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Fremgangsméte for fremstilling av stgpestykker av
aluminiumlegeringer.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer fremstilling av alumi-
niumlegeringer og vedrgrer i smrdeleshet en forbedret fremgangsma-
te for fremstilling av stgpestykker av aluminiumlegeringer som opp-
viser en h@gy elektrokjemisk virkningsgrad og et oksydasjonspoten-
sial i et omrdde s®rlig egnet til bruk som offeranoder med jern-

konstruksjoner som anvendes i saltvann.
Aluminium som er legert med mindre mengder kvikksglv,

f.eks. fra 0,001 til 0,2 vektprosent og i alminnelighet fra

0,005 til 0,08 vektprosent sdvel som opptil 35 vektprosent sink
og/eller fra mindre enn 1 vektprosent opptil 20 vektprosent av

én eller flere visse andre legeringskomponenter som f.eks. maghe-
sium, kalsium, mangan, kobber, sglv, kadmium, tinn, gull, antimon,
beryllium, silisium, barium, strontium, gallium, vismut, indium

og bly har pd en uventet mdte vist seqg a vere virkningsfullt som
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galvanisk offeranode ved katodisk beskyttelse av installasjoner
og gjenstander pa jeinbasis som arbeider i eller i kéntakt med
sjgvann og andre saltholdige vann eller brakkvann.

Nar de st@gpes eller pa annen midte anvendes for fremstil-
ling av anoder og brukes som galvaniske offeranoder som angitt
ovenfor, oppviser disse kvikksglv-inneholdende legeringer et ar-
beidsoksydasjbnspotensial fra 0,9 til 1,2 volt (som malt i luk-
ket krets ved enten 2,7 eller 11,1 ampére/m2 i en syntetisk sjg-
vannselektrolytt med en standard mettet KCl/kalomel-celle som sam-
menligning). I tillegg til dette oppviser anoder som er fremstilt
fra de fleste av disse komposisjonene et tilfredsstillende, rela-
tivt jevnt korrosjonsmgnster under hele anodens levetid og en hgy
virkningsgrad (virkelig avgitt elektrisk effekt i ampére-timer pr.
kg forbrukt metall sammenlignet med den teoretiske effekt) i omra-
det fra 70 % til 98 % eller hgyere.

Anoder som er fremstilt av disse kvikksglvinneholdende
aluminiumlegéringer fremstilles i alminnelighet ved legering og
stgpning under bruk av vanlige fremgangsmidter for behandling av
aluminium-metall. I st@peri-teknikken er det i alminnelighet vel-
kjent at nar aluminiumlegeringer stgpes under anvendelse av smel-
tetemperaturer innenfor omradet 660°¢C og 732% oppnades gode resul-
tater med hensyn til flytbarhet av smelten og stgpbarhet. Fag-
folk pd aluminium-stgpningens omrdde anvender ikke i alminnelighet
hdyere stgpetemperaturer da det er alminnelig kjent at man ikke
vinner noe ved & stgpe ved hgyere temperaturer.

Med anoder av aluminiumlegeringer som inneholder kvikk-
sglv og som er stgpt ved slike vanlige fremgangsmdter og som lag-
res f@gr bruk, er det Vanlié at det oppstar ugnsket overflateoksy-
dasjon, i alminnelighet i form av store oksydiske utfellinger
("blooms"). Denne overflateoksydasjon og forurensning gj@gr ano-
den mindre tiltrekkende for potensielle kunder sdvel som at den i
virkeligheten nedsetter virkningsgraden for produktet ved bruk.
Tidligere er store anstrengelser blitt gjort for & unngd eller
for & nedsette dette problemet, f@grst og fremst ved & tilsette
tilsetningsstoffer til legeringssystemet.

Det har nd pd en uventet mite vist éeg»i henhold til
foreliggende oppfinnelse at denne ugnskede overflateoksydasijon
kan nedsettes i vesentlig grad og til og med elimineres pa slike
kvikksglv-inneholdende legeringsanoder under lagring.

- Ved utfgrelsen av den foreliggende oppfinnelse smeltes
en kvikksglv-inneholdende aluminiumlegering som oppviser et
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elektrokjemisk potensial fra 0,9 til 1,2 volt og en hdy virknings-
grad nar den anvendes som offeranode i forbindelse med en jernhol-
dig konstruksjon i saltvann, og smeltningen finner sted ved en tem-
pefatur fra 760°C til 982°C, fortrinnsvis ved en temperatur fra
816°c til 982°% og stgpningen finner sted ved denne smeltetempera-
tur. Stgpte anoder som er fremstilt ved denne behandling oppvi-
ser en merkbart nedsatt overflateoksydasjon under lagring sammen-
lignet med de anoder som stgpes ved vanlige temperaturer for smelt-
ning og st@gpning av aluminium. Ved utf@grelsen av den foreliggen-
de oppfinnelse er dessuten smeltetemperaturen og stgpetemperaturen
forutbestemt av kvikksglvinnholdet i legeringen. Hgyere smelte-
temperaturer innenfor det angitte omradde anvendes for legeringer
med h@gyere kvikksglvinnhold. F.eks. for de anoder som i alminne-
lighet anvendes som offeranoder og som har et kvikksglvinnhold pa
fra 0,02 til 0,08 vektprosent viste det seg at med de legeringer
som hadde en kvikksglv-konstruksjon fra 0,02 til 0,025 % kunne
praktisk talt ingen overflateoksydasjon iakttas under lagring nar
disse legeringene ble smeltet og stgpt ved en temperatur fra
760°c til 816°c. De legeringer som hadde et kvikksglvinnhold som
nermet seg 0,08 % viste en viss nedsettelse av motstandsdyktighe-
ten mot oksydasjon nar de ble stgpt ved temperaturer innenfor det-
te temperaturomrdde sammenlignet med de legeringer som ble stgpt
ved bruk av vanlige temperaturer for aluminiumstgping (dvs. opp-
til 732°C),men de viste i alt vesentlig ingen overflateoksydasjon
under lagring nar de var smeltet og stgpt ved 982°c. Temperaturer
hgyere enn 982°C kan anvendes, men derved oppndes i alt vesentlig
ingen ytterligere fordel med hensyn til nedsettelse av overflate-
oksydasjonen. For temperaturer som er hgyere enn 982°C foretrek-
kes det at det opprettholdes en inert atmosfzre over smelten for
a motvirke dannelse av et oksydskum pa smeltens overflate under
smeltingen og st@gpingen. A

' Stgpeformene kan eventuelt forvarmes til en temperatur
fra flere hundre grader Celsius opptil 538°C eller hgyere fgr
stgping av smelten med hgy temperatur i denne stgpeformen. I stg-
perier har det vist seg at den fgrste stgpingen oppheter stgpefor-
men tilstrekkelig slik at stgpeformen fremdeles holder en forhgyet
temperatur pd flere hundre grader Celsius eller mere nar senere
stgpinger finner sted i denne st¢gpeformen.

Den stgpte anoden fjernes fra stgpeformen etter at den

har stgrknet slik som ved vanlige fremgangsmidter for stgping og
behandling. Etter at stgpestykket er fjernet fra stgpeformen kan



117382 *

st@gpestykket lagres, tilpasses til bruk som anode eller anvendes
pa annen miate. Da stgpeformer av jern i alminnelighet brukes for
stdping av aluminium er det ¢gnskelig at disse formene kan over-
trekkes med en tynn film av et kokille-sm@gremiddel (en tynn gra-
fittsuspensjon i vann) eller kan belegges eller overtrekkes med
acetylen-sot fra en acetylenflamme f@gr aluminiumsmelten stgpes i
formen. Skjgnt dette belegget er meget tynt, motvirker det at
forurensninger av jern fra veggen av st@gpeformen absorberes i stg-
pestykket nar dette stgrkner. i '

Fremstillingen av selve legeringen finner sted pa van-
lig mate. Da kvikksglv har lav opplgselighet i aluminium og p&
grunn av sin fysiske tilstand, er det vanskeligere a legere kvikk-
sglv med andre hgytsmeltende metaller. Kvikksglv kan pad en hen-
siktsmessig mate forhadndslegeres med andre av de gvrige legerings-
bestanddeler, f.eks. sink, og forhdndslegeringen senkes ned i det
smeltede aluminium ved en temperatur som er litt hgyere enn smel-
tepunktet for aluminium. Forhandslegeringen dispergeres deretter
i smelten og smelten opphetes og st@gpes i henhold til foreliggen-
de oppfinnelse.

Smeltingen av legeringen kan finne sted i induksjonsov-
ner, gasshetede smelteovner og lignende innretninger for opphet-

ning. I alminnelighet anvendes en eller annen form for omrgring

eller agitering for & sikre at legeringsbestanddelene i alt vesent-

lig blandes homogent i hele smelten. Ved induksjonsovner er det
ikke ngdvendig med noen ytre agitering, mens med gassfyrte smelte-
ovner omrgres i alminnelighet for a blande legeringsbestanddelene
i smelten.

De fglgende eksempler tjener til & klargj@gre foreliggen-
de oppfinnelse.

Eksempel I

Smelter av aluminiumlegeringer med sink og kvikksglv som
legeringskomponenter ble fremstilt i en induksjonsovn. Ved dette
forsgket ble det fremstilt en rekke legeringer hvor kvikksglvet
f@rst ble forhdndslegert med sink i forut bestemte mengder, og
forhandslegeringen tilsattes deretter til smeltet aluminium. Vek-
ten av den totale smelten varierte fra 4,5 til 7,2 kg. Aluminium-
metallet som ble anvendt som basismetall var et i handelen til-
gjengelig aluminium med en renhet p& 99,85 %, de viktigste foru-
rensninger var jern og silisium. Smeltene b}e opphetet enten til
760°C eller til 982°C'og deretter ble hver smelte stgpt i en stg-
peform som holdt en temperatur pa 288°c. De stgpte ingots ble
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etter stgtkning og avkj@gling fjernet fra stgpeformen og anbragt
i en omgivelse hvor det hersket en relativ fuktighet pa 100 %
ved romtemperatur (dvs. 27°C) i 2 timer. Etter denne tid ble
ingottene undersgkt for & fastsld graden av overflateoksydasjon.
Fgr ingottene ble anbragt i forsgksrommet med hgy fuktighet, ble
det tatt prgver av dem og en kjemisk elementanalyse ble foretatt
for & fastsld sammensetningen av legeringen. Resultatene av

disse undersgkelser er vist i tabell I.

TABELL 1
Forsgk Sammensetning Temperatur av Overflate-
nr. % Hg % Zn smelte. °C oksydasjon
1 0,049 0,4 760 ja
2 0,052 0.4 " 760 Ja
3 0,055 0.4 760 ‘ja
4 O 052 0,5 982 nei
5 0,059 0,6 982 nei
6 0,060 0,7 982 nei

Eksemgel I1

Ved & bruke et aluminium med en renhet pé‘99,9 % som ba-
sismetall og ved & fglge fremgangsmaten som angitt i eksempel I
ble en rekke kvikksglv-sink-aluminiumlegeringer smeltet og st¢gpt
ved en fofutbestemt smeltetemperatur. Ved dette forsgket ble
mengden av overflateoksydasjon bestemt kvantitativt. Resultatene
av dette forsgket er vist i tabell II. For sammenligningsformal
er det ogsd 1 tabell II tatt med noen sammenligningsprgver hvor
smeltetemperaturen var lavere enn den som anvendes i henhold til
foreliggende oppfinnelse.

TABELL ITI
Forsgk Sammensetning Temperatur av, % Overflate-
nr. % Hg % 2Zn . smelte. °c i oksydasjon
Sammen-
ligning 0,046 0,57 750 16
-'- 0,045 0,62 750 19
1 0,040 0,53 920 1
0,046 0,60 920 1
3 0,039 0,54 980 0

Eksempel IXI
Det ble smeltet og stgpt ved bruk av vanlig stgperiut-

styr en serie pd 249 anoder av de stgrrelser som vahligvis benyt~
tes ved praktiske anvendelser med vekter varierende fra 4,5 til

34,3 kg. I disse anodene var aluminium-basis-metallet av en renhet
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pd 99,85 % til 99,9 %. Kvikksglv og sink ble forhandslegert for
tilsetning til det smeltede aluminium og legert med smeltet alumi-
nium som angitt i eksempel 1. Analyser av de stgpte anodene ga et
kvikks@glvinnhold fra 0,048-0,05 % og et sinkinnhold fra 0,5-0,75 %.
Disse ingots ble smeltet og st@gpt ved kontrollerte temperaturer i
omrddet fra 7O4OC til 982°%.. Etter stdpning ble disse ingots lag-
ret 1 7 dager ved de innendgrs betingelsene som hersker i stgperi-
et. Etter denne tid ble disse ingots undersgkt med hensyn til
overflateoksydasjon. Resultatene av dette forsgket viste at de
ingots som var smeltet og stgpt under de vanlige betingelser for
stgpning av aluminium, dvs. 704%¢ til 732°C var oksydert i alvor-
lig utstrekning, dvs. et stort antall "blooms" med stor utstrek-
ning. Ingots som var smeltet og stgpt ved temperaturer fra 732°%
til 760°C var fremdeles sterkt oksydert, men noe mindre enn de
som var smeltet og stgpt ved vanlige stgperimetoder. En tydelig
nedsettelse av overflateoksydasjonen kunne pdvises i alle ingots
som var smeltet og stgpt ved en temperatur innenfor omradet 760°C
til 816°¢ og ingots som var smeltet og stgpt ved temperaturer hgy-
ere enn 816°¢ oppviste praktisk talt ingen oksydasjon. Noen av
de ingots som var blitt stgpt ved 982°¢ ble underkastet.pr¢ver
ved 100 % relativ fuktighet i 48 timer. Etter denne tid kunne
ingen overflateoksydasjon iakttas pa disse anodene.

Eksempel IV
Det ble stgpt en rekke anoder slik som i eksempel 3,

disse anodene hadde kvikksglvinnhold pa fra 0,02 til 0,025 vekt-
prosent og sinkinnhold p& fra 0,2 til 0,37 vektprosent. Disse
smeltene ble opphetet over et temperaturomrdde fra 760% til
816°¢ og stgpt til ingots eller stgpeblokker ved denne temperatu-
ren. Etter lagring i 1 &r ved vanlig temperatur utendgrs (Texas
Gulf-kyst, dvs.~J 100 % relativ fuktighet), kunne man praktisk
talt ikke iaktta noen overflateoksydasjon pd disse st@dpestykkene.

Eksempel V
Det ble fremstilt en rekke stgpestykker pa 112,5 kg av

en aluminium-kvikksglv-sinklegering hvor det var brukt aluminium
med en renhet pd 99,90 %. En forhdndslegering av kvikksglv og
sink ble tilsatt til smelten og hver smelte ble opphetet til en
temperatur innenfor temperaturomradet fra 760°c til 871°%. Kvikk-
splvinnholdet og sinkinnholdet i stgpestykkene som bestemt ved
kjemisk analyse av prgver som ble tatt av 100 av disse st¢gpestyk-
kene var 0,045 % kvikksglv og 0,45 % sink, disse verdiene varier-
te meget lite fra stgpestykke til stgpestykke. Alle de 100 stgpe-
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stykkene ble lagret i 2 uker i friluft ved Texas Gulf-kysten (dvs.
en fuktighet pa omtrent 100 %). Undersgkelse av disse stgpestyk-
kene etter denne tid viste at ingen av dem oppviste noen synlig
overflateoksydasjon.

Ved en fremgangsmadte i likhet med den som er beskrevet
i de foregdende eksempler, kan en kvikksglvinneholdende aluminium-
legering som eventuelt ogsd er legert med andre legeringsbestand-
deler som angitt ovenfor, smeltes og st@gpes ved en temperatur innen-
for temperaturomrddet fra 760°¢C til 982°C, slik at det tilveie-
bringes stgpte gjenstander som er egnet til bruk som galvaniske
anoder i forbindelse med konstruksjoner pd jernbasis i saltholdig
vann, hvor disse anodene oppviser i alt vesentlig ingen overflate-

oksydasjon ved lagring.

Patentkraw

1. Fremgangsmate for fremstilling av st¢@pestykker av alu-
miniumlegering, karakterisert ved at en kvikk-
splvinneholdende aluminiumlegering som har et oksydasjonspotensial
fra 0,9 til 1,2 volt smeltes ved en temperatur fra 760°C til 982°C,
og den resulterende smeltede legering holdes pd en temperatur som
er innenfor dette temperaturomradet mens legeringen helles i en
stgpeform.

2. Fremgangsmate i henhold til krav 1, k arakteri-
sert ved at aluminiumlegeringen holdes ved en temperatur fra
'816°C til 982°C under smelting og stgping.

3. Fremgangsmdte i henhold til krav 1 - 2, karak -
teri sert ‘ved at nAr den smeltede legering helles i stgpe-
formen er'st¢§eformen opphetet til en temperatur fra 26000 til
538°C.

Anfgrte publikasjoner: ~
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