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GALWANOTECHNIKA II
Cw. 6: ANODOWE OKSYDOWANIE ALUMINIUM

Cel ¢wiczenia
Celem c¢wiczenia jest praktyczne zapoznanie sie z technologia wykonywania powlok
tlenkowych na aluminium metoda elektrolityczng na przykladzie wytworzenia powloki Al,O3 na stopie

aluminium w kapieli kwasu siarkowego (VI).

WPROWADZENIE
Glin jest pierwiastkiem amfoterycznym i moze rozpuszczaé¢ sie zarébwno w srodowisku

1%, jak i alkalicznym z wytworzeniem jonéw H,AlO;". W obszarze pH od

kwasnym, tworzac jony A
4,45 do 8,38 glin pokrywa sie trwalg warstwa tlenku Al,O3;-H,O (bemit). Wytworzenie grubej
ochronnej powloki jest mozliwe w specjalnie kierowanym procesie korozji w srodowiskach
utleniajacych, zaréwno kwasnych jak i alkalicznych o wartosciach pH znajdujacych sie poza
omawianym obszarem. Ilustruje to wykres Groota i Peekema (rys.1.). W warunkach przemystowych
znalazly zastosowanie glownie elektrolity kwasne. Warstwa tlenku wytworzona na aluminium badz
jego stopach metodami elektrolitycznymi charakteryzujq sie wysoka twardoscia, duza odpornoscia na
$cieranie, idealna przyczepno$cia uniemozliwiajaca oderwanie od podioza, oraz duza inertnoscig

chemiczng zapewniajaca ochrone metalu przed stabo agresywnymi srodowiskami.
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Rys. 1. Wykres zalezno$ci potencjatu aluminium od warto$ci pH w temp. 25°C.

WYKONANIE CWICZENIA

Mechaniczne oczyszczenie powierzchni

Prébki wykonane ze stopu aluminium nalezy przeczysci¢ papierem $ciernym SiC o gradacji
180 a nastepnie wypolerowa¢ uzywajac papieré6w $ciernych o gradacji 400, 600, 800. Prébki nalezy
zmierzy¢ i okresli¢ ich powierzchnie (tylko powierzchnie czynng — powierzchnie tej czesci probki,

ktéra w czasie elektrolizy zanurzona jest w roztworze kwasu siarkowego!).

Odtluszczanie
Powierzchnie prébki nalezy odttusci¢ w alkoholu etylowym (mozna do tego celu uzy¢ tez
innych rozpuszczalnikéw organicznych np. czterochlorek wegla lub acetonu, wg zalecen

prowadzacego ¢wiczenia).

Trawienie (opcja)
Trawienie przeprowadza sie w wodnym roztworze NaOH o stezeniu ok. 175g/1 i temperaturze
40°C przez okres 3 minut. Po zakonczeniu trawienia probke nalezy przeptuka¢é w wodzie

destylowanej.

Wyblyszczanie (opcja)
Aby nada¢ powierzchni wysoki potysk nalezy podda¢ ja dodatkowemu procesowi

wyblyszczania chemicznego lub elektrochemicznego.



Metoda chemiczna. Wytrawione probki nalezy wlozy¢ do roztworu wybtyszczajacego podgrzanego

do temperatury 100°C na okres od 2 do 4 min.

Sktad chemiczny wg metody Alupol:
o kwas fosforowy d = 1,7 zaw. 53%
e kwas siarkowy d = 1,84 zaw.41.6%
e kwas azotowy dymiacy d = 1,52 zaw. 4.5%
e kwas borowy zaw. 1.4%

e weglan miedzi tréjwodny zaw. 0.5%

Metoda elektrochemiczna. Wybtyszczanie mozna rowniez przeprowadzi¢ metodq elektrochemiczna.

Do tego celu opracowano sklad wielu roztwordw.

Przykladowy sktad roztworu i warunki procesu wg metody Brytal:
e bezwodny weglan sodu (Na,COs) zaw. 15%
e bezwodny fosforan tréjsodowy zaw. 5%
o temperatura 80-90°C
e napiecie 9-12V
e (zas 8 min.

Po zakoniczeniu procesu probki przeptuka¢ w wodzie destylowane;j.

Warunki procesu oksydowania

Do najcze$ciej stosowanych elektrolitow, w ktorych przebiega proces oksydowania aluminium
naleza: kwas chromowy, fosforowy, szczawiowy, kwasy organiczne, o statej dysocjacji wnoszacej co
najmniej 10, W ¢wiczeniu stosowany jest 20% roztwor kwasu siarkowego o gestosci 1,14 g/cm®.
Katode stanowi blacha otowiana.

Grubos$¢ powloki oblicza sie ze wzoru:
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gdzie:

W — anodowy stopien skutecznosci (Srednio 0.65)
T — czas [min]

I — natezenie pradu [A]

F — powierzchnia [dm?]



W zaleznosci od gestosci pradu, czasu elektrolizy, temperatury elektrolitu mozna otrzymywac

powtoki o réznych wlasciwosciach, zestawionych w tabeli 1.

Tabela 1. Rodzaje oraz warunki otrzymywania powlok w procesie anodowego oksydowania
aluminium w 20 % kwasie siarkowym.

Rodzaje powlok Temperatura Gestos¢ pradu Czas
[°C] [A/dm’] [min]

Twarde, przezroczyste 10-16 1,5-2,0 30

Normalne 18-20 1,5-2,0 30

Clenkle,. przezroczyste 18-20 0,5-1,0 10-30

(na powierzchni blyszczace)

Grube do barwienia lub 20-22 2.0-2,5 30-60

impregnowania

W celu przeprowadzenia procesu anodowego oksydowania aluminium przygotowac ok. 1,5
dm?20% roztworu H,SO, i napelni¢ nim naczynie elektrolityczne. Do stojaka, w ktérym umieszczona
jest elektroda olowiana przymocowac plytke aluminiowa, podiaczy¢ przewody elektryczne do
zasilacza pradu statego.

Warunki prowadzenia procesu podaje prowadzacy Cwiczenia. Przed wlaczeniem zasilania nalezy
wyliczy¢ warto$¢ natezenia pradu elektrolizy na podstawie wskazanych warunkow.
Zasilanie ukladu wolno wlaczy¢ tylko za zgoda prowadzacego ¢wiczenia!

W czasie oksydowania kontrolowa¢ natezenie pradu. W razie koniecznosci regulowac

napiecie zasilania tak, aby zachowaé stala warto$¢ pradu przez caly czas trwania procesu. Po

zakonczeniu oksydowania ptytke aluminiowq nalezy wyptuka¢ w wodzie destylowanej.

Barwienie powloki (opcja)

W celach dekoracyjnych stosuje sie barwienie powloki ochronnej uzywajac barwnikéw
organicznych i nieorganicznych. W ¢wiczeniu stosuje sie barwienie roztworem KMnOy (o stezeniu
okoto 20g/1) na kolor bragzowy lub oranzem metylowym (C14H14N3NaOsS) na kolor pomaranczowy.
Czas barwienia wynosi 20 minut w temperaturze 35°C. Plytka Al powinna uzyska¢ jednorodne
zabarwienie na calej powierzchni uprzednio pokrytej elektrolitycznie tlenkiem. Po zakoriczeniu

barwienia ptytke wypluka¢ w wodzie destylowanej.

Uszczelnianie (opcja)
Uszczelnianie jest procesem eliminujacym pory otwarte w powloce. Proces ten nalezy
prowadzi¢ przez zanurzenie oksydowanej (i zabarwionej) probki Al w goracej (min. 95°C) wodzie

destylowanej przez 30 minut.




Na zakoniczenie nalezy wysuszy¢ plytke a nastepnie dokona¢ wzrokowej obserwacji wynikow
przeprowadzonych proceséw. Zwréci¢ uwage na jako$¢ oraz jednorodno$¢ uzyskanej powtoki,
rownomierno$¢ i jakos¢ zabarwienia oraz przyczepno$¢ powtoki do podtoza (zarysowanie ostrym

przedmiotem). Zebrane obserwacje i wnioski umie$ci¢ w sprawozdaniu.

W sprawozdaniu nalezy umiesci¢:
1. Cel ¢wiczenia
Zadane parametry procesu
Obserwacje z przebiegu anodowego oksydowania ptytki Al

2

3

4. Obliczenia teoretycznej grubosci warstwy Al,Os

5. Obserwacje dotyczace barwienia (jesli bylo wykonywane) oraz odpornosci powtoki tlenkowej
6

Whnioski

Zagadnienia do opracowania

1. Wiasciwosci fizykochemiczne glinu
Stopy aluminium i ich zastosowanie
Proces anodowego oksydowania aluminium
Budowa i mechanizm powstawania powtoki
Stopien szczelno$ci anodowej

Czynniki wplywajace na przebieg procesu anodowego oksydowania aluminium

N & e WD

Metody nanoszenia powtok ochronnych
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