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minu, wprowadzajac do cieklego stopu nie-
znaczne ilosci litu i potasu oraz fluorkéw
rubidu i cezu: Badano mikrostrukture oraz
mierzono wytrzymalosé na rozcigganie i wy-

dluzenie. W wyniku wykonanych doswiad-~

czen otrzymano efekt uszlachetnienia dodat-

~ kiem 0,6% K, przy czym ~ociggnigto Rr =
= 19,15 kg/mm?, A;y==6%, Stwierdzono, ze "
zmienia strukture.

0,149

lit do zawartosci

i podwyzsza wlasnosci mechaniczne, lecz po--
~ wyzej tej zawartosci dziata ujemnie na struk-
ture i wlasnosci mechaniczne siluminu. Wplyw
rubidu i cezu ujawnil sie tylko w czeSciowym

rozdrobnieniu struktury.

I. Wstep.

Zjawisko uszlachetnienia siluminu przez wpro-

wadzenie sodu lub pewnych jego soli do ciek-
lego stopu nie znalazlo dotychczas teoretycz-
nego wyjasnienia. Na podstawie prac Czochral-
skiego'), a nastepnie Scheuer’a?) wiadomo, ze cal-
kowity efekt uszlachetnienia, t. j. zmiana struk-
tury i zwigzane z tym osiggniecie maksimum
wartosci wlasno$ci mechanicznych otrzymuje sig
przy zawarto$ci sodu w skrzeplym stopie od
0,008 do 0,015%. W jakiej postaci wystepuje sod
zawarty w uszlachetnionym siluminie nie zostalo
wyjasnione; ani badania mikrostruktury ani roent-
genograficzne Shinoda?®) i Koté?) nie wykazaly

nowego skladnika strukturalnego. W jednej z ostat-

nich publikacji Scheuer’a®) znajduje sie wzmian-
ka, ze w siluminie z duza zawartoscig sodu za-
uwazono nowe formy krysztalow, ktore moga
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‘) H. Koté, Mem. Coll. Sci. Kyoto. Imp. Univ.,
18, 17 (1935).

°) E. Scheuer, Schweiz, Archiv, 2, 85 (1936).

by¢ zwigzkiem sodu ze skladnikami stopu, we-
dlug autora krzemkiem sodu lub krzemkiem alu-
miniowo-sodowym.

Z zagadnieniem postaci sodu w siluminie
wigze sie bezposrednio kwestia mechanizmu dzia-
tania sodu. Nie ulega watpliwosci, jak to juz
wykazal Czochralski'), ze dzialanie sodu ma
miejsce w momencie krystalizacji stopu. To tez
wigkszosS¢ préb rozwigzania tego problemu opiera
si¢ na zjawiskach zachodzacych na granicy faz
statej 1 cieklej. Guillet®) sadzil, ze séd dziala
0CZYSZCzaj3co. Otani"), przypuszczajgc istnienie
potrdjnej monotektyki, upatrywal przyczyne uszla-
chetniania w hamujgcym dzialaniu cieczy zawie-
rajacej s6d. Gwyer i Phillips®) przypisywali roz-
drobnienie struktury zatrzymaniu stanu koloidal-
nego stopu przez séd wystepujacy w stanie
cieklym w charakterze koloidu ochronnego, za$§
Archer i Kempf?) oraz Edwars i Archer'®) uwa-
zajg, ze s6d wplywa na szybko$§c¢ krystalizacji
krzemu albo przez mechaniczne oddzialywanie
koloidalnych czasteczek sodu, albo przez adsor-
bowanie cienkich blonek sodu na powierzchni
wydzielonych juz krysztaléw kremu. Gayler'')
uwaza, ze dodatek sodu powoduje przechtodzenie
stopu, wywolujace powstrzymanie pierwotnej kry-
stalizacji krzemu 1 spontaniczng krystalizacje
w temperaturze nizszej, przy czym ma miejsce
przesuniecie punktu eutektycznego w stron¢ wyz-
szej zawartosci krzemu, co jest zgodne z obser-
wacjami licznych badaczy.
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Lastapienie sodu jako czynnika uszlachetnia-
jacego Innymi metalami o podobnych wlasno-
§ciach chemicznych i fizycznych, a wigc w pierw-
szym rzedzie przez potasowce, bylo dalszym
naturalnym kierunkiem badan. To tez juz w 1921
roku zostal opatentowany przez Aluminium Comp.
of America'?) sposob uszlachetniania siluminu za
pomocag metali alkalicznych. Opis patentowy
w rzeczywistosci dotyczy sodu 1 potasu, nato-~
miast lit, rubid i cez zostaly zastrzezone ale nie
‘opracowane. Tenze patent w uwadze dotyczgcej
litu zawiera zdanie, ze pierwiastek ten, podobny
w swych wilasnosciach do wapniowcéw, nie daje
wlasciwego uszlachetnienia.

Petit'*) w 1926 roku potwierdzil uszlachet-~
niajace dzialanie potasu na silumin w postaci do-
datku wynoszacego okoto 29. Uklad Al — K,
podany przez Smith'a''), jest zupelnie podobny
do ukladu Al — Na Mathewson'a'®), wobec
czego nie ma jeszcze podstaw do wyjasnienia
tej sprawy. Natomiast Kot6*) podaje, ze lit
w ilosci 0,1% powoduje zmiane struktury silu-
minu anologiczng do dzialania sodu; wieksze
iloSci litu wywoluja pojawienie sie na zmodyfi-
kowanej strukturze krystalicznej fazy, prawdo-
podobnie w zwigzku Li;Si;, co tenze autor
stwierdzil na drodze badan rentgenograficznych.
Niestety brak pomiaréw wlasnosci mechanicznych
siluminu zawierajacego lit nie pozwala wyciggaé
wnioskow na temat uszlachetniajgcego dziala-
nia litu.

Oprocz tego naleiy zanotowaé patent
Schmidt'a'®), wedlug ktérego dodatek 0,19 Li
do siluminu zwieksza wytrzymatosé odlewu w wyz-
szych temperaturach.

Jezeli chodzi o odpowiednie uklady podwdj-
ne, to w przeciwienstwie do sodu 1 potasu, lit
tworzy z aluminium zakres roztworu stalego gra-
nicznego do 3,5% Li. W temp. 598° wedlug As-
smann'a'”) w cieklym aluminium rozpuszcza sie
lit w kazdym stosunku, a przy 20,4° Li istnieje
zwigzek chemiczny AlLi. Uklad Li — Si nie jest
opracowany, jednak wyodrebniono (Assmann'®)
zwiazek LigSi, (Li;Si), ktéry zreszta zostal zau-
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wazony przez Kof6*) w siluminie zawierajacym
wieksze ilo$ci litu.

Wplyw rubidu i cezu na silumin nie byl
dotychczas badany, z wyjatkiem wyzej wzmian-
kowanego zastrzezenia z patentu Aluminium
Comp. of America®. Nie znane s3 réwniez
uklady podwéjne rubidu i cezu ze skladnikami
siluminu, t. j. z aluminium i krzemem.

II. Cze¢sé doswiadczalna.
Warunki badania.

Stdp wyjSciowy silumin wytopiono z alumi-

‘nium 99,9927 i z krzemu technicznego Kahlbau-

ma. W ten sposéb wykonany silumin zawieral
0,1} Fe. Stopu tego uzyto do serii wytopow
z Na, K, Li, Rb i Cs. Nastepnie wykonano silu-
min z aluminium technicznego 99,59 i réwniez
z krzemu technicznego Kahlbauma; stop ten za-
wieral do 0,3} Fe i zostal zuzyty do wykonania
badan poréwnawczych z Na i K. Uszlachetnianie
siluminu przeprowadzano w sposéb nastepujacy:
roztapiano stop wyjsciowy w tyglu poél-szamoto-
wym 1 po osiggnieciu odpowiedniej temperatury
wprowadzano do stopu dodatek metalu alkalicz-

‘nego. Jezeli dodatek wprowadzano w postaci

metalicznej, uzywano do tego celu dzwona ze-
laznego, jezeli za§ w postaci soli, to zawijano
obliczong ilos¢ soli w folie aluminiowa i szczyp-
cami wprowadzano do cieklego metalu. Odle-
wano naste¢pnie w temp. 670° do 700° do for-
my piaskowej na 2 prébki wytrzymalosciowe:
d = 8mm, | = 10 d. Badanie stopu z odpowied-
nimi dodatkami polegalo na zbadaniu jego mikro-
struktury i pomiarze wlasnoéci mechanicznych:
wytrzymalo$ci na rozcigganie i wydluzenia. Po-
miar6w wytrzymalosciowych dokonano na maszy-
nie uniwersalnej Amsler’a na 3000 kg z silomie-
rzem na 2000 kg na prébkach w stanie odlanym.

Silumin prébowano uszalachetnié¢ za pomoca

Li, Na, K'i Rb oraz soli Na,CO,, Li,CO,, Rb,CO.,
Cs,CO,, RbF i CsF.

Wyniki.
. Wilasnosci stopu wyjsciowego.

Silumin wyjSciowy, sporzadzony z najczystszego A4,
zawierajacy 139 Si, sprawdzono na obecno$é do-
mieszek szkodliwych. Wedlug analizy chemicznej
dla 2,5 kilogramowych wytopéw zawarto$é zelaza
wahala si¢ 'w granicach od 0,08% do 0,1%; wapnia
od sladow do 0,0229. Stwierdzono, ze na wlas-
nosci mechaniczne normalnego siluminu maja wiel-
ki wplyw: temperatura przegrzania stopu, tempe-
ratura odlewania, wilgotno§é formy i caly szereg
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przypadkowych czynnikéw, ktérych wplyw w cza-
sie pracy trudno ustalié. Wszystkie proby odle-
wano w temperaturze 670° do 680°.

Wytrzymalosé na rozciggannie wahala sig
w granicach 14,5 do 15,5 kg/mm? a wydluzenie
od 1,8% do 2,3%. Przyjeto do poréwnan wartosci
érednie dla Rr=15 kg/mm? i 4=2,07 dla silu-
minu normalnego, zawierajacego do 0,17 Fe.
Mikrostrukture tego siluminu przedstawia fot. 1.
Pl. 1II).)

Silumin, sporzadzony z Al technicznego, za-
wieral przy 13% Si, 0,3% Fe. W mikrostrukturze
zadnych réznic nie zauwazono. Natomiast Srednia

wytrzymaloéé na rozcigganie w stanie odlanym

wynosita 15,8 kg/mm? przy wydtuzeniu 2,17.
‘ Silumin zawierajacy 0,19 Fe, uszlachetniony
za pomoca dodatku 0,19 Na, posiadal Rr=20,4
kg/mm?* 1 A=9),.

Silumin zawierajacy 0,3), Fe, uszlachetniony
w ten sam sposob, posiadal $rednig wytrzymatosé
na rozcigganie Rr=20,05 kg/mm* i wydluzenie
A =5,6%. W obu przypadkach mikrostruktury nie
roznily sie. Zatem zawarto$¢ Fe do 0,3) nie ma
dostrzegalnego wplywu na strukture i wytrzyma-
lo§¢ na rozcigganie, natomiast zmniejsza wydtuze-
nie siluminu.

2. Proby uszlachetniania za pomocq lilu.

Wykonano 7 wytopéw siluminu z litem, przy
czym dodatek wprowadzano w temp. 800°% a po
5 minutach, gdy temperatura osiagneta 690°, od-
lewano. Dodatki L7 byly nastepujace: 0,045%; 0,19
(0,02%); 0,2% (0,04%); 0,36%; 0,55% (0,14%); 0,675
(0,2%); 0,8% (0,18%). Wartosci w nawiasach oz-
 naczajg zawarto$¢ Li w stopie wedlug analizy
chemicznej. Wplyw litu na strukture i wilasnosci
mechaniczne siluminu uwydatnil sie nastepujaco:
zmiany struktury zauwazono juz w siluminie wy-
topionym z dodatkiem 0,1), Li, gdzie stwierdzo-
no zwigkszenie ilosci iglastych drobnych kryszta-
16w Si, miedzy ktérymi byly widoczne zarysy
dendrytéw Al (fot. 2, Pl. lll). Dalsze zwieksza-
nie dodatku Li prowadzilo do coraz doskonalsze;
struktury drobnoeutektycznej i zaniku pierwotnych
wielokatnych krysztaléw Si. Na fot. 3. (Pl II)
przedstawiona jest struktura siluminu wytopionego
z dodatkiem 0,367 Li. Dla stopu tego osiagnieto
rowniez maksimum wytrzymalo$ci na rozcigganie
Rr=16,55 kg/mm® i wydluzenia A4,,=3,7Y.
W wytopie z 0,55 Li (0,14 wedlug analizy
chemicznej) uzyskano strukture calkowicie eutek-
tyczng z wydzieleniem dendrydéw Al (Fot. 4,
Pl. 1lI). Jednak stopien rozdrobnienia eutektyki
nie jest na calej powierzchni szlifu jednakowy,

e —— T —

lecz znajdujg sie miejsca, gdzie struktura eutek-
tyki jest nieco grubsza, miejsca te sa widoczne
nawet na zlomie w postaci ciemnych plam (fot. 5.
Pl. IlIl.). Wytrzymalo$é na rozciaganie i wydluze-
nie tego wytopu byly, tak jak poprzedniego
Rr=16,52 kg/mm? i A,,=3,7Y. Dalsze zwiek-
szanie dodatku litu do stopu wywoluje odwréce-
nie zjawiska rozdrabniania, struktura staje sie nie-
jednorodna. W stopie z dodatkiem 0,679 Li
(fot. 6, Pl. llI) na tle drobnoziarnistej eutektyki
i dendrydéw Al spostrzezono miejsca o struktu-
rze iglaste], gdzie miedzy krysztalami iglastymi
wystepujg drobne krysztatki, prawdopodobnie no-
we] fazy. Jeszcze wyraznie] uwydatnia sie to
w stopie z dodatkiem 0,8) Li, gdzie w miejscach
zarowno o drobnej, jak 1 rzadszej strukturze wy-
stepuja nowe formy krysztalow, ktére wyrézniaja
sie zo6ltawag barwg od tla. (fot. 7, Pl. 1V). Wias-
no$ci mechaniczne obu ostatnich wytopdow spada-
ia gwaltownie ponizej wartosci siluminu nie zawiera-
jacego dodatkow. Wyniki badan wytrzymaloscio-
wych siluminu zawierajgcego lit przedstawione sg
na rysunkach 71 2. '
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Rys. 1. Wytrzymalosé na rozciaganie (Rr) i wydluzenie (A4)
siluminu w zaleznos$ci od dodatku Li w procentach.

Z przeprowadzonych prob wynika, ze lit do
zawarto§ci 0,149 dziala uszlachetniajgco na silu-

min. Przy tej zawartoSci stop posiada drobng

eutektyczng strukture i nieznacznie podwyzZszone

wilasnosci mechaniczne. Natomiast powyzej tej
zawartos$ci lit dziala ujemnie na strukture stopu,
a wilasnosci mechaniczne spadajg ponize] warto$-
ci siluminu wyjsciowego. Przyczynag tego zjawi-
ska jest prawdopodobnie wystgpienie nowej fazy
krystalicznej, ktéra jest prawdopodobnie zwiazek
Li, Sit/13/ |

3. Proby uszlachetniania za pomocq potasu.
Préby uszlachetniania siluminu potasem wyko-
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nano w dwoch seriach: w jednej uzyto siluminu
zawierajgcego 0,19 Fe, w drugiej siluminu tech-
nicznego o zawarto$ci do 0,329 Fe.
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Rys. 2. Wytrzymalo$é na rozcigganie (Rr) i wydluzenie (A)
siluminu w zaleznosci od analitycznie stwierdzone] zawar-
tosei Li w procentach.

Poniewaz potas, dodawany do kapieli meta-
liczne], bardzo szybko sie wypalal (¢p. = 64,39,
tw.==762°), koniecznym bylo obnizenie tempera-
tury wprowadzania dodatku do 720° i nastepnie
jak najszybsze odlewanie stopu do formy.

W pierwsze] serii wykonano 4 wytopy silu-
minu przy uzyciu dodatkéw: 0,25, 0,5; 0,62
1 1,049 K. Badania mikrograficzne i wlasnosci
mechanicznych wykazaly, ze juz w wytopie z 0,5,
K struktura siluminu jest prawie calkowicie roz-
drobniona z wyjatkiem kilku krysztaléw Si (na
powierzchni 40 mm?), co jest pokazane na fot. 8.
(Pl. 1V). Wydluzenie osiagnelo maksimum A4 =
7,7%. W wytopie z 0,629 K otrzymano catkowi-
cie uszlachetniong strukture (fot. 9, PL. IV) oraz
maksimum wartosci dla wytrzymalosci na rozcia-
ganie Rr=19,15 kg/mm? przy spadku wydluze-
nia do 4 = 6. Struktura wytopu z 1,049 K wy-
kazala pasma z wydzieleniem w nich grubszych
krysztalow, charakterystyczne dla przedozowanych
tlosci dodatku, oraz obnizenie wlasnosci mecha-
nicznych, Wyniki pomiaréw wytrzymaloéci na roz-
ciaganie 1 wydluzenie podane sa na rys. 3.

W drugie] serii prob z siluminem zawiera-
jacym0,3% Fe nie uzyskano takich rezultatow,
ktore by mozna bylo przedstawié¢ wykreslnie,
niemniej zgodno§¢ mikrostruktury z wynikami
prob wytrzymalo§ci na rozcigganie 1 w tej serii
zostala zachowana. Maksimum wartosci na Rri 4
wykazala proba Nr. 8, ktéra réowniez miala naj-
silniejsze zdrobnienie struktury (fot. 10, Pl. IV).
Dodatek potasu w tym stopie wynosil 0,8%,
a zawarto§é¢ K wedlug analizy chemicznej 0,01%.

Przedstawienie graficzne otrzymanych wynikéw
(tablica 1) na podstawie analizy chemicznej nie
bylo mozliwe wskutek zbyt malej dokladnosci
metod iloSciowego oznaczenia K w stopie (do-
kltadnos¢ 0,029). Z wynikéw analizy mozna wy-
ciagnaé tylko jeden wniosek, Ze niezaleznie od
dodatku, tylko mala ilo§¢ potasu zostaje zatrzy-
mana w stopie, reszta za§ bardzo szybko sie
wypala. Ta ilosé¢ potasu (jak wykazala analiza
0,019 do 0,02%) ma wplyw na zdrobnienie struk-
tury stopu. Dzialanie K w tej ilosci jest wystar-
czajace do zmiany struktury, lecz stopien zdrob-
nienia jej jest bardzo rézny. Jak wykazalo badanie
mikrostruktur stopéw 2, 3, 4, 5, 6, 7, nawet na
jednym i1 tym samym szlifie obok catkowicie
drobnoziarniste] eutektyki wystepujg miejsca,
gdzie struktura eutektyki jest gruboziarnista. Przy-
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Rys. 3. Wytrzymalosé na rozciaganie (Rr) i wydluzenie (4)
siluminu w zaleznosci od dodatku K w procentach.

czyna te] nierownomiernosci moze byé obecnoséé
wieksze] iloSci Fe, niz w serii pierwszej lub tez
zbyt krotki czas dzialania dodatku. To ostatnie
przypuszczenie ma potwierdzenie w fakcie, ze
préby Nr. 8 i 9, traktowane duzym nadmiarem
K, daly najwyzisze warto$ci wlasnosci mecha-
nicznych réwnolegle z zadowalajacg drobnoziar-
nisto$cig struktury.

Ogdlnie stwierdzono, ze potas dziala uszla-
chetniajagco na silumin tak jak séd. Ze wzgledu
jednak na nizsze temperatury topnienia i wrzenia
potasu, ktore powodujg szybkie wypalanie sie
w czasie operacjl uszlachetniania siluminu, nalezy
stosowaé¢ wieksza niz w przypadku sodu ilo§é
dodatku: okolo 0,6% do 0,89, oraz nalezy go
wprowadzaé¢ w temperaturze okolo 720°% po do-
daniu potasu nalezy niezwlocznie stop odlewac.
Wielkos¢ dawki potasu moze byé zmniejszona
i czas wystawania stopu przed odlaniem
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TABLICA L

Wplyw potasu na wlasnosci siluminu o zawartosci 0,32 9 Fe.

R it

| b K Temperatura Czas od wpro- Ry
Lp. tose | wis e ‘ wadzenia pota- | A% Struktura
GDCm e wizw:;a?isz(; |‘:1Fi,;mpuc?tazs; odlewnia | sy do odlania | X&/™M* | F
0,3 0,01 7200 7000 natyehtiast /| 182 | 55 zmieniona, nie-
‘ jednorodna
2 0,4 e ’” yy ’) 17:9 I 3:3 T |
et L FRanrer o Ty |
3 0,54 0,01 . . ) - 19.1 4,7 zmieniona
4 0,61 0,02 . . " 19,05 | 4,6
L SO zmieniona o rS:—':nym
5 0,63 0,01 3 ot t 18,35 3,2 stopniu ziarnistosci
’ = e eutektyczgl_ej
6 0,64 0,01 5 & 5 15,4 3,55 '
7 0,7 — - . " . 18,5 3,45 %
8 0,8 0,01 X ) § 19,87 5 45 zmieniona (fot.
| 10, Pl 1IV)
9 0,9 0,01 b ' ' 19,3 | 50 '

moze by¢ przedluzony przy zastosowaniu warstwy
ochronnej stopionych soli.

4. Proby

W tablicy Il zestawiono wyniki préb ulepsza-
nia siluminu, zawierajacego do 0,19 Fe, za pomocy
rubidu i jego soli Rb6,CO, i RbF. W poszukiwa-
niach tych, a takie i przy nastepnych prébach
z cezem, w celu stwierdzenia obecno$ci tych
metali w stopie postugiwano sie analiza spektro-
graficzna.

Rubid, ktérego uzyto do stopu Nr. 1, po-

uszlachetniania za pomocq rubidu.

siada temp. topn. 38° i temp. wrzenia 696°. Do-
datek ten wprowadzono do kgpieli metalicznej
w temp. 680°. Préba ta nie dala pozytywnych
rezultatéw ani we wlasno$ciach mechanicznych,
ani w strukturze siluminu. Réwniez analiza spek-
trograficzna dala wynik negatywny. Wobec wy-
sokiej ceny rubidu dalszych préb z nim zanie-
chano. Poniewaz wedlug danych z literatury
dodatek Na,CO,, wprowadzony do stopu w temp.
1000°, dziala uszlachetniajaco na silumin, usilowa-
no wywolaé¢ ten sam efekt za pomoca Rb,CO,.
Jak si¢ okazato, w wyniku badan wstegpuych, dla

TABLICA IL

Wplyw dodatkéw rubidu i jego zwigzkow na wlasnosci siluminu.

die3; -Rodzaj dodatku Rb Wynile | Cemperaturs Czas Rr
Lp. t ilodt w i przeli- analizy  ["Wprowa- odle- wysta- | o mm? A% Struktura
czony spektr. drania wania wania
1 Rb met. 0,1% 01 ujemny 680° 670° 1 15,8 2,3 niezmieniona
-2 . RbO, 2% 0,48 " 10509 200 |, 7 16,6 4,0 i
3 RbF = 1,19 0,8 g 780° 720° 3! 15,8 2,6 "
, B i czesciowa modyfikacja
4 RbF 29 1,63 | #ady linii 700° 6og0 || matyeh 16,7 3,2 | w srodkowej czesci
| Rb miast probki (fot. 11, PL IV)
5 RbF - 2,34 1,9 | ujemny 660° 15,4 1,7 niezmieniona

6500 i3
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otrzymania uszlachetnienia za pomocg /Na,CO,
w ilosci okolo 2% konieczna jest tempe-
ratura okolo 900° dla K,CO, — okolo 950
natomiast reakcja z Rb,CO; wymaga juz tem-
peratury wyzszej, okolo 1050% to samo odnosi
sie do Cs,CO,;. Tak wysoka temperatura reakcji
powoduje, Ze oswobodzony Rb wzglednie Cs
‘bardzo szybko sie wypala, to tez stop Nr. 2 nie
wykazal zmiany struktury ani nie stwierdzono
w nim obecnos$ci Rb. Wzglednie wysokie war-
toSci Rr 1 A tego stopu sg wynikiem prze-
‘grzania stopu oraz tego, ze wskutek wady odlewu
probki wytrzymato$§ciowe musialy byé obtoczone
do srednicy 6 mm i | = 60 mm, a wiec wyni-
ki tych pomiaréw nie moga byc¢ poréwnywane
z innymi wynikami.

Do nastepnych préb uzyto RbF. Wprowa-

dzenie te] soli do stopu w temp. 780° w iloSci
1,19 (stop 3) nie dalo zadnych wynikéw.
W prébie nastepnej (Nr. 4) obnizono tempera-
ture wprowadzania do 700° i zwiekszono ilo§¢é
RbF. do 29%. Otrzymano podwyzszenie wla-
sno$ci mechanicznych Rr = 16,7 kg/mm? A =
3,2%; analiza spektralna wykazala §lady linii
Rb, a przy badaniu mikrostruktury spostrzezono
w $rodkowej czedci szlifu miejsca, gdzie obok
pierwotne] struktury wystepowala drobnoziarnista
eutektyka, ktére] fragment pokazany jest na fot.
11 (PL. IV).
W prébie nastepnej (Nr.5) obnizono tempe-
rature wprowadzania dodatku do 660° jednak
w te] temperaturze reakcja uwolnienia Rb z jego
soli nie zaszla i, jak to jest widoczne w tablicy
[I, wyniki te] proby sa ujemne.

Na podstawie powyze] opisanych préb, mimo
ze nie osiagnieto z nich catkowitego efektu uszla-
chetnienia, mozna jednak wnioskowac, ze Rb po-

‘siada rowniez zdolnos$¢ uszlachetniania siluminu.

Czynnikiem utrudniajacym dzialanie Rb jest ni-
ska temperatura wrzenia rubidu i wielka szybkos¢
jego wypalania sie. Jezeli chodzi o osiagniecie
efektu za pomocg RbF, jak to wynika z przyto-
czonych doswiadczen, temperatura wprowadzania
dodatku nie moze by¢ nizsza od 700° gdyz ina-
czej reakcja redukcji soli przez stop nie zacho-

dzi; natomiast dawka RbF powinna byé wyzsza,

prawdopodobnie w granicach 3% do 5% czego
w doswiadczeniach nie stosowano ze wzgledu na
koszt materialu,

5. Préby uszlachetniania za pomocq cezu.

Wyniki préby z Cs,CO,; i CsF przedstawia
tablica Ill. Do badania dzialania cezu nie stoso-
wano go w postaci metaliczne] z powodu jego
zapalnosci na powietrzu. Poczgtkowo usitowano
traktowaé stop Cs,CO; podobnie jak w probach
z Rb, lecz z powodu zbyt wysokie] temperatury
reakcji rozkladu soli wyniki préb Nr. 1 1 2 nie
daly wynikéw. Nastepne poszukiwania przepro-
wadzono przy pomocy CsF. W prébie Nr. 3 wpro-
wadzono okolo 1% CsF w temp. 800° do stygna-
cej kapieli. Odlew wykazal dos¢ dobre wlasnosci
mechaniczne, ale zmian w strukturze ani obecno-
$ci cezu za pomoca analizy spektralnej nié stwier-
dzono. W probie Nr. 4 obnizono temperature
wprowadzania dodatku do 700° oraz zwiekszono
doze soli, w wyniku czego otrzymano podwyisze-
nie wlasno$ci mechanicznych oraz w s$rodkowej
cze$ci szlifu zauwazono miejsca o drobnej eute-
ktycznej strukturze obok pierwotnych krysztaléow
Si, jak to jest widoczne na fot. 12 (Pl IV) przy
powiekszeniu 75 X. W probie Nr. 5 obnizono
temperature wprowadzania do 680° przy czym rea-
kcja rozkltadu soli zaszla, a wlasnosci mechanicz-

TABLIGCA.II
Wplyw dodatkéw soli cezowych na wlasnosci siluminu.
. % Cs Wynik Temperatura Czas
Ly Ro'dg!a;”dodaa/tku pizeli- analizy wprowa- —| wysta- L }Qr .| A% Struktura
ol W_i_ eriany spektr. dzania |0dlewania _wania | g mml

1 Cs, CO, 1,1% 0,89 ! ujemny 1100° I 7500 i 15,7 3, niezmieniona
2 | Cs,CO, 2,29 slady inii 11000 | 7500 [ 7 159 | 27 ,
3 CsF 1% ujemny | 800° 700° | 2 16,2 3.7 4 A

slady linii 0 | natych- czgsciowa mgﬁyfika?ja
4 CsF 2 % Cs 7000 690 il 16,2 2,8 S;h%l;o{jfl;?j”li g}e*ﬁl%)
5 | GsF 2,4% Slady linii | ggoo | 6700 I : %3 4 254 & :

s .
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ne, jak réwniez i struktura stopu, byly podobne
jak w probie Nr. 4. W obu ostatnich przypadkach
stwierdzono za pomoca analizy spektralnej slady
linii Cs. Wynika z tego, ze ilo$¢ cezu w stopie
jest zbyt mala, by mogla wywrzeé¢ decydujacy
wplyw na zmiane struktury, jednak tak samo jak
w przypadku Rb nalezy sadzié, ze cez posiada
zdolno$¢ uszlachetniania siluminu. Poza tym CsF
reaguje juz z cieklym siluminem w temp. 680°
i fatwiej niz RbF, nalezy wigc spodziewaé sig,
ze przy wiekszym dodatku CsF mozna by otrzy-

maé¢ efekt calkowitego uszlachetnienia.

Wniosk-i

1) Zdolno$¢ uszlachetniania siluminu posiadaja
wszystkie pierwiastki nalezace do grupy po-
tasowcow, jednak zalezna jest ona od wilas-
nosci fizycznych 1 chemicznych danego pier-
wiastka. Duzg role odgrywaja: temperatura
wrzenia, szybko§é wypalania sie w wysokich
temperaturach i zdolno$§é tworzenia zwiazkdéw
chemicznych ze skladnikami siluminu, t.j. Al

1 Si.
2) Najsilniejsze po sodzie dzialanie uszlachetnia-
jace na silumin wywiera potas, przy czym

w opisanych warunkach doswiadczen doda-

tek K powinien lezeé w granicach 0,6% do

0,8%, temperatura wprowadzania dodatku 720°.
W calkowicie uszlachetnionym stopie zawar-

tosé¢ K lezy w granicach 0,01% do 0,02%.
3) Czesciowe dzialanie uszlachetniajace Rb i Cs,

stwierdzone w doswiadczeniu, mozna uogdl-

ni¢ z nastepujacej dyskusji wynikéw 1 wa-
runkéw doswiadczen:

a) probki
strukture wykazaly wedlug analizy spektral-
nej slady linii odpowiednich pierwiastkow;

b)im nizsza temperatura wprowadzania (warun-
kiem koniecznym przy prébach z fluorkami

posiadajgce czeSciowo rozdrobniong

o

tych metali jest wywolanie reakcji rozkladu
soli przez stop) tym wiekszy obszar szlifu
zajmuje cze§é o zmienionej strukturze.
Wynika stad, ze otrzymane rozdrobnienie stru-
ktury jest zwigzane z obecnosciag w stopie
pewnych, bardzo malych ilosci Rb i Cs. Za-
trzymanie w stopie wiekszych ilosci tych
pierwiastkow przez zastosowanie ochrony po-
wierzchni stopu w czasie wprowadzania do-
datkéw powinno daé w efekcie catkowite
uszlachetnienie.

4) Lit w swym dzialaniu na silumin wyréznia
sie z poSrod potasowcow. Calkowita zmiane
struktury osiagnieto przy zawarto$ci Li w sto-
pie = 0,14%. Przy tej zawarto$ci litu wlasno-
Sci mechaniczne siluminu wzrastaja osiggajac
maksimum, ale podwyzszenie wytrzymalosci
i wydluzenia (Rr = 16,5 kg/mm? A = 3,7%)
w poréwnaniu do efektu dziatania Na lub K
jest nieznaczne. Dalsze zwiekszanie zawarto-
sci Li wywoluje gwaltowny spadek wlasno-
§ci mechanicznych ponizej odpowiednich war-
tosci siluminu nie uszlachetnionego oraz zmia-
ny w strukturze takie, jak wystepowanie plam
o grubsze] ziarnisto§ci eutektyki i zjawienie
sie nowej fazy krystalicznej, prawdopodobnie
zwiazku Li;Si. W tworzeniu sie zwigzku litu
z krzemem nalezy upatrywac przyczyne zmian
wlasnosci mechanicznych 1 struktury stopu.
Zupelnie podobne cechy zaobserwowano na si-
luminie z rézng zawarto$cia wapnia'”), gdzie
przyczyna zmian strukturalnych i obnizenia
wlasnosci mechanicznych bylo powstawanie
zwigzku Si z Ca,

Warszawa, 1937,

Dziat metalurgiczny
Chemicznego Instytutu Badawczego.

19)  J. Czochralski i J|. Kaczynski, Wiad. Inst. Met.,
3, 173 (1936).

Sur l'affinage de P'alpax par les métaux alcalins

par J. CZOCHRALSKI et ]. KACZYNSKI

R é s umé

I. On a exécuté des essais ayant pour objet
l'affinage de l'alpax contenant 13% Si, 0,19 Fe,
traces de Ca, reste Al, en ajoutant des doses
minimales des métaux Li et K, ainsi que des

[luorures RbF et CaF. L'étude des alliages affi-

neés a €té réalisé au moyen danalyses métallo-

r

graphiques et d'essais mécaniques sur des échan-
tillons coulés en sable.

2. On a pu constater que tous les métaux
alcalins influent sur la structure et les proprié-
tés mécaniques de l'alpax, mais leur action dé-
pend de leurs propriétés physiques et chimiques
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tels que les températures de fusion et d'ébulli-
tion et la capacité de formation des composes
definis avec les constituants de ['alpax.

3. On a obtenu des résultats suivants:

Le potassium agit dune fagon semblable

au sodium.

Les résultats des essais mécaniques; la charge
de rupture R, et l'allongement AY par rapport
a la quantité ajoutée du K sont representés sur
la figure 3 (rys. 3), tandis que la structure
micrographique est reproduite sur les photos
8, 9, 10 (Pl. IV). L'effet total de ['affinage
a été obtenu en ajoutant 0,6% K (d'aprés l'ana-
lyse le montant est de 0,01%). Le lithium agit
dune facon différente que le sodium et le po-
tassium. Les résultats des essais mécaniques, la
charge de rupture Rr et lallongement AY par
rapport a la quantité ajoutée du Li (rys. 1) et

a sa teneur dans ['échantillon d’aprés ['analyse
chimique (rys. 2), ainsi que les structures des
alliages (photos 2, 3, 4, 5, 6, et 7, Pl Il et IV),
démontrent que [laction du lithium sur ['alpax
est semblable a celle du calcium'). On a obtenu
le maximum des qualités sus mentionnées, ainsi
que la meilleure structure, en ajoutant 0,559 Li,
cest a dire 0,14} Li d’aprés I'analyse. Le ru-
bidium et le césium, ajoutés en quantité de 2
fluorures dans une température de 700°, n'ont
donné que des effets partiels (photo 11, Pl 1V,
RbF et photo 12, Pl. 1V, CsF), il faut supposer
pourtant que ['augmentation des quantités des
fluorures de Rb ou de Cs provoquera une mo-
dification compléte.
Warszawa, 1937,

Institut des Recherches Chimiques,
Section de Meétallurgie.




