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Analize SEM+EDAX privind distribuirea unor elemente chimice la interfata grafit-matrice metalica,

Tn interiorul matricei metalice si in interiorul grafitului

Lucrare de laborator

1. Consideratii generale

Compozitia chimica necorespunzatoare a fontei aldturi de viteza de racire mare conduc la marirea
gradului de subracire al fontei la transformarea eutectica si la aparitia 1n structura, din lichid, a cementitei, fie
n colonii eutectice (la toate categoriile de fonta), fie libera (cementita primara de la fontele hipereutectice).

Daca la transformarea eutecticd, in timpul racirii, figura 1, la fontele hipoeutectice si eutectice
activitatea carbonului din lichidul de compozitie eutecticd, nu are valoarea 1, nu se formeaza germeni de
grafit, atomii de carbon interactionand chimic cu atomii de fier si formand cementita (Fe3C) — fonta se obtine
alba. Acelasi lucru se intampla daca activitatea carbonului nu are valoarea 1 de-a lungul curbei C'D' din
diagrama binara Fe-C, stabila.

Pentru a se evita cristalizarea fontei in sistemul Fe-C metastabil se realizeazd modificarea
grafitizantd, care.

Inocularea se realizeaza cu modificatori grafitizan{i ce contin elemente chimice care au capacitatea
de a mari semnificativ activitatea carbonului. Aceste elemente chimice, insa, trebuie sa fie compatibile si cu
tipul de fonta care este tratatd. Concret, in cazul fontelor nealiate, nu se pot utiliza, de exemplu, elementele
puternic grafitizante Cu si Al

Pentru fontele nealiate se poate utiliza siliciul, siliciul fiind si un element chimic insotitor de bazi al
fierului si carbonului.

Daci siliciul s-ar introduce ca atare, din cauza densitatii mici (2,33 g/cm®) asimilarea lui ar fi mai
mici, viteza de ascensiune a granulelor de siliciu sau a picaturilor, prin matricea metalici, fiind mare. In
plus, temperatura de topire a siliciului este de circa 1410°C, adicd este un element greu fuzibil. Daca
temperatura matricei metalice este mai mica decat temperatura de topire a siliciului, dizolvarea siliciului se
realizeaza mai dificil deoarece siliciul este in stare solida (granulara).

Daca siliciul se utilizeaza sub forma de ferosiliciu, densitatea se mareste, ceea ce inseamna ci si
gradul de asimilare se mireste. in diagrama de echilibru Fe-Si, siliciul formeaza compusul chimic FeSi la

concentratia de 50% Si, temperatura de topire a acestuia fiind de circa 1422°C.
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Temperatura liniei lichidus, Tn sistemul binar Fe-Si, cea mai micd, este de 1207°C si corespunde
intervalului de 67-73% siliciu. Prin urmare, ferosiliciul cu 67-73% siliciu, este cel mai recomandat
modificator grafitizant, deoarece se afla in stare lichida supraincalzita la temperatura de modificare a fontei,
atomii de siliciu avand o miscare haotica, iar difuzia lor in matricea metalica facandu-se cu viteza mare

(diagrama Fe-Si este prelucrata din SGTE alloy databases — figura 2).
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Fig.1. Curbele de izoactivititi ale carbonului in detaliul din diagrama de echilibru termodinamic,
binari, Fe-C. S; — gradul de saturatie in carbon; A — austeniti; F — ferita; ac — activitatea carbonului; L

— lichid; X¢ — fractia molara a carbonului; C — cementita, [47].

Temperatura liniei lichidus pentru ferosiliciu cu 75% Si — foarte utilizat in practica — este de circa
1257°C, temperatura curbei solidus fiind de circa 1207°C.

Ferosiliciul cu cel mai mare continut de siliciu folosit in practica este FeSi85, [2], care are
temperatura liniei lichidus de circa 1327°C, in timp ce ferosiliciul cu cel mai mic continut de siliciu folosit
in practicd este FeSi60, care are temperatura liniei lichidus de circa 1337°C. Toate compozitiile FeSi60-
FeSi85 au temperatura liniei solidus de 1207°C, adica dispun de capacitate mare de difuzie in matricea

metalica.
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Fig.2. Diagrama binari Fe-Si.

Daci siliciul s-ar introduce ca atare, s-ar dizolva uniform in matricea metalica si n-ar face altceva
decét sa o alieze, actiondnd 1n principal asupra structurii secundare.

Daca siliciul se introduce sub forma de ferosiliciu, ferosiliciul formeaza o faza In matricea metalica,
conform tendintei spre echilibrul chimic, atomii de siliciu difuzand dinspre picatura de ferosiliciu inspre
matricea metalica, datoritd existentei unui gradient mare de activitate al siliciului intre matricea metalica si
picaturile de ferosiliciu. De asemenea, si particulele de carbon difuzeaza dinspre matricea metalicd inspre
picaturile de ferosiliciu, apreciindu-se cd o parte din atomii de carbon difuzeazd si in picaturile de
ferosiliciu.Astfel, se creeaza in jurul picaturilor de ferosiliciu microvolume in care activitatea carbonului
creste pand la valoarea 1 de formare a germenilor de grafit. in zonele mai indepiartate de picaturile de
ferosiliciu, continutul de siliciu din matricea metalica este relativ cel din matricea metalicd initiala (de
exemplu, 1 —2,5% la o fonta cenusie nealiatd).

Ferosiliciul cu 27-37% siliciu are, de asemenea, temperatura liniei solidus de circa 1207°C iar
temperatura liniilor lichidus este de maximum 1220°C, ins3, avand continut mic de siliciu nu se recomanda
sd se utilizeze pentru modificare.

Dizolvarea siliciului in matricea metalicd se realizeaza mai usor daca modificatorul grafitizant este
in stare lichida la temperatura de modificare.

In final, picaturile de ferosiliciu dispar.

Daca siliciul se asociaza cu calciul in modificator, se micsoreazi densitatea modificatorului dar se
micsoreaza si temperatura de topire. In acest caz calciul isi manifesti caracterul reactiv fati de unele
elemente chimice din fontd, cum ar fi oxigenul si sulful, de exemplu, si nu se dizolva in fontd. Daca
silicocalciul se introduce in fonta pe jgheabul agregatului de elaborare sau in jetul de fontd in momentul

turndrii din oald, adicd atunci cind temperatura scade, calciul isi manifestd rolul de agent dezoxidant
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puternic iar siliciul se dizolva in matricea metalica, crednd microvolume cu un continut de siliciu mai mare
in care si activitatea carbonului devine mai mare. Consecinta este ca la temperatura eutectica, de exemplu,
apar germeni de cristalizare suplimentari, obtinandu-se un numar mai mare de celule eutectice.

Daca ferosiliciul este in stare solida — daca ferosiliciul se introduce sub forma de granule in oala de
turnare in timpul turnarii fontei In ea, la fundul oalei de turnare, inainte de turnarea fontei in ea dar si in
bazinul de turnare al formelor sau in jetul de fontd in timpul turnarii in forme — existd fenomenul de
dizolvare a siliciului In matricea metalica si, astfel, existd si fenomenul de crestere a activitatii carbonului in
microvolumele din jurul granulelor de ferosiliciu [3].

Consecinta este, de asemenea, aparitia de noi germeni de grafit la transformarea eutectica.

Consecinta generald este cd in microvolumele in care continutul de siliciu este mai mare, si
activitatea carbonului este mai mare, ceea ce atrage dupa sine marirea numarului de germeni omogeni de
grafit, germeni cauzati de marirea activitatii carbonului. Astfel, se mareste si numarul de celule eutectice,
grafitul devine mai fin iar fonta se obtine cu caracteristici mecanice de rezisten{a mai mari.

Modificarea grafitizantd este foarte importantd in cazul obtinerii pieselor cu pereti subtiri, unde
viteza de racire mai mare determind marirea gradului de subracire si, astfel, marirea riscului de solidificare a
fontei ca pestritd sau chiar alba, circumstante in care apar dificultati la prelucrarea mecanica. Marirea
activitatii carbonului de catre siliciu determind anularea influentei negative a maririi gradului de subrécire la
transformarea eutectica si, astfel, solidificarea fontei in sistemul Fe-C stabil, si in peretii subtiri. Asadar,
modificarea grafitizanta evita albirea fontei, [3].

In practica, se elaboreazi fonta cu un continut mai mic de siliciu, urmand ca prin modificarea

grafitizanta siliciul s ajunga la continutul corespunzator fontei propuse sa fie elaborate.

2. Modul de lucru

Fonta se elaboreaza in cuptorul electric cu incilzire prin inductie cu capacitatea de 25kg, adaptat la o
capacitate mai mica prin utilizarea unui creuzet de carbura de siliciu (circa 15 kg).

Se utilizeaza 1n incarcatura cuptorului fontd brutd cenusie cu urmatoarea compozitie chimica:
C=4,2%; Si=2,6%; Mn=0,8%; P=0,12%; S=0,06%; Fe=restul pana la 100%.

Masa de incarcatura metalica este de circa 6 kg.

Dupa topirea incarcaturii, fonta se supraincalzeste la temperatura de circa 1350°.

Urmeazi prelevarea unei probe pentru analiza structurii fontei neinoculate. Tn acest sens, se
evacueaza din cuptor cantitatea de fonta necesard pentru a turna respectiva proba, surplusul de fonta lichida
turnandu-se n cuptor.

Se calculeaza cantitatea de fontd necesara turndrii Tn forma cu cavitatea probei pentru fonta
neinoculatd cu scopul de a se afla cantitatea de fontd ce a rdmas 1n cuptor, pentru a se calcula cantitatea de
inoculant.
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Inocularea se realizeaza cu FeSi75 in proportie de 0,1% si marimea granulatiei de 2-5 mm.

Dupa ce temperatura fontei a ajuns la temperatura de circa 1350°C se evacueazi toatd fonta intr-0
oala de turnare preincilzitd la temperatura de circa 700°C. in timpul evacudrii se presara pe jetul de fonta
FeSi75. Urmeaza turnarea fontei inoculate in forma pregatita, fiind de preferat sa fie preincélzita cu scopul
elimindrii excesului de umiditate.

Probele de fontd neinoculatd si inoculata se analizeaza la microscopul electronic, dupd cum
urmeaza:

- structura SEM a fontei neinoculate;

- structura SEM a fontei inoculate;

- modul de distribuire a particulelor de Fe, Si si C la fonta neinoculata;

- modul de distribuire a particuleolor de Si la fonta inoculata (cu FeSi75);

- modul de distribuire a particulelor de Si si C la fonta inoculata;

- modul de distribuire al altor elemente chimice la fontele neinoculata si inoculata.

3. Interpretarea analizelor structurale si chimice

Se vor interpreta urmatoarelor aspecte:

— marimea lamelelor de grafit la fontele neinoculata si inoculata;

—numadrul de separari de grafit la fontele neinoculata si inoculata;

—densitatea particulelor de siliciu in jurul separarilor de grafit la fontele neinoculata si inoculata;
—comparatie intre forma grafitului din jurul aglomerarilor de siliciu si forma grafitului ce nu are

aglomerari de particule de siliciu la interfata cu matricea metalica.
4.  Precizare
Referatul va contine si concluziile ce se desprind din analizele efectuate conform paragrafelor 2 si 3.
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