'M&M”‘

. Barwa
Nazwa soli Weory
do kapiel] 1 2 chemiczne i
1. oclan plowiawy PBCHsCOOk | bista
2 slarczan sodu Naz804
1. octan ofowlawy PB{CHsCOO) otopomaran-
czowa
2. chrpmian polasu KzCrQa ~
1. oclan kadmowy Cd(ICHsC OOk ta
2. slarczek amonu (NR4)e8
1. azotan srebra AgNaa brazowa
2. dwuchromian pola- | KaCr:Dr
su
1. siarczan miedziowy | CuSOs brazowa w od-
cleniu  czerwo-
nym
2. telazocyjanek iela- | KFe(CNJe
ZQwy
1. octan olowiawy PR{CH:COOR clemnobrgzowa
2. siarczek amony {NHakS
1, azotan kobaltowy Co{NOake clemnobrgzowa
2. nadtenek wodory Ha0s
1. siarczan telazowy Fe(sba}. niebleska
2. telzocyjanek Zela- | KFe{CN)e
zOWy
1. oclan koballowy ColCH:COOR azama
2. siarczek sodu Nez8

zanurzy¢ na pé! minuty dp wodnego 0,1% roztwo-
ru bezwaodnika kwasu chromowego, pgrzanego da
50°C. Zabieg ten ma na celu yszczelpienie i utrwa-
lenie wytworzonej powloki alodynawej. Pozostaje
juz tylko przedmiot wyplukaé, wysuszyé i, jezeli
nie bedzie od razu malowany, bardzo lekko na-
thuscié, najlepiej pokostem Jub olejem Inianym.

A oto jeszeze dwa inne przepisy na kapiele
i metody alodynowania gluminium. Przygotowa-
ne w podany uprzednio sposéb przedmioty alumi-
niowe zanurzamy na 10 minut do gorgcej (90°C)
kapieli o skladzie:

weglan sodu, NayCOy 45¢g
chromijan sodu, NayCrQy 15g
wodorotlenek sodu, NaOH 205
woda do abjetosici 1dm’,

Temperatura kapieli okaojo 30°C, czas utleniania
10 minut.

Po utlenieniu w jednej z podanych kapieli, w ce~
lu uszezelnienia powlakizapurzamy przedmiot na
20 miput do ogrzanego do 90°C 2% wodnego
roztworu szkla wodnego.

Tak uzyskane powloki nie sg specjalnie atrak-
cyjne, ale za to dlugo i skutecznie pptrafig chronié
aluminiowy przedmijot przed korpzja. Ponadto,
jak juz wspominali§my, powloki alodynowe wigzg
sie doskonale z lakierami, a tym samym umozli-
wiajg trwale lakierowanie aluminjum i jego

stopdw.
. Stefan Sekowskl
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