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Bevezetés

A zomancozni kivant aluminiumoétvézet tervezésekor és kivalasztasakor sziikséges figyelembe
venni az 6tvozet fizikai tulajdonsagait, és azt hogy milyen felhasznalasi terlletre szanjak azt.
Példaul:

Hosokkallésag,

Mechanikai ellenalloképesség,

Deformaciokkal szembeni ellenalloképesség,

Faradasi szilardsag,

JO zomancozhatosag

Az aluminiumzomancozassal kapcsolatos, atgondolt tanulmanyok viszonylag révidek, és csak
korlatozott szamban allnak rendelkezésre mas zomancozhaté anyagokkal dsszevetve. Csak
kevés fejlesztés latott napvilagot az elmult évtizedben, mi azonban ugy gondoljuk, van egy gatja
az aluminium gyartastechnoldgiai fejlesztésében val6 hasznalatdnak, melyekben ma a vasfé-
mek téltik be az uralkodo szerepet.

A munkak és a vizsgélatok napjainkig a frittgyartdkkal, aluminium el6allitokkal és a végsd fel-
hasznalokkal kézésen folytak, lendiletet adva az anyag és a végsé alkalmazason alapulé spe-
cidlis jellemz&k megismerésére.

Az utdbbi években készitettek tdébb Uj zomancozasra alkalmas aluminium 6tvdzetet, néhany erre
szant zomancot, pl. 4006 szamu 6tvozet, melyet f6leg a zomancozott serpenydgyartasban, vagy
a vas-platnik gyartasaban hasznalnak.

Az aldbbiakban az elmult harom évben végzett munkank eredményeit, tapasztalatait és érveit
Osszegezzik, melyek megmutattak nekink, vannak az utobbi évek 6sszetételei kdzott olyan
Osszetételek, melyek magas magnéziumtartalmukkal, mely pozitivan hat a fizikai tulajdonsagok-
ra, legalabb olyan gazdasagosan zomancozhatok, mint az altaldban hasznalt aluminium 6tvéze-
tek.

Vizsgalando teriiletek:

1) Az aluminium-6tvozet olvadasi hémérséklete

2) Az aluminium-6tvozetben levé 6sszetevok hatasa

3) Az aluminium feliiletének hatasa

4) A zomanc kétésének vizsgalata

5) A zomanc

6) Az aluminium-zomanc hatarfeliilet kotéssel kapcsolatos elméleti kérdései
7) Magas magnéziumtartalmu aluminium-6tvézet zomancozasa



1) Az aluminium-6tvozet olvadasi homérséklete

Ahhoz, hogy az aluminium-6tvézet zomancozhaté legyen, ellen kell, hogy alljon, a zomanc ége-
tési hémérsékletének, azaz 540-560°C-nak. A kulénbdz6 aluminiumoétvézetek kdzott van né-
hany eutektikum, amely ezen hémérséklet kbzelében olvad meg. Az 1050-es 6tvdzet, min.
99,5% Al tartalommal, 645-658°C kdz6tti olvadasi hémérséklettel rendelkezik. A 3003-as 6tvozet
olvadasi hémérséklete 643-654°C kdzotti. A 4006-os 6tvdzet olvadasi hdmérséklete 608 °C.

Az aluminium-6tvézetek alapvetd tulajdonsaga, hogy hékezelés utan romlanak mechanikai tu-
lajdonsagai. Figyelembe véve, hogy az Ujrakristalyosodas hémérséklete 320-360°C koérdl van,
kovetkezésképpen zomancégetés utan alacsony mechanikai értékeket kapunk.

2) Az aluminium-6tvézetben levé 6sszetevok hatasa

Az aluminium-6tvézetet akkor nevezzik zomancozhatdonak, ha végbemennek a zomanc-
aluminium hatéarfellleten a koétési reakciok, és a zomanc kémiailag kétédik a felllethez. Tovab-
ba, a zomancfelllet hibaktdl mentes lesz.

Szamos, az aluminium-6ntvényben levé alkotd, jelentésen befolyasolja a zomanc és az alumini-
um kozt kialakulé kotést.

A zomancozott serpenyék gyartdsanal leginkabb hasznalt 4006-os 6tvézet 1% sziliciumot tar-
talmaz és magnézium tartalma gyakorlatilag nulla (max. 100 ppm). A 4006-0s dntvény esetében
a rovid ideig tart6 zomancégetést, gyors hités kdveti, ami csekély oldédast okoz, majd
héntartas, ami szlikséges a fém keményitéséhez.

A 4006-0s dntvény kevésbé edzhetd, és az 6tvdz6 elemként bent levé szilicium, kedvezéen hat
a zomancozasra €s a zomanc aluminiumhoz valé koétésére. Ez az 6tvézet zomancozas utan,
eltéréen mas aluminium-6tvézetektdl, megtartja mechanikai tulajdonséagait az 560°C-os, zoman-
cozas soran elszenvedett, hékezelést kovetden.

A 4006-0s, a 3003-as és a 8006-o0s dntvényeknél tobb izben megfigyelték, hogy a magnézium
kis koncentracié mellett, a zomanc-aluminiumkdtést rontotta. Amikor a magnézium koncentra-
cidja egy bizonyos értéket meghaladott, még ha csak szennyezésként is szerepelt az ontvény-
ben, zavarta az aluminium-zomanc kétés javulasat. Erdekes lenne, ha ismernénk, mi térténik
pontosan a két anyag hatarfellletén, ha a magnézium oxid formaban van jelen, vagy hogy mi-
lyen oxidok keletkeznek, vagy ha végul 550-560 °C-on elbomlanak, mi térténik.

Természetesen ezek a kérdések és a rajuk adott valaszok nagyon fontosak a kétési mechaniz-
mus megértésé tekintetében.

Mellesleg fontos megjegyezniink, hogy a 0,6-1,2% Mg-ot és 0,7-1,3% Si-ot tartalmazé 6082-es
6tvdzet estében a zomanc-aluminium kézti kdtést a magnézium jelenléte nem zavarta.

A valészini magyarazat a Mg,Si (magnézium szilicid) keletkezése, a magnézium méas elemek-
hez (Si) kétédik, inaktiv keveréket képezve az 6tvozet halézataban.

A magnézium az aluminium-6tvézetben nagyon fontos alkoté. A mechanikai tulajdonsagok,
vagy az oldott sokat tartalmazo vizekkel szembeni ellenalléképesség, az anddos oxidacio stb.,
javitasa miatt adagoljak kis mennyiségben az aluminiumhoz.

Az 6lom és a bizmut és minden olyan elem, ami alacsony hémérsékleten olvadd 6sszetevéként
képes szerepelni az 6sszetételben, negativ hatassal van, mivel jelentés mértékben rontjak a
kotést. Szintén megfigyelték, hogy az élom és bizmut jelenléte, szamos 6tvdzetnél, még szab-
vanynak megfelel6 mennyiségnél is, rontja a kdtést. Hasonldkat tapasztaltak krém és réz eseté-
ben is.

Az alabbi tablazat megmutatja, melyik elem van hatéssal az aluminium — zomanc kotésére.



A zomanckotésre pozitivan haté 6tvozéelemek

la | 2a | 3a | 4a | ba | 6a | 7a 8 1b | 2b | 3b | 4b | 5b | 6b | 7b 0
1 H He
2 S N (0] F | Ne
3 BBl P | s |(c| A
4 K Ge | As | Se | Br | Kr
5 Rb Sn | Sb | Te | Xe
6 Cs Pb | Bi | Po | At | Rn
7 Fr

A zomanckotésre nem hato 6tvozéelemek

la | 2a | 3a | 4a | ba | ba | 7a 8 ib | 2b | 3b | 4b | 5b | 6b | 7b 0
1 H He
2 Li | Be B S N (0] F | Ne
3 Na | Mg Al Si P S Cl A
4 K Ca| Sc | Ti \' Cr [Mn | Fe [ Co | Ni |Cu | 2n | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
5 Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te | Xe
6 |Cs | Ba|La | Hf | Ta| W | Re | Os | Ir Pt | Au |Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
7 Fr | Ra | Ac | Th | Pa U

A zomanckotésre negativan haté 6tvozéelemek

la | 2a | 3a | 4a | 5a | 6a | 7a 8 1b | 2b | 3b | 4b | 5b | 6b | 7b 0

1 H He
2 Li B S N (o) F Ne
3 Na Al Si P S Cl A
4 K Ca| Sc | Ti Vv Cr |Mn | Fe | Co| Ni [Cu | Zn | Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
5 Rb | Sr Y Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag Te | Xe
6 |Cs|Ba|La| H | Ta| W | Re | Os | Ir Pt | Au | Hg | T Po | At | Rn
7 Fr | Ra | Ac | Th | Pa U

Erdekes lenne jobban megérteni az 6tvozéelemek egyidejii hatasat, 6sszehasonlitva masokkal,
bizonyos mennyiségi 6sszefliggéseket megismerni, a kdtés javitasanak ill. romlasanak okat ki-
deriteni.

Tudjuk, hogy a krom, a mangan és a magnézium olyan elemek, melyek tovabb névelik az
aluminium 6tvézet mechanikai tulajdonsagait, jelentésen befolyasoljak a kristalyosodas soran
kialakuld kristalyszemcsék méretét (a kisebb méretl kristalyosodast segitik eld).

De azt is megéllapitottuk, hogy a zomanc-aluminiumkétést a kristdlyszemcsék mérete jelents-
sen befolyasolja. A vetitett fényképek azt a hatast jél illusztraljak.

Ugyanazon a zomancozott fellleten megfigyeltiik, hogy tébb helyen nincs kétés, mig mas he-
lyeken a zomanc-aluminiumkétés jo volt, mivel a kristalyméret nagyobb volt.

A mintak elemzését kdvetben megdllapitottuk, azokon a tertleteken, ahol a kristalyok mérete
nagy (alakvaltozasi zona kritikus hékezeléssel és masodlagos Ujrakristalyosodassal) a kétés j6
volt, ahol a szemcsék mérete kicsi volt (a serpenyd fenekén), rossz volt a kotés.

Az aluminium serpeny6n tapasztalt rossz kétés oka elsésorban az 6tvézet rendkivil magas
6lom és bizmut tartalma volt, mig fontos rdmutatni a nagy szemcsés szerkezetre, mely a nemki-
vanatos elemek okozta kétésromlast egyensulyozta.

Hasonl6 problémak zomancozott vas-serpeny6knél is jelentkeztek. Fontos lenne folytatni a vizs-
galatokat a zomancozott 6tvézetekkel kapcsolatban, annak érdekében, hogy rajéjjink, mely ele-
mek, vagy milyen szerkezet elény6és a zomanc-aluminium kétés kialakulasaban.




A = kristalyosodasi zona zomanckotéssel
B = kristalyosodas és kétés nélkiili zona

3) Az aluminium fellletének hatasa

A kémiai fellletel6kezelés nagy jelentéséggel bir a zomanc és az aluminium kozt kialakuld koétés
tekintetében. A gyartmany fellletének megfelel6 tisztitasa zomancozas el6tt az egész folyamat
egyik legfontosabb része. Tudjuk, pl., hogy sok szerves vagy szervetlen maradék a végered-
ményre nézve kockazatos lehet. Emlékezziink a kémiai el6készités hatasara, amikor a legki-
sebb kémiai kezelés is noveli a felllet mikroérdességét. Ugyanakkor a mechanikus kétédés is
javul. Biztosak vagyunk abban, meghatarozott el6kezeléssel javitani lehet a kbtést a nehezen
zomancozhato6 6tvdzeteknél is. Az aldbbi tédbla az aluminium és méas hordozdk fellletét jellemazi
kezelés el6tt.

Szennyezddés (olaj és mas rétegzédés

Fémes hordoz6 / aluminum 6tvozet

Dont6 tényezd a j6 zomanc-aluminium kétés kialakuldséban a kivalasztott fellletkezelés fajtaja.

Az alabbi fajtakat javasoljuk, mint a legjobbakat:

1. Zsirtalanitas, a fellleten levd zsirok és olajok eltavolitasa a fellleti oxidrétek megvaltoztatasa
nélkul

2. Pacolas (mechanikus vagy kémiai), a fém fellleti rétegének enyhe eltavolitasa a kotést els-
segité mikroérdeség kialakitasa végett

3. Kémiai atalakitds (kromatozéas, vagy foszfat-kromatozas), a fellleti oxidok jellegének megval-
toztatasara

4. Anédos oxidalas, kiegészitve egy alapréteg felhordassal a kétés elésegitése érdekében



4) A zomanc kotésének vizsgalata

A napjainkban hasznalt hivatalos vizsgéalat az antimon-3-klorid (1%, 20 éra) tamadasan alapul.
Ezért az eredmények 20 érara vonatkoznak. Egyetértlink azzal, hogy a modern iparban 20 éras
termelés mielétt a j6 kétés bizonyossaga meglenne, tulzott annak kockazataval szemben, hogy
hatalmas mennyiségl termék semmisilhet meg. A WGS3, olasz CISP munkacsoport, tanulma-
nyozta a ,gyors valaszadas eljarasat’, amely képes egy o6ran belll valaszt adni arra a kérdésre,
j6-e a kétés, vagy sem.

Az eljaras egyszeri: egyesiteni kell az antimo-3-klorid tdmadasat az Gtésprébaval, hasonléan,
mint a vas esetében. A zomancozott fellilet deformalédik, erévonalak keletkeznek. Az antimon-
3-klorid tamadasa ez altal kénnyebb lesz, meggyorsitva a biztos valaszadast, 60 percen belll.

A DEFORMACIO LETREHOZASA UTESPROBA

A zomancozott felliletet deformaini Suly:4 kg, magassag: 67 cm

és szélesiteni hogy zomancrepedést atméré = 12 mm
kapjunk mélyedés = 33 mm

enamel side 7 ;
[ \/
\\—"A,Iu-samplo

1%-0s Antimon-3-kloridos tamadas
1 6raval az tésteszt utan (a repedések megjelenése miatt)
20 ora (tésteszt nélkiil (tal sok idé)

Solution of Sb 3chloride 1%



Az olasz gyartdk kisérletileg bevezették ezt az U] vizsgalati eljarast és a WG3 bizottsag hivatalos
szabvanyt készit.

5) A zomanc

Nem ez az a pillanat, amikor az aluminium zomancokkal és azok elééllitdsaval kapcsolatos 6sz-
szes kérdést megvizsgaljuk, de néhany fontos dolgot megemlitiink a magas magnéziumtartalmu
aluminiumétvézet zomancozasaval kapcsolatban.

- Mitél miikodik?

A napjainkban hasznalt aluminium-zomancok puhalveg frittelésével készilnek (szilicium, sz6-
da, kalium, titan, kalcium és aluminium). Ahhoz, hogy a zomanc 600°C koril megolvadjon, va-
nadium-oxidot alkalmaznak, ami eutektikus oldatot képez, ami megolvad ezen a hémérsékleten.

- Hogyan allitjak el6?

Minden gyarté tovabbi elemek hozzaadaséaval él, melyek beéplilve az livegszerkezetbe eldseqi-
tik a kotést, vagy a savallésagot javitjak, vagy csokkentik a fritt lagyulaspontjat. Ezek a frittek az
alapanyagokkal erés reakcidba lépnek az olvasztas alatt, mikbzben térfogatuk 2,3 vagy 4 szere-
sére valtozik. Ezért forgbkemencében vald olvasztas javasolt, a jobb beolvadas és tisztulas mi-
att.

Ezek a frittek kdnnyen oldédnak magas hémérsékleten vizben; ezért a frittelést hitétt hengerek
kézt ajanlott végezni, nem pedig kdzvetlen vizbe val6 csapolassal.

- El6oriés
Az el6érlést szaraz malmokban kell végezni, hogy meg6rizzik a fritt eredeti tulajdonséagait, viz-
oldhatésaga miatt.

- Hogyan javithat6 a kotés
Kildénb6z6 lagyulasponttal rendelkezé fritteket vizsgaltunk 3105-0s 6tvézeten, amit nem zoman-
cozhatonak minésitettek magas Mg-tartalma miatt. Az eredmények azt mutatték, hogy:

a) Minél olvadékonyabb a zomanc, annal jobb a kétés, Ugy gondoljuk, a jobb nedvesités

b) A zomanc transzparens maradt, és elvesztette ktését

¢) Szamos oxid és vegyuletei malmon adagolva (1-10%) jelentésen javitjak a kotést

d) A kemény és puha fritt, valamint az alkalmas oxidok keveréke lehetévé tette a 3105-6s 6tvo-
zet zomancozasat

6) Az aluminium-zomanc hatarfellileti k6téssel kapcsolatos elméleti kérdések

A két anyag koézti kdtés mechanizmusanak megértése lehetévé teszi mind az aluminium-
Otvézet, mind a zomanc fejlesztését és javitasat. Az aluminium kristalyos szerkezetli anyag,
melynek atomjai lapon centrélt kdbds elrendezésben fémes kotést alkotnak, mig a zomanc egy
megszilardult Gveges anyag, nem kristalyos szilard szerkezettel, ionos kdtésekkel.

A két teljesen kilénb6z6 anyag kdzott a kémiai-fizikai kotés tobb Iépecsoben alakul ki:

Az elsé lépcsoben, a fém enyhén oxidalodik, a folyamatosan emelkedd hémérsékletd, oxidald
kemenceatmoszférdban. Az aluminium-oxid réteg az elméletek szerint 150-250 angstém (1
Angstrdm = 107'° m) vastagsagura ndvekszik, j6 feltételeket teremtve a zomancréteg kdtéséhez,
ami valdszin(leg redox folyamat.

(A késbbbiekben bizonyitjuk a kemenceatmoszféra oxigénjének hatasat és az oxidréteg valdsa-
gos ndvekedését.)

A masodik Iépcsében, a zomanc megolvad és nedvesiti a fémfellletet, beoldva a jelenlevé
oxidokat, melyek a megolvadt zomancban levé oxidokkal reakcioba lépnek.




A harmadik lépcsében, néhany perces égetés alatt az aluminium-oxid réteg teljesen feloldodik
a megolvadt zomancban. Az alapfémet megtadmadija és korrodalja a megolvadt zomanc, mely
behatol a fém mikroérdes fellletébe, ezaltal a hilés utan fizikai kdtést Iétesitve azzal.

A negyedik lépcso alapvetéen ioncsere folyamat, a fém nehézfém ionjai és az olvadt zomanc
szilikatjai és oxidjai k6z6tt. A jelenlevs, a zomancban ill. a fémben oldott, nemesfémek az ion-
csere folyamat katalizatorai. Igy egy hatarfeliileti kompozitréteg alakul ki, ami elvalaszthatatla-
nul 6sszekéti a zomancot és az aluminiumot.

Mivel a jo kotés az egyik legfontosabb mércéje a ,,jo zomancozasnak”, 6sszegez-
zUk a legfontosabb paramétereket és az égetés alatti folyamatokat, melyek befolyasoljak
a kotést:

- Kémiai 6sszetétel és az aluminium felliletének reaktivitasa

- Zomancozas elétti feliilet el6kezelés

- Az aluminium-6tvozet feliletén kialakul6 oxidréteg mennyisége és minésége
- Egetési homérséklet

- Kemenceatmoszféra

- Egetési ido

- A zomanc kétését meghatarozo oxidok mennyisége és minésége

- Malmon adalékolt vegyiiletek és oxidok mennyisége és minésége

- A megolvadt zomanc nedvesitoképessége / fluiditasa / viszkozitasa / fellileti fesziiltsége
- Az oxidok kialakulasat meghatarozo elemek jelenléte

- A zomanc hétagulasi tényezéje

- Az aluminiumban kristalyszemcsék jelenléte

7) Magas magnéziumtartalmu aluminium-6tvézet zomancozasa

Az 6tvozet kivalasztasa

Az aluminiumgyartokkal kézdésen, a 3105-6s 6ntvényt valasztottuk, nagyobb mennyiségben tor-
ténd legyartasra. Ez az 6tvézet magnéziumot tartalmaz, 0,5%-ban, ami feltételezések szerint tul
sok a zomancozhatésaghoz. Ugyanakkor, ez az dtvdzet egy sor kivalld fizikai-kémiai jellemz8k-
kel rendelkezik, tovabba nagy mennyiségl ,hulladékbdl” eldallithatd, ezért kdrnyezetvédelmi
szempontbdl is érdekes.

Otvozetvariaciok a gyartonal

Az aluminumgyart6é az olvasztasi folyamat alatt fémes elemeket adalékolt az éntvényhez, olyan
elemeket, melyek a magnéziummal képesek egyestilni, meggatolva a magnézium szabad oxid-
ként valé jelenlétét az aluminium-zomanc hatarfellletben. llyen, pl. a szilicium, mely a magnézi-
ummal kapcsolédva magnézium-szilicidet képez.

Ezeknek az adalékoknak olyanoknak kell lennitik, hogy ne befolyasoljak az éntvény jelentésebb
jellemzéit.

Méltanyolva a ,gyarté els6bbségét”, nem soroltuk fel, milyen elemeket alkalmazzon, csak azt
jeleztik, mely elemek nem idegenek a piacon.

Zomancvaltozatok

Elészdr a szokvanyosan hasznalt fritteknél keményebb és puhabb fritteket fejlesztettiink ki,
olyan oxidokat adagolva, melyek szivesen lépnek reakciéba a magnéziummal. Ezen frittek
keverékével egy ,.teszt-zomancot” készitettiink, megkdzelitve a gyakorlatot, az elképzeléseket,
a realitasokat.

Az els6 érdekes felfedezés az volt, hogy a zomanc transzparens maradt, gyakorlatilag kétés
nélkll. Ezutan meghataroztuk azokat az elemeket, melyek javithatjak a kétést.



A masik érdekes felfedezés az volt, amikor megtudtuk, barmelyik oxid vagy vegyullet, amit
hasznaltunk, még ha csak szinez6ként is, javitotta a kdtést.

Természetesen csak néhany elem képes javitani a kotést, és egyidejlileg nem szinezni a zo-
mancot, nem csdkkenteni a savallésagot, nem okozni fellleti hibdkat, és nem keményiteni a
zomancot.

Senkit sem akarunk megfosztani a felfedezés 6rémétél, ezért nem aruljuk el a legjobb
Osszetételt; csak azt jelezzlk, hogy teljesen szokvanyos anyagokrél van sz6. Ezért az Uj
aluminium-zomanc nem lesz kiemelkedéen dragabb, mint a hagyomanyos zomancok.

Ipari tesztek

A szikséges laboratoriumi és korlatozott szamu edénygyarténal végzett tesztek utan egy nagy-
Uzemi tesztet szerveztiink, az egyik legnagyobb olasz edénygyartonal.

Az eredmények kivaléak voltak normal gyartasi kérilmények mellet, normal el6kezelés és egy
réteg-egy égetés alkalmazasa mellett.

- Fényes feliilet

- Jo szin

- JO kétés a szabvanyositott ,,gyors” eljarassal

- A normalisan alkalmazott zomanccal egyez6 kémiai ellenalléképesség

Az egyetlen valtoztatds a hegesztési hézag valtoztatasa volt a ful és a furat kézétt, a 3105 na-
gyobb keménysége miatt. Az 6sszes darab vizsgalat utan eladasra kerlt.
Ez a project befejez6détt, és hasznalhaté még a kinai konkurenciaval szemben is.

Koévetkeztetés

Mindig tudtuk, hogy a magnézium az aluminium-éntvényekben fontos szerepet t6lt be, de koc-
kazatos a zomanc kotése szempontjabdl, ha mennyisége meghaladja a 100 ppm-et. Ha a
magnéziumot mas elemekhez kétjik, vegyuletet alkotva, gyakorlatilag inaktivak maradnak.
Tovabba tudjuk, hogy sok magnéziumtartalmd aluminium éntvény hajlamos az aluminium fellile-
tének durvitasara, a fellleti oxidréteg ndvekedése miatt.

Tudjuk hogy szikséges megakadalyozni a magnézium negativ hatasat sztéchionometrikusan
adagolt azt megkdtd helyettesité elemekkel, pl. szilicium, amikor is Mg.Si (magnézium-szilicid)
keletkezik.

Hogy a kivant eredményt megkapjuk, miutan megértettik a zomancozas kdzben lezajlé folya-
matok mechanizmusat, szikséges volt médositani részlegesen de nem komplikalt moédon az
alabb harom modon:

a) Uj ontvényosszetétellel, melyet Ggy kapunk, hogy megfeleld elemek kis mennyiségét
sztéchionometrikusan adagoljuk Ezek az elemek a normal kereskedelemben kaphaték. (pl.:
SiO,, ami megkéti a MgO-ot)

b) A fritt 6sszetételének modositasaval, Ugy, hogy kis mennyiségben, altalaban is hasznalt,
nemesfémeket adagolunk.

c) A zomanc malmon térténé modositasaval, altaldban kis mennyiségl inert elemek, oxidok
és vegylleteik segitségével

EInézést kériink a részletek eltitkolasa miatt, de az eljarasok szabadalmaztatas alatt all-
nak.
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