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Laboratorijski praktikum
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Ljubljana, 2011
Predgovor

Laboratorijski praktikum predstavlja zbirko laboratorijskih vaj za predmet Metalurški praktikum. 

Smisel laboratorijskih vaj je dosežen, ko študentje sami opravijo predvidene laboratorijske vaje. Laboratorijski praktikum prestavlja teorijo posamezne laboratorijske vaje, opisuje metodo merjenja in aparaturo in omogoča vnos in vrednotenje rezultatov, da bi študentje mogli čim samostojneje opravljati laboratorijske vaje. Zaradi dela pri visokih temperaturah in dela z kemikalijami velja posvetiti pozornost tudi varnosti pri delu z uporabo predpisanih zaščitnih sredstev in upoštevanju navodil. 

Jožef Medved
 ASK  \* MERGEFORMAT 
1. VROČA POTOPNA GALVANIZACIJA
Termični procesi vročega cinkanja se v splošni praksi uporablja predvsem za zaščito konstrukcij oz. vitalnih kovinskih delov, pred rjavenjem oz. degradacijo materiala. Pocinkana površina lahko služi kot del poboljšanja površine in s tem povečana odpornost proti mehanskih obrabam (abrazija itd.).  

Vroče cinkanje oz. potopno cinkanje se izvaja v kadeh s tekočim cinkom v katerega se potapljajo kompleksni izdelki. Pred potopom je potrebno ustrezno pripraviti površino (kemična priprava ali peskanje). Najnovejše metode cinkanja za nanos vročega cinka uporabljajo obločni plamen in komprimirani zrak.

Toplo cinkanje je tehnološki postopek, ki ga delimo na :

· Kemična priprava vzorca

· Toplo cinkanje

Kemična priprava je pri samem procesu nujna zaradi prisotnih oksidov na površini izdelkov, ki so nastali bodisi kot del preoblikovanja materialov v toplem ali enostavno zaradi skladiščenja izdelkov (naravna oksidacija). Jedkanje poteka s kislo raztopino na osnovi HCl na sobni temperaturi. Za kvaliteten nanos cinka se jedkano površino očisti. Ker je takšna površina dovzetna za nastanek novih oksidov je nujno potapljanje v toplo kopel - fluks (ZnCl2 + NH4Cl). Ker je kopel kisla prihaja do jedkanja površine, v primeru jekla, cinkovi ioni zasedejo prostore železovih ionov in se reducirajo v tako imenovan trdi cink. Pred toplim cinkanjem je potrebno pripravljene izdelke sušiti.

Toplo cinkanje poteka v liniji, kjer se izdelke vleče skozi segreti cink (440 – 460 °C). Z vlečenjem ustvarjamo pogoje za migracijo železovih atomov in cinkovih atomov na površini izdelka. S tem se ustvarja koncentracijski profil cinka, ki preprečuje luščenje cinkove plasti, kot posledica izrazite mejne površine med železovo osnovo in cinkovo površino. Za dodatno zaščito se lahko dodaja v topli cink manjša količina aluminija, ki kasneje prevleče cinkovo površino z Al2O3. Klasičen izgled pocinkane površine je kristaliničen pogosto viden vzorci na večjih površinah, kot so zabojniki za smeti, cestne ograje itd.

V osnovi ločimo dve skupini galvanizacije:

· Suha galvanizacija

· Mokra galvanizacija

Pri suhi galvanizaciji je postopek potapljanja v fluksu ločen postopek, ter  po  sušenju nadaljnja galvanizacija s potapljanjem v cinku. Pri mokri galvanizaciji fluks plava tik nad gladino staljenega cinka. Tu se produkt potopi preko fluksa v talino cinka.

Opis vaje:

Za potek vročega cinkanja potrebujemo komorno peč. Regulacija temperature bo potekala z digitalnim usmernikom. Temperaturo beležimo s termoelementom.  Za čiščenje uporabljamo raztopino solne kisline.  Površino spiramo in osušimo. Izdelek potapljamo in opazujemo nastajanje nove površine.

Izdelek namenjen za cinkanje:

Jedkalna raztopina:

PH jedkalne raztopine:

Termoelement:

Temperatura vročega cinka:

Čas potapljanja:

Struktura  površine:

OPOMBE:
2. GALVANIZACIJA - HLADNO CINKANJE


Postopek galvanizacije se uporablja pogosto za doseganje visokokvalitetnega sijaja manjših kovinskih delov, kot so to vijaki, matice, avtomobilska pločevina itd. Večino izdelkov, predvsem jeklenih, je potrebno termično obdelati, ter s tem razvodičiti obdelano površino in s tem preprečiti prelom, kot posledica vodikove krhkosti.  Nanosi so v primerjavi z vročim potapljanjem izrazito tanjši (nekaj mikronov). Slabost takšne metode je v izdelkih z notranjimi izvrtinami.  Priprava površine je manj destruktivna kot je to značilno za vroče potapljanje. Kovinski predmet, ki prevaja električni tok priključimo v elektrolizni celici kot negativno elektrodo- katodo. Na katodo potujejo po raztopini kationi kovine, ki jo želimo izločiti na katodo, na njej oddajo elektrone in se izločijo v obliki tanke kovinske plasti. 
Katione kovine dodajo v galvansko kad kot topne soli, ali pa je lahko anoda iz ustrezne kovine. Anoda se pri elektrolizi raztaplja in sprošča v raztopine katione kovine. V kopeli morajo biti tudi razni dodatki, ki omogočajo enakomerno prevleko in lep sijaj prevleke. 


Elektrolizni proces je termodinamično možen, če bo gonilna napetost večja, kot je elektrokemični potencial kovine, ki jo izločamo na katodi.



Zn2+ + 2e = Zn

Eo = -0,76 V



Gonilna napetost:  U > 0,76 V
Izločanja kovine je po Faradeyevem zakonu premosorazmerno elektrokemičnemu ekvivalentu (q):






kjer je:

M - molska masa kovine

n   - število elektronov, ki sodelujejo v reakciji

F  - Faradeyeva konstanta (96500 As oz. 26,8 Ah)

Hitrost izločanja je odvisna od količine elektrine:



mt = J(t(q

kjer je:

mt - masa izločene kovine

J - tok (A)

t  - čas (h)

Opis vaje:

Za elektrolizo potrebujemo usmernik, posodo, elektrolit ter izdelek katerega želimo pocinkati. Kot anodo uporabimo svinčevo pločevino. Pred elektrolizo izdelek stehtamo. Izdelek in anodo priključimo na ustrezen pol in nastavimo začetni tok in napetost. Po končanem preizkusu preverimo temperaturo elektrolita. Posušen izdelek stehtamo in določimo količino cinkove plasti pridobljene s postopkom elektrolize.

Pogoji elektrolize:

· začetna koncentracija elektrolita:

· tok (A):

· napetost (V):

· površina elektrod (m2):

· gostota toka (A/m2):

· medelektrodna razdalja (m):

· čas (h):

· temperatura (K):

· masa izločenega cinka m (kg):

Izkoristek toka in poraba energije sta:

Na osnovi dobljenih rezultatov izračunamo izkoristek toka (%):





 =

ter porabo energije (kW/kg): 





 =

OPOMBE:
3. IZDELAVA ZLITINE IZ SEKUNDARNIH SUROVIN 
Reciklaža odpadkov pomeni, izdelavo novih kvalitet (zlitin) s točno določenim kemijskim območjem posameznih elementov. Ker je pravilna izbira sekundarnih surovin nujna je potreben izračun za ustrezno pripravo vložka namenjenega za taljenje. Ustreznost vložka preverimo po končanem taljenju s enostavno termično analizo (ETA). Iz sekundarnih surovin sestavite zlitino AlMg20.

Tabela 1. Zlitina AlMg20

	Mg
	Mn
	Fe
	Al

	20
	<0,15
	<0,1
	ostalo


Tabela 2. Sekundarna surovina AM 50 (MgAl5)

	Al
	Zn
	Mn
	Cu
	Si
	Fe
	Ni
	Sn
	Pb
	Be
	Mg

	5,28
	0,0117
	0,3219
	0,0029
	0,0202
	0,0037
	0,0008
	0,0011
	<0,00
	0,0009
	94,4


Tabela 3. Sekundarna surovina čisto Al

	Si
	Fe
	Cu
	Mn
	Mg
	Cr
	Zn
	Ni
	Ti
	Al

	0,0362
	0,1045
	0,0014
	0,0024
	0,0004
	0,0003
	0,0222
	0,0013
	0,0046
	99,81


Tabela 4. Sekundarna AlMn0,3
	Si
	Fe
	Mn
	Zn
	Ti
	Al

	0,0726
	0,2159
	0,2945
	0,0085
	0,0054
	99,35


Opis vaje:
Ohlajanje kovin in zlitin zasledujemo z enostavno termično analizo. Strjevanje spremlja sprostitev toplote, ki se odraža na ohlajevalni krivulji kot sprememba ohlajevalne hitrosti (naklona krivulje). Posamezne faze lahko identificiramo takrat, ko poteka tvorba faze v razmeroma ozkem temperaturnem območju. Pri tem se mora sproščati zadostna količina toplote, ki jo lahko zaznamo. Meritev termične analize poteka na prirejenem merilnem sistemu, ki je povezan z računalnikom (slika 17). S pomočjo merilne kartice in računalniškega programa LabWiew 7.1 zajemamo in obdelujemo podatke.
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Delež AM50:

Delež čisti Al:

Delež AlMn0,3:

OPOMBE:
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