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7. Yleisimmat raakahiekat

Raimo Keskinen
Pekka Niemi - Tampereen ammattiopisto

7.1 Kvartsihiekka

Kvartsi on valimohiekoissa yleisimmin kaytettava raeaines. Suurin osa kvartsihiekoista saadaan
sellaisenaan luonnosta. Lisaksi kaytetaan, niin kuin aikaisemmin todettiin, kvartsihiekkakivesta

murskaamalla valmistettavia hiekkoja.

Luonnosta tavattavat kvartsihiekat ovat syntyneet kvartsimineraalia sisaltavien peruskallioiden
rapautuessa joko mekaanisesti tai kemiallisesti. Kvartsipitoisten peruskallioiden (graniitin,
gneissin, kvartsihiekkakiven) rapautumistuotteet ovat huuhtoutuneet useimmiten virtojen mukana
miljoonien vuosien aikana, jolloin ajan mukana ovat eliminoituneet muut hiekassa olleet kivilajit ja
mineraalirakenteet. Kestdvampana mineraalina on jaanyt jaljelle kvartsi seka lisdksi vahaisia

maaria esimerkiksi zirkonia.

Aavikolla voi hiekka rikastua samalla tavalla tuulen sita kuljettaessa. Mitd kauemmin luonnon

rikastumisprosessit ovat kestaneet, sitd puhtaammaksi on kvartsihiekka tullut.

Kuva. Kvartsihiekkarae, suurennos 598 x 600 pixels
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Alla olevassa kuvasarjassa hiekkarae on kvartsihiekkojen mukana esiintyvia erilaisia

hiekkaraetyyppeja.

1. Taysin tiivis puhdas pyéristynyt kvartsirae, joka on hioutunut
mekaanisesti yhdesta kvartsikiteesta. Tallaisen rakeen mekaaninen
kestavyys on hyva, joten sen murskaaminen on vaikeaa. Vari on puhtaan
valkoinen, hieman siniseen vivahtava. Sulamispiste on noin 1750 °C,

mista syysta puhtaat kvartsihiekat omaavat hyvan tulenkestavyyden.

2. Epapuhtaammissa hiekoissa tiiviiden puhtaiden kvartsirakeiden mukana

esiintyva, on useammassa yksittaisesta pienesta kvartsikiteesta koostuva
rae. Rakenne on huokoinen, tulenkestavyys ja mekaaninen kestavyys
heikompi kuin kohdassa 1 mainitun rakeen.

3. Maasalparae jonka tulenkestavyys on kvartsia huomattavasti heikompi,
sulamispiste n. 1200 °C. Variltdan se on joko punertava tai harmaa. Jos
kvartsirakeiden joukossa on maasalparakeita, alenee hiekan

tulenkestavyys suuresti.

4. Kiven murskekappale, jonka tulenkestavyys on usein huono.

Murskakappaleet ovat useimmiten lapindkymattomia.
Kuvasarja. Hiekkarae

Puhdas kvartsi kestaa hyvin myos erilaisten voimakkaiden
kemikaalien vaikutusta. Kuitenkin se reagoi helposti happipitoisen
terdksen kanssa. Reaktiossa syntyy alhaisessa lampdtilassa

jahmettyva eutektikumi, joka sintraa hiekan voimakkaasti

teraskappaleen pintaan. Tasta metalli-muottireaktiosta enemman

luvussa 11 Hiekan kemialliset ominaisuudet.

Kvartsi esiintyy hiekoissa ja kivissa melkein aina - eli matalakvartsina. Kuumennettaessa se

muuttuu 573 °C:n lampdtilassa lahes yhtakkia o - eli korkeakvartsiksi ja laajenee voimakkaasti.

Jaahtyessaan se palautuu jalleen alkuperaiseen muotoonsa eli B-kvartsiksi
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Kuva. Hiekkojen lampolaajeneminen

Kvartsin laajenemisesta on omat haittansa. Muottihiekan rakeiden kuumentuessa ja akillisesti

laajentuessa, saattaa valukappaleeseen syntya kuoriutumavaluvikoa. Kuoriutuma voi syntya joko

sulan metallin tai sen sateilyn kuumentaessa muotin pintaa.

Muotin kattopinnassa olevat kuoriutumat ovat useimmiten sateilyn aiheuttamia, kun taas

pohjapinnassa olevat ovat syntyneet kosketuksesta.

Alla oleva kuvasarja esittaa vaiheittain sateilyn aiheuttaman kuoriutumavaluvian syntya. Metallin

kosketuksesta johtuvan kuoriutuman muodostuminen ei periaatteessa poikkea siita.

1. Sulan metallin pinnassa noustessa valettavassa muotissa kohdistuu
77ZZzzzz) o e e cierauassa mugless kondien
sateily muotin kattoon, joka kuumenee ja kuivuu pinnasta. Hoyrystyva
L] vesi tiivistyy pinnan takana olevaan kylmaan hiekkaan, jolloin sinne
== :‘-/-: =i syntyy liian kostea vyéhyke. Tdmén takia hiekan lujuus pienenee
huomattavasti vyohykkeessa.
7 yony
. 2. Kvartsin akillinen laajeneminen 573 °C:n lampdtilassa pakottaa
e :—.__:_:_:.’;7/ kuivuneen pintakerroksen pullistumaan.
[
//* Gl _/ 3. Edellisessa vaiheessa syntyneeseen pullistumaan syntyy repeama,
? _'_:::-_-_’—f——_f_ = josta metalli tunkeutuu sisélle.
N~ - Y%
Ll

4.Syntyneen kuoriutumavian poikkileikkaus valukappaleessa. Vika voi

lievimmassa tapauksessa olla vain pullistuma.
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Kvartsihiekan huonona puolena on myos sen aiheuttamat terveydelliset vaarat. Erittain hieno
kvartsipdly, jonka hiukkaskoko on 0,001 — 0,005 mm, aiheuttaa epaedullisissa olosuhteissa
hitaasti kehittyviad vaurioita hengityselimissa, silikoosia eli kivipdlykeuhkoa Silikoosi eli
kivipdlykeuhkosairaus tarkoittaa kiteisen piidioksiidin (kvartsi) aiheuttamaa fibroottista
(sidekudoslisa) keuhkosairautta. Tallaista pdlya muodostuu niissa tydvaiheissa, joissa
kvartsirakeet murskautuvat, kuten valukappaleiden puhdistuksen yhteydessa tai

hiekanlahetyksen aikana, jolloin hiekkarae murskautuu kuljetusputkistossa.

Nykyiset valimot ja niiden tydpisteet seka kasittelylaitteet on ilmastoitu niin hyvin, ettei tallaisia

terveydellisia vaaroja juuri esiinny.

Kvartsihiekka on ylivoimaisesti yleisin kaytetyista hiekkalaaduista sekd Suomessa etta

maailmanlaajuisesti. Sen suosion takaavat:
— korkea sulamislampétila n. 1700 - 1750°C

suuri kovuus ja mekaaninen kestavyys

hyva kemiallinen kestavyys

suhteellisen edullinen hinta

Seuraavassa on esitetty kahta eri keskiraekoon omaavaa kvartsihiekkalaatua.

Taulukko. Kahden kvartsihiekkalaadun keskimaardisen kemiallinen koostumus ja keskiraekoko.
Liahde: SP Minerals

Kemiallinen Keskiraekoko
yhdiste

SiO, 99,5% 98,4%
AlLO; 0,23% 0,60%
Fe;O; 0,04% 0,05%
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7.2 Oliiviinihiekka
Oliviinihiekkalajia ei l6ydy Suomesta. Paaosa hiekasta on tuotu Norjasta, missa se on louhittu

kalliosta, murskattu ja lajiteltu sopivaan kokoon. Sen vuoksi hiekkarakeiden muotoon sarmikas

(katso kuva Oliviinihiekkarae). Sen vari on vihertava.

Kuva.Oliiviinihiekkarae 544 x 600 pixels Kuva . Oliviinihiekkarae 750- kertaisena

suurennoksena

Oliviinihiekkaa ovat kayttaneet paaasiassa terasvalimot. Oliivinhiekkaa on kaytetty
kovamangaaniteraskappaleiden muottien valmistamiseen, mutta hiekan kaytté on vahentynyt
furaanihiekka- jarjestelman lisdantyessa ja kehittyessa ja nain mahdollistaen paaasiassa

kvartsihiekan kayton.

Talla hiekalla on suuri sideaineiden kayttotarve kovettumisreaktion aikaansaamiseksi, jolloin
oliiviinihiekan kustannustaso nousee ja nain hiekan kaytté on em. kovettamismenetelmaa

kayttavissa valimoissa paasaantoisesti loppunut

Puhdas oliviini sisaltda n. 90 % forsteriitti- nimista yhdisteta (Mg.SiO,), jonka sulamispiste on noin

1 750 °C. My6s oliviinissd on mukana sulamislampdétilaa pudottavaa fayaliittia (Fe,SiO,4), joka

sulaa jo 1200 °C:ssa.

Mita enemman oliviini sisaltaa fayaliitia, sitd matalamassa lampdétilassa se sulaa. Alla esitetty

Kuva Forsteriitti ja Fayaliitti, esittda oliviinissa esiintyvien forsteriitin ja fayaliitin valista olotilaa.
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Kuva. Forsteriitti ja Fayaliitti

Korkeissa lampdtiloissa oliviini reagoi herkasti mm. kvartsin kanssa muodostaen yhdisteitd, joiden

sulamispiste on alempi kuin oliviinin.

Tasta syysta onkin varottava, ettei oliviini- ja kvartsihiekkaa paasee sekaantumaan toisiinsa,
koska niiden keskinaisesta reaktiosta on seurauksena klinoenstatiitti- niminen yhdiste, jonka

sulamispiste on vain noin 1 450 °C.
Oliviinihiekka ei sisalla mineraalista kvartsia, vaan pii esiintyy siina silikaatteina ( piin ja hapen
muodostama kemiallinen yhdiste), joten terveydellistd vaaraa ei ole sita kaytettaessa.

Oliviini ei myoskaan reagoi happipitoisen teraksen kanssa kuten kvartsi, joten sitéd on kaytetty

esim. Norjassa yleisesti, valmistettaessa mm. kovamangaaniteraskappaleiden muotteja.

Kuva. Mangaaniterdksesta valettu kivenmurskaimen leuka
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Oliiviin [ampdlaajeneminen on pienempi kuin kvartsin, ja se tapahtuu tasaisemmin ilman
akkinaisia muutoksia. Sen vuoksi sen taipumus muodostaa kuoriutumavirheita on vahainen;

vertaa kuva Hiekkojen lampdlaajeneminen 7.1 Kvartsihiekka

7.2.1 Oliviinihiekasta
Oliviinihiekalla on myds kvartsia suurempi tiheys ja jdahdytysvaikutus.

Uuden hiekan lisddmisen tarve on pienempi. Huomioitavaa on myos etta oliviini - ja
kvartsihiekkaa ei saa sekoittaa keskenaan, silla reagoidessaan keskenaan valun aikana

muodostuu yhdistetta, jolla on alhainen sintraantumispiste.

Hyvista ominaisuuksistaan huolimatta oliviinihiekka ei kuitenkaan ole syrjayttanyt kvartsihiekkaa.
Syyna tdhan on mm. sen korkea hinta kvartsihiekkaan verrattuna. Oliviinin emaksisyyden vuoksi,
joka rajoittaa erityisesti happokovetteisten kylmahartsien kayttoa, sita ei voida kayttaa

happokovetteisten kylmahartsihiekkojen kanssa.

7.3 Kromiittihiekka

Kromiittihiekka valmistetaan kromimalmista murskaamalla. Aikaisemmin kromihiekkoja tuotiin
pienia maaria Etela-Afrikasta asti. 1960-luvun alussa I6ydettiin Kemin lahistolta
kromimalmiesiintyma, jolloin malmia alettiin murskata myos valimohiekaksi ja kromiittihiekka

saadaan ferrokromi tuotteen sivuaineena.

Krominiittihiekan kayttdé Suomessa on kasvanut voimakkaasti ja kromiittihiekkoja kaytetaan
erityisesti terasvalimoissa. Kayton lisaantyminen on kasvanut jopa siind maarin etta siita on

seurannut ladullisia ja taloudellisia ongelmia ja sen kayttoa pyritdan vahentamaan.

Kromiittihiekalla (suomalaisella) palohavié on suuri ja kierratettavyys huonompi kuin
kvartsihiekalla. Se aiheuttaa kiertohiekkaan runsaasti seostuessaan kovettumis- ja
kaasunpoistuvuusongelmia. Kuitenkin kalliista hinnasta johtuen kromittihiekkaa elvytetaan eli sita

otetaan uudelleen kiertoon erottelemalla se kiertohiekasta erityisella erottimella.

Variltdan puhdas kromiittihiekka on musta ja se on kiiltavaa. Sulamispiste on 1 800 — 1 900 °C.
Sita kaytetaankin keernoissa, muoteissa tai niiden osissa, jotka joutuvat suurten [dmpdérasitusten
alaisiksi. Tallaisia ovat esim. suurten massiivisten valukappaleiden muotit, muotin hiekkanurkat ja

ohuet keernat.

Kromiittihiekan tulenkestavyys ei ole kuitenkaan pysyvaa. Se putoaa melkoisesti jatkuvassa
kaytossa, koska hiekan kemiallinen koostumus ajan mittaan muuttuu korkean Iampdatilan

vaikutuksesta, eli lampokuormitus heikentaa sen hyvia ominaisuuksia.
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Kuva. Kromiittihiekkarae Kuva. Ohut keerna, joka joutuu sulan sisaan,

on tehty kromiittihiekasta

Kromiittihiekkaa voidaan kayttaa kaikkien sideaineiden kanssa. Furaanisideaineita kaytettaessa
jaavat hiekan lujuusarvot kuitenkin huonommiksi kuin kvartsihiekkojen, koska kromiitti on lievasti
emaksista.

Terveydellisia vaaroja ei kromiittiniekkaa kaytettaessa ole. Hiekka ei myoskaan aiheuta
kuoritumavaluvikoja, koska sen lampdlaajeneminen on pienempi kuin kvartsin ja sen tapahtuu

ilman akkinaisia muutoksia (katso 7.1 Kvartsihiekka, kuva Hiekkojen lampolaajeneminen )

Pienehkdt kromiittihniekkamaarat eivat turmele kvartsihiekan tulenkestavyytta, joten niiden
sekaantumisesta ei ole haittaa rautavalimoissa. Sen sijaan terasvalimoissa, joissa valulampétilat
ovat korkeammat, voi muotin kohdissa jotka kuumenevat voimakkaasti, tapahtua hiekkarakeen

valisia reaktioita, esim. sintraantumista.

Kromiittihiekan hinta on huomattavasti kallimpaa mika rajoittaa sen kayttdéa. Kromiittihiekan muita

haittoja, verrattuna kvartsihiekkaan, ovat

sen huono terminen kestavyys jatkuvassa kaytdssa

— siirtyminen kromiittihiekkaan nostaa muotin painoa n. 75% (suuri ominaistiheys)

lisdksi se on huomattavasti kallimpaa (on moninkertainen kvartsihiekkaan nahden)

kierratettavyys (elvytyskustannukset)

laatuvaihtelut, esim. poélypitoisuuden maarat
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Huonona puolena voidaan siis pitdd myds kromiittihiekan suurta painoa. On huomattava etta siita
tehty muotti tai keerna on noin 75 % painavampi kuin vastaava kvartsihiekkamuotti. Tama asettaa
muotin ja keernojen kuljetukselle seka nostoille ja muille kasittelyille turvallisuus vaatimuksia,

jotka ovat vaativampia kuin kvartsihiekoilla.

Kuva. Kromiittihiekasta valmistettu laivan dieselmoottorin sylinterikannen keerna.

Keernassa kromiittiniekka parantaa keernan
kuumuudenkesto-ominaisuuksia, jota sulan metallin
korkea lampdtila aiheuttaa esim. viereisen kuvan
keernaan, jonka ohut kohta (sakara) aikaansaa reian

valukappaleeseen.

Jos keernan sakara ei kesta kuumuutta, se
sintraantuu (pureutuu) kiinni valukappaleeseen ,
josta sen poistaminen on silloin vaikeaa, ellei jopa

mahdotonta ja aiheuttaa laatukustannuksia

Huomaa valetun kappaleen reiat, jotka on saatu

aikaan keernan avulla.

Kuva. Laivan dieselmoottorin sylinterinkansi valettuna
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7.3.1 Kromiitihiekan ominaisuuksia

Chemical:

Cr,0; % 47.04 XRF
SiO, % 0.75 min. "
CaO % 0.05 max. ’
Fe,03 % 28.33 max. "
Al,O4 % 13.93 46.0 .
MgO % 10.42 1.0 .
TiO, % 0.56 0.3 .
V,0s5 % 0.33 "
Mn;O, % 0.23 '
Loss on ignition % -1.87 24 hours at 1050° C
pH value - 8.77 SCRATA
Acid demand pH 3 ml 2.5 .
Acid demand pH 4 ml 1.5 .
Acid demand pH 5 ml 1.0 .
Physical:

Sizing:

> 850 micron % 0.6 VDG
> 600 micron % 4.7 .

> 425 micron % 11.8 "

> 300 micron % 23.1 '

> 212 micron % 311 "

> 150 micron % 24.6 "

> 106 micron % 3.3 "

> 75 micron % 0.6 "

> 53 micron % 0.2 '

< 53 micron % 0.0 '
AFS number - 511 VDG
Average grain size micron 308 '
Specific surface cm2/g 88 45-55 .
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Kromiittihiekkaa voidaan kayttda kaikkien sideaineiden kanssa. Vaikkakin hiekan emaksisyys voi

johtaa hapon kulutuksen kasvuun erailla menetelmilla.

Valukappaleiden pinnanlaatu ja puhdistettavuus saadaan kromiittihiekkoja kaytettaessa yleensa
paremmaksi kuin muilla hiekkalaaduilla. Tama johtuu muotin pintaan 1100 -1200°C |ampdtilassa
syntyvasta sintraantuneesta hiekkakerroksesta, joka estda metallin tunkeutumisen (eli

penetraation) hiekkaan.

Sintraantunut hiekkakerros irtoaa helposti kappaleen pinnasta. Lisaksi kromiittihiekan hyva
lammodnjohtavuus jaahdyttaa sulan pinnan nopeasti jahmeaksi, joka myds estaa metallin

tunkeutumista muottiin.

Kromiittihiekan muita etuja ovat:

sen poly ei aiheuta silikoosivaaraa

silld on pieni lampdlaajeneminen, joten hiekasta johtuvat valuviat kuten kuoriutumavaluviat

ja halkeamapurseet ovat harvinaisia

hyva tulenkestavyys kertakayttohiekkana

hyva lammon johtavuus, joka vahentaa kiinnipureutumisriskia

Kuva. Kromiittihiekkaa (musta hiekka) kaytetty keernan kohdassa, jossa kiinnipureutumisriski
kvartsihiekalla olisi suuri
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Alla olevissa kuvissa kuvattu tilanne piirroksin, jossa pureutumisriski kromiittihiekka-alueella.

////////

Kvartsihiekka

,,,,,,,,,,,,,,,,

,,,,,,,,,,,,,,,

''''''''''''

Muottiontelo

Kromiitti-
hiekka

Kuva (vasemmalla) Keerna tehty kvartsihiekasta kokonaan, jolloin olemassa pureutumisriski. Kuva

(oikealla). Keernan pinta kromiittihiekasta ja sisdosa kvartsihiekkaa

Kromiittihiekkojen hyva tulenkestavyys ei ole pysyvaa. Jatkuvassa kaytdssa se huononee hiekan

kemiallisen koostumuksen muuttuessa lampdtilan vaikutuksesta. Tdma johtuu kromiittihiekoissa
olevan raudan hapettumisesta ja reagoimisesta kvartsihiekan (SiO,:n ) ja/tai sideaineiden

kanssa.

Muodostuva rautasilikaatti eli fayaliitti (Fe,SiO,4 sulamislampdtila 1200°C) alentaa kiertohiekan

sintraantumispistettd. Huonontuminen lisdantyy hiekkakiertojen lukumaaran kasvaessa. Tasta on

seurauksena hiekan kiinnipalaminen valukappaleen pintaan.
Muita kromiittihiekan epaedullisia ominaisuuksia ovat:

— suuri ominaistiheys, jonka johdosta muotin paino nousee n. 75% verrattuna

kvartsihiekasta tehtyyn muottiin
— kierratettavyys (esiintyy ongelmia)

— laatuvaihtelut

Lisaksi on otettava huomioon kromiittihiekan suurempi jaahdytysvaikutus valukappaleeseen kuin

mita kvartsihiekalla. Tata ominaisuutta voidaan kayttdad myos hyvaksi.
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Kromiittihiekalla voidaan jaahdyttaa valukappaleen paksuja kohtia jadhtymismistapahtuman

tasaamiseksi, Paksujen kohtien kiteytyminen, kutistuminen ja jaédhtyminen normaalitilanteessa on

huomattavasti ohuempia myéhemmin.

Kromiittihiekasta valmistetut keernat ja sita sisaltavat muotit voidaan tyhjennyksen yhteydessa

laittaa kiertoon sekoitettuna kvartsihiekkaan. On katsottu, ettd ongelmia ei tule, jos kromiittihiekan

maara ei vlitd 5% kvartsihiekan maarasta. Tarvittaessa kromiittihiekka voidaan erottaa kvartsin

joukosta voimakkaan magneetin avulla. Jos "puhdasta" kromiittihiekkaa halutaan kierrattaa, on

uuden kromiittihiekan lisdys on luokkaa 50%. TallGin siis kiertohiekka lisatdan uuden hiekan

kanssa seoshiekaksi, jossa uuden hiekan osuus on n. 50%
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7.3.2 Kromiittihiekan koostumusta ja kayttoominaisuuksia

Kromiittihiekkaa saadaan murskaamalla kromimalmia. Puhdas kromiitti siséltda 63% Cr,O; ja sen
sulamispiste on 2200 °C. Kaupalliset kromiittihiekat sisaltavat jonkin verran sivukivea ja niiden

tulenkestavyys on huonompi.

Cr,0;-pitoisuus on luokkaa n. 46% ja FeO- pitoisuus luokkaa 20-25 %. Lisaksi mukana on Al,O3
(n. 15%) ja MgO (n. 10%)

Alla olevassa taulukossa on vertailtu Kemista saadun ja Etela-Afrikasta tuotavan kromiittihiekan

ominaisuuksia.

Taulukko. Kemistd saadun ja Etela-Afrikasta tuotavan kromiittihiekan ominaisuuksia.

o T

Kemi 46,0 26,0 14,0 104 1,5 1-1,5

Hehkutushavio %

Etela-Afrikka 44,8 20,1 16,7 9,8 1,6 0,02 94 <05

Teollisesti hyddynnettavat kromimalmit muodostuvat seoskiteista, joiden padkomponentit ovat
ferrokromiitti (FeCr,0,) ja magnesiumkromitti (MgCr,O,). Muita komponentteja on hersyniitti
FeAlO; ja spinelli(MgAl,O3). Varsinaisten malmikomponenttien lisaksi esiintyy sivukivina

serpenttiinida, magnesiumhydrosilikaattia ja oliviinia.

Valimoissa kaytettaan tulenkestaviin kromimalmiryhmaan kuuluvaa kromiittiniekkaa. Siitd voidaan

todeta

mahdollisimman tasainen kemiallinen koostumus ja fysikaaliset ominaisuudet mm.

raerakenne

SiO, —pitoisuus enintaan 2,5%

Fe,O;-pitoisuus enintaan 28,0% (FeO laskettu Fe,O3:ksi)

pieni hehkutushavio

Kromiittihiekka on herkk& hapettumaan. Hapettumisherkkyys riippuu Fe?+:n osuudesta , seka

muusta kemiallisesta koostumuksesta ja kiderakenteesta.

15.11.2011 — Raimo Keskinen, Pekka Niemi — Yleisimmaét raakahiekat - 14



http.//www.valuatlas.net - ValuAtlas & Tampereen ammattiopisto — Kaavausaineet

FeO:n hapettuminen alkaa jo 150°C:n lampétilassa ja paattyy 850 -1200°C:n lampdtilassa. Fe?+
muuttuu hapettuessaan . Fe*+:ksi. Kromiittispinellikide muuttuu pikoliitiksi (Fe (FeCr),O4:ksi tai
magneettiseksi magnetiitiksi (Fe;O,4). Alkuperainen kromiitti ei ole magneettista. Muutoksiin liittyy
tilavuuden kasvu, mika johtaa valuvikoihin kromiittiniekkaa kaytettaessa. Muutosvaiheet voivat
muodostaa matalalla sulavia yhdisteita kuten sivukivikomponenttien tai peitosteiden mineraalien
kanssa. Kromiittihiekkakeernat voivat sintraantua naiden muutosten vaikutuksesta jo
l[ampédtiloissa 1100 -1200 °C: ssa.

Kromiittiniekan elvytyksen tarkoituksena on poistaa magneettiset oksidit jotka huonontavat

kromiittihiekan sintrautumiskestavyytta.

Kromiittihiekan toimittajan on huolehdittava etta
— pyrokseeneja (kuten enstatiittia, diopsiidia tai brontsiittia ei saa esiintya kromiittihiekassa)
— salpia ei saa esiintya kromiittihiekassa

— magneettisia epapuhtauksia ei saa esiintya kromiittiniekassa eri kromiittihiekkoja ei saa

sekoitta keskenaan

— sivukivirakeet pitda erottaa malmirakeista tiheyden perusteella

Kromiittihiekan kaytdn vaikeuksia voitaisiin valttda esim. seuraavilla tavoin kayttajan toimesta

— huomioi laatu/hinta, silla voi hyvinkin olla ettd halvat kromiittihiekat(laatupuutteet) tulevat
kalliiksi

— kromiittihiekan magneetittomuutta pitaa valvoa(seula-analyysi ja stereomikroskooppi)

— elvytetyn kromiittihiekan muuntuneita ja magneettisia rakeita on valvottava

(stereomikroskooppi)

— Elvytetyssa kromiittihiekassa ei saa olla muuntuneita rakeita (elvytyslaitteiden saadoét ja

huolto)

Lisaksi on peitosteiden ja sideaineiden toimittajien kiinnitettdva huomioita toimittamiensa

aineiden:
— sisaltdmien mineraalien sopimista kromiittihiekkaan

— pyroksiinien ja salpien vaikutus kylmahartsihiekkojen lujuusominaisuuksiin
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Pyroksiinit on tarkea ryhma kivilajeja muodostavia silikaattimineraaleja. Pyrokseeneja on lahes
kaikentyyppisissa magma- ja metamorfisissa kivilajeissa, joskin useat pyrokseenit ovat tyypillisia

emaksisten kivien aineksia.
Maasalpa kuuluu yleisiin hohkasilikaattimineraaleihin maankuoressa
Elvytyslaitteiden toimittajien on kiinnitettava huomiota

— pyroksiinien ja salpien erotusmahdollisuudet leijupatjatekniikan avulla

hienon aineksien poiston saato

on mahdollisuus erottaa kromimalmirakeet, joiden pinnalla on suuri Si-pitoisuus

toisen magneettierottimen toiminnan valvonta

Kaikkien osapuolien on yhdessa
— laadittava laatustandardit kromiittihiekoille

— tarkastusstandardien laatiminen kromiittihiekoille

7.4 Zirkonihiekka

Zirkonihiekkaa tuodaan Suomeen Australiasta ja Yhdysvalloista. Hiekkaerotetaan raskaita

kivennaisia sisaltavasta hiekasta ja rikastetaan lahes 100-prosenttiseen puhtauteen.

Koska zirkonihiekat ovat kalliita, niita kaytetaan vain valmistettaessa sellaisia valukappaleita, joille
asetetaan erittain suuria vaatimuksia; tallaisia ovat esimerkiksi harvinaisten, vaikeasti valettavien
metallien tarvitsemat muotit. Koska zirkonin tulenkestavyys on suuri — sulamispiste 2 200 — 2 300
°C — kayttavat myos terasvalimot sitd muotin osissa, joiden kuumarasitus on erittain suuri. Tasta
syysta sita kadytetddn mm. paksuihin seindmiin, ahtaita kanavia muodostavissa keernoissa tai
paikallisina ohuina kerroksina. Myds suurta tulenkestavyytta vaativissa kohteissa peitosteissa

hienojakoisen zirkonin kaytto on yleista.
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Kuva: Zirkonhiekkarakeita Kuva. Valukappale, jonka oikeassa

puoliskossa on kéytetty mallihiekkana
zirkonihiekkaa, ei hiekkapureutumaa ja
vasemmassa osassa kvartsihiekkaa, josta

seurauksena hiekkapureutumaa

Zirkonin lammadnjohtokyky on noin kaksinkertainen kvartsihiekkaan verrattuna, joten sen
jaahdytysvaikutus on muotin seinamissa suurempi kuin kvartsin. Tata kaytetaan syottotekniikassa

joskus hyvaksi ohjaamaan jaahtymistapahtumaa kuten kromiittihiekan avullakin.
Variltaan hiekka vaihtelee harmaasta valkean rusehtavaan. Rakeet ovat py6reahkdja.

Zirkonihiekka (sisaltda 98-99,5% ZrSiO,) on valuteknisiltd ominaisuuksiltaan parasta
valimohiekkaa. Silla on korkea sulamis- ja sintraantumispiste seka useimmilla valumetalleilla ei
tapahdu kiinnipureutumista siihen. Sita kaytetaan kuitenkin vain tarkkuusvalussa ja peitosteissa.

Sen kayttoa rajoittaa hiekan lieva radioaktiivisuus, kalleus ja hienojakoinen raeaines.

On huomioitava etta zirkonihiekan raesuuruus on aina pieni (0,05-0,20mm)

7.5. Zirkonihiekan ja kromiittihiekan vertailua

7.5.1 Syyt zirkoni- tai kromihiekan kayttoon
1. Tulenkestavyys ja vahainen metallin tunkeuma
2. Vahainen lampdlaajeneminen

3. Erittain hyva lammadnjohtavuus- ja jaahtymiskyky

15.11.2011 — Raimo Keskinen, Pekka Niemi — Yleisimmaét raakahiekat - 17



http.//www.valuatlas.net - ValuAtlas & Tampereen ammattiopisto — Kaavausaineet

Ominaisuuksia: Zirkoni, kromiitti ja kvartsi

1. Hyva tulenkestavyys
Zirkonin sulamispiste on 2450 °C ja kromiitin 2300 °C, kun taas puhtaan kvartsin sulamispiste on
1800 °C.

Teraksen valulampétilan ollessa esim. 1650 °C, on muotin tai keernan pintahiekan omattava

korkeampi tulenkestavyys kuin kvartsihiekalla on, jotta valuviat, kuten metalli/hiekkasulautumat

tai metallin tunkeutuminen hiekkaan voidaan valttaa.

2. Lampolaajeneminen
Zirkoni ja kromiitti laajenevat lammon vaikutuksesta huomattavasti vahemman kuin kvartsihiekka.

Katso 7.1 Kvartsihiekka Kuva. Hiekkojen lampdlaajeneminen

Kvartsi laajenee lammetessaan noin 1,6 % 600 °C saakka, jonka jalkeen tapahtuu voimakas

kutistuma.

Kromiitilla laajeneminen on noin 0,5 % 1100 °C: een saakka, jota seuraa vahainen kutistuma ja
zirkonilla noin 0,3 % 1200 °C: een ja seurauksena hyvin vahainen kutistuma. Verrattaessa
kvartsihiekkaan ja sen nopeaan laajenemiseen seka kutistumaan, jotka aiheuttavat muottipintaan

halkeilua ja kuoriutumaa tunnetuin seurauksin, on zirkonilla etu.

Zirkonin ja kromiitin alhainen lampdlaajeneminen, kvartsia
parempi termostabiilisuus seka lampoiskun kesto
pienentavat olennaisesti riskeja valuvirheisiin joita voivat olla

purseet, kuoriutumat, rotanhannat, hiekkasulkeumat jne.

Kuva: metalli tunkeutunut hiekkaan

3. Lammonjohtavuus

Zirkonin ja kromiitin erittain korkea tiheys ja koostumus
antavat paljon korkeamman lammadnsiirtokyvyn kuin kvartsin.
Tall6in muotin jadhdyttavyys on tehokkaampi ja on
mahdollista valttaa esim. teraskokillien kayttoa ja saastaa

siten myos valun puhdistuksessa.

Kuva. Kokilli keernassa
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7.5.2 Zirkonin ja kromiitin ominaisuudet

Zirkoni on rantakerrostumina muiden mineraalihiekkojen seassa (ilmeniitti, josta esim. tehdaan
sorel -rauta, seka rutiili, josta tehdaan titaanipigmentti ym.) Tuulen ja veden vaikutuksesta kiteet
ovat pydristyneet ja raekoko on suhteellisen tasainen. Yleensa zirkonihiekan enin osa on kahdella

perakkaisella seulalla.

Kromiitti louhitaan eruptiivisista (vulkaaninen ainesosa = magma)) kallioista lohkareina,
murskataan, lajitellaan ja pestaan, ja sitd on kaupallisesti saatavana hienoksi jauhettuna tai
karkeana hiekkana. Kuten yleensa kivihiekat, kromiitin raejakauma on levea ja yleensa viidella tai

kuudella seulalla.

Murskatut hiekat ovat aina hyvin sarmikkaita. Kromiitin sarmikkyys aiheuttaa
14

suuren eron zirkoniin nahden(pyoréelliptinen) muottien lujuudessa ja "

sulloutuvuudessa. Zirkoni on hieman painavampi kuin kromiitti. .

Zirkoni on hieman hapan, kun kromiitti on hieman emaksinen. Molempia hiekkoja
voi kayttaa kaikilla sidejarjestelmilla, mutta kromiitti saattaa vaatia suurempaa 10

kovetin lisdysta pH- eron takia.

— pH <7 hapan

— pH =7 neutraali 4

— pH > 7 emaksinen

Kuva. Hapan — neutraali-eméksinen -asteikko

Zirkoni on erittain tasalaatuista, verrattuna esimerkiksi kromiittihiekkalaatuihin.

Kromiittihiekan tulee olla mustaa ja kiiltavaa, eika hienoainesta saa olla. Liiallinen hienoaines,
seka heikompilaatuinen kromiitti (tietyista osista maailmaa) voivat aiheuttaa valuvirheita kuten
pistoreikia valuihin, johtuen korkeasta haihtuvien aineiden osuudesta (talkki, serpentiini jne).

Talloin zirkonin laadun tasaisuus on merkittava vaihtoehto.
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7.5.3 Kromiittihiekan lajittuminen

Laajasta seulakayrasta ja sarmikkyydesta johtuen esim. kromiitti on altis lajittumiselle. Sen
estamiseksi siilot on suunniteltava koko korkeudelle asennettavin ohjaimin seka pidettava ne

mahdollisimman taysina (huonontaa padoman kiertoa).

e
R

Kuva. Hiekan lajittuminen alustalleen kuten hieno pohja-aines pohjalla

Mikali lajittumista tapahtuu, saattaa ongelmia tulla esim. muottien lujuuden ja kovettumisajan
kanssa, johtuen liilan hienosta hiekasta, joka kerroksittain poistuu siilosta, tullen myos

kerroksittain kaavukseen ja vaikeuttaa hiekan kovettumista.
Pdly estaa tai vaikeuttaa sideaineen tarttumista hiekkarakeen ymparille.

Liian karkea hiekka aiheuttaa valuvirheitd ja huonoa pintaa. Kaksoispinta on myos tyypillinen

kromiitin kanssa ilmeneva ongelma, jonka korjaaminen on kallista.

Zirkoni, joka on raejakaumaltaan kapea, ei lajitu ja mikali metallin tunkeutumista esiintyy, virhe on

yleensa paljon helpompi poistaa.

7.5.4 Lujuusominaisuudet

Zirkonilla on yleensa paljon korkeampi puristuslujuus,

taivutuslujuus ja vetolujuus kuin kromiitilla. TAma nakyy
korostetusti kylmakovettuvilla sideaineilla. Hartsin ja kovettimen

maaraa voidaan nain ollen alentaa zirkonilla merkittavasti.

Kuva. Zirkonirae

Zirkonin rae on pyoristynyt, kromiitin sarmikas; zirkonilla 6 suurta kontaktipintaa, kromiitilla x kpl

pienta pistekontaktipintaa. Zirkonirakeet ovat sileita, kromiitin rakeet karheita, mika kasvattaa
kokonaispinta - alaa. Huom! On todettu ettd muottihiekan lujuuden kasvun nopeus, etta

loppulujuus ovat paremmat zirkonilla kuin kromiitilla.
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7.5.5 Yhteenveto: Zirkon/Kromiittihiekka

Zirkonin paaasialliset edut kromiittiin nahden

zirkonihiekka on luonnontuote, joten seulakayra vaihtelee hieman. Keskiraekoko esim.

analyysista: 0,11 mm.
rakeet ovat ovaaleja voimakkaasti pydristyneina.

sullontaominaisuudet ovat erinomaiset. Kylmakovettuvilla sideaineilla pitoisuuksia voidaan

alentaa ja lujuutta silti nostaa suomalaiseen kromiittiin nahden.

alhaisesta keskiraekoosta johtuen kaasun lapaisevyys on kromiittiin verrattuna alhaisempi,
mika on huomioitava Iahinna kaasutettavissa keernoissa. Toisaalta hehkutushavi6é on

tyypillisesti vain 0,10 — 0,15 %.

zirkonin sitomisominaisuudet ovat erinomaiset, suurempi lujuus/alhaisempi sideainekulutus
ei vaikeasti poistettavaa kaksoispintaa

zirkoni ei lajitu siiloissa

zirkoni on hyvin tasalaatuista

nopeampi kovettuminen useimmilla sideaineilla

hiekan elvytys ei tuota polya samassa mitassa kuin kromiitti, koska kiteet eivat kulu

zirkonia voidaan sekoittaa kvartsihiekkaan ja sekoitusta kayttda vahemman kriittisilla
alueilla tai pienemmissa kappaleissa halvempana mallihiekkana — kromiitin ja kvartsin

tulenkestavyys on paljon alhaisempi

zirkoni voidaan erotella sykloonierottimella

Zirkonin paaasialliset haitat kromiiitihiekkaan nahden

kromiitti(australialainen ja etela-afrikkalainen) antavat yleensa zirkonia paremmat

mangaaniterasvalut
kromiitin jaahdytysominaisuudet ovat hieman zirkonia paremmat
kromiitilla parempi tyhjennettavyys silikaattipohjaisissa sideaineissa

kromiitti on erotettavissa seka sykloonilla, ettd magneettierottimella
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Kromiitin ja zirkonin sekoitus

(esim. etela - afrikkalainen kromiitti ja zirkoni)
— sekoituksella saavutetaan parempia tuloksia kuin kummallakaan yksinaan

— mikali ongelma on paksuseinaisissa valukappaleissa alkaa metallin tunkeutuminen
muottiin, syntyy ketjureaktio rae rakeelta

— jos sekoitetaan suhteessa 50% / 50%, em. reaktio minimoidaan eri materiaalien

lomituksella (teoriassa, kdytannon sekoittuminen epavarmaa)

Kromiittihiekan ja zirkonihiekan seoksia voidaan myos kayttaa. esim. 1% PF/FA hartsi ja 30%

PTS happoa antaa eraassa kokeessa etuja seostamisella seuraavasti:
— taivutusmurtolujuudet selvasti paremmat kuin pelkan kromiitin ja lahella zirkonia

— paras tulos suhteella zirkoni 2 / kromiitti 1, ominaispaino kasvaa kromiitin osuuden

kasvaessa — kromiitin sarmikkaat rakeet limittyvat

KERTAUSKYSYMYKSIA

Selvita, mita ovat a- ja - kvartsi.
Miten kvartsin lampdlaajeneminen eroaa muitten mineraalien lampdlaajenemisesta?
Selvita kuoriutumavaluvian synty.

Miten kvartsi aiheuttaa terveydellisia vaaroja?

o kw0 Dd o~

Miksi ei oliviinihiekka ei hyvista ominaisuuksistaan huolimatta ole syrjayttanyt
kvartsihiekkaa?
Selvita, millaisissa muoteissa ja muotinosissa kaytetadan kromiittihiekkaa.

Mitd voidaan sanoa zirkonihiekan ldammdnjohtavuudesta kvartsihiekkaan verrattuna?
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