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The roughness of surface of aluminum after chemical and
electrochemical treatment

Hrapavost povrsine aluminijuma nakon hemijske i elektrohemijske obrade
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Abstract

In this paper chemical and electrochemical treatment of aluminium and measurement of roughness
were carried out. Before chemical or electrochemical treatment of aluminium samples chemical
preparation is done to remove oxide coating on surface. Three solutions are used for chemical and
two solutions for electrochemical treatment. All used solutions give good results, because after
chemical and electrochemical treatment the roughness of surface is decrease for all samples. It is
shown by measurements of surface roughness. The surface of aluminium has specific color and
visual appearance after treatments. Because of various colours, aluminium can be used in different
enterer or exterior, depending of the needs of the market. Some of used solutions are commercial,
which is used in d.o.o “Alpro” Vlasenica. Increase of time of treatments leads to decrease of the
roughness of surface. The best results were obtained in solutions (H1) and (H2) of all used
solutions for chemical and electrochemical treatments of aluminium surface. The samples of
aluminium treated in solutions (H1) and (H2) have lower roughness of surface and its value is
0,235-0,268um. The most intense color is obtained during treatment of samples in solutions (H1)
and (H2), i.e. by chemical treatment of aluminium samples.

Key words: Preparation of surface, chemical treatment, electrochemical (anodic) treatment,
roughness of surface.

Izvod

U ovom radu je vrsena hemijska i elektrohemijska obrada aluminijuma, nakon cega je merena
hrapavost uzoraka. Pre hemijske ili elektrohemijske obrade uzoraka aluminijuma potrebno je
izvrsiti hemijsku pripremu i ukloniti zastitnu oksidnu opnu. Za hemijsku obradu koriscena su tri, a
za elektrohemijsku obradu dva rastvora. Svih pet koriséenih rastvora daju dobre rezultate, jer
nakon hemijske i elektrohemijske obrade dolazi do smanjenja povrsinske hrapavosti. To pokazuju
izvrSena merenja povrsinske hrapavosti svih uzoraka. Takode, nakon tretmana u svakom od
rastvora dobija se i specificna boja i razlicit vizuelni izgled povrsine aluminijuma. U zavisnosti od
boje, aluminijum se moze uklapati u razlicite enterijere i eksterijere u zavisnosti od zahteva trzista.
Neki od koriscenih rastvora su komercijalni rastvori koji se vec¢ koriste u d.o.o ,,Alpro“ Vlasenica.
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Sa poveéanjem vremena obrade dolazi do smanjenja hrapavosti uzoraka aluminijuma. Od pet
koriscenih rastvora za hemijsko i1 elektrohemijsko bojenje aluminijuma, najbolje rezultate pokazali
su rastvori (Hy) i (Hz). Uzorci aluminijuma obradeni u ovim rastvorima imaju najmanju hrapavosti
i ona se krece od 0,235-0,268um. Najintezivnija boja je dobijena prilikom obrade uzoraka u
rastvoru (Hi) i (Hz) tj. pri hemijskoj obradi uzoraka aluminijuma.

Kljuéne reci: Priprema povrsine, hemijska obrada, elektrohemijska (anodna obrada), hrapavost
povrsine.

Uvod

Aluminijum je veoma postojan u atmosferskim uslovima, zbog velikog afiniteta prema kiseoniku i
formiranja pasivne oksidne opne na njegovoj povrsini, ali je nepostojan u rastvorima veéine kiselina
i baza [1,3]. Aluminijum spada u grupu metala koji se u industrijskoj praksi mogu malo
elektrohemijski obradivati kako katodnom tako i anodnom polarizacijom. Pre hemijske ili
elektrohemijske obrade potrebno je ukloniti pasivnu oksidnu opnu sa povrsine aluminijuma. Opna
se najces¢e uklanja hemijskim postupcima. Fenomen poravnavanja metalnih povrSina procesom
anodnog rastvaranja pod odredenim uslovima je poznat duze od osamdeset godina. Prema tome,
oblast u kojoj je gustina struje prakticno nezavisna od napona, a koja je poznata kao plato grani¢ne
difuzione gustine struje, je oblast u kojoj se javlja maksimalni efekat poravnavanja i zavisi od
brzine toka elektrolita oko anode, tj. od debljine hidrodinami¢kog grani¢nog sloja. Na anodnu
oksidaciju, kao najzastupljeniji vid antikorozione zastite aluminijuma i njegovih legura, nadovezuju
se postupci elektrohemijskog bojenja, zasnovani na poluprovodni¢koj prirodi anodne oksidne
previake [4-14]. Aluminijum se mnogo Koristi u gradevinarstvu za izradu stolarije, fasada i
uredivanje enterijera. Anodna obrada i bojenje aluminijuma u industriji je veoma zastupljeno, pa je
u ovom radu pokuSano u laboratorijskim uslovima koristiti komercijalne elektrolite 1 porediti
dobijene rezultate sa novim elektrolitima.

Cilj ovog rada je bio da se, koriste¢i dosadasnja iskustva iz ove oblasti, kroz eksperimentalni rad, da
doprinos u iznalaZenju nekih od elektrolita i optimalnih uslova za hemijsko 1 elektrohemijsko
bojenje aluminijuma i njegovih legura. Takode cilj je bio da se pokaze kako odabrani rastvori za
hemijsko 1 elektrohemijsko bojenje utiCu na vizuelni izgled i hrapavost povrSine aluminijumskih
uzoraka.

Eksperimentalni deo

Eksperimenti su radeni sa aluminijumskim plogicama nepoznatog sastava povrsine 0,5dm* u
laboratoriskoj ¢eliji zapremine 500cm®. Za eksperimente u laboratoriji koriséen je i aluminijum koji
se koristi u procesu proizvodnje d.o.o. "Alpro™ Vlasenica. Pre hemijske i elektrohemijske anodne
obrade vrsena je hemijska priprema uzoraka aluminijuma u rastvorima koje se koriste u d.o.0.
"Alpro" Vlasenica.
1. Rastvor za odmas¢ivanje: 25% Na,CO3 25% NazPO,4-10H,0, t =60 - 70°C, T = 3-10 min.
Rastvor za nagrizanje: 5% NaOH, t =50-55°C, t = 3-5 min.
2. Rastvor za osvetljavanje: 160-180 g/dm® HNOj, T = 3-5 min, temperatura sobna
. Koris¢eni rastvori za hemijsko bojenje su komercijalni rastvori koji se koriste u
proizvodnom procesu doo "Alpro” Vlasenica :
e Rastvor (H;): Alficolor Schwarz 711 (17-18 g/dm®), pH=4.5, t= 60°C, t= 3-10 min.
e Rastvor (H,): Arficolor gold 603 (1-5 g/dm®), t= 60°C, T = 3-10 min.
e Rastvor (Hs): SnSO, (15 g/dm®), H,SO, (18 g/dm?), aditiv (30 g/dm®), temperatrura
sobna, t = 6min. [14].



Intro

Impresum Index SadrZaj : : Contents  Sponsors Print Izlaz : : Exit

XIXYuCorr, September 12-15, 2017, Tara Mountain, Serbia 273

5. Koris¢eni rastvori za elektrohemijsko bojenje su [13,14]:
Rastvor (EH;): KMnO,4 (18.5 g/dm®), H,SO4 (150 g/dm®), t = 10 min., U=20 V, j=1.0 A/dm?,
katoda: olovo
Rastvor (EH.): C,H,04 (5%), =40 min., U=36 V, j=1.5 A/dm?, katoda: olovo

6. Siliranje: destilovana voda, t=98°C,, t= 3 min.
Hemijska priprema svih uzoraka pre elektrohemijske obrade radena je na isti nacin: hemijsko
odmas¢ivanje 6 min, nagrizanje 4 min., osvetljavanje 4 min., a izmedu svake od operacija vr§eno je
ispiranje u proto¢noj i destilovanoj vodi.
Ovako hemijski pripremljeni uzorci bili su podvrgnuti hemijskoj ili elektrohemijskoj obradi u
rastvorima Hi, Hp, Hs EH; i EH, uz mesanje elektrolita, ispiranje u proto¢noj i destilovanoj vodi,
siliranje i susenje.
Merenje hrapavosti vrSeno je ru¢nim taster uredajem TR 200. To je novi proizvod razvijen od
strane kompanije Time Group Inc. Veoma je pogodan za brzo i precizno merenje hrapavosti
proizvedenih predmeta i u pogonskim uslovima. TR 200 preracunava parametre po izabranim
mernim uslovima i jasno prikazuje parametre i grafike profila na LCD ekranu. Uredaj ima
mogucnost softverske podrske i upravljanja preko raCunara. Mogucnosti multi—parametarsko
merenje: Ra, Rz, Ry, Rq, Rp, Rm, Rt, St, S, Sm, tp
Povrsina uzoraka aluminijuma nakon hemijskog i elektrohemijskog bojenja, ispiranja, siliranja i
susenja snimana je optickim mikroskopom Leica EZ4 HD. Aparat karakterise kvalitetno 4,4:1
zumiranje odnosno uvecanje od 8-35 puta.

Rezultati i diskusija

Na slici 1. prikazan je izgled hemijski pripremljenih uzoraka aluminijuma u rastvorima 1-3, a

nakon toga uzorci su tretirani u rastvoru (H;) u vremenskom intervalu: a) t =5 min; b) == 10 min.
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Slika 1.Graficki i fotografski prikaz hrapavosti i izgleda uzoraka aluminijuma nakon tretmana u
rastvoru (H1) u vremenu: a)5 min. i b)10 min.
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Na slici 2. prikazan je izgled hemijski pripremljenih uzoraka aluminijuma u rastvorima 1-3, a nakon

toga uzorci su tretirani u rastvoru (Hz) u vremenu: a) T =5 min; b) == 10 min;
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Slika 2.Graficki i fotografski prikaz hrapavosti i izgleda uzoraka aluminijuma nakon tretmana u

rastvoru (H2) u vremenu: a)5 min. i b)10 min.

Na slici 3. prikazan je izgled hemijski pripremljenog uzorka aluminijuma u rastvorima

1-3, a nakon toga uzorak je potopljen u rastvor (Hs), T =6 min.
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Slika 3.Graficki i fotografski prikaz hrapavosti povrsine uzorka aluminijuma nakon tretmana u

rastvoru (H3), =6 min.
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Sa slika 1-3 moze se videti da se iz razli¢itih rastvora dobija povrsina aluminijuma razli¢itih boja,
kao 1 razli¢ite hrapavosti. Takode, moze se primetiti da i vreme tretmana tj. zadrzavanja uzorka u
rastvoru bitno uti¢e na izgled (boju), a ponekad i na hrapavost povrsine.

Nakon tretmana u rastvoru (H;) (slika 1), dobija se povrsina tamno zlatne boje, a tamnija braon
nijansa nakon tretmana uzorka 10 minuta. Primetno je i smanjenje povrSinske hrapavosti sa
vremenom tretmana. Nakon 5 minuta Ra=0.494 um, a nakon 10 minuta Ra=0.268 pum.

Sa slike 2. moze se videti da se iz istog rastvora (H;) nakon 5 minuta dobija povrSina aluminijuma
zelenkaste boje, a nakon 10 minuta povrSina ima zlatno-zutu boju. Moze se primetiti da vreme
tretmana bitno ne uti¢e na hrapavost povrSine, jer ona je nakon 5 minuta  Ra= 0.239 um, a nakon
10 minuta Ra=0.235 pm.

Iz rastvora (Hs) (slika 3) dobija se povrSina aluminijuma obojena svetlo braon i vidi se krupnozrnija
struktura na povrsini. To je pokazao i rezultat izmerene hrapavosti povrSine Ra=0,704 pm.

Iz dobijenih rezultata moze se zakljuciti da se najmanja hrapavost povrsine dobija iz rastvora (Hj)
pri vremenu 10 min., i iz rastvora (H,) bez obzira na vreme tretmana i krece se od 0,235 — 0,268
pm.

Za bojenje povrsine aluminijuma mogu se Koristiti sva tri rastvora, u zavisnosti koja boja povrsine
se zeli dobiti.

Na slici 4. prikazan je izgled povrSine uzoraka aluminijuma nakon hemijske pripreme i anodne
obrade u rastvoru (EH;) 10 minuta, pri gustini struje j, =1.0 A/dm? : a) alpro uzorak i b) obi¢na
plocica
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Slika 4. Graficki i fotografski prikaz izmerene hrapavosti nakon anodne obrade u rastvoru (EH1),
10 minuta, ja =1.0 A/dm2: a) alpro uzorak i b)obicna plocica
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Sa slike 4. moze se videti da je boja povrsine oba uzorka nakon elektrohemijskog tretmana pri struji
j=1 A/dm? skoro ista, ljubiGasto-zelena i da je hrapavost uzoraka aluminijuma koji je nabavljen iz
d.o.0. "Alpro" znatno manja Ra=0,301 um. To ukazuje da uslovi skladiStenja, transporta, kao i sam
hemijski sastav uzorka uti¢u na povrsinsku hrapavost.

Na slici 5. prikazan je izgled povrSine uzoraka aluminijuma nakon hemijske pripreme i
elektrohemijskog tretmana (anodne obrade) u rastvoru (EH,) pri gustini struje j.=1,5 A/dm? a) alpro
uzorak 1 b) obic¢na plocica
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Slika 5.Graficki i fotografski prikaz izmerene hrapavosti nakon anodne obrade u rastvoru (EH2),
40 minuta, ja=1,5 A/dm2: a) alpro uzorak i b)obicna plocica

Sa slike 5. moze se videti da je boja povrsine aluminijuma veoma sli¢na onoj koja se vidi na slici 4.
tj. ljubicasto zelena. To govori da se iz dva razli¢ita rastvora i pri razli¢itim uslovima anodne obrade
moze dobiti sli¢na boja povrSine aluminijuma i hrapavost povrSine se puno ne razlikuje. Kod
rastvora (EH;) hrapavost se kre¢e od 0,301 do 0,517 pum, a kod rastvora (EH,) od 0,488 do 0,493
pm.

U tabeli 1. dat je prikaz izmerenih parametara hrapavosti hemijski i elektrohemijski obradivanih
uzoraka aluminijuma.
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Tabela 1. Parametri izmerene hrapavosti u svih 5 koriséenih rastvora za hemijski i elektrohemijski

tretman
Rastvor Vreme (min) Ra(um)
H, 5 0.494
10 0.268
H, 5 0.239
10 0.235
Hs 6 0.704
EH, 10 0.517 (obi¢na)
0.301 (alpro)
EH, 40 0.488 (obi¢na)
0.493 (alpro)

Na slici 6 dat je prikaz izmerene hrapavosti uzoraka aluminijuma nakon obrade u rastvorima Hy, H,
I H3 u zavisnosti od vremena tretmana uzoraka u pojedinim rastvorima.

Ra [um]
08

0.7 -

0.6

0.5 -
M 5 minuta

0.4 - M 10 minuta

03 - M 6 minuta

0.2 -

Rastvor H+ Rastvor H- Rastvor

Slika 6. Prikaz hrapavosti nakon obrade u rastvorima H1, H2 i H3 u zavisnosti od vremena

Sa slike 6. moze se videti da je najmanja hrapavost izmerenje na uzorcima koji su hemijski bojeni
(tretirani) u rastvoru H; i da vreme obrade ne uti¢e na hrapavost povrsine. Kod tretmana u rastvoru
Hi hrapavost povrSine se smanjuje sa vremenom i za 10 minuta hrapavost je priblizno ista, kao kod
uzoraka tretiranih u rastvoru H,. Najveca hrapavost je izmerenje kod uzoraka bojenih u rastvoru Hs.
Na slici 7. prikazana je izmerenje hrapavost obi¢ne plo€ice i alpro uzorka nakon anodne obrade u
rastvorima EH; i EH, u vremenskim intervalima od 10 i 40 min.
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Slika 7. Prikaz hrapavosti obicne plocice i alpro uzorka nakon anodne obrade u rastvorima EHI i
EH2 u zavisnosti od vremena

Sa slike 7. moze se videti da je hrapavost uzorka aluminijuma Kkoji je nabavljen u d.o.o. "Alpro"
Vlasenica nakon anodne obrade od 10 min. u rastvoru EH; skoro za duplo manja od hrapavosti
drugog uzorka aluminijuma. To ukazuje da sastav i ¢istoca aluminijuma uti¢u na hrapavost povrsine
nakon anodnog tretmana u rastvoru EH;. To se ne moze reci za uzorke nakon anodne obrade u
vremenu od 40 min. u rastvoru EH, jer je hrapavost oba uzorka priblizno ista i za nijansu manja od
uzorka aluminijumskog lima (obi¢na). Najmanju hrapavost Ra=0,301um, ima uzorak alpro koji je
tretiran u rastvoru EHy, 10 min.

Zakljucak

Pre hemijske ili elektrohemijske obrade uzoraka aluminijuma potrebno je uzorke hemijski
pripremiti i ukloniti zaStitnu oksidnu opnu. Iz rastvora (H;) se dobijaju nijanse od tamno zlatne do
tamnije braon nijanse, a iz rastvora (H) dobijaju se uzorci zelenkaste i zlatno-zutu boje u zavisnosti
od vremena tretmana. Najmanja hrapavost na uzorcima koji su hemijski tretirani je u rastvorima
(H1) 1 (H2) 1 krece se od Ra=0.235-0.268 pum.

Prilikom elektrohemijske obrade u rastvoru (EH;), hrapavost uzorka aluminijuma koji je nabavljen
u d.o.o. "Alpro” Vlasenica je znatno manja od hrapavosti obi¢nog uzorka (aluminijumski lim
#lmm), i iznosi Ra=0.301um. Najvecéa hrapavost je izmerenje kod uzoraka bojenih u rastvoru (Hs) i
iznosi Ra=0,704um, a povrsina aluminijuma je obojena svetlo braon i vidi se krupnozrnija struktura
na povrsini.Vreme tretmana tj. zadrzavanja uzorka u rastvoru bitno uti¢e na izgled (boju) kao i1 na
hrapavost povrsine. Tako npr. nakon hemijske obrade u rastvoru (H;) posle 5 minuta Ra=0.494 um,
a nakon 10 minuta Ra=0.268 pm. O¢cigledno je da se hrapavost smanjuje, a boja menja sa
poveéanjem vremena tretmana. U zavisnosti koja se nijansa boje zeli dobiti (od zelenkaste,
ljubicasto — zelene, zlatho — zute, do raznih nijansi braon) moze se Koristiti hemijski ili
elektrohemijski tretman. Takode, vreme obrade igra vaznu ulogu kada je u pitanju nijansa boje, kao
i hrapavost povrSine aluminijuma. Rezultati hemijskog i elektrohemijskog bojenja u laboratorijskim
uslovima i industrijskim uslovima (d.o.o. ,,Alpro“ Vlasenica) daju priblizno iste rezultate u nijansi
boja i izmerene hrapavosti, za koriS¢ene rastvore.
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