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ΑΝΤΟΧΗ ΣΤΗ ΔΙΑΒΡΩΣΗ ΔΙΑΦΟΡΩΝ ΚΡΑΜΑΤΩΝ 

Η γνώση της διάβρωσης 

ανάμεσα σε δύο 

εφαπτόμενα μέταλλα είναι 

το κλειδί στην κατανόηση 

της διαφορετικής αντοχής σε 

διάβρωση των κραμάτων 

του αλουμινίου. Ξένα άτομα, 

ειδικά σε μορφή σωματιδίων 

ξεχωριστής μορφής 

ενσωματωμένα στο 

αλουμίνιο μπορούν να 

δημιουργήσουν τοπικά 

γαλβανικά κελιά που 

επιταχύνουν τη διάβρωση.  

Το υπερκαθαρό αλουμίνιο δεν διαβρώνεται από διάλυμα οξέος  σε  αξιόλογη 

έκταση, το εμπορικής καθαρότητας αλουμίνιο διαβρώνεται  σε σημαντικά 

μεγαλύτερη έκταση, και τέλος τα κράματα αλουμινίου χαλκού διαβρώνονται 

σοβαρά.  

Το υπερκαθαρό Αλουμίνιο (Al 99.99%) έχει μια ομογενή μορφή (δηλ, δεν έχει 

δεύτερη φάση).  Εκτός από εναποθέσεις λόγω διαδικασίας , το υπερκαθαρό 

αλουμίνιο είναι  ένα μέταλλο που δεν έχει συνθήκες ανάπτυξης γαλβανικού κελιού. 

Έτσι  μπορεί να βυθιστεί σε πολύ επιθετικούς ηλεκτρολύτες για μεγάλες περιόδους.  

Αυτό επειδή τα ηλεκτρόνια που ελευθερώνονται καθώς το αλουμίνιο βυθίζεται δεν 

μπορούν εύκολα να βρούν περιοχές για να ανάγουν τα ιόντα υδρογόνου σε αέριο 

υδρογόνο.  Αφ' ετέρου, το εμπορικής καθαρότητας αλουμίνιο διαβρώνεται 

εμφανώς γρηγορότερα σε ένα διαβρωτικό υγρό. Οι  φάσεις που περιέχουν σίδηρο 

και πυρίτιο είναι ευγενέστερες από τη μήτρα αλουμινίου και, επομένως, 

δημιουργούν συνθήκες τοπικών γαλβανικών κελιών (σχήμα  9.7). 

Το εμπορικής καθαρότητας αλουμίνιο με τουλάχιστον 99,5% ΑΙ  και με μια 

περιεκτικότητα σε Fe λιγότερο από 0,40% , μπορεί να θεωρηθεί αντιδιαβρωτικό για 

τους περισσότερους σκοπούς , χάρη στην προστασία που το στρώμα οξειδίων 

παρέχει.  

Εντούτοις, στο εμπορικής καθαρότητας αλουμίνιο καθώς επίσης και στα 

περισσότερα κράματα διαμόρφωσης που δεν περιέχουν χαλκό, η αντοχή στη 



διάβρωση μειώνεται σημαντικά καθώς αυξάνεται η περιεκτικότητα σε Fe (π.χ., Fe 

από 0,2% έως 0.7%), ακόμη και μέσα σε αρκετά αδύναμο περιβάλλον διάβρωσης. 

Το ίδιο πράγμα ισχύει για την περιεκτικότητα σε πυρίτιο, ειδικά στα κράματα Αl-Mg. 

Η παρουσία χαλκού  επιταχύνει τη διάβρωση του αλουμινίου. Ο χαλκός στα 

κράματα αλουμινίου που τον περιέχουν  λειτουργεί με έναν έμμεσο τρόπο. Κατ' 

αρχάς, ο χαλκός πηγαίνει σε στερεό διάλυμα αλουμινίου, κατόπιν 

ξανακατακρημνίζεται σχηματίζοντας έτσι τις συνθήκες για ένα τοπικό γαλβανικό 

κελί. Αφ' ετέρου, μια πολύ μικρή ποσότητα χαλκού μπορεί να έχει μια ευεργετική 

επίδραση, εφ' όσον διασκορπίζεται ομοιογενώς στη δομή του κρυστάλλου. Η 

διάβρωση έπειτα προκαλεί έναν μεγάλο αριθμό ομοιόμορφων μικροσκοπικών 

κοιλωμάτων (οπών, pits) που είναι λιγότερο επιβλαβείς από μεγαλύτερα κοιλώματα 

(οπές).  

Τα ανθεκτικά σε διάβρωση κράματα αλουμινίου περιέχουν μαγνήσιο και  μαγγάνιο 

ως κύρια στοιχεία ανάμιξής τους. Αυτά τα κράματα και τα κράματα  πυριτίου έχουν 

σχεδόν το ίδιο ηλεκτροχημικό δυναμικό μέσα σε υγρά, συμπεριλαμβανομένου του 

θαλάσσιου νερού, έτσι η επαφή μεταξύ τους δεν επιδεινώνει τον κίνδυνο 

διάβρωσης. Τα κράματα που δεν περιέχουν ψευδάργυρο εάν βρεθούν σε επαφή με 

κράματα που περιέχουν ψευδάργυρο, κάτω από διαβρωτικές συνθήκες, τότε τα 

κράματα που περιέχουν ψευδάργυρο έχουν πιο αρνητικό δυναμικό και 

διαβρώνονται.  

ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΣΤΡΩΜΑ ΟΞΕΙΔΙΩΝ¶ 

 Το αλουμίνιο μόνιμα καλύπτεται με ένα λεπτό στρώμα οξειδίων. Αυτό το στρώμα 

είναι διαφανές και διατηρεί τη μεταλλική λαμπρότητα του αλουμινίου, σε αντίθεση 

με το κοκκινωπό οξείδιο σιδήρου. Το στρώμα του οξειδίου μπορεί να συγκριθεί με 

ένα λεπτό film μη αγώγιμο, που με αυτόν τον τρόπο εμποδίζει κατά ένα μεγάλο 

μέρος τη γαλβανική διάβρωση.  

Το σχέδιο  δείχνει ότι το φυσικό στρώμα 

οξειδίου του αλουμινίου αποτελείται 

από ένα εξαιρετικά λεπτό και συμπαγές 

στρώμα που λέγεται στρώμα βάσης  και 

ένα  ανώτερο στρώμα  του οποίου το 

πάχος  κυμαίνεται  από 0,005 μm ως 0,01 

μm. 

Το πάχος του στρώματος εξαρτάται από τον τύπο του ηλεκτρολύτη και από τις 

συνθήκες λειτουργίας. Κατά την διάρκεια της ανοδίωσης το στρώμα σχηματίζεται 

συμπαγές (χωρίς πόρους) στην αρχή και μετά αρχίζουν να σχηματίζονται πόροι στο 

ανώτερο τμήμα του. 



  
 Ένα τέτοιο λεπτό στρώμα έχει  

ένα μεγάλο αριθμό από πόρους 

και αδύνατα σημεία όπου το 

υποκείμενο μεταλλικό αλουμίνιο 

είναι σε θέση να οδηγηθεί σε 

διάλυμα (Al(OH)3). Εντούτοις, αν 

το αλουμίνιο οδηγηθεί σε 

διάλυμα σε έναν τέτοιο πόρο, 

αυτό συνήθως κατακρημνίζεται 

ως προϊόν διάβρωσης που 

γεμίζει τον πόρο, σταματώντας 

έτσι την περαιτέρω διάβρωση. 

ΑΝΟΔΙΩΣΗ 

Τα βασικά στάδια της δημιουργίας ανοδικού επιστρώματος είναι η προεργασία, η 

ανοδίωση, ο χρωματισμός (αν απαιτείται), το σφράγισμα. 

 

ΠΡΟΕΡΓΑΣΙΑ: Οι επιφάνειες που πρόκειται να ανοδιωθούν υποβάλλονται σε 

μηχανικές ή και σε χημικές επεξεργασίες λείανσης με κατάλληλα λειαντικά μέσα ή 

χημικά αντιδραστήρια. Σκοπός αυτής της επεξεργασίας είναι να δώσει στην 

επιφάνεια εμφάνιση γυαριστερή ή ματ. Στη συνέχεια, τα τεμάχια αλουμινίου 

υφίστανται επεξεργασία απολάδωσης/προσβολής και εξουδετέρωσης. 

ΑΝΟΔΙΩΣΗ: Η διαδικασία γίνεται με ηλεκτρόλυση (διοχέτευση συνεχούς ρεύματος 

σε μπάνιο θειϊκού οξέος συνήθως) κάτω από αυστηρές συνθήκες ελέγχου των 

συγκεντρώσεων των χημικών συστατικών, της θερμοκρασίας, της πυκνότητας του 

ρεύματος κ.λπ. Αποτέλεσμα της ηλεκτρόλυσης είναι η - με απόλυτα ελεγχόμενο 

τρόπο - οξείδωση της επιφάνειας του αλουμινίου. Το ανοδικό επίστρωμα είναι 

διαφανές (σαν γυαλί). Επίσης, το ανοδικό επίστρωμα δεν είναι συνεχές και 

παρουσιάζει πόρους.  

ΧΡΩΜΑΤΙΣΜΟΣ: Το έγχρωμο ανοδιωμένο αλουμίνιο επιτυγχάνεται με 

την εναπόθεση έγχρωμων στοιχείων στους πόρους του ανοδικού 

επιστρώματος (ηλεκτρολυτικός χρωματισμός) και γίνεται μετά τη φάση της 

ανοδίωσης και πριν τη φάση του σφραγίσματος. Ο χρωματισμός επιτυγχάνεται με 

την εμβάπτιση των προϊόντων σε μπάνιο που περιέχει ιόντα μέταλλου (π.χ. 

κασσίτερος, κοβάλτιο, νικέλιο, κ.λπ.) Τα ιόντα μετάλλου επικάθονται στους πόρους 

του ανοδικού επιστρώματος κι έτσι επιτυγχάνονται οι διάφοροι χρωματισμοί. 

 

ΣΦΡΑΓΙΣΜΑ: Το σφράγισμα των πόρων αποτελεί μία από τις 

βασικότερες διεργασίες προκειμένου να εξασφαλισθεί η σωστή προστασία του 



αλουμινίου. Στα σημεία των πόρων του ανοδικού επιστρώματος, το πάχος της 

ανοδίωσης είναι πολύ μικρό (2-3 μικρά) και η προστασία στα σημεία αυτά είναι 

ασθενής. Με τη διαδικασία του σφραγίσματος ενυδατώνεται το οξείδιο του 

αλουμινίου και με την ερχόμενη διόγκωση του κλείνουν (σφραγίζονται) οι πόροι. 

Επιπλέον, στην περίπτωση που έχει προηγηθεί η διαδικασία χρωματισμού, οι 

χρωστικές ύλες εγκλωβίζονται μέσα στους πόρους και εξασφαλίζεται έτσι η 

σταθερότητα του χρώματος στο χρόνο. Οι χρωστικές ουσίες είναι ορατές γιατί το 

ανοδικό επίστρωμα είναι διαφανές (τζάμι). 


