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Magnéziumotvozetek feliiletkezelése a korrézids
elhasznalédas csokkentése érdekében

Magyarorszdgon a masodlagos magnézium kohdszata és az abbdl valo éntvény-
gydrtas djraéledése késztette arra a szerzéket, hogy tanulmanyukkal felhivjdk a fi-
gyelmet a magnézium alapu Gtvozetek megfeleld feliiletkezelésének fontossdgdra.

1. Bevezetés

A BKL Kohdszat szakmai folyéirathan a
kozelmiltban megjelent tanulmanyok ko-
ziil tobb is foglalkozott a magnézium ko-
haszataval Magyarorszagon [1, 2]. Ajové-
ben varhaté, hogy az autéipari termék-
gyarté cégek magyarorszagi megjelenésé-
vel, az aluminiumipari 6ntészeti fejleszté-
sekhez hasonléan, a magnéziumalapu ot-
vozetekbdl termékeket elallité fémipari
cégekis betelepiilnek az orszdgha. A mag-
nézium ugyanis egyike azoknak a szerke-
zeti anyagoknak, amelyek jovéje nagy-
mértékben Osszefiigg a jarmlgyartas di-
namikus fejlédésével.

Kiilonosen erételjesen ndvekszik a mag-
nézium ontészeti felhasznélasa, ahol nagy
elényt jelent a magnézium kivalé onthetd-
sége: viszonylag konnyen eléallithaték vé-
kony falvastagsagu €s kozel alakpontos
termékek, s gyakran még az utémegmun-
kalds is elhagyhatd. Ezaltal a termelékeny-
ség novekszik, a termék elGallitdsi koltsége
pedig csokken. Az autdiparban egyébként

mar az 1930-as évek kozepétéljelentdsebb
mennyiségben alkalmazzdk a magnézium-
Otvozeteket. Jelenleg a magnézium étla-
gos mennyisége egy gépjarmiiben mintegy
2 kg, de a nagy gyarték tanulmanyai sze-
rint tobb mint 100 kg alkatrész potenciali-
san kivalthaté magnéziummal. A légi jar-
mUveknél pedig elsdsorban a katonai céld
alkalmazasok a jellemzgek.

A magnézium szamos kedvezd tulaj-
donsaga mellett a korr6ziéallésdga kevés-
bé j6, mint példdul a vele sokszor dssze-
hasonlitott aluminiumé. A kdrnyezeti ha-
tasok, tobbek kozott a sos viz vagy a klori-
dokat tartalmazé pdra, nagyon agresszi-
van hatnak a magnéziumotvozetekre. A
magnéziumtermékek feliiletét kezelni, vé-
deni kell az ilyen jelleg(i kdrnyezeti hatd-
sokkal szemben.

Mindezekre figyelemmel ebben a ta-
nulmdnyban néhany mar alkalmazott és
Gjabban elterjed6ben lévé feliilettechni-
kai eljarasra kivantuk a magnéziumipari
fejlesztések irant érdeklédék figyelmét
felhivni.

Szirmai Georgina 2006-ban végzett okleveles anyagmérndkként a Miskolci Egyetem
Mdiszaki Anyagtudomanyi Karan a keramia- €s szilikitmérnoki szakiranyon, kérnyezetve-
delmi dgazaton. Tobbszbr készitett dijazott tudomanyos didakkéri dolgozatot. Részkép-
zésben két alkalommal is folytatott tanulmanyokat a TU-Bergakademie Freiberg egye-
temen Németorszagban, majd végzése utan felvételt nyert a Kerpely Antal Anyagtu-
domanyok és —technologiak Doktori Iskolaba, melynek jelenleg harmadéves hallgatdja a
Metallurgiai és Ontészeti Tanszéken. Kutatdsait nanoszerkezeti fémétvézetek tanulma-
nyozasaval kezdte, djabban a kdnnydfémek feliilettechnikai vizsgalataval foglalkozik.

Dr. Térék Tamds egyetemi tandr, akinek szakmai életrajzat a 2007. 5-Gs szdmban
kéz6ltiik az MTA doktora cim megszerzése kapcsan, egyben bemutattuk értekezésének
dsszefoglalojat is.

2. Magnéziumétvozetek korréziéja

A magnéziumotvozetek korrézidallésaga
részben ugyanazoktél a tényez6ktél fiigg,
mint amelyek kritikusak mds fémeknéLl. Bi-
zonyos kornyezetekben a magnéziumalapu
Otvozetekbdl késziilt termékek komoly ka-
rosodast szenvedhetnek, amennyiben
megfelel§ feliiletvédelmi bevonatot nem
kapnak. A magnézium kiilonosen hajlamos
az elektrokémiai korréziéra, az elektronne-
gativitasi sorban elfoglalt helye miatt. Az
elektrokémiai korréziénak azonban &ltala-
ban nem szentelnek elég figyelmet, pedig
ez az egyik f6 oka annak, hogy a magnézi-
umotvozeteket szerkezeti anyagként egye-
[6re nem alkalmazzdk szélesebb korben. A
magnéziumotvozetek sés vizekkel szembe-
ni korrézi6allésdgat viszont hatékonyan
lehet javitani, ha csokkentjiik az 6tvozet-
ben eléforduld, s e szempontbdl kritikus
(karos) szennyezéket. Elsédlegesen ilye-
nek a nikkel, a vas és a réz; de emellett még
a vas/mangdantartalom ardnya is szamit.
Az 1. abrana magnéziumalapu 6tvozetek
jellemz6 6tvoz6i hatdsanak a trendjét szem-
léltetjiik az Gtvozetek korrézidsebességére
natrium-kloridos vizes kdrnyezetben.
Lathat6, hogy a cink 6tvozéfém 1-2%-
os mennyiségben alkalmazva csak csekély
mértékben rontja a magnézium korrézié-
allésagat. Az AL, Si, Mn, Y, valamint a ritka-
foldfémek alig befolydsoljak a korréziés
elhaszndlédds sebességét. A Fe, Ni, Co, va-
lamint a Cu, azaz a magnéziumnal jéval
nemesebb 0tvoz6k viszont kifejezetten
erételjesen gyorsitjak az 6tvozet korrdzio-
sebességét [3]. Ezeknek az elektrokémiai
szempontbdl a magnéziumnal jéval neme-
sebben viselkedd elemeknek a csokkenté-
se (tisztdbb magnéziumdtvozetek eldalli-
tasa és alkalmazasa) ugyanakkor nmaga-
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B 1. 4&dbra. A magnézium 6tvozdinek hatdsa az Gtvozet korréziésebességére [3]

ban nem jelenthet elégséges védelmet a
kontaktkorréziés veszélyekkel szemben,
mivel a magnézium a legtobb fémnél és 6t-
vozetnél sokkal aktivabb elem, és csaknem
barmilyen nemesebb fémmel Gsszeépitve
(példaul ilyen anyagu kotéelemmel érint-
kezve) konnyen kialakulaz Gn. rovidre zart
(lokalis) korréziés galvanelem. Ennek lét-
rejottéhez ilyenkor csak az elektrolit oldat
(példaul eséviz) jelenléte a feltétel, ami a

gyakorlati felhasznaldsok kdzben (levegd
paratartalma, felcsap6dé nedvesség, sos
vizek) konnyen, illetve gyakran teljesiil.
Szerencsére szamos mddszer all rendel-
kezésiinkre, hogy elkeriiljiik az elektroké-
miai korréziét, amikor a magnéziumotvo-
zetet egy masik fémmel kell Gsszeépiteni.
Ebbél a szempontbél a megfeleld tervezés
az egyik legalapvetébb kdvetelmény az
elektrokémiai korrozié elkeriilése érdeké-

ben. Az adott szerkezeti vagy gépelemnél
célszer( a kiilonbozd fémek dsszekapcso-
l[dsdra példdul azt a helyet vdlasztani, ahol
a folyadék (elektrolit) majd nem tud visz-
szamaradni (példaul az esdviz tocsat ké-
pezni), hogy ezaltal 'kedvezzen' a két fém
kozotti korrézidnak. A csavaralatétek kiva-
lasztasanal pedig célszerdl mlanyag vagy
vizhatlan tomitést is alkalmazni.

A masik tényezd, amely befolyasolja az
elektrokémiai korr6zi6 mértékét, a kiilon-
b6z (Gsszeszerelt) fémek potencidlkii-
6nbsége. A megfeleld fém megvalasztasa-
val, illetve megfeleld fémbevonat alkalma-
zésaval azon a fémen, amely a magnézi-
ummal kontaktusba keriil, altaldaban ki-
kiiszobolhetd ennek a tényezének a karos
hatdsa. A fényképfelvételeken (2. dbra)
ugyanakkor az is jol érzékelhetd, hogy a
magnéziumotvozetek dnmagukban is, va-
gyis a kontaktkorr6zié gyorsité hatdsa nél-
kiilis, viszonylag gyorsan tonkremehetnek
vizes kloridos kornyezetben. A 2. dbran azt
kivantuk szemléltetni, hogy az azonos
geometriai kialakitdsd, hengeres préba-
testek korr6ziés karosoddsa mennyire el-
tér§ lehet az ASTM B117 szabvdny eléira-
sai szerinti 10 napos (felsé sor), illetve 20
napos (alsé sor) sépermetkamrds gyorsi-
tott laboratériumi vizsgalatok soran [3].

WE43

AZ91E A791C

ZE41

10 napos sépermetkamras vizsgalat utdn

B 2. dbra. Kiilonb6z6 magnéziumotvozetekbdl kimunkalt hengeres prébatestek korrdziés karosodasa levegén, NaCl-os vizes kozeggel érintkezve
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3. Magnéziumfeliiletek tisztitasa

A gondosan elvégzett feliilettisztitas el-
engedhetetlen mivelet a magnéziumot-
vozetek kikészit muveleteinél. A tisztitd-
si eljarasok soran elkovetett hibak ugyanis
a késGbbiek sordn szintén korr6ziés prob-
lémdkhoz és a termékek karosoddsdhoz
vezethetnek. A mechanikai és kémiai tisz-
tité mdédszerek az ipari gyakorlatban
egyébként vagy onmagukban, vagy kom-
bindlva keriilnek alkalmazasra a specialis
termékjellemz6ktél fiiggben.

3.1. Mechanikai tisztit6 mdveletek

A magnéziumotvozetekbdl késziilt termé-
kek szoba johets mechanikai tisztité mUve-
letei koziil elterjedten alkalmazzdk a csi-
szol6 és durva polirozé, a szdraz vagy ned-
ves szemcseszOrdsos technikdkat, valamint
a drétkefézést és a koptatdgépes tisztitast.

Csiszolds és durvatisztitds

A magnézium homokdntvényeknél altala-
ban szalagcsiszold, valamint rotacids gé-
peket alkalmaznak. A szalagcsiszoldst be-
fejez6 miveletként is alkalmazzak az on-
tés utdn visszamaradt feliileti egyenetlen-
ségek eltdvolitasara.

Szdraz abraziv fivdsos technikak

Legelterjedtebbek a szemcseszdrasos
technikdk. Szamos ontdde alkalmaz kvarc-
homokot, de alkalmanként acélsorétet is
haszndlnak. Az acélsorétes koptatas felii-
leti korrézi6hoz vezethet, mert az acél-
szemcsék bedgyazddhatnak a feliiletbe. A
szdraz sz6rasos alkalmazasokat épp ezért
altaldban savas pacolas koveti, a nem ki-
vant kdros hatdsok elkeriilése érdekében.

Nedves szemcseszordsos tisztitds
Galvanizalds el6tti végsé el6készitd keze-
L6 miveletként alkalmazzdk, mely matt fe-
lilletet eredményez, és eltavolitja a kar-
bonszdrmazékokat, és a korréziét kivalté
maradvanyokat.

Dobmegmunkalds technolégidja

A kendanyag-maradvanyok és egyéb ide-
gen feliileti szennyezGdések eltdvolitdsara
gyakran alkalmaznak nedves dobcsiszola-
sos vagy vibraciés eljdrdsokat mosészerrel
vagy egyéb feliiletkezelé szerekkel kombi-
nalva, kerdmia koptatétestek alkalmazdsa-
val. Ezt az eljarast kikészit miveletként is
alkalmazzdk nagytisztasagl otvozeteknél
és el6kezeld m(iveletként festéshez.

Drotkefés tisztitds

MagnéziumalapU lemeztermékeknélalkal-
maznak drétkefés tisztitdst egyes gydrtds-
kozi folyamatoknal, valamint ivhegesztés
el6tt a feliileti oxidréteg eltavolitdsa cél-
jabol [5].

3.2. Kémiai tisztitas

Oldészeres tisztitds és zsirtalanitds oldo-
szerg6zben

Hasznaljak olajok, formakendanyagok,
kendviaszok, hiitéolajok, fényezé és poli-
rozészerek, oldhaté és oldhatatlan szeny-
nyezddések eltdvolitasara. Alkalmazzak
festés és fémbevonds el6tt, kémiai felii-
let-el6kezelés, forgdcsolds és alakitds
el6tt és utdn. Zart rendszeri mosékban
trikléretilén és hexakléretdn oldatot
gyakran alkalmaznak. A metilklorid eltd-
volitja a felesleges szerves maradvanyo-
kat és impregndtumokat a feliiletrl anél-
kiil, hogy a fém pérusaiban az dsszetételt
megvaltoztatna.

Emulziés tisztitds

Olajos és polirozé szemcsék eltavolitasara
alkalmazzdk, semleges és lligos pH-nal,
hogy a tisztitéoldat ne marja meg a feliile-
tet.

Ldgos tisztitds

A magnéziumotvozeteken gyakran alkal-
mazott feliiletel6készitési modszer, me-
lyet festés, kémiai feliiletkezelések vagy
bevonatképzés elétt alkalmaznak. A leg-
tobb magnéziumotvozetre nincsenek ha-
tassal a kozonséges lagok, viszont példa-
ul a pirofoszfatok és még néhany foszfat-
vegyiiletigen, bar pH=12 felett ez utébbi-
ak hatdsa elhanyagolhaté. A magnézium-
feliileteken alkalmazott ligos oldatok pH-
janak viszont pH=11 felett kell lenni.

Savas tisztitds
A savas tisztitastél elvarhaté a szorosan
megtapadt szennyezddések eltavolitdsa a
feliiletrél. Ilyenek lehetnek a természetes
oxidfoltok, bedgyazédott homok- és vas-
szemcsék, kromdtos bevonds és hegesztés
maradvdnyai, valamint odaégett kend-
anyagok. A savas pacolé kezelések meg-
valasztdsakor természetesen figyelembe
veszik az eltdvolitandé feliileti szennye-
z6dések jellegét, a magnéziumotvozet ti-
pusdt és a feliileti sajatossagokat.

Mikor magnéziumotvozetbl késziilt
termékeket alkalmaznak csupaszon vagy
utétisztitas utdn, akkor elvdrhaté, hogy a

korrézidallosag mellett esztétikailag is
megfeleld kiils6t mutassanak. E célbél ki-
valonak tartjdk a vas-nitratos vagy a fosz-
forsavas pdcokat [4].

4, Magnéziumfeliilet el6kezelése festés
elétt

A konverzids feliiletmédosité eljarasok
olyan kémiai vagy elektrokémiai médsze-
rek, amelyek alkalmazdsa sordn a fém fe-
liletén képz6ds fémoxidok, kromatok,
foszfatok és egyéb vegyiiletek kémiai ko-
tést képeznek az alapfém feliiletével. A
fent emlitett eljdrasok a magnéziumotvo-
zeteknek megfelel§ korr6zids védelmet
biztositanak és j6 festési alapként is szol-
galnak, mint példdul a kromatos, a foszfa-
tos és a foszfat-permanganatos, valamint
a fluorocirkondtos kezelések. Emellett
dontéen fontos szempont, mint egyéb-
ként minden feliiletkezeld és bevon6 elja-
rasndl, a gondos feliilettisztitds és az
adott funkciondlis célnak megfelel§en ki-
valasztott feliiletel6készités miveletei-
nek szigordan ellenérzott koriilmények
melletti elvégzése a konverziés feliiletm6-
dosité kezelés(ek) és festés el6tt.

A legf6bb hatrdnya a konverziés bevo-
natképzésnek egyébként e kezelési eljara-
sok némelyikének nagyobb toxicitasa. Eb-
bél a szempontbél kiilondsen a krém(VI)-
tartalmdakat kell kiemelni, mely anyagok
erdsen toxikus és karcinogén besorolasu-
ak [5].

4,1, Hagyomanyos konverziés rétegkép-
zési eljarasok

A kromatos konverziés feliiletmédositd
eljdrasok korabban hatdsosan voltak al-
kalmazhaték végsé bevonds elétti bevo-
natként vagy akar utékezelésként egyes
fémbevoné eljardsok utan a korrézioalle-
sag novelése céljabol.

Az egyébként is kivdlénak tartott
kromdtos konverzids filmek képz&dési
mechanizmusa is ma mdr tobbé-kevéshé
j6l ismert: a kezdetben kocsonyds allagu
krém(III)-krém(VI)-oxid-hidroxid vegyii-
leteket tartalmazé csapadékfilmbe kez-
detben az alapfém ionjai is beépiilnek,
ahogy a krémsavas oldat a fémmel reakci-
6ba ép. Kozben a hatarfeliilet kozelében
novekszik a pH, minek hatasara viszony-
lag gyorsan kiépiil a kromdtos bevonat,
mely részleges vizvesztés utan egy kifeje-
zetten jol tapado feliileti konverzids réte-
get eredményez [5].
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4.2. Kromdtmentes konverziés eljardsok
Az eurdpai uniés eldirdsok ugyanakkor
2007-t6l szigortan korldtozzak a kroma-
tos kezelések alkalmazdsdat, melynek a 6-
os oxidaciés szamud krom(VI) vegyiiletek
karcinogén hatasa az oka.

A krémmentes konverziés kezel§ fiir-
dékben altaldban a cirkéniumnak, a ti-
tannak vagy ezek keverékének komplex
fluortartalmd vegylileteit — esetenként
polimer adalékokkal egyiitt - alkalmaz-
zdk. Hasznalnak tovabba erre a célra kii-
lonféle foszfatos, foszfat-permangandtos
eljdrasokat és vanadium-, molibdén- és
mangdntartalmd keverékeket is. A krom-
mentes eljdrasokkal nyerheté konverzids
rétegek mingsége hasonlé a hagyoma-
nyos kromdtos filmekéhez, ugyanakkor
fontos megemliteni, hogy a megelézé
tisztitasi és pacolasi eljarasoknak is igen
jelentds hatdsa van a kezelt magnézium-
termékek végsé feliiletmingségére. A fe-
liiletet pacolva tisztité ligos (pH 9,5-10)
oldatban dltaldban jobb feliileti mindség
érhetd el, mint az ennél nagyobb pH-ér-
tékd és feliileti pacoldst nem okozé tiszti-
t6 oldatokkal [6].

4,2.2, Foszfatos-permangandtos konver-
zi6s bevonatképzés
A foszfatos-permangandtos eljaras az
egyik alternativ eljdrds a kromdtos kon-
verziés rétegképzés kivaltasara. Ennek az
eljarasnak a kdrnyezetterhelése sokkal ki-
sebb, viszont a korrézidallésdga csaknem
ugyanolyan j6 is lehet, mint a hagyoma-
nyos kromatos kezeléseké [7-10].

Egy tanulmdny [7] szerint AZ91D és
WE43A tipusi 6tvozeteket példdul egy ilyen
foszfat-permanganatos kezelésnek vetettek

ala. Afiirdé 6 osszetevdi a kalium-perman-
ganat és a natrium-foszfat voltak. A keze-
léssel homogén szerkezet(i és egyenletes
bevonatot nyertek. A fiird6 natriumtartal-
mat és pH-értékét taldltak a bevonat miné-
ségét elsGdlegesen meghatarozé befolya-
sol6 tényezbknek. A korrézidallosag tekin-
tetében pedig hasonlé eredményeket kap-
tak, mint a kromatos kezeld eljarasoknal.

4.2.3. Fluorocirkonatos konverziés bevo-
natképzés

Egy masik tanulmany [11] szerint a
kromatmentes fluorocirkonatos kezelg el-
jards szintén hatdsos a magnézium és ot-
vozeteinek eldkezelésére. A cirkdnium io-
nokat tartalmazé vizes-savas kezel fiirdg
altaldban szerves vagy szervetlen oxove-
gyliletekkel stabilizalt oldat. A kezelt
magnézium feliiletén szdritds utdn egy, a
szubsztratumhoz jol tapadé, Gsszefiiggd
térhdlés szerkezetd cirkénium-oxidos film
jon létre. Ezeket a fiird6ket véltozé oxida-
ciés szam( kationokat tartalmazé adalék-
kal (példaul cérium séval) médositva,
olyan cirkonatos kezel§ oldatokat is kifej-
lesztettek, melyek a Cr(III)/Cr(VI) redox
rendszerrel csaknem teljesen analég mo-
don viselkednek, és a j6 korrézidallésaguk
is ennek koszonhetd.

Skar és mtdrsai [12] példaul AZ91D és
AM50A tipusd magnéziumotvozetekbdl
készitett mintaikat a hagyomanyos fluo-
rocirkondtos oldattal kezelték, majd ezt
kovetGen szerves epoxi-poliészter bazisu
porlakkal vontak be. A fluorocirkondtos
el6kezelés ugyanolyan kedvezden javitot-
ta a porlakk adhéziés tulajdonsdgait, mint
amilyen jo festéktapaddast tapasztaltak a
hagyomanyos kromatos kezelések utan. A

fluorocirkondtos el6kezelést kapott min-
tak korrézidallésaga is elfogadhaté volt a
kevéssé agressziv korrézids kornyezetben,
de nagyon szerény ellendlléképességet
mutattak kéfelverGdéssel szemben.

4.3. A konverzids eljardsok dsszehasonli-
tdsa

A Hydro Magnézium értékelést készitett a
kromatos és kromatmentes konverziés be-
vonatokrél az egészségre, biztonsagra és
kornyezetre gyakorolt hatdsuk alapjan.
Ezen értékelés eredményei az 1. tdbldzat-
ban taldlhaték [6]. Sok szempontbél a
kromdtmentes eljdrasok nyilvanvaléan
kedvezébbek a kromatos eljdrasoknal, de a
kromatmentes kezeléseknek is, mint bar-
mely feliiletkezelésnek, vannak kedvezét-
len hatdsai a kdrnyezetre és az egészségre,
kiilondsen azzal az esettel 6sszehasonlit-
va, amikor a magnéziumdntvények semmi-
lyen (uté)kezelést sem kapnak.

Egy-egy konverziés feliiletmédosité
kezelés alkalmazdsardl vagy mellézésérsl
ugyanakkor a végfelhaszndlénak elsddle-
gesen a darabok korr6zids igénybevételé-
re figyelemmel kell dontést hoznia, és sok
esetben egydltalan nem hagyhatok el tel-
jesen az ilyen feliiletvéd6 elkezelések,
példaul a darabok festése eldtt.

4.4, Feliiletoxidalas, anédos kezelések

Az anddos oxiddciés feliiletkezelés (dn.
eloxdlds) olyan elektrolitikus eljaras,
melynek soran vékony, stabil oxidfilm ké-
pezhet§ egyes fémeken és Gtvozeteken.
Ezek az oxidfilmek dltaldban javitjak a fes-
ték adhézidjat a fém feliiletén. A kezelés
soran kiépiils oxidfilm a fémmel érintkezé
hatdrfeliileten elészor egy vékony zdréré-

1. tablazat.
Kezeles/Konverzios bevonatkepzesek
Fluoro-
titanatos-
Jellemzd mutatok Kromatos | Permanganatos | cirkonatos | Kezeletlen
Toxicitis -- 0 0 ++
Darabonkénti kéltsegraforditas - - 0 + ++
Ujrahasznosithatosig - 0 0 ++
Fiirdé kezelése/karbantartisa - - - - ++
Esztétikai megjelenés + + + 0
Energia felhasendlas 0 = = ++
Mg darabok élettartama ++ ++ ++ +
Hulladékkezelés 0 0 0 ++
Jeldlési rendszer: ++ = nagyon jo; + = jo; 0= semleges; — = rossz; — — = nagyon rossz
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teget képez, az ezt kovetd réteg pedig
tobbnyire kifelé nyitott cellds szerkezetd.
Minden cella pérusos, melyek méretét az
elektrolit tipusa, koncentracidja, hémér-
séklete, tovabba az alkalmazott aramsd-
rliség és fesziiltség hatdrozta meg. Az
eloxdlt film szinezését végezhetik szer-
ves festékekkel (abszorbciés elv alapjan)
vagy szervetlen szinez§ pigmentek utéla-
gos beépitésével. Emellett bizonyos szer-
vetlen fémoxid és fémhidroxid vegyiiletek
alkalmasak akar egy djabb elektrolitikus
levélasztdssal, akar az anddos oxidfilm ki-
éplilésével egyidejlileg torténd rétegmo-
dositdssal szint kdlcsondzni az anddosan
oxidalt feliiletnek [5].

5. Ujabb feliiletmédosit6 eljardsok

5.1. Anomag-eljards

Az Anomag-eljards a Magnesium Techno-
logy Licensing Ltd. &ltal szabadalmazta-
tott anddos feliiletmddosité eljaras. Az
Anomag-eljdrds vizes alapU kezel§ flirdGje
ammoniat és ndtrium-ammaonium-hidro-
gén-foszfat komponenseket tartalmaz. A
bevonat terméke: Mg0-Mg(OH), rendszer.
A lehetséges egyéb komponensek hozza-
adasa, mint példdul az Mg;(P0O,), adaléké,
az aktudlis fiird6osszetétel megvalasztd-
satolis fiigg.

Guerci [13] szerint az oxidréteg vas-
tagsdga és tulajdonsagai az Anomag-elja-
ras alkalmazasanal a fiird§ osszetételétél,
hémérsékletétdl, az dramsdriségtsl és a
kezelésiid6tél fiigg. A bevonat mikroszer-
kezete cellds, hasonléképpen mas anddos
feliiletkezel§ eljarasokkal nyerhetd réte-
gekéhez. E szerzbk szerint a festék megfe-
lel6 adhéziés kapcsolédasahoz és a kivalé
korréziévédelem eléréséhez a nyomdsos
Ontéssel gyartott magnéziummintdk Ano-
mag-eljarassal torténd kezelését kovetd-
en porlakk bevonatot célszer( alkalmazni

(5].

5.2. Magoxid-coat-eljaras

Az AHC-Oberflachentechnik GmbH Ltd. al-
tal szabadalmaztatott anédos plazma-ké-
miai feliiletkezel§ eljdrds, melynek sordn
oxid-kerdmia réteget képeznek a feliile-
ten. Az eljdrdshoz alkalmazott eloxalé
fiird6 klérmentes, és tartalmazhat szer-
vetlen anionokat és szerves savakat. Ez
az eljards az Osszes gyakori magnézi-
umotvozeten alkalmazhaté, és kivalé vé-
delmet nydjt a korréziéval és a kopdssal
szemben. A szubsztrdton eldallitott ha-

| Nagy porozitasd oxid-kerdmia réteg \ i .:rf“'i:a. ,
o a" - & 1' '!
Py [N

| Kis porozitdsi oxid-keramia réteg |

| Hatarréteg

| Aluminium vagy magnézium szubsztratum /|/Y

B 3. dbra. A Magoxid-coat bevonatrendszer felépitése [15]

B 4. 3bra. A Keronite-nikkel bevonatrendszerrél készitett elektronmikroszkdpos (SEM) felvétel [16]

Kromitmentes Elektro-oxidicids
feliiletkezelések felitletkezelések
Feliilet- Kémiai Anodos Mikroivvel
madositis konverzins oxidailas feliilet-
rétegek (eloxilas) oxidalas
Fluoridos Kompozit Kiarnvezetbarat
eljarasok (Gsszetett) timito anvagok
bevonatok

B 5. dbra. Az AMTS STD feliiletkezel6 rendszerei magnéziumalapu alkatrészek feliiletvédelmére [18]

tarréteg kozvetlen érintkezésben van a
tiszta fémfeliilettel, majd ezt koveti a kis
porozitdsl oxid-kerdmia réteg és végiil a
nagy porozitdsl, szintén oxid-kerdamia
réteg, amely megfelelé alapot képez a
festéshez és impregnaldshoz (3. dbra).
A Magoxid-coat rétegeket 5-20 pm-es
rétegvastagsagban alkalmazzak [14].

5.3 Keronite-eljaras

A Keronite-eljdrds a Keronite Interna-
tional Ltd. éltal szabadalmaztatott vizes
foszfatalapd oldatban torténd elektroké-
miai kezelés (100 °C alatti hémérsékle-
ten). Alkalmazhat6 aluminium-, magnézi-
um- és titanotvozeteken, és a bevonat egy
kemény kerdmiaréteg (5...200 pum). Ere-
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detileg a Szovjetunidban fejlesztették ki.
Bonyolultabb alakd alkatrészeknél is al-
kalmazhaté.

A legkiils6 porézus réteg impregnalha-
t6 akdr szildrd kenGanyag szemcsékkel
(MoS,), kiilondsen a bevonat siklasi tulaj-
donsdgainak javitdsa érdekében; tovabba
kiilonféle polimer anyagokkal (pl. teflon-
nal), de akar kemény karbidok, kiilonféle
keramidk vagy mas fémek apré (por)szem-
cséivel, vagyis konnyen dtalakithat olyan
kompozit réteggé, mely kiilonleges tulaj-
donsag-kombindciékkal bir. Emellett borit-
haté kémiai (vegyi) nikkelezéssel, példaul
nikkel-foszfor fed6réteggel (4. dbra), mely
Osszetett bevonatrendszer versenytarsa le-
het pl. a galvantechnikai Gton képzett
Nikasil® (Ni+SiC) kompozit bevonatoknak.

6. Szildnvegyiiletek alkalmazasa
Elsgsorban a festéssel, illetve a porlakko-
zdssal bevont magnéziumalapli Gtvoze-

tekbdl késziilt (pl. nyomdsos ontéssel els-

2. tablazat.

allitott) darabok korréziéallésdganak ja-
vitdsa érdekében Gjabban kiilonféle szi-
ldnvegyiileteket is egyre elterjedtebben
hasznal a feliilettechnikai ipar. Példdul az
egyik uniés kutatds-fejlesztési program
(IDEA projekt [17]) keretében is egyiitt-
m(ikod6 kutatéintézetek és gyarté véllala-
tok, nevezetesen az izraeli AMTS STD és a
német Chemetall GmbH a legigényesebb
magnéziumalapd Otvozetekbdl késziilt
termékek felhasznaldi (Grtechnika, légi-
jarmivek gyartdsa) szamdra is tudnak
ajanlani szilanvegyiiletek alkalmazasan
alapulé korszer feliilettechnikai kezelé-
seket (5. abra).

Az (j generdcibs szilanbazisu feliilet-
kezeld (tomit§) szereket egyarant ajanl-
jak dtmeneti korré6ziévédé anyagként
(,class 17, példaul az OXILAN® Mg
0610..0612 markanev( termékek) és a
festékburkolatok tapadasat is javitani
képes el6kezel§ szerként (,class 27).
Ezekkel a szilanos feliiletkezelé anya-
gokkal kezelt (eldtte polirozott) mintak

az elterjedten haszndlt (ASTM-117D sze-
rinti) laboratériumi sépermetkamrads
tesztek soran 16...48 6rdig, mig a
szildnos kezelés utdn még le is festett
vagy porlakkozott mintdk pedig
500...1000 6rdig is ellendlltak a séper-
met kifejezetten agressziv korréziés be-
hatasanak [19].

7. Elézetes laboratériumi korrézids vizs-
galatok

Az eddigi példakbél s kitlint, hogy a mag-
néziumotvozeteknél elterjedten alkal-
maznak gyorsitott laboratériumi korrézi-
6s vizsgdlatokat, melyek tipusait a 2. tab-
lazat [20] tartalmazza.

A Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Tanszékének feliilettechnikai
laboratériumaban a kdzelmdltban miis el-
végeztiink egy olyan kisérletsorozatot,
mellyel egy AZ91D tipust Gtvozetbédl (3.
tabldzat) nyomdsos ontéssel késziilt ter-
mék korrézi6allosagat kivantuk meghatd-

Vizsgalati koriilmények

Korrézids elvdltozdsok kimutatdsa, jellemzése

Vizsgalat parakamraban

95%-o0s relativ paratartalom, 38°C

Idegen anyagok (zarvanyok a szovetben), feliileti elszinez6dés
beltérben, bevonat alatti szdlas (filiform) korr6zié

100%-os relativ paratartalom, 38°C (ASTM D 2247)

Festékek tapadasa és hélyagosodasa; vidéki (nem szennyezett
kornyezetben) korrézié

Szennyezett leveg$ (DIN-50018-1960), 100%-o0s relativ nedves-
ségtartalom, 40°C, leveg6+S0,+C0, gazelegyben 8 6ran keresz-
tll, majd 16 6ras levegdn tartds szobahémérsékleten

Korrézidallésdg és bevonatmindség jellemzése (szennyezett)
ipari kornyezetben

Vizpermetes és vizbemeritéses vizsgélatok

Vizpermetkamrds vizsgalat (ASTM D 1735), ioncserélt viz, 38°C

Festékek tapaddsa és hélyagosoddsa (megkdzelitéleg egyen-
letes pdralecsap6dds mellett)

Vizbemeritéses vizsgdlat (ASTM D 870), ioncserélt viz, 38°C

Festékek tapaddsa és holyagosoddsa (erdsen agressziv korrézids
behatas)

Sépermetkamrds és bemeritéses vizsgélatok

Sépermetkamrds vizsgalat (ASTM B117), 5%-os NaCl oldat,
pH=6,5-7,2

Magnéziumotvozetek korrézids viselkedése, szennyez6k hatasa,
a feliiletkezelés és bevonatképzés hatasa ugyanazon a hordozé
Otvozeten; egy masik fém galvan-kompatibilitdsa a magnézium-
mal. Viselkedés kloridos kdrnyezetben. Gyorsitott laborat6ériumi
vizsgdlatok

Vizes 5%-o0s NaCl oldatos meritéses vizsgdlatban, 25°C,
pH=10,5, id6szakosan vagy folyamatosan levegdvel keverve

Megegyezik a sépermetkamras vizsgdlatok alkalmazdsi teriile-
teivel

Gyorsitott ecetsavas sépermetkamrds vizsgdlat (ASTM B 368),
5% NaCl, 1 g CuCl,*2H,0 3,8 liter oldathan, 49°C, pH=3,1-3,3

Elektrokémiai Gton levalasztott rétegek

Sépermetkamras vizsgalat SO, tartalmd kozegben: 5% NaCl+S0,,
35°C, pH=2,5-3,2

Tengeri és légi jarmvek szerkezeti anyagaindl (gyorsitott labo-
ratériumi sépermet vizsgdlat)

Autéipari termékek prébatesztjei, ciklikusan ismétlédéen soés-
iszappal beszérds, részleges szaritds és magas pdratartalom
mellett

Magnéziumotvozeteken, csupasz vagy bevonatolt feliileteken,
autdalkatrészeken. Galvdn kompatibilitds. Utcai sés-vizes
kornyezet hatasa
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3. tablazat. 4. tablazat.
A Minta
(e T O BT AR Feliilettisztitds, illetve zsirtalanitas modja

8,3-9,7% Al 0,005% Fe max.

0,15% Mn min. 0,030% Cu max. 1-2. gyari, szallitott dllapot (nem tortént semmilyen feliilettisztitas)

0,35-1,0% Zn 0,002% Ni max. 3-4. ldgos zsirtalanitas

0,10% Si max. 0,02% max. egyéb 5-6. acetonban zsirtalanitds ultrahangos fiird6ben, majd vizes oblités

tobbi Mg 7-8. acetonban zsirtalanitds ultrahangos fiird6ben, 6blités, savas pacolds

5. tablazat.

rozni. A mintdkat a kisbéri U-Shin Europe
Kft. bocsatotta rendelkezésiinkre, ahol
ebbél a magnéziumotvozethél nyomdsos
Ontéssel készitenek gyujtaskapcsolé ha-
zakat személygépkocsikhoz. A formaleva-
lasztashoz hasznalt anyag: Morsol WE-2
tipusd, gydrtéja: Moresco, Matsumura 0il
Research Corporation.

A kiilonféle médon tisztitott, illetve
el6kezelt mintdkat 5%-os NaCl-oldatos
bemeritéses gyorsitott laboratériumi
korrézids vizsgalatnak vetettiik ald. A
mintdk korréziés vizsgdlatra keriilés
el6tti feliiletallapotat — az azonositéik
(azaz a mintdk sorszdma) szerint - a 4.
tablazat tartalmazza.

A mintdkat a kiinduldsi feliiletdllapo-
tuk (tisztitas, zsirtalanitds) tipusanak
megfeleléen kettes csoportokra osztot-
tuk. A tisztit6/kezeld oldatok dsszetétele
az 5. tablazatban lathaté.

Avizes NaCl-oldatos bemeritéses vizsgd-
latok bizonyos idéperiédusaiban (24 6ra, 5
nap, 8 nap, 11 nap és 18 nap elteltével)
fényképeket készitettiink a kozel azonos
geometriai méret(i és témeg( mintak korré-
zi6s viselkedésének megfigyelése céljabol.

A mintaparokrél a kiinduldsi, illetve a
11. nap utdn késziilt képek a 6. dbrdn lat-
haték. Az 1-2. sorszdm( mintar6l késziilt
kép a kezeletlen, gydri dllapotot szemlél-
teti. Az 1. sorszamd mintan (alul) jelen-
tésebb szennyezédés figyelheté meg,
amely a korrézi6dllésdgot is jelentdsen
befolyasolja.

A 11 napig sés vizben tartott mintdk
felvételein megfigyelhetd a korrézids ka-
rosodds mértéke, mely kiugréan jelentds
lett a fent emlitett szennyezett mintanal.
A felvételek koziil kiemeltiink olyan min-
takat, amelyek zsirtalanitds céljabél ace-
tonnal feltoltott edényben voltak elhe-
lyezve és ultrahangos fiird6ben toltottek
15 percet (5-8. sorszami mintak). A 7-8.
sorszam( minta az acetonos, ultrahangos
tisztitds és ezt kovetd oblités utdn savas
pacoldst is kapott. A korr6zids karosodas
mértéke ezeknél a mintakndl latvanyosan
kisebb mértékd volt.

Ligos tisztité (zsirtalanité) és a (savas) kezel6 oldatok dsszetétele

Lidgos zsirtalanité fiirdg:
50 g/L NaOH

Savas pdcold fiirdé:
20 ml/L témény (cc.) H,SO,

10 g/l trisé (Na3P0,)

20-30°C (szobahdmérséklet)

1 g/l feliiletaktivalé adalék (trietanol-amin)

15s

5-20 min, 80-95°C

A 7. abrdn a pirossal koriilhatarolt te-
riileteken j6l megfigyelhetd, hogy az eré-
sebben szennyezett részeknél a korrdzids
karosodas mértéke sokkal jelentGsebb.

A mintdkat 24 6ra, 5 nap, 8 nap, 11 nap
és 18 nap utdn kiemeltiik a vizes NaCl-ol-
datbél, majd szdradas és ezt kdvetd to-
megmérés utdn mechanikai tisztitast ko-
vetGen ismét lemértiik a tomegiiket. A
korréziés folyamatok kivéltotta tomegval-
tozasokat (a 8. dbrdn: Rel. tdmeg%) rend-
re a 24 6rdig vizes s6oldatban tartott min-
tak témegéhez viszonyitottuk.

A kapott eredmények koziil a 8. dbran
négyféle tisztitas, ill. savas kezelés utani
korréziés tomegvéltozasok szdzalékos ér-
tékei lathatok.

Megfigyelhetd, hogy a gyari, kezeletlen
allapotd mintdk egyike (1. sorsz.) (az erd-
sebben szennyezett feliilet() jelentésen
gyorsabban korrodalédott, mint akdr az
acetonban zsirtalanitott (6. sorsz.), akar
az acetonos zsirtalanitds utan még savas
pacoldssal (7. sorsz.) is tisztitott mintak.

A 8. abran ugyanakkor az is szembedt-
(6, hogy az eredeti (kezeletlen) feliiletal-
lapotd mintak (1., ill. 2. sorsz.) koziil a
kevéshé szennyezett, azaz a 2. sorszamd
csak tobb nap utdn szenvedett el nagyobb
korréziés karosoddst, vagyis a gyartészer-
szamrol lekeriild6 magnéziumdntvények
kiinduldsi feliileti szennyezettsége korré-
zi6s szempontb6l mindenképpen fontos
tényezének tekintendd.

8. Osszefoglalds

A magnéziumalapl otvozetek szélesebb
kord elterjedésének legfébb gatlo ténye-
zGje a magnézium kémiai reakci6képessé-
ge és a kontaktkorréziés érzékenysége.
Az egyre tisztdbb (kisebb szennyezéelem
/Cu, Fe, Ni, Co/ tartalmid) magnéziumot-
vozetek korrézival szembeni ellenalld
képessége ugyan kedvez6 tendencidt mu-
tat a fémfeldolgozok és felhasznaldk ta-
pasztalata szerint, de a magnéziumter-
mékek gondos feliilettisztitdsa és az

&

T 4'-‘?&_‘:-
P

N pr X
Al

1. ¢és 2, mintak

gvari, kezeletlen,
Kiindulisi allapot

5, és 6, mintak . &5 8, mintak

11 napig vizes NaCl (5%4) tartalmi oldatban elulion korrdzids behatis
és a lora kormdeios termekeknek miszdlas Kefevel eltivolitasa utan

B 6. dbra. AZ91D nyomdsosontvény-mintak gyorsitott laboratériumi korrdziés vizsgalata soran

késziilt fényképfelvételek
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1. sorsz. minta

/részlet/
A gyari, kezeletlen 11 napos korrozios
allapotban vizsgdlat utin

W 7.4bra. Az erGsebben szennyezett ontvényrészek korr6ziés viselkedé-

se egyazon (1. sorsz.) mintdnal

3

O24h
OS5 rap
BEnap
B11nap
®iEnap

] 7

Minta sorszam

M 8. bra. Korrézids tmegveszteség mértéke az id6 fiiggvényében

Gjabb feliiletvédelmi és rétegképzé elja-
rdsok és a szerves bevonatrendszerek
jobb tapadasat is biztositani képes és
emellett kdrnyezetbarat feliiletmédositd
(pl. a kromdtozast kivélto) eldkezelések
folyamatos fejlesztése lehet csak igazan
garancidja a magnéziumfémben rejlé le-
hetdségek teljesebb kiakndzasanak. E ta-
nulmdny dttekinteni igyekezett a leg-
Gjabb feliiletkezel§ és bevonatképzési
médszereket, tovabba laboratériumi ki-
sérleti vizsgdlatok eredményei alapjan
bemutatja egy nyomdsos dntészeti 6tvo-
zet (AZ91D) korréziés viselkedését ag-
ressziv s6svizes kornyezetben.
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