Az aluminium eloxalasa

Talan felkapja a fejét az Olvasoé a fenti kémiai kifejezés hallatan. Ugyan, hogy keriil egy
elektronikai szaklapba a kémia? Ne ijedjenek meg, nem valtoztattunk profilt! A
tovabbiakban az alkalmazott kémia egy olyan, végletesen leegyszeriisitett fejezetével
ismerkediink meg, amit egy magunkfajta, elektronikat kedvelé ember is konnyen
»megemészt'. Tessziik ezt azért, mert az elkésziilt elektronikat ,,szalonképessé" ugy
varazsolhatjuk, hogy azt be is dobozoljuk.

Az amatOr berendezések méreteinek csokkenése €s a festékek aranak rohamos ndvekedése
folveti egy hazilagosan kivitelezhetd, feliiletkidolgozo technoldgia alkalmazasat. Ebben segit
a most kovetkezd leirds, aminek csak az a ,,szépséghibaja", hogy kénytelenek vagyunk kémiai
szakkifejezéseket is hasznalni, amelyeket a lehetdségekhez képest igyeksziink ,,magyarra
forditani". A lapunk hasabjain edz6dott olvasé azonban mar a nyak készitésével
kapcsolatosan belekostolt ebbe a szintén varazslatos vilagba, amit kémianak neveznek.
Kezdjiik mindjart a cimmel! Az eloxalas az ,,elektrolitos oxidacio" szakkifejezés
kezddbetiiinek az 6sszevonasabol keletkezett. Ezzel a szohasznélattal foglaljuk 0ssze az
aluminium galvanikus és kémiai megmunkaldsanak 6sszességét. E megmunkalasok
eredménye az aluminium ¢és 6tvozeteinek csillogo fénye, matt feliilete vagy kiilonb6zo
szindrnyalata. A tetszetds kiilsOn kiviil - ami egy elektronikai amator elsddleges kivansaga
lehet -ez az eljaras védi a feliiletet az elsziirkiilés, az oxidacio ellen is.

elészeretettel alkalmazzak. Jollehet eszkdzeink és a felhasznalt anyagok a ,.konyhai"
technoldgia sajatjai, munkank eredményét tekintve viszont megkdzelitjiik a nagyipari
eljarasok mindségét. Mindannyian tudjuk, hogy az aluminium nem korrodal (rozsdéasodik)
ugy, mint pl. a vas. Ennek az az oka, hogy feliiletét néhany tizedmikron vastagsagu tomor,
természetes oxidhartya boritja.

Az eloxalasi folyamat soran elektrolitos vagy kémiai uton ezt a réteget vastagitjuk meg, €s
hozzuk létre a tartos, szilard A1,05 réteget, amit még utana tetszés szerint szinezhetiink is.

A korr6zi6 meggatlasa ugyanis csak az egyik szempont a kevésbé kopasalld természetes
oxidréteg megvastagitasa kapcsan. A masik az aluminium festése. Az aluminium alapesetben
még gondos zsirtalanitas esetén is nehezen tliri meg a festékeket a feliiletén. Rovid idén beliil
a legtobb hagyomanyos festék hartyaszeriien elvalik a feliilettél, majd lehamlik rola. Féleg a
nitroalapu festékekre jellemz6, hogy nem tapadnak jol az aluminium feliiletén. A megoldas:
az aluminiumot festés eldtt oxidalni kell, ami lehetdvé teszi a festékek jo tapadasat.

Az oxidréteget 1étrehozhatjuk tisztan kémiai és elektrokémiai (eloxdlas) uton. A két eljaras
kozott jelentds a kiillonbség. Mar az eredményben megmutatkozik, ha a keletkezett oxidréteg
vastagsagat megvizsgaljuk:

A természetes oxidréteg vastagsaga: 0,04 - 0,2 um,
a kémiai uton eldallitotté 1,2-2,5 um,
az eloxalt réteg vastagsaga 15-20 pm.

Az eldbbi tablazatszerl felsoroldsbol kitlinik, hogy a kémiai oxidacio kevésbé hatasos az
eloxalashoz képest, de gyakorlati megvaldsitasa sokkal egyszeriibb, s alkalmasint még
megfelelé védelmet is nyujthat. Eppen egyszeriisége miatt, néhany mondat erejéig itt is
foglalkozunk vele. Mindkét oxidacios eljaras kozos jellemzdje, hogy az oxidréteg beépiil az
aluminiumkristalyok k6zé, ami igen j6 megkotddést eredményez, szemben pl. a galvanizalt
bevonatokkal.

Ezen kis ,,1¢lektani elokészités" utan kezdjiink hozza a tulajdonképpeni munkéhoz!



Oxidréteg létrehozasa kémiai Gton

A legels6 tennivalonk az oxidaciora kész feliilet 1étrehozasa. Barmelyik - a késobbiekben
ismertetett - eljarassal is dolgozunk, ez azt jelenti, hogy a feliilet véglegesen megmunkalt,
tiszta, szaliranyban csiszolt, és tokéletesen zsirtalanitott legyen. Az oxidalas utani utdlagos
megmunkalds azért nem célszerti, mert pl. egy hajlitasi miivelet a korund keménységii
védorétegen repedést okoz, a munkank kéarba vész.

A zsirtalanitas talan a legfontosabb a kiindulasi feltételek soraban. Mint ahogyan egy
kozonséges festési eljarasnal az eredményességet elsdsorban a feliilet elokészitése,
zsirtalanitdsa donti el, ugy itt sincs masképpen.

A targyak feliileti allapotatol fiiggden valasztjuk meg a megfeleld el6készitési modszert. Ha
az aluminiumtargyak erdsen korrodaltak (!), akkor a korr6zids termékek eltavolitasa céljabol
az alabbi marat6fiirdot készitsiik el:

Viz 30ml
Salétromsav: <HNO3z; 40%-0s): 50 ml

A maratasi 1d6 10...30 s legyen. A tisztanak mondhat¢ targyakat és az aluminiumétvozeteket a
kovetkezd Gsszetételli oldatban marassuk 1-2 percig:

Viz: 100 ml
Natrium-hidroxid (NaOH): 10g

A maratofiirdd homérséklete 60...90 °C legyen. Vigydzzunk! A marolug (NaOH) erdsen
mérgezo anyag, ovatosan dolgozzunk vele! A zsirtalanitast vasbol késziilt, zomancozott
edényben végezziik.

Tovébbi, azonos eredményt ado zsirtalanitofiirdo-0sszetételek a beszerezhetd anyagok
fiiggvényében:

Viz: 91 ml
Natrium-hidroxid (NaOH): 0,7 g
Trinatrium-foszfat 45 g
(Na3PO4=tris6)

Viziiveg (Na,SiOs): 35 ¢

Ha nem sikeriil natrium-hidroxidot beszerezni, akkor a célnak megfelel a 15%-o0s tris6
(Na3POy) vagy a 10%-o0s ammonidkszdda-oldat is. Ez utdbbi flirdében forraspont koriili
hémérsékleten 8-10 perces kezelés sziikséges.

Zsirtalanitas utan semlegesités €s el6-oxidacio céljabol a targyat meritsiik kb. 1 percig 10%-
0s, 20 °C-os homérsékleti salétromsav (HNO3) oldatba, majd b6 vizzel mossuk le. (A
salétromsav is rendkiviil veszélyes anyag; nagyon Ovatosan kezeljiik!)

A kovetkez6 munkafazis maga az oxidaléas folyamata. Az oxidaci6 az el6z6 megallapitasunk
szerint torténhet kémiai €s elektrokémiai Gton. A kémiai modszer egyszerti f6z¢si eljaras,
melynek soran egy lugos kémhatast oldatban 15-25 perc alatt 1étrejon az elérhetd oxidréteg-
vastagsag. Fontos tudnunk, hogy ez az eljaras csak vegyileg tiszta aluminiumra (pl. az Gn.
»hégykilences"} jo!

A legtobb esetben a trisoban torténd f6zést szoktak alkalmazni, de ez korantsem tekinthetd
szakszerli megoldasnak. A preciz kémiai oxidaciot megvaldsitod flirdd osszetétele literenként:

natriumkarbonéat (Na2CO3>: 509
natrium- vagy kaliumkromat (Na2CrO4): 15¢

Egy ilyen dsszetételii fiirdd 2-3 m? feliiletet képes oxidalni.
A masik lehetséges 0sszetétel ugyanazt az eredményt hozza. Ez pedig literenként:



natriumkarbonat (Na,COs;): 60 g
natriumkromat (Na,CrO,): 129
natrium-fluorid (NaF): 3g
viziiveg (Na,Si03): 15¢9

Oxidalaskor a miiveletet iiveg- vagy zomancozott edényben végezziik forraspont-kozeli (90-
100 °C) hdmérsékleten. Az eljaras befejezése utan a munkadarabot utokezelésnek vetjiik ala.
Ez azt jelenti, hogy az oxidalo fiirdobdl kivett targyat jol lemossuk, majd 10 percig forrasban
levd, 5% viziliveget tartalmazo oldatba tessziik. Ezutan ismét jol lemossuk és szaritjuk. A
keletkezett bevonat vilagossziirke lesz és ellendll gyenge savnak, zsiroknak, fotbanyagoknak
stb. Sajnalatos tény, hogy a kémiailag oxidalt aluminiumot nem lehet szépen szinezni. A
szinezhetdség az eloxalas nagy elénye, amirdl cikkiink masodik részében lesz szo.

Az an6dos oxidalas

A cim egy kicsit sziikiti az alkalmazhato technologidk korét. Az anddos oxidacid az
egyenarammal torténd elektrolitos eloxalasra utal, de a miivelet elvégezhetd valtakozo
arammal is. A végeredmény mindkét esetben egy vékony és igen kemény korundréteg, amely
még szinezhetd is, és kivalo védelmet ad a fémnek.

Mivel végre egy kicsit elektromossaggal is dolgunk van, a gyakorlati recept eldtt vizsgaljuk
meg az aram hatésat a folyamatra! Egy adott rétegvastagsag elérését két tényezo befolyasolja:
az aramerdsség €s az id0. Ezek egymadssal az 1. abra szerinti kdlcsonhatdsban vannak. Az
abra alapjan lathatjuk, hogy nagyobb aramerdsséggel rovidebb ido alatt végezhetjiik el a
munkat, de a til nagy dramerdsség karos! igy feltétleniil tartsuk be a tovadbbiakban ismertetett

technologia aramerdsség értékeit!
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Adott aramerdsség mellett a rétegvastagsagot az eloxalési id6 fliiggvényében a 2. abra
mutatja. Kiolvashatjuk a diagrambol, hogy az id6 novelésével nd az oxidréteg vastagsaga, de
itt is 0vatosnak kell lenniink. Ugyanis a miiveleti id6t sem lehet a végtelenségig ndvelni, mert
ugyan a rétegvastagsag novekszik, de az alapfém karosodik (nagyobb aranyt ,,feliileti fogyas"
kovetkezik be). Eppen ezért 20 pum koriili maximalis oxidréteget engediink meg.

Rovid elvi attekintés utan lassuk a tényleges munkamenetet!

1. Mechanikai tisztitdas. Finom csiszoldvaszonnal (polirpapir).

2. Zsirtalanitas. (Az elézbek szerint.)

3. Anddos oxidacio. A 3. abra kapcsolasi vazlata szerint.

Ha egyenarammal eloxalunk, akkor anédnak az eloxaland¢ targyat kapcsoljuk, mig katod-
ként szénrudat hasznalhatunk. Elektrolitnak megfelel a 20-25 %-os kénsav, ami gyakorlatilag
a boltokban kaphat6 akkumulatorsav. Vegylik figyelembe az elektrolit megvalasztasakor az
eloxalast esetleg kovetd szinezo eljarast. Ha késébb vilagos sziniire kivanunk szinezni, akkor



az oldat toménysége 10%-0s, mig ha s6tétebb szinre (féleg ha feketére), akkor az 20-25%-
os legyen.

A kénsavoldat hdmérséklete nem haladhatja meg a 25 °C-ot. Ha az oldat tilsagosan
felmelegedne - s ez természetes folyamat lehet -, akkor a flird6t pl. csékigyoval hiiteni kell
(savallé mianyag cs6bol késziil, amelyben csapviz aramlik), illetve meg kell szakitani az
oxidacid folyamatat az oldat lehiiléséig. Ennél a munkafézisnal kell kiilon is kiemelten szdlni
arrol a biztonsagtechnikai alaptételrdl, hogy a savas oldatok toménységének beallitasakor
mindig a savat ontjiik a vizbe, és nem forditva!

A fesziiltség 12-18 V, az dramsiirtiség 1...2 A/dm’ legyen. Az oxidacié ideje a késébbi
szinezéstdl fligg. Vilagos szineknél 15 perc, s6tét szineknél 25-30 perc.

Az oxidalas némileg egyszerlibb valtakoz6 drammal, mert elmaradhat az egyenaramot
eldallito egység; csupan egy megfelelden méretezett transzforméator sziikséges. Az
alkalmazott fesziiltség 40-60 V, az aramsiiriiség 1,5-2 A/dm”. A fiirdd Ssszetétele megegyezik
az elézdvel. Ebben az esetben viszont mindkét elektroda aluminium legyen!

Az lenne idedlis, ha az ellenelektroda feliilete nagyjabol megegyezne a targyaluminium
feliiletével. Ha tobb egyforma vagy kozel egyforma eloxaland6 alkatrésziink van, praktikusan
mindkét elektrodaként egyet-egyet kotiink be. A fiirdé héfoka most 40 - 60 °C lehet. Miutan
valamelyik elektrédara nézve a valtéaramnak csak az egyik félperiddusa hatdsos, most
hosszabb iddre van sziikségiink a megfeleld rétegvastagsag eléréséhez. Ez most igény szerint
30 -50 percre teheto.
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4. Oblités. Az oxidalé fiirdébol kiemelt munkadarabot bé vizzel ledblitjiik.

5. Semlegesités. 2%-o0s NaHCOj; oldatban (= szddabikarbona), majd ujra b6 vizes oblités.

6. Festés. Célja az, hogy szervetlen, de leginkabb szerves szinezéket vigyiink be az A1,0;
réteg mikroporusaiba. Kissé nehezebb (a beszerezhetdség szempontjabodl) a szervetlen
szinezékek alkalmazésa. A vélasztékbdvités kedvéért néhany szinezdeljaras:

- Aranysziniire szinez a vastriammonium-oxalat [Fe(NH4)3(C,04)s3]. E vegyiilet 2 - 6%-0s
vizes oldatat hasznaljuk 65 °C hémérsékleten. A miivelet a szinarnyalattol fliggden 1-4 percig
tart.

- Zo6ldessarga szinre fest a kalium-dikromat (K,Cr,O7) 10% -os vizes oldata.

Festésre mégis legalkalmasabbak a vizben 0ld6dé szerves alizarin tipusu anilinfestékek.
Ilyenek pl. a kzonséges ruhafestékek, valamint az Gn. pacfestékek. Ezekbdl a festékekbol
készitsiink 2-3%-os oldatot. Maga a festési eljaras abbol all, hogy a jol ledblitett
aluminiumtargyat a festékoldatba martjuk, és 60-80 °C-on fézziik szinmélységtdl fiiggden 5-
15 percig. Mivel a beszerezhet6 festékek 0sszetétele, mindsége folyamatosan valtozo lehet,
célszerli a végso felhasznalas eldtt eldzetes kisérleti probafestést végezni.

7. Utokezelés, tomorités. Az oxidalaskor keletkezett oxidréteg mikroporusos, mivel egymas
kozott mikrocsatornakkal elvalasztott kristalyok alkotjak. Festéskor ezekbe a csatorndkba



hatol be a szinez6 anyag. A festés befejezése utan a porusokat tomoriteni kell. A mivelet
abbol 4ll, hogy a targyat forrasban 1évd desztillalt vizben 10-20 percig f6zziik. Ezen id6 alatt a
bevonat mikropdrusai elzarodnak, €s elzarddik a benniik 1évo festék is. Tomorités utan az
eloxalt feliilet mar nem festhetd.

Végezetiil ismételten ki kell emelniink az effajta tevékenységhez nem szokott amatdr
munkavégzésének aranyszabalyat: lassan, ovatosan, rendkiviil koriiltekintéen! Testi épségiink
megorzeése érdekében tartsuk be a biztonsagtechnikai eldirdasokat (védoruha, kesztyii stb.)!



