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Menetelmd alumiinia, magnesiumia, alumiinipohjaista ja magnesium-
pohjaista lejeerinkif olevien tuotteiden pi#llystimiseksi -
F8rfarande f6r beliggning av produkter av aluminium, magnesium,
aluminiumbaserade och magnesiumbaserade legeringar

Esill¥ oleva keksint® koskee menetelm#i hyvin tarttuvien metallipi#l-

lysteiden vaimistamiseksi aluminiumia, magnesiumia ja niiden lejeerinke
J& (aluminium ja magnesiumperusteiset lejeeringit) oleville tuotteille,
ja erikoisesti menetelm#i niiden tuotteiden sy8vyttimiseksi ennen metal

lip88llysteen lisHimistd niille.

Sellaista aluminiumia, joka on pHHllystetty sihk®84 johtavalla metalilla
kuten kuparilla tai nikkelilll, voidaan k#ytt#4 s#hk®n johtimena esim.
kotitaloudessa kiytettivissi laitteissa tai sBZhk811% toimivissa laittei:
sa, kuten moottoreissa, muuntajissa, katkaisinpiydissd yms. THllaisten
metallipddllysteiden tarkoituksena on pienent#4 aldminiumin siti koske-
tusvastusta, joka johtuu luonnollisen aluminiumoksidipiillysteen (A1203f
esiintymisestsd, tdmin pHillysteen muodostuessa sangen nopeasti aluminiu-
min ollessa alttiina ulkoilman vaikutukselle. On tunnettua pi#llystii
alumiini kromia, nikkeli¥, kuparia, pronssia, hopeaa jne. olevalla,'sﬁh-
kbn avulla pd&llystetylls metallilevylls koristustarkoituksia varten tai
korroosioneston aikaansaamiseksi. Vaikeutena t#llaisia pHillysteiti
k8iytettiessd on kuitenkin niiden kiinnittyminen.



Erds tunnettu menetelmi aluminiumsubstraatin valmistamiseksi on ns.
siﬂkaatti-mehetelmﬁ, jossa alumiinituote samanaikaisesti sySvytetiin

'sen‘luonﬁollisen oksidipi4llysteen poistamiseksi ja p#&llystet#&n kemia

lisesti sinkkikerroksella upottamalla tuote voimakkaasti alkaliseen sin
kaatti-liuokseen, jonka jHlkeen sinkill¥ p##llystetty alumiinituote p&&
lystetdén sahkﬁisesti-halutulla metallilla t#min metallin kylpyd k8yt-
tien, esim. sellaista, joka sis#lt#4 nikkeli¥, kuparia, hopeaa, kromia

Jjne.

SinkaattimmenetEIméllﬁ on kuitenkin useita haittoja. Niinpi tim4 me-
netelm¥ vaatii yleensi useita epikiytinn81lisi¥ ja herkki# sydvytys- ja
sinkkipiillystysvaiheita. Niinpid on edullista, ettd sinkaatti-sydvytys
vaihe toistetaan kahdesti kHyttlen nfiden v#1illd sy®vytysvaihetta ensi
miisen sinkaatti~sy8vytysvalheen aikana muodostuneen sinkkikerroksen
poistamiseksi niin, ett4 timin j4lkeen elektrolyysin avulla saostettu
metallip48llyste tarttuu substraattiin. Taivutettaessa sellaista alumi
niumlankaa joka on esik#sitelty sinkaatti-menetelm#lld ja jolle tédmin
jidlkeen on sEhkbigesti saostettu nikkelikerros, on todettu, etti nikkel
kerrokseen muodostuu halkeamia ja etti t#114 kerroksella on taipumus
hilseilli irti.

Tunnetaan er#s toinen menetelm# aluminiumin magnesiumin ja niiden lejee
rinkien esik#sittelemiseksi ja sydvyttimiseksi seokseésa, joka sisHltas
fluorivetyhappoa ja jotain toista epiorgaanista happoa, esim. kloorivet
tai rikkihappoa. T#m4 menetelmi on esitetty H.W. Dettner'in ja J.Elze'
kirjassa "Handbuch der Galvanotechnik", 1:2 (1964), jonka on julkaissut
Carl Hanser Verlag, Minchen, ja my8s kirjassa "Aluminium-Taschenbuch"

(12:s paiﬁos),_jonka'on Julkaissut Aluminium Verlag, CGmbH, Diisseldorf

(1963).

Haittana edell¥ olevissa menetelmissY on se, etti oksidikerros, joka on
poistettu sydvytettiessi, muodostuu vHlitt8misti jilleen metallipinnall
kun tuotteet on otettu pois sySvytyskylvysti ja ovat alttiina ilman vai
kutukselle. Mainittujen metallien hapettuminen tapahtuu my®s silloin,

kun tuotteita pest¥in vedessi sydvyttimisen jHlkeen tarkoituksella pois:
taa sySvytysliuoksen jHtteet. Muodostunut oksidikerros estdi metalli-

substraatin ja sen pinnalle saostetun metallin v#lisen kosketuksen, jos:
ta yleens# on seurauksena pi#llystysmetallin huono kiinnittyminen subs-

traatille.



Sinkaatti-menetelmiin tarkoituksena on vEltt#4 sySvytettyjen, oksidivapa
den kevytmetallipintojen hapettuminen muodostamalla vHlittdmésti sinkki
'pddllyste sySvyttimisen pH#ttymisen jHlkeen. Kuten edelld mainittiin,
on t&min menetelmén haittana kuitenkin se, ettd sf¥hkisen piAllystyksen
avulla lis#tyll¥ nikkelikerroksella on taipumus halkeilla ja hilseilli.

Aluminiumin esik#sittely liuotettua metallisuolaa sisiltidvissi happo-

liuoksessa ennen metallip8illysteen lisiiimistid elektrolyyttisen tail kem

- allisen pHdllystimisen avulla on esitetty joukossa kirjoituksia ja pate
 tiju1kaisuja, joista mainittakoon H.W. Dettner ja J. Elze, Handbuch der
“Galvanotechnik 1:2 (1964), sivu 1039 (Carl Hanser Verlag, Minchen),

S. Heiman, Met. Finish 47:9 (1949), s. 52-56, S. Heiman, Trans. Electro

chem, Soc. 95 (1949), sivut 205-225, ja US-patentit n:ot 2 580 773,

2 850 441, 2 970 090 ja 3 672 964, Kaikissa n#iss¥ julkaisuissa esite~

ti%n sellaisia menetelmid, joissa élﬁmiinia esikﬁsitelléén sySvytyskyl-

vyissd, jotka sis#ltivit joko kloorivetyhappoa ja liuennutta metallisuo

laa tai fluorivetyhappda ja liuennutta metallisuolaa.

Erésti menetelm#i aluminiumin esik#sittelemiseksi typpihappoa ja nikkel
kloridia sis&ltévissd syBvyttlvissd kylvyssi ovat kuvanneet G.S. Petit,
R.R.W. Wright, C.C. Wright ja T. Kwasnoski julkaisussa Plating 59, 1972
S. 567-570. THssd menetelmissy poistetaan sydvyttimisen aikana alumii-
nille saostettu nikkelikerros myShemmin sy8vytysmenetelm#n aikana, jon-

ka jHlkeen alumiinipinta p#%llystet#in.

Ruotsalaisessa patentissa 108 545 on kuvattu menetelmi alumiinilejeerin
kien pintojen tekemiseksi karkeaksi, jonka jilkeen pinta esikiésitell#fn
liuoksella, joka sis&lt#4 nikkelikloridia, fluorivety# ja boorihappoa.
THss¥ esiklsittelyssi saostetaan nikkelikerros aluminiumpinnalle. T&md:
patentin mukaisesti poistetaan nikkelikerros kuitenkin ennen pintap#il-
lysteen lis#imisti liuottamalla se typpihapon ja rikkihapon seokseen.

Téten ilmenee mainituista aikaisemmista julkaisuista, ettd on tunnettua
esik8sitelll kevytmetalleja fluorivetyhapossa, joka sis#ltidi liuonneita
metallisuoloja, siten, ettd ohut metallikerros tai esipi#llyste saoste-
taan kisittelyss4 kevytmetallille, lukuunottamatta sit#, ett# ohut meta
likerros timin j&lkeen poistefaan ennen lopullisen p#illysteen lis#imis-
td., Edelleen on tunnettua p#Hllystii sellaisten metallituotteiden pint«
ja, Jotka on esikésitelty tdmin tekniikan mukaisesti, jolloin esip#dlly:
teen poistamisen jﬁlkeén lis8tlin suoraan nikkeli¥ tail kuparia k#HyttHen

R



tavanomaisia menetelmi&, TH114 tavoin saatujen pintakerrosten kiinnitt
miskyky ei kuitenkaan ole tyydyttivid useaa metallisubstraattia kiytet=:
tdessd sen johdosta, ettd metallipiillysteelld on taipumus hilseilli
pois vih8isi¥ mekaanisia kuormituksia kiytettiesss tai substraatin muo-
toa muutettaessa. Yleisesti sancen tunnetuissa menetelmissi happoesi-
kisittelys k#ytettiessd on ollut vaikeuksia, kuten edells on esitetty,
erikoisesti mité tulee niiden metallikerrosten sitoutumiskykyyn, jotka
on saostettu kemiallisesti tai elektrolyyttisesti esik#sittelyn jilkeen

Nyt on keksitty meﬁetelmé edellimainittujen probleemojen poistamiseksi,
jolloin yllittHen on todettu, ettd hyvin kiinnittyvil metallikerroksia
voidaan saostaa aluminiumin, magnesiumin ja niiden lejeerinkien pinnoil
le k#yttdm#lls keksinn®dn mukaista esikisittelyvaihetta.

Esilli olevan keksinn®n tarkoituksena on t#ten aikaansaada menetelm# lu
jasti kiinnittyvén metallipi#illysteen aikaansaamiseksi aluminiumia, mag
nesiumia ja niiden lejeerinkii oleville substraateille.

Toisena tarkoituksena on aikaansaada parannettu menetelmi sellaisten
tuotteiden pintojen esik#sittelemiseksi, jotka on valmistettu aluminium
ta, magnesiumista ja ainakin toiseen n#isti metalleista perustuvista
lejeeringeistl, jolloin pinta voidaan esik#sittelyn j#lkeen pdillystél
tavanomaisella tavalla hyvin kiinnittyvilli metallipiillysteilld.

Al

Ni4m& ja muut piimiirit ilmenevit selvisti keksinn®n seuraavasta yksityil

kohtaisesta selityksesti,.

Yleisesti ottaen keksint® kisitt8i kiinnittyvien metallipifllysteiden 1
sifimisen sellaisten tuotteiden pinnoille, jotka on valmistettu alumiini:
ta, magnesiumista ja n#dihin perustuvista lejeeringeistl, ja se k#sittél
vaiheina n#iden tuotteiden k#sittelyn upottamalla liuokseen, joka sis#l:
t484 ainakin kahta erilaista epiorgaanista happoa, jolloin ainakin toi-
nenaxndistid hapoista on valittu ryhmisti, jonka muodostavat vetyhalidit,
nimittdin fluorivetyhappo, bromivetyhappo ja jodivetyhanpo (nimitet&in
seuraavassa aktiivisiksi hapoiksi),ja metallin suola, jonka jilkeen ki-
sitellystd tuotteesta pestiln pols siihen tarttunut happoliuos ja pinta
pidillystetdin metallilla kiyttien tavanomaisia menetelmild, esim. elek-
trolyysin tal kemiallisen p##llystimisen avulla. Muita sellaisia ep&-
orgaanisia happoja, joita voidaan kiytt## ainakin yhden edelld mainitun

aktiivisen vetyhalidin (halogeenivetyhappojen) lis#ksi, on ainakin yksi



seuraavista hapoista: fosforihaﬁpo, kloorivetyhappo, fluorivetyhappo,

“bromivetyhappo, jodivetyhappo,\kromihappo, perkloorihappo ja rikkihappo
Metallisuola, joka on liuotettu syBvyttiviin happoon, valitaan ryhmisti,
jonka muodostavat nikkelin, kromin, raudan, kobadltin, mangaanin, magne-
siumin tai sinkin liukoiset suolat. Happoliuoksen pH on edullisesti al

le noin 2,5.

Sydvytettiesst alumiinia, magnesiumia tai niiden lejeerinki# olevia tuo
teita keksinn®n mukaisessa liuoksessa, irtoaa oksidikerros ja poistuu,
jonka jHlkeen liuotettu metallisuola reagoi tuotteen substraatin kanssa
ja aktivoi sen tHmin jilkeen tapahtuvaa p4Hllystimistd varten, kuten
esim. saostamalla kemiallisesti ohut metallikerros, joka on johdettu
liuotetusta metallisuolasta, tuotteen pinnalle. Ohuen metallikerroksen
saostaminen on edullista, koska se suojaa substraattia hapettumista vas

taan kun tuote on poistettu liuoksesta.

Keksinnén erfit4 edullisia toteuttamismuotoja kuvataan niiden seuraavas

sa selostuksessa.

Keksinn®n mukainen sydvyttidminen toteutetaan edullisesti liuoksessa,
jota pidet&in huoneen 1limpStilassa. Liuoksen aineosien haihtuminen pie
nenee titen miki on edullista ympHristdn suojelun kannalta katsottuna.
Kisittelyaika t4ssi liuoksessa on yleensH eritt#in lyhyt ja usein ly-
hyempi kun 1 min optimitulosten takaamiseksi lopullisessa pintap&fllysw
tysvaiheessa. K#4sittelyaika riippuu p#iasiallisesti liuoksen l#mp®tila:
ta, jolloin l4mp&tilan nousu pienent¥i huomattavasti k#sittelyyn tarvit-

tavaa aikaa.

Sopivia liuoksia ja kisittelyolosuhteita alumiini- ja magnesiumtuotteen

kisittelemiseksi keksinn®n mukalsesti on esitetty seuraavassa:

I Kloorivetyhappo, HC1l 37 % 14 paino-%
Fluorivetyhappo, HF 48 % : 3 paino-%
Nikkelikloridi
NiClz.6H20 10 paino-%
Vesi 73 paino-%
Limp&tila 25°¢
Adika noin 45 sek.

Sekoitus



IT *¥loorivetyhappo, HC1l 37 % 25 paino-%

Fluorivetyhappo, HF 48 % | 4 "
Kromikloridi, CrCl,.6H,0 | | 30 M

Vesi : : 41 "
L&mpstila | 25°%¢

Aika _ noin 50 sek.
Sekoitus .

I1T Ortofosforihappo, HBPOM 85% _ 10 paino-%
Fluorivetyhappo, HF 48 % 3 "
‘Nikkelikloridi, NiCl,.6H,0 20
Vesi 67 "
Lémpstila | 25°¢
Aika | noin 35 sek.
Sekoitus

Kiinnittymist# lopullisen pintakerroksen tai metallipiillysteen ja
substraattimetallin v#1i114% voidaan edelleen parantaa kohdistamalla
pd8llystettyyn substraattiin lampékésittély 18mp8tilassa yli noin 200°¢C
mutta substraattimetallin sulamispisteen alittavassa limp&tilassa.

Niiden tulosten kuvaamiseksi, jotka saatiin bySskenneltiessi keksinn®n
mukalsesti ja muita menetelmi# k#ytettHess#, esitetlin seuraavat esi-

merkit.

Esimerkki 1

Aluminiumia ja magnesiumia olevista koekappaleista poistettiin rasva

jJa niiti esikisiteltiin useissa erilaisia happoja sisiltdvisssd liuoksis:
sa. Esikl@sittelyn jélkeen niiden pinta p#&llystettiin tavanomaisella
tavalla nikkelisuolaliuoksessa (Watt'in kylpy) sellaisen nikkelikerrok-
sen aikaansaamiseksi, Jjonka paksuus o0li noin 5 mikronia. Nikkelikerrok:
sen kiinnittyminen tai sitoutumien substraattiin midrittiin taivutus-
kokeiden avulla. Pintapd#llystettyji ja talvutettuja kappaleita tutkit:
tiin stereomikroskoopilla ja arvosteltiin neljd#n ryhmi#n seuraavasti:

hyvidlaatuinen pééllyéte, joka on oleellisesti vapaa kaikista vioist:

1 =
2 = vidh#inen halkeamien muodostuminen ja hilseily
3 = voimakas halkeamien muodostuminen ja hilseily



4 = eritt#in voimakas halkeamien muodostuminen ja hilséily

Kiyttien kutakin jsydvytyskylpyjen yhdistelm#i tutkittiin joukko koekap
paleita samalla kun vaihdeltiin k#sittelyaikaa, sy8vytyskylvyn lHmpdti-
laa ja sen kokoomusta. Taivutuskokeen tulokset on esitetyy alla olevas

sa taulukossa 1:

Taulukko 1

Sy8vytyskylvyn n:o Kokoomus (veden lis#ksi) Arviointi
k#yttien tunnettua tekniikkaa

1 HC1 + HF 2
2 HC1 + H,PO, 2
3 HyPO, + HF !
HNO, + HF !

2 HNO5  + NiC1,.6H,0 !
6 HC1  + MnSO,.H,0 !
T HC1l  + NiCl,.6H,0 5
8 PeCly. 6H,0 + HF !
9 ZnS0,.TH,0 + HF 4
0 HC1 + FeCly.6H,0 5

Keksinndn mukainen

11 HCL + NiCl,.6H,0 + HF 1
12 HBr + CrClE.GHzO + HF 1
13 (HzPO, + NiCl,.6H,0 + HF 1
14 H,SO, + MnCl,.4H,0 + HF 1
15 HC10, + NiC1,.6H,0 + HF 1
16 Cro;  + NiCl,.6H,0 + HF 1
17 CrO; + ZnCl, + HF 1
18 HC1  + FeCl;.6H,0 + HF 1
19 HCl  + HBr + NiCl,.6H,0 + HF 1
20 HC1 + Ni012.6H20 4+ HBr 2



Sy&vytyksen n:o Keksinn®n mukainen Arviointi
21 HC1 + NiC12.6H20 + HIT 2
22 HI + NiCle.6H20 + HF 2

Kokoomus (veden lisiksi)
Keksinndn ja tunnetun tek-
niikan ulkopuolells

23 HC1l + CPEIB.GHQO 4
24 HF + N1012.6H20 3
25 HC1 + N1012.6H20 + HBPOM 4
26 HC1 + MnSOu.HEO + H2SOM 3
27 HNO; + AgCl 4
28 CHBCOOH + MnSOU'HQO + HF 4
29 H3B03 + NiF, + HF 3

Taulukossa 1 esitetyistd kokeista ilmenee, ettd paras sitoutuminen ja
kiinnittyminen aikaansaadaan sySvytysliuoksen sis#ltiessi aktiivisen ha
pon lis&ksi yht4 muuta happoa, joka kuuluu ryhm#in, jonka muodostavat
kloorivetyhappo, fluorivetyhappo, bromivetyhappo, jodivetyhappo, fosfo-
rihappo, kromihappo, perkloorihappo ja rikkihappo (huom. sydvytyskylvyt
n:ot 11 ~ 19, jotka kaikki on arvioitu arvosanalla 1). Huom. koe n:0l2,

joka kuvaa HBr-HF-happojirjestelmén vaikutusta.

Joukossa kokeita kHytettHess¥ muita epiorgaanisia happoja, kuten rikki-
happoa, para- ja metafosforihappoa yms.on myds todettu huomattava paran:
nus kiinnittymisominaisuuksissa, mutta edelll mainitut hapot aikaansai-

vat ' paremmat ja pysyvdmmit tuloksét.

Mik&1i orgaanisia happoja (etikkahappo) on t#hin menness# kokeiltu, eivi:
ndmf hapot ole aikaansaaneet positiivisia tuloksia (syBvytyskylpy 28).

Kokeet osoittavat, ettid parhaat tulokset, mit# tulee tarttuvuuteen, ai-
kaansaadaan k#ytettiessi fluorivetyhapvoa (metallisuolan ja edullisimma:
epdorgaanisen hapon lis#ksi). Bromivetyhappo ja jodivetyvhavpo ovat kui-
tenkin aikaansaaneet huomattavasti parempia tuloksia kuin mit#d aikaisem:
min on saatu kiytettidessti niitid fluorivetyhapon sijasta keksinn®n mukai-



sessa sydvytyskylvyssi (sybvytyskylvyt 20 ja 21). N&mi halogeenivety-
hapot ovat kuitenkin kalliimpia eividtk# aikaansaa samaa jatkuvasti hy-
vi4 tulosta kuin fluorivetyhappo.

Vaikkakin edell4 mainitut tulokset perustuvat alumiini- ja magnesium-
tuotteiden k#sittelyyn, ovat kokeet osoittaneet, etti keksint®4 voidaan
soveltas edullisesti alumiinia ja magnesiumia sis#ltiviin lejeerinkei-
hin, kuten sellaisiin lejeerinkeihin, joilla on seuraavat merkinnit:
aluminium~-perusteiset lejeeringit n:o 1100, 3003, 3004, 5050, 6061,
joihin sis#ltyvit mifr#tyt valettavat aluminiumlejeeringit jne. ja
magnesiumperusteiset lejgeringit n:o AZ63A, AM100A, M1A, A3A, AZ61A,
AZBOA, ZK60A jne. Parhaat tulokset on saatu kiyttHess# oleellisesti

kuparivapaita aluminiumlejeerinkeji.

Samankaltaisia tuloksia saatiin pd#llystettiessi pHiasiallisesti puh-
dasta aluminiumlankaa, joka sis#lsi vihint#in noin 99,5 % aluminiumia,

kuten seuraavasta esimerkisti ilmenee.

Esimerkki 2
Puhdasta aluminiumia (aluminiumia vihint&in 99,5 %) olevaa lankaa sy#-
vytettiin keksinndn mukaisesti ja pinta pi##llystettiin 20 mikronin kro-

mikerroksella elektrolyyttisesti (kova kromip#&llystys). Kisittelykyl-
vyt ja olosuhteet ilmenevit seuraavasta.

1. Rasvanpoisto trikloorietyleenisti
2. Peseminen trikloorietyleenin poistamiseksi

5. Esik#sittely keksinndn mukaisesti

Kloorivetyhappo HCL 37h% 14 paino-%
Fluorivetyhappo HF 48 ¢ 3 "
Nikkelikloridi NiC1,.6H,0 w0

Vesi 7% "
Lémpdtila | 25°¢C

Aika noin 45 sek.
sekoitus

4i, Pesu vedessy

5. Elektrolyyttinen kromipi#llyste tavanomaisessa kromikylvyssi
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Kromioksidi, CrO3 ' 250 g/1
Rikkihappo, HQSOM : 2.5 g/1
Limpstila 50°¢
Virran voimakkuls ' 50 A/dm®

Sekoittaminen
6. Pesu vedesss

Saadulla kromikerroksella oli tasainen paksuus ja se oli erittdin hyvin

tarttunut substraattiin.

Yleisestl sanoen suoritetaan esiklsiteltyjen tuotteiden pintapiillyvstys
taissilaus kiyttien tavanomaisia menetelmid, kuten tunnettuja galvano-
teknisi¥i menetelmd# (si¥hk¥8inen p4&llystiminen), sulalla metallilla ta-
pahtuvaa suihkuttamista tai muita metallipiillystysmenetelmi#, kuten
tyhjépidllystysmenetelmis.

Esimerkkej4 sellaisista elektrolyyttisist¥ ja kemiallisista pH#llystys-
kylvyistd, joita voidaan k#Hytti# pHiasiallisesti jatkuvan lopullisen
metallipitllysteen valmistamiseksi aluminium- ja magnesiumtuotteille,

ovat seuraavat:

Sulfamaattiliuos

Nikkelisulfamaattia Ni(NH2SOB)2 300 g/1
Nikkelikloridia Ni612.6H2O 30 g/1
Boorihappoa ' HBBOB’" 30 g/1
pH 3,5 - 4,5

LimpStila 25 - 70°C

Katodivirran voimakkuus 2 - 14 A/dm2

Ei-s#hk8inen nikkelip##llyste

Nikkelikloridia 30 g/1
Natriumhypofosfiittia 10 g/1
Ammoniumsitraattia : 65 g/l
Ammoniumkloridia 50 g/1
pH 8 - 10
Limp&tila 80 - 90°%

Edelld mainittu ei-s#hk8inen nikkelip#illystyskylpy on samanlainen kuin
tunnettu menetelm#, joka tunnetaan nimell% "Kanigen"-menetelm&, jolla
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nikkelis8 pHHllystetilin kemiallisesti metallipinnoille.

Ei-s8hkéinen koboltin pH#llystiminen

Kobolttikloridia 30 g/l
Natriumhypofosfiittia _ 20 g/1
Natriumsitraaftia ' 35 g/1
Ammoniumkloridia 50 g/1
pH 9 - 10

Pééllystysmétéllia, kuten nikkelid, sinkki# tail kuparia olevat kerrokse
jotka saostettiin tavanomaista metallin p#8llystystekniikkaa kHyttHen
aluminium- tai magnesiumtuotteille tai niiden lejeerinkis oleville tuot
teille, jotka on esiklsitelty esill¥ olevan keksinn®n mukaisesti,,ovat
sellaiset, ettd niihin voidaan kohdistaa huomattava mekaaninen rasitus
ilman, ett#d metallikerros murtuu tai lohkeilee. Sellaisilla kromia,
nikkeli# tai kuparia olevilla kerroksilla, jotka on aikaansaatu keksin-
nén mukaisen syévytyskésittelyn j#ilkeen, on erittdin suuri kirkkaus ja
ne ovat koristeellisia, DPHEl1lystimitt8milli alumiinituotteilld on aina
himmed ulkoni#k® johtuen alumiinioksidikerroksesta. .

Aluminiumilla ja magnesiumilla on molemmilla alhainen kovuus., Kosketuk
sessa muiden metallien kanssa aikaansaadaan usein suuri kitkakerroin.
Sellaisilla aluminium- ja magnesiumtuotteilla, jotka on esikisitelty ja
pintapifllystetty esill4 olevan keksinn&n mukaisesti, on erittiin kova
ja kulutusta kest#vi pinta ja alhainen kitkakerroin. Esimerkkeji lo=-
pullisista p84llystysmetalleista ovat Ni, Co, Fe,,Ag, Cu, Cr, Sn, Pb,

In yms.

Kuparilla ja nikkelilli keksinn®n mukaisesti pHillystettyd alumiinia vo:
daan kéytﬁéé sihk¥n johtamiseen. = Toisena keksinn®n mukaisena etuna ver-
rattuna tavallisiin menetelmiin, joita k#Hytet#in alumiinin ja magnesiu-
min pintap8llystyksessi, on pieni k#sittelyvaiheiden lukum#ir#, joka
tarvitaan keksinn®n mukaisesti, Tavallisesti on riittivii kiyttii ai-
noastaan nelj¥4 késittelyvalhetta, so. rasvanpoistoa, pesemisti, esi-
~ k¥sittelyd xeksinndn mukaisesti ja pesemisti ennen lopullisen metalli-
pdillysteen lis#f#misti. Aikaisemmissa menetelmissi, esim. 8inkaatti-
menetelmisss, valmistettaessa ja esikisiteltdessi kevytmetalleja tarvit-
tiin usein aika 12 tai 13 k#sittelyvaihetta ennen lopullisen pintap##l-

lysteen lisdimisti.
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Kuten edelll mainittiin, tulee sydvytysliuoksessa olevan metallisuolan
olla sellaisen metallin liukoinen\suola, Joka s&hktjinnityssarjassa on
aluminiumin ja magnesiumin alapuolella. Edullisimpia metallisuoloja

ovat nikkelin, kromin, raudan, koboltin, mangaanin, magnesiumin ja sin-

kin suolat.

Yleisesti sanoen liuoksen kokoomus vol olla seuraavalla alueella painon

perusteella laskettuna:

(1) Aktiivista happoa ryhm#stid, jonka muodostavat
HF, HBr ja HT noin 0,1 - 10 %

(2) Muita epiorgaanisia happoja HCl, HF, HBr,

HT, HBPOM kromihappo (Croj), HClOq ja Hgsou noin 0,5 - 20 %
(3) Liukoista metallisuolaa noin 0,5 - 80 %
(4) Vetts loppuosa

Vaikkakin esill¥ olevaa keksint84 on edell¥ kuvattu viittaamalla sen
edullisiin toteuttamismuotoihin, on ymmirrettHvi#, ettd keksint®¥n voi-
daan tehdd muunnoksia joutumatta silti pois keksinndn piiristi.

‘Patenttivaatimukset

1. Menetelm¥ kiinnittyvin metallipiillysteen aikaansaamiseksi aluminiu
mia, magnesiumia tai aluminium- tai magnesiumperusteista lejeerinkii
olevalle tuotteelle, ts., ettl sekkisittidi tHmin tuotteen kisittelemisen
liuoksessa, joka sis#ltd4 ainakin kahta erilaista eviorgaanista happoa,
joista ainakin toinen on valittu ryhmist#, jonka muodostavat fluorivety
happo, bromivetyhappo ja jodivetyhappo, tolsen ndist¥ epHorgaanisista
hapoista ollessa valitty ryhmistd, jonka muodostavat fluorivetyhappo,
bromivetyhappo, Jjodivetyhappo, kloorivetyhappo, fosforihappo, kromihap-
po, perkloorihappo, ja rikkihappo, ja metallisuolaa, ja lis#&m#114 sit-
ten kiinnittyvd lopullinen metallipiillyste titen k#isitellyn tuotteen
pinnalle siniénsi tunnetulla tavalla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t u n n ettut u siiti,

ettd liuoksen pH on pienempi kuin 2,5.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, t unnet t u
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siitd, ettd metallisuola on valittu ryhmist#, jonka muodostavat nikkeli
kromin, raudan, koboltin, mangaanin, magnesiumin,ja sinkin suolat.
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