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SOEISEAW WIACEK
ul, Marutowicza 31,23, 20-018 Lublin

Ocena wilasciwosci adhezyjnych utlenionych powierzchni
stopdw aluminium w Swietle teorii adsorpcji

ESTIMATION OF ADHESIVE PROPERTIES OF OXIDATED SURFACES OF
ALUMINLN ALLOYS 1N THE LIGHT OF THEORY OF ADSORFTIOMN
Summary — Theoretical approach to the problems of adhesion does not give
a poasibility to elaborate an universal theory describing the phenomena cocu-
ring at the aluminum — polymer border during gluing and to consider these
phenomena in experimental research wiorks. The resulks of investigations of
adhesion properties of Al alloys surfaces prepared for gluing at various con-
ditions of etching (Fig. 1, Table 1) and anodic oxidation followed with sealing
iTables 2 and 3). It has been stated that the presence of thin oxide layver on the
pluing Al surface 15 a necessacy condition to obtain high adhesive strength, as
this layer aliows to create chemisorption bonds (Fig, 7). The structure of this
layer (Figs. 5 and 6} affects significantly the adhesive strength. Ithas been also
statod that geometrical shape of metal surface profile (Fig, 4) changes its adhe-
sive activity not much.

Key words: gluing af aluminum, etching, anodic nxidation, geometrical cha-

racteristic of a surface. adhesive strength,

Duga wyetrzgvmalodd adhezyina polaezen klejowyrch
crgict ze stopiw Al pokrytyeh tlenkowymi warstewka-
mi komwaersyinymi jest spowodowana silnymi wigziania-
mi chemicznymi pomigdzy preylegajcymi fazami. Za-
lpgenie to zostafo pobwicrdzone preeg autora wtoku
wiclolebnich badah zmierzajacych do ubworzenia struk-
tary poswicrzehni o najlepszych wlasciwndciach adhe-
zvinvch.

Pajgcie aktvwnych powierzchni jest niezbedne w roz-
wazaniach zjawisk towarzvszacych klejeniu, Wystypo-
wanie ladunkow elektrycenyeh jondw 1 bicgunowych
apeszezen elektrondiw stanowi Zradie powstawania di-
poli. Pole sit pochodzace od dipoli oddziatuje znacznic
silnigj niz inne aktywne contra, m.in. wywaolane silami
dvspersji. Bardzo pogyteczne dotvczgoe tego zagadnic-
oo informacie moEna znalese w [1]

Utsworzeniv chemicenyeh wigzan pomigdzy anodo-
wana powierzehnia Al i polimerem (klejem) jest moali-
we vlke wiedy, gdy crasteczki obecne na granicy faz
maja energig wigksza od wartodci energii aktywacji pro-
cesu chemicznego.

Tlenki AlO: uformowane na powicrzchnd Al w pro-
cesach preewideianyeh technologia obribkl wstepne
ceesci kKlejonveh — jezeli charakteryzuig sig korzystng
orientaciy struktury krvstalicene), regularng struktura
komarkowa warstewki anodowe] 1 niestechiometrycz:

noéciy joj skindu jonowego — jako awigzki silnie jonowe

decydufy o stepnia spolaryzowania powierzchni [1—51

Majsilnigjsze oddzialywania, polaczone # preenicsie-
niem elektrondw, 53 spowodowane silami winzan che-
micznych, Hipatezy [6] o dominujgcvm znaczenin adhe-
2jt mechanicene] — ewhaszeza wowcens, gdv powicrech-
nie klejone pokrvte s warstowka anodoiwi — autor ni-
nigjazegn opracowania nie potwicrdza [7).

ZJAWISKA ADHEZ] W SWIETLE TEQRIT SNYDERA

Istnigjace teorie dotyczace zjawisk adhezji bvnaj-
mnie] nie ufatwiaja zrozumienia procesow zachodza-
cvech na powierzchni styku pomigdey prayvlegajacvmi
substancjami i, prakiyeznic biorac, sa nie do wykorzys-
tamia ze wepledu na ich zlozonodd oraz weajemng nie-
zgodnoéé, preynajmniej w nickwdrveh zakresach bada-
nvch zjawisk [1—3]. Stosunkows duza preejravstosc
cochuje jedynie proces klejenta metali

Powszechnic uznawana teoria wypasniajacs komp-
leks siawisk zachodizgovch na granicy prevlegania poli-
mertt do metalu opiera si¢ na analizie oddzialywan mig-
deyvezasteczkowych. Mechanizm twarzenia wiazan ad-
hezvinvch najiatwiej rozpatrywad na podstowic sil elek-
trostatvcenego preyoingania (powicrechniowychi; sity te
raledv uwzgledniad tvlko wiedy, gdy doprowadzaja ane
do utworzenia trwalyeh zlqcz. Dokonviwania analizy
procesdw, na ktdre wiwierajq wphew sily powierzchnio-
we bypu jon-dipol, ulatwia réwnanic {1k

F = 2o cos@)fer i1
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pdaie: = — uarfdenotods fonu, |- rimoet dipelony rrupy
fumkcyiney palimeri, € — preendkaliodddieickinpeoe, € oraz
r— papoured i e bpte zoedzandy  odlegfodd pomdedsy
addzinfynggeymi clementamd, ¢ — dedunek elektryeziy.
Snyder ocenia strukturg powiarzchni tworzac model
ftzvoeny, ktdry moznn wykorzvstad takie w pracach em-
pirycenych, Wedlug tego adsorpoyjnego modelu Snyde-
ra, Hzycena i chemicend struktura powierzchni adsor-
benta decyduje 0 cnergii adsorpol posezczegolnych sub-
atancji i tbym samym determinuje ich wspdlcevonik roe-
dzialu adsorpeyinego K [B]. Zaleznosd wepdlezynnika K
ad energil adsorpoji Snvder wyprowadza = termodyna-
miczne| stale) rownowagi 1 joj zaleznosca od standardo-
wol, walnej energil adsorpeji E opisane) rdwnaniem:

ey K=l Vie — AE 123

pdzie: Vo — pbiptodd fazy zaadsorbaoane] ue pouserzcled
adsorbentn, AL — zloZona funkon ektymmmndcl adsorbenda o
ozl z substrne x.

Fdwnanic (23 moéna zatem precksztaboic:

gy B = Bogg Vv e ()] (3]

W oprzvpadku heterogenicenoéol powierzchni, funk-
o aklvwinosct af (o] ste sig wyrageniem skompliko-
wanym. W orzecevwistoso funkca uwegledniajoca ak-
brwnosd adsorbenta, np. Al olrzvmanego w anedo-
wianiu, musi preybrad postac bardziej rozwinipta:

bng K= log Vir+ clfia o frgh o+ flask 4.0 (4

pray cevim kasdy poszczegolny czlon wyraza wplyw
np. grubasci warstewka fin ) joj ksztaltu geometryvezne-
o flazd, budowy strukturalne My, skladu chemicenego
[lxg), liceby pordw flxs), stopnia spolaryzowania tlen-
ke flwed itd

Malezy snznaczye, fe kazdy z bych pojedynezveh
czlomdw funkeji rownicz nie jest prosty. Na preykdad
grubosd powstajaee] warstewki AlpOs zaleey od warkos-
clatrumienia omdw preedslawione] Fownaniem:

I=loexpluESRTY {5

pozie: | — slrunrien Al Jo — strawiied fonime wymdng lezye
1 przrweod n oo omomee), | — akiywnode dipala, E — pten-
ciad pola elekinyeznege, & — stelr gozown, T — lemipermiien
i R

Podejcie do adhezil wedlug modelu Snydera dage
wyabrazenie o trudnodciach stworzenia uniwersalneg to-
orif opisujace] mlawiska zachodzace w toku preedstawia-
nego woninicszym artykule procesu klejenia stopiw Al
Uzyskanie rozwigzania 2 pelnym wweglednieniem
glownych, interesujaeych czynmikow wystepujacych na
wszystkich etapach adhezyjnege lqczenia jest, prakiyea-
nie biorge, niemozlive. Problem faki WYSHEPUE W pray-
piadku wezvsthkich prowadzonych w praktyvee procesiw
ke

Dzigki badaniom dodwiadczalnym wspartvm diugo-
letnia prakivky technologiczny medna jednak w pew-
nych indywidualnych pezypadkach oslagnad postep w

zakresic ttumaczenia zjawisk adhegji 2 wykorzystniem
teortt Snydera i innych teoril dotvezacyeh migdzvezgs-
teczkowych oddzialywan na granicy faz metal/ polimer.
Towlasnic podejécie zostato wykorzystane do zinterpre-
towania nicktdrvch caynnikow decvdujacych o mecha-
nizmie lgczenia w klejentu wtlenionych stopaw Al

CZESC DOSWIADCTALNA
Materialy

Proces klejenia prowadzono z zastosowaniem kleju
WEK-3 produkeji b, Z5RR, odpowindajacegoe normie
METU 6-17-289-03. Jest to klej na podsteie svwicy fe
nolowo-formaldehydowej, madyfikowane] kauczu-
kigm.

Prabki do badad

Da klejenia uzyto blach aluminiowych grubosci
0.3 mm, gatunkdw Al PAY | PAL0 £ blach wycimano
paskl szerokosci 30 mm | dlugodei 160 mm. Wazystkic
pribki po odluszezeniu trawiono wedbug 4 wariantiw
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Rys. 1. Schemntyczny preebicg procesdne przygoionmanda pho-
wrierzeined slapdie Al do Mejerrda meclody framrioedy

Fiyg. 1. Schematic epwraes of e processes of Al allogs surfoces’
preparation for gleing, by ebeling wethond
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z nastepnymi operacjami wykonczajicymi, Caly ten
spoadl prevgolowania probek metods frawienia preed-
stawia rvs. 1.

Inng serie probek prevgotowywano metoda utlenia-
nia ancdowego, Warstewki AlzDs formowano w 15-
proc. Hz50y wedlug, licencyjnej instrukcji WILAM 265 /84
[9] w zakresic gestodri anodowe] pradu [y = 03—20
Afdm’ (U = ok 20V) i w stale] temperaturae 16°C
woclagu 20 min.

Metodvka badania zlqce klejowych

Budowy strukturalng warstewek anodowych okre-
slano za pomaocy mikroskopu elektronowego Tesla bypu
BSals.

Proces tw. uszczelniania warstewki AlzOz prowa-
dzono w S-proc. KzCraOy (pH = 5—6), w lemp. 7E—a0"C
wociagu 10=—20 min.

Flyrza adhezvine badano znormalizowans metoda
eeldzierania pod katem 1807, mierzac site (K w N/om,
Kryteria acen ustalano w badaniach pordwnawceyeh,
poniewas adne poprawki na wartosc sif potrzebnyveh
do oddzierania badanych paskow nie sy wowezas wy-
magane, W wynikach za oceng poEvtywng uznawana
wytcenie piski zniszczone w 100%: kohezyjnie.

Pamiaru opornodci powierzchniowe] dokonywano
mostkiem Wheatstone'a przede wszvstkim w celu
stwierdzenia obecnosc bardzo denkich warstewek kon-
wersyjnyvch — blonek | pozostalodel po procesach meta-
lurgicenyeh.

Geometryezne uksztaftowanie powierzchni i strukbu-
rg warstewek anodowych oceniano prey uzvoiu mikro-
skopu clektronowego transmisyjnege 1 skaningowego
[, 111,

Badania impedancyi {pozernego oporg elekirvezne-
pol powicrzchni anodowanych wykonano aparatem
LAlooa.

WYMNIK] BADAN [ ICH OMOWIENIE
Coena probek klejonyeh po trawieniu

Wyniki cceny zhace adheevinyeh metods oddziera-
mi znwiery tbela 1. Badania charakteru wytrawiania
powierzching | szezepdlowa analiza vezultatow olrzvmy-
wanych w pomiarach opornoéci powierzchniowej
irys. 2} w korelacj z wartosciami Ba 1 tabel 1 sa podsta-
wi do sformulowania nastepujgcych wninskow:

— Precdluzony ceas teawicnia alkalicenego (fabela 1,
L. 10 wywaltuje silne rogwinigeie powierzchni, powa-
dujge jednoczednie pogorszenic jof whadciwosed adhezyj-
nveh, gdvz pod wepledem energatycznym staje 5ig ona
bardziej jednorodna; zanikajg akbrwne centra, a w ich
mietscl powstajg jamki frawienia o nigszym poeiomic
energetveznym, eblizonym do poziomi ta {rs. 3a 13k,
Dzigki rozjasnianiv w HMNOs {kabela 1, Lp. 3) powstaje
warstewka pasywna AlaCa (rys. 3ol

Brak izstotnego wplvwu slopnia roswinieoa powierz-
chni stapdw Al uzvskiwanego trawieniem chemicenym
{wezystkie prabki w tabeli 11 rvs. 4) Swindcay o stosun-
kowo malym udziale adhesi mechaniczng [6l.

Tabela 1. Wplyw mebod trawicnia na wariodd [}, [ charakier
znkszczenia

Tabkle 1. The efiect af ctching methods on (8.0 value aod clsa-
ractor of glue [aind damage
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Rys. 2. Spadek apsarieoded ponserzoluiiae] {on) w0 fankefi czesa
trmwpdenia (1) w rddnych rozlworach (por, rys. 10; T — wikiom-
i, 2 == frawdenie w 5-proc. NaOQH + rozfesnaiie or HNO,,
3 — trawienic w HF

Fig. 2 Superfacial resishnror (ol decregsing as a foneting of
efchieg dm CTF a0 iarions solplions see Fig. 110 T — picling,
2 — plching in 5% NaOQH sofution + brigitening in HNG,
3 — ctching in HF

— Whtciwoesd adhezyine powicrechni trawione) na-
legy oceniac na podstawie pola profilu encrgetvcznego
joj uksztattowania, 7 kidrego wynika w przyblizeniu
gestosé akbrwnych centrdw o odpowicdnim poziomic
cnergebycznym, ¥ rGWnoczesnym wystepowanicm war-
stewki tlienkow (hipotetvozne zatoeenic autora, rvs, 30,

— Uwazgledniayc profil uksetaltowania geomoetryce-
nego powierzchni przez rdzne rogtwary rawigce, autor
dokonal podzialu wyodrgbpiajigcepo kapiele o selekoow-
nym trowieniu, dzialajgee gldwnie na akbywne centra
powicrzchni, b granice ziaren, dvslokacje, domieszki in-
nych faz bydé lokalne enicksztaleenia sieci krystalicene)
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s, do Uproszezany miodel energed yeziny podeierzcliyed vegtalu
w prIceron prostopadiym, wysskodd sfrzatek dafe wyobreie-
e o abrowoscl skhyumych conbdm: @ — przed ooz,
b— g beasodeniin, © — g wlenieine; = oboa feza, 2 -
SRt zaarie, 3 — I dyslokacis, 4 — ks fratoieni
Fig. 3. Simplified energetic wiadel of miclal surfece e peiidi-
cular zeclion) minters Ueights gioe an idea af acliog cenfees’
mresence: a — before etelhing, b — after etching, © — after
axidation; 1 = shremge plhase, 2 — grrin bovder, 3 — dislooo-
Fize Tene, 4 — efehing oambics

Rys, d. Fotogeafie strakfory geometryenne poeierzclni sy
ferurinnef! @ — o rozttogrzd kussiegn 2 dodatkisy HE, b —
w rozhvorze alkaliczgm z NaOH, © — piklpwaniom {pom.
20000k}

Fig, 4. Plhotogriphs of the geonretrical stricture of the surfece
efched: a — i acid seliwkion with HF added, b = i alkalice
solection untiy MaldH edded, ¢ — Iy paching Ouagificabion
200 Himes)

amz kapiele o nieselekoywnym rawienin, jak np. sloso-
witne w tew. piklowaniv, zhierajgce bardziej riwno-
micrnic ewngtrene warstwy metalu (rys. 31 43,

— Daodatki Muorkow do rostwordw trawigeych po-
woduldg rozpusgczenie wytworzene] uprzednio wars-
tewki AlOrs. dlatego opornedd powisrzchniowa maleje
irya. 2. kramywa 3), oo pocigga za sobg spadek adhezii
{tabela 1, Lp. 30

— ["omiewaz dzigki obecnoéct tlenkdw powstaje silne
wigzanie chemicene na granicy faz metal S polimer, brak

takic} warstewki preciawia sig naglym spadkiem adhe-
zji; analogiczne warunki powstajy w praypadku mawie.
nie roztworem HOL{tabela 1, Lp. 30

Ocena probek klejonych po anodowym utlenianiu

Anodowe warstewki komwersyioe rI||:1'|.'-.r._'tir.=||:|: wowod-
nvm rocbworze Hz5040 54 uwazane z2a Henek skiadagey
si¢  fazy amorficzne] z pewna zawartoscia mwondniono
fazy krvstalicency [4, 5, 6, 10].

Struktury wanstewki tlenkowef wybworzonej w 15-
proc. roztwaorze Hp504 & zastosowanicm pradao 1,3
Afdm® lub 0,6 Afdm® pokazujy odpowicdnio rvs. 51 8,
aw tabeli 2 przedstawiono wplyw warunkaw anodowa-
nia na warkose siby #,1 charakter zniszczenia polaczenia

Bys. 3 Bireklura parsterons AlLOy o reewleriey bedogere
z pionowoe wfoZonymi keondrlast uitiarzaeey w wyniks ana-
doweye wtlorimir 0 15-proc. Ha50, pod oplymem prgdn
i pestoded 1.3 Aldnt’ (poz. 28 (KM=}

Fig. 5. Reguiar strocchere of thin AlOy Inger it verticaliy
packed cells created as @ resodf of atiiec iidatan, w150
M50k, @t cavrenf densthy T.3 Al fowigoification 248 (i
fines)

w prabie oddzierania. Wyniki tech badan poewalajg na
ustalenic zaleznoéo pomiedzy warunkami [ormowania
i strukturg a whischwosciami adhezyjnymi warstewek.

Capstosd proacdu wicksza od 1.0 A dm” nadaje komar-
kom warstewki kszialt rogularny; ch pory preehiegag
prostopadle do powierzchni | sa do siebie rownolegie
{rvs. 5). W warunkach makej gestosei pradu (0,6 A/ dm™)
tworzy sie warstewka o ukosnym ulozeniu komarek.

Zwipzek pomicdzy warunkami wytwarzania warste-
wek anodowyeh, ich strukturg 1 impedanciy @ wiasc-
woiciami adhezyjnymi powierzchin wykazanymi
udeialem kohezyijnepo zniszezenia skleiny preedstawin-
no w tabelach 2 i 3. Impedancja warstewek o ukodnrm
ulogeniu komorek (D4 = 0,6 A/ dm’) jest wige 2—3-krat-
nig wigksza niz warstewek o strukturze regularne (k-
bela 3).
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Rys. 6. Warstewke Alz05 2 wkodide aloenoni boueorkann
o gorszych whdchoedeiach adhezyinygoh powstaygon w wynika
aizodtemego wHen s we 15-proc, Ha 50y pod wplyzeer prigi
b pestosct (L6 Afdne (oo, 28 O0x)

Fig. A. Structure of thin AlOy fayer witi; skewely packed cails,
showing worse adhesive properlics, created as @ reswll of g
dic pridation, in 13'% H:50y, al currend density L6 Afdm
{murgrzificition 29 Q00 times)

Taboela 2 Wplvw pgstodci pradue (s w procesie anadawania
w 15-proc. 113504 na sily oodeierania {80 § charakier polgczenia
klejowege (blacha PATOR

Table 2 The effect of current densify (12l in the process ot
amaslic freatatend In 15% H250; on peel dforce (R anad eharacier of
glue joint damage sheet 'A10

Chinrakber sniseceenii
pulaceemia klejowcgn,
o pnbsrczenia kahezymenn

[ A den? Re M fem

05—ilp | 16 B
B F—1% L 22
L—13 3l | af
st gl ik
17—19 il 1Kl
222 & TEHE
wegs | Ae ik

" lsbsije rndliveedd pojawicnia sig reesvearslwien wowarsiowos Akl

Tabuela 3 Wplvw warnnkaw anndowania i uszczelniania na
sibe oddzlerania (R, i impedancje thlacha PA1I

Table 3. Theeffecl of anadic treatment candifivns and sealing
an peel farce (7.0 and impedance (sheel PA1IN

| R, I dnm-
Memda anndosvania | Rodeaj uszezelnienn e

Mo | g, kE2
i | Tiier stmsujie sig ol 15
FE, Dy = 1,5 Addey” [ vradn HOCEI0 min a5 45
HaE0, Dy = 1.5 r‘-..-"dll'-: |5 Kool pH = A0k = &l

IS0 miln
A = 1 5% Ry pl = a1 S g
HEM, e =15 A0dm WL 10 i 35 +.5

O x| 55 KOs pll = B0
=15 | 411
HiE0u, Da = 1.5 Addm A0 man "
v % —riw pll = s 10;
TS B A [ e RO L S i 154

75010 min

Wartose anodowe] gestndad pradu Ty ow przedziale
1.3=—15 ASdm” wymaga stosowania wyiszyvch napied,

ktdre powndugg poprawe wlasciwadel adhezvinvch po-
wierzchni anpdpwane]. Pionowe uioienic pateczkowi-
tych komorek tworzgeegn sig AlxDa spravia pojowicniu
sip polarnodci, a zatem i aktywnych centrow w awigk-
szonej gestodci przvpadajgoe) no jednostke powicrzchni
o wyrdiniajnce] sig energil. Na gramicy mipdzy farowe]
motal fklej, w warunkach silnego wepiemnego eddzialy-
wWiania |_:|_1-111i1;d:g}r aktywinymi centrami anodowane] po-
wierzchni i grupami funkeyjnymi kleju, dochedz do at-
waorzenia wiazan chemisorpoyjnych. Taki warunck musi
by¢ spatniony, aby wytrmymaiosc adheeyjon byl wick-
sz niz kohezja kloju.

W eela polepszenia odpornodel korozyine] warstewki
AlzOs stosuje sl dodatkowo operacie wykanczajicg —
trw. usrezelnianic (wypeinianiel, w wyniku kborego
nastepuje zamykanie pordw. Efekt uszceelnionia ooenia-
no pomiarem impedandii {ebela 3

Wyniki wskazujg, ¢ operaca uszczelniania wars-
tewki Hlenkowe] wyradnie wplywa na wiagciwoscl adhe-
pyine anod owane powierzchni AL Wphvw ten maleey od
rodzaju kapieli uszczelniajgeey, joj temperatury 1 pH orai
crasu trwania nbrobki. Ustalomo, @ opbymalne warunki
uszezelniania to 5% KoCra0y, temp, 75—807C, pH 57—,
cras 10 min [4, 11]; bworzach sie witvezas odmiana alo-
tropown uwodnionege AlzO (ALD;- 3H20 — bajeryt)
istnicjaca w kemp. < BT jest korzyatniejsza pod waegle
dem adhezji niz bemit [AIOI] wrstepujcy wwye-
s52e] temperaturze.

Zakres temp. ?5—230"C jest wprawdzic mnigj ko-
revetny pod weglodem efekbrwnosci uszezeiniania, el =
nak jegoe preckroczenie poweduoje skokowe spadks wy-
frevmaloscl adhezving].

Interpretacja wynikow

Przeglad metod preygotowania powicrechni stopsiw
Al do laczenia prey uzycin klojuo § interpretacia wzvaka-
nvch wynikéw badan adhezji Humaczy zaobserwowani
zaleznose wladciwodel adhezyinych powierzchni od
sposabuy jej obrdbki, Mianewicie, duka wartosé R za-
powniajy procesy trawienia, w ktdrvch rownoceesnie
bworza sie warstewki AlsDs.

Wyjasnienie dobrej wytreymalosel adhezvine) po-
wicrzchni o bardzig] roewinigtym profile geomotryce-
nym nie zostale pobwierdzone wynikami badan vpisia-
mych w te] pracy. Jako dowdd mogna pravioceyd omis-
wione juz rvs. 31 4. £ bym zagadnicnicm wiqze sip ton
Zaproponowany powyvie] podaial rozbwortw trawia-
cvch (rozbwory o dzialaniu selekbywnym i nieselekty-
mm,

W ozalegnoéel od rodzaju i iloscd grup funkevinyel
polimery wiggacepo oraz gestoscl akbvwnych centriw
na powierzchni metaln powstajy wigzania o roEnym
charakterze (rys. 7).

Warstewki komwersyine wytwarzane metodami elek-
trochemicenymi maji wiele specviicenyeh cech decydi-
jaeveh o charakterystyce adhezyjnej powictzchni, np.
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porowatasc fok. 14%), spojnosc, rozklad jonowy
w AL, a preede wazystkim budowa komdrkoswa
w postaci stupkdw, ktdrech orientacia w stosunkn dao
pltaszezveny podioga warunkuje stopien spolaryzowa-
nia powierzchni [4, 5).

(el
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fys 7. Mozhioe poljezente klefw o pengerzchndy AbDy —
ANMOHD prijzenda; q) tedikeyine, B poprzes mostes anodorg-
we, chdyspersylineg, dh ol

Fig. 7. Ppzzible joint of glee wrille Ala0 — AIOMOH) serfreg;
tonils: )} indechive, b ngdrogen one, c) dispersion ame, d) oie-
e

Iztotng rolg spelnia wigs struktura warstewki anodo-
wrj. Kegularna budowa i prostopadiy do powierzchni
uklad komarek AlOy w te] warstewce zapewniajg ma-
kaymalng aktywnos klgjone) powierzchni. Wytrzyma-
lodc adhezyina wylworzonego zlacea = tk preygotowa-
nym podiozem preekeacza wytrezymalodd kohezyjng
spoiny klejowe], natomiast warstewka o ukodnvm uloge-
mu komorck charaktervzuie sig wyjatkowo mata akiyw-
nosciy adhezying, O okladze komorek powstajgcego
AdlzOs decydup warunks jege wybwarzania w zasadni-
cxe] operacii anodowania,

Adhezving aktywnosd warstewek anodowych wy-
twarzanych w 15-proc. H:50; ksztaltuje rdwnic zableg
uszczelniania (wypeinianial.

FOLSUMOWANIE

— Greometryceny ksztadt profilu powierzechni metalo
nie wiyrwiora istobnego wplywu mna joj akbvwnois adhe-
eving, <o oznacza, e skladowa mechaniczna tylko
w nicwiclkim stopniu moze zmienic wylrzvmalodd po-
Iqezen kleosych,

— Obrobka chemiczna w roztwarach o selekbywnym
wytrawianiu powierzchni doprowadza do zmniejszenia
ikoact wysokoenergetveznych akoywnvch controw.

— Warunkiem koniccznym zapewniajcym dobre
wlasciwodel adhezvine klejone] powicrechni metalu jest
phecnosd warstewki Henkowe] 2 akbvwnvmi centrami
charakteryzujace sip strukburg, kidea pic Blakaje pala
coergetycenego podicda, Jr'u' lworzy nowy uklad ak-
tywiveh centrdw brpu AL * O OHC. Prawda podabict-
stwo bworzenia sig wigzan chemisorpovinych pomipdzy
taky powierzchndg i rognvmi grupami funkeyjnvmi
obecnymi w ceastecekach kleju warastas,

— Anodowanie stopdw Al w 15-proc. Ha80 (restose
pradu = 1,3—1,5 A/dm’) 7 nastepnym uszczelnianiom
w 5-proc, KaCnOr wowybranych warunkach (pH = 5—,
temyr, 75—80"C, czas 10 min) pozwala na uzyskanie po-
wierzchni 2 warstewky ancdowy o regularne; budowie
iz wymagang aktywnodciy adheizyvini

— Wielokrotnie powtarzane badanta dodwiadcealne
pobwicrdzaja fakt, i tearie zjawisk adhezji sq, prakiyez-
nie biorae, nie do wykoreystania ze wegledue na zlodo-
nodc i kompleksowy charakter procesdw laczenia rdd-
nych powierzchnd,
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