
OSSIDAZIONE ANODICA

Pandolfo Alluminio



superficie perfetta

La cura della superficie di alluminio è uno dei punti di forza di Pandolfo

Alluminio che da più di 20 anni è attivo nel settore dell' ossidazione

anodica.

La lunga esperienza nella messa a punto dei processi e l'ammodernamento

continuo degli impianti consente di offrire una superficie che risponde

al massimo delle aspettative.

L'ossidazione anodica viene realizzata da un avanzato impianto auto-

matico dislocato nello stabilimento di Feltre, con capacità annua di

2 milioni di m
2

e una potenza installata di 48.000 Ampere. Tutte le fasi

operative sono gestite da un software dedicato garantendo qualità e

ripetibilità dei trattamenti. L'impianto è in grado di realizzare anche la

elettrocolorazione della superficie con una gamma dall' argento

naturale al nero.

Nei nostri stabilimenti produttivi si realizzano i trattamenti di

sgrassaggio, disossidazione, burattatura, spazzolatura, lucidatura

meccanica, satinatura chimica.

Il processo di ossidazione anodica ha ottenuto il marchio di qualità

europeo QUALANOD.

The care given to aluminium surfaces is our greatest expertise.

Long experience in process development and the periodic modernisa-

tion of our production equipment allow us to supply surfaces that

meet the highest expectations.

Anodizing is performed in an advanced automatic plant with 2 million m
2

annual output.

All the operative phases are controlled by dedicated software

which guarantees the quality and repeatability of process. We can

also perform surface colour anodizing in a range of colours that

run from natural silver to black.

In our production plants we can achieve the following treatments:

grinding, brushing, mechanical polishing, barrel processing,

etching.

The process has received the European Qualanod certification.

perfect surface
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informazioni commerciali

Il catalogo LINEA OSSIDAZIONE ANODICA presenta le caratteristiche

del servizio di ossidazione anodica di componenti in alluminio estruso,

offerto da Pandolfo Alluminio.

Informazioni

Tutte le richieste di informazioni tecniche e commerciali relative ai

prodotti riportati nel catalogo vanno indirizzate alla divisione

Commerciale Italia di Pandolfo Alluminio.

Pandolfo Alluminio

Ufficio Commerciale Italia

Via della Provvidenza 143

35030 Rubano (PD)

Tel. 049 82 26 087

Fax 049 82 26 025

e-mail sales@pandolfoalluminio.com

Ordinativi

Tutti gli ordinativi vanno indirizzati via fax all'ufficio commerciale al

numero indicato, riportando le seguenti informazioni:

• codice Pandolfo Alluminio del profilo

(in alternativa allegare il disegno della sezione del profilo da ossidare segnalando le superfici in vista)

• codice ossidazione Pandolfo Alluminio

• lunghezza e numero delle barre destinate ad essere ossidate.

Fax Ordini 049 82 26 025
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informazioni commerciali

Condizioni di fornitura

Lunghezza massima delle barre 7200 mm

Spessore dello strato anodico vedi sezione “Finiture Standard”

Per confermare la fattibilità dei pretrattamenti di lucidatura e di

spazzolatura è necessario sottoporre il disegno della sezione del

profilo (o in alternativa un campione) all'ufficio tecnico di Pandolfo

Alluminio.

Controlli di qualità

Lo strato protettivo ottenuto mediante ossidazione anodica viene

sottoposto a controlli di qualità in conformità alla normative europee

della serie EN 12373 e al marchio di qualità QUALANOD.

Visita guidata al processo di ossidazione anodica

Il personale tecnico del gruppo Pandolfo Alluminio è a disposizione

della clientela per illustrare le caratteristiche e le potenzialità

del proprio impianto di ossidazione anodica. 

Per organizzare la visita è sufficiente contattare l'ufficio commerciale.
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Che cos'è l'ossidazione anodica?

L'ossidazione anodica è un processo elettrochimico con il quale si

ottiene un film stabile di ossido sulla superficie dei metalli. Il rivestimento

anodico può essere prodotto sull'alluminio usando un'ampia tipologia

di elettroliti, tramite il passaggio di corrente continua. Al fine di

generare un film anodico, il componente in alluminio da ossidare

viene costituito come anodo e un altro opportuno metallo ha la

funzione di catodo.

I processi per realizzare i rivestimenti anodici sono classificati in base

all'elettrolita usato per produrre il film anodico.

La soluzione con acido solforico è sicuramente la più utilizzata nei

processi di ossidazione anodica. L'impianto di ossidazione anodica di

Pandolfo Alluminio realizza il processo di elettrolisi in soluzione

d'acqua con acido solforico al 20% circa.

ANODIZZAZIONE

film anodico prima del trattamento

circolazione 

e raffreddamento

elettrolita

catodo anodo catodo

- + -

alluminio
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Perché l'ossidazione anodica?

Le ragioni principali per le quali viene richiesto un rivestimento delle

superfici di alluminio sono sostanzialmente tre. 

PPrrootteezziioonnee

Grazie alla generazione di un film sottile di ossido sulla superficie del

metallo, lo stesso si trova ad essere protetto da agenti esterni quali

quelli atmosferici. 

Si ottiene quindi una ottima difesa contro la corrosione. 

EEsstteettiiccaa

Si possono avere grazie all'ossidazione anodica diverse tipologie di

superficie, ottenibili andando a modificarne, in modo controllato:

lucentezza, colore e texture. 

PPrroopprriieettàà

Con l'ossidazione anodica si può aumentare la durezza, conferire

maggiore resistenza all'abrasione, ottenere un rivestimento con

proprietà anti-friction e così via.
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Come avviene il processo di ossidazione anodica?

Il processo di ossidazione anodica viene realizzato attraverso differenti

fasi di seguito descritte. Anzitutto i componenti da ossidare vengono

sottoposti ad eventuali pretrattamenti meccanici, quali ad esempio la

lucidatura o la spazzolatura.

Questi pretrattamenti vengono realizzati mediante opportuni impianti

su verghe o su pezzi singoli. 

Si procede quindi all’ aggancio dei pezzi su strutture di carico che assi-

curano la continuità elettrica necessaria per il processo elettrolitico.

Poi i componenti vengono portati alla fase di sgrassaggio, in una

opportuna soluzione, al fine di rimuovere olio, polvere ecc. La fase

seguente è quella di decapaggio. Questa operazione di attacco chimico

controllato rimuove materiale dalla superficie e produce una

superficie opaca e uniforme. Quindi i componenti vengono sottoposti ad

un lavaggio in acqua fredda, immersi in vasche di neutralizzazione

destinate ad eliminare eventuali composti rimasti sulla superficie, ed

infine portati al processo di ossidazione anodica vero e proprio. 
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Nel caso dell'impianto di Pandolfo Alluminio, si tratta di un processo

di elettrolisi di una soluzione in acqua con acido solforico al 20%.

Nella cella elettrolitica, in cui l'anodo è rappresentato dai compo-

nenti di alluminio da ossidare, viene applicata una tensione massima di 20

Volt in corrente continua con un valore massimo di 12.000 A. Il pas-

saggio di corrente provoca la scissione di acqua in idrogeno e ossi-

geno. Questo ultimo si sviluppa sull'anodo ossidando la superficie. Lo

spessore dello strato di ossido che si viene a formare è proporzionale

alla durata del processo e alla densità di corrente impiegata. L'ossido

che si forma è strutturalmente poroso per cui il fondo della cavità,

cioè la parte non ossidata, rimarrebbe quindi sensibile all'azione degli

agenti di corrosione ed è perciò necessario provvedere alla sigilla-

tura dei pori. Questa operazione viene chiamata fissaggio. 

Il procedimento maggiormente utilizzato per il fissaggio consiste

nell'immersione in acqua deionizzata prossima a temperatura di ebollizione.

Durante questo trattamento l'ossido di alluminio reagisce con le

molecole di acqua chiudendo così ermeticamente i pori (idratazione).

A conclusione di questo processo il componente in alluminio presenta

una superficie completamente protetta.

ossido idrato 

di alluminio 

amorfo

(fissato)
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Dal punto di vista estetico quali sono le finiture ottenibili

mediante il processo di ossidazione anodica?

L'ossidazione anodica consente numerosi effetti decorativi grazie

alla combinazione tra le operazioni di pretrattamento ed opportune

variazioni dei parametri di processo.

Sostanzialmente le finiture che si possono ottenere sono suddivisibili

in tre categorie: satinato, spazzolato, lucido.

Una superficie satinata presenta un colore omogeneo con aspetto

opaco. I difetti meccanici superficiali sono attenuati grazie al tratta-

mento di satinatura chimica.

La finitura spazzolata appare come una superficie uniforme con visibili

i segni delle spazzole e una maggior brillantezza rispetto alla finitura

satinata.

Infine la finitura lucida presenta una superficie lucente e pulita con

effetto 'specchio'.

All'interno di queste tre grandi classi sono possibili ulteriori gradazioni

grazie ad una opportuna alchimia di operazioni sia di tipo meccanico

che di tipo chimico.

Infine, attraverso il processo di colorazione dello strato anodico,

sono possibili ulteriori combinazioni. Esempi concreti delle finiture

appena descritte sono riportati nella parte finale del catalogo.
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Quali sono gli effetti sul peso e sulle dimensioni 

del componente in alluminio?

La formazione di uno strato di ossido sulla superficie dell'alluminio

produce un aumento delle quote dimensionali che dipende dallo spessore

dello strato. Tuttavia nella maggioranza degli impieghi viene richiesto

il processo di decapaggio, che per sua natura riduce lo spessore di

alluminio, e di conseguenza l'aumento di quote è generalmente

compensato se non addirittura trasformato in una diminuzione. 

Considerando quindi che un decapaggio omogeneo comporta una

diminuzione di circa 30/40 micron, mentre al contrario il processo di

ossidazione anodica produce uno strato con uno spessore ad esempio

di 10 micron, il risultato è una diminuzione globale di 20/30 micron.

Similmente ne discenderà anche una diminuzione di peso, diminuzione

che dipende dal rapporto tra la superficie del componente e lo spes-

sore dell'alluminio. In altre parole tanto più piccolo è lo spessore

del profilo tanto più alta è l'incidenza percentuale di perdita di peso.

È possibile colorare lo strato anodico?

Attraverso uno speciale processo elettrochimico è possibile realizzare

la colorazione dello strato di ossido. Questo processo viene realizzato

nel nostro impianto prima del fissaggio, immergendo i componenti in

alluminio in un bagno acido contente opportuni sali metallici e sot-

toponendo la cella elettrolitica ad una tensione alternata massima

di 18 V con un valore di corrente massimo di 6000 A. Questo processo

genera il deposito del sale metallico con conseguente colorazione in

tonalità che vanno dal bronzo chiaro al nero. L'intensità della colo-

razione dipende sostanzialmente dalla entità del deposito e quindi

dalla durata del processo di elettrocolorazione. 
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Quali sono i controlli a cui sono sottoposti prodotti 

e processi inerenti l'ossidazione anodica?

Vi sono numerose tipologie di controlli di qualità che procedono alla

verifica di determinate caratteristiche dello strato anodico e che

vengono realizzate in accordo con normative europee ed internazionali

e con marchi di qualità registrati. 

Di seguito riportiamo i principali test che vengono realizzati nei

nostri impianti e le relative normative di riferimento.

Quali sono le norme di riferimento?

Le normative di riferimento per il processo di ossidazione anodica

sono le norme della serie EN 12373 “Alluminio e leghe di alluminio -

ossidazione anodica” pubblicate dall'ente di normazione europeo CEN

a partire da Maggio 2001 e valide per tutti i paesi aderenti all'unione

europea inclusi Svizzera e Norvegia. Da citare inoltre come normativa

la serie BS 3987. Si tratta di norme valide in ambito architettonico,

utilizzate soprattutto nel Regno Unito, che prevedono requisiti

stringenti in particolare per lo spessore ed il controllo dello strato

anodico.

SSppeessssoorree  ddeelllloo  ssttrraattoo  ddii  oossssiiddoo Metodo delle correnti indotte IISSOO  22337700

QQuuaalliittàà  ddeell  ffiissssaaggggiioo

Perdita di peso

Ammettenza

Prova alla goccia

EENN  1122337733--77

EENN  1122337733--55

EENN  1122337733--44

RReessiisstteennzzaa  aallll''aabbrraassiioonnee Carta abrasiva BBSS  66116611--1188

RReessiisstteennzzaa  aallllaa  ccoorrrroossiioonnee Nebbia Salino-Acetica IISSOO  99222277
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breve introduzione all’ossidazione anodica

Che cos'è il QUALANOD?

In Europa, oltre alle norme pubblicate dal CEN, è attivo il marchio di

qualità QUALANOD emesso dalla Associazione Europea di aziende di

ossidazione anodica (EURAS). Questo marchio di qualità ha lo scopo di

definire un elevato livello qualitativo per l'ossidazione anodica dei

componenti in alluminio destinati ad utilizzi in edilizia, meccanica,

trasporti e non solo. Alla base del marchio vi sono precise e rigorose

norme internazionali. 

Il marchio di qualità viene rilasciato unicamente ad impianti in grado di

operare nel completo rispetto di queste norme. Le aziende detentrici

del marchio sono sottoposte ad un controllo periodico da parte di

istituti terzi di verifica ed al rinnovo annuale della licenza. 

L'impianto di ossidazione anodica nello stabilimento di Pandolfo

Alluminio di Feltre è detentore della licenza Qualanod n. 715 dal 1986.
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Finiture standard

BRONZO

MEDIO

BRONZO

CHIARO

ARGENTO BRONZO

SCURO

ars xx c32

15 - 20

arc xx c32

15 - 20

arp xx c32

15 - 20

ars xx c33

15 - 20

arc xx c33

15 - 20

arp xx c33

15 - 20

ars xx c335

15 - 20

arc xx c335

15 - 20

arp xx c335

15 - 20

ars xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

arc xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

arp xx c0

5 - 10 

C0 C32 C33 C335

SPAZZOLATO

Superficie uniforme 

con visibili segni della 

spazzola meccanica e

buona brillantezza

DESIGNAZIONE

EN 12373-1: E2

SATINATO

Superficie color 

argento omogeneo 

con aspetto opaco

DESIGNAZIONE

EN 12373-1: E6

LUCIDO

Superficie lucente 

e pulita con effetto

“specchio”.

DESIGNAZIONE

EN 12373-1: E3
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In queste pagine è riportato il programma di finiture standard per la linea ossidazione anodica. 

La gamma non è esaustiva della produzione Pandolfo Alluminio ma intende fornire un quadro organico delle finiture

maggiormente impiegate. Ulteriori scelte estetiche e cromatiche sono possibili su richiesta.

Le illustrazioni delle finiture riportate di seguito costituiscono un’ utile guida di orientamento ma sono solo indicative.

Gli inchiostri tipografici non sono in grado di riprodurre intensità e brillantezza delle finiture così come appaiono in realtà.

NON TRATTATO

SPAZZOLATO SISAL

TESTA

DI MORO

NERO

ars xx c34

15 - 20

arc xx c34

15 - 20

arp xx c34

15 - 20

arc xx c35

15* - 20

arp xx c35

15* - 20

ars xx c35

15* - 20

ind xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

ars xx c0 sisal

5 - 10 -15 - 20 - 25

C34 C35

* solo per interni

SPECIALI

LEGENDA

codice di ossidazione 

pandolfo alluminio

AARRCC Indica il tipo di pretrattamento:

IND Non trattato

ARS Spazzolato

ARP Lucidato

ARC Satinato

XX XX Queste due cifre indicano la 

classe di spessore prescelta

CC 00 Indica la tonalità di colore 

dello strato anodico

c0 Naturale (Argento)

c32 Bronzo chiaro

c33 Bronzo medio

c335 Bronzo scuro

c34 Testa di moro

c35 Nero

ccllaassssii  ddii  ssppeessssoorree

Indicano le possibili

classi di spessore, in

micron, dello strato

anodico, per la fini-

tura in esame. 

ars xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25
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per tutta la clientela
europea ed  extraeuropea

Via della Provvidenza, 143
35030 Rubano (PD) - ITALY
Tel. +39 049 82 26 000   
Fax +39 049  82 26 050
www.pandolfoalluminio.com 
info@pandolfoalluminio.com

Ufficio Commerciale Italia     
Tel. +39 049 82 26 087 
Fax +39 049 82 26 025
sales@pandolfoalluminio.com

 

Ufficio Commerciale Estero
Tel. +39 049 82 26 060 
Fax +39 049 82 26 030
export@pandolfoalluminio.com
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