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Kromatering er en fantastisk

god forbehandlingsprosess for

1 lakkering av aluminium. Kromat-

 sjiktet gir sveert god korrosjons-

| beskyttelse, det gir god heft for
lakken, det er sveert stabilt og
det har en gul farge som gjor at
operatoren enkelt kan kvalitets-

sikre prosessen.

|
L .

|

et eneste problemet
er at seksverdig krom
(kromat, Cr®) er

sveert giftig og kreftfremkal-
lende. Derfor er det na for-
bud mot bruk av kromatering
i produksjon av biler og elek-
tronikk i EU. Industrien har
jobbet med utvikling av kro-
matfrie alternativer i mange
ar nd, og stadig flere produk-
sjonslinjer bruker kromatftie
alternativer. Denne artikkelen
vil presentere de viktigste al-
ternativene til kromatering.

Aluminiumslegeringer er i
utgangspunktet ganske mot-
standsdyktige mot korrosjon.
Dette gjelder for eksempel de
fleste legeringer innenfor
1000, 3000, 4000, 5000 og
6000 seriene. Filiformkorro-
sjon er den viktigste formen
for korrosjon pé lakkert alu-
minium, og viser seg som
tynne tridformede korro-
sjonsangrep som sprer seg fra
skader i lakken eller kuttkan-
tef. Valsede materialer har
ofte et sjikt i overflata som
kan gjere dem svert utsatt
for filiformkorrosjon. Hvis vi
imidlertid forutsetter at over-
flaten rengjores godt og at
slike dette sjikt fjernes (etse
bort ca 1pm overflatemateri-
ale er tilstrekkelig), er ogsd
valsede materialer lite utsatt
for korrosjon.

Ulike produkter har ulike

krav til forbehandling fer
lakkering. Slike krav er en
funksjon av forventninger til
for eksempel produktets utse-
ende, type eksponering, lege-
ring og levetid. Ved lakkering
av aluminium stykkgods i
Norge brukes fortsatt ofte
kromatering som forbehand-
ling. Dette fordi mange typer
produkter, slik som for ek-
sempel byggevarer, ikke er
omfattet av noe forbud, og

fordi god HMS kan ivaretas
med god kontroll over pro-
sessen.

Kromatering

Kromatering har veert benyt-
tet til overflatebehandling av
metaller siden 1920-tallet.
Prosessen gér enkelt ut pd &
eksponere aluminium for
seksverdig krom, slik at noe
aluminium i overflata okside-
rer, mens seksverdig krom

reagerer til treverdig krom.
Dette er ikke lgselig i badet
og felles ut pd aluminiums-
overflata. Sjiktet som felles
ut vil inneholde litt seksver-
dig krom fra badet, og det er
en populeer oppfatning at dis-
se restene vil kunne bidra til
en selvrepareringseffekt hvis
sjiktet senere skades. Hvor-
vidt dette faktisk er tilfelle er
mer tvilsomt, etter hva vi har
sett i undersekelser pa wp
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Figur 1:
Kromaterings-
sjikt sett ovenfra
med 2000
ganger forstgr-
relse.

Figur 2:

TEM tverrsnitts-
bilde av DC ano-
disert AABO60.
Tykkelsen pa
anodiseringssjik-
teti bildet er ca

1 um. Et AC ano-
disert sjikt har
samme struktur,
men tykkelsen
ligger normalt
pa omkring 0,1-
0,2 ym.

Figur 3:
Titan/zirkon-ba-
sert sjikt sett
ovenfra med
3500 ganger for-
stgrrelse. Bildet
viser korngren-
sene i metallet
og et titan/zirkon
oksid som ho-
vedsakelig leg-
ger seg pa
intermetalliske
partikler.

Figure 4:
Tverrsnittbilder
av treverdig
krom sjiktet pa-
fgrt en ekstrudert
6060 legering,
tatt i transmisjon
elektronmikro-
skop (TEM). Bil-
det viser et
homogent sjikt
med tykkelse pa
ca 80 nm.

SINTEF og NTNU. Figur 1
viser et kromatsjikt sett oven-
fra i elektronmikroskop
(SEM) med 2000 ganger for-
sterrelse. Bildet viser korn-
grensene i metallet som mar-
kerte merke linjer, samt to
intermetalliske partikler. Det
@vrige menstret av sprekker
er oppsprekking av kromat-
sjiktet. Omkring de interme-
talliske partiklene i bildet er
det en grop som trolig er dan-
net under deoksidering av
proven. Innsiden av gropa er
ogsd dekket av kromatsjiktet,
mens sjiktet er tynnere pa
partiklene.

Anodisering

Anodisering av aluminium er
en elektrokjemisk prosess der
metallet patrykkes en spen-
ning (polariseres) mens det
eksponeres i et syrebad. Po-
lariseringen forer til at alumi-
ninmen oksideres til alumini-
umoksid, som legger seg som
et kontinuerlig sjikt pa over-
flata av metallet. Normalt be-
nyttes anodisering som en
beskyttende overflatebehand-
ling, men anodisering kan
ogsd brukes som forbehand-
ling fer lakkering. Hvis me-
tallet ikke skal lakkeres pro-
duserer man et tykkere oksid-
sjikt, gjerne opp mot 20 um,
mens for lakkert gods kan det
vere tilstrekkelig med min-
dre enn 1 pm oksidtykkelse.
Hydro Aluminium i Holme-
strand benytter en spesiell
anodiseringsprosess for
béandlakkering, der bandet
patrykkes en vekselspenning
(AC). I den anodiske syklu-
sen oksideres bandet, mens
det i den katodiske delen pro-
duseres hydrogen pa bandet.
Denne hydrogenutviklingen
bidrar til & rengjere overflata,
og dermed kombineres ren-
gjoring og anodisering pa en
effektiv méte i denne proses-
sen, Dette har vist seg 4 veere

en bide miljevennlig, teknisk
god og effektiv prosess. Bil-
det 1 Figur 2 viser et anodis-
eringssjiktet som er ca 1 um
tykt, tatt i et transmisjons
elektronmikroskop (TEM).

Titan- og zirkon baserte
prosesser

Figur 3 viser en overflate av
ekstrudert 6060 legering for-
behandlet med en titan og
zircon basert konverterings-
prosess (Ti/Zr). Sjiktet er
ikke jevnt fordelt pa overfla-
ten, men legger seg hovedsa-
kelig pa edle (jernrike) inter-
metalliske partikler. De inter-
metalliske partiklene som er
markert i bildet har en gra
nyanse midt pa, som er det
Ti/Zr baserte konverterings-
sjiktet. Sjiktet er tykkest midt
pé partikkelen, men har ogsd
en liten utbredelse utenfor
partikkelen. Mer enn 2 pm
fra partiklene er det ikke pa-
vist noe Ti/Zr sjikt. Linjene i
bildet er korngrensene i me-
tallet, mens de sma gropene
trolig er dannet under deoksi-
derigstrinnet fer pafering av
Ti/Zr. Siden sjiktet er svaert
tynt og har begrenset utbre-
delse pa overflata gir det ing-
en korrosjonsbeskyttelse i
seg selv. Det har imidlertid
en gunstig effekt pa heft
mellom lakk og aluminium,
som gjer at lakkert materiale
blir mer motstandsdyktig mot
for eksempel filiformkorro-«
sjorL.

Treverdig krom

Treverdig krom er en interes-
sant prosess som har blitt ut-
viklet i lgpet av de siste
drene. Sjiktet som dannes lig-
ner kjemisk pa det som dan-
nes ved kromatering ved at
begge hovedsakelig bestar av
treverdig krom. Den nye pro-
sessen inneholder imidlertid
ikke seksverdig krom. Pafa-
ringsbetingelsene er relativt
like den tradisjonelle kroma-
teringen, slik at det samme
anlegget kan benyttes. Figur
4 viser tverrsnitt av sjiktet
pafert ekstrudert 6060 lege-
ring undersgkt i transmisjon
elektronmikroskop (TEM).
Sjiktet er homogent over ma-
triks og ca 80 nm tykt. Det
ble ikke funnet starre inter-
metalliske partikler pd tverr-
snittene som ble preparert,
slik at det fra denne undersg-
kelsen ikke er mulig 4 si
hvordan sjiktet dekker slike
partikler. Sjiktet ble analysert
med hensyn pa sammenset-
ning, og det ble funnet krom,
zirkon og oksygen, hvilket
betyr at det er en blanding av
treverdig kromoksid og zir-
konoksid. Sjiktet har vist seg
a beskytte aluminium mot
korrosjon, slik at det i tillegg
til & veere en forbehandling
ogsa kan benyttes for passi-
vering av bart aluminium.

Korrosjonsegenskaper til
lakkerte produkter

Pé SINTEF og NTNU har vi
undersekt egenskapene til
ulike aluminiumslegeringer
med forskjellige forbehand-
linger og typer lakk, spesielt
med tanke pa filiformkorro-
sjon og lakkeadhesjon. Figur
5 viser lengde pi filiformkor-
rosjonsangrep funnet pa pro-
ver av AA6060 legering lak-
kert med tre ulike lakker.
Fem forskjellige forbehand-
linger ble testet; de fire for-
behandlingene presentert o=
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Figur 5: Filiformkorrosjon for ulike typer lakk med ulike typer forbehandling.

over, samt deoksidering. De-
oksidering er en sur etsing
for konverteringssjiktet pafe-
res, og ble inkludert i testen
som en referanseverdi.
Figuren viser at det er mu-
lig & oppné god motstand mot
filiformkorrosjon med de fles-
te forbehandlingsprosesser,
ogsa de kromatfrie. Titan/zir-
kon prosessen som ikke gir
korrosjonsbeskyttelse i seg
selv, var imidlertid mer av-
hengig av lakkens egenskaper.
Fluorpolymerlakken hadde i
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utgangspunktet dérligere heft
til underlaget enn de to andre
lakkene, og var derfor mer av-
hengig av en robust forbe-
handling for & gi et godt resul-
tat. Det er ogsa interessant &
se at kun deoksidering ogsa
gir et relativt godt resultat. I
andre tester har vi sett at kun
deoksidering kan gi heftpro-
blemer ved eksponering i fuk-
tig milje, men i mange
sammenhenger vil faktisk kun
deoksidering gi et godt nok
resultat.

Sammendrag
Kromatering, anodisering og
en ny prosess basert pa tre-
verdig krom gir sveert gode
egenskaper med tanke pa
korrosjon og heft for lakken.
De nye kromatfrie proses-
sene er mindre robuste med
tanke pa nedbrytning ved fili-
formkorrosjon og hefttap enn
kromatering, men god kva-
litet kan oppnas med flere av
dem. Kromatering har trolig
ogsd veert ungdvendig god 1
mange tilfeller, avhengig av
type anvendelse, milje og le-
gering, slik at for mange an-
vendelser kan man relativt
trygt skifte til en kromatfri
prosess og uten problemer
oppna tilstrekkelig kvalitet.
Dette gjelder spesielt for pro-
dukter som eksponeres i et
lite korrosivt milje eller
innenders.

De fleste kromatfrie forbe-
handlingsprosesser er mer
krevende enn kromatering.
De krever tettere oppfalging
av avfetting og deoksidering,
og de er mer krevende mhp

lakkens kvalitet, dvs lakken
ma ta sterre ansvar for korro-
sjonsbeskyttelsen. Med disse
forutsetningene ser det imid-
lertid ut til at tilfredsstillende
adhesjon og korrosjonsmot-
stand kan oppnis, kanskje
ikke like god som for kroma-
tering, men god nok for de
fleste anvendelser.

Av Ole @Qystein Knudsen, SINTEF (bildet over)
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