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cie b a d a ń m e t a l i . P r z y i c h p o m o c y o r i e n t o ­
w a n o m o n o k r y s z t a ł y m e t a l i c z n e z w y s t a r c z a ­
jącą d l a w i e l u d o ś w i a d c z e ń dokładnośc ią . 

S t r e s z c z e n i e . 
W y k o n a n o p r ó b y o z n a c z a n i a o r i e n t a c j i 

p o j e d y n c z y c h k r y s z t a ł ó w m e t a l i z o m i n i ę ­
c i e m m e t o d r e n t g e n o w s k i c h . 

P o s ł u g i w a n o się t r a w i e n i e m n a ref leksję 
d y s l o k o w a n ą i f i g u r y w y t r a w i o n e , w y z n a c z a ­
n i e m p łaszczyzn łupl iwośc i i p r z e b i e g u 
w a r s t w k r y s z t a ł ó w b l i źn iaczych , p o w s t a j ą c y c h 
n a s k u t e k odksz ta ł cen ia m e c h a n i c z n e g o . 

P r ó b y p r z e p r o w a d z o n o n a krysz ta łach 
m i e d z i , g l i n u , a n t y m o n u , że s z c z e g ó l n y m 
uwzg lędn ien i em c y n k u . 
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Z U S A M M E N F A S S U N G . 

B e s t i m m u n g d e r L a g e v o n K r i s t a 1 la ch s eu 
i n M e t a 1 le i nk r i s t a 1 l e n 

Es wurden Versuche zur Bestimmung der Lage von K r i ­
stallachsen in Zink-, Aluminium , Kupfer- und Antimon-
Einkristallen mit Ausschluss der röntgenographischen Me­
thode, durchgeführt. U m zu den gewünschten Ergebnissen 
zu gelangen, wurde die Wirkung des Aetzens auf dislo­
zierte Reflexion und Aetzfiguren geprüft, sowie die Spalt, 
flächen- und Zwillings-Bildung von Kristallen beobachtet. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Licht­
bildern 3 bis 11 und 13 bis 20 dargestellt (Aetzfiguren auf 
Zinkkristallen: F ig : 5 und 6, 8 bis 11 und 15; auf 
Antimon: Fig. 20; Reflexe auf Aluminiumeinkristallkugeln: 
Fig. 16 und 17; auf einer Kupfereinkristallkugel: Fig. 18-19). 

Die geometrische Vollkommenheit der erzielten Figuren 
zeigt, dass die dem Gebiete der Mineralogie entlehnten 
Methoden auch für die Metallkunde von gewisser Be­
deutung sind, da durch diese Versuchsart die Lage der 
Kristallachsen in Metalleinkristallproben mit einer Ge­
nauigkeit, bestimmt werden konnte, die in vielen Fällen 
als ausreichend angesehen werden kann. 

Warszawa, 1937, 
Metallurgische Abteilung des 

Chemischen Forschungs- Instituts. 

Uszlachetnianie siluminu za pomocą potasowców 
Sur l 'affinage de l 'a lpax par les métaux alcalins 
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Nadeszło 19 stycznia 1937 

J . C z o c h r a l s k i e g o 1 ) I . W s t ę p . 
U s z l a c h e t n i e n i e s i l u m i n u z a p o m o c ą d o ­

d a t k u NaF w r o k u 1920 p r z e z A . P a c z a 
o t w o r z y ł o d rogę z a s t o s o w a n i u t e c h n i c z n e m u 
tego s t o p u . D a t a t a j ednocześn ie r o z p o c z y n a 
o k r e s b a d a ń n a d s i l u m i n e m w l a b o r a t o r i a c h 
n a u k o w y c h \ p r z e m y s ł o w y c h n i e m a l ca łego 
c y w i l i z o w a n e g o świata . P o w o d e m tego z a ­
i n t e r e s o w a n i a b y ł y n i e t y l k o własnośc i t e c h ­
n i c z n e s t o p u , a le p r z e d e w s z y s t k i m n i e s p o ­
t y k a n e w ó w c z a s z j a w i s k o z m i a n y g r u b o z i a r ­
n i s t e j s t r u k t u r y s t o p u , k t ó r y w e d ł u g a n a l i z y 
t e r m i c z n e j p o w i n i e n sk ładać się z c z y s t e g o 
e u t e k t y k u , p r z e z działania z n i k o m o małe j 
ilości m e t a l u a l k a l i c z n e g o n a s trukturę b a r ­
dzo drobnoz iarnis tą , eu tek tyczną . 

Z p o ś r ó d o p u b l i k o w a n y c h p r a c d o t y c z ą ­
c y c h j e d y n i e s a m e g o p r o c e s u u s z l a c h e t n i a ­
n i a , p o d s t a w o w e z n a c z e n i e ma ją b a d a n i a 

i późn ie j sze E . 
S c h e u e r a 2 ) . S t w i e r d z o n o , że i s t o t n y m c z y n ­
n i k i e m u s z l a c h e t n i a j ą c y m j e s t s ó d , k t ó r y m o ­
że b y ć w p r o w a d z o n y do c iek łego s t o p u w 
p o s t a c i m e t a l i c z n e j l u b w p o s t a c i z w i ą z k ó w 
n i e o r g a n i c z n y c h . S t r u k t u r a s i l u m i n u za leży 
j e d y n i e o d zawartośc i s o d u w s k r z e p ł y m s t o ­
p i e . C a ł k o w i t y e f e k t u s z l a c h e t n i a n i a , f . j . 
z m i a n y s t r u k t u r y i związane z t y m os iągnię ­
cie m a k s y m u m wartośc i w łasnośc i m e c h a ­
n i c z n y c h o t r z y m u j e się p r z y zawartośc i s o d u 
w g r a n i c a c h o d 0 , 0 0 8 % do 0 , 0 1 5 % . W j a k i e j 
p o s t a c i w y s t ę p u j e sód z a w a r t y w u s z l a c h e t ­
n i o n y m s i l u m i n i e d o t y c h c z a s n i e w y j a ś n i o n o . 
B a d a n i a m i k r o s t r u k t u r y s t o p u n ie u j a w n i ł y 

1) J. C z o c h r a l s k i . Z. Metallkunde 13, 507, (1921); 
15, 200, (1923); 18, 50 (1926); 19, 14, (1927). 

2) E . Scheuer. Z. Metallkunde 25, 139, (1933); 27, 
83, (1935). 
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s o d u j a k o o d r ę b n e g o sk ładnika s t r u k t u r a l n e ­
go , r ó w n i e ż b a d a n i a r e n t g e n o g r a f i c z n c nie 
w y k a z a ł y różn i c m i ę d z y s t o p e m n o r m a l n y m 
a u s z l a c h e t n i o n y m G . S h i n o d a 3 ) 11. K o ­
t o 4 ) . P e w n e p o d s t a w y do d a l s z y c h r o z w a ­
żań dają spostrzeżenia E . S c h e u e r a 5 ) d o ­
t y c z ą c e s t o p ó w o większe j zawar tośc i s o d u , 
g d z i e z a u w a ż o n o n o w e f o r m y k r y s z t a ł ó w 
i p r a w d o p o d o b n i e t a m s ó d t w o r z y związki z 
p o d s t a w o w y m i sk ładn ikami s t o p u n p . k r z e ­
m e k s o d o w y l u b k r z e m e k a l u m i n i o w o - s o d o -
w y . 

Z t y m wiąże się b e z p o ś r e d n i o z a g a d n i e n i e 
m e c h a n i z m u działania usz lachetn ia jącego s o ­
d u , k t ó r e n i e s t e t y n i e zos ta ło d o t y c h c z a s w 
s p o s ó b d o s t a t e c z n y r o z w i ą z a n e . N i e u l e g a 
w ą t p l i w o ś c i , j a k to j u ż w y k a z a ł C z o c h r a l ­
s k i 1 ) , że działanie s o d u m a m i e j s c e w m o ­
m e n c i e k r y s t a l i z a c j i stopu. W y t ł u m a c z e n i e m 
tego działania z a j m o w a l i się różni a u t o r z y . 
G u i ł l e t 6 ) sądzi ł , że sód działa o c z y s z c z a j ą c o . 
B . O l a n i 7 ) p r z y p u s z c z a j ą c i s t n i e n i e p o t r ó j n e ­
go m o n o t e k t y k i , u p a t r y w a ł p r z y c z y n ę u s z l a ­
c h e t n i a n i a w h a m u j ą c y m działaniu c i e c z y z a ­
w iera jące j s ó d . G w y e r i P h i l l i p s 8 ) p r z y p i s y ­
w a l i z d r o b n i e n i e s t r u k t u r y z a t r z y m a n i u s t a n u 
k o l o i d a l n e g o s t o p u p r z e z sód w y s t ę p u j ą c y w 
s t a n i e c i e k ł y m w c h a r a k t e r z e k o l o i d u o c h r o n ­
n e g o , zaś A r c h e r i K e m p f 9 ) o r a z E d w a r d s 
i A r c h e r 1 0 ) uważa ją , że sód w p ł y w a n a 
s z y b k o ś ć k r y s t a l i z a c j i k r z e m u , a l b o p r z e z m e ­
c h a n i c z n e o d d z i a ł y w a n i e k o l o i d a l n y c h czą­
s t e c z e k s o d u , a l b o p r z e z a d s o r b e j ę c i e n k i c h 
b ł o n e k s o d u n a p o w i e r z c h n i w y d z i e l o n y c h 
j u ż k r y s z t a ł ó w Si. M . G a y l e r 1 1 ) u w a ż a , że 
d o d a t e k s o d u p o w o d u j e p rzech łodzen ie s t o ­
p u , w y w o ł u j ą c e p o w s t r z y m a n i e p i e r w o t n e j 
k r y s t a l i z a c j i k r z e m u i spontan i c zną k r y s t a l i ­
z a c j ę w t e m p e r a t u r z e n i ż sze j , p r z y c z y m m a 
m i e j s c e przesunięc ie p u n k t u e u t e k t y c z n e g o 
w s t ronę w y ż s z e j z a w a r t o ś c i k r z e m u , co 
j e s t z g o d n e z o b s e r w a c j a m i l i c z n y c h b a d a c z y . 

Zastąpienie s o d u j a k o c z y n n i k a u s z l a ­
c h e t n i a j ą c e g o p r z e z i n n e m e t a l e o p o d o b n y c h 
w ł a s n o ś c i a c h c h e m i c z n y c h i f i z y c z n y c h , a 
w ięc w p i e r w s z y m rzędz ie p r z e z p o t a s o w c e , 
mia ło d l a t ego p r o b l e m u w i e l k i e z n a c z e n i e . 
T o t eż j u ż w 1921 r o k u został o p a t e n t o w a n y 
p r z e z Aluminium Co. of America12) s p o s ó b 
u s z l a c h e t n i a n i a s i l u m i n u za p o m o c ą m e t a l i 

3) G . S h i n o d a . J . Inst. Metals , 41, 441, (1929). 
4) H . K o t ô . M e m . C o l l . Sei. Kyoto . Imp. U n i v . 18, 

17, (1935). 
») E . S c h e u e r . Schweiz. A r c h i v . 2, 85, (1936). 
«) L . G u i l l e t . Rev. M e t a l l . 19, 303, (1922). 
7 ) B . Ô t a n i . J . Inst. Metals , 36, 243, (1926). 
•) A . G w y e r i H . P h i l l i p s . J . Inst. Metals , 36, 269, 

(1926). 
*) R . A r c h e r i L . K e m p f . Trans . A m . Inst. M i n i n g 

M e t . Engrs, 453, (1926). 
1 0) J . E d w a r d s i R . A r c h e r . C h e m . M e t . E n g . 31, 

504, (1924). 
» ) M . G a y l e r . J . Inst. Meta ls , 38, 157, (1927). 
'-) Aluminium Co. of America, pat. franc. 543712, (1921). 

a l k a l i c z n y c h . O p i s p a t e n t o w y w r z e c z y w i ­
stośc i d o t y c z y s o d u i p o t a s u , n a t o m i a s t l i t , 
r u b i d i cez zos ta ły zas t rzeżone a le n i e o p r a ­
c o w a n e . T e n ż e p a t e n t w u w a d z e , d o t y c z ą c e j 
l i t u , z a w i e r a z d a n i e , że p i e r w i a s t e k t e n p o ­
d o b n y w s w y c h w ł a s n o ś c i a c h do w a p n i o w c ó w 
n i e d a j è w ł a ś c i w e g o u s z l a c h e t n i e n i a . 

M . P e t i t 1 3 ) w 1926 r o k u p o t w i e r d z i ł 
usz lachetn ia jące dz ia łanie p o t a s u n a s i l u m i n 
w p o s t a c i d o d a t k u w y n o s z ą c e g o o k o ł o 2 % . 
U k ł a d a . / — K , p o d a n y p r z e z D . P . S m i t h a 1 4 ) 
j e s t zupełnie p o d o b n y do u k ł a d u Al — Na 
C. M a t h e w s o n a 1 8 ) . H . K o t o 4 ) p o d a j e , że 
l i t w ilości 0,1 % p o w o d u j e z m i a n ę s t r u k t u r y 
s i l u m i n u ana log i czną do działania s o d u ; w i ę k ­
sze i lości l i t u w y w o ł u j ą p o j a w i e n i e się n a 
z m o d y f i k o w a n e j s t r u k t u r z e , k r y s t a l i c z n e j f a ­
z y p r a w d o p o d o b n i e z w i ą z k u L i 6 S i s ; co tenże 
a u t o r s twierdz i ł n a d r o d z e b a d a ń r e n f g c n o -
g r a f i c z n y c h . N i e s t e t y , b r a k p o m i a r ó w w ł a ­
snośc i m e c h a n i c z n y c h s i l u m i n u , z a w i e r a j ą c e ­
go l i t , n i e p o z w a l a w y c i ą g a ć w n i o s k ó w n a t e ­
m a t u s z l a c h e t n i a j ą c e g o dz ia łania l i t u . 

O p r ó c z tego n a l e ż y z a n o t o w a ć p a t e n t K . 
S c h m i d t a 1 6 ) w e d ł u g k t ó r e g o d o d a t e k 0 , 1 % 
Li do s i l u m i n u zwiększa w y t r z y m a ł o ś ć o d ­
l e w u w w y ż s z y c ł i t e m p e r a t u r a c h . 

Jeżel i c h o d z i o o d p o w i e d n i e u k ł a d y p o ­
d w ó j n e , to w przec iw ieńs twie do s o d u i p o t a s u , 
l i t t w o r z y z a l u m i n i u m z a k r e s r o z t w o r u s t a ­
ł ego g r a n i c z n e g o do 3 , 5 % Li. W 598° w e d ł u g 
A s s m a n n a 1 7 ) w c i e k ł y m a l u m i n i u m r o z ­
p u s z c z a się l i t w k a ż d y m s t o s u n k u , p r z y 
2 0 , 4 % Li t w o r z y z w i ą z e k c h e m i c z n y AlLi. 
U k ł a d Li — Si n i e j e s t o p r a c o w a n y , j e d n a k 
w y o d r ę b n i o n o związek Li6Si2 (Li3Si), k t ó r y 
zresztą z o s t a ł z a u w a ż o n y p r z e z H . K o t o 4 ) 
w s i l u m i n i e z a w i e r a j ą c y m większe i lości l i t u . 

W p ł y w r u b i d u i c e z u n a s i l u m i n n i e b y ł 
d o t y c h c z a s z b a d a n y , z w y j ą t k i e m w y ż e j 
w z m i a n k o w a n e g o zastrzeżenia z p a t e n t u Alu­
minium Co. of America12). N i e z n a n e są r ó w ­
nież u k ł a d y p o d w ó j n e r u b i d u i c e z u ze s k ł a d n i ­
k a m i s i l u m i n u l . j . z a l u m i n i u m i z k r z e m e m . 

I I . C z ę ś ć d o ś w i a d c z a l n a . 

C e l e m p r a c y b y ł o z b a d a n i e działania p o -
tasowców n i e b a d a n y c h l u b też n i e d o s t a t e c z ­
n i e z b a d a n y c h n a u s z l a c h e t n i a n i e s i l u m i n u . 
W y k o n a n o p r ó b y w s t ę p n e z c z y s t y m s i l u m i -
n e m , z a w i e r a j ą c y m do 0 , 1 % Fe o r a z z t e c h ­
n i c z n y m , z a w i e r a j ą c y m 0 , 3 % Fe, j a k r ó w ­
nież z u s z l a c h e t n i o n y m z a p o m o c ą Na m e ­
t a l i c z n e g o . N a s t ę p n i e p r z e p r o w a d z o n o p r ó b y 
u s z l a c h e t n i a n i a z a p o m o c ą Li, Rb i Cs. B a d a ­
no m i k r o s t r u k t u r ę i m i e r z o n o w y t r z y m a ł o ś ć 
n a rozc iąganie i w y d ł u ż e n i e w s t a n i e o d l a n y m . 

" ) M . P e t i t . Rev. metali. 23, 418, (1926). 
1 4 ) D . P. S m i t h . Z . anorg. C h e m . 56, 113, (1908). 
1 5 ) C . M a t h e w s o n . Z . anorg. C h e m 48, 193, (1906). 
1 B) K . S c h m i d t , pat. niem. 598548 (1934). 
" ) A s s m a n n , Z . Metal lkunde, 18, 51, (1926). 
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W a r u n k i b a d a n i a . 

S t o p w y j ś c i o w y ( s i l u m i n ) w y t o p i o n o z 
a l u m i n i u m 9 9 , 9 9 2 % i z k r z e m u t e c h n i c z n e g o 
K a h l b a u m a . W l e n s p o s ó b w y k o n a n y s i l u -
m i n zawiera ł do 0 , 1 % Fe. S t o p u tego u ż y t o 
do s e r i i w y t o p ó w z Na, K, Li, Bb i Cs. 
N a s t ę p n i e w y k o n a n o s i l u m i n z a l u m i n i u m 
t e c h n i c z n e g o 9 9 , 5 % i r ównież z k r z e m u t e c h ­
n i c z n e g o K a h l b a u m a ; s t o p t e n zawiera ł do 
0 , 3 % Fe i z os ta ł z u ż y t y do w y k o n a n i a b a d a ń 
p o r ó w n a w c z y c h z Na i K. U s z l a c h e t n i a n i e 
s i l u m i n u p r z e p r o w a d z a n o w s p o s ó b n a s t ę p u ­
j ą c y : r o z t a p i a n o s t o p w y j ś c i o w y w t y g l u p ó ł -
s z a m o t o w y m i po os iągnięc iu o d p o w i e d n i e j 
I e m p e r a l u r y w p r o w a d z a n o do s l o p u d o d a t e k 
m e t a l u a l k a l i c z n e g o . Jeżel i d o d a t e k w p r o w a ­
d z a n o w p o s t a c i m e t a l i c z n e j , u ż y w a n o do 
tego c e l u d z w o n u że laznego ; jeżel i zaś w p o ­
s t a c i s o l i , t o z a w i j a n o ob l i c zoną i lość s o l i w 
folię a lumin iową i s z c z y p c a m i w p r o w a d z a n o 
do c i ek łego m e t a l u . O d l e w a n o następnie w 
t e m p e r a t u r z e 670° do 700° do f o r m y p i a s k o ­
w e j n a d w i e p r ó b k i w y t r z y m a ł o ś c i o w e d — 
= 8 mm. I = 10 d. B a d a n i e s t o p u z o d p o ­
w i e d n i m i d o d a t k a m i po lega ło n a z b a d a n i u 
j ego m i k r o s t r u k t u r y , i p o m i a r z e własnośc i 
m e c h a n i c z n y c h : w y t r z y m a ł o ś c i n a r o z c i ą g a ­
n i e Rr i w y d ł u ż e n i e A. P o m i a r ó w w y t r z y m a ­
ł o ś c i o w y c h d o k o n a n o n a m a s z y n i e u n i w e r ­
s a l n e j A m s l e r a n a 3 0 0 0 kg z s i ł omierzem n a 
2 0 0 0 kg n a p r ó b k a c h w s t a n i e o d l a n y m 

0 ś redn i cy 8 mm i d ługośc i p o m i a r o w e j 80 mm, 
po d w i e p r ó b k i d l a k a ż d e g o w y t o p u . 

S i l u m i n p r ó b o w a n o usz lachetn i ć z a p o ­
m o c ą Li, Na. K i lib m e t a l i c z n e g o o r a z s o l i 
Na2C03; LąCO* M>2C03; Cs2C03; FtbF; 
CsF. 

W y n i k i : 

1) W ł a s n o ś c i s t o p u w y j ś c i o w e g o . 
S i l u m i n w y j ś c i o w y , s p o r z ą d z o n y z n a j c z y s t ­
szego Al, z a w i e r a j ą c y 1 3 % Si s p r a w d z o n o n a 
o b e c n o ś ć d o m i e s z e k s z k o d l i w y c h . W e d ł u g 
a n a l i z y c h e m i c z n e j d l a t r z e c h w y t o p ó w po 
2,5 kg z a w a r t o ś ć Fe wahała się w g r a n i c a c h 
o d 0 , 0 8 % do 0 , 1 % , z a w a r t o ś ć Ca o d ś l a d ó w 
do 0 , 0 2 2 % . S t w i e r d z o n o , że n a własnośc i 
m e c h a n i c z n e n o r m a l n e g o s i l u m i n u m a j ą w i e l ­
k i w p ł y w : t e m p e r a t u r a p r z e g r z a n i a s t o p u , 
t e m p e r a t u r a o d l e w a n i a , w i l g o t n o ś ć f o r m y 
1 c a ł y s z e r e g p r z y p a d k o w y c h c z y n n i k ó w , 
k t ó r y c h w p ł y w u w c z a s i e p r a c y t r u d n o u n i k ­
nąć . W s z y s t k i e p r ó b y o d l e w a n o w t e m p e r a ­
t u r z e 6 7 0 ° do 680° . 

W y t r z y m a ł o ś ć n a rozc iąganie waha ła się 
w g r a n i c a c h 14,5 do 15,5 kg/mm*, a w y d ł u ­
żenie o d 1 , 8 % do 2 , 3 % . P r z y j ę t o do p o r ó w ­
nań w a r t o ś c i średnic d l a 7? r = 15 kg/mm2 

i A = 2 , 0 % d l a s i l u m i n u n o r m a l n e g o , z a w i e ­
ra jącego do 0 , 1 % Fe. Mikros t rukturę tego 
s i l u m i n u p r z e d s t a w i a r y c i n a 1. 

S i l u m i n , s p o r z ą d z o n y z Al t e c h n i c z n e g o 
p r z y 1 3 % Si, zawiera ł 0 , 3 % Fe. W m i k r o ­
s t r u k t u r z e ż a d n y c h r ó ż n i c n i e z a u w a ż o n o . 
N a t o m i a s t średnia w y t r z y m a ł o ś ć n a rozc ią­
g a n i e w s t a n i e o d l a n y m w y n o s i ł a 15,8 kg/mm2 

p r z y w y d ł u ż e n i u 2 , 1 % . 

S i l u m i n , z a w i e r a j ą c y 0 , 1 % Fe, u s z l a c h e t ­
n i o n y z a p o m o c ą d o d a t k u Na 0 , 1 % pos iada ł 
i ? r = 2 0 , 4 kg/mm2 i A = 9%. 

S i l u m i n , z a w i e r a j ą c y 0 , 3 % Fe, u s z l a c h e t ­
n i o n y w t e n s a m s p o s ó b , p o s i a d a ł średnią 
w y t r z y m a ł o ś ć ' n a "rozc iąganie Hr = £ 2 0 , 0 5 
kg/mm2 i w y d ł u ż e n i e A = 5 , 6 % . W o b u p r z y ­
p a d k a c h m i k r o s t r u k t u r y n i e r ó ż n i ł y się. Z a ­
t e m z a w a r t o ś ć Fe do 0 , 3 % n i e m a d o s t r z e ­
g a l n e g o w p ł y w u n a s t rukturę i w y t r z y m a ł o ś ć 
n a rozc iągan ie , n a t o m i a s t z m n i e j s z a w y d ł u ­
żenie s i l u m i n u . 
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R y c i n a 2. 
Wytrzymałość na rozciąganie (Äp i wydłużenie (A) 
s i luminu w zależności od d o d a t k u Li w procentach. 
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2) P r ó b y u s z l a c h e t n i e n i a z a p o m o ­
c ą Li. W p ł y w d o d a t k u i zawar tośc i Li n a 
własnośc i m e c h a n i c z n e s t o p u p r z e d s t a w i a 
t a b l i c a 1. Z m i a n y s t r u k t u r a l n e , z a c h o d z ą c e 
p r z y t y m , są o p i s a n e s z c z e g ó ł o w o n i ż e j . 

z i a r n i s t y e u f e k t y k o r ó ż n y m s t o p n i u z d r o ­
b n i e n i a o r a z d e n d r y t y Al; a l e n a t y m t l e 
są j e sz cze d o ś ć r z a d k o r o z s i a n e b a r d z o duże 
k r y s z t a ł y p i e r w o t n e Si, co p o k a z u j e r y c i n a 6. 
P r ó b a N r . 5 p o s i a d a s t rukturę d r o b n o - e u t e k -

T A B L I C A 1. 

L . p. 

Li Temperatura 
Czas od wpro­
wadzenia do 

odlania 
« r 

kg/mm2 

A 
% 

Struktura L . p. wprowa­
dzonego 

zawartość 
w stopie 
według 
analizy 

wprowa­
dzania 

odle­
wania 

Czas od wpro­
wadzenia do 

odlania 
« r 

kg/mm2 

A 
% 

Struktura 

1 0,045 — 800° • 690° 5 min 15,1 2,0 niezmienion i 

2 0,1 0,02 800° 690° " 15,5 3,4 ,, Ryc ina 4 

3 0,2 0,01 800° 690° 16,2 3,1 ,, Ryc ina 5 

4 0,36 - 800° 690° ,, 16,55 3,7 zmieniona Ryc ina 6 

5 0,55 0,14 800° 690° ,, 16,52 3,7 Ryc iny 7, S 

6 0,67 0,20 800° 690° ,, 12,4 1,4 ,, Ryc ina 9 

7 0,8 0,18 800° 690° ,, 12,15 1,4 Ryc ina 10 

W p ł y w Li n a własnośc i m e c h a n i c z n e s i l u m i ­
n u p r z e d s t a w i o n y j e s t n a r y s u n k a c h : 2 w e ­
d ług d o d a t k u Li i 3 w e d ł u g z a w a r t o ś c i Li 
w s t o p i e n a p o d s t a w i e a n a l i z y c h e m i c z n e j . 

1, 

i" 

1, 

i" 

1, 

i" 
R 

ii 

jr 

łi 

ii 

jr 

łi 

ii 

jr 

łi 

13 

_ -f? _ 
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_ 

11 
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11 
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R y c i n a 3. 
Wytrzymałość na rozciąganie (Hr) i wydłużenie (A) 
s i luminu w zależności od anal i tycznie slwierdzonej 

zawartości Li w procentach . 

M i k r o s t r u k t u r y sLopów, b a d a n e n a s z l i ­
f a c h n i e t r a w i o n y c h o r a z t r a w i o n y c h 0 , 1 % 
r o z t w o r e m H2I'\, p rzeds tawia ją się n a s t ę p u ­
j ą c o : p r ó b a N r . 1 p o s i a d a s t rukturę n o r m a l ­
ną, n iezmienioną ; p r ó b a N r . 2 w y k a z u j e 
zwiększenie ilości i g l a s t y c h m a ł y c h k r y s z t a ­
ł ó w p i e r w o t n y c h Si, m i ę d z y k t ó r y m i w i d o c z n e 
są z a r y s y d e n d r y t ó w Al ( r y c i n a 4 ) . P r ó b a 
N r . 3 w y k a z u j e z d r o b n i e n i e i g l a s t y c h i w i e l o -
k ą t n y c h k r y s z t a ł ó w Si i z a r y s y d e n d r y t ó w 
( r y c i n a 5 ) . W p r ó b i e N r . 4 w y s t ę p u j e d r o b n o -

t y c z n ą z w y d z i e l o n y m i d e n d r y t a m i Al ( r y c i n a 
7) . J e d n a k s t op ień z d r o b n i e n i a e u t e k t y k u n i e 
j e s t n a całe j p o w i e r z c h n i j e d n a k o w y ; n a p o ­
w i e r z c h n i s z l i f u w y s t ę p u j ą m i e j s c a , w k t ó -

R y c i n a 4. 
Mikrofotograf ia próbki s i l u m i n u wytopionego 

z d o d a t k i e m U, l Lt ( x ! 5 0 ) nie trawiona. 

R y c i n a 5.. 
Mikrofotografia próbki s i l u m i n u ' W y t o p i o n e g o 

z d o d a t k i e m 0,2% Li ( x l 5 0 ) nie trawiona . 
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r y c h s t r u k t u r a j es t n i e co g r u b s z a , m i e j s c a t e 
są w i d o c z n e n a w e t n a z łomie w p o s t a c i 
c i e m n y c h p l a m ( r y c i n a 8) . P r ó b a N r . 6 p o ­
s i a d a s t rukturę n i e j e d n o r o d n ą : n a t l e d r o b n o ­
z i a r n i s t e g o e u t e k t y k u i d e n d r y t ó w Al r o z s i a ­
ne są p l a m y o s t r u k t u r z e i g l a s t e j , g d z i e m i ę -

R y c i n a " 6. 
M ikro fol ogra fia próbki s i luminu wytopionego 

z ̂ dodatkiem 0,36 Li ( x l 5 0 ) trawiona 0,1% HzFa. 

d z y k r y s z t a ł a m i i g l a s t y m i m o ż n a z a u w a ż y ć 
d r o b n e krysz ta łk i n o w e j f a z y ( r y c i n a l J ) . 
W p r ó b i e N r . \7 p l a m y o g r u b s z e j s t r u k t u r z e 
i g l a s t e j w y s t ę p u j ą w y r a ź n i e j niż w s t o p i e 6, 
o r a z okrąg łe k r y s z t a ł k i n o w e j f a z y , w y r ó ż ­
n ia jące się żó ł tawą barwą o d t ła , w y s t ę p u j ą 
n i e t y l k o n a t l e g r u b s z e j s t r u k t u r y , a le 
r ó w n i e ż w ś r ó d d r o b n o z i a r n i s t e g o e u t e k t y k u 
( r y c i n a 10) . 

R y c i n a 7. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 
z d o d a t k i e m 0,55% Li jpodług anal izy 0,14% 

(x250) , trawiona 0,1% H2 F2. 

N a l e ż y r ó w n i e ż z w r ó c i ć u w a g ę n a f a k t , 
że ze w z r o s t e m d o d a t k u Li p o w i e r z c h n i a o d ­
l e w u s t a j e się c i e m n i e j s z a aż do c a ł k o w i t e g o 
p o k r y c i a p o w i e r z c h n i o d l e w u grubą warstwą 
c i e m n o s z a r e g o n a l o t u t l e n k ó w , j a k to z a ­
u w a ż o n o w p r ó b k a c h 6 i 7 p r z y d u ż e j z a ­
w a r t o ś c i Li. 

R o z p a t r u j ą c m i k r o s t r u k t u r ę s t o p ó w łącz ­
n i e z i c h w ł a s n o ś c i a m i m e c h a n i c z n y m i , s t w i e r ­
d z o n o d a l e k o idącą z g o d n o ś ć w y n i k ó w , m i a -
n o w i c i e ' n a j l e p s z e własnośc i m e c h a n i c z n e m a ­
ją p r ó b y 4 i 5 , k t ó r y c h m i k r o s t r u k t u r a j e s t 
n a j b a r d z i e j ^ z d r o b n i o n a , a szczegó ln ie j p r ó b a 

R y c i n a 8. 
Złom rozerwanejj .próbki J s i l u m i n u ^ wy łupionego 

z d o d a t k i e m 0,55 Li ( x 5 ) 

R y c i n a '.). 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 
z d o d a t k i e m 0,67% Li ( x ! 5 0 ) , nie trawiona. 

R y c i n a 10. 
Mikrofotograf ia ""próbki "s i iuninu wytopionego 

z d o d a t k i e m J ) , 8 % Li ( X l 5 0 ) , nie trawiona. 
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N r . 5. Z a t e m l i i działa usz lachetn ia jąco n a 
s i l u m i n (do zawartośc i Li 0 , 1 4 % ) . P o r ó w n a ­
n i e m i k r o s t r u k t u r y s t o p u i~> z o d p o w i e d n i ą 
strukturą s i l u m i n u u s z l a c h e t n i o n e g o za po ­
m o c ą Na, p r z e p r o w a d z o n e p r z y p o w i ę k s z e ­
n i u x 7 5 0 , n i e w y k a z a ł o r ó ż n i c . N i e m n i e j 
j e d n a k s twierdz i ć na leży , że działanie l i l i i 
j e s t z n a c z n i e s łabsze niż s o d u , g d y ż p o d w y ż ­
szen ie własnośc i m e c h a n i c z n y c h osiąga się 
w b a r d z o n i e z n a c z n y m s t o p n i u (Ftr — 16,5 
kg/mm2; A = 3 , 7 % ) a z d r o b n i e n i e s t r u k t u r y 
za p o m o c ą Li n i e d a j e t a k p e w r n y c h w y n i k ó w 
j a k z a p o m o c ą Na. G w a ł t o w n e obn iżen ie 
w łasnośc i m e c h a n i c z n y e h s i l u m i n u n a s k u ­
t e k w i ę k s z e g o d o d a t k u Li m a n a j p r a w d o p o ­
d o b n i e j p r z y c z y n ę w wystąp ien iu i t w o r z e ­
n i u się n o w e j f a z y k r y s t a l i c z n e j , którą j e s t 
związek LisSils.) 

3) P r ó b y u s z l a c h e t n i a n i a z a p o ­
m o c ą K. P r ó b y u s z l a c h e t n i a n i a s i l u m i n u p o ­
t a s e m w y k o n a n o w d w ó c h s e r i a c h : w j e d n e j 
u ż y t o s i l u m i n u , zawiera jącego 0 , 1 % Fe, w 
d r u g i e j s i l u m i n u t e c h n i c z n e g o o z a w a r t o ś c i 
do 0 , 3 2 % Fe. W y n i k i p r ó b są z e s t a w i o n e 
w t a b l i c a c h 2 i 3 . 

P o n i e w a ż p o t a s , d o d a w a n y do kąpieli m e ­
t a l i c z n e j , b a r d z o s z y b k o się w y p a l a ł (t . L 
65 ,3° , t . w . 702° ) , k o n i e c z n y m b y ł o obn iżen ie 
t e m p e r a t u r y w p r o w a d z a n i a d o d a t k u do 720° 

i jak n a j s z y b s z e następnie o d l e w a n i e s t o p u 
do f o r m y . 
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1 8 ) A s s m a n n , . Z . Metal lkunde 18, 256 (1926). 

W p ł y w K n a w ł a s n o ś c i s i l u m i n u 

R y c i n a I I . 

Wytrzymałość na rozciąganie (Iir) i wydłużenie 
(.4) s i luminu w zależności od d o d a t k u K 

w procentach. 

T A B L I C A 2. 

o z a w a r t o ś c i 0 , 1 % Fe. 

% K 
dodanego 

Temperatura Czas od wpro ­
wadzenia do 

odlania 
Rr ; 

kg/mm-
L . p. % K 

dodanego wprowa­
dzania 

odle­
wania 

Czas od wpro ­
wadzenia do 

odlania 
Rr ; 

kg/mm-
A 
ty 

Struktura 

1 0,25 720° 700° natychmiast 16,6 2,8 Częściowo zmieniona. Ryc ina 12. 
2 0,5 720° 700° ,, 18,7 7,7 Zmieniona. Ryc ina 13. 
3 0,62 720° 700° ,, 19,15 6,0 ,, Ryc ina 14. 
4 1,04 720" 700° ,, 18,4 5,2 

T A B L I C A 3. 
W p ł y w K n a w ł a s n o ś c i s i l u m i n u o z a w a r t o ś c i 0 ,32% Fe 

% K Temperatura Czas 
od wprowa­

dzenia 
do odlania 

kgl mm2 
L p . 

dodanego zawartość 
według analizy 

wprowa­
dzania odlewania 

Czas 
od wprowa­

dzenia 
do odlania 

kgl mm2 
A % S t r u k t u r a 

5 0,3 ' 0,01 720° 700° natychmiast 18,2 3,8 zmieniona, niejednorodna 
6 0,4 — 720° 700° ,, 17,9 3,3 " u 

7 0,54 0,01 720° 700° ,, 19,1 4,7 zmieniona 
8 0,61 0,02 720° 700° 19,05 4,6 , . 

9 0,63 0,01 720° 700° " 18,35 3,2 zmieniona o różnym stop­
niu ziarnistości eutektycz. 

10 0,64 0,01 720° 700° 18,4 3,55 •i ,, 
11 0,7 — 720° 700° >• 18,5 3,45 ,, n 

12 0,8 0,01 720° 700° 19,87 5,45 "zmieniona (Rycina 15) 
13 0,9 0,01 720° 700° 19,3 5,0 » 
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W p ł y w d o d a t k u K n a własnośc i m e c h a ­
n i c z n e s i l u m i n u , zawiera jącego 0 , 1 % Fe, 
p r z e d s t a w i a r\ c i n a I 1. 

M i k r o s t r u k t u r y o d p o w i e d n i c h s t o p ó w są 
n a s t ę p u j ą c e : 

P r ó b a N r . 1 w y k a z u j e s trukturę c z ę ś c i o ­
w o zmienioną : o b o k d r o b n o z i a r n i s t e g o e u t e k -

Mikrofotograf ia próbki s i l u m i n u wytopionego 
z d o d a t k i e m 0,25% K (x250) , nie trawiona. 

t y k u w y s t ę p u j ą n a t l e d e n d r y t y c z n y c h p l a m 
Al p o j e d y n c z e w i e l o k ą t n e i i g l a s t e p i e r w o t n e 
k r y s z t a ł y Si ( r y c i n a 12). P r ó b a N r 2 p o s i a d a 
s t rukturę zmien ioną , s top ień z d r o b n i e n i a 
e u t e k t y k u j e s t n i e co m n i e j s z y niż w nas tęp ­
n y c h p r ó b a c h z w y ż s z y m d o d a t k i e m K, o r a z 
n a p o w i e r z c h n i s z l i f u ( o k o ł o 40 m m 2 ) z n a j d u j e 

R y c i n a 13. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 
z d o d a t k i e m 0,5% K (x250) , nie trawiona. 

się k i l k a d u ż y c h w i e l o k ą t n y c h k r y s z t a ł ó w Si 
( r y c i n a 13). P r ó b a N r . 3 p o s i a d a s t rukturę 
o d r o b n o z i a r n i s t y m e u t e k t y k u z w y d z i e l a ­
n i e m d e n d r y t ó w Al ( r y c i n a 14). P r ó b a N r . 4 
p o s i a d a s t rukturę p o d o b n ą do p o p r z e d n i e j ; 
o p r ó c z tego z a u w a ż o n o n a t l e e u t e k t y k u 
p a s m a , w k t ó r y c h z i a r n a e u t e k t y k u są n i e ­
c o większe . W y n i k i , o t r z y m a n e z b a d a n i a 

własnośc i m e c h a n i c z n y c h o r a z z b a d a n i a m i ­
k r o s t r u k t u r y , są zupe łn ie z g o d n e . M a k s y m u m 
w y t r z y m a ł o ś c i i na jdrobn ie j s zą s t rukturę 
w y k a z a ł a p róba N r . 3 , do które j d o d a n o 
0 , 6 2 % K. 

W d r u g i e j s e r i i p r ó b z s i l u m i n e m , z a w i e r a ­
j ą c y m 0 , 3 % F e , n i e u z y s k a n o t a k i c h r e z u l -

R y c i n a 1-1. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 
z d o d a t k i e m 0,62% K (x250) ; nie trawiona. 

t a t ó w , k t ó r e b y m o ż n a przeds tawić wykreś ln ie , 
n i e m n i e j z g o d n o ś ć m i k r o s t r u k t u r y z w y n i k a ­
m i p r ó b w y t r z y m a ł o ś c i n a rozc iąganie i w t e j 
s e r i i została z a c h o w a n a . M a k s y m u m wartośc i 
n a Iir i A w y k a z a ł a p róba N r . 12, k tó ra r ó w ­
nież miała n a j s i l n i e j s z e z d r o b n i e n i e s t r u k t u ­
r y ( r y c i n a 15) . D o d a t e k K w t y m s t o p i e w y -

R y c i n a 15. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu zawierającego 
0,32% Fe. wytopionego z d o d a t k i e m 0,8% K 

(X250) ; trawiona 0,1% H2F2. 

nosi ł 0 , 8 % , a z a w a r t o ś ć K w e d ł u g a n a l i z y 
c h e m i c z n e j 0 , 0 1 % . P r z e d s t a w i e n i e g r a f i c z n e 
o t r z y m a n y c h w y n i k ó w ( t a b l i c a 3) n a p o d -
s t a w i e a n a l i z y chemicznej nie b y ł o moż l iwe 
w s k u t e k z b y t małe j d o k ł a d n o ś c i m e t o d o z n a ­
c z a n i a i l o ś c i owego K w s t o p i e ( d o k ł a d n o ś ć 
0 , 0 2 % ) . Z w y n i k ó w a n a l i z y m o ż n a w y c i ą g n ą ć 
t y l k o j e d e n w n i o s e k , że niezależnie o d d o -



78 P R Z E M Y S Ł C H E M I C Z N Y 21 (1937) 

d a t k u t y l k o mała i lość K z o s t a j e z a t r z y m a n a 
w s t o p i e , r e s z t a b a r d z o s z y b k o się w y p a l a . 
T a i lość K, j a k w y k a z u j e a n a l i z a , 0,01 % do 
0 , 0 2 % m a , w p ł y w n a z d r o b n i e n i e s t r u k t u r y 
s t o p u . Dz ia łanie K w te j i lości j e s t w y s t a r ­
cza jące do z m i a n y s t r u k t u r y , lecz s top ień 
z d r o b n i e n i a j e j j e s t b a r d z o r ó ż n y . J a k w y ­
kazało b a d a n i e m i k r o s t r u k t u r s t o p ó w 0, 7, 
8 , 9 , 1 0 , 1 1 , n a w e t n a j e d n y m i t y m s a m y m s z l i ­
fie o b o k c a ł k o w i c i e d r o b n o z i a r n i s t e g o e u t e k -
t y k u w y s t ę p u j ą m i e j s c a , g d z i e s t r u k t u r a 
c u t e k t y k u j e s t g r u b s z a i r z a d s z a . P r z y c z y n ą 
te j n i e r ó w n o m i e r n o ś c i m o ż e b y ć o b e c n o ś ć 
większe j niż w s e r i i p i e r w s z e j ilości Fe l u b też 
z b y t kró tk i o k r e s c z a s u działania d o d a t k u . 
T o o s t a t n i e p r z y p u s z c z e n i e m a p o t w i e r d z e ­
n i e w f a k c i e , że p r ó b y N r . 12 i 13, t r a k t o w a n e 
d u ż y m n a d m i a r e m K, d a ł y n a j w y ż s z e w a r ­
tośc i w łasnośc i m e c h a n i c z n y c h , r ówno leg l e 
z zadowa la ją cą drobnoz iarn is tośc ią s t r u k t u r y . 

Ogó ln ie s t w i e r d z o n o , że p o t a s działa 
usz lachetn ia jąco n a s i l u m i n t a k j a k Na. Z e 
w z g l ę d u j e d n a k n a niższe t e m p e r a t u r y t o ­
p n i e n i a i w r z e n i a K, k t ó r e p o w o d u j ą s z y b k i e 
w y p a l a n i e się w czas i e o p e r a c y j u s z l a c h e t n i a ­
n i a s i l u m i n u z a p o m o c ą K, n a l e ż y s t o s o w a ć 
większą niż w p r z y p a d k u Na d o z ę d o d a t k u : 
o k o ł o 0 , 6 % do 0 , 8 % , o r a z n a l e ż y go w p r o ­
w a d z a ć w t e m p e r a t u r z e o k o ł o 720° ; po d o ­
d a n i u K na l eży n iezwłoczn ie s t o p o d l e w a ć . 
W i e l k o ś ć d o z y K m o ż e b y ć z m n i e j s z o n a i czas 
w y s t a w a n i a s t o p u p r z e d o d l a n i e m m o ż e b y ć 
p r z e d ł u ż o n y p r z y z a s t o s o w a n i u w a r s t w y 
o c h r o n n e j s t o p i o n y c h s o l i . 

4) P r ó b y u s z l a c h e t n i a n i a z a p o ­
m o c ą lib. W t a b l i c y 4 z e s t a w i o n o w y n i k i 
p r ó b u l e p s z a n i a s i l u m i n u c z y s t e g o , z a w i e r a ­
j ą c e g o Fe do 0 , 1 % z a p o m o c ą Rb m e t a l i c z n e ­
go i j ego s o l i Rb2C03 i RbF. W p o s z u k i w a ­
n i a c h t y c h , a także i p r z y n a s t ę p n y c h p r ó ­
b a c h z Cs w ce lu s t w i e r d z e n i a o b e c n o ś c i 
t y c h m e t a l i w s t o p i e , p o s ł u g i w a n o się a n a l i ­
zą spektrogra f i czną . 

R u b i d m e t a l i c z n y , k t ó r e g o u ż y t o do s t o ­
p u N r . 1, p o s i a d a t . ' t . 38° i t . w . 696° . D o d a ­
t e k t e n w p r o w a d z o n o do kąpiel i m e t a l i c z n e j 
w 680° . P r ó b a t a n i e dała p o z y t y w n y c h r e z u l ­
t a t ó w a n i w e w ł a s n o ś c i a c h m e c h a n i c z n y c h 

a n i w s t r u k t u r z e s i l u m i n u , r ó w n i e ż a n a l i z a 
spektrogra f i czną dała w y n i k n e g a t y w n y . W o ­
bec w y s o k i e j c e n y Rb m e t a l i c z n e g o d a l s z y c h 
p r ó b z n i m z a n i e c h a n o . P o n i e w a ż , w e d ł u g d a ­
n y c h z l i t e r a t u r y , d o d a t e k Na2C03, w p r o w a ­
d z o n y do s t o p u w 1000° , działa u s z l a c h e t n i a ­
j ą c o n a s i l u m i n , u s i ł o w a n o w y w o ł a ć t e n s a m 
e f e k t z a p o m o c ą Rb2C03 i w n a s t ę p n y c h p r ó ­
b a c h Cs2C03. J a k się o k a z a ł o , w w y n i k u b a ­
dań w s t ę p n y c h d l a o t r z y m a n i a u s z l a c h e t n i e ­
n i a z a p o m o c ą Na2CG3 w ilości o k o ł o 2 % 
k o n i e c z n a j e s t t e m p e r a t u r a o k o ł o 900° ; d l a 
K2C03 — o k o ł o 950° ; n a t o m i a s t r e a k c j a 
z lib2C03 w y m a g a j u ż t e m p e r a t u r y w y ż s z e j 
o d 1000°, o k o ł o 1050° ; to s a m o o d n o s i się do 
Cs2C03. T a k w y s o k a t e m p e r a t u r a r e a k c j i 
p o w o d u j e , iż o s w o b o d z o n y Rb w z g l ę d n i e Cs 
b a r d z o s z y b k o się w y p a l a , to też s t o p N r . 2 
n i e w y k a z a ł z m i a n y s t r u k t u r y , a n i n i e s t w i e r ­
d z o n o w n i m o b e c n o ś c i Rb. W z g l ę d n i e w y s o ­
k i e w a r t o ś c i Rr i A tego s t o p u są w y n i k i e m 
p r z e g r z a n i a s t o p u o r a z t e g o , że w s k u t e k w a ­
d y o d l e w u p r ó b k i w y t r z y m a ł o ś c i o w e m u s i a ­
ł y b y ć o b t o c z o n e do ś r e d n i c y 6 mm i d ł u g o ­
ści 60 mm, a w i ę c n i e m o g ą b y ć p o r ó w n a n e 
z i n n y m i w y n i k a m i . 

D o n a s t ę p n y c h p r ó b u ż y t o RbF. W p r o w a ­
d z e n i e te j s o l i do s t o p u w 780° w i lości 1 , 1 % 
( s top 3) n i e dało ż a d n y c h ' w y n i k ó w . W p r ó ­
b i e n a s t ę p n e j ( N r . 4) o b n i ż o n o t e m p e r a t u r ę 
w p r o w a d z a n i a do 700° i z w i ę k s z o n o d o z ę 
RbF do 2 % . O t r z y m a n o p o d w y ż s z e n i e w ł a ­
snośc i m e c h a n c i z n y c h Rr = 16,7 kg/mm2; A = 
3 , 2 % ; a n a l i z a s p e k t r a l n a w y k a z a ł a ś lady 
l i n i i Rb, a p r z y b a d a n i u m i k r o s t r u k t u r y s p o ­
s t r zeżono w ś r o d k o w e j częśc i s z l i f u m i e j s c a , 
g d z i e o b o k p i e r w o t n e j s t r u k t u r y w y s t ę p o w a ł 
d r o b n o z i a r n i s t y e u t e k t y k , k t ó r e g o f r a g m e n t 
p o k a z a n y j e s t n a r y c i n i e 16. 

W p r ó b i e n a s t ę p n e j N r . 5 o b n i ż o n o t e m ­
pera turę w p r o w a d z a n i a d o d a t k u do 660° , 
j e d n a k w l e j t e m p e r a t u r z e r e a k c j a u w o l n i e ­
n i a Rb z jego s o l i n i e zaszła i , j a k t o j e s t w i ­
d o c z n e w t a b l i c y 4, w y n i k i t e j p r ó b y są n e ­
g a t y w n e . 

N a p o d s t a w i e w y ż e j o p i s a n y c h p r ó b , m i ­
m o , że n i e os iągn ię to z n i c h c a ł k o w i t e g o e f ek ­
t u u s z l a c h e t n i e n i a , m o ż n a j e d n a k w n i o s k o -

TABŁICA 4. 

Rodzaj 
i iloś 

dodatku 
ć w % 

% Rb 
przeliczo­

ny 

Wynik 
analizy 
spektr. 

Temperatura Czas 
wystawa­

nia kg /mm2 
Lp. Rodzaj 

i iloś 
dodatku 

ć w % 
% Rb 

przeliczo­
ny 

Wynik 
analizy 
spektr. 

wprowa­
dzania odlewania 

Czas 
wystawa­

nia kg /mm2 
A % S t r u k t u r a 

1 0,1% . . 0,1 ujemny 680° 670° 1' 15,8 2,3 niezmieniona 
2 R b 2 C 0 3 2°/ 

~ /o • 
0,48 ,, 1050" 720° l' 16,6 4,0 ,, 

3 RbF 1,1% . . 0,8 ,, 780° 720° 3' 15,8 2,6 ,, 

4 RbF 2% . . 1,63 ślady 
linii Rb 

700° 690° natych­
miast 

16,7 3,2 częściowa modyfika­
cja w środkowej czę­
ści próbki (Ryc. 16) 

5 RbF 2,3% . . 1,9 ujemny 660° 650° 15.4 1.7 niezmieniona 
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w a ć , że Rb p o s i a d a r ó w n i e ż z d o l n o ś ć u s z l a ­
c h e t n i a n i a s i l u m i n u . C z y n n i k i e m , u t r u d n i a ­
j ą c y m dzia łanie Rb, j e s t wzg lędn ie n i s k a 
t e m p e r a t u r a w r z e n i a Rb i w i e l k a s z y b k o ś ć j e ­
go w y p a l a n i a się. Jeżel i c h o d z i o os iągnięc ie 
e f e k t u z a p o m o c ą RbF, j a k to w y n i k a z p r z y ­
t o c z o n y c h d o ś w i a d c z e ń , t e m p e r a t u r a w p r o ­
w a d z a n i a d o d a t k u n i e m o ż e b y ć niższa o d 
700°, g d y ż i n a c z e j r e a k c j a r e d u k c j i s o l i 
p r z e z s t o p j i i e j z a c h o d z i ; n a t o m i a s t d o z a RbF 

m e c h a n i c z n e , a le z m i a n w s t r u k t u r z e a n i 
o b e c n o ś c i Cs z a p o m o c ą a n a l i z y s p e k t r a l n e j 
n ie s t w i e r d z o n o . W p r ó b i e N r . 4 o b n i ż o n o 
t e m p e r a t u r ę w p r o w a d z a n i a d o d a t k u do 700° 
o r a z z w i ę k s z o n o d o ż ę s o l i , w w y n i k u czego 
o t r z y m a n o p o d w y ż s z e n i e własnośc i m e c h a ­
n i c z n y c h , o r a z w ś r o d k o w e j częśc i s z l i f u z a ­
u w a ż o n o m i e j s c a o d r o b n e j e u t e k t y c z n e j 
s t r u k t u r z e o b o k p i e r w o t n y c h k r y s z t a ł ó w Si, 
j a k t o j e s t w i d o c z n e n a r y c i n i e 17 p r z y p o -

t>*r*'y 2 \.r*s% 

R y c i n a 16. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 
z d o d a t k i e m 2% RbF (x250) ; nie' t rawiona . 

R y c i n a 17. 
Mikrofotograf ia próbki s i luminu wytopionego 

z d o d a t k i e m 2% CsF (x75) , nie t r a w i o n a . 

p o w i n n a b y ć w y ż s z a , p r a w d o p o d o b n i e w g r a ­
n i c a c h 3 % do 5 % , czego w d o ś w i a d c z e n i a c h 
n i e s t o s o w a n o ze wzg l ędu n a k o s z t mater ia łu . 

5) P r ó b y u s z l a c h e t n i a n i a z a p o ­
m o c ą Cs. W y n i k i p r ó b z Cs2C03 i C s F 
p r z e d s t a w i a t a b l i c a 5. 

w i ę k s z e m u 7 5 - k r o t n y m . W prób ie n r . 5 o b n i ­
ż o n o t e m p e r a t u r ę w p r o w a d z a n i a do 680° i\w 
te j t e m p e r a t u r z e r e a k c j a r o z k ł a d u s o l i zasz ła , 
a własnośc i m e c h a n i c z n e j a k r ó w n i e ż i s t r u k ­
t u r a s t o p u b y ł y p o d o b n e j a k w p r ó b i e N r . 4. 
W o b u o s t a t n i c h p r z y p a d k a c h s t w i e r d z o n o 

T A B L I C A 5. 

Rodzaj dodatku 
i ilość w % 

/o V a Wynik Temperatura Czas R r 

L . p. 
Rodzaj dodatku 

i ilość w % 
przeliczo­

ny 
analizy 
spektr. 

wprowa­
dzania odlewania 

wysta­
wania kglmm' 

A % Struktura 

1 C s z C O , 1,1% 0,89 ujemny 1100° 750° 7' 15,7 3,0 niezmieniona 

o Cs,C03 2t2°o 1,8 ślady linii 
Cs 1100° 750° 7' 15,9 2,7 », 

3 CsF i % 0.87 ujemny 800° 700° 2' 16,2 3,7 „ 

4 

5 

CsF 

CsF 

2% 

2.4% 

1,74 

2,12 

ślady linii 
Cs 

ślady linii 
Cs 

700° 

6S0° 

090° 

670" 

natych­
miast 16.2 

16.3 

2,8 

2,6 

częściowa modyfika­
cja w środkowej czę­
ści szlifu (Rycina 17) 

D o b a d a n i a działania C s , n i e s t o s o w a n o go 
w p o s t a c i m e t a l i c z n e j z p o w o d u jego z a p a l ­
nośc i na p o w i e t r z u . P o c z ą t k o w o us i ł owano 
t r a k t o w a ć s t o p Cs2C03 p o d o b n i e j a k w p r ó ­
b a c h z Rb, lecz z p o w o d u z b y t w y s o k i e j t e m ­
p e r a t u r y r e a k c j i r ozk ładu s o l i w y n i k i p r ó b 
N r . 1 i 2 n i e d a ł y r e z u l t a t ó w . N a s t ę p n e p o ­
s z u k i w a n i a p r z e p r o w a d z o n o p r z y p o m o c y 
CsF. W p r ó b i e N r . 3 w p r o w a d z o n o o k o ł o 
1 % CsF w t e m p e r a t u r z e 8 0 0 ° do s t y g n ą c e j 
kąpiel i . O d l e w w y k a z a ł d o ś ć d o b r e własnośc i 

z a p o m o c ą a n a l i z y s p e k t r a l n e j ś l ady l i n i i Cs. 
W y n i k a z l e g o , że i lość Cs w s t o p i e j e s t z b y t 
m a ł a , b y m o g ł a w y w r z e ć d e c y d u j ą c y w p ł y w , 
na zmianę s t r u k t u r y , j e d n a k t a k s a m o j a k 
w p r z y p a d k u Rb na l eży sądz i ć , że Cs p o s i a d a 
zdo lność u s z l a c h e t n i a n i a s i l u m i n u . P o z a t y m 
CsF r e a g u j e z c iek łym' s i l u m i n e m j u ż w 680° 
i łatwie j niż RbF, na leży więc. s p o d z i e w a ć 
się, że p r z y w i ę k s z y m d o d a t k u C s F m o ż n a -
b y o t r z y m a ć e f e k t c a ł k o w i t e g o u s z l a c h e t n i e ­
n i a . 
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W n i o s k i : 

1) Z d o l n o ś ć u s z l a c h e t n i a n i a s i l u m i n u p o s i a ­
dają w s z y s t k i e p i e r w i a s t k i , należące do 
g r u p y p o t a s o w c ó w , j e d n a k zależna j e s t 
o n a o d własnośc i f i z y c z n y c h i c h e m i c z n y c h 
d a n e g o p i e r w i a s t k a . Dużą rolę o d g r y w a j ą : 
t e m p e r a t u r a w r z e n i a , s z y b k o ś ć w y p a l a n i a 
się w w y s o k i c h t e m p e r a t u r a c h i z d o l n o ś ć 
t w o r z e n i a z w i ą z k ó w c h e m i c z n y c h ze s k ł a d ­
n i k a m i s i l u m i n u t . j . Al i Si. 

2) N a j s i l n i e j s z e po Na dz ia łanie uszlachet­
niające n a s i l u m i n w y w i e r a K, p r z y c z y m 
w o p i s a n y c h w a r u n k a c h d o ś w i a d c z e n i a 
d o d a t e k K p o w i n i e n leżeć w g r a n i c a c h 
0 , 6 % do 0 , 8 % , t e m p e r a t u r a w p r o w a d z a ­
n i a d o d a t k u 720° . W ca łkowic i e u s z l a c h e t ­
nionym s t o p i e z a w a r t o ś ć K l eży w g r a n i ­
c a c h 0 , 0 1 % do 0 , 0 2 % . 

3) Częśc i owo działanie usz lachetn ia jące Rb 
i Cs, s t w i e r d z o n e w d o ś w i a d c z e n i u , m o ż n a 
u o g ó l n i ć z n a s t ę p u j ą c e j d y s k u s j i w y n i k ó w 
i w a r u n k ó w d o ś w i a d c z e ń : 
a) p r ó b k i , p o s i a d a j ą c e c z ę ś c i o w o z d r o b ­

nioną s t rukturę , w y k a z a ł y w e d ł u g a n a ­
l i z y s p e k t r a l n e j ś l ady l i n i i o d p o w i e d ­
n i c h p ierwiastków' , 

b) i m niższa t e m p e r a t u r a w p r o w a d z a n i a 
( w a r u n k i e m k o n i e c z n y m p r z y p r ó b a c h 
z f l u o r k a m i t y c h m e t a l i j e s t w y w o ł a n i e 
r e a k c j i rozk ładu s o l i p rzez s l o p ) t y m 
w i ę k s z y o b s z a r s z l i f u z a j m u j e część o 
z m i e n i o n e j s t r u k t u r z e . 

W y n i k a s tąd , że o t r z y m a n e z d r o b n i e n i e 
s t r u k t u r y j e s t związane z o b e c n o ś c i ą w 
s t o p i e p e w n y c h , b a r d z o m a ł y c h ilości Rb 
i Cs. Z a t r z y m a n i e w s t o p i e w i ę k s z y c h 
ilości t y c h p i e r w i a s t k ó w p o w i n n o dać w 
e fekc ie c a ł k o w i t e u s z l a c h e t n i e n i e , czego 
n i e z d o ł a n o w d o ś w i a d c z e n i a c h p r z e p r o ­
w a d z i ć w s k u t e k s z y b k i e g o w y p a l a n i a się 
d o d a t k u . 

4) Li w s w y m działaniu n a s i l u m i n w y r ó ż n i a 
się z p o ś r ó d p o t a s o w c ó w . Całkowitą z m i a ­
nę s t r u k t u r y os iągnięto p r z y zawartośc i 
Li w s t o p i e = 0 , 1 4 % . P r z y te j z a w a r t o ś c i 
Li w łasnośc i m e c h a n i c z n e s i l u m i n u w z r a ­
stają, os iąga jąc m a k s y m u m , a le p o d w y ż s z e ­
n i e w y t r z y m a ł o ś c i i w y d ł u ż e n i a (Hr = 

= 16,5 kg/mm2, A = 3 , 7 % ) w p o r ó w n a ­
n i u do e f e k t u działania Na l u b K j e s t n i e ­
z n a c z n e . D a l s z e zwiększenie z a w a r t o ś c i Li 
w y w o ł u j e g w a ł t o w n y s p a d e k własnośc i 
m e c h a n i c z n y c h p o n i ż e j o d p o w i e d n i c h w a r ­
tości s i l u m i n u n i e u s z l a c h e t n i o n e g o o r a z 
z m i a n y w s t r u k t u r z e t a k i e , j a k w y s t ę p o ­
w a n i e p l a m o g r u b s z e j z iarnistośc i e u t e k ­
t y k u i z j a w i e n i e się n o w e j f a z y k r y s t a ­
l i c z n e j p r a w d o p o d o b n i e związku Li3Si. 
W t w o r z e n i u się związku Li z Si n a l e ż y 
u p a t r y w a ć p r z y c z y n ę z m i a n własnośc i m e ­
c h a n i c z n y c h i s t r u k t u r y s t o p u . Z u p e ł n i e 
p o d o b n e c e c h y z a o b s e r w o w a n o z s i l u m i -
n e m z różną zawartością i 7 o 1 9 ) , g d z i e p r z y ­
c z y n ą z m i a n s t r u k t u r a l n y c h ' i o b n i ż e n i a 
własnośc i m e c h a n i c z n y c h b y ł o p o w s t a w a ­
n i e związku Si z Ca. 

R é s u m é . 
1. O n a exécuté des essais ayant pour sujet l'affinagc 

de l'alpax contenant 1 3 % S i , 0 , 1 % Fe, Ca traces, le reste 
Al, en ajoutant des doses minimales des métaux Li, K et 
des fluorures: RbF, CsF. L'étude des alliage affinés a été 
réalisé au moyen d'analyses métalographiques et d'essais 
mécaniques sur des échantillons coulés en sable. 

2. O n a pu constater que tous les métaux alcalins i n ­
fluent sur la structure et les propriétés mécaniques de l ' a l ­
pax, mais leur action depend de leurs propriétés physiques 
et chimiques, tels que 'es températures de fusion, d'ébul-
lition et la capacité de formation des composés définis avec 
les constituant de l 'alpax. 

3. O n a obtenu les résultats suivants: L e potassium 
agit d'une façon semblable au sodium. Les résultats des es­
sais mécaniques: la charge de rupture Rr et l'allongement A 
par rapport à la quantité ajoutée du K, sont représentés 
sur la figure 11 tandis que la structure microgra­
phique est reproduite sur les fotos 12, 13, 14, 15. L ' e f ­
fet total de l'affinage a été obtenu en ajoutant 0 ,6% K (d'a­
près l'analyse le montant est 0,01%). L e l i th ium agit d'une 
autre façon que 'le sodium et le potassium. Les résultats 
des essais mécaniques, la charge de rupture Rr et l 'allonge­
ment A par rapport à la quantité ajoutée du Li (figure 2), et à sa 
teneur dans l'échantillon d'après l'analyse chimique (figure 
3) et les structures des alliages (fotos: 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10) montrent que l'action du l i th ium sur l'alpax est sem­
blable à celle d u calcium 1 1 1 ) . L e maximum de la modi f ica­
t ion, on a obtenu en ajoutant 0 ,55% Li correspondant le 
contenu 0,14% L i d'après l'analyse. L e rub id ium et le 
césium ajouté en quantité de 2 % fluorures dans une tempé­
rature 700° ont donné des effets partiels (foto 16, RbF 
et foto 17 CsF), mais i l faut supposer, que l'augmentation 
des quantitées, des fluorures de Rb ou Cs donnera une mo­
dification complète. 

1 0) J. C z o c h r a l s k i i J. K a c z y ń s k i , W i a d . Inst. M e t . , 
3, 173, (1936). 
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