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DESCRIZIONE Cart. ASE-~FAIY

A corredo di una domanda di Brevetto d'Invenzione dal titolo:

“Procedimento per il trattamento elettrolitico di allumino

0 leghe di alluminio"
a nome: 48445&@0

La presente invenzione si riferisce ad un procedimento per
la ossidazione anodica o anodizzazione e per la colorazione elet-
“trolitica di alluminio e leghe di alluminio ed alle compcsizio-
_ni utili in esso. i

Vari procedimenti di colorazione elettrolitici sono stati
sviluppati e possono essere considerati come procedimenti fonda-
mentalmente "a due stadi" che implicano uno stadio di anodizza-
zione seguito da unc stadio di colorazione elettrolitica.

Nell'operazione di anodizzazione, il pezzo in lavorazione di
alluminio viene elettrolizzato in condizioni tali da comportare
la formazione di un rivestimento superficiale di ossido di allu-
minio (comunemente riferito come "pellicola di ossido anodico").
La elettrolisi viene generalmente eseguita applicando corrente
continua al pezzo di alluminio che serve come anodo in un bagno
elettrolitico, in cui una seconda sorgente di metallo, come al-
luminio o grafite, serve come catodo. Un elettrolita acquoso a
base di acido forte, come 1'acido solforico, viene generalmen-
te impiegato per fornire una pellicola di ossido anodico
avente soddisfacenti caratteristiche di durezza,

resistenza alla corrosione e capacitda di <colora-
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2ione,

La risultante pellicola di ossido anodico
compPrende uneo strato interno protettivo di "barrie-
ra" il quale & dielettrico, sottile (vale a dire
circa fra 0,1 e 1 micron), forte e privo di pori;
ed uno strato esterno non dielettrico, di maggiore
spessore (vale a dire circa da 3 2 100 o pil micron)
che in misure variabili dipendemti dalle condizioni
di anodizzazione & caratterizzato da una coafigura-
zione di pori che si estendono all'interno dello

strato, vedere Hubner, W.W.E. © A. Schiltknecht,

The Practical Anodising of Aluminium, MacIDcnald &

Evans, Londra (1960), pagine 21-29, Lo strato ester
no porbso della pellicola di oOssido anodico formisce
un conveniente substrato per la deposizione degli
agenti coloranti,

Il secondo stadio dei procedimenti di colora
zione elettrolitici a due stadi comprende la depcsi
zione elettrolitica di agenti coloranti, per esamnpPio
sali metallici o loro miscugli, nei pori della pelli
cola di cssido anodico, tipicamente in presenza di
una corrente alternata,

Vari fattori quali la densita della corrente
e la durata, la temperatura e la composizione della

anodizzazione e dei bagnl di colorazione ed i trat-
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. tamenti specializzati possono influenzare 1la morfo-

logia e le proprieta della risultante pellicola di
0ssid0 ancdico e la sua colorazione.
Per esempio, in dipendenza dalla densitda di

corrente nell'operazione di anodizzazione, 1la pelli

. cola di ossido anodico che viene prodotta varia da

una pellicola @i tipo "morbidc" © poroso ad una pel

_licola densa "dura" di minore porositi. In generale,

-

la pellicola di ossido anodico Poroso & ottenuta

. a circa 25 ampere per piede quadrato (ASF) (2,7 am-

A pera/&ng) a temperatura ambiente, vale a dire circa

da 55 a 95°F (circa 13-35°C). La ancdizzazione con
densita di corrente superiori a circa 24 o 25 ASF
(da 2,6 a 2,7 ampere/dm>) in certe condizione Forni
sce una dura Ppellicola di tipo denso avente una mi-
nore porosita, la durezza variando con la temperatu
ra di anodizzazione,

Nei brevetti statunitensi 4.180.443 e 4.179.342
vengono prodotti dei rivestimenti di ossido anodicce
di tipo densO con deasitid di corrente contiaua cir-
ca fra 24 e 36 ASF (da 2,6 a 3,9 anpere/dma) a tem-
peratura ambiente, in un elettrolita acido acquoso
comprendente acido solforico, un alcool polivalente

ed un acido carbossilico organico. Tali procedimen-
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.ti offrono certi vantaggi nella tecnologia del rive
stimenti duri ma, nonostante cid, forniscono apparen
temente soltanto dei colori limitati, vale a dire
r0sso cupo, bronzo e nero.
La presente invenzione si riferisce ai perfe
zionamenti della tecnologia delle pellicole porose
' dl ossidi anodicli comPrendente, in particolare, i
procedimenti che forniscono una varieta di colori
~da chiari a medi dell'alluminio anodizzato o della
_lega di alluminio,

Sommario dell'tinvenzione

I1 procedimento della presente invenzione com
prende le seguenti operazioni: (a) anodizzare un pez
z0 di lavorazione in alluminio © lega di alluminio
in una soluzione acquosa di un elettrolita compren-
dente un acido forte, preferibilmente circa fra 90
e 300 grammi per litro (g/1l) d esso, mediante appli
cazione d una corrente continua con una densita di
corrente circa fra 5 e 25 ASF (fra 0,54 e 2,7 amp/dmg)
ad una temperatura fra 55 e 90°F (fra 13 e 32°C) per
formare sul pPezzo in lavorazione una pelliccla porcsa
di ossido anodico avente uno spessore di almeno cir
ca 3 micron; (b) sottoporre il risultante pezzo in
lavorazione anodizzato ad una corrente alternativa

con una tensione circa da 5 a 25 volt per un temPo
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.. comPreso circa fra 1 e 25 minuti in una soluzione

.elettrolitica acquosa che comPrende un acido forte

.ed un acido carbossilico organico contenente almeno
un gruppo reattive legato all'atomo di carbonic nel
la posizione alfa, ia cui detto gruppo reattivo &

. 0ssidrile, ammino, cheto oppure un gruppo carbossi-

. lico, preferibilmente da 120 a 250 g/1 di acido for

_te ecirca da 1 a 154 in peso dell'acido carbossili

_co organico; e (c) colorare il pezzo in lavorazione“

_. sottoponendolo ad una corrente sostanzialmente alter

nativa in una soluzione elettrolitica acquosa com-
Prendente almeno un sale metallico in qualita di a-
gente colorante.

In certe preferite formme di realizzazione del
l'invenzione, un "periodc di attesa" viene mantenu-
to in uno o piu stadi nel procedimento di cui sopra,
durante i quali aon viene fatta essenzialmente pas-
sare alcuna corrente al pezzo ixn lavorazione nella
soluzione elettrolitica. E' stato constatato che ta
1i periodi di attesa "senza corrente" possono vantag
giosamente fornire uxn prodotto profondamente colora
to o colorato di un colore cupo, il quale & parti-
colarmmente conveniente per applicazioni architetto-

niche,

In una ulteriore forma di realizzazione del-
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ltinvenzione che comporta un prodotto avente una
perfezionata unifomita di colcre, il pezzc ia lavo
razione prima della colorazione elettrolitica (ope-
razione (c) viene sottoposto ad un trattamento preli
. minare il quale prevede la applicazione ad esso so-
stanzialmente di una corrente continua,.

Descrizione dettagliata dell'invenzione

L'operazione di anodizzazione o oOssidazione
anodica pud essere preceduta da noti trattamenti
preliminari del pezzo in lavorazione di alluminio,
Per esempio risciacquatura e sgrassaggio, per esem-
pio con tricloroetilene caldo ¢ trisodio fosfato e
quindi erodendo per esempio con soda caustica.

La ossidazione anodica vieme eseguita con
mezzi convenzionali generalmente noti nel settore.
Il pezzo ia lavorazione di alluminic, il quale &
agatto a svolgere la funzione 4i anodo di una sor-
gente di alimentazione, viene immerso in un bagno
elettrolitico, insieme con ua'altra sorgente metal
lica, preferibilmeante anche alluminic o grafite,
che serve come catodo. La corrente continua viene
applicata al pezzo in lavorazione per un tempPo e
nelle condizioni convenienti per la formazione del-

la pellicola di ossido anodicce.

Il bagno di ossidazione anodica comprende un
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. elettrolita acquoso di acido forte, come acido sol-.
forico o fosforico ¢ di un loro miscuglio,.

La conceatrazione dell'acido nel bagno elet-
trolitico acquoso € preferibilmente compresa circa
. Fra 90 e 300 g/1 del bagno e con maggiore preferen-
~za fra 120 e 250 g/1, L'acido solforico & preferito
poiché esso fornisce una pellicola di "qualitd ar-
chitettonica", vale a dire avente convenienti carat
. teristiche di durezza, spessore e resistenza alla
..corrosione per essere impiegata all'aperto,

Bt vantaggioso che una certa quantita di al-
luminio anche presente nel bagno di ossidazione ano
. dica, che pud essere fornito dalltaggiunta di conve
nienti composti di alluminio, come il solfato di al
luminio. La quantitd di alluminio che & presente nel
bagno ¢ di circa 1-10 g/1, preferibilmente 1-5 g/1.

La corrente anodica continua viene applicata
al pezzo ia lavorazione con und densitd di corrente
circa da 5 a 25 ASF (da 0,54 a 2,7 amp/am>), con mag
giore preferenza da 10 a 20 ASF (da 1,08 a 2,2 ang/dn2)
ed anche con maggiore Preferenza da 15 a 20 ASF (da
1,6 a 2,2 amp/dmg).

Il termine di "corrente continua" come usato
nella presente esposizione dovra essere interpreta-

to in modo da comprendere 001 soltaanto la corrente
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continua in senso stretto del termine, ma anche al-
tre correnti essenzialmente identiche, come per esem
Pio quelle prodotte dal raddrizzamento a doppia sew
mionda di una corrente alternativa monofase oppure
mediante il raddrizzamento della corrente alternati
va trifase,.

Il bagno di ossidazione anodica viene prefe-
ribilmente mantenuto all'incirca a temperatura ambien
_te, vale a dire fra 55 e 90°F (fra 13 e 32°C), Pre-
feribilmente circa fra 65 e 759F (18-24°C), e ccn
maggiore preferenza circa fra 68 e 72°F (20-22°C)

e Pertanto pud essere necessario impiegare di sposi-
tivi per regolare la temperatura del bagnc durante
la ossidazione anodica.

Nel procedimento della presente invenzione,
le condizioni di ossidazione anodica sono scelte pre
feribilmente in modo da fornire una pellicola poro-
sa di o0ssido anodico aveunte uno spessore circa fra
20 e 30 micron e rientrera nell'esperienza del tecni
co del ramo ottenere tale pellicola mediante esecu-
zione pratica nell'ambito della presente invenzicne.

In conformita con il procedimento dell'inven
zione, il risultante pezzo in lavorazione di allumi
110 ¢ lega di alluminio dopo la ossidazione anodica

viene quindi sottoposto ad una corrente alternata
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(CA) in una soluzione di elettrolita acquosc a base
di acido forte che comprende circa da 1 a 156 e pre
feribilmente circa da 1 a 10% in volume di un acido
carbosgilico organico contenente almeno ua gruppo
reattivo legato all'atomo di carbonio in posizione
. alfa, in cui detto gruppo reattivo & un gruppo ossi
drilico, amminico, cheto o carbossilico.
E' stato constatato che un trattamento del
_ Pezzo in lavorazione anodizzato con correate alterf
nata prima della colorazione glettrolitiga, ;on_lf?g_
 Piego di una soluzione elettrolitica comprendente
detti compcsti organici di acido carbossilico, per-
mette di ottenere colori da medio a chiaro per 1'al
luminio, inclusi i colori nella gamma del blu e del
verdea.

Esempl di convenientli compPosti di acidi car—
bossilici organici comprendono gli acidi glicolico
(idrossiacetico), lattico (idrossipropionico), mali
co (idrossisuccinico), ossalico, piruvico ed ammino-
acetico ed 1 loro miscugli. Nel Ppreseate procedimen
to si preferisce l'acido glicolico.

E' stato ulteriommente constatato che 1lt'impie
go di certi alcool polivalenti insieme con i summen
zionati composti di acidi carbossilici organici nel

1'operazione di trattamento in corrente alternata
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fornisce ulteriori tonalita di cclori da chiari a
medi, particolarmmente inclusi 1 colcri nellad gamma
del blu e nella gamma blu-grigic.

Pertanto, in una forma di realizzazioze del
procedimento della presente invenzione, il bagnc e
~lettrolitico di trattamento in corrente alternata
_ conprende ulteriormente, in aggiunta al composto o
ai composti di acido carbossilico organico, circa
da 1 a 154 e preferibilmente da 1 a 10% in volume
. di_un_alcool polivalente aveante da 3 a 6 atomi di_ B
~carbonio. Esempi di convenienti alcopl polivalgqti.
sonce glicerolo, butan-diolo-1,4, peantandiole-1, 5,

] mannitolo e sorbitolo, fra i quali si preferisce il
~ glicerolo.

Con la massima preferenza, il bagno elettro-
litico di trattamento in correate alternata comPren
de parti uguali in volume, Per esempio, dall'1 al
10% in volume ciascuno, @i acido carbossilico orga-

nico e di alcool polivalente.

E' anche stato constatato che i desiderati
colori chiari e medi dell'aliuminio possono essere
ottenuti quando l'acido carbossilico organico e/o
ltalcool polivalente che vengono impiegati nella o-
perazione di trattamento in corrente alternata sono

aache presenti nel bagno di ossidazione ancdica e,
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in accordo con cid, in una forma di realizzazione
delltinvenzione, un bagno comune pud essere usato
. sia per la anogdizzazione sia per il trattamento in
correate alternata.

I1 preferito elettrolita per il trattamento
in corrente alternata & 1l'acido solforico,

La tensione della correante alternata & com-
presa fra circa 5 e circa 25 volt, Ppreferibilmente
. circa da 10 @ 20 volt, con maggiore preferenza cir
. ca da 12 a 18 volt e con la massima preferenza cir
ca da 12 @ 15 volt per ottenere colori nella gamma
del blu e da 15 a 18 volt per ottenere colori nele
la gamma del verde. La corrente viene applicata al
~ Pezzo in lavorazione per un tempo compreso circa fra
1 e 25 minuti,

La fcma d'onda pud per esemPio essere simme
trica e/o asimmetrica, anodica e/o catodica pulsata
con una uscita quadra o sinuscidale. La corrente pud
essere applicata in medo continuo oppure in modo non
continuo,

Il bagno di trattamento in corrente alterna-
ta viene mantenuto ad una tempPeratura circa da 55 a
90°F (13-32°C), Preferibilmente circa da 65 a 75°F
(18-24°C).,

Il pezzo in lavorazicne di alluminio anodiz-
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. zato cosl trattato viene quindi sottoposto ad elet-
trolisi in condizioni generalmente note per la depo
sizione & uno o pilt agenti coloranti nei pori del
la pellicola di ossido anodico.

I1 bagno elettrolitico di colorazione compren
de un acido forte acquoso, preferibilmente acido sol
forico, in una conceatrazione circa fra 5 e 50 g/1
sulla base del bagno totale.

Una corrente alternata viene generalmente
- impiegata per la deposizione dellfagente colorante_
‘nei pori della pellicola di stido anodiqo. La teg-

sicne applicata & generalmente comPresa nelltinter
vallo fra circa 5 e circa 25 volt e preferibilmen
te circa ga 10 a 16 volt, La forma d'onda & preferi

bilmente sinusoidale.

Prima della colorazione elettrolitica, il
Pezzo in lavorazione viene preferibilmente sottopo
sto ad un trattamento preliminare elettrolitico che
Prevede la applicazione ad esso di una corrente ano
dica sostanzialmente continua. Questa operazioine di
trattamentc preliminare in corrente continua ha di-
mostrato di fermire wil prodotto avente una miglicrata
uni formita di colore.

Per ottenere tali perfezionamenti, una den-

sitid di corrente preferibilmente da circa 0,5 ASF
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a circa 5 ASF (fra 0,054 e 0,54 amp/dmg) viene man-
tenuta per utr tempce comPreso circa fra 0,5 miauti e
10 minuti,

Questa ocoperazione di trattamento preliminare
in corrente continua con la massima convenienza pud
essere eseguita nella soluzione elettrolitica di co
lorazione, ma pud anche essere eseguita in un sepa-
rato bagno elettrolitico avente una concentrazione
_dell'acido sostanzialmente equivalente alla concen—
_trazione dell'acido della soluzione colorante.

Dopo l'operazione di trattamentc preliminare
in corrente contianua, il pezzo in lavordzione viene
quindi sottoposto ad elettrolisi con mezzi coavenzio
~nali, come precedentemente descritto, impiegando un
agente colorante in una soluzione acquosa delltelet
~trolita. Convenienti agenti coloranti sozno metalli
come nichelio, cobalto, argento, rame, selenic, fqg
ro, molibdeno e stagne ed i loro sali, come i solfa
ti, i nitrati, i1 fosfati, i cloridrati, gli ossala-
ti, gli acetati ed i tartrati.

Additivi quali gli acidi solfonici arcmatici
ed 1 tio-composti organici possono essere usati per
agevolare l'cttenimento di uniformiti e profondita
di colore.

Il rame < & dimostrato utile come agente co
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lorante nel procedimento della presente invenzione,
Un esempio di un bagno di rame che pud essere impie

gato comprende:

g/1

~Acido solforico 10-25
Solfato di rame 515
Solfato di magnesio 0-25

I sali di stagno, facoltativamente in combi-
_nazione con i solfati oppure gli acetati di réme o
“nichelio, sono anche coavenientemente impiegati nel
_Procedimento,

Un preferito bagno colorante elettrolitico
_che, nel procedimento della presente invenzione ha
_dimostrato di fornire un prodotto di alluminio ano-
dizzato con colorazioni fra chiare e medie compren-—

de la seguente formulazione:

Acido solforico 550
Solfato di rame 5~ 50
Solfato stannosc 1-10
Acido tartarico 1-10
Acetato di nichelio 1-10
Acido borico 1~-10

Un ultericre bagno preferito comprende:
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Acido solforico 20-40
Solfato di rame 10-25
Solfato stannoso 5~ 10
Acido tartarice 5-10
Acetato di nichelio 5-10
Acido borico 5-10

Colori variabili di alluminio possono esgsere

ottenuti in dipendenza dalle condizioni

Qella an O-—

dizzazione e della deposizicne elettrolitica.

Per esempPio, un pezzo di alluminio che & sta

to anodizzato per corrente continua in un bagno di

ossidazione a 68°F (20°C) comprendente:

~ Acido solforico 170 g/1
Alluminio 5 g/1
Glicerina 1,0% in volume

_ Acido glicolico 1,04 in volume

ad una tensione di 18 V per 40 minuti e

sita di corrente di 15 ASF (1,61 amp/dm2

con una den

}, 11 quale

viene quindi sottoposte al trattamento in corrente

alternata nello stesso bago ad una tensicne di 18 v

Per 5 miauti, a seguito di una colorazione elettro-

litica in un bagno comprendente la segueite formula

zione:
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g/l
Acido solforico 10
Solfatc di rame pl
Solfato stannoso 5
- Acido tartarico 5
Acetato di nichelio 5
_ Acido borico 20

- ad una tensione di 18 V, per 0,5 minuti, 1 minuto,
2 e 3 minuti, rispettivamente, assume la seguente

_ colorazione come funzione della durata della ccrren
~ te applicata nell'operazione di deposizione elettpg

litica:

Durata della corrente

applicata (minuti) Colore

0,5 blu chiaro
1v0 blu

2,0 verde chiaro
3,0 verde scuro

E' stato constatato che i colori pilt cupi
inclusi quelli nelle tonalita blu, blu-grigio, ver-
de e verde-grigio, Possonc essere ottenuti mantenen
do un "pericdo di attesa" ian uno o pill stadi del
procediment o, durante i quali nel pezzo in lavora-
zione nella soluzione elettrolitica non viene fatta

passare essenzialmente alcuna corrente,
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La durata cumulativa dei periodi di attesa
. senza corrente & preferibilmente circa fra 0,5 e 30
minuti,

Preferibilmente, w1 tale periocdo di attesa
viene mantenutc dopo l'operazione di trattamento in
corrente alternata (b) e prima dell'operazicne di
_ colorazione elettrolitica (c) del procedimento della
_invenzione.

Per esempio, il pezzo in lavorazione, che &
stato ricuperato dalla soluzione di trattamento in
corrente alternata di cui all'operazione (b), vieme
- quindi iantrodotto nella soluzione colcrante elettro
litica di cui all'operazione {c) {cppure altra solu
~zione elettrolitica avente una concentrazione acida-
sostanzialmente equivalente ad essa) e quindi viene
mantenuto in essa per un pPeriodo dl tempoc duraate
11 quale sul pezzo in lavorazione n1021 viene Ffatta
passare essenzialmente alcuna correate, dopo di che
i1 pezzo viene sottoposto ad ulteriori trattamenti
elettrolitici in conformitd con 1'invenzione. Nel
caso 1a cui un trattamento preliminare in corrente
continua del pezzo ian lavorazione venga eseguito Pri
ma della colorazione elettrolitica, come precedente
mente descritto, il "periodec di attesa" senza cor-

reate viene generalmente applicato prima di questa
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operazione di trattamento preliminare in corrente conti
aua. (Un ulteriore periodo di attesa di questo gene

re, generalmente di durata di circa 0,5 miauti, vie

ne anche preferibllmente mantenuto fra 1'operazione

di trattamento preliminare in corrente cozntinua e
_1ltoperazione di colorazione elettrolitica).

Con maggiore preferenza, il pezzo ia lavora-
zione, che & stato sottoposto al trattameato in cor
~rente alternata nella soluzione elettrolitica della
~operazione (b) viene quindi mantenuto in tale solu-
~zione (oppure in un‘'altra soluzicne elettrolitica
avente sostanzialmente una concentrazione acida equi
valente ad essa) per un periodo di attesa iniziale
~senza corrente e successivamente viene trasferito
alla soluzione colorante elettrolitica di cui alla
operazione (c) (oppures ad altra soluziczae elettroli
_ tica avente una concentrazione acida scstanzialmeh-
te equivalente ad essa), in cui vengouo maanteauti
uno o piu ulteriori periodi di attesa senza ccrren-—
te del tipo sopra acceanato, come gii descritto,
Prima della colorazione elettrolitica in confomita
con l'operazione (¢) secondo l'invenzi one. Si prefe
risce in questo ca@so che il periodo di attesa inizia
le nella soluzione elettrolitica di cui all'operazio

ne (b) sia di durata di circa 1-20 e preferibilmen-
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te 10-15 minuti e che il successivo periodo oppure
i successivi periodi siano di circa 4-10 minuti di
durata cumulativa. E' stato osservato che i colori
pill cupi del risultante prodotto, incluso il blu cu
Po e le tonalita di colore blu-grige Per pill basse
tensioni del trattameato in corrente alternata ed i
colori verde piu cuPi per le piu elevate tensicni
di trattamento in corrente alternata, P0sSsO10 esse—
re Ottenute prolungando la durata del periodo di at
~ tesa nella soluzione di trattamento in corrente al-
_ternata (o nella soluzione con equivalente coacen-
trazione acida) negli intervalli precedentemente ri
portati,

La applicazione dei colori blu, verde e di al
tri colori dell'alluminio anodizzato e della lesa
di alluminio con il procedimento secondo 1tinvenzio
ne risponde ad una necessitd del settore da lungo
tempo sentita, particolamente per quanto riguarda
i prodotti di alluminio per scopi architettonici.

A seguitc della colcrazione elettrolitica,
i pori della pellicola dell'ossido anodico possono
essere sigillati mediante immersi one in acqua bollen
Te oppure mediante impregnazi one con sostanze simi-
1i alla cera o con altro mezzo, Per esemPio con trat

tamenti chimici, che sono di per sé noti nella tecni
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Il procedimento della presente invenzione pud
essere applicatc a tutti i prodotti di alluminio o
di leghe di alluminio che pPossono essere convenzio-
~nalmente ossidati anodicamente o anodizzati ed elet
_ troliticameate colorati. Tali leghe sono ben note e
. contengono almeno circa 1'80% e preferibilmente al-
‘meno circa il 95% &i alluminio.
In ciascuno_dei‘saguenti esampi, i1 pezzo in
) 1évorazigne.di_q;}uginip_comppepde un pannelloAdi_
- un materiale in lamierino di lega di alluminio di
tipo 1100, di circa 10 x 15 am, che & stato sottopo
sto ad un trattamento preliminare mediante sgrassag
gio con un detergente alcalino comPrendeate dal 60
al 70% in peso &l borace, circa il 10% di tripoli-
fosfato di sodio, cdrca il 5% di fosfato trisodico,
circa il 2 di gluconato di sodio, coa la parte re-
stante costituita da un tensioattivo carbossilato,
a cui segue immersione in soluzione di corrosione
chimica acquosa di idrcssido di sodio al 6% alla
temperatura di 60°C per circa 5 minuti.

Un serbatoic di 45 litri equipaggiato con una
sorgente di energia elettrica e coa un mezzo di con
trollc della temperatura, il quale contiene un ba-

gno elettrolitico avente la compesizione che verra
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indicata nel seguito, vieme usato per la anodizza-
zione del pannello ed anche per il successivo trat-
tamento 1n corrente alteranata., Un serbatoio da 18
litri anche equipaggiato con una sorgente di energia,
contenente un bagno colorante elettrotilico avente
la composizione che verrd descritta nel seguito,
viene impiegato nell'operazione di colorazione. Nel
serbatcio di anodizzazione, il paanello & idoneo a
svolgere la funzione di anodo della sorgente di ener
gia elettrica esterna e sei piastrine di una lega

di estrusione di alluminio 6063T6, ciascuna appros-
simativamente d& 2 x 25 amn, servono come controelet
trodi. I controelettrodi sono disposti ordinatamen-
te in due file parallele equidistanti dal pannello
su clascuna faccia. Gli elettrodi sono completamen-
te immersi nel bagano, la corrente viene quindi ap-

plicata,

In cdascuno degll esempi, la ossidazione ano
dica o anodizzazione viene eseguita applicando cor-
rente continua ad uno dei painelli con la densita
di ccrreante e per la lunghezza del periodo di tempo
che verranno indicate nel gseguito.

Eccetto per quanto diversamente indicato, il
pParmello viene successivamente sottopcsto all' opera

zione di trattamento in corrente alteraata del pro-
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cedimento, in cul unad corrente alternata viene appli
cata con la tensione e per la lunghezza del periodo
di tempo indicate nella coloana (b) nella allegata
Tabella I,

I1 pannello viene quindi estratto dal serba-
toio, risciacduato con acqua e trasferitc al bagno
di colorazione elettrolitico, il quale presenta 1la
- composizione che verra riportata nel seguito. La cor
. Tente viene applicata al pannello con la tensione e
_7con_lg_1unghezza.del periodo.di‘tempo che SONno rggi__A
strate nella colonna (c) di cui alla Tabella I.

I colori ottenuti sui pannelli sono registra
ti nell'ultima colonna delia Tabella I.

La Tabella II fornisce i risultati della ana
lisi classica di alcuni dei pannelli per quanto ri-
guarda la resistenza agli agenti atmcesferici e 1a
resistenza alla corrosione,

A meno che non sia indicato diversamente, la
tenperatura dei bagni & d4i crca 20-22,2°C.

Egempi 1-10

(a) La anodizzazione (operazione (a)) viene
eseguita impiegando una tensione coatinua con una
densita di corrente di 1,61 anp/dm2 per circa 35 mi

nuti in un bagno costituitc come segue:

165 g/1 di acido solforico
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5 g/1 di alluminio
Zh in volume di acido glicolico
(b) I1 trattamento in corrente alternata del
Pezzo in lavorazione anodizzato (operazione (b)) vie
~ne quindi eseguito nel bagno impiegatc nell'operazio
~ne (a) nelle condizioni di corrente riportate nella
~Tabella I.
(c) La colorazione elettrolitica (operazione
(¢)) viene eseguita nelle condizioni di corrente ri-
_portate nella Tabella I in un bagno comprendente:
15 g/1 di acido solforico

10 g/1 di solfato di rame

20 g/1 di solfato di magnesio

Si ottengono colori nella gamma verde-grigio
e blu-grigio, con il verde che generalmente predomi
na per piu elevati valori della corrente alternata,
Per esemPio di circa 15 wlt o pil, e coz predomi-
nanza del blu per valori di correate ianferiori. Co-
lori rossastri si osservano negli Esempi 9 e 10 a
seguitc deli trattamenti nell'operazione (b) ian cui
11 valore della tensione & di circa 6 volt; tutta-
via, le tonalitd deli colori nella gamma del blu e
del verde pPoOssono essere oOttenute per teasioni infe
ricri impiegando per esanPio soluzioni con maggiore

concentrazione acida, pili elevate temperature 3di e-
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_secuzione, etc.

EsempPi di confronto 11 e 12

La procedura generale degli Esempi 1-10 vie-
ne impiegata con l1'usoc di bagni aveanti la stessa
composizione, nelle condizioni di corrente indicate
~nella Tabella I, eccetto per il fatto che nel bagno
_elettrolitico usato nelle operazioni (a) e (b) non
& Presente alcun acido glicolico.

Si ottengono colori rossastri.

EsempPio 13

Viene seguita la procedura generale degli E-
semPi 1-10, essendo impiegata una corrente alterna-
ta di 26 volt nell'operazione (b). (Ian aggiunta, il
2% in volume di acido glicolico viene aggiuanto al
bagno usatoc nelle operazioni (a) e (b), per Fornire
un totale del 4% ia volume di acido glicolico nel
bagno) .

Il prodotto & scarsamente colorato e preseil-
ta effetti di sfaldamento., Tuttavia, i colori desi-
derati secondo l'invenzione possono essere ottenuti
nelle date condizioni 4i tensione, per esempio ab-

bassando la concentrazione dell'acido, riducendo la

temperatura, etc.

EsempPi 14-28

(a) L'ossidazione anodica viene eseguita im-
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Piegando una tensione continua 4di 18 V per 40 minu-
ti, con una densitd di corrente di 1,61 amp/dm2 in

un bagno che comprende:

Acide solforico 170 g/1
Acido glicolico 2,0% in volume
Glicerina 2,0% in volume
Alluminio 5 g/1

(b) Il trattamento in correante alternata del
Pezz0 anodicamente ossidato (operazione (b)) viene
quindi eseguito nel bagno impiegato nell'operaziong
(a) nelle coandizioni d&i corrente riportate nella
Tabella I.

(¢) La colorazione elettrolitica viene quin
di eseguita nelle condizioni di corrente indicate

nella Tabella I in un bagno che compreade:

g/1

Solfato di rame 10
Solfato stannosc 5
Acetato di nichelio 5
Acido tartarico 5
Acido borico 5
Acido solfeorico 20

Esanpi di confronto 286-33

La procedura generale di cui alle operazio-

ni (a) e (¢) degli Esempi 14~28 viene ripetuta im-



27 -

SANDOZ A. &,

Piegando gli stessi bazni elettrolitici e le stesse

~condizioni di corrente per la ossidazioane anodica.

(Le condizioni di corrente per l'operazione di colo

Sd.

razione elettrolitica (operazione (c)) sono fornite

_nella Tabella I). Tuttavia, l'cperazione (b) & omes

I risultanti pannelli presentanoc colori nel-

- le tonaliti dal rossc al nero,

I pannelli risultanti secondo gli Esempi 14~

28 e gli EsemPi 41 confroato 29-33 veangono quindi

sottoposte alle prove di resistenza agli agenti atmo

sferici e di resistenza alla corrosicie, cosl come

registrato nella allegata Tabella II.

Nella Tabella I, le diverse colonne riporta-

te nel seguito hanno i seguenti significati:

(b) operazione di tratta (c)
mento in corrente al

operazi one di colora
zione elettrolitica

ternata
b, tensione (volt Cca) c, teasione (volt)
b2 durata (minuti) c, durata (minuti)
TABELLA T
(b) (c)

EsenpPli b1 b2 c, c2 colore

1 15 10 18V-CA 2 verde scurc-grigio

2 16 20 " 1 medio-scuro

verde-grigio
3 15 > " 1 verde scuroc-grigio



4 12 >
5 10 3
6 20 5
7 20 5
8 24 5
9 6 5
10 6 5

EsanPi di confronto

11 16 5
12 16 5
 Esempi
13 26 5
14 18 5
15 18 10
16 18 15
17 23 5
18 23 5
19 23 5
20 23 10
21 23 10
22 23 10
23 16 5
24 16 5
25 15 5
% 15 5

28 -

18V-CA

20V-CA

18V-CA

18V-CA

medio blu-grigio
blu chiaro-grigio
medioc-chiaro
verde-grigio
medioc-scuro
verde-grigi o
verde debole/
sfaldamento

rosso cupo

rosso-nero

rcsso chiaro

I'Osa

nessun colore/
sfaldamento

blu chiaro/grigio
verde chiaro
verde chiaroc, un
certo sfaldamento
verde chiaro
verde scuro
verde medio~grigio
verde chiaro
verde medio
verdescurc-grigio
grigio chiaro

blu medio-grigio

blu medi o-grigio

blu-verde-grigio
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27 20 10 18V-CA 1 verde-grigio
28 20 10 o 3 grigioc scurc

Esempi di confrento

59 —_— — 16V-CC 15 rosSs0 Cupo
18V-CA 0,5 rosa chiaro
1,0 rosso chiaro
2,0 1rcsso medio

3,0 rosso cupo

5,0 nero )
30 - - 16V-CC 2 rosso medio
- 18V-CA 1 rosso chiaro
31 - - 18V-CA 5 nero
32 - - " 1 rosso chiaro
33 - - " 3 rosso cupo

TABELLA IT

Nota corrispoandente Prdita di Ammetten Resistenza

alla scala di gri- a
5 di g peso (2) za (3) lla corro

gic (1) sione (4)
EsemPi % perdi Variazione mg/dm2 (fj S)
ta di di colore
col ore ocsservata
23 <10 pilt brillante 2,6 11,0 10 (nessua
attacco)
24 <10 " 5,0 745 0 (")
25 <10 " 2,8 11,5 10 (v)
26 10 " 2,2 8,0 (")
27 <10 It 3,2 12,5 10 (")

28 < 10 " 3,4 12,0 10 (")
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Esanpi di confroato

32

33

10 Pilt scuro 2,6 8,5 10 (nessun
attacco)
10 pPil scuro 4,0 12,5 10 (")

Iscrizicni per la Tabella II:

(1)

(2)

(3)

(4)

I pannelll esaminati in un Atlas Weather-O-meter,
65 WRC per 7.000 ore di esposizione totale, Il
aumero "10" indica una perdita di colore circa
del 10%. La variazione di colore del pannello os
servata dopo la sperimentazione, che sia pil bril
lante o piu scura, & anche indicata. )
Procedura di ISO 3210-1983(E): valutazione della
qualita della pellicola di ossido ancdico median
te misurazione della perdita di massa dopo immer
sione in una soluzione di acido fosforico-crami-
CO.

Il valore 4 ammettenza ( }IS) cttenutc in con-
formitd con la prccedura ISO 2931-1983(E).
Risultati della prova (IS0-3770-1976(E)) dello

sPruzzo di sale di acido aceticc accelerato con

rame (CASS) .

Bsempl 34-37 - Procedura geierale

(a) Impiegando l'apparecchio inizialmente sQ

Pra descritto, la ossidazione ancdica del pezzo in

lavorazione viene eseguita mediante applicazione del

la corrente contiaua al pannello col una densita di
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correate di 1,61 anp/dm2 Per circa 35 misuti in un
bagno che comprende:
165 g/1 di acido solforice
6 g/l ai alluminio

2,0% in volume &i acido glicolico
2,0% in volume di glicerina.

(b) I1 trattamento in corrente alternata del
Pezz0 anodizzato viene quindi eseguito nello stesso
_ bagno impiegato nell'operazione (a) Ffacendo passare
. und corrente con tensione di 14 volt per 10 minuti.
(c) Il pannello viene quindi estratto dal ser
~ batoio di anodizzazione, risciacquato con acqua e
~ trasferito ad ua bagno di colorazione elettrolitic;,
il quale comprende:
15 g/1 d acidc solforico
10 g/1 di solfato di rame
20 g/1 di solfato di magnesio,

Una corrente alternata viene fatta passare

con una tensione di 14 volt per 2 miauti,

Esempio 34

(i) Prima della applicazione della correate
alternata nell'operazione (¢) di cui sopra, il pan-
nelle viene mantenuto nel bagno colerante per un
"periocdo di attesa" senza-correﬂte di 20 minuti.

Il colore del risultante panmello 3 blu cu-

PC.
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Esanpio 35

(i) A seguito del trattamentc in corrente al
ternata in confomitd con la precedente operazioas
(b), 11 pezzo in lavorazione viene mantenuto nella
soluzione elettrolitica usata nell'operazione (b)

per un "periodo di attesa" senza corrente di 5 minu

_ti. Il pezzo in lavorazicne viene quindi rimosso

dal bagno di anodizzazione e trasferito al bagno di

colorazione,

(ii) Prima della appPlicagzione della corrente

 alternata nella operazione (c) di cui scpra, il pan

nello viene mantenuto nel bagno colorante per un
"periodo di attesa" di 10 minuti senza corrente.

I1 risultante pannello dimostra di avere una

~colorazione blu alquanto pili cupa che 102 quella del

pannellc dell'EsemPio 34,

Esempio 36

La procedura dell'Esampio 35 viene ripetuta
con eccezione Per il fatto che il pezzo di alluminio
comprende un parello @&l lega di alluminio 6063—T6
di circa 5 x 50 am; il serbatoio di coloraziome com
Prende un serbatcio da 7 litri avente dimensioni di
15 x 15 x 60 an ed 1 coatroelettrodi comprendono 2
aste di acciaio inossidabile, 0,64 an di diametro e

15 an di lunghezza, le quali sono collocate a circa



- 33 - SAWOZAG:

1,3 ar da una estremiti del serbatoio. Percid, la
densita della corrente applicata al pezzo in lavo-
razione nell'operazione di colcrazione elettroliti-
ca (c) del procedimento varia in dipendenza dalla
distanza dai controelettrodi.

I1 risultante pezzo in lavorazione Preseinta
. una intensa colorazione blu nella zona delle maggio
ri densitd di corrente (vale a dire in massima vici
_nanza al coatroelettrodi) ed una colecrazioile blu
. Pih chiara nelle zecne con bassa densita di corrente

(quelle pill lontane dai controelettrodi).

EsempPic 37

La procedura dell'EsemPio 36 viene seguita
con eccezione per il fatto che, dopo aver sottopo-
sto i1l pezzo in lavorazicne anodizzato ad un tempo
di attesa senza corrente della durata di 10 minuti
nel serbatoio di colorazi one prima della applicazio

ne della corrente alternata per la colorazione elet

trolitica nelle condizioni dellt'Esempio 35, al Pez
z0 in lavorazione viene applicata una corrente con
tinua coil una tensione di 16 V per una durata di 2
minuti ed il pezzo viene quindi sottoposto ad un

"periodo d4di attesa" 4i 0,5 minuti senza correante.

I1 risultante painello presenta una maggio-

re unifomita della coloraziole blu, cid che iadi-



ca che si ottiene un perfezionatc potere di assorbi
mento come risultato della applicazione della cor-
rente continua nel bagno di colorazione elettroliti
ca pPrima della applicazione della corrente alterna-
ta. Un colore verde € Osservatc anche nella zona di
elevata densita di corrente.

Esempio 38

Le operazioai (a), (b) e {(c¢) della procedura
generale descritta per gli EsemPi 34-37 vengono ese
guite impiegando l'apparecchio inizialmente descrit

to, coa eccezione per il fatto che il pezzo in lavo

~razione e l'apparecchio a serbatoio di colorazione

sono come descritti nell'Esempio 36. Le seguenti ul
teriori operazioni vengono eseguite dopo l'operazio
ne (b) (trattamento in correante alteraata) e prima
dell'operazione (c) (colorazione elettrolitica) del
la procedura generale, nell'ordine indicato nel se-
guito:

(i) Dopo l'cperazione (b}, un pannello viene
mantenutc nel bagno ¢i trattamento in corrente alter
nata di cui allt'operazione (b) per uil pericdo di tem
po di attesa senza corrente aveilte una gurata d4i 0O
minuti, di 2 minuti, 4di 10 minuti o d4i 20 minuti.

(ii) I1 pamwmello viene quindi trasferito al

bagno di colorazione dove viene mantenuto per un




"periodo di attesa" di 5 minuti senza corrente,
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(iii) Una correate continua con una tensione
di 16 V viene quindi applicata al pezzo in lavorazio
e Per una durata di 2 minuti.

(iv) Il pezzo in lavorazione viene quingi
sottoposto ad un "periodo di attesa" di 0,5 minuti
_ senza corrente e viene quindi esegsuita 1l'operazione
(c)e

Una colorazione principalmeante blu chiara del
~risultante prodotto_é ottenuta con buona unifonnitg
_dl colore in assenza di un periodo di attesa nella
~operazione (i). E' stato osservato che i colori Pil
cuPli, inclusi i colori blu predominantemente cupi,
pPossono essere ottenuti prolungando il periodp di
attesa di cui allfoperazione (i) da 0 a 20 minuti.

EsemPio 39

La procedura dell'Esempio 38 viene esezuita
con eccezione per il fatto che, nell'operazione di
trattamento in corrente alternata (b), viene impie
gata una corrente alternata di 18 volt,

Un colore principalmente verdastro-blu chia
ro del risultante prodotto con buona uniformitd 4di
colore @ ottenuto in assenza di un periodo adi atte
sa di cui all'operazione {(i). E' stato osservato

che i colori verdastri pili cupl poOssono® essere otte
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nuti prolungando il periodo di attesa di cui alla
operazione (i) da 0 a 20 minuti.

Gli eseanpi di cul sopra dimostrano che i co-
lori desiderabili dell'falluminio e delle leghe di
~alluminic trattati con cssidazione anodica possono
essere ottenuti con il procedimeato di cui alltia-
venzione e che la pellicola di ossido anodico colo—
_rata cosl preparata presenta soddisfaceate resisten
. za alla corrosione e resistenza agli agenti atmosfe
“rici.

Naturalmente, vari cambiamenti e modificazioni
Possono essere apportati senza conx ¢id allontanarsi
dallf*invenzione e pertanto si intende che tutta la
~materia contenuta nella precedente descrizione deb-
ba essere interpreptata nel seaso illustrativo sol-
~tanto e no1 in senso limitativo per l'invenzione.

RIVENTICAZIONI

@Procedimento Per la colorazione elettroli
tica di alluminio o leghe dl alluminio comprendente
le sezuearti operazioni:

(a) ossidare anodicamente o anodizzare ua
Pezzo in lavorazione di alluminio o @i lega di allu
minio in una soluzione elettrolitica acquosa che
comprende un acido forte mediante applicazione di

una correinte continua con uwa densitl di correate
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nuti prolungando il periodo di attesa di cui alla
operazione (i) da 0 a 20 minuti.

Gli eseanpi di cul sopra dimostrano che i co-
lori desiderabili dell'falluminio e delle leghe di
~alluminic trattati con cssidazione anodica possono
essere ottenuti con il procedimeato di cui alltia-
venzione e che la pellicola di ossido anodico colo—
_rata cosl preparata presenta soddisfaceate resisten
. za alla corrosione e resistenza agli agenti atmosfe
“rici.

Naturalmente, vari cambiamenti e modificazioni
Possono essere apportati senza conx ¢id allontanarsi
dallf*invenzione e pertanto si intende che tutta la
~materia contenuta nella precedente descrizione deb-
ba essere interpreptata nel seaso illustrativo sol-
~tanto e no1 in senso limitativo per l'invenzione.

RIVENTICAZIONI

@Procedimento Per la colorazione elettroli
tica di alluminio o leghe dl alluminio comprendente
le sezuearti operazioni:

(a) ossidare anodicamente o anodizzare ua
Pezzo in lavorazione di alluminio o @i lega di allu
minio in una soluzione elettrolitica acquosa che
comprende un acido forte mediante applicazione di

una correinte continua con uwa densitl di correate
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fra 5 e circa 25 ampere per piede quadrato (0,54-2,7
anp/dnz) e ad una temperatura fra 55 e 90°F (13-32°C)
per fomare sul pezzo i lavorazione una pellicola
porosa di ossido ancdico avente uno spessore di al-
meno c¢irca 3 micron;

(b) sottoporre il risultante pezzo in lavora
zione anodizzato ad una corrente alternata con una
tensione di circa 5-25 volt per un tempo di circa
1=25 minuti in una soluzione elettrolitica acquosa
che comprende un acido forte ed un acido carbossili
co organico contenente almenc un gruppo reattivo le
gato alltatomo di carbonio nella posizione alfa, in
cui detto gruppo reattivo & un gruppo ossidrilico,
amminico, chetonico o carbossilico; e

(c) colorare elettroliticamente il pezzo in
lavorazione sottoponendolo ad una corrente sostan-
zialmente alternata in una soluzione elettrolitica
acquosa che camprende almeno un sale metallico in
qualitd di agente colorante.

@ Procedimento secondo la rivendicazione 1,
in cui la soluzione elettrolitica acquosa usata nel
1'operazione (a) comprende da 90 a 300 g/1 dell'aci

do forte,

@g; Procedimento secondc la rivendicazioie 1,

in cui la scluzione elettrolitica acquosa usata nel
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1'operazione (b) comprende da 120 a 250 g/1 d aci-
do forte e circa dall'1 al 154 in volume dell'acido
carbecssilico organico.

Procedimento secondo una dualsiasi delle
rivendicazioni 1-3, in cui 1l'acido forte usato ael-
_le operazioni (a) e (b) & acido solforico.

(5. Procedimento secondo und qualsiasi delle
rivendicazioni 1-4, in cui le operazicni (a) e (b)
vengono esguite nellc stesso bagno.

A
0 3, in cui, nell'operazione (b), la soluzione elet

ﬁ6£iProcedimento secondo la rivendicazione 1

trolitica acquosa comprende ulteriormente circa dal
1'1 al 154 in volume di un alcool polivalente aven-
te da 3 a 6 atcmi di carbcnio,

(EEProcedimento secondo la rivendicazione 1
0 3, in cul 1'acido carbossilico organico 2 acido
glicolico.

gg;;Procedimento secondo la rivendicazione 6,
in cui 1'alcool polivalente & il glicerclo.

f-9\. Procedimento per la colorazione elettroli
tica di alluminio o leghe di alluminio secondo la
rivendicazione 1, compPrendente le seguenti operazio
ni:

(a) anodizzare 0O ossidare anodicamente un

pezzo in lavorazicne di alluminio ¢ di lega d4i allu
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.minioc in una soluzione elettrolitica acquosa compren
dente da 120 a 250 g/1 di acido solforico mediante
applicazione di una corrente continua con una densi
td di corrente fra 10 e circa 20 ampere per Piede
quadrato (1,08-2,15 amp/dm2) ed una temperatura fra
65 e 75°F (18,3-23,9°C) per formare sul pezzo in la
vorazione una pellicola di ossido anodico poroso aven
~te wno spessore di almeno circa 3 micron;
(b) sottoporre il risultaante pezzo in lavora
_zione anodizzato ad una corrente alternata con una
. tensione fra ciy;a 10 e circa 25 volt per un tempo N
~ compreso circa fra 1 e 25 minuti in una soluzione e
lettrolitica acquosa che comprende da 120 a 250 g/1
di acido scolforico e circa dga 1 a 10% in volume di
acido glicolico e circa da 1 a 10% in volume d&i gli
cerclo; e

(c) colorare elettroliticamente il pezzo in
lavorazione sottoponendolo alla correate alternata

sostanzialmente in una soluzione elettrolitica acquo

sa che comPrende un sale di rame.

Qﬁi} Procedimento secondo la rivendicazioe 1,
in cul, a sezuito dellrtoperazione (b), il pezzo in
lavorazione viene sottoposto ad uno o piu Periodi
di attesa senza correite,

Eﬁ} Procedimento secondo la rivendicazioae
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10, in cul detti periodi di attesa hanno una durata
cunulativa circa fra 0,5 e 30 minuti,

N\

12« Procedimento secondo la rivendicazione

.
o
)

¥
10 o0 17, in cui detto periodo & attesa viene mante

auto almeno in parte nella soluzione di colorazione
elettrolitica di cui all'operazione (c) (oppure in
altra soluzione avente una concentrazione acida sc-
stanzialmente equivalente ad essa) prima 4i ulterio
- re trattamento elettrolitico.

o

{15; Procedimento secondo la rivendicazione
12, in cui, dopo detto periodo di attesa e pPrima
della colorazione elettrolitica con corrente alterna
ta, al pezzo in lavorazione viene applicata una cor
rente continua nella soluziocne di colorazione elet-
trolitica (oppure in una soluzione con equivalente
concentrazions acida).

'-’;4\' » - » 3
/14« Procedimento seconde la riveandicazione 1,

\

S

in cui, prima della colorazione elettrolitica in con
formitd con 1'operazione {c), una correate coatinua
viele appPlicata al pezzo in lavorazione nella solu-
zioine di colorazione elettrolitica (obpure in uana
soluzione con equivalente concentrazione acida).

5;} Procedimento secondo la riveadicazione
14, 12 cui, a seguito della applicazione della cor-

renate continua e prima delltoperazione di colerazio
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ne elettrolitica (c), il pezzo in lavorazicne viene

sottoposte ad un periodo di attesa senza correate

~7aella soluzione di colorazione elettrolitica (oppu-

re in soluzione di equivaleante conceatrazione acida).

A6 o Soluzione di colorazione elettrolitica

comprendente:
g/l di soluzione

_Acido solforico . da 5 a 50
_ Solfato di rame da 5 a 50

Solfato stannoso = da 1 a 10 L .
~acido tartarico da 1 a 10
_ Acetato di nichelio da 1 a 10

Acido borico da 1 a 10.

v

,i?. Pezzo di alluminio o di lega di allumi-
nio il quale & stato elettroliticamente colcrato

in confomita con il procedimento secondo una qual-
siasi delle precedenti rivendicazioni 1-15.

i?é} Procedimento Per la colcraziole elettro-
litica di-alluminio o leghe di alluminio sostanzial
mente come finora descritto con riferimento ad uno
qualsiasi degli esempi 1-10, 14-28 e 34-39.

;;éi Pezzo di alluminio o di lega di allumi-

s
nio elettroliticamente colorato, ogni volta che sia

stato ottenuto con unl procedimento scstanzialmente

come finora descritto con riferimento ad uno dqual-
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......slasi degli EsemPi 1-10, 14-28 e 34-39. . .. . .

SANDOZ A.Q.
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