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1. Bevezetés

Sziikségtelen taglalnunk milyen jelent6séggel birnak az emulziok mindennapi életiinkben.
Kezdve természetes képviseldivel, példaul a tejtermékekkel, melyeket mar iikanydink is
fogyasztottak, hasznaltak és eldallitottak. A tudomany fejlédésével az iparban is széleskorlien
hasznalni kezdték az emulzids ismereteket. Gyakran nem is gondolnank, hogy egy-egy
latokoriinkbe tévedt termék esetében is emulziorol beszélhetiink. S mivel a fogyasztoi
tarsadalom részérdl igény mutatkozott a termékek mindségének fejlesztésére, a kolloidika
tudomanyteriiletének tagulasaval nyert ismeretek altal az emulziok mara jelen vannak majd’
minden dgazatban. Csak pérat emlitve koziilik: a mezégazdasag, a kozmetikaipar, épitdipar,
gyogyszeripar Sth. is alkalmaz emulziokat. Bar mar az 1965-ben magyar nyelven megjelent
Paul Becher: Emulziok cimii konyvében [1] a fémemulziok megnevezést mar megemliti,
mégis alig szitk harom esztendeje, hogy a ,fémemulzio” fogalma publikacidkban is
megjelent. A Miskolci Egyetemen elséként — Dr. Kaptay Gyorgy vezetésével — Dr. Budai
szamos cikk [3][4][5] és egy szabadalom is kotheté a témakorhoz [6]. (Nincs tudomasunk,
hogy a szakirodalomban ezel6tt valaki is kutatott volna ebben a témaban.)

Sok apré Iépés ¢és tapasztalat sziikséges még, hogy a fémemulzidk egy napon
megjelenjenek az ipari hasznalatban. Még rengeteg sotét foltot kell megvilagitanunk a biztos
¢s tudatos technologia—tervezés és azt megel6z0 mogottes elméleti hattér felvazolasanak
érdekében. Ezt a munkat segitik a jelen tudomanyos diakkori dolgozatban bemutatott kisérleti
eredmények.

A tavalyi fémemulzio-kisérletekben azt vizsgaltam, hogy a keverési paraméterek ¢és
kortilmények hogyan befolyasoljak altalaban véve a diszpergéalds mértékét €s a stabilizalas
sikerességét. Akkor nyitva maradt egy kérdés, aminek megvélaszolasdra a dolgozat els6
részében teszek probat. Ezt kovetden uj, ismeretlen Osszetételeknél kutatom a fémemulziok
megvalositasi lehetdségeit.

Kovetkezzen az idei munkat kiséré elmaradhatatlan idézet, amely a tavalyitdl eltéréen

szelidebb hangvételli, nagyobb kitartasra sarkall.

., Mindig a jovonek kell dolgozni, nem a hirtelen zsebre vaghato pillanatnyi sikernek.”

(Moricz Zsigmond)



2. Az emulziok elmélete

A fémemulziok irodalmanak targyalasakor tovabbra is a kolloidkémiai alapismeretekre
kell hagyatkoznunk, hiszen a fémemulziok teriilete még olyannyira uj, hogy rogzitett és
elismert elméletr6l maig nincs tudomasunk. A fémemulziok eléallitasa soran kolloidkémiai

eljarasokat valdsitunk meg — nagyhdmérsékleten.

2.1. Emulziok attekinto elmélete

Kordbban az emulzi6 megfogalmazasdhoz az egyik emulzid-tudoméanyban kiemelt

crer

Az emulzio olyan heterogén rendszer, amelyben legalabb egy, avval nem elegyedo
folyadék van a masik folyadékban atlagosan 0,1 um-t meghalado datmérdjii cseppecskék
formdjaban bensdségesen diszpergalva. Az ilyen rendszereknek van egy minimadlis
stabilitasuk, amely feliiletaktiv vegyiiletekkel, finom eloszlasu szilard anyagokkal és egyéb

)

hasonlo adalékokkal még jobban kihangsulyozhato.’

De hogy kozelebb hozzuk a hétkéznapok vilagahoz ezt a tudomanykort, érzékeltessiik egy

rovidebb definicidval, mit értlink emulzidk alatt:

Hemulzio lat 1. vegy két egymasban nem oldodo folyadéknak v. hig anyagnak szabad
szemmel egynemiinek latszo elegye” [7]

Képzeljink el tehat egy diszperz rendszert, melyet alkotdo két folyadék egymasban
diszpergalva, homogénen szétoszlatva van jelen. Koziiliik az egyik fazis, mely homogénen
szétoszlatva fordul el6, a diszperz rész. Az a fazis pedig, amely befoglalja az eloszlatott
cseppeket, a folytonos fazis vagy diszperzios kozeg. Attol fliggden, hogy melyik fazis melyik
szerepet kapja — a diszpergalt vagy diszperzios rész szerepét — az emulziok két tipusat
kiilonboztetjik meg Ostwald szerint (/.dbra). Ha egy olajbol és vizbol allo emulziodt
tekintiink, létezik egy olaj-viz (olaj a diszperz rész) és egy viz-olaj (viz a diszperz rész)

emulzio, melyeket O/V ill. V/O roviditéssel lattak el.
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1. abra Az emulziok Ostwald szerinti megkiilonboztetése

Az eldbb elképzelt diszpergalt allapot csak ideig—ordig all fenn egyéb beavatkozas nélkiil.
Eredendden a rendszer egyensulyi helyzetre torekszik, s ezt a diszpergalt rész a cseppek
koaleszkalasaval (2. abra), 6sszefolyasaval majd striiségkiilonbségénél fogva a masik fazistol

vald szeparacioval igyekszik elérni.

2. abra Az emulzio destabilizaciojat segité koaleszkalo cseppek
(Forras: http://www.ou.edu/engineering/nanotube/emulsion.htm)

Kell6 idén tal az egyenstlyi helyzet bealltaval el is éri, tehat egy olyan rendszert kapunk,

amelyben a fazisok egymas felett elkiiloniilve (3. abra), kozos hatarfeliilettel 1éteznek.
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3. abra Fazis-szétvalas tizemanyag tartalyban
(Forras: http://www.tanknology.co.uk)

(Megjegyzés: A gazolaj-etanol viztiir6 képessége igen rossz. Hideg idében a 10%-0s etanol-tartalmu
motorhajtéanyagban mar 0,5%-os viztartalom is fazis-szétvalast okozhat. A szeparacié soran egy felso,
gézolajban dis és egy also, alkoholban dus rész alakul ki. [8])


http://www.ou.edu/engineering/nanotube/emulsion.htm

Ennek meggatlasara, ha emulzi6 készitése a cél, és nem szétvalasztas, kiilonféle hatarfeliileti
energiakat noveld feliiletaktiv anyagokat, Gn. emulgealoszereket alkalmaznak, melyek a
csepp—folytonos kozeg hatéarfeliiletére gytilve stabilizaljak a cseppeket, s igy a koaleszkalast
elkeriilve sikeriill a diszperz részt a diszperzios kozegben eloszlatva megtartani. A
stabilizalasra rasegithetliink kiilonb6z6 mechanikai késziilékekkel, egyszerti keverdkkel,
homogenizatorokkal, kolloidmalmokkal, 6sszefoglaldé néven emulzdtorokkal is (4.abra).

a) b)

4. abra a, Emulgeadlo késziilék és b, emulzdtor fej kialakitasok

(Forras:http://t3.gstatic.com; http://www.ika.com)

Az emulziok elballitasakor kulcsfontossagu szerep jut a stabilizalasnak. A nem stabilla tett
emulzidkban a fazisok szétvalasa mar csekély siiriségkiilonbség hatasara is megtorténik. Ez a
fémemulziokban még slirlibben el6fordul, hiszen itt rendkiviil nehéz fazist probalunk
diszpergalni a konnyebb aluminium kozegben. A stabil emulziok feltételei kozil a

legfontosabbat, a nedvesitési permszoget a fémemulzidk targyalasanal mutatom be réviden.


http://t3.gstatic.com/

2.2. Fémemulziok alapjai

Fémemulziok eldallitasdhoz felhasznéaltuk a monotektikus otvozetek tulajdonsagat.
Monotektikus 6tvozetekrél akkor beszélhetiink, ha a fémotvozetek magas homérsékleten
egymasban nem elegyedd fémolvadékot alkotnak. Monotektikus hdmérséklet ald hiitve a
rendszert elobb az egyik, majd az eutektikus homérséklet alatt a mésik alkotd szilardul meg.
Ezzel szilard monotektikus otvozetet kapunk, mely normalisan két — a stiriségkiilonbség

kovetkeztében — egymas felett elhelyezkedd fazist mutat. [2]

Kisérleteim soran minél homogénebb, illetve minél stabilabb fémemulzi6 eldallitdsan
faradoztam. Az olvadékcseppek diszpergalasat a kozegben mechanikai Uton, keveréssel
valositottam meg. A kisérletek végkimenetelére dontden kétféle destabilizalé mechanizmus

hatott.

» Az emulziét alkotdé fazisok slriiségkiilonbsége, mely a graviticios térben a
matrixanyag és a diszpergalt rész szétiilepedését okozza.
» A fazisok kozotti hatarfeliileti energia 1éte és nagysdga, ami miatt a rendszer a kisebb

fajlagos feliilet elérésére torekszik, azzal, hogy a cseppeket koaleszkalasra készteti.

Az el0bbi tényezOk a homogén stabil emulzio elérése ellen dolgoznak, melyeknek
kikiiszobolése nagy kihivas. Megoldasukra az elméleti két ut koziil az egyiket, ahol a
gravitaciomentes tér megvalositasa foldi technologidkban irredlis, elvethetjiik. Egyetlen
jarhat6 ut a diszpergalt allapotban torténd befagyasztas, mikor a cseppek matrixanyagban valo
iilepedését elkeriilve, azok rogzitését gyors hiitéssel érjiik el. A Miskolci Egyetemen és a
technikaval sikeriilt megvalositani. [9] A technika hatranya, hogy ez az eljaras a minta
vastagsagaval van limitadlva. Mivel a vastagsaggal egyiitt a kristalyosodas ideje is nd, ez egy
makroszkopikus vastagsagi elem gyartdsanal, egy homogén eloszlasu fémemulzid esetére
nem kivitelezhetd. Ezért sikeres fémemulzid gyartasahoz mindségileg ettdl eltérd stabilizacios
mechanizmus alkalmazéasa sziikséges. A stabilizalasi mechanizmus a kolloidkémiaban
valamilyen harmadik komponens alkalmazasaval torténik, ami lehet feliiletaktiv anyag, vagy

szilard szemcsés anyag [10].



Fémemulziok esetében ez utdbbi, szilard szemcsékkel valo stabilizalasra két eljarast

alkalmaztam.

I.  Pickering-eljaras

A Pickering-emulziok létrehozasanak 1ényege abban all, hogy harmadik
komponensként szilard szemcséket juttatok a rendszerbe, melyek emulgeélt allapotban
a két nem elegyedd fazis hatdrara gylilve elegendd energiatobbletet jelentenek a
cseppek koaleszkalasanal lejatszodd mechanizmus visszatartdsara. A kisérleteim egy
részében a stabilizald harmadik fazist a diszperzios kozegként szolgalé kompozit

anyaga tartalmazta.

diszperzios kozeg

stabilizalo
szilard szemcsék

diszpergalt fazis egy
cseppje

5. abra Csepp stabilizalasa a hatarfeliiletre vandorlo szilard szemcsékkel

A Pickering eljarasban (5. abra) a szilard szemcsék megfelel6 helyen torténd

rogzitésérol a peremszog helyes beallitdsan keresztiil gondoskodhatunk.



Pickering [11] szerint, aki behatéan tanulmanyozta a finom porokkal stabilla tett
emulzidkat, az O/V tipusu emulziok képzdédésének feltétele, hogy a szilard anyagot a viz
konnyebben nedvesitse, mint az olaj. Innen a szilard anyag megoszlasa harom hatarfeliileti
fesziiltség megoszlasatol fligg, melyet a Young egyenlet ir le. Szemcsékkel stabilizalt
fémolvadék-emulziok keletkezésénél ugyanolyan tényezok dontenek, mint a jol ismert

szemcsékkel stabilizalt olaj-viz emulzidknal.
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6. abra A stabilitds alakulasat szemlélteté diagramok és magyardazo abrdk [3][15]

Az elméleti diagram [3] azt szemlélteti, a stabil emulzié hogyan alakul a peremszdg és a
résztvevo fazisok aranyainak fiiggvényében (6.c,) és d)). Az a) abra mutatja az A folyadék
peremszogének alakuldsat C szilard anyagon , ha azt B folyadék veszi koriil. A C szilard
szemcsék helyzete A és B folyadék fazisok kozott a b) abra alapjan alakul. A d) grafikon

pedig a kiilonb6z6 emulziotipusok relativ stabilitdsat mutatja.



’In-situ’ eljaras

Az in-situ eljaras alatt az értend6, hogy a két, egymassal nem elegyedd, de egymasban
diszpergalt fémolvadék cseppjeit stabilizalhatjuk oly modon, hogy a stabilizald fazist
az alapotvozet olvadékabol hiités soran hozzuk Iétre rendszeren beliil (tehat nem
kiviilrél bejuttatott, adott méretli szemesékrdl van sz6). Ha a nedvesitési viszonyok
megfeleldek (60 — 120°), akkor az olvadékbol kristdlyosodo szilard fazis szemcséi a
diszpergalt cseppek hatarfeliiletére lilnek, megakadalyozva a nagyobb cseppekké valo
Osszeallasukat.

Ezen moddszer nagy eloénye lehet, hogy a htilés soran novekvd fazis mérete elvileg a
technologiai paraméterek altal szabalyozhaté (minél kisebb a szemcsék mérete, annal
kisebb cseppeket képesek stabilizalni), valamint az olvadékbol létrejott szemcsék
hatarfeliiletén a nedvesités mértékét nem rontja szennyezddés, oxidacid vagy
gazadszorpci6. Ha a hiités sebességét optimalisan szabalyozzuk, elérhetd, hogy az
olvadék befagyasa eldtt heterogén csiraképzodéssel a kisméretli szemcsék 0sszefiiggd
stabilizalo réteget hozzanak létre a diszpergalt cseppek feliiletén [10], ezt szemlélteti a
7. abra.

Csi : elené e i Csiranovekedés,
sira megjelenese Csiranovekedés esetleg bevonat

képzodés

7. abra Az in-situ stabilizdlas lényege a fémemulzios kisérletekben

Ehhez a likvidusz gorbe feletti hdmérsékletrdl kell kiindulunk, ahol egymas mellett két
olvadékfazis van jelen, majd a hiités soran a likvidusz vonal alatt precipitalodik a
stabilizal6 fazis (a hiléssel novekvd iitemben). A diszpergaltsag mértékét a hiités
kozbeni keveréssel tartjuk fenn, amely elvileg a nonvaridns homérsékletig lehetséges,

az alatt a nagyobb olvadaspontl rendszer befagy.



3. A Kkisérletek el6zménye, eddigi eredmények

Az anyagtudomadnyi teriileten folyo kutatasokba 2010 tavaszan kapcsolodtam be, miutan
keresztféléves levelezd hallgatoként felvételt nyertem a Miskolci Egyetem Anyagmérnoki
Karanak MSc képzésére. Kutatasaimat a BZAKK Nanotechnolégiai Intézeti Kihelyezett
Tanszék Nanotechnologiai Laboratoriumaban kezdtem fémreoldgiai mérésekkel, majd Dr.
Budai Istvan segédletével bekapcsolodtam a fémemulzids kisérletekbe. A témaban kapott
eredményeket az eléz6 évben benyujtott TDK dolgozatban Osszegeztem, melyben a

fémemulzid megvaldsitasi lehetdségeit a kovetkezd harom rendszerben vizsgéltam:

1. Al/SiC+Bi
2. Al-12Sr-1Ti-0,2B+Cd
3. AI-8Sr+Cd

1. Az els0 rendszerben Al/SiC és Bi keverésével, szemcsékkel valo stabilizalas
(Pickering-eljaras) révén allitottam eld fémemulziot. A stabilizalast a kompozit
anyagaban erdsitésként alkalmazott SiCp szemcsék hajtottak végre. Eredmények:

— a korabbi Budai Istvan-féle eredményeket sikeresen reprodukéltam

— a kompozit-Bi fazisarany eltolasaval forditott fémemulzié sziiletett,
Bi/Al emulzi6 = Al/Bi emulzi6 [12]

— Uj tipust, nagyobb fordulatszam(i (Nmax = 20 000 rpm) homogenizator
hasznalataval javult a keverés hatékonysaga

— az ) homogenizatorral kis mértékben csokkent a stabilizalhatod csepp
mérete, ezzel a cseppek minimalis méretét ebben a rendszerben
limitaltuk (a 10-20 mikronos SiC szemcsékkel 100-200 mikronos Bi

cseppeket sikeriilt stabilizalni).

2. Al-12Sr-1Ti-0,2B o6tvozet és Cd emulgealasa *in-situ” modszerrel valosult meg. Hiilés
folyaman az alapotvozetbdl kivalt AlsSr intermetallid fazis jelent meg a csepp kortil,
stabilizalva azt. Eredmények:

— a kordbbi Budai Istvan-féle kisérlet sikeres reprodukélésa
eredményeként a Tyeverss < Tiikvidusz feltétel mellett szilard stabilizald

intermetallid fazist jelent meg a Cd csepp feliiletén

10



— @ Tieverss > Tlikvidusz €setén a Cd csepp feliiletén egy folytonos réteget
mutattam ki, ami a lehet6 legjobb mod a koaleszkalas elkeriilésére,

ezzel a stabil emulzié megtartasara

3. A Ti és B-mentes Al-8Sr 6tvozet és Cd keverésével véghezvitt kisérletekben szintén
’in-situ’ modszerrel kivantunk stabilizalni. Eredmény:

— valtozd tomegaranyokkal vizsgalt rendszerek mindegyikében az

intermetallid a matrixban valt ki, a Cd cseppek sikertelen stabilizalasat

feltételesen a Ti és B hianyahoz kotottik. A Ti és B stabilizald szerepét

a jelenlegi dolgozat vizsgalja.

Az eddigiek attekintése utan korvonalazodik, hogy a 2. és 3. rendszer eltérése a Ti és
B jelenlétében hatarozhaté meg. Mig az el6bbiben az AlsSr intermetallid a Cd csepp feliiletén
valt ki, utdbbi esetben csupan a matrixban, igy kérdés, hogy a stabilizalasban milyen szerep

jut a két elem eléfordulasanak.
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4. A Ti és B szerepének vizsgalata

A vizsgalat elvégzésével szerettiink volna valaszt kapni egy 2010-es fémemulzié témaban
megjelent cikk (Budai-Kaptay, Intermetallics, 2010) felvetésére, ami nem adott bizonyossagot
arr6l, hogy az AI-10Sr-1Ti-0,2B o6tvozet Cd-mal alkotott fémemulzidjanak stabilizalt
megjelenésében milyen szerep jut a Ti illetve B elemeknek. Ez a kérdés tjra aktualissa valt a
tavalyi TDK dolgozatban bemutatott kisérletsorozat alkalmaval, mikor a kiértékelések soran
megallapitottuk, hogy az Al-10Sr-1Ti-0.2B + Cd rendszerben sikeriilt emulziot eléallitanunk,
mig a masik Osszetétel esetében, tehat Al-8Sr + Cd rendszerben nem, annak ellenére, hogy a
fazisok tdmegaranya hasonl6 volt. Az emulzio stabilitasat ezért a Ti-tartalomnak, és/vagy a B-

tartalomnak tulajdonitjuk.

—1.00% Al

3 3 +

. -8 SRELS T,

" N e Rt el W 3
R T
> ¢ 'I.-ﬁ: A 9,
XY > .'/3‘_:‘- s

8. abra Linescan felvétel egy AlySr intermetalliddal stabilizalt Cd cseppen keresztiil [10]

Ezt alatamasztja az a tény, hogy a Ti-, és B-tartalmu esetben a Cd cseppek és a stabilizald
szemcsék hatarfeliiletén Ti-dusulést talaltunk (az esetleges B-dusulas kimutatdsara nem volt
lehetség). Kisérleti terv késziilt annak vizsgalatara, hogy milyen szerepet jatszik a Ti

(és/vagy B) a stabilizalasban.
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4.1. Kisérleti terv
A javaslat 1ényege, hogy B-mentes, de Ti-tartalmq, illetve Ti-mentes, de B-tartalma
kisérletet végezziink annak vizsgalatara, hogy a Ti-nak és a B-nak milyen az egymastol

fiiggetlen, vagy egyiittes szerepe.

1. tablazat Korabbi kisérletek dsszegzé tablazata AI-8Sr/Cd rendszerben

o Bemért anyag [g] Keverés Hémérséklet [°C]
Kisérlet g
£ Emulzié
sZAma m .
otvozet Cd . sebessége [1/min] | Ideje [s] | Névleges Mért
arany
Al-10Sr-1Ti-0.2B + Cd
BNCN_3 89 45,3 0,34 9400 30 770 690 Cd/Al
BNCN_8 91,14 58,943 | 0,39 1700 + kézi kev. 30 950 755 Cd/Al
el6z6 kisérletbol
BN.CN—S visszamaradt anyag 11200 8 940 752 Cd/Al
ISm tomege: ? g
Al-8Sr + Cd
BNCN_9 71,384 141,012 0,36 9400 30 940 770 nincs
BNCN_10 43,383 |[51,382| 0,54 9600 30 920 743 nincs
el6z0 kisérletbol
BNQN_lO visszamaradt anyag 11400 10-12 940 752 nincs
ISm tomege: 60,853 g

Mivel az Al-10Sr-1Ti-0,2B/Cd (BNCN_3) 6tvozetbdl indultunk, valamint itt valosult
meg a stabilizacio, ezért ezt tekintjiik kiindulasi kisérletnek. A kordbbi kisérletekben
(BNCN_8, BNCN_9, BNCN_10, BNCN_8 ism, BNCN_10 ism) nem 10, hanem 8 % Sr-
tartalmu 6tvozetet hasznaltunk. Ez azonban nem optimalis akkor, ha tesztkisérleteket akarunk

0sszehasonlitani, ezért a kovetkezokben leirtakat terveztem.
4.1.1. A javasolt kisérletek paraméteres bemutatasa
= BNCN_11. kisérlet: a BNCN 3 kisérlettel mindenben azonos kisérlet, de 10 % St-

tartalommal, Ti- és B-mentesen. Itt a BNCN_9-10-es kisérletekkel azonos eredményt

varok, azaz nem lesz emulzio stabilizacio.
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= BNCN_12. kisérlet: A BNCN_11-sel mindenben azonos kisérlet, de + 1% Ti-
tartalommal. Ha az emulzi6 itt stabilizalodik, akkor abban csak a Ti-nak van szerepe.
Ha az emulzi6 itt nem stabilizalodik, akkor abban a B-nak is, vagy csak a B-nak van
szerepe (a BNCN 3 kisérletben taladlt Ti-csucs lehet, hogy nem primér Ti-cstcs,

hanem csak a B-ral egyiitt keriil oda, hiszen a titan-borid stabil).

e BNCN_13. kisérlet: A BNCN_11-essel mindenben azonos kisérlet, de + 0,2% B-
tartalommal. Ha az emulzi¢ itt stabilizalodik, akkor abban csak a B-nak van szerepe.
Ha az emulzi¢ itt nem stabilizalodik, akkor abban a Ti-nak is, vagy csak a Ti-nak van

SZerepe.

= BNCN_14. kisérlet: a Ti szerepének tisztdzasa utan a BNCN_3-mal azonos kisérlet,

de ujonnan eléallitott 6tvozettel.

2. tablazat Uj kisérletek Gsszegzd tabldzata terv szerinti paraméterekkel

Kisérlet Otvizet dsszetevéi (")tzr;’)zet Cd (9) Keverfssl/nﬁn Olv?%a’)k T,
BNCN_3 Al-10Sr-1Ti-0,2B 89 45,3 9400 + 30 690
BNCN_11 Al-10Sr 89 45,3 9400 + 30 690
BNCN_12 Al-10Sr-1Ti 89 45,3 9400 + 30 690
BNCN_13 Al-10Sr-0,2B 89 45,3 9400 + 30 690
BNCN_14 Al-10Sr-1Ti-0,2B 89 45,3 9400 + 30 690

A dontési matrixot a 3. tablazatban mutatom be. A 3. tdblazatban a BNCN 3-as (€s
BNCN_14-es) kisérletben van emulzio (+), és feltételeztem, hogy a BNCN_11-esben nem
lesz (-) emulzid, hasonléan a BNCN 9 és 10-es eredményekhez. A kérdés az, hogy a
BNCN_12-13-as kisérletek egyelore ismeretlen eredményeibdl milyen logikai kovetkeztetés

szarmaztathato.
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3. tablazat Dontési matrix annak fiiggvenyében, hogy a BNCN_12-13-as kisérletekben
stabilizalodik (+), vagy nem (-) az emulzio

BNCN_3,
lehetdség BNCN_11 | BNCN_12 | BNCN_13 Konkluzi6
BNCN_14
1 + - + + a Ti és a B kiilon-kiilon is stabilizal
2 + - + - A Ti stabilizal, a B felesleges
3 + - - + A B stabilizal, a Ti felesleges
4 + - - - A Ti és a B csak egyiitt stabilizal

4.1.2. Az otvozetek eloallitasa

Kiindulasi anyagok:
Al-30Sr 6tvozet; 99,7%-os tisztasagu kohdaluminium; Ti-tartalma K,TiFg so; B-tartalmu
KBF, s6; NaCI-KCl ekvimolaris alapso + 10% NaF.

e Az Al-10 Sr alapotvozet eloallitasa
A kisérletekhez mimimalisan 400g Al-10Sr 6tvozetre van sziikségiink. Ehhez x g Al ésy g
Al-30Sr kell. Az x+y = 400. A Sr-mérlegbdl: 30y = 10(x+y). Az el6z6t ide behelyettesitve: 30
y = 10*400 = 4000, azaz y = 133,3 g, X = 266,7 g.
Tehat 266,7 g Al-mal higitunk 133,3 g Al-30Sr 6tvozetet. Ezutan az 6tvozetbdl ki kell venni
89 g-ot a 11-es kisérletre. A maradék 311 g-ot érdemes azonos részekre bontani, darabonként

103,7 g tomeggel.

e Az Al-10Sr-1Ti 6tvozet eléallitasa

Vessziik az egyik 103,7 g tomegii Al-10Sr darabot. Kell hozza x g (NaCl-KCI)-10NaF + 10%
K,TiFs s6 ugy, hogy 1 % Ti keriiljon az Al-ba. Ehhez 1,037 g Ti-t kell bevinni. Feltételezem,
hogy a Ti-ion és az Al cserereakcioba 1ép, kozel 90 %-os hatasfokkal. Tehat a soban 1,037 /
0,9 =1,15 g Ti ion kell. A s6 100 g-ja 10 g K,TiFg-ot tartalmaz, mig az utobbi Ti-tartalma
100 * 47,9/ (47,9 + 2*39,1 + 6*19,0) = 20 %, azaz a s6 100 g-ja 2 g Ti-t tartalmaz. Tehat
1,15 g Ti ion 57,5 g soban lesz.

Tehat az egyik 103,7 g tomegli Al-10Sr darabot kell 6sszeolvasztani 57,5 g (NaCl-KCl)-
10NaF + 10% K;TiFg soval 700 °C kornyékén. Ezutan az 6tvozetbdl ki kell venni 89 g-ot a

12-es kisérlethez, a tobbi mehet analizisre.
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e Az Al-10Sr-0,2B o6tvozet eléallitasa

Vessziik a masik 103,7 g tomegii Al-10Sr darabot. Hasznaljunk hozza 57,5 g (NaCIl-KCI)-
10NaF + z% KBF, sot tigy, hogy 0,2 % B keriiljon az Al-ba. Ehhez 0,207 g B-t kell bevinni.
Feltételezem, hogy a B-ion és az Al cserereakcidba 1ép, kdzel 90 %-os hatasfokkal. Tehat a
soba 0,207 /0,9 = 0,23 g B ion kell. A s6 57,5 g-ja 0,575z g KBF;-¢t tartalmaz, mig az utobbi
B-tartalma 100 * 10,8 / (10,8 + 39,1 + 4*19,0) = 8,58 %, azaz a 0,575z g KBF4-ben 0,0493z ¢
B van jelen. Ahhoz, hogy ebbdl a sziikséges 0,23 g B legyen, z = 4,67 %.

Tehat a masik 103,7 g tomegii Al-10Sr darabot 6ssze kell olvasztani 57,5 g (NaCl-KClI)-
10NaF + 4,67% KBF4 soval 700 °C kornyékén. Ezutan az 6tvozetbol ki kell venni 89 g-ot a

13-es kisérlethez, a tobbi mehet analizisre.

o Az Al-10Sr-1Ti-0,2B otvozet eléallitasa
Vessziik a harmadik, 103,7 g tomegii Al-10Sr darabot, és 0sszeolvasztjuk 700 °C kornyékén
57,5 g (NaCI-KCI)-10NaF + 10% K,TiFs + 4,67% KBF, soval. Ez nem mas, mint az ¢l6z6
kettdé 0sszege. Ezutan az 6tvozetbdl ki kell venni 89 g-ot a 14-es kisérlethez, a tobbi mehet

analizisre.

4.2. A kisérletek végrehajtasa

A kisérleti tervet kdvetve elvégeztem az alapanyag eldallitdsara vonatkoz6 eldirdsokat.

4.2.1. Az otvozetek eloallitasa

Az otvozetek eldallitasanal a kiindulasi anyagokat Alox tégelybe helyezve, és azokat a
kimért sokeverékkel fedve a kemencében 720 °C-on, 40-50 perces hdntartassal lejatszodott a
cserereakcid. A kapott mintékat ultrahangos tisztitassal szabaditottam meg a felesleges sotol,
a beldliik vett mintat TM-1000 asztali Scanning mikroszkoppal vizsgaltam. Az alap6tvozet Sr
otvozotartalmanak viszonylagos megfelelését a Szerkezetvizsgalat gyakorlati 6ran oktatott
Cprobe nevii program alkalmazasaval 10 db képen végrehajtott Gamma korrekcid, majd
mérésre kiildott binaris atalakitas utan kapott értékek atlagolasaval kapott eredmény alapjan
allapitottam meg. A Scanning felvételek szerint a mintdkban a Ti-, és B eloszlas nagy

egyenldtlenségeket mutatott. Az alabbiakban bemutatok egy-egy jellemzé SEM felvételt.
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Al-10Sr alapotvozet

2

TM-1000 2011.02.01  19:15 L x80 1 mm

10. abra Az Al-30Sr otvozetbdl higitott Al-10Sr alapotvozet SEM felvétele
(fehér Sr kivalasok a sziirke Al matrixban, Al4Sr kivaldsok nagyon halvinyan lathatéak
mindeniitt az alapmatrixban)

Ti-tartalmua Al-10Sr otvozet

11. ab'ra TM-1000 2011.0122 2104 L x250 300 um
Al-10Sr-1Ti otvozet

képe (somaradékkal) 12. &bra A-10Sr-1Ti Gtvizet SEM felvétele

(a fehér a Ti 6tvozo)
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B-tartalma Al-10Sr 6tvozet

e

I
3

‘IIHW

2

UL

[T

13, abra TM-1000 | 2011.01.22 2310 L x150 500
Al-10Sr-0,2B alapétvizet ’ o ‘ X o
képe so nélkiil, tisztitdas utan , o . o
14. abra Al-10Sr-0,2B 6tvézetben a minta aljarol

szarmazo SEM felvétel

Ti és B-tartalmu Al-10Sr otvozet

= : = ; '.‘_Jks

15. abra
Al-10Sr-1Ti-0,2B étvozet
sozott minta képe

N .- .

TM-1000 2011.01.22 23:54 L x200 500 um

16. abra Al-10Sr-1Ti-0,2B otvézet SEM felvétele
a minta aljarol
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4.2.2. A Kkisérletek megvalésitasa valtoztatassal, eredmények

A Kkisérletek megkezdése el6tt sziikségessé valt két pontban is eltérnem a tervben

rogzitettektol.

1) az alapanyagok mennyiségét csokkentettem

Az oOtvozetek eldallitdsa utan kapott alapanyag-mennyiség kevésnek bizonyult a kisérletek
terv szerinti végrehajtasahoz. Mennyiségvesztést jelentett az analizishez hasznalt
mintavételbdl adodo csokkenés €s az 6tvozetek darabolasanal elforgacsolddott tomeg. Azért,
hogy a kisérleti eredmények tovabbra 1is Osszehasonlithatéak legyenek, ezt a
tomegcsokkentést minden kisérletre alkalmaztam, emellett meg kellett tartanom az alapanyag-

Cd tomegaranyt.

2) visszatértem a hagyomanyos kever6hoz

Egy masik valtoztatds a keverésnél tortént. Eredetileg 9400 1/min fordulatszamu
emulzifikatorral terveztiik a kisérlet megvaldsitasat, ahogy az a mintakisérletben (BNCN_3) is
zajlott. A homogenizator haszndlata idonként nehézkessé valik, koszonhetéen a nagy
homérsékleten valé huzamos hasznalat okozta dsszesiiléseknek. A kisérletek megkezdésekor
a homogenizator nem indult. Mivel ebben a vizsgalat-Sorozatban elsdsorban a stabilizalas
megtorténte volt kérdéses, a Ti ill. B-tartalomhoz kotve, a keverést hagyomanyos négylapatos

keverdvel (max. 2000 1/min) hajtottam végre.

11. tablazat Megvaltozott kisérleti paraméterek osszesito tabldzata

Kisérlet Otvozet osszetevéi (")tzf;j)zet Cd (9) 11/?];: lfss Olv?)((lf)k T,
BNCN_3 Al-10Sr-1Ti-0,2B 89 45,3 9400 + 30 690
BNCN_11 Al-10Sr 82 41,7 2000 +9 690
BNCN_12 Al-10Sr-1Ti 82 41,7 2000 +9 690
BNCN_13 Al-10Sr-0,2B 82 41,7 2000 +9 690
BNCN_14 Al-10Sr-1Ti-0,2B 82 41,7 2000 +9 690

19



A kisérlet soran sikeriilt tartanom a tervezett 690-700 °C koriili hdmérsékletet. Ezt termoelem
segitségével tobb alkalommal ellendriztem. Az olvadt 6tvozetbe helyeztem a kimért Cd
darabokat, hogy az lehetéleg elmeriiljon a matrixban, ezzel kivédve a Cd ,elfiistolését”. 5
perces varakozads utdn megkezdtem a keverést a tablazatban jelzett paraméterekkel. A
keverdszar olvadékba meriild részét elézéleg bor-nitriddel kezeltem. Ez alkalommal nem
hiillés kozben kevertem, hanem a kemencében hon tartva jellemzéen 1600-2000 1/min
sebességgel. A keverés utan azonnal kivettem a tégelyt a cs6kemencébdl, levegdén hagytam
hiilni. Dokumentaltam a tomegeket és a megfigyeléseket, vagas utan beagyaztam a mintakat
¢s az E/3. laborban Hitachi TM-1000, kis elektronmikroszkoppal vizsgaltam a mintakat.
Sajnos ez a késziilék nem alkalmas EDX analizisre, igy ezek a vizsgalatok kimaradtak a

kiértékelésnél.

A kisérletek eredményeit a kovetkez6 oldalakon mutatom be abrak segitségével.
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BNCN 11 Kkisérlet (Ti és B mentes)

17. abra A BNCN 11 kisérlet utan kapott kettévagott minta képe

53 . ;“ X .
C - . :
5 X l_< e e

—_—

TM-1000 2011.02.01 156:32 L x120 500 um

18. abra BNCN 11 kisérlet SEM felvétele a minta felsé harmadarol
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TM-1000 2011.02.01 15:3 L x100 1 mm

19.abra BNCN 11 kisérlet SEM képe a minta kézepérol

TM-1000 2011.02.01 14:59 L x100 1 mm

20. abra SEM felvétel a minta aljarol
(nagymeretii tilepedo Cd cseppek AlSr kivalasokkal)
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TM-1000 2011.02.01  15:09 L x400 200 um

21. abra Nagyitott felvétel a Cd feliiletén precipitdlodott ALSr intermetalliddal

2011.02.01 15:17 L x1,2k 50 um

TM-1000

22. abra Az intermetallid apro Cd cseppeket kebelez be
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TM-1000 2011.02.01 1524 L x400 200 um

23. abra A BNCN_11 minta; ezen a SEM felvételén a stabilizalas nem lehet kérdéses

TM-1000 2011.02.01 15:35 L x1,0k 100 um

24. abra A BNCN 11 mintaban az intermetallid jellegzetes megjelenési formaja
(Szabo Jozsef és altalam a ,, Maltai kereszt” elnevezést kapta)
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BNCN 12 kisérlet (Ti-tartalommal)

25. abra A BNCN _12 tombi minta képe és a beldle vizsgalatra
kivagott szelet

TM-1000 2011.02.01  16:23 L x150 500 um

26. abra BNCN 12 kisérlet jellemzo SEM felvétele (a minta felso része)
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TM-1000 2011.02.01  16:49 L x100 1mm

27. abra BNCN 12 mintaban iileped6 Cd cseppek SEM képe a minta felso részébal
(vilagos Cd cseppek, sotét Al alapfazisban, sziirke Al4Sr kivalasokkal)

A ll_ 2 Ao ff— .:a_. -”‘ ; % _'-“2

TM-1000 2011.02.01 16:51 L x100 1mm

28. abra BNCN 12 minta SEM képe a fazishataron
(alul kitilepedett Cd réteg (Vildgos fazis), fent Cd cseppek Al matrixban)
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BNCN 13 kisérlet (B tartalommal)

29. abra BNCN 13 kettészelt minta képe-mintaelokészités elott

o e

TM-1000 2011.02.01  20:19 L x100 1 mm

30. abra BNCN_/3 minta jellemzo SEM felvétele a minta kozepén
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2011.02.01

20:10 L x250 300 um

TM-1000

31. abra BNCN 13 (gyengén polirozott) minta SEM felvétele,
a fehér Cd csepp kornyezetében megjelend vilagossziirke precipitalodo fazissal

BNCN_ 14 kisérlet (ellenorzo kisérlet, Ti és B tartalommal)

= ’ :('l
‘ ’""’"”P ""]m
{ low 1 "]“2] ; 4 8l

32. abra BNCN 14 kisérlet utan kapott minta a) tombi képe
b) a minta tetejérdl leszort por
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33. abra A BNCN 14 minta aljan elokeszités elott is jol lathato a
kitilepedett Cd réteg (nyilakkal jelzett teriilet)

TM-1000 2011.02.07 16:16 L x100 1 mm

34. abra A BNCN 14 minta alja, lesiillyedt Cd réteg (vilagos)
és a fazishatar feletti nagyméretii Cd cseppek
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TM-1000 2011.02.07 17:26 L x100 1 mm

35. abra Torzult iilepedd Cd cseppek a fazishatar kézelében

TM-1000 2011.02.07  17:01 L x100 1T mm

36. abra BNCN 14 minta tetején apro feher Cd cseppek, az Al matrixban
véletlenszertien kivalt sziirke intermetallid fazissal
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TM-1000 2011.02.07 17:04 L x500 200 um

37. abra BNCN_14 mintaban a (fehér) Cd cseppek
és (sziirke) Al4Sr fazis adhézioja (piros kordkkel jelzett teriiletekben)

TM-1000 2011.02.07 17:34 L x300 300 um

38. abra ,,Hogyan NE keszitsiik el6 a mintat SEM vizsgalatra?”
(befejezetlen és nem jol polirozott minta esetén a lagy Cd-ban megtapado SiC részecskék
tévesen azt sejttették, valamilyen vegyiilet fazissal van dolgunk)
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BNCN* (extra kisérlet TiB,-vel)

Ez a kisérlet nem volt tervezett, de szerettem volna latni, milyen dolgozni a TiB,-dal. A TiB,-
t alkalmazzak szemcsefinomitdsra, ami a mintdkban 1évé hosszl Sr palcak elkeriilésére még
jol johet. Jollehet a szemcsefinomitod hatasrol csak a kisérlet utan értesiiltem. Valojaban a

stabilizalasrol szerettem volna tapasztalatokat lesziirni.

39. abra A BNCN* minta képe

TM-1000 2011.05.24 16:18 x100 1 mm

40. abra A BNCN* SEM felvétele (a minta teteje)
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TM-1000 2011.05.24 15:33 x100 1mm

41. abra SEM felvétel a BNCN* minta aljarol
(a sziirke intermetallid fazis poiléderesedése utalhat a nem tudatos szemcsefinomitds sikerére)

TM-1000 2011.05.24 16:23 x400 200 um

42. abra Cd csepp koriil feltehetéen Al4SY Kivalds jelenik meg
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TM-1000 2011.05.24 15:16 x100 1 mm

43. dbra A Cd fazis nem iilepedett ki,
benne rajzolat utal valamilyen vegyiilet jelenlétére

o

TM-1000 2011.05.24 1518 x800 100 um

44, abra Az eléz6 abran piros kor jelélte rész nagyitva, Cd-ban Al csepp,
a fazishataron stabilizalo intermetallid régokkel
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4.3. Osszegzés a Ti és B szerepét vizsgalé kisérletekhez

A kisérletek végeztével a kapott eredmények ismeretében a kisérleti tervben felallitott
dontési matrix alapjan most ki kellene valasztanunk, hogy a 3. tablazat esetei koziil melyik
konkluzi6 érvényes.

Az eredmények elég ellentmonddak. Osszegezve azt latom, hogy a kisérletek koziil
stabilizacidé szempontjabodl sikertelennek bizonyulnak azok, amelyekben a két alkotd, Ti és B
koziil csak az egyik szerepel az 6tvozetben.

A BNCN 11, Ti és B mentes kisérletben (18. abra), a hiilés folyaman megjelend intermetallid
a Cd cseppek felilletét majdnem teljes mértékben beboritja, azonban ezek a kivalasok
nagyméretlire néttek, a jobb stabilizalashoz kisebb szemcseméret elénydsebb lenne. A
mintaban emellett megjelennek a kiilonos *maltai kereszt’ formak, amik jellemzden s6tétebb
szinliek (elemanalizisre nem volt lehetdség) és minden esetben a Cd-tol elkiiloniilten, az
alapmatrixban fordulnak el6. A ténusbeli eltérésbol arra kovetkeztetek, hogy
Osszetételaranyban kiilonbozik a cseppeket stabilizald intermetallidok 6sszetételétol.

A BNCN_13 (Ti-tartalmu) és 14 (B-tartalma) kisérletekben egyértelmiien nem tortént
stabilizalas, hiszen a matrixanyag és a Cd szétiilepedtek. Apré méretli cseppek megragadtak a
hiilléskor els6ként befagyod Al szemcsehatarok kozotti halozatban, de a cseppek feliiletén nem
lathato stabilizald szemcse vagy réteg. Az intermetallid a matrixanyagban mindentitt kivalt.

A BNCN_14 (Ti és B tartalmu) kisérletben nem tortént stabilizacid, a matrixanyag és a Cd
szétiilepedett. Ezzel nem sikeriilt reprodukélnunk a gyari otvozettel sikeresen végrehajtott
kisérletet. Lehetséges, hogy a kudarcban szerepe van annak a jelenségnek, hogy a kisérlet
végeztével nagy mennyiségli port szortam le a minta tetejérdl, ami az egyik alkotd kivalasabol
adodhatott. Ugyanezt tapasztaltam a B-tartalmu minta esetén is, igy a B-nak tulajdonitom ezt
a kovetkezményt.

Az eredeti tervben nem szerepeld, TiB,-dal emulzifikalt minta esetében jo hatasfokkal tortént
meg a Cd cseppek stabilizalasa.

Azt tudjuk, hogy a vasarolt Ti és B-tartalmt 6tvozettel végzett kisérletek jO eredményeket
adtak a koribbiakban. Erdekes médon a Ti és B mentes esetben is lattunk mar példat a
stabilizaciora. Ezt egy korabbi alapkisérletben Al30Sr és Cd emulzifikalasaval ismertiik fel
(45. ébra).
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45.abra Egy kordbbi kisérlet (Al-30Sr+Cd) SEM felvétele tokéletes cseppbevonattal
(vilagos Cd cseppek, koriilottiik AlySr kivalassal, mindez Al fazishan)

Azt a feltevést, miszerint a Ti részt vesz a stabilizdcidban az alabbi vonalmenti analizis

eredménye inditotta:

x 1E3

00 Ti
500 * 51
— 00 Cd
1.00 =4l
—1.00"E

|

T T T
o 100 200 300 400
Distance / pm

46. abra Vonalmenti analizis egy Cd cseppen keresztiil
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Itt észrevettiik, hogy a Ti kis mértékben feldusult a Cd—Al fazishataron. A bor stabilizald
szerepének tisztazasa a Ti és B-tartalom miatt keriilt kozéppontba. Azt a mostani kisérletekkel
sem sikeriilt kideriteni, hogy a Ti és/vagy B milyen szerepet vallal a stabilizacidban, azt
viszont igen, hogy ha egylittesen vannak jelen, veliik is, nélkiiliik is lejatszodhat a stabilizacio.
Abban az esetben, ha a Ti jelen van az Al-Sr és Cd rendszerben és ott stabilizacio torténik, a
Ti ott fordul el6 nagyobb mennyiségben, ahol a Sr is jelen van. Ekkor a Ti, miként a Sr is, a
Cd csepp egész térfogataban megjelenik. Ugyan a B kimutatasa EDX analizissel nem
lehetséges, igy azt a 48. dbra esetén ne vegyiik figyelembe, a Ti dusuldsa viszont a Sr

megjelenési helyén jol kivehetd.

Map data 668
MAG: 200 x° HV: 20.0 kV' WD: 16.9 mm

a »
Map'data 668+ " * '
MAG; 200 x HV20.0 KV WD: 169 mim

48. abra A fenti mintazeriilet Ti (piros) elemdusuldssal (a B (sdarga) térképet ne vegyiik
figyelembe)
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5. Egyéb Al-alapu rendszerek vizsgalata emulzio-1étrehozas céljabol

A dolgozat kovetkezd részében olyan binér, Al-alapti rendszereket vizsgalunk,
amelyekben elsd 1épésként tarjuk fel az emulziok 1étrehozasaban rejld lehetdségeket.

A kivant végtermék olyan szilard oldat, amiben szilard szemcsék valnak ki az olvadék hiitése
soran egy Al alapfazisban diszpergalt fémolvadék cseppek hataran. Olyan in-situ rendszereket
vizsgalunk, amelyekbdl stabilizaldo szemcsék a hiités soran valnak ki, tehat amelyek olvadék
allapotban még egyfazisu rendszert alkotnak. Ezzel biztosithatd, hogy viszonylag gyors
hiitéssel kisméretli szemcséket, lehetdleg heterogén csiraképzddéssel kialakuld bevonatot
kapjunk.

Fentebb, a 6. abran vazoltuk, olvadék fazisban a szemcsék milyen peremszog értékek

mellett alkalmasak fémhab illetve fémemulzio stabilizdldsra. Ha a peremszog valamely
fémolvadék kozegében 90° koriili (60 — 120° kozotti), akkor a szemcsék alkalmasak az
emulzidk stabilizalasara, ahol a valasztott fém olvadéka az Al-mal monotektikus rendszert
alkot. Kordbban megnéztiik azt, hogy mely Al-X rendszerek tlinnek a legjobbnak az emulzidk
stabilizalasara.
Az is kérdés volt, hogy a szemcsék maximalis mennyisége mennyire adédik a kiilonb6zo
rendszerekben. Minél nagyobb ez az érték egy tartomdnyon belill, annal valdsziniibb a
hab/emulzi6 stabilizaldsa. Amennyiben ez az érték nem éri el a 10 térf%-ot, a hab/emulzi6
stabilizalasa nem valoszinli. Ha ez az érték meghaladja a 30 térf%-ot, az feleslegesen sok
(ttlsdgosan megndveli az igy kialakuld szuszpenzid viszkozitast). Tehat azokat a rendszereket
tekintjiik optimalisnak, amelyekben a maximalisan kivalo szemcsék térfogathanyada 10 és 30
térf% kozott adodik. Célunk volt az is, hogy az Al-X 6tvozet minél olcsobb legyen. Egy elem
jellemzéen annal olcsobb, minél elterjedtebb a foldkéregben. Az Al-mal monotektikus
rendszert alkotdé elemek tulajdonsagainak tekintetében, a korabbi Cd-mal valé munka
folyaman olyan igényt is tdmasztottunk, hogy az lehetdleg ne legyen toxikus.

A fenti kritériumok, ugymint

nedvesitési viszonyok

e szdba johetd Al-mal monotektikus rendszert ado elemek
e precipitalddd szemcsék térfogathanyada

o koltségjellemzok

e toxicitas
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alapjan részletesen vizsgalt [13] rendszerek koziil a kovetkezé harmat jeloltiik meg kisérletre

érdemesnek:
e Al/Si + Bi
e Al/Fe +Bi
e Al/Sr+Bi

5.1. Kisérleti terv

A kisérletek tervezésénél energiatakarékossagi valamint technikai okokbol szem elott
tartottuk, hogy a kiinduldsi hdmérséklet ne legyen til nagy. Ezért a rendszerek vizsgalatanal a
likvidusz hémérsékletet 800 °C-on maximaltuk, és az ahhoz tartozo Osszetétellel szamoltunk.

fgy elég 850 °C-os kiindulasi homérsékleten dolgoznunk — ott kezdve az emulzifikalo

keverést illetve a hiitést.

1. Emulzifikalas Al/Si+Bi rendszerben

Atomic Percent Silicon

0 10 20 0 40 0 60 70 ] %0 100
1500 P ve - e e e a verrreververed
114%)
1300 <
L 11007
o
v
b
=
E 200 -
g
E
Ll
s77as’c
128
1 (S1)
wo:f'(“
00 A - S —————— P S L - -
o 10 20 40 %0 ) 0 ) 90 100
Al Weight Percent =ilicon Si

49. abra Az Al-Si fazisdiagram [14]
(A nyil mutatja a 850 °C-rol indulo in-situ szemcse/bevonat eloallitas utjat. A tovabbi hiités
soran a szemcsék tovabb fognak hizni, de ez a mi szempontunkbol mar “haszontalan”)
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Els6 korben tehat az Al-Si/Bi rendszerben valoé emulzifikélast terveziink. Ehhez 28 m/m% Si-
tartalmu Al-olvadék sziikséges, amibdl 18,5 térf% primer Si kristaly fog kivalni az eutektikus
hémérséklet eléréséig. A recept: 72 g Al + 28 g Si + 110 g Bi, 850 °C-on hén tartva, majd
emulzifikaléo keverés kozben hiitve. Ez Gsszesen 210 g, ami 25 térf % Bi-ban gazdag
olvadékot jelent az olvadékokra szamitva. A kivalo Si kristalyok mennyisége a teljes olvadék
térfogatra szamitva kb. 14 térf%. Ez elegenddnek tlinik a stabilizalashoz. Vérhatéan Bi-
cseppeket kapunk Al-matrixban, a Bi-cseppek hatarfeliiletén Si-bevonattal, vagy legalabbis

szemcsekkel.

2. Emulzifikalas Al/Fe+Bi rendszerben

Atomic Percent Aluminum
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50. abra Az Al-Fe fazisdiagram [14]
(A nyil mutatja a 850 °C-rol indulé in-situ szemcse/bevonat eléallitas utjat.)

Az emulzifikalasra vélasztott Al/Fe rendszer a hiilés kozben kivalo stabilizalé szemcsehanyad
tekintetében az alkalmazhatosag hatararan van. 7 m/m% Fe tartalmu olvadék felhasznalasaval
AlsFe vegyiiletnek kellene kivalnia a Bi cseppek hataran. A sziikséges aranyokat tartalmazé
recept: 93 g Al + 7 g Fe+ 110 g Bi, 850 °C-on hén tartva, majd emulzifikalé keverés
kozben hiitve. Varadalmaink szerint a likvidusz gorbe alatti homérsékleten keletkezd AlsFe

vegyliletfazis fogja stabilizalni a Bi cseppeket.
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3. Emulzifikalas Al/Sr+Bi rendszerben

Atomic Percentl Strontium
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51. abra Az Al-Sr fazisdiagram [14]
(A nyil mutatja a 850 °C-rol indulo in-situ szemcse/bevonat eléallitas utjat. A tovabbi hiités
soran a szemcsék tovabb fognak hizni, de ez a mi szempontunkbol “haszontalan”)

Az Al-St/Bi rendszerben vald emulzifikalashoz. 12 m/m% Sr-tartalmt (Ti és B mentes) Al-
olvadék sziikséges, melyet AI30Sr 6tvozet higitasaval allitunk eld. Ezzel az 6tvozettel mas
0tvoz0 tartalom mellett mar korabban is volt dolgunk, a Cd-t most Bi-tal felcserélve varunk
stabilizalast. Az eutektikus hémérsékletig Al,Sr kristalyok fognak kivalni. A recept: 88 g Al
+ 12 g Sr + 110 g Bi, 850 °C-on hdn tartva, majd emulzifikilé keverés kozben hiitve. Ez
Osszesen 210 g, ami 25 térf % Bi-ban gazdag olvadékot jelent az olvadékokra szamitva. A
kivaldé AlsSr intermetallid mennyisége a teljes olvadék térfogatra szamitva kb. 14 térf%.
Varhatéan Bi-cseppeket kapunk Al-matrixban, a Bi-cseppek hatarfeliiletén Al,Sr-bevonattal,

vagy legalabbis szemcsékkel.
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5.2. A kisérletek

Minden kisérletet 850 °C-on terveztiink végrehajtani, az 0 tipusi homogenizator
legbiztonsagosabban alkalmazhaté maximalis sebessége mellett, hogy a legnagyobb nyirderdt
elérjik. Az in-situ rendszerekben minden esetben a kemencén kiviil, hiilés kozben
diszpergaltunk egy eldzetes, kemencében torténd keverés utan. A keverés lényeges pontja,
hogy a hiilés folyaman meginduld precipitacio soran a stabilizalo fazis lehetdleg az
olvadékban eloszlatott Bi cseppek feliiletén véljon ki, ne pedig az alapfazisban. Ezért a
keverést idejében meg kell kezdeniink, és idejekoran abba kell hagynunk, nehogy a keverd
propeller belefagyjon a dermedé mintdba. Az alkalmazott keverési sebesség a kisérletekben
eltérd, a fordulatszamot mindig az adott megfigyelések alapjan valasztottuk meg. A késziilék
maximalis teljesitménye 20000 1/min feletti, azonban korabban sikeriilt mar 9000 1/min
fordulatszam mellett is sikeres fémemulzido mintat felmutatni, amelynél nem volt lathat6 a

nehezebb fém kiiilepedése.

52. abra Fémemulzios kisérletekben hasznalt a) hoallo acél keverdfej
b) homogenizator test c) szétszerelhetd acél tégely
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A kisérleteket minden esetben szétszerelhetd, aramlastoroktdl mentes korrdzidalldo acél
tégelyben (52.c, abra) végeztik. Miutan az olvadék allapota alapotvozetiinkbe dobtuk a
kimért mennyiségli bizmutot, par perc varakozas €s a keverd eldmelegitése utain megkezdtiik
az emulzifikalas terv szerinti kivitelezését. A lehiilt minta kozepébdl kivett szeletet a minta

elokészitése utan analizisre vittik.

5.2.1. Al-Si rendszer

ISE_1 kisérlet (rov. In Situ Emulsion)

Az elso kisérletben 18,5 v/v%-ban kivald primer Si-szemcsével terveztiik a diszpergalt Bi

cseppek stabilizalasat.

12. tablazat Az ISE 1 kisérlet 6sszefoglalo tablazat

Felhasznalt anyag Keverés h(’iII(Ifé‘;'Z?;:liet,
név tomeg, g [ szama kev.seb, 1/min kev. ido, s °C
Al-28Si 127,596 1. 12000, kemencében 20
Bi 140,382 20000, 1 5 dejriggé-sig
- , levegon,
> bemért anyag | 267,978 2. hillés kdzben 240
> kész anyag 268,51

53. abra Al-28Si +Bi ’in-situ’
emulzifikalasaval keletkezett, kettévagott minta
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A hitiléskor nagy mennyiségben kivalo Si kristaly igen kemény anyag, melynek koptat6 hatasa
a keverd végét jelentette ebben a kisérletben. A keverdfej allo részén az aramléstord fogak
nyaka drasztikusan elvékonyodott, lekopott. Az igénybevétel miatt a propeller egy része
leszakadt, belekeriilt az olvadékba, igy ez a minta tomegndvekedését okozta. A tonkrement

keverdfejrol készitett felvételt az 54. dbran lathatjuk.

54. abra Elkopott keverdfej a Si-os kisérlet (ISE_L) utan
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55. abra ISE I minta mikroszkopos felvétele (sotétebb sziirke: Si kivaldasok a valtakozo fehér-
sziirke AI-Si eutektikumban)
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56. abra A Bi (alul, vilagos) és Al(feliil) fazis hatarara gyiilé Si (sziirke)lapkdk optikai
mikroszkopos felvétele
(a fazishatart piros nyil jel6li)

57. abra A4 Bi cseppek (homogén vilagos fazis) falan kivalt Si
(sziirke) megakaddlyozza a cseppek koaleszkalasat

45



Signal A=CZ BSD Date :3 Nov 2011
EHT =20.00 kV Time :12:26:57

59. abra Bizmut csepp optikai (a,) és scanning (b,) elektronmikroszkopos
felvétele az ISE 1 mintaban

Az optikai mikroszkdpos felvételeken (55-59.a, dbrak) is jol megfigyelhetd, hogy a primer Si
kristalyok az aluminiumban gazdag alapfazis €s a bizmut hataran helyezkednek el. Ez alapjan
elmondhatjuk, hogy a szilicium kristalyok alkalmasak a bizmut cseppek aluminium
alapfazisban vald stabilizdlasara. Az emlitett dbrdkon azt is lathatjuk, hogy kiilonb6zo
szemcsek keletkezetek, melyeknek eltérd a fényreflexioja, ezt igazoljak a SEM felvételek is.
Megfigyeléseink szerint az anyagban rekedt gazbuborékok a bizmut fazist preferdljadk az

aluminiummal szemben, aminek oka valdsziniileg a hatéarfeliileti energidk viszonyaban rejlik.
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100 pm Mag= 92X Signal A = CZ BSD Date :3 Nov 2011
WD =11.5mm EHT =20.00 kV Time :12:26:57

60. abra A fenti kép jelolt EDX analizis pontokkal, ill. kiértékelésiik 1-4.
1.pont: Bi fazis, 2.pont: Si gazdag fazis, 3.pont: A-fazis Si-tartalommal, 4.pont: Al-Si vegyiilet
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Mag= 146X Signal A= CZ BSD Date :3 Nov 2011
WD =11.5mm EHT = 20.00 kV Time :12:16:26

61. abra Also kiilepedett Bi-rétegben Al csepp SEM felvétele

20 pm Mag= 539X Signal A=CZ BSD Date :3 Nov 2011
WD =11.5mm EHT = 20.00 kV Time :12:21:20

62. abra A fentebb 1évé Al csepp SEM felvétele jelolt elemanalizis pontokkal
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63. abra A 62. abrdhoz tartozo pont szerinti EDX analizisek

A 60-62. abrakon tobb fazis lathato, melyek EDX elemzése azt mutatja, hogy a tiszta bizmut
ill. tiszta (és nem eutektikus) aluminium mellett megjelenik egy tobbalkotos fazis is, ahol a Si
¢és Al mellett a Fe és Cr tartalom is jol lathat6. (Ezen szemcsén beliil néhol a Cr dusul.) A Fe
¢s Cr megjelenése a rendszerben egyértelmiien a keverdfej beoldodasabol szarmazik.

Ez a fazis az Al/Bi hatarfeliileten taldlhato, melynek szerepe lehet az Al csepp
stabilizalasaban. A vas tartalmu fazis az Al-ban illetve Bi-ban gazdag teriileten egyarant
megtalalhat6. Ezt megerdsiti a 64-65. dbra vonalmenti analizise. A bizmutban dendritesen

kristalyosodo tiszta aluminium fazist figyelhetiink meg (66. abra).
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5523
SE MAG: 250 x HV: 20.0 kV WD: 16.7 mm

64. abra Bi fazisbol az alapfazis felé mutato vonal menti felvétel

Mass-% {norm.)
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65. abra Vonalmenti elemanalizis az ISE 1 mintaban
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20 pm Mag= 201X Signal A=CZ BSD Date :3 Nov 2011

ZEISX
WD =11.0 mm EHT = 20.00 kV Time :11:06:49
= | T
Al 1.pont
L1 Bl
Cr e L] M

20 [N} (2] .0 .

66. abra Bi rétegben kivalt Al dendritek SEM felvétele és elemvizsgalatuk
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ISE_4 Kkisérlet

Az elsd kisérlet utan latszott, hogy a 18,5 térf.%-os szemcsetartalmu rendszerben nagyon siirii
volt a Si-kivalas, ami feleslegesen nagy mennyiséget jelent a stabilizalasnal. Ez a kisérlet az
elézével lényegében megegyezett, csupan a bevitt Si-t csokkentettilk, mikdzben
megprobalkoztunk a kivalt Si méretének csokkentésével is. A szemcsefinomitashoz foszfort
alkalmaztunk, a rendszerre nézve 0,0045%-t. A fémkezelési homérsékletet 820-840 °C-on
javasoljak ilyen esetben, de mindenképp 900 °C alatt, mivel itt a foszforcsirdk oldédnak, igy
azok nem fejtik ki hatasukat. Kisebb homérsékleten, a primer sziliciumkristalyok durvulasra
hajlamosak, 750 °C alatt mar rohamosan nagyobbodnak, konglomeralodnak [16]. Az Al-20Si
Uj kisérletben ugyanazzal a problémaval szamolhattunk, mint korabban. A Si kristalyok rovid
keverés utan is teljesen 'megették’ a kolloidmalom fejrészét. A foszfor olvadékba adagolasa
utan lang fellobbanasat észleltiik, ami azt mutatja, hogy a P legaldbb egy része elégett, emiatt

valdszintileg a szemcsefinomitas nem lett megfeleld.

13. tablazat ISE 4 kisérleti paraméterek dsszefoglalo tablazata

Felhasznalt anyag Keverés Hoémérséklet,
°C
név tomeg, g | szama kev.seb,1/min kev. idd, s
Al 92,952
Si 23,232 1. 6300, kemencében 15
Bi 127,806 1830 -
P 0,0053 52001 S hiilg dermedésig
. , levegon, hiilés
> bemért anyag | 249,29 2. Kézben 25
> kész anyag | 244,955
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67. tablazat Az Al-20Si/Bi rendszerben sziiletett minta képe
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68. abra A minta kiiilepedett Bi rétege felett egy jol meghatarozhato
cseppekkel teli sav jelenik meg;
a nagyméretii Si-lapkak is latszanak, ami arra utal, hogy a szemcsefinomitds nem sikeriilt

69. abra a) 4 keverés folyaman kicsapodo olvadékeseppek; illetve b) az ISE 4 minta tetejérdl
leszort por
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TM-1000 2011.11.08 15:34 x100 1 mm

70. abra Al-20Si +Bi minta fazishatdra iilepedd cseppréteggel
(Hitachi TM-1000; vilagos Bi fazis, sétét Al fazis, a Si és Al rendszamainak kézelsége miatt
gvenge BSE képet ad)

TM-1000 2011.11.08 16:09 x80 1 mm

71. abra Az emulzio inverzidja, fazisvaltas az itilepedési hataron
(feliil Al fazisban Bi cseppek, alul Bi-fazisban Al cseppek)
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2ok
TM-1000 2011.11.08 16:14 x80 1 mm

72. abra Valtozatos rajzolatok (Osszetett emulzid) a koztes iilepedett rétegben

5361
SE MAG: 400 x HV: 20.0 kV WD: 17.6 mm

73. abra Elemanalizis pontjai az ISE_4 mintan
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Map data 1155 .~ < :
MAG: 250 X HV: 20.0°kV- WD: 17.6 mm

75. abra Elemtérképhez késziilt SEM felvétel az ISE_4 mintaban
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Map data 1155 Map data 1155
MAG: 250 x HV: 20.0 kV WD: 17.6 mm MAG: 250 x HV: 20.0 kV WD: 17.6 mm

Map data 1155 Map data 1155
MAG: 250 x HV: 20.0 KV WD; 17.6 mm F i S MAG: 250 x _HV: 20.0 KV WD: 17.6 mm

o
‘Map data 1155 )
MAG: 250 x “HV: 20.0 kV. WD: 17.6 mm

76. abra A 75. abrdhoz keésziilt elemeloszlasi térképek elemenkent, illetve egyiittesen
abrazolva(utolso kép)
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5366
SE MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 17.7 mm

77. abra Al-20Si+Bi mintaban Bi cseppen keresztiil huzott linescan felvétele

1E3

100 Al
1 o 3. 00°* B
2.5 300*Fe
2 300*Si
e 300 % Os

2.0+
1.54

1.0

0.5

0.0

Distance / pm

78. abra Vonalmenti EDX analizis a Bi cseppen keresztiil,
(a csepp jobb oldalan a stabilizalo fazis dsszetételével)
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s
Map data 1156 ;
MAG: 700 x HV: 20.0 k\, WD: 17.6 mm

80. abra Nagyitott SEM felvétel a 719.dbran piros korrel jelolt teriiletrol
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5.2.2. Al-Fe rendszer
ISE_2 Kkisérlet

A Fe rendszerben torténd emulgeédlas — a kisérlet pozitiv kimenetele esetén — igen gazdasagos
volna. A hiilés sordn kivald AlsFe vegyiilettdl varjuk a stabilizald hatast. A keverés sebességét
nem tudtuk a téblazatban jelzettnél jobban megemelni, mivel diszpergalas kozben az
olvadékbol cseppek erds Kifrocskolését tapasztaltuk. Feltehetden a kis feliileti fesziiltség

kovetkeztében a Bi egy része cseppesedett és tdvozott a rendszerbdl keverés kozben.

14. tablazat Az Al(7)Fe + Bi emulzifikdlasanadl alkalmazott paraméterek

Felhasznalt anyag Keverés Hoémérséklet,
°C
név tomeg, g | szama kev.seb,1/min kev. idd, s

Al-7Fe 96,82 3400-6000,

1. . 20
kemencében

Bi 106,504 1862 o
3600(3s)-6000(15s), dermedésig
> bemért anyag | 203,324 2. levegdn, hiilés 18
Y kész anyag | 185,16 kozben

U TP TY
P T R,

81. abra ISE 2 minta a) tombi képe b) tégelyfalra tapadt maradék c)minta metszet
szétiilepedett fazisokkal

Rouhe |

A kovetkez6 abrak alapjan sajnos megallapithatjuk, hogy a kiindulasi 7 % Fe-tartalom nem
elegendd a stabil emulzio 1étrehozasdhoz. Ennek ellenére a szabalyos Bi cseppek koriil az

EDX elemzések nem mutattak a Fe-tartalmu fazis megjelenését.
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82. abra Optikai mikroszkopos kép az ISE-2 minta fazishataran
(alul a lesiillyedt Bi-réteg, fent Al fazis, a fazishatar kozelében cseppekkel)

83. abra Al(7)Fe/Bi rendszerben feltehetoen emulziocseppek mikroszkopos felvétel
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84. abra Az ISE_2 minta széle,az Al fazis mellett Bi vékony réteg, ami felfutott a minta
oldalara (bal oldali kép) és a minta tetejére (jobb oldali kép)

85. abra Al-ban gazdag fazis szovetképe 1-2 Bi-cseppel, a szemcsehatarokon diisulé
otvozotartalom a pushing mechnizmusra utal

86. abra Dendritmintazatok Bizmutban az ISE_2 minta aljan
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TM-1000 2011.10.20 13:36 x60 1 mm

87. abra A minta iilepedési hatdran kis scanninggel (Hitachi TM-1000) késziilt felvétel
(feher Bi fazis, sotét Al fazis, benne Fe tartalmu halozat)

TM-1000 2011.10.20 13:.03 x80 1 mm
88. abra Jellemzo kép az ISE 2 minta Al fazisaban, a minta oldalara felfuto Bi itt is jelen van
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Map data 1153
MAG: 300 x HV: 20.0'kV WD: 19.7 mm

Map data 1153 Map data 1153
MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 18.7 mm f { MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 18.7. mm

- b

Map data 1153 Map data 1163 © A
MAG: 300 x HV: 20.0 kV WD: 19.7 mm MAG: 300 x HV: 20.0kV WD: 19.7.mm "

89. abra Egy dltalanos SEM felvétel a mintaban, és azonos helyrdl késziilt elemtérkép elem
szerinti, ill. kozosen abrazol képei
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5.2.3. Al-Sr rendszer
ISE_3 kisérlet

Al-Sr rendszerben mar szamos kisérlet tortént, amikben jo eredmények is sziilettek. Korabban
Cd-mal emulzifikaltunk, most Bi-ra cseréltiik a nagyobb fajsulyt fazist. A hasznalt 6tvozet Ti

¢s B mentes, igy Ujra megfigyelhetjiik, torténik-e stabilizalas Ti és B tartalom nélkiil.

15. tablazat Al-12Sr+Bi emulziokészitési koriilményei

Felhasznalt anyag Keverés Hoémérséklet,
°C
név tomeg, g | szama kev.seb,1/min kev. idd, s

Al-12Sr 137,748 4000-10600,

1. ) 25
kemencében

. 839 -
Bi 148,37 9400-10600(30s), derlmedésig
> bemért anyag | 286,118 | i11.10000(20s) 50
) ' levegdn, hiilés
> kész anyag 256,63 kdzben

(ZIIII/IIII/:HI’Ml/!,i:llqm-lgﬂ\\\\w

o

90. abra ISE 3 minta tombi és kettészelt képe

A minta mindkét alapfazisdban talalhatunk cseppeket. A Bi-ban gazdag teriileten a tiszta Bi
mellett nagymennyiségli vegyliletfazis megjelenését mutatjdk a 91-94. abrdk. Az EDX

elemzés szerint ez a fazis valamilyen Bi-Sr vegyiiletfazis.
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TM-1000 2011.11.08 17:25 x60 1 mm

91. abra Bi és Al-Sr fazishatdron késziilt scanning felvétel iilepedd Bi cseppekkel
(vilagos Bi-ban gazdag fazis, sotét Al-ban gazdag fazis)

nn
-

Pe

%ﬁ o

TM-1000 2011.11.08 17:29 x80 1 mm
92. abra Az iilepedett Bi rétegben felsorakozo Al cseppek az ISE 3 mintaban
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TM-1000 2011.11.08 17:38 x1,0k 100 um

93. abra Bi rétegben iilé Al cseppeken beliil minden esetben
talaltunk Bi megjelenést is

- r ” - 3 . E"“:' £ -;k ':i,
3 o eV v
TM-1000 2011.11.08 17:39 x3,0k 30 um

94. abra Ket Al csepp taldlkozasat megdrokito felvétel
(A cseppek koriil ismeretlen osszetételii fazis rétege latszik)
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95. abra Az ISE 3 minta SEM felvétele és a minta kiilonbozé pontjaihoz tartozo
spektrumanalizis

-

5357
SE MAG: 1100 x HV: 20.0 kV  WD: 16.9 mm

96. abra Al-12Sr/Bi rendszerben vizsgalt Bi cseppen keresztiil hiizott
EDX analizisvonal
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.00 % Al
s 3.00 % 51
—3.00 % Bi

300*Fe

— . ;
0 20 40
Distance / pm

»

A F N

97. abra Az elozo 96. abrahoz tartozo vonal spektruma

HV: 25.0 kV ’ DET: BSE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 11/11/11 500 um

98. abra Jellemzé SEM felvétel az AI-12Sr/Bi rendszerben,
(befagyott Bi cseppek Al -duis fazisban)
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HV: 25.0 kV DET: BSE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 11/11/11 1 mm

99. abra Stiriin megjelend Bi-Sr vegyiilet az ISE 3 minta aljan
kitilepedett Bi rétegben(fehér Bi-dus fazis, sziirke vegyiiletfazis)

e 4

Gl M Sox:
HV: 25.0 kV DET: BSE Detecto
Satellite ©Tescan DATE: 11/11/11 100 um

100. abra A Bi-Sr vegyiilet szivesen valik ki a Bi-rétegbe
ragadt Al-fazis kornyezetében
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5.2.4. Osszegzés egyéb Al-alapui rendszerekben torténé in-situ emulzifikalashoz

A harom kiprébalt rendszer koziil legsikeresebbnek bizonyult a Si-mal vald in-situ
stabilizald fazis kialakitasa. A kezdeti 28 m/m%-os Si tartalom, ami 18,5 v/v% hiiléskor
kivalo Si-t jelentett, sziikségteleniil sok volt a stabilizalashoz. A rengeteg kivalo primer Si €s
mellette megjelend eutektikum még akadalyozhatja is a Bi csepp stabilizalasat, ezért
megkiséreltiik a Si tomeghanyad csokkentését 20m/m%-ra. A hiilési id6 hosszaval a kivalo Si
kristalyunk is talzottan durvult, ami a stabilizalaskor célzott cseppméret csokkentésének is
gatloja. Igy a masodik Si-os kisérlet kozben szemcsefinomitasi kisérletet is végrehajtottunk. A
durva, kemény Si kristdlyok minden kisérlet sordn, még alacsony keverési fordulatszam
mellett is visszafordithatatlanul megrongaltdk a keverdfejet, teljesen elkopott, igy
tulajdonképpen a keveréfej mindkét eleme (propeller és kiilsd allorész) cserére szorult.

A Fe-rendszerben valo stabilizalas olcsonak igérkezne, de 7m/m% Fe tartalom mellett
a cseppeket nem sikeriilt stabilizalni, emulzié nem keletkezett.

A legtobbet a Sr-rendszerben vartuk, mivel kordbban ilyen Osszetételnél, nem Bi,
hanem Cd-mal valé emulzifikalaskor sikeres kisérleteket lattunk. A 12m/m%-0s Sr nagy
részEét azonban a Bi elvitte, vegyiiletfazist képzett vele, igy kisebb aranyban valt ki a
stabilizdlasra szant AlsSr intermetallid, ezzel a diszpergélt Bi cseppek a vartnal jobban
kiiilepedtek.

A tiszta Bi alkalmazésakor viszont felfigyeltiink a jo nedvesitd képességére. Ezt a
tulajdonsagat mindharom rendszer esetén tapasztaltuk. A keverési fazisban legtobb esetben
apr6 gombocskék formdjaban ugraltak ki a tégelybdl, nehezitve a kézzel végrehajtott
emulgedlast. A Bi, a mintdk belsejében megjelend liregek belsé falan folytonos réteget

alakitott ki.
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6. Ertékelés

Az idei TDK dolgozat megirdsara rendelkezésre allo sziik iddintervallumban, két

részletben probalkoztam meg a fémemulziok ismeretanyaganak bdvitésével. Egy altalam

jelzett tavalyi feltevés vart bizonyitdsra a Ti és B stabilizacioban nyujtott szerepének

tisztazasaban. Csak ezek utan vizsgalhattam meg egyéb olyan rendszereket is, amikben egy

lehetséges ipari felhaszndlds esetén, a gazdasagossagi kovetelményeknek valdé megfelelés is

biztositott. A kisérlet-sorozat végeztével a kdvetkez6 megallapitdsokat teszem:

a)

b)

9)

annak tisztazasara, hogy az Al-Sr-Cd rendszerekben jelenlévo Ti és B 6tvozo-tartalom
milyen szerepet vallal a fémemulziok stabilizacidja soran, a kisérletsorozat végén sem
kaptam egyértelmii valaszt

megallapitottam, hogy stabil emulzié az eldbb emlitett rendszer-tipusban Ti és B
egyiittes jelenléte mellett illetve Ti és B egyiittes jelenléte nélkiil is eléallithato, ezek
kiilon-kiilon vallalt szerepe egyelére nem tisztazott

sikeresen, ’in-situ’ moddszerrel stabilizaltam az olvadékcseppet az Al-28Si/Bi
rendszerben, ahol a hiiléskor kivald primer Si térfogathdnyaddnak csokkentése és
szemcsefinomitasa mellett a rendszer fémemulzid-eldallitasra tovabb vizsgalhatd
Al-7Fe/Bi rendszerben nem sikeriilt fémemulziot 1étrehozni

Al-12Sr/Bi rendszerben a hiilésnél megjelend Bi-Sr vegyiiletfazis talzott mértékben
megjelenik, a Sr lefoglaldsaval elvonja a stabilizald AlsSr intermetallid nagy részét

a vizsgalt rendszerek mintaiban el6fordulo iiregek belsé falat a Bi vonja be

a keveré beoldodasaval az Al-Si/Bi rendszerbe jutott Fe (ill. Cr) tartalom altal

kialakult tobbalkotos vegyiiletfazis alkalmasnak tlinik emulzi6 stabilizalasra.
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