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�&�.-���#(��$������/�����,
�� ���� �)�01�,!��!�)�$���0�� �.+������2#$�������-� #$����� �2��-�  
�)�01�,!����� � �.+�����)�
�.��-��� ��
��#�23,�)�01�,����$	-��,4 �����������	���
��� �#�!�����
����'�,������.1
)��
�%5, '�����$������ �����.1
)��
���,�
  ���	�������	
���
������� �!��"##�	$�
&�����$������.6& ���� �����	�
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	$-.'&1�-�-��,�$��� 

!����	�������	
���������� �
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������
��'&1��� �����
&)�C�
	$-.'&1�	� 
'�'�� �
���.���.
 �����
��2%3+��D���/��D��$�EC�-��,4���,��� 
����-.�
01�'.+,��D
.��&�
���!�
	������F ��D
.��&�
#�'(��G.�.�.���$	����.�#�!�����F��.���/��$+��H��
	�,4
�$����������& !�������D
.��&�
	�.��'6.I�����.�%�,�$+��H��
#���/�������,
&����.'6.J�� �-�!���D
.��&�
'&1

&
����01���
 (alloys) 
���N�����D
.��&�
'&1��
�
��.��&�
 #�
&�����.��$+��H��
'&1-��,������$,�$+����
'(��
�����#���/������.1
)��
��
��2!����'�����$������%�,��D
.��&�
�$����
'$+,�
�'&1!��!��)�01�,	.�#���/���D
.��&�
�
�����
�����C��&O� �.+�����-��-�,�(���$	�2#$�������-�����2��-� ��/�-�� �31,���������#�����'(��
�����
���#��#�'�����$������%�,	������F����&%3+������$,��
��2'(���/��&-��,4����&����� 
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���	�������	
���������� �!��"##�	$�����%��
�
&	'	�'�(�)$*'$+,!��,�����-������
���!�
�&�.-���#(��$������/�����,
�� ���� �)�01�,!��!�)�$���0�� �.+������2#$�������-� #$����� �2��-�  
�)�01�,!����� � �.+�����)�
�.��-��� ��
��#�23,�)�01�,����$	-��,4 �����������	���
��� �#�!�����
����'�,������.1
)��
�%5, '�����$������ �����.1
)��
���,�
  ���	�������	
���
������� �!��"##�	$�
&�����$������.6& ���� �����	�
����� �����	�.��.� �����	'�,��, �����	
)��
&1�
 

(Hard Chrome)  �����	'�, �����	��� �����	�,.� ����
�(� �31,�-������
�.6&#�
&
�.6&������)�C�
	$-.'&1�-�-��,�$���  

!����	�������	
���������� �
�����D
.��&�
20����
������
��'&1��� �����
&)�C�
	$-.'&1�	� 
'�'�� �
���.���.
 �����
��2%3+��D���/��D��$�EC�-��,4���,��� 
����-.�
01�'.+,��D
.��&�
���!�

F ��D
.��&�
#�'(��G.�.�.���$	����.�#�!�����F��.���/��$+��H��
	�,4
�$����������& !�������D
.��&�
	�.��'6.I�����.�%�,�$+��H��
#���/�������,
&����.'6.J�� �-�!���D
.��&�
'&1


���N�����D
.��&�
'&1��
�
��.��&�
 #�
&�����.��$+��H��
'&1-��,������$,�$+����
'(��
�����#���/������.1
)��
��
��2!����'�����$������%�,��D
.��&�
�$����
'$+,�
�'&1!��!��)�01�,	.�#���/���D
.��&�
�
�����, �)�01�,)�$�, �)�01�,���� MP3, ��N��
�����C��&O� �.+�����-��-�,�(���$	�2#$�������-�����2��-� ��/�-�� �31,���������#�����'(��
�����
���#��#�'�����$������%�,	������F����&%3+������$,��
��2'(���/��&-��,4����&����� 

-$�����,�.+�����-��-�,�2#$�������-�����2��-�'&1'(������	�
�������01�#(������
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�����.- )C��')
�
��&�����E-�����')
�
��&��-������
 
 

���	�������	
���������� �!��"##�	$�����%��
�
&	'	�'�(�)$*'$+,!��,�����-������
���!�
�&�.-���#(��$������/�����,
�� ���� �)�01�,!��!�)�$���0�� �.+������2#$�������-� #$����� �2��-�  
�)�01�,!����� � �.+�����)�
�.��-��� ��
��#�23,�)�01�,����$	-��,4 �����������	�������	
�������
��� �#�!�����
����'�,������.1
)��
�%5, '�����$������ �����.1
)��
���,�
  ���	�������	
���
������� �!��"##�	$�
&�����$������.6& ���� �����	�
����� �����	�.��.� �����	'�,��, �����	
)��
&1�
 

	�,.� ����
�(� �31,�-������
�.6&#�
&

!����	�������	
���������� �
�����D
.��&�
20����
������
��'&1��� �����
&)�C�
	$-.'&1�	� 
'�'�� �
���.���.
 �����
��2%3+��D���/��D��$�EC�-��,4���,��� 
����-.�
01�'.+,��D
.��&�
���!�

F ��D
.��&�
#�'(��G.�.�.���$	����.�#�!�����F��.���/��$+��H��
	�,4  �31,
&)�C�
	$-.'&1'����
�$����������& !�������D
.��&�
	�.��'6.I�����.�%�,�$+��H��
#���/�������,
&����.'6.J�� �-�!���D
.��&�
'&1


���N�����D
.��&�
'&1��
�
��.��&�
 #�
&�����.��$+��H��
'&1-��,������$,�$+����
'(��
�����#���/������.1
)��
��
��2!����'�����$������%�,��D
.��&�
�$����  ���� �.+�������$�4

��N��, �)�01�,)�$�, ����,, 
�����C��&O� �.+�����-��-�,�(���$	�2#$�������-�����2��-� ��/�-�� �31,���������#�����'(��
�����
���#��#�'�����$������%�,	������F����&%3+������$,��
��2'(���/��&-��,4����&�����  

 

-$�����,�.+�����-��-�,�2#$�������-�����2��-�'&1'(������	�
�������01�#(������ 
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�����	�
�����	��.+�������D
.��&�
��0���D
.��&�
�$���� #3,�$	��/����
�.6&'&1�.�
!��,����,
�� 
���� �.+�����-��-�,�(���$	�2��-� �2#$�������-� ����2#$�������0�JD�%� �31,��.-J$CT�������&+
&

D�)����.1
�D,%3+�'���U ����
�������
��2!���&���'$+,�,����������/��&-��,4��������& ���� 
��, �'� �+(��,.� 
� � �%&�� ���0�, ��
 ��, �
�D '�,!�
� '�, �(� �'�'��&�
 '�,��, ��) V�V �-�!������	�
�����
�$,),��/�)��
�D��N���)� (Know-how) ��0� �N���	�.E$'�D���.-��D� #3,'(�!��)��
�D�'�,������������
	�
������$,��D�!��,�)	4'$+,'&1)�C�
	$-.%�,�����	�
�����
&
��   
 

�������������������������	�
���
����  !� 

�����	
���������� � )0� ���'(�!��
������)�0�		�
����&���.���31, 
�����
�.6&�)
& [��� � 

��#��
�.+�,��'&1'(������	�,!��+(�����	����-���%���$	%$+��	%�,�������� �-�, (D.C.Current) )0� ���
���,��� �#���������$	��/������-�,  (Rectifier)  �31,��&�����%$+��	 (Cathode) ���
&-$������0�
%$+�	�� (Anode) -���%���$	%$+�	��%�,�)�01�,���,�������� � �
01���� �)�	�,#��5#���.��������#$	
%�,
���'&1%$+��	 (�.+�,��) 

 

 
 

 

 
 

 
 

���-���,#���� � 
 

#������.#$�%�,�$��.'��F��-�� ����	���-$��(���� ��	�,�����/���,��� )0� ���'&1��31,  ��/�
-$��(���� �
��-$���,�
���.�������&1�����,'�,�)
& ��/��-���&�,�������01�!����� ���������'���$+� ���� 

���-��,4 ���������� �,	����� ��/�-�� 

���'&1��, ��/�-$��(���� �
��-$���,������������/�����J�)��5� 4 !�%C�'&1�������� ����
����-$�%�,
$� ���� �+(��#0���� �����������%�,���0�-��, 4 ��/�-�� -$��(���� ������$,�&+!�'�,
�.'��F��-��!���01���� �.��)
-���-� (Electrolytes) �
�).� �������� �$��.'��F��-��)��(�)$*)���31,%�,

�����-$+,�01��&+ -$+,�-��U ).F. 1832 [ 1833 -$��(���� ����'&1��,�&+��,
&������&1��%��,�$	�����	�)�0�	�.�

���������� �
��-�, 

 

������ (Anode) 

������� (Cathode) 
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-$�����,���-���,#���� ��%���$	%$+���� �%�,�)�01�,��	 
 
"	#$���%&��'�&�����(����'�&�����)��$� (Aluminum Alloys) 
�
	$-.'&1�(�)$*%�,��D
.��&�
 

- 
&�+(���$��	� (2.7 g/cm3) 
- 
&#�����
-$�-1(� (660 °C) '(�!��!��,��'&1��C�JD
.�D,�
���� 
- �(���� ����)��
��������& �-���������'�,��, 
- 
& Ductility �D,
����01�,#��
&
)�,����,��3��		 FCC 
- 
&)��
-���'��������������D,!�	������F��-. 

#(���������/� 2 ����J')0� 
- Wrought Alloys %3+��D�������,'�,�� 6�-���
���� Cu, Mg 
- Cast Alloys %3+��D������������ ���� Al-7.0%Si 
&)��
��
��2!��������'&1�&
�� 


�����
 Al-Cu 
�
01��-.
 Cu �,!� Al ��.
�C 3-4%Cu #�'(�!����D
.��&�
����
��
��2'(� Precipitation 

Hardening ���'(�!�����)��
�%5,��,�D,������D
.��&�
����
'$1��� (UTS = 400 - 500 MPa !�%C�'&1 

�����
��D
.��&�
'$1��� UTS = 100-250 MPa) 
&��)��D, �(���!����/�-$�2$,�)�01�,	.���01�,#��
&�+(���$�

�	����
&)��
�%5,��,�D, (High specific strength)   



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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�����
 Al-Si 
Al ��
!�� Si �����!��J����������%�,�%5,�������
�� 
��)��
��
��2!����������D,���

'&1 577 °C �'���$	 1.65%Si ������,�
01���C�JD
.���, !�'(���,��&���$� Al �'	#��
���
��2�����!� 
Si ������ 


)�,����,#��J�)��$��	��������������%�,�%5, α (Al-rich) ��� β (Si) �31,��� β )���%��,
�%5,���'(�!��
�����
'&1
&��.
�C Si 
����������-��,%3+��D������.6&������� 


�����
��.��&+��
��2'(� precipitation hardening ����-�
&���
�
���$� 
& Tensile strength ��D�
!����, 200-250 MPa 

������
'$1��� Al-7.0% Si-0.3 Mg 
 

   
��D
.��&�
��
�.�.��� 

 

�����
 Mg-Al 

��/�
�����
�
��&��&�
'&1
&���!��,��
��
��!����/��.+����������-� '&1��C�JD
.�D�')-.) Mg !�� 
Al ��������23, 12.7% �-�'&1��C�JD
.���,)��
��
��2!������������,���0� 3.2% 
��#�-���3���/� 
intermetallic compound γ (Mg17Al12) �31,
&�
	$-.'&1)���%��,�%5, #���y-.���
�&+'(�!��
�����
��.��&+
��
��2'(� Precipitation hardening ��� 

Tensile strength 
&)����D�!����, 200-300 MPa 
 

   
�
��.��&�
��
��D
.��&�
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����5��
��
�� 


����-.�
01�'.+,��D
.��&�
���!�	������F ��D
.��&�
#�'(��G.�.�.���$	����.�#�!�����F ��.���/�
�$+��H��
	�,4  �31,
&)�C�
	$-.'�����$����������& !�������D
.��&�
	�.��'6.I�����.�%�,�$+��H��
#���/���
����,
&����.'6.J�� �-�!���D
.��&�
'&1
&
����01���
 (alloys) 
���N�����D
.��&�
'&1��
�
��.��&�
#�
&
)�C�
	$-.'�����$���������, �$,�$+����'(��
�����#���/������.1
)��
��
��2!����'�����$������
%�,��D
.�
&�
�$����  ���� ��D
.��&�
'&1��/��.+�������$�'$+,�
� '&1!��!��)�01�,	.�#���/���D
.��&�
�
����� 
���#���$+� ����$,�	��D
.��&�
�
�����!��)�01�,!�����#(��$�%�,��� ���� �)�01�,���� MP3,��N�� ,
�)�01�,)�$�, ����,,�����C��&O� ��/�-�� �31,���������#�����'(��
����� ���#��#�'�����$������%�,
	������F����&%3+����� �$,��
��2���
�&����&�����  

���'(��
����� )0� ���	������ �,�$�����������%�,
�����D
.��&�
 
��'(�!����.��������%�,
��D
.��&�
 )0� Al2O3 '&1��2&���)�0�	�.�������� � 
��!������.��5�
'��.�.��������%�,��D
.��&�
'&1��.�%3+� 
#�����'(��
�����#�
&�$�EC��.��������
&�D������5�
�� 4 
���D�����&+#���/��$���5	�&'&1���#����
��� 
���'(��
�����#�'(�!���.���D
.��&�
'�����$���������
��%3+� �����/�N������ � 

�.�%�,��D
.��&�
'&1��������
���������#�
&)��
��
��2!�����(�)��
����������, ���
&�$

����.'6.���%���-$�-1(�������D
.��&�
	�.��'6.I ���������'	�&+�.�#��-������
01�'.+,���!���C�JD
.'&1�D,���� 
80°C ����,���5-�
�.�#��
����'�������� �.�%�,��D
.��&�
'&1��������
���������#�
&#�����
����'&1 
2050°C �31,�D,������D
.��&�
	�.��'6.I�31,#����
����'&1 658°C �$,�$+� ��D
.��&�
'&1��������
�����#3,��01�

-.������� 

 

 
 

�D�%���'����D
��&�
�������'&1�.���D
.��&�
 
 

��D
.��&�
�������'&1��.�#������
�����#���.�,��%3+�'&1�.� ���������31,�.��,��'&1��0+��.���.
!�
�$-�������'�� 4 �$� -$�����,���� ����
�����)��
��� 2 �

)��
-� �.+�,��#�
&)��
�����.1
%3+���&�, 
1 �

)��
-� (������&� 1 �

)��
-��.��,��'&1�.���.
) ������'(��
�����!��������� ('&1��D
.��&�

���������
��2��������) ���� ����$

�2$� ��0� ���
)�
.) %���%�,�D����'&1��.�%3+�#�
&%���
�������FD������,������, 10-150 ��
��
-� ���-$���/��$+�	�,4 '&1�.���
��2���-$����%3+� �D����'&1��.�%3+�
-���&+��/���
0��'��'�,�����&1�
������H� 
��'�,���	����5� 4 �&+#���/�'&1	��#��& ���/��0����
� �,�$�����$������ �31,���-��,�H��������	���&+��01��$���5	�& ���/��0����� �,�$�����$���������J��!�  

����
�������D
.��&�

&�����$���
��.���$�4  (-�

�-�{�� MIL-A-862S) )0� 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
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Type I - Chromic Acid Anodization 
Type II - Sulphuric Acid Anodization  
Type III - sulphuric acid hardcoat anodization.  

 
����$,
&�.6&����
������01� 4 �&� )0� -�

�-�{�� MIL-A-63576, AMS 2469, AMS 2470, AMS 

2471, AMS 2472, AMS 2482, ASTM B580, ISO 10074 ��� BS 5599 
�������'(��
����� ���)��-�
�.+�,����D
.��&�
�����,�$���� ��0� �+(������,#�� ��0� �	D� ��0� 

��������,�%
$� ��01�%#$�)��	�%
$� ����'&1#��(��.+�,�����$�!�
����� 
!������	�
����� ���!���������� �-�,�������$,��D
.��&�
�.+�,�� ���������D
.��&�
'&1�����D�!�

���������(���$	��	 �������� �#�������7
���#����'&1%$+��	 �����.1
����,��D
.��&�
�������'&1�.� 

��#���.��G.�.�.���)
&�$,�
��� 

 
%$+�	�� 2Al + 3H2O  ->   Al2O3 + 6H+ + 6e- 
%$+��	 6H+ + 6e-     ->  3H2 
�$,�$+��G.�.�.��
����
)0� 2Al + 3H2O ->  Al2O3 + 3H2 
 

�,01���%����,)������	�01�4 ���� )��
�%�
%��%�,���������
�����, ��C�JD
.%�,���������

����� �������� �'&1!�� �����-�
&��-��������-$�%�,�$+���D
.��&�
������� )��
���%�,�$+���#
�-�-��,�$������'�� �
01��,01���%����,)������	���&1���� �$+�%�,�������'&1��.�#���.1
)��
�%5,���
)��
��
��2!����'�����$������ �������'&1��.�#����-$���/�'���D������&1�
 ��&�,-$��$� )��
���
(�D,) %�,'���&+��.1
-$+,�-� 5 �

)��
-� �31,#�!���.+�,������,!� ���#�23, 150 �

)��
-� �(���$	!��,��
'�,�����2�	$-����
 

����5��
��
��
�����

"
��&� 
�.6&���'(��
������		�&+��/��.6&����-��$+,��.
 �D�#$��$������/��.6&�		 Type I -�

�-��{�� MIL-

A-8625 �����
��D�!� Type IB -�

�-�{�� AMS 2470 ��� MIL-A-8625 �.6&���!�����
)
�
.���/�
����������$��&+ #�!��)��
���%�,�$+��H��
	�,-$+,�-� 5 �

)��
-�23,18 �

)��
-� ����.��.+�,��'&1
'3	��, �����H��
'&1���#��������
 ���-�������	�& ��
���(���$	��/�����-�&�
�0+��.������(�������& ���
!���������#�-��,��01
%3+���01�� 4 -�
%	�������	 

����5��
��
��
�����
��� '�&" 
��/��.6&���'&1�.�
!���$�
��'&1���
��!������$��D�.)��/�����������$� �����&�������/��.6& Type II 

�31,#�!��)��
���%�,�$+��H��
������,-$+,�-� 1.8 �

)��
-�23, 25 �

)��
-�  -�

�-��{�� MIL-A-
8625 �����	������� 25 �

)��
-� ���#���&�������/������	�		��� Type III, hardcoat ��0� 
engineered anodizing  



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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�����	�			�,
�� 4 (
��!������$��D�.)��/�����������$�) )���� 4 �$	�.6&���!�����
)
�
.� 
�����&���.6&�&+��� Type IIB �����	�		���
�� 4 -��,������	���������)�01�,
0�!����)�	)�
��C�JD
. 

��!���)�01�,'(�)��
��5��������������+(�����	!��!���#����0���%5, (%�,�+(�) ���!���������� ��D,����
�����	�			�, �����	�		��� !��)��
���%�,�$+��H��
-$+,�-� 25-150 �

)��
-� �����	�
��������
#�������.1
����.'6.J��-������$������ 
&�.��01�'�-�������&���& �$�)��
���� �����/�N������ � 

�-�{��'&1!��!����)�	)�
�����	�			�, (Type IIB) ������������, (Types II) �(����
�� MIL-A-
8625 )0� AMS 2471 (�
���	�&), AMS 2472 (��	�&)  

�-�{��'&1!��!����)�	)�
�����	�		��� Type III �(����
�� MIL-A-8625 )0� AMS 2469 

����5��
��
��
�����
�&�������"��, 
���!��������������.�'�&���)
&����,���������.) #�!���&�$�J��!�
���
�-��,��	�& �&'&1��.�%3+�

������&1����-�
��.�%�,
�����
 )��
���%�,�$+��
�������
��2'(����23, 50 �

)��
-� �����	
�		�&+��&����� Type IC �(����
�� MIL-A-8625 

����5��
��
��
�����
 �$ ��&� 
���!�����������.���/���������-$����,!������	 
����-.#�!��!�����-�&�
�0+��.���01�!��

,�� adhesives �6.	��-�

�-�{�� ASTM D3933 
 

���)7
8�9��:� 
���	�������	�
������		 Types I, II, ��� III #�����,�D������5� 4'&1�.� �31,��
��2�D��$	�&���


���),)��

$��01������� �-��$,�
���
��2'�-������$��������� ����H���3�����'����
��2'(����
�����
#��
���!��+(���0�� �31,��/��.6&���,���'&1��� �-��
�!���.6&'&1
&����.'6.J��'&1��� ��01�,����.'6.J��!����� �,�$�
���%&�%���#������, 20% �����	�H����� �'����� �.��.����.�-' 
)	�����.�-' ��� 
���&�
��
)
��
'/
���-���&�
��
)��
' #�!�������'&1�
	D�C�    

     
�	)��#����;��;�����
��
�� 

- 2$,!���+(�����	 
- ����(�
�2$� (����$��H��.) 18 

�)  
- ���������$������		�
�����, 15-18 
��'� 10��
��%3+�#��&  
(����
��!�� 12 
��'� 5��
��) 
- 2$,�+(��%5,��-�����(���$	-�
�+(� 
- �-�-�
��� 
- J��������-.� 2 �$�!���&�$	�+(����$��.� 
- �&��.+��-��� 
- �����D
.��&�
 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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- �����-.����)&	 
- ����-��$1������-�%���2$,��	 
- �����C�� �,�$�����	�))� 

 
�&<�����
��
�� 
1. ����%�����?5����
��
�� 
    1.1 �+(���'&1!���(���$	��	�
����� �(���$	��D
.��&�
 )0� ����$��D�.) (����(�
�2$�) H2SO4 
�%�
%�� (18 Mol/dm3 %3+���)  
    1.2 �����
 !���3���
�������!���� AAA �
��23, Always Add Acid to Water �����
!��
�-�&�
�+(�����������
�C 3-5 �.-� ����)���4 �.�����$��H��.��,�� ��.
�C���'&1�'���
�C 10 - 20 % 
%�,��.
�C�+(� ���
�'�+(���
�,�$	���
����5�%�� �����
$�#����	.�!��������� 
    1.3 �
01��'�����&�	�������� -��,'.+,!��������
�$+���5��,���� �����-����

$�#����� 2�����
���'(������	�
�����-��'&1�+(���������D� '���D������5�4 '&1�.���D
.��&�
#��H� '(�!���
���
��2��	�&��� 
 
2. ����%����8&�(8:���'�&����� 
    2.1. �(��.+�,����D
.��&�
'&1-��,�����	�
����� 
�%$����������E'�������&���	��� 1000-1200 
#��.���&�	��
����,�� �����0
������'(��
������
����� ��0����H��.�,��'&1�
���&�	���� 
    2.2. ���,�.+�,�����������������,�%
$� 
��!��
���&�
�����- (5 ��$
) ���
���&�
�.�.��- 
(1.5 ��$
)  

 

���&�
�����- 

 
��
�+(����
�C 1 �.-� -�
!����0�� ����.+�,�� 2-3 ��'& !�%$+�-���&+ ��#���,�����+(������,#�� 

��0��,�$���� '&1-�
!����0���'��5��� 
2.3. �(��.+�,��%3+� ���,�+(������ (���
#$	�.+�,��
��-�,) #��
����.+�,��!�
����� (Sodium 

Hydroxide NaOH) (!��
����� 1 �(�
0���
�+(����
�C 1 �.-�) ���������
�C 1 ��'&  



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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2.4. �(��.+�,��%3+� ���,�����+(�!������� (2��
&)��	�(���.�%3+� ���,��� �+(���
��������� -��,
���&1���+(���!�
� 

2.5. ���
&�����-�.) (����.�����.�) !��#��
!���� �#0�#�,�$-������ 1:20 ��01����,)��	�(�'&1
��.�%3+�#��������
�����  
 
3. ��?�%������	��
��
�� 
     3.1. -�������%$+�	��#���)�01�,��� ������-�, 12 
��'� �%���$	�.+�,��'&1���#���	 ���%$+��	
�%���$	������D
.��&�
	�.��'6.I (��D
.��&�
#�����#�������&+���$,�.+�,��'&1#���	) 
�������&+)��
&%���!�*�
��/���,�'��%�,�.+�,��'&1#���	 
     3.2. !�2$,��	 ����'&1��
��2#��
���!������� #�-��,��/���D
.��&�
�'���$+� ���
�
�
�����.��01� 
     3.3. #��'&1���������D
.��&�
��01�
-���%���$	�.+�,�� #���/�#��'&1�
�2D��
����� ����
���
��2��	�&
��� ��0�����#��'&1�#����/��D ��0�#��'&1�������  
     3.4. �����	'&1�& #�-��,!���������� �-$+,�-� 4.3-12.9 
.��.��
�� -���0+��.� 1 -�.�
.(2����/��$-2�
'&1��	��/����� �����0
)(���C�0+�'&1������$,����) !����,�$�'&1 12 
��'� 
     3.5. �
�)��!���������,��.��� ������+(���#��������'����5� 4 '&1��.�%3+� #��H�'(�!����	�&�
���� 
     3.6. %C���	#�
&��.1�N�� ��.�%3+� ��/��$�-�������D��
 )��'(�!�'&1
��, (����'&1��.�%3+�#�
& �5���.
�#� �7
���#� ����$��������������� �31,��/��$�-���) 
     3.7. �����	'&1�&�.+�,��)���%�������D�������,������D
.��&�
	�.��'6.I (%$+��	 )��
&��,�$�%��	
�.+�,��%$+�	���31,�%����D�-�,���,) 
     3.8. �����	!������ 
��)(���C#��)�� 0.775 ��
��-��'&/1 -�.�
.  

 
-$�����,���� 
          �.+�,��%�������, 10 �
. ��� 10 �
. �'���$	 100 -�.�
. 
& 2 ���� �0+�'&1�.�'$+,�
���
�'���$	 
200 -�.�
.  
          �����'&1!��-1(���� = 4.3 mA x 200 cm2 = 0.86 Amp 
          �����'&1!���D,��� = 12.9 mA x 200 cm2 = 2.58 Amp 
�

-.���!�� �����'&1 2 ��
�� 
         ����'&1-��,!��!������	 = 0.775 x �0+�'&1�.���
 = 0.775x200  
         �����'&1!�� 2 ��
��    = 77.50 ��'& = 1:17:30 �$1�

, 
 
    3.9. ���$,��01�,��C�JD
.%�,�+(�����	 -��,�
��D,��.� 40°C -��������	 
    3.10. �.+�,��'&1���������	�
��������� �.�#��
��(���� � �31,�����
��2!��
$�-.
.�-����$�)��)��

-���'�� (
���
) ����.+�,��'&1���������	�����
��(���� ����,����.+�,���$+������.��
��������� 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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     3.11. �.+�,��'&1��������
�����
���.6&�&+ #�
&�.��
������������������
�C 1.8-25 
�

)��
-� �����/��D�'�,���	������,���
�C 10-150 ��
��
-� �����&�������	�		�&+�����/��		 
TYPE II (Type I : ��/����!�� chromic ��0� phosphoric �'����!������$��D�.), Type-III ��
0���$	���
��	 Type-II �-�!��)��
�%5
%��%�,����$��D�.)�������� ���!����C�JD
. -1(� 2-4 °C ���!���������� ��D,
���� ��,�$� 15-21 
���' '(�!��)��
���%�,�$+��
�����
������ 2-4 �'�� ���
&'��'�,���	����5����� 
���
&)��
�%5,����,������D
.��&�
��.

�� 
4. %$+�-�������	�& 
     4.1. �&'&1!����
��2!���&'&1!���(���$	��	�&��D
.��&�
�
��������
��-�,-.�-�� 
http://phisit.com/psi.htm��0�!���&�
3��-.
�)�01�,�.
�� (Priter) '&1!���$	�&1��� CANNON �&'&1��� ��0� �& 
DYLON Multipurpose �0+����'&1�����
!# �����������, ��0�'&1�
!# �.
����
 ��)����
�C 40-50 	�' 
     4.2. ���!���
3��-.
�)�01�,�.
�� !����
�+(�!��$-�������+(� 2 ����-���
3� 1 ���� 
     4.3. ���!���& DYLON Multipurpose ��
�+(����� ���
�C 1 �.-�-��-�$	 !��%����5	���!�����-��� 
     4.4. ����.+�,��'&1 ��������
�����
� ���,��������� 
�������+(����-��� ���
#$	�.+�,������
�.+�
0���5�%�� �(�����
�#��
�& �����������
�C 10-20 ��'& �����-�)��
�%�
 �����.��& (2��!���&)������
�&'&1��C�JD
. �
���.� 50 °C ������������&+ )��
����#��H�'���
�����) 
     4.5. �(��.+�,����-�
!��+(���0��'&1��C�JD
. 90-95 °C ���
�C 10-20 ��'& ��01��H�'���
�����  
     4.6. �
01�)�	�(�������� !���(��.+�,��%3+�#��
'������+(�
$��0� 2��!���&���!��+(�
$��0� 10-20 ��'& 
�(��.+�,��%3+� ��5�!�����, ��/��$����5#�.+� 
 
%����:������
��
��(���:�� ��� ��&��� ����:�&� B5���
 
����%����8&���� 

#  �(���$	�.+�,��'&1����,%3+�
�!�
�!���(������,�%
$���� 
��#��
�,!��+(����� 
# �(���$	,������'&1-��,�������&��01���	!�
� !��!��
�������
�$	�+(� 50 ��$
/�.-�(J����'&1!��

-��,��/�����-.�) ��������.+�,��'&1-��,�������&�������#��
 ����)��&��������
��5�� �.1,�.+�,��'&1
&
���&���.1,-��,���$, ��##��$����&������5���2��#��
��
��.���  

# ����-�&�
�.�,��'$+,��,��C&�
01����5#����!�����,��� �����+(������ 
��-��,��/��+(�'&1�����&�� 
���� �����H��������,�+(�'.+,����� ���,���5#��5�!�����,�������	-���� 

# ���'(��
�������D
.��&�
���
�&
&��,�		 )0� �����$	�,� 2��-��,����&����#��%$+�-��%��,	��5
����	������ �-�2��-��,����,��5-��,����.+�,�����$��,�!��+(����$��,����� (%$+�-���$��,�-��,2�
#���D�'&1
%���+(��� �(���$	�+(���%�,	�.E$'-��,-�
!�������C�JD
. 90-110 �,�������&�� ��������.+�,�� #��

���
�C 20 �.��'&)�$	����#3,#��
�,!��+(������ 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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����%�����	)��#� 

 

 
�&?���������

��� 

 

    
�&?���������
��� 



 

�����������	����	�
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 # �������-��$1�����%��,'$+,��,���������,��23,���2$, ���'�,�����5���'&1�(���� �
�'(���/�'&1����
�.+�,�� (!����D
.��&�
) ���%$+�	��#��J�)#�����
�)&	�$	�$��&+ ����%$+��	�,����-��$1�'$+,��,����   

# ������
�+(���!�2$,#�!������(�
�2$� (����$��H��.) 18 

�) 100cc/�+(� 1 �.-�  !��!���+(��,!�
2$,��������)���4�'����(�
�2$��,  �+(�!��)���4�'�+(���!�2$,��!��'��
�.+�,��  

# �
01��-�&�
2$,�+(������5#����!��!�������D
.��&�
�D��$	�.+�,�������$	%$+�	���,!�2$,�+(���!��
�+(���'��
�.+�,�� 
������D����-��,���!#������ �����������  

# ���'(�,��-����	!���������� � 10-15 ��
��/-���,��- !������10-60 ��'& %3+���D��$	)��

���%�,�.� (%�,	�.E$'!�� 5 ��
��'&1 30 ��'&) 

 

    
�')�#��5�����	� 

 
 # !�������,������
�&!��#��
�.+�,��!�2$,��	�
����� !������&�'!��J��������-.�!����!��'��

�.+�,�����& �������2$,��-����!���+(������-�
!�� �
01��.+�,��'&1��	!�2$,�
�����)�	��������!�����%3+�
�
��H��+(��������,!�����������#��
�,!��&'&1�-�&�
��� �������� 5-15 ��'& �����-�)��
�%�
%�,�& 
��!�����D
)��
�%�
-�
'&1��	 

 

    
�')�������$� 

 
 # �
01����)��
�%�
%�,�&'&1-��,�������!����%3+�
����� '.+,�,!��
���+(�����'&1-$+,'.+,��� ()�����#�
��0�����&) ����!�����&��'���$	����'&1��	!�2$,�
����� ���5#�������%3+�
����,�+(�������5�!�����,  



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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��?�%��������(���

��?5�����) 

    
�')%����� 

    
�')��C��)�����(��� 

)DE�����F� 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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��	�����.��
���&�	-��,�D%$+� + - ������)�$	 2����$	�$��5
&����'(�!���.���&�%$+� - -���$	����-��$1� 
%$+� + -���$	�.+�,�� #���.���,����F'&1����-��$1��
���.�'&1�.+�,������!��D�'&1��5���/���,4
�����'��
-��
�#���"�
����.�#���01���	��)��
����������
!���+(�����	-�-��&1��5�%�� 

 
 ��?�%������5��
��
��;�����	%$������ 

������,�%
$� ������,�%
$� 

    
����� Anodize ����� Anodize 

    
����� Anodize ����� Anodize 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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�,	�� Anodize �,	�� Anodize 

    
�,	�� Anodize �,	�� Anodize 

    
�,	�� Anodize ���
�&�(� 



 

�����������	����	�
�����	�
�����  ����
�������� 
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���
�&�(� ����+(����$����&�� ()�	)�
��C�JD
.) 

    
  

����+(����$����&�� ()�	)�
��C�JD
.) �%��-D��	 ()�	)�
��C�JD
.) 
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��.�%3+����
��'�,������!# ����$
�$�'�,�.���$,��/��(�)$* ����.��%��������)��
-$+,!#��0��
�-$+,!#�5
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- !���)�01�,�������!#��.��		�-5
���� ����(�!����
����-��.�J$� 2�,
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����$������� '(�����D���)�$���0��������!�����0�����'&1���  
- ��C&��	������F������
����2��)��
�%�
%���D,��.� 12 ppm !��!���)�01�,�������!# ��0�!�� 
��������$�������01��
���&1�,'&1#�����$	�$�-���  
- '(������	������F	�.��C'&1��.���-�'(�!�����'&1����/����, ��  ����������
���&�
�7����
�����#0�#�,��0�
������ ��0� �D�%��  
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-�����, ���
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�$����'&1�.���$, : !�������,��������+(���.
�C
�� '��������&��'.�&�-��)��  
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&�-.!���01
�+(���.
�C
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TSP-24 PPE, Contractor Communication, Chevron Corporation 


