A ferrootvozetekben talalhaté
fémes magnézium hatéerejének meghatarozasa

Dr. Szocs Katalin
Kolozsvar

A gombgrafitos vas gyartasandl sziikséges magnéziumtartalmu eldotvozetek hatoereje attol fiigg, hogy
az osszmagneziumbol mennyi féemes magnéziumot és mennyi magnéziumoxidot tartalmaz. A leiras targyalja a
fémes magnézium kisérleti értékelését volumetrias modszerrel és ipari mennyiségeken kovetve a gombgrafit
alakjat. A volumetrids modszer a magnézium vizzel valo reakciojan és a keletkezett bazis sosavval valo semle-
gesitésén alapszik.

A magnéziumot tartalmazo ferrodtvozeteket a vas és acél modositasara, finomitasara hasznaljak. Ezek
az eléotvozetek kiillondsen gdmbgrafikus ontvények gyartasanal nélkiilozhetetlenek. Vegyi Osszetételiikben
40-50% szilicium, 45-48% vas, 5-15% magnézium, 1-2% aluminium, esetenként 1-2% kalcium, cérium
vagy barium talalhat6. Egyezményes jele a FeSiMg vagy FeSiMgCe, valamint a végén talalhatd szdm a mag-
nézium koncentracidjat jeloli: FeSiMg5, FeSiMgl1 stb.

A magnéziumot tartalmazé fémelegy a folyékony vas-szén olvadékhoz adagolva, a folytvas feliileti fe-
szlltségének novelésével a szenet gomb alakuva tomoriti és a fémmatrixot is aprobba és kerekebbé alakitja at.
Ezen szerkezetmodosulasok a kialakult fém csiszolatan mikroszkoppal figyelhetdk meg. A magnéziumot tar-
talmazo ferrodtvozet hatdereje egyenesen aranyos annak magnéziumtartalmaval. A gyakorlat azt bizonyitja,
hogy a ferrodtvozetben talalhaté magnéziumnak egy része nem aktiv, nincs feliileti fesziiltségkeltd hatasa. Az
eddig ismert analitikai modszerrel az 6sszmagnézium-tartalom hatarozhaté meg. A meghatarozasok alapja az
oxidalo oldas és a magnézium komplexometrias titraldsa.

Ahhoz, hogy minél jobb mindségti gdbmbgrafitos ontvényt kapjunk, a folyékony vashoz jol meghataro-
zott aktiv magnézium-mennyiséget kell adagolnunk, és a kapott vasfiirdét minél hamarabb formaba kell 6nte-
niink. A magnézium hatdereje ugyanis idovel csokken. Elektropozitiv jellege miatt a vasfiirdébe bekeriild
magnézium konnyen oxidaldodik nemcsak a levegd oxigénjével, hanem a fiirddben taldlhato oxidokkal is.
Ezenkiviil fennall a magnézium elparolgasanak a veszélye is, mivel a folyékony fém hémérséklete 1500 °C és
a magnézium forraspontja 1110 °C. Ezen okok miatt a magnézium modosit6 hatasa id6ben valtozik. A gya-
korlatban ontési id6 alatt értjiilk a modositastol a formaba ontésig eltelt iddszakot. Ez rendszerint 5-30 perc
kozé teheté a miiszaki és technologiai feltételektdl fiiggéen. A modositdo hatas idébeni valtozasa konnyen
mérhetd a megszilardult fém mechanikai jellemz6in és a fémkristalyok alakjan. A szakirodalom a teljes indu-
kalt feliileti fesziiltség csokkenését ,lecsengés”-ként ismeri. A lecsengést sietteti a folyékony vasban 1évo
szilicium, kén, foszfor stb.
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1. abra
A grafit alakjanak valtozasa a magnézium-adagolas hatdasara
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A ferrodtvozetben taldlhatd magnézium hatderejének ismerete nagyon fontos az dntési id6 és a lecsen-
gés egybehangolasaért. A sziikséges magnéziumdozist csak ipari méreti mennyiségeken lehet meghatarozni;
mindig a termelési feltéleknek megfelelden kell kisziirni a parolgasi és oxidalasi veszteségeket. igy, egy 500
kg-os Ontetnél a grafit alakjanak valtozasa a magnéziumdtvozet adagoldsaval az 1. dbran feltiintetett kisérleti
eredmények szerint alakul. Az elévas 0,6% sziliciumot, 0,03% ként és 0,036% foszfort tartalmazott. Az dbran
az Osszmagnézium-tartalom talalhato és a mikroszdvet vizsgalatara a mintakat a modositas utan 5 percre on-
tottiik. A kevesebb magnéziumot tartalmazé ferrodtvozetbdl tobbet kell adagolni — a magnézium-veszteség is
nagyobb — ahhoz, hogy megfelel6 gombdositd hatast érjiink el.
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2. abra
A lecsengési ido, az olvadék sziliciumtartalma és a magnéziumadagolas kozti 6sszefiiggés

A 2. abra a lecsengési id6 és az olvadék sziliciumtartalma kozti Osszefliggést mutatja kiilonb6zo
mennyiségli és mindségii magnéziumotvozet adagolasanal. A flirdd sziliciumtartalmanak a novekedése a
gombgrafit gyorsabb szétesését eredményezi. Ugyancsak rovidebb lecsengési id6hoz vezet a kisebb magnézi-
umtartalmu 6tvozet és ugyanolyan magnézium-tartalomnal a kisebb adagolasi mennyiség. Ha a miiszaki ko-
rilmények miatt nagyobb Ontési idére, vagy a mindség biztositasaért késébbi lecsengésre van sziikségiink,
kisebb sziliciumtartalommal és/vagy nagyobb magnéziumadagolassal kell dolgoznunk. A magnéziumétvozet
részaranyat azonban a végsokig nem lehet novelni épp a modositas utan keletkezett folytvas sziliciumtartal-
manak novekedése miatt, valamint a grafit flotalasanak veszélye miatt. Ahhoz, hogy a keletkezett gombgrafi-
tos vas szilardsagi jellemz6i megfeleld szintet érjenek el, a végso sziliciumtartalom nem haladhatja meg a 3%-
ot. Nagyobb sziliciumtartalom esetén rendszerint a probapalcak nyulasa kezd csokkeni, mely nyulast a szaki-
tészilardsag meghatarozasanal mériink meg. A sziliciumtartalom tovabbi ndvekedésének hatdsara a szakitd-
szilardsag csokken. A helyzetet bonyolitja, hogy nemcsak a magnéziumotvozettel bevitt sziliciumnovekedés-
sel kell szamolnunk. A gémbgrafitos vas gyartdsanal modositdsara mindig ferrosziliciumot is kell alkalmazni
a gdmbositd anyag mellé. Ez azért sziikséges, mert a magnézium hatasara az O-vasbol (tércentralt kobos),
melyet ferrit néven ismeriink, y-vas (lapcentral kobos) keletkezik, mely a térékenyebb perlitet és cementitet
tartalmazza. A gOmbgrafitos vasra jellemz6 szivossag eléréséért a magnéziummal valdé gémbosités utan a
fémfiirdobe olyan anyagot is kell adagolni, mely a cementitet perlitté, a perlitet vagy annak egy részét ferritté
alakitja vissza. Ez egyben feliileti fesziiltségcsokkentd anyag és csak pontos adagolasban szabad alkalmazni,
mely a kivant vastipusnak megfeleléen 0,4—2,4% kozott valtozik. Az utomodositast a jelenlegi technika szin-
vonalanak megfeleléen ferrosziliciummal végzik, mely a flirdé sziliciumtartalméanak ijabb novekedéséhez
vezet. Ezért a gdmbdsitéshez hasznalt eldvasnal minél kisebb sziliciumtartalommal kellene dolgoznunk. Sziik-
ség esetén a vas sziliciumtartalmat finomitassal csokkenteniink kell. Az eljaras gazdasagossagat ezen kezelési
technikak Osszehangolasa hatarozza meg. A ferroszilicium adagoldsanak valtoztatasaval elérhetjiik a vastipus-
nak megfeleld szilardsagi paramétereket, illetve a kivant ferrit/perlit ardnyt.
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3. abra.
A lecsengési ido a magnéziumadagolds fiiggvényében az optimalis technologiai adatokkal

A gdmbdsitésre hasznalt magnéziumdtvozet modositod hatasa fiigg a magnéziumtartalmon kiviil a gyar-
tasi technologiatol és a raktarozasi idotdl is. A gyartas és a tarolas ideje alatt is a fémes magnéziumot a levegd
oxigénje konnyen oxidalja. Az eddig szabvanyositott modszerekkel a moédosité anyag 6sszmagnéziumtartalma
hatarozhatoé meg. gy a termelési gyakorlatban olyan helyzetek adodnak, hogy egy 12% magnéziumot tartal-
mazo ferrodtvozet hatasa egy 8%-os tartalomnak megfelelé gombositd hatassal rendelkezik. Ezért a modosito
anyag magnéziumtartalmat igazold mindségi bizonylat alapjan nem hatdrozhaté meg pontosan a gdmbositési
technologia. Altaldban 1,6-4,6% FeSiMg-ot adagolnak a fémfiirdéhéz. A gémbosité anyagbél mindig a mi-
nimalisan sziikséges mennyiséget kell hasznalni, mert tuladagolasa nagyon sok veszéllyel jar. Nemcsak a mi-
noéséget rontja, hanem adott esetben lehetetlenné teszi a sziikséges vastipus elnyerését. A magnéziumdtvozet
realis gdbmbositd hatasat csak ipari mennyiségeknél lehet meghatarozni, melyhez 300-500 kg folytvas sziiksé-
ges. A 4. abra gombgrafitos vasbol késziilt ontvényeket mutat be.

4. abra
Gombgrafitos vasbol késziilt ontvények
a — hengerek, tarcsak; b — biitykos tengely, kerékagy, karter
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Az optimalis dozist 0,1% pontossaggal kell megallapitani, mely megannyi vasveszteséget eredményez.
Ezen kiviil tobb ora termeléskiesést is jelent. Az eljaras gazdasagtalanna valhat kiilondsen akkor, ha gombgra-
fitos vasat csak nagyobb idokozonként gyartanak, mert az optimdlis dézist mindig tjra meg kell allapitani.
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5. abra
A gombgrafitos vas alapszévete
a— 90% ferrit; b— 90% perlit

\

Célunk az aktiv magnézium mennyiségének meghatarozasa volt egy adott FeSiMg esetében és a
gdmbositéshez sziikséges dozis megallapitasdhoz sziikséges kisérleti anyagveszteségek csokkentése.

Az eljaras a fémes magnézium vizben valo oldékonysagan alapszik, €és a keletkezett bazikus oldat so-
savval valo semlegesitésén. A kemény ferrootvozetet agatmozsarban poritottuk és atszitaltuk a 0,069 mm
lyuknagysagu szitan. Desztillalt viz hozzaadéasaval a kdvetkezo reakcio jatszodik le:

Mg + 2H,0 = Mg(OH), + H, (1)

Desztillalt vizben a tobbi jelenlévé elem, mint a vas, szilicium, aluminium nem oldédik. A
ferrodtvozetben jelenlevo oxidalt magnézium is reakcioba léphet a vizzel:

Kisérleteink azt igazoljak, hogy normal homérsékleten és 5 perc keverési id6 alatt a MgO vizzel valo
reakcidja kevésbé jatszodik le, mint az 1. reakcid. Ilyen révid id6 alatt a granulélt anyagbol a fémes magnézi-
um sem tud mind hidroxidda alakulni, csakis a feliileti rétegekbdl.

A reakciobdl keletkezett magnéziumhidroxidot 0,1 n sosavval val¢ titralassal hataroztuk meg fenolfta-
lein jelenlétében a kovetkezo reakciod szerint:

Mg(OH), + 2HCl = MgCl, + 2H,0 (3)

Onnan is észrevehetd, hogy az (1) reakcidé nem teljes, hogy a titralas utan 10 percre az oldat szine jbol
vorosre valt vissza. A titralasbol kapott eredményt kiinduld informacioként hasznaltuk fel a gyakorlati magné-
ziumdozis meghatarozasahoz, lényegesen lerdviditve a kisérleti id6t, esetenként kizarva a sziikséges folytvas
veszteségeket. A titralasbol és a gdombositési kisérletekbdl kapott adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. Tablazat
A gombdsitéshez hasznalt magnéziumotvozet jellemzoi
Elnevezés Osszmagnézium- 0,1 n s6savfo- GOmbositd A gdmbositéshez
tartalom (%) gyasztas 0,2 g hatas sziikséges dozis
probara (ml) (%)
FeSiMg5 4-6 0,9-1,0 gyenge 3,545
FeSiMgl1 10-12 1,3-1,4 jo 2,2-3
FeSiMgCe 10 1,6-1,9 nagyon jo 1,6-2
FeSiMgBa 10 1,6-1,9 nagyon jo 1,6-2
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6. abra
A sosavfogyasztas a ferrootvozet magnéziumtartalma foggvényében

A 6. abran lathato, hogy a titralasi gérbe egy nem teljesen végbement reakciora utal, és joval eltér az
elméleti szamitastol.

A ferrodtvozet gdmbosito hatasanak a fenti médon vald hozzavetdleges meghatarozasa tobb elénnyel jar:

1. A meghatarozas 15 perc alatt elvégezhetd és gyors informacioként szolgal a gdmbdsitési technoldgia
meghatarozasahoz.

2. Lényegesen csokkenti az optimalis dozis meghatarozasahoz sziikséges termeléskiesést és a
villamosenergia fogyasztast.

3. Csokkenti a kisérleti vasfogyasztast.

A szakirodalomban eddig nem talaltunk adatot a fémes magnézium és a magnéziumoxid vizzel valo re-
aktivitdsanak kimutatasarol, sem a gombositéshez sziikséges hataskiilonbségrol. A magnéziumgyartast a stra-
tégiai ipar monopolizalja. Az oxidalt magnézium nagyobb része a gyartasi eljarasbol is adodhat. A magnézi-
umtartalmu ferro6tvozetet magnezitbdl, ritkabban dolomitbol nyerik. A kalcinalt magnezit az alabbi anyago-
kat tartalmazza:

85-88% MgO, 6-4% Fe,0;,  2-1% ALO;,  3-2% SiO,, 5-2% CaO

A magnéziumoxid redukalasat rendszerint elektromos kohoban, meleg levegd befuvasaval végzik, re-
dukalé anyagként hasznalhatnak fémes aluminiumot, kokszot és kvarchomokot (C + Al + SiO,) vagy fémes
aluminiumot és ferrosziliciumot (Al + FeSi). Ez utobbi eljarast gyakrabban alkalmazzak, mert biztonsagosabb,
ugyanakkor dragabb is. A reakciobol fémes magnézium, vas €s sziliciumelegy keletkezik, az oxigén pedig a

salakkal Si0, formdjaban eltavozik:
Mgosz + Feg, + OZg = (Mg + Fe + Sl)] + (FeO + SiOz)SZ

Ha a reakcio nem teljes vagy tul nagy az olvasztasi homérséklet, a keletkezett ferrodtvozet MgO-ot is
tartalmaz. A magnéziumoxid meghatarozasa jelenleg nem tartozik a gyartasi eljaras ellen6rz6 médszerei koze.

A gyartasi és gombositési eljaras tovabbi tanulméanyozasa sziikséges, valamint analitikai modszer ki-
dolgozasa a fémes magnézium és a MgO meghatarozasara.

Kovetkezésképpen a magnézium tartalmu poritott ferrodtvozet hatderejét csak hozzavetdleg lehet érté-
kelni a leirt volumetrias titralasi modszerrel. A titralasnal kapott sosavfogyasztas egyenesen aranyos az 6tvo-
zet aktiv magnéziumtartalmaval. Az igy kapott informacio6 igy is lényegesen lerdviditi a gdmbdositési techno-
logia meghatarozasdhoz sziikséges kisérletek szamat és egyben csokkenti a kisérletekhez sziikséges anyag-
mennyiséget és idot.
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