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In questo lavoro vengono esposti i risultati ottenuti dall'anali-
si delle prestazioni di laminati in lega di alluminio utilizzati
per batterie di scambio termico, Le leghe utilizzate sono sta-
te la 8006, la 8011, la 8079 e la 3105, trattate con un tipi-
co processo di fosfocromatazione e con nuovi trattamenti di-
sponibili sul mercato. Sono riportati, inoltre, alcuni risultati
relativi a campioni verniciati. Sia i provini che hanno subito il
pretrattamento di conversione, sia quelli rivestiti con film po-
limerici sono stati studiati con una innovativa tecnica di mo-
nitoraggio denominata Electrochemical Impedance Spectro-
scopy. Questa tecnica permette di avere informazioni quan-
titative, e non solo qualitative, sulle prestazioni di trattamen-
ti superficiali e rivestimenti in tempi brevi se comparati con
quelli necessari con i test in nebbia salina.

I.' alluminio & da tempo utilizzato per la produzione di alet-
te di raffreddamento di scambiatori di calore destinati sia
ad impianti di condizionamento che di refrigerazione dell'a-
ria. L'ottimo coefficiente di scambio termico, il basso peso
per ['unita di area e le buone proprieta meccaniche (che faci-
litano il processo di stampaggio) hanno decrertato il successo
di questo metallo in un ampio settore di utilizzazione, che va
dai radiatori delle automobili ai climatizzatori di piccole e
grandi dimensioni, dai banchi frigo di refrigerazione alle gros-
se unita per le camere di congelamento.

Molte unita di scambio termico operano in condizioni gravo-
se, non solo in termini di ventilazione e temperatura, ma an-
che per quanto riguarda I'aggressivita degli ambienti esterni.
La presenza di contaminanti quali NaCl in zone marine e
SO, in zone industriali contribuisce a creare, sui manufatti di
alluminio, condizioni per l'innesco e lo sviluppo di severe for-
me di corrosione, tali da limitarne le prestazioni. Allo scopo
di limitare la degradazione dei manufatti, i laminati di Al ven-
gono sottoposti ad un pretrattamento di conversione chimi-
ca della superficie e, successivamente, all'applicazione di un
rivestimento protettivo polimerico mediante verniciatura.
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Nell'ambito delle problematiche connesse a questi due trat-
tamenti superficiali si pongono le seguenti domande:

- (i) quale processo di conversione chimica & opportunoc?
Quale tipo di rivestimento organico scegliere!

- (ii) quali sono i criteri che ne devono guidare la sceltal

- (iii) di quale spessore deve essere il film organico’

- (iv) quando scegliere un rivestimento idrofilo e quando
uno idrofobo?

- (v) qual ¢ l'influenza della composizione chimica della lega
di alluminio sul processo di corrosione!?

Sono queste, in sintesi, le domande che pongono gli utilizza-
tori di laminati di alluminio, spesso disorientati dalle notizie
sull'argomento, scarse e non corredate da supporto tecni-
co-scientifico.

Scopo di questo lavoro & fornire agli addetti ai lavori utili cri-
teri da utilizzare ai fini della scelta degli opportuni sistemi di
protezione dalla corrosione di manufatti in lega di alluminio.

CONCETTI GENERALI

Lalluminio, pur essendo un metallo molto reattivo e con una
forte affinita verso |'ossigeno, mostra una buona resistenza
alla corrosione nella maggior parte degli ambienti aggressivi a
causa della formazione. nei primi secondi di esposizione al-
I'atmosfera, di un sottile strato compatto di ossido passivan-
te (Al,O,) di circa 10 Angstrom di spessore. Generalmente,
I'alluminio é stabile in un ampio intervallo di pH, risultando,
invece, poco resistente alla corrosione in ambienti acidi, alca-
lini o neutri contenenti ioni cloruro (CI). In questi ultimi, e
possibile mitigare la velocita di corrosione dell’alluminio me-
diante uso di opportuni rivestimenti protettivi. In presenza di
un tale rivestimento, ed esposto ad un ambiente contenente
ioni CI, I'alluminio si degrada con un meccanismo del tipo ri-
portato schematicamente in Fig. | ().

Per I'attivazione del processo di corrosione di un metallo ri-
vestito € necessaria la presenza all'interfase metallo/rivesti-
mento di acqua, elettrolita ed ossigeno. Questi reagenti at-
traversano il rivestimento protettivo, in misura pitt o meno
rilevante, sulla base della loro “permeabilita”. La "permeabi-
lita" della resina all'acqua, all'ossigeno ed all’elettrolita e,
pertanto, tra le grandezze che concorrono a determinare
I'entita della protezione offerta da un rivestimento organico.
Questa grandezza dipende, a sua volta, dalla natura e com-
posizione della resina, dalla tecnologia di applicazione del ri-
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vestimento e dal "ciclo di cura”. Una volta che si sono de-
terminate le condizioni potenziali per l'innesco del processo
corrosivo, la velocita con cui questo processo si propaga di-
pende, tra l'altro, dal tipo di substrato metallico e dalla pre-
senza o meno di un processo di conversione superficiale. ||
ruclo della lega e del tipo di pretrattamento verranno di-
scussi nei prossimi paragrafi.

LA SCELTA DELLA LEGA

Nell'ultimo decennio, le aziende produttrici di batterie di
alluminio per scambio termico hanno cercato di utilizza-
re, nella produzione delle alette, nastri di alluminio sem-
pre pil sottili per la realizzazione di collarini con altezza
sempre crescente. Cio ha indotto i produttori di laminati
a ricercare leghe che permettessero di sopportare le in-
genti deformazioni meccaniche richieste, in quanto i ma-
teriali tradizionali 1050 e 1200 (alluminio puro) non of-
frivano allo stato di fornitura (incruditi per laminazione)
gli allungamenti richiesti a causa della loro tendenza ad
ingrossare i grani e a formare strutture metallografiche
alquanto grossolane.

Per tali motivi, i produttori di laminati misero in com-
mercio nastri in lega 8006 che, per le sue ottime caratte-
ristiche meccaniche e per la semplicita del trattamento
termico a spessore finale, fu subito adottata, soprattutto
nel mercato europeo, come lega per la produzione di
alette per scambio termico. Per quanto concerne la resi-
stenza alla corrosione dell'alluminio, bisogna dire che
tucei gli elementi “alliganti” (tranne il magnesio, che ha un
potenziale elettrochimico piu basso rispetto a quello
dell’alluminio) concorrono ad aumentare la velocita di
degradazione della lega a causa del loro comportamento
catodico rispetto all’alluminio stesso.

Questo effetto € particolarmente significativo in presen-
za di ioni CI" (ambiente marino) che induce fenomeni lo-
calizzati di corrosione. In altri termini, in quest’ambiente
& preferibile impiegare la lega 8079 rispetto alla lega
8006 a causa del piu elevato contenuto in elementi cato-
dici in quest'ultima. La lega 8006 pud essere utilizzata in
ambienti industriali ove il meccanismo di corrosione
(dovuto alla presenza di “piogge acide") & di tipo genera-
lizzato (Tab. I).

chimica od elettrochimica ed aventi un legame chimico
con il metallo sottostante, sono detti “strati di conver-
sione".

| processi che portano alla formazione di questi strati
sono detti "pretrattamenti”. Attualmente. il pretratta-
mento utilizzato nel processo produttivo del gruppo La-
minazione Sottile e la fosfocromatazione (fc) (2).
Durante questo processo si hanno dissoluzione di allu-
minio e successiva riduzione di acido cromico attraverso
il seguente meccanismo di ossido riduzione:

2A1 = A1 + 6e

2A1*** + 3H,0 = AlLO, + 6H"*

2CrO, — +10H" + 6e = 2Cr(OH), + 2H,0
2Cr(OH), + 2H,PO, = 2CrPO,, + 6H,0

Lo strato di conversione chimica appena formato contie-
ne fosfato di cromo idrato CrPO, x 6H,0 tra il 76 e
I'88% ed ossido idrato di alluminio Al,O; x 3H,0 tra il
12 e il 24%. All'uscita dal bagno di fosfocromatazione, il
film depositato risulta idrofilo e solubile in acido nitrico:
I'eliminazione dell’acqua occlusa nello strato di conver-
sione, tramite riscaldamento a circa 70 °C, rende il film
insolubile in acido nitrico, pur non variandone le pro-
prieta idrofile.

LA SCELTA DEL ‘‘COATING’’ ORGANICO

Accanto al processo di conversione chimica, i laminati di
Al sono ulteriormente protetti dalla corrosione mediante
applicazione di un rivestimento organico (verniciatura)
ottenuto con processo “coil-coating”. Non sempre, pero,
I'utilizzatore sceglie il rivestimento organico in funzione
dell'ambiente dove lo scambiatore dovra lavorare e cid
pud causare problemi di tenuta della vernice e, conse-
guentemente, di corrosione del pacco alettato.

Allo scopo di contribuire a fornire elementi utili per la
scelta del rivestimento, appare opportuna una classifica-
zione di questi ultimi in rivestimenti con caratteristiche
“idrofile” e “idrofobe".

Rivestimenti “idrofili" devono essere perfettamente im-

Lega Fe Si Cu Mn Mg Cr Zn Ti Altre impurita

Singolo Totale

8006 1.2-2.0 0.40 030 | 0.30-1.0( o0.10 - 0.10 - 0.05 0.15

8011 0.6-1.0 | 0.5-0.9 0.10 0.10 0.05 0.05 0.10 0.08 0.05 0.15

8079 0.7-1.3 | 0.05-0.3 0.05 - - 0.10 - 0.05 0.15

3105 0.70 0.60 0.30 0.3-08 | 0.2-0.8 0.2 0.4 0.1 0.05 0.15
Dove compare il singolo valore, si intende come massimo

Tah, |- Composizione chinmica delle leghe wrilizzate espressa in % in peso conforme alle norme AA.

TRATTAMENTI DI SUPERFICIE
PER CONVERSIONE CHIMICA
Soffermiamoci, ora, sui trattamenti di superficie dell’allu-
minio mediante processi di conversione chimica. Gli
strati superficiali a carattere protettivo formati per via
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piegati in tutte quelle condizioni ove si utilizzano pacchi
alettati a passo ridotto, ottenuti cioé mediante pressatura
“drawless” o anche "draw type". In questi elementi, infat-
ti, la presenza di condensa puo causare una perdita di ef-
ficienza dello scambiatore in quanto I'acqua, ostruendo il
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Sol. di NaCl 3.5% Sol.di Na,SO, 3.5%

Impedenza Capacita Impedenza Capacita

Lega Trattamento 1Zly gt i 1Z)y g1t i
KQem? phicm KQem? iRen

Og 7¢g Og 78 Og. l 7 g Og. 78

8006 Nessuno 120 32 2 15 315 68 2 4
|

8006 Fosfocromatazione 400* 30 I.6 6.5 43 il 2400 0.8 .4
8079 Nessuno 56 129 23 36 251 31 1.6 |.8
8079 Fosfocromatazione 316 402 1.6 2.5 58 1165 |.4 1.3
8011 Fosfocromatazione 70 138 1.3 9.5 858 867 1.8 20
8011 Fluotitanazione 0.96 34 1.16 2.55 93 234 1.6 2.5
8011 Fluotitanazione + Pass. | 50 93 0.93 4.1 25 50 l.4 2.0
8011 Fluozirconatura f 91 38 ] 0.96 43 | 3540 360 .1 25
*Valore estrapolato in presenza di loop pseudo induttivo

Tab. 2 - Module dell impedenza (0.02 Hq) ¢ capacira dei campioni in lega d'alluminio pretratiari a diversi tempi di immersione nelle

solizioni aggressive.

passaggio dell'aria tra le alette, limita lo scambio termico. La
presenza di un rivestimento "“idrofilo”, cioe ad elevata ten-
sione superficiale, fa si che, quando la superficie dell’aletta &
bagnata da una goccia d'acqua, essa assuma una forma
schiacciata con un angolo di contatto inferiore ai 15 ° . In
queste condizioni, € sempre possibile |a circolazione di aria
tra le alette con notevoli benefici per lo scambio termico.
Viceversa, in presenza di un rivestimento “idrofobo”, l'acqua
di condensa assume una forma sferoidale con un angolo di
contatto superiore a 50°. In queste condizioni, € parzial-
mente inibita la circolazione di aria con riduzione dell'effi-
cienza dello scambiatore di calore.

* Rivestimenti idrofili

| rivestimenti “idrofili" sono di natura stirolo-acrilica di
spessore, normalmente, dell'ordine di =1.5 ym. Questi rive-
stimenti mostrano una resistenza alla corrosione superiore
alle 300 ore nel test classico in nebbia salina (5% NaCl). Ta-
le rivestimento puo essere additivato con speciali sostanze
antibatteriche e funghicide che esercitano la loro funzione
nel tempo riducendo i cattivi odori che sone indice di pro-
liferazione batterica (3). In conclusione, i rivestimenti “idro-
fili" possono essere utilizzati per batterie a passo ridotto e
dove i problemi di condensa possono provocare un brusco
decadimento dell'efficienza termica dello scambiatore. Dal-
tro lato, la resistenza alla corrosione di questi rivestimenti
€ buona in ambienti marini, ma scarsa in ambienti industriali
e in presenza di sostanze acide.

* Rivestimenti idrofobi

| rivestimenti “idrofobi™ vanno scelti, invece, per la loro re-
sistenza ai diversi tipi di corrosione e attacchi da parte di
agenti esterni, Essi variano per spessore del film e tipologia
del rivestimento; quelli maggiormente in uso sono di natura
epossidica, poliuretanica e, talvolta, vinilica. Dal punto di vi-
sta generale, i rivestimenti epossidici hanno, se ben curati,
una buona resistenza alla nebbia salina e al Kesternich (il te-
st che simula I'aggressione industriale), ma hanno un grave
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limite: si degradano velocemente in presenza dei raggi ul-
travioletti e, quindi, non possono essere utilizzati in zone
ove l'irraggiamento solare & forte. | rivestimenti a base di
resine poliuretaniche offrono una buona resistenza alla
nebbia salina e all'esposizione a raggi UV, mentre degradano
facilmente in presenza di contaminanti industriali.

Recentemente, Italcoat ha messo a punto cicli di verniciatu-
ra “mirati” per specifiche esigenze. In alcuni casi (come, ad
esempio, il prodotto fornito alla Carrier sita in Montluell,
Francia, e sottoposto a prove di resistenza alla corrosione
presso | laboratori della Carrier in Syracuse, Usa), & stato
realizzato un rivestimento dell'ordine di 45 pm di spesso-
re su ogni superficie del nastro stabile, sia in ambiente ma-
rino che industriale, ed in presenza di esposizione a raggi
UV. Questo risultato & stato conseguito sulla base di una
scelta opportuna del supporto, del trattamento di conver-
sione chimica, del tipo e composizione del film di vernice e
di un opportuno ciclo termico per la cura ottimale del rive-
stimento organico.

METODOLOGIA DI INDAGINE

La resistenza alla corrosione dei materiali viene valutata,
generalmente, dopo prove accelerate del tipo “nebbia sali-
na" (simulante un ambiente marino) e “Kesternich" (simu-
lante un ambiente industriale). In questo contesto, é oppor-
tuno sottolineare che esistono altri criteri di valutazione
della resistenza alla corrosione basati sulla “Spettroscopia
di Impedenza Elettrochimica™ (Eis) (4). Questa metodologia
di indagine, utilizzata ampiamente a livello scientifico. & stata
recentemente adottata anche a livello di normativa in sede
Astm. | risultati presentati in questa comunicazione sono
stati ottenuti facendo uso di tale metodologia, impiegando,
per la valutazione della resistenza alla corrosione, i criteri
comunemente adottati nella letteratura scientifica (5-7).

In particolare, i dati sperimentali vengono rappresentati in
diagrammi che riportano il modulo dell'impedenza com-
plessa in funzione della frequenza (diagramma di Bode) da
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Fig. I - Ruppresemiazione schematica del processo di corrosione di un
leiminato rivestiro,
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Fig, 2 - Diagramnia di Bode, in funzione del tempo di esposizione alla
seluzione aerara 0.6 N di NasSO . di an provine fosfocromaiato
costituito dalla lega 8006,
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Fig. 2 - Diagranma di Bewde, int funzione del wempo di esposizione alla
soluzione aerata (0.6 N di NasSO . di im provino fosfocromaiare
castituito dalla lega 8079,
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Fig. 4 - Diagramnu i Bode, in funzione del iempo di esposizione alla
soluzione acrata 0.0 N di NaClLdi un provine fosfocromarato
castituito dalla fega SO0,
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Fig. 5 - Diagrannnea di Bexde, in fimzione del temper di esposizione alla
solizione aerara 06 N di NaCl di un prenina fosfocreanariio costituito deille
lega 8O79.
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Fig. 6 - Capacirie di doppio straro elermrico in finzione del empo di esposizione
allet soluzione 06 di NaCl defla lega 8006 1l quale ™ e fosfocromateia.
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Fig. 8 - Capeaciter i deppio strato eletirico della lega SON al vaviare del rempo,
in fimzione dei vand cicli di pretcattamento in solizione aevata 0.6 N di NaCl,
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Fig. 9~ Mudulo dell'impedenza a 0.02H= della lega 3105 al variare
del tempo. in funzione dei vart cieli di pretratianiento i soluzione
aerate 0.6 di NaCl.
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Fig. 10- Capacira di doppie strate eletirico della lega 3105 al variare
del tempa. in funzione dei vari cicli i prerranamento in seluzione
aerata 006 N di NaCl,

cui si valutano i seguenti parametri:

® (i) il modulo dell'impedenza a bassa frequenza (0.02Hz);

* (ii) il valore della capacita di doppio strato valutata a valo-
ri pits elevati della frequenza (100+5000 Hz).

La prima grandezza e pari alla resistenza offerta dall'inter-
faccia metallo/soluzione al passaggio di cariche, R . Elevati
valori di R, sono indicativi di sistemi scarsamente reattivi
con l'ambiente con cui sono in contatto, oppure di meralli
sottoposti a pretrattamento superficiale (presenza di strati
di conversione), oppure di metalli rivestiti. La capacita di
doppio strato viene generalmente utilizzata come ulteriore
grandezza caratterizzante la struttura del doppio strato
elettrico all'interfaccia metallo/soluzione. Valori bassi e sta-
bili di questa grandezza nel tempo sono rappresentativi di
sistemi poco reattivi. La scarsa reattivita puo, a sua volta,
essere dovuta:

= (i) alla elevata stabilita del metallo base;

* (ii) alla presenza di uno strato di conversione chimico
protettivo;

« (iii) alla presenza di un rivestimento organico.

Nel seguito, vengono presentati e discussi i diagrammi di Bo-
de relativi ai sistemi investigati nel corso di questa attivita.

RISULTATI DELL'INDAGINE

La fosfocromatazione (fc), oltre a garantire un'ottima ade-
renza dei film polimerici applicati mediante successiva ver-
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Fig. 11 - Diagramma i Bode in funczione del rempe di esposizione in
tna soluzione di Na;,SO, IN +H,50 ,a pH = 4. perun provino
rivestito con doppio strato di resing organica
tepassifenolivo/polinretanico, 3+8 ghir .
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Fig. 12 - Diagranuna di Bode. in funzione del tempo di esposizione in
wne soluzione di NaClal 3.5% i peso. et i proi ine o doppio strato
tepassifenolico/polivretanico, 3+8 g/im-).

niciatura, migliora la resistenza alla corrosione del lamina-
to di alluminio,

A titolo di esempio viene mostrato, nella Fig. 6, un con-
fronto tra gli andamenti della capacita di doppio strato
elettrico nel tempo della lega 8006 in una soluzione di
NaCl prima (tq) e dopo il processo di fosfocromatazione.
Risultano evidenti i miglioramenti apportati dallo strato di
conversione: infatti, la capacita del campione fosfocroma-
tato presenta valori pitl bassi ed una maggiore stabilita nel
tempo rispetto a quelli osservati per la lega non trattata.
Nelle Fige. 2 e 3 sono, invece, presentati i diagrammi di
Bode delle leghe 8006 e 8079 dopo fosfocromartazione ed
esposizione ad una soluzione aerata 0.6 N di Na,SO,,
mentre nelle Figg. 4 e 5 sono mostrati gli analoghi dia-
grammi per le stesse leghe esposte ad una soluzione aera-
ta 0.6 N di NaCl. In presenza di una soluzione di NaCl. &
da attendersi un fenomeno di corrosione localizzato a
causa della presenza di ioni CI, come precedentemente
detto.

Da tali figure si puo osservare che, in una soluzione di
Na,SO,, il comportamento della lega 8079 e, all'istante
iniziale, solo leggermente superiore a quello della lega
8006. Nella soluzione di NaCl la lega 8079 mostra, invece,
valori piu elevati di impedenza e, quindi, una resistenza alla
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corrosione maggiore della lega 8006. Inoltre, la lega 8006
mostra un andamento induttivo iniziale (0 minuti) che
tende a scomparire dopo 2 ore di immersione nella solu-
zione di NaCl. Questo andamento, indice della tendenza a
corrosione localizzata, non appare cosi marcato per la |e-
ga 8079. A conferma di questa indicazione (e solo dopo 2
giorni di esposizione alla soluzione salina), si osservano
“pits” sul campione in lega 8079. Le migliori prestazioni
offerte da quest’ultima legate sono in accorde con i valori
pil elevati di impedenza a bassa frequenza (dell'ordine di
10° + 108 Qcm?) osservati rispetto a quelli misurabili per
la lega 8006 (dell'ordine di 10* = 10° Q cm? ). Questo ri-
sultato é da attribuire al minor contenuto in elementi ca-
todici presenti nella lega 8079.

Accanto al processo classico di fosfocromatazione, sono
stati sviluppati (per ragioni ecologiche) e proposti sul mer-
cato trattamenti superficiali alternativi privi di cromo. Tra
questi, i pit diffusi nella pratica industriale sona la fluotitana-
zione (ft), la fluozirconatura (fz) e la fluotitanazione seguita
da una successiva passivazione allo zirconio (ft+p).

Allo scopo di fornire indicazioni sulla efficacia di questi
trattamenti di conversione, campioni in lega 8011 e 3105
sono stati sottoposti a pretrattamenti alternativi in un im-
pianto pilota della Henkel di Caleppio di Settala (Mi), e a
quello di fc nell'impianto di produzione della Laminazione
Sottile.

Nella Fig. 7 sono mostrati i risultati del comportamento
della lega 8011 dopo i diversi cicli di pretrattamento al
variare del tempo di immersione in una soluzione aerata
0.6 N di NaCl. Da questa figura si osserva che il pretrat-
tamento fc conferisce valori pit elevati di impedenza ri-
spetto ai pretrattamenti alternativi. Il provino fluozirco-
nato mostra elevati valori iniziali di impedenza seguiti da
un brusco decadimento dopo un giorno di immersione
nella soluzione salina. Il trattamento ft mostra, invece, va-
lori bassi di impedenza dall'istante iniziale di immersione,
indicativo di scarse proprieta protettive. Questi risultati
sono confermati dagli andamenti della capacita di doppio
strato al variare del tempo di immersione mostrati nella
Fig. 8.

Nella Fig. 9 sono riportati i confronti tra i diversi pretrat-
tamenti oggetto di indagine sulla lega 3105 dopo esposi-
zione ad una soluzione di NaCl. Anche in questo caso,
pur se in misura inferiore rispetto alla lega 8011, le pre-
stazioni dei provini fosfocromatati appaiono superiori a
quelle dei provini trattati in modo alternativo. || campio-
ne fosfocromatato mostra, infatti, impedenze mediamente
superiori agli altri campioni e caratterizzate da un'ottima
stabilita. Tra i pretrattamenti alternativi, appare interes-
sante quello ft+p che mostra un'ottima capacita di auto-
protezione, come si evince dal valore elevato di impeden-
za dopo 7 giorni di immersione. E' interessante porre in
evidenza che in NaCl i primi segni di corrosione appaio-
no dopo circa 24 ore sui campioni fz e ft+p e dopo oltre
2 giorni sul fluotitanato. Per i campioni fc occorre atten-
dere piu di 3 giorni prima di osservare segni di corrosio-
ne.

Dai risultati conseguiti nel corso di questa attivita di ri-
cerca, € possibile trarre la conclusione che il processo fc
conferisce, alle leghe di alluminio oggette di indagine, pro-
prieta protettive superiori rispetto ai pretrattamenti al-
ternativi disponibili a tutt'oggi sul mercato. Tra questi ulti-
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mi appare interessante quello di fluotitanazione. Per
quanto riguarda il comportamento alla corrosione di
campioni pretrattati con il processo fc e successivamente
verniciati, si riportano, nelle Figg. | 1 e 12,1 risultati otte-
nuti con un provino a doppio strato (epossifenclico/po-
liuretanico, 5+8 gfml) rispettivamente in una soluzione di
NaCe al 3.5% in peso e in una soluzione di Na,5O, IN +
H,SO, a ;H = 4. La prima soluzione simula la nebbia sali-
na, la seconda il classico test Kesternich. Questo rivesti-
mento e stato messo a punto allo scopo di offrire la mas-
sima resistenza alla corrosione in ambiente sia marino
che industriale. | risultati riportati nelle Figg. |1 e 12 mo-
strano che i campioni in esame offrono, in entrambi gli
ambienti, una elevata resistenza alla corrosione durante
tutto il periodo di prova. Tali risultati sono stati confer-
mati in un test in nebbia salina acetica (5% NaCl acidifica-
ta con 0.6% di CH;COOH): dopo 1500 ore di esposizio-
ne non si evidenziano rilevanti fenomeni corrosivi, nem-
meno in prossimita dei bordi o dell'intaglio praticato sul
campione,

CONCLUSIONI

| risultati riportati in questo lavoro mostrano che molte-
plici sono le variabili che influenzano la resistenza alla
corrosione di laminati di alluminio rivestiti.

Tra questi, quelli significativi appaiono essere il supporto,
il pretrattamento, la natura del film polimerico e i cicli di
applicazione degli stessi in relazione al sito di allocazione
(area marina o industriale) della batteria di scambio ter-
mico.
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