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Wplyw metali ziem alkalicznych na silumin

L'influence des métaux des terres alcalines sur l‘alpax

TR ESC: Przedstawiono dotychczasowe badania nad
uszlachetnianiem siluminu z uwzglednieniem
prac dotyczacych dzialania wapnia
strontu i baru na silumin i na jego skladniki,
Przeprowadzono préby uszlachetniania, wpro-
wadzajac do stopionego siluminu nieznaczne
ilo§ci wapnia, strontu 1 baru. Otrzymano
efekt uszlachetnienia dedatkiem 0,05%0 Sr,
przyczem osiagnieto wytrzymalo$§¢é na rozcia-

ganie Rr—19,2 kg/mm?2, wydtuzenie A, = 7%.

I. Wstep.

Silumin, eutektyczny stop aluminjum z krze-
mem (13%0 Si), zawdziecza swe zastosowanie
techniczne odkryciu A. Pacz‘a, ktéory w r. 1920
opatentowal sposéb uszlachetniania tego stopu
zapomocg fluorku sodowego, osiagajac zmiane
struktury 1 wzrost wlasnosci wytrzymatoscio-
wych. Od tej chwili rozpoczely sie liczne bada-
nia nad procesem uszlachetniania siluminu, kté-

re nie doprowadzily jednak do teoretycznego

wyja$nienia istoly tego zjawiska. Stwierdzono,
ze czynnikiem uszlachetniajagcym jest séd, badz
to w postaci metalicznej, badz tez w postaci soli
(z wyjatkiem NaCl i Na.SO,).

Czochralski') okreslit warunki procesu u-
szlachetniania i wplyw zawartosci sodu na struk-
ture 1 wlasnosci ‘mechaniczne siluminu. Jego
wnioski zostaly potwierdzone przez pédzniejsze
badania analityczne Scheuera®).

Préby zastapienia sodu innemi pierwiastka-
mi, wykonane przez Weltera®), Petit‘a*) i Koté®),
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oraz

ktorzy poddawali badaniu wplyw: K, Li, Ca, Mg,
Zn, Cd, Cu, Ti, Sn, Ce, Pb, As, Sb, P, S, Mn, Fe,
Ni, Co, oraz stopow: Cu-Mn, Cu-Mg, Cu-P, daly
korzystny efekt jedynie w przypadku potasu i
cze$ciowe litu. Usitowania uszlachetnienia silu-
minu na drodze termicznej, przez szybkie chlo-
dzenie krzepnacego stopu, nie daly dodatnich
wynikéw. Silumin, poddany przez Weltera®)
krzepnieciu pod ci$nieniem 13000 do 20000 atm.,
wykazal natomiast budowe i wlasnosci wytrzy-
malosciowe zblizone do wlasnosci stopu ulepszo-
nego sodem.

Wplyw dodatku wapnia byl niejednokrotnie
przedmiotem badan. Welter®) i Grogan™) stwier-
dzili ujemne dzialanie tego metalu na wlasnosci
mechaniczne. Shinoda®) i Doan?®) znalezli, ze
stop zawierajacy Ca tworzy potréjna eutektyke
11,5%0 Si 1 0,9%/0 Ca miedzy Al, Si i CaSi..

Jezeli chedzi o pezostale wapniowce: Sr i
Ba, to poza danemi patentowemi niema zadnych
wskazéwek co do ich dzialania na silumin. Je-
dynie z pracy Wéhler'a i Schuff'a™) wiadomo,
ze w temperaturze okoto 1000° zaréwno Sr jak i
Ba moga tworzyé z krzemem zwigzki SrSi,
SrSi,, Ba,Si,, BaSi, i BaSi;. Pozatem Alberti ')
oraz Anders i Alberti'?) podali czesciowy wykres
termiczny uktadu Ba-Al ‘
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II. CzeSé doSwiadczalna.

Sporzadzono stop wyjSciowy z aluminjum
rafinowanego (99,992°/v Al) i1 krzemu techniczne-
go Kahlbauma. Analiza chemiczna wykazata za-
wartosé Si—=13,0°/¢ oraz zanieczyszczenia; Fe od
0,08 do 0,11°/¢ i Ca od 0,01 do 0,017%. Punkt
krzepniecia wynosit 573°, wytrzymatosé¢ na roz-
ciaganie w stanie odlanym R,=15,8 kg/mm?®, wy-
dluzenie: A,,—2,6°/¢ (zlom przedstawiony jest
na fot. 1a, Pl. XXXIII).

Do préob wuszlachetniania
Mercka (stront elektrolityczny, bar
matu).

Doswiadczenia przeprowadzano w nastepu-
jacy sposéb: 120 do 130 ¢ siluminu topiono w ty-
glu gratitowo-szamotowym w elektrycznym pie-
cu oporowym i przegrzewano do 850°. Po wpro-
wadzeniu wapnia, baru lub strontu zapomoca
zelaznego dzwona, obnizano temperature do
750° i odlewano do formy piaskowej, otrzymujac
2 cylindryczne prébki wytrzymalosciowe o $red-
nicy 8 mm, dlugosci pomiarowej 80 mm. Proébki
te poddawano badaniom wytrzymalosci na roz-
ciaganie nie stosujac obrébki mechanicznej ani
cieplne;j. |

Mikrestrukture badano na szlifach wycie-
tych z réznych miejsc probki. Trawiono 0,1 lub
0,5 procentowym roztworem kwasu fluorowodo-
rowego 1 rozcieniczonym HCI. Zawartosé wpro-
wadzonego dodatku sprawdzanc analitycznie, w
przypadkach watpliwych zas§ réwniez spektro-
skopowo.

Poniewaz wplyw wapnia na silumin jest do-
statecznie zbadany, przeto dla poréwnania wy-
konano tylko trzy wytopy zawierajace: 0,04, 0,29
i 0,88°/¢ Ca. Wyniki podane sa na rys. 1. Zlom
probki o zawartosci 0,88°/¢c Ca przedstawiony
jest na fot. 1 b (Pl. XXVIII).

Prébki zawierajace wapn posiadaly budowe
niejednorodna; obok pierwotnej niezmienione]
wystepowala struktura drobnoeutektyczna z
wydzielonemi dendrytami Al. Stop o zawarto-
$ci 0,88/ Ca wykazal ponadto ocbecnosé nowej
tazy (prawdopodobnie CaSi.) w postaci kry-
sztalow iglastych (fot. 2, P1. XXVIII).

Z powyzszych danych wynika, Ze zawartosé
wapnia rzedu 0,2°/¢ nie wywiera szkodliwego
wplywu na wlasnosci siluminu, natomiast wiek-
sza zawarto§¢ Ca, prawdopodobnie wskutek po-
wstania nowej fazy CaSi,, powoduje gwattowny
spadek wlasnosci mechanicznych.
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Rys. 1. Wytrzymalosé na rozciaganie (Rr) i wydluze-
nie (A) siluminu w zaleznosci od zawartosci Ca w pro-
centach,
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Wplyw strontu badano na 7 wytopach wy-
konanych przy uzyciu dodatkéw: 0,019; 0,039;
0,047: 0,06; 0,117; 0,20; 0,27%0 Sr. Analiza che-
miczna, wykonana przez Chemiczny Instytut Ba-
dawczy, wykazatla w tych préobkach zawartosé:
0,01; 0,01: 0,01: 0,02; 0,02; 0,05; 0,12% Sr.

Wyniki pomiaré6w wytrzymalosci na roz-
ciaganie 1 wydluzenia podane sa na rys. 2 1 3,
wyglad zlomu prébki wuszlachetnionej dodat-
kiem 0,047°/¢ strontu, na fot. ¢ (Pl. XXXVIII).
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Rys. 2. Wytrzymalo§é na rozcigganie (Rr) i wydluzenie

(A) siluminu w zaleznos$ci od ilosci dodanego Sr w pro-
centach.
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Rys. 3. Wiytrzymalo$é na rozcigganie (Rr) i wydluzenie
(A) siluminu w zaleznosci od analitycznie stwierdzonej
zawarto$ci Sr w procentach,.

Badania mikrograficzne wykazaly, ze cal-
kowita zmiane struktury siluminu powoduje do-
datek strontu w ilosci 0,047%¢ (wedlug analizy
0,01°/0) (Fot. 4, Pl. XXVIII), podczas gdy przy
uzyciu 0,039%/0 Sr struktura pozostaje jeszcze
normalna (Fot. 3). Wytopy z dodatkiem 0,047
do 0,2°/¢ strontu posiadaly réwniez budowe cal-
kowicie uszlachetniona, przy uzyciu zas 0,27%
Sr pojawily sie wydzielenia krysztaléw luzno
rozmieszczonych na tle drobnoziarnistej eutek-
tyki. Krysztaly te przy dluiszem przebywaniu
probki w wilgotnej atmosferze przybieraly bar-
we jasno zo6lta.

Zestawiajac wyniki badann mikrograficznych
z prébami wytrzymalosciowemi mozna stwier-
dzi¢, ze stront dziala wuszlachetniajgco na silu-
min, wywolujac przy zastosowaniu dodatku oko-
to 0,05%c Sr podobny efekt, jaki csiaga sie przy
uzyciu sodu.

Préby uszlachetniania siluminu zapomoca
baru nie powiodly sie. W wytopach z dodatkami:
0,053, 0,16 i 0,5°/o Ba zaréwno analiza chemicz-
na jak i spekfrograficzna nie stwierdzila obec-
nosci baru, struktura tych préb zas pozostala
normalng (Fot. 5, Pl. XXVIII). Przyczyna tego
byt prawdopodobnie nieodpowiedni materjal,
mianowicie Ba z amalgamatu w postaci drobne-
go proszku, ktéry w czasie doswiadczenia ulegal
utlenieniu.

III. Whnioski.

1) Z uwzglednionych w niniejszej pracy
pierwiastkéw grupy ziem alkalicznych (Ca, Sr,
Ba) jedynie stront dziata uszlachetniajaco na si-
Jumin.,

2) Uszlachetnienie strontem wywoluje w
budowie 1 wlasnosciach siluminu podobne zmia-
ny jak modyfikacja zapomoca sodu.

3) Efekt uszlachetnienia zachoedzi przy pe-
wnym optvmalnym dodatku strontu, ponizej ktoé-
rego dzialanie jest niezupelne, przy wyzszych
zawartosciach zag§ nastepuje spadek wlasnosci
mechanicznych. W danych warunkach doswiad-
czen zupelny efekt uszlachetnienia osiagnieto do-
datkiem 0,047°¢ Sr (zawartosé¢ Sr w skrzeplym
stopie 0,01%/¢).

4) Wyjasnienie istoty procesu modyfikacji
siluminu pod wplywem strontu nie jest w obecnej
chwili mozliwe ze wzgledu na nieznajoemos$é wy-
kreséow termicznych uktadow: Al-Sr 1 Sr-Si, nato-
miast stwierdzone w niniejszej pracy podobierist-
wo dzialania strontu do wptywu sodu nie potwier-

‘dza tych hipotez uszlachetniania, ktoére, opiera-

iac sie na niskim punkcie topliwosci sodu, przy-
pisuja mu czysto mechaniczne dzialanie. Wysoki
punkt topliwosci strentu (757°) zdaje sie wyklu-
czaé mozliwosci dziatania modyfikatora jako
koloidu ochronnego lub t. p.

Warszawa, 1936,
Zaklad Metalurgji i Metaloznawstwa
Politechniki Warszawskiej.
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Résume

1) On a exécuté des essais ayant pour
sujet l'affinage de [l‘alpax contenant 13°/ Si,
0,1%0 Fe, 0,10°0 Ca, le reste Al, en ajoutant des
doses minimales des métaux Ca, Sr, ou Ba, dans

une température de 850°. L'étude des alliages
affinés a éte realisé au moyen d‘analyses meéta-
lographiques et d‘essais mécaniques sur des
échantillons coulés dans le sable.
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2) On a pu constater, que parmi les élé-
ments de la groupe de terres alcalines mention-
nés dans ce travail, seul le strontium a une in-
fluence avantageuse sur l'affinage de l'alpax. Les
résultats des essais mécaniques: la charge de
rupture R et l‘allongement A par rapport a la
quantité ajoutée du Sr ef de sa teneur dans
[‘échantillon d‘aprés [‘analyse chimique, sont re-
présentés sur les figures No. 2 et 3, tandis que la
structure micrographique est reproduite sur la
foto. 3 (Pl. XXVIII). Il résulte donc des faites
susmentionnés que le strontium agit d‘une facon
semblable au sodium. L'effet total de I‘affinage a

été obtenu en ajoutant 0,047°/c Sr (d‘apres ['ana-
[yse le montant est 0,01%0).

Le fait que la tacon d‘agir du strontium et
I‘influence du sodium se ressemblent ne confirme
pas ces hypotheses qui sont basées sur le point
bas de solidification du dernier élément, et qui
lui préient un fonctionnement purement méca-
nique comme colloide protecteur.

Warszawa, 1936.

Institut de Meétallurgie et Métallographie
a I‘Ecole Polytechnique. |




