DIAKTUDOMANY

A MISKOLCI EGYETEM TUDOMA’NY(,)S
DIAKKORI MUNKAIBOL



ISSN 2062-07-21

MISKOLCI EGYETEM

TUDOMANYOS DIAKKORI TANACS
XV.KOTET

Szerkesztok:

Prof. Dr. Sziics Péter
Vadaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella
Dr. Varga Zoltan

EEEEE

Szerkeszt6 bizottsag tagjai:

Dr. Bokanyi Ljudmilla, Dr. Németh Norbert
Miiszaki Féldtudomanyi Kar
Prof. Dr. Mertinger Valéria, Dr. Benke Marton
Miiszaki Anyagtudomanyi Kar
Dr. Takacs Agnes Judit
Gépészmérndki és Informatikai Kar
Dr. Pasztorné Dr. Erdés Eva, Dr. Varga Zoltan
Allam- és Jogtudomanyi Kar
Dr. Musinszki Zoltan, Dr. Molnar Laszlo
Gazdasagtudomanyi Kar
Dr. Fekete Sandor, Dr. Tasi Réka
Bélcsészettudomanyi Kar
Dr. Lukacs Andrea, Dojcsakné Kiss-Téoth Eva
Egészségtudomanyi Kar
Dr. Széplaki Zoltan, Gasparné Dr. Téth Marica
Bartok Béla Zenemiivészeti Kar

* 3k ok ok ok ok

Technikai szerkeszt4:
Lehoczkyné Téth Alexandra
igazgatasi iigyintézo

Nyomdai Kivitelezés: Miskolci Egyetem
Konyvtar, Levéltar, Miizeum, Sokszorosité Uzem
Miskolc-Egyetemvaros, 2021.



TARTALOMJEGYZEK

Eloszo

Miiszaki Foldtudomanyi Kar

Fodor Péter

A Sr-dasulas asvanytani és geokémiai jellemzése a rudabanyai baritos dsszletekben
Kaposvari LaszIlo Tamas

Jaratritkitas Miskolcon — az eldzmények, a szamok és a kovetkezmények

Sipeki Lilla
Kézet nanodrlemények hatasa a kukorica elemfelvételére és biomineralizacidjara
Sipeki Lilla

Kémiai elemek a sz616 részeiben, 0sszefiiggésiik a talaj és kozet dsszetételével

a madi kirdly-hegy egy diil6jének példajan

Spekker Dorina

Elektronikai hulladék kezelésére alkalmas baktériumok szaporodasanak vizsgalata
Szepesi Szilvia Virag

Szennyviziszap eredetii komposztok brikettalhatosaganak kisérleti vizsgalata

Miiszaki Anyagtudomanyi Kar

Bogoly Levente

Aluminium 6tvozet olvadékokban jelenlévd kettds oxidhartyak és szemcsefinomito
fazisok kolcsonhatasainak vizsgalata

Répasi Tamas

Tojashéj-6rlemény toltbanyagot tartalmazd politejsav alapt rendszerek vizsgélata
Veszprémi Ramona

Ca-mal torténd zarvanymodifikacié dsszehasonlito vizsgalata

Gépészmérnoki és Informatikai Kar

Hornydk Gabor

Az anizotrop turbulencia hatdsainak kisérleti és elméleti vizsgalata

Nagy Palma Eszter

Postai szolgaltatasok fejlesztése logisztikai szempontok alapjan

Pintér Adam Séndor

VEM vizsgalathoz sziikséges CAD rendszerek altal 1étrehozott fogaskerekek
pontossaganak vizsgalata

Allam- és Jogtudomanyi Kar

Czipfel Tibor

Az ardragito visszaélések biintet6jogi vonatkozasai a horthy-korszakban
Kovdcs Imre Attila

Munkaiigyi intézkedések a koronavirus jarvany alatt

Mercz Monika

Az eldvigyazatossag elve €s a visszalépés tilalma a jové nemzedékek érdekeinek
védelmét ellato biztoshelyettes gyakorlatanak tiikkrében

Nagy Marton

A mez6- és erdégazdasagi hasznositasu foldeken fennall6 osztatlan kdzos
tulajdon felszamolasanak jogi sajatossagai

oldal

15

24

31

38

46

53

55

63

71

79

81

90

99

109

111

116

123

130



Papp Laura

A tajékoztatasi kotelezettség jelentsége az egyes szerzddéses 1étszakokban,
kiilondsen a szerzédés el6készitése soran

Szikszai Dora

Az interneten megvalosulo 6ngyilkossagban kozremiikodés relevanciajanak
bemutatasa egy jogeseten keresztiil

Toplenszki Zalan

A tech-cégek adoztatasa nemzetkozi szinten

Gazdasagtudomanyi Kar

Greutter-Gregus Eva

Okos varosok kornyezeti, gazdasagi és életmindség dimenzidjanak vizsgalata
Borsod-Abauj-Zemplén megyében

Bolcsészettudomanyi Kar

Kobzos Gyork Elod

A kétpartrendszer felé mutato jelek

Korosi Ferenc

,,Meghalt Babitscsal egyiitt” A Nyugat szellemi 6rokose volt a Magyar Csillag?
Nagy lllés

Liechtenstein gasztronémidja dialektologiai és szaknyelvészeti megkozelitésben
Varga Benjamin

Informacié vs. dezinformacio

Egészségtudomanyi Kar

Karpati Aliran

Kapcsolatok és motivalo tényezok a dohanyzasi magatartasban
Németh David

Molekularis allergologiatol a precizids medicindig: a nanotechnoldgia
szerepe a differencialdiagnosztikdban

Bartok Béla Zenemiivészeti Kar

Berendi Viktoria

Motivacid a zeneoktatasban a tanar és a tanuld szemszogébdl
Czimondorné Koncz Fruzsina

Tanulasi zavarokkal kiizdé gyermekek zenei nevelése

137

144

150

159

161

169

171

177

184

192

201

203

209

217

219

227



Eloszo

A Miskolci Egyetem hagyoményosan azon felsdoktatasi intézmények kozé tartozik,
mely nagy sulyt helyez a tehetséggondozésra, a hallgatok tudomanyos munkajanak segitésére,
tudoményos érdeklodésiik felkeltésére ¢€s kibontakoztatasara. Ehhez nemcsak kivalod
hallgatokra van sziikség, hanem elhivatott, és felkésziilt oktatokra is.

Az intézményi tudomanyos diakkori konferencia kiilonb6z6 szakmai szekciokban ad
lehetéséget a fiatalok dolgozatainak bemutatasara. A Miskolci Egyetemen folyo
tehetséggondozés, a TDK munka eredményességét jelzi, hogy 2021/2022. tanévben az egyetem
nyolc karan 54 szekcioban 308 dolgozat keriilt bemutatasra. Az intézményi Konferencia f6 célja
az volt, hogy tdmogassa és elismerje a felsGoktatasi tudoményos tevékenység minden
résztvevojét, igy az oktatokat, kutatdkat, de els6sorban a tehetséges hallgatokat.

A tisztelt olvasd a Didktudomany XV. kotetét tartja a kezében. Ez a kiadvany a
legkivalobb TDK munkak dsszefoglaloit tartalmazza, mely lehetévé teszi, hogy minél tébben
megismerhessék a hallgatdink idei tudomanyos munkajanak eredményeit és megismerjék
kutatasi teriileteik valtozatossagat és soksziniiségét. Ajanlom az olvas6 figyelmébe a 2021/2022
évi tudomanyos diakkori tevékenység eredményeit 6sszefoglalo kotetet.

A Didktudomény periodika XV. kotete kiildetésének megfeleléen jol tiikrozi azt a
szerteagazd tudoményos tevékenységet, amely a Miskolci Egyetemen folyik. A most
kozreadott cikkek egyarant lefedik a klasszikus mérndki teriileteket, igy a miszaki és
tarsadalomtudomanyi teriileteket, valamint szamos cikket talalunk zenemivészeti
témakorokbdl is. Bizom benne, hogy a 2021/2022. évi palyamunkak bizonyitjak a hallgatoink
kutatasi modszereinek fejlodését.

Vadaszné Prof. Dr. Bognar Gabriella
egyetemi tanar, az ETDT elndke



Bogoly Levente a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi Karanak (ME-
MAK) harmadéves Anyagmérnok BSc szakos hallgatdja, Jarmiiipari ontészet
specializacion. Egyetemi tanulmanyait dudlis képzési formdaban végzi a Nemak
Gyor Kft.-nél. Kiemelt tanulmanyi teljesitménye miatt tobbszor is Tanulmanyi
emlékéremben részesiilt. Kutatdsi témdja az otvozétt aluminium olvadékokban
jelenlévi kettés oxidhartyakkal kapcsolatos jelenségek, kiemelten a porozitisra
valé hajlam és az intermetallikus fazisokkal valo kolcsonhatdasok vizsgalata.
Kutatasi eredményeit t6bb hazai konferencian és a 2021. évi szi intézményi TDK
soran is bemutatta, ahol Anyagtudomanyok és Technologidak 1. szekcioban madsodik
helyezést ért el. Konzulensei Gyarmati Gabor PhD hallgaté és Dr. Mende Tamas
egyetemi docens.

ALUMINIUM QTV(")Z,ET pLVADEKOKBAN JEL,ENIIJEV(") KETTOS
OXIDHARTYAK ES SZEMCSEFINOMITO FAZISOK
KOLCSONHATASAINAK VIZSGALATA

Bogoly Levente

1. BEVEZETES

Napjainkban egyre tobb kutatas foglalkozik az aluminium olvadékokban megjelend
oxid- és nitridhartyakkal, melyek elsésorban ketts hartyaként, Gin. bifilmként vannak
jelen a folyékony fémben. Ezen zarvanyok oOntvényekre gyakorolt hatasainak
megismerése elengedhetetlen a modern mindségbiztositasi szempontok teljesitése és a
megfeleld mechanikai tulajdonsagokkal rendelkezd, magas mindségli termékek
eloallitasa érdekében.

Jelen kutatomunkam célja a kettés oxidhartyak és az aluminium olvadékokhoz
adagolt titantartalmu szemcsefinomité fazisok kolcsonhatdsainak vizsgalata volt. A
kapcsolodo  kisérleteket kiilonb6z6 aranyban adagolt Al-10%Ti és Al-5%Ti-1%B
szemcsefinomité eléotvozetekkel végeztem el. Osszehasonlitasra keriilt tobbek kozott a
titdn és bor tartalmu fazisok kettds oxidhartyak iilepedésére gyakorolt hatdsa, az ez altal
elért olvadéktisztitd hatds, az alacsony nyomason dermedd probatesteknél elért stirtiség-
valtozas, illetve az olvasztd tégelyben kristalyositott mintakban jelenlévd fazisok és
kettds oxidhartyak elhelyezkedése, dsszetétele.

2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az aluminium olvadékok feliiletét milliszekundumok alatt oxidalja a levegd oxigén-,
illetve paratartalma, melynek eredménye egy kezdetben nagyon vékony, amorf
szerkezetli oxidhartya. Ezen hartya folyékony fémmel érintkez6 oldalat az olvadék jol
nedvesiti és azzal tokéletes atomi kapcsolatban van, mert a feliileten kialakuld oxidhartya
atomrol-atomra vastagodva jon létre. Ez a kapcsolat az oxidhartyak olvadékba keveredése
¢s a bifilmek kialakuldsa utan is megmarad [1].

Ipari koriilmények kozott a folyékony fém szamos olyan folyamaton megy keresztiil
(1. abra), mely soran a feliileti oxidréteg felszakad, és bekeriil az olvadék belsd
térfogataba, ahol kettds oxidrétegbdl allé inhomogenitadsok alakulnak ki, melyek levegdt
is képesek magukba zarni. Ezeket a bifilmeket kis méretiik és rétegeik vékonysaga miatt
sok esetben nagyon nehéz detektalni, ezért egyes kutatok ,,lathatatlan hibajelenségek” -
ként is hivatkoznak rajuk [1]. A gyakorlatban rendkiviil nehéz bifilm mentes olvadékot
eléallitani, hiszen egy csapolési folyamat soran akar tobb milli6 ilyen apré méretii hiba is
képzdédhet [2].
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1. abra: Kettds oxidhartydk képzdédési mechanizmusa
a) feliileti turbulens aramlas, b) olvadék attéltés; c) betétanyag adagolas [2]

Az aluminium olvadék kristalyosodasa soran a kettés oxidhartyak kitagulhatnak és
dendritkdzi poérusok alakulhatnak ki beldliik. Ez a jelenség a dermedés okozta lokalis
nyomasesés és a kristalyosodéas soran bekovetkezd ugrasszerii hidrogénoldd képesség-
csokkenés egyiittes eredménye. Az olvadékban oldott hidrogén atomok az oxidhartyakon
keresztiil, a bifilmek belsejébe diffundalnak, ahol H2> géz formajaban kivalnak. Ez egy
novekedési folyamat, igy nem igényel poruscsira képzédést [3];[4]. Egyes kutatdk szerint
aluminium 6tvozetek esetén porusképzodés csakis bifilmek jelenlétében mehet végbe, ez
az un. ,,Bifilm-elmélet” [2];[4];[5].

A kettés oxidhartydk olvadék altal nedvesitett feliilete tobb intermetallikus
vegyiiletfazis potencidlis csiraképz6é szubsztratja lehet [6]. llyen intermetallikus
vegyiiletek tobbek kozott a AlsTi és a (Al Si)sTi. Egyes kutatok vizsgaltak az aluminium
olvadékokban talalhato oxidhartyak és a TiB: fazisok kdlcsonhatasait is, mely soran arra
jutottak, hogy egy viszonylag erds adhézios kapcsolat képes kialakulni koztiik [7];[8].

A korabban emlitett AlsTi, (Al,Si)sTi és TiB: intermetallikus fazisok siiriisége
nagyobb az aluminium olvadék stiriségénél, igy ezen vegyiiletek oxidhartyakon torténd
heterogén csiraképzddése altal elérhet6 a bifilmek lelilepedése az olvadékban. Ez a fajta
uj olvadékkezelési eljaras a fémfiirdé felsébb rétegeinek tisztuldsat eredményezi, mely
jobb olvadékmindséget biztosit az 6ntéshez [9].

3. VIZSGALATI KORULMENYEK

Kutatomunkam soran harom kisérletet hajtottam végre, melyeket (A), (B) és (C)
jelolésekkel lattam el (1. tablazat). Az olvadék titantartalmat, mely az alapotvozetben
0,12 m/m% volt, minden esetben 0,30 m/m%-ra noveltem, ehhez kétféle eldotvozetet
alkalmaztam, melyek az a-Al heterogén csiraképzé szubsztratjaként miikodo
szemcsefinomitoé fazisokat tartalmaznak. Egyik ilyen az Al-10%Ti el6otvozet, mely
oldott titant, illetve néhany 10 um nagysagu poliéderes blokk alaku AlsTi szemcséket
tartamaz hatoéanyagként. Masik az Al-5%Ti-1%B eld6tvozet, mely a TiB2-hoz sziikséges
titint kozel kétszeres mennyiségben tartalmazza, ez a felesleg pedig az a-Al
szilardoldatban oldott titanként és AlsTi fazisokként jelenik meg [10].

Az (A) kisérletnél kizarolag Al-10%Ti, a (C) kisérletnél kizarolag Al-5%Ti-1%B, mig
a (B) kisérletnél mS8indkét eléotvozetet alkalmaztam (1. tablazat). Az adagolt
el6otvozetek mennyiségét a hozzaadni kivant titantartalom alapjan hataroztam meg, igy
a (B) kisérlet esetében ez fele-fele aranyban oszlott meg.
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1. tablazat:
Olvadékba adagolt titantartalmu elootvézetek aranya

Kisérlet Osszes titan Hozzaadott titan tartalmu Oldott titan tartalom
jelolése tartalom [m/m%] eléotvozetek aranya 800 °C-on [m/m%]
A 0,30 0,30

100% (AL-10%Ti)

50% (AL-10%Ti)

£ Gl 50% (AL-5%Ti-1%B)

0,26

C 0,30 100% (AL-5%Ti-1%B) 0,22

Minden kisérlet alkalmaval 3 kg tomegli EN AC-45500 (Al-7%Si-0,5%Cu-0,4%Mg)
szekunder Ontészeti aluminium 6tvozetet alkalmaztam betétanyagként. Az olvasztas egy
ellenallas fiitésti kemencében, 690 + 10 °C homérsékleten tortént.

A titan 6tvozéssel a 690 °C-on is stabilis titdntartalmu intermetallikus vegytiletfazisok
mennyiségének novelése volt a cél. A kisérletek soran oldo talhevitést is alkalmaztam,
mely hatasara az olvadék 6ssz titantartalma (kivéve a TiB2 szemcséket alkoto titan) oldott
allapotba keriilt. Az Al-Ti kétalkotos egyensulyi fazisdiagram [11] alapjan 0,3 m/m%
titdntartalom esetén a AlsTi fazis likvidusz hdmérséklete 737 °C, azonban a garantalt
beoldddas érdekében a talhevitést 800 °C-on végeztem.

Ezt kovetéen az olvadék homérsékletét a 690 °C-os Ontési hémérsékletre
csOkkentettem vissza (lehiilés atlagos idStartama 20 perc), mely soran megindult a
titantartalmu fazisok kristalyosodasa, azaz heterogén csiraképzddése a kettds oxidhartyak
feliiletén (2. abra). A AlsTi-del szemben a TiB: fazisok nem oldédnak be az olvadékba,
igy ebben az esetben heterogén csiraképzddésrdl sem beszélhetiink. Varakozasaink
szerint azonban a TiB: szemcsék iilepedése szintén segiti az oxidhartyaktol valé tisztulast
(2. abra).

a) - - T=800°C b) - T=800°C ©) oo e T=690°C d) T=690 °C
ALTI o T'iB? ° +[Ti) . *-l'l'll +[Ti) AI A ] e é ’
Doyl t1 B, .y TL ARl gg,®. 4 |t _
o 4By|f||rn ) :!> : ) E> o ol E> AlTi TiB, 3
O £ M M B - o VS
. . ° ° VY 0% 47

2. dbra: Kettds oxidhartyak és intermetallikus vegyiiletek kélcsénhatasa

A kisérletek pontos menete a 3. abran lathato. A magnéziummal t6rténd 6tvozés oka,
hogy a szakirodalom szerint [12] 0,7 m/m % magnéziumot tartalmazé 6tvozetek esetén
az oxidacios és nitridacios folyamatok gyorsabban végbemennek, ami megkonnyiti a
bifilmek késobbi detektalhatosagat. A kezdeti 0,4 m/m% koriili magnézium tartalmat
kereskedelmi tisztasag (99,9 m/m%) magnézium adagolasaval 0,7 m/m%-ra noveltem.
A titan elootvozet adagolasat kdvetden, egy keverdpalca segitségével 1 percig manualisan
kevertem az olvadékot, mellyel a kémiai 0sszetétel homogenizalasa €s még tobb kettds
oxidhartya olvadékba juttatasa volt a cél.

Mind a harom kisérlet soran 7 darab alacsony nyomason (80 mbar) dermeddé mintat
(RPT = Reduced Pressure Test) ontottem. A mintavételezés 7 perces id6kdzonként
tortént, a darabok ont6forméjaként szolgald acéltégely olvadékba meritésével. Ezeken a
probadarabokon siirliségmérést alkalmaztam, egy Arkhimédész térvénye alapjan miikodo
berendezéssel, majd pedig computer tomografias (CT) vizsgalatnak vetettem ala 6ket. A
radiografias felvételek egy GE Seifert X-Cube Compact 225kV berendezéssel késziiltek.
A mintdk 360°-os forgatisa kozben 900 db felvétel késziilt. A mintageometria
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haromdimenzids rekonstrukcidjahoz, valamint a porozitas-elemzés elvégzéséhez a
VGSTUDIO MAX 3.5 szoftvert alkalmaztam.

Elokésziiletek

Olvadék kezelés Mi vétel

- 3 kg otvozet - 690 °C ontési
olvasztasa - 800 °C beallitasa hémérséklet
690 °C-on - Termikus analizis beallitasa
- Erempréba - Ti mikrootvozes - 5 db RPT minta
- Mg 6tvozés - 1 perc keverés ontése ’
- Termikus analizis - Eremproba - Maradék olvadék
- Erempréba - Termikus analizis dermedése a
- 2 db referencia - 10 perc hontartas tégelyben

RPT ontés (=1 °C/min).

3. dbra: A kisérletek menete

A CT-vizsgalat és a szoftveres porozitaselemzés segitségével meghataroztam a
mintdk kiilonbozé porusparamétereit. Meghataroztam a térfogati porussiiriiséget
[1/mm3], mely alkalmas az olvadék egységnyi térfogatidban 1évé bifilm mennyiség
jellemzésére. Meghataroztam a porus térfogataranyt [%], amely informaciot ad a porusok
(és a Bifilm-elmélet alapjan a bifilmek) kristalyosodas kézbeni novekedési képességérol.
Ezen paraméter azonos ontési és kristalyosodasi koriilmények esetén fligg a fémolvadék
oldott hidrogéntartalmatol, a bifilmek altal bezart levegd mennyiségétdl €s a bifilmek
szerkezetétol (vastagsag, szilardsag stb.). Emellett meghatdroztam a fajlagos
porusfeliiletet [mm?/mm?®], mely a pérusok alakjat is figyelembevéve jellemzi a
mintakban 1évé bifilmeket [3].

A kisérletek végén olvasztotégelyben maradt olvadékot lassi, megkdzelitdleg 1
°C/perc lehiilési sebesség melett dermedni hagytam a kikapcsolt kemencében. Az igy
kapott tombokbdl kisebb darabokat munkaltam ki, melyeken kémiai Osszetételelemzést
végeztem egy Horiba Jobin GD-Profiler 2™ tipusti plazmagerjesztésii optikai emisszios
spektrométer (GDOES) segitségével. Ezzel informaciét kaptam az olvadék kémiai
Osszetételének homogenitasardl és az intermetallikus fazisok iilepedése kovetkeztében
kialakulé makrodtsulasokrél is. Ugyanezen olvasztdtégelyben dermedt mintabodl
metallografiai csiszolatokat készitettem az olvadékfelszinre mer6leges sikban. A csiszolt
és polirozott mintakat elészor fénymikroszkdppal, majd EDAX energiadiszperziv
mikroszondaval (EDS) felszerelt Zeiss EVO MA10 tipust pasztazoé elektronmikroszkop
segitségével is vizsgaltam.

4. VIZSGALATI EREDMENYEK KIERTEKELESE

Mint a 3. abran is lathatd, a kisérleteim soran éremprobakat és termikus analizis
probakat is ontéttem. Az éremprobakon tobb ponton kémiai Gsszetételt mértem, melyek
atlagolasaval kapott eredmények alapjan elmondhatd, hogy az eld6tvozetek adagolasa a
megfeleld mennyiségben tortént. A termikus analizissel kapott lehiilési gorbék alapjan
megallapitottam az a-Al (614 °C) és az Al-Si eutektikum (558 °C) kristalyosodasi
homérsékleteit, azonban a titan-aluminid fazisok esetén ez nem volt egyértelmiien
beazonosithato, igy ennek érdekében tovabbi vizsgalatok sziikségesek a jovében.

A szakirodalom szerint a kettds oxidhartyak altaldban repedésszerti inhomogenitasok
formajaban figyelhet6k meg a szovetszerkezetben [13]. Ilyen jelenségeket kerestem a
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csiszolatok fénymikroszkopos vizsgalatai soran, a bifilmek és vegyiiletfazisok kozotti
kapcsolat kisérleti uton torténé igazolasa érdekében. Varakozasaimnak megfelelden az
olvadék also térfogatabol szarmazo mintak vizsgalata soran nagymennyiségben talaltam
bifilmekre utald6 inhomogenitasokat, melyek koziil parat pasztazd elektronmikroszkop
segitségével is megvizsgaltam (4. abra).

A 4. dbran bemutatott repedésszer(i inhomogenitasra iranyitott EDS elemzés alapjan
a 2-es pontban egyértelmiien magnézium tartalmi oxidfazis van jelen, mely Osszetétele
és a szakirodalom alapjan egy MgO - Al203 bifilm [2]; [14]. Az oxidhartya mentén
talalhato tovabbi fazisokat vizsgalva azt latjuk, hogy az 1-es pontban egy tobbfazisu
szemcse talalhat6. Az elemanalizis alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy ezek a fazisok a
(Al,Si)3Ti és annak magasabb oldott sziliciumot tartalmaz6 modosulatanak, a 1> fazisnak
keveréke, melyek a bifilmek feliiletén, heterogén csiraképzddéssel kristalyosodtak az
olvadékbol.

Mag= 150X  SgnaiA=CZBSD Date 280ct2021 SN 1 Mag= 750X  SgnslA=CZBSO Date280ct2021 —
WD=120mm  EMT=2000kv  Time:10:3628 i WD=120mm  EWT=2000k/  Time:103832

[m/m%] | [m/m%] | [m/m%] | [m/m%] | [m/m%]
s 0,25 37,87 32,79 = 29,09
2 21,39 37,69 19,02 21,67 - 0,22

4. abra: Az (A) kisérlet also mintajanak SEM felvétele és EDS elemanalizise

Az 5. ébra a (C) kisérlet egyik szovetképét mutatja be, melyen a 3-as pont dsszetétele
alapjan szintén egy spinell szerkezetli oxidhartyat lathatunk. Az oxidhartya feliiletéhez
kapcsolodo fazisok az 1-es €s 2-es pontban mért dsszetételek alapjan, a varakozasoknak
megfelelden TiB: fazisok. A bifilm és a TiB2 szemcsék kozotti adhézios kapcsolat
kovetkeztében a TiB2 szemcsék dusulni képesek az oxidhartya mentén.

10pm Mag= 500X  SigwA=CZBSD Dste:120ct2021 Mag= 250KX SgrA=CZBSD Oae:120c2021 NN
H TPWM  woorisom  orenmw  Tme1ssn - BiT=2000W  Tme 140053

Mérési
Pont m/m% m/m‘y m/m% m/m% m/m%] [m/m%

1877 1,47 2,29 5892 052 18,03
2 26,40 1,66 093 5664 025 14,12
3 - 3047 12,33 5606 072 0,73
5. abra: (C) kisérlet mintdjanak SEM felvétele és EDS elemanalizise
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A 6. abra szovetképén jol megfigyelhetdek az oxidhartyara feltapadt TiB: fazisok,
illetve szamos heterogénen csiraképz6dott intermetallikus fazis is, mint a (Al,Si)sTi, az
a-Al(Fe,Mn)Si és az eutektikus szilicium.

Mag= 250X  SignalA=CZBSD Dat
TP wourismm  eme200w T

6. abra: (C) kisérlethez tartozo szovetkép, az intermetallikus fazisok jelolésével

A tégelyben kristalyosodott 6tvozetmintak keresztmetszeti feliiletén végrehajtott
GDOES mérések eredményei alapjan a mintdk aljatél mért tavolsag fliggvényében
jelentés mértéki kiilonbségek mutathatdk ki a probadarabok titantartalmaban, (B) és (C)
kisérletek esetén pedig a bortartalmaban is (7. abra). A mintdk aljan kialakult
makrodustilasok a szovetszerkezeti felvételek alapjan (7. abra), a striiségkiilonbség
kovetkeztében letilepedett titdn-aluminid és titan-diborid vegyiiletek miatt jottek létre.
Makrodusulasok azonban a mintak feliileti oxidhartyaja mentén is kialakultak, mely
egyrészt a AlsTi vegyiiletek feliileti oxidhartyan és feliiletkdzeli bifilmeken torténd
heterogén csiraképzddésének, masrészt a TiB2 szemcsék feliileti oxidhartyara és
feliiletkozeli bifilmekre val6 feltapadasanak egyiittes eredménye.

Relativ ag [%]

7. abra: Titan és bor tartalom vadltozasa a relativ magassag fiiggvényében

A kisérleteim soran ontott RPT mintak CT vizsgélatainak kiértékelését a 8. abra
tartalmazza, ahol a t=0 perc a referencia mintat kovetd els6 RPT minta Ontésének
idopontja. A mérések alapjan a pdrus térfogatarany fokozatosan csokken (forditottan
aranyosan a suriiség értékekkel). A térfogati porusstiriiség értékek tobbnyire csokkend
tendenciat mutatnak, azonban t6bb helyen novekedés is megfigyelhetd, mely a
mintavételek soran olvadékba bekevert 0j bifilmek megjelenésével magyarazhato.
Ezekben az esetekben feltehetdleg az atlagosndl nagyobb mennyiségii oxidhartyat
kevertiink bele az olvadékba. A fajlagos porusfeliilet értékeken a (B) és (C) kisérletek

60



soran egyértelmiien csokkend tendencia lathatd, mig az (A) kisérlet esetén a masodik
mintanal val6 novekedést kovetden csak kis mértékii csokkenés figyelhetd meg.
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8. abra: RPT mintdk siiriiség értékei és CT felvételeinek kiértékelése

A fenti diagramokon lathato, hogy a poérus paraméterek a (B) és (C) kisérletek soran
csokkentek a legnagyobb mértékben, igy elmondhato, hogy ezen kisérletek soran értiik el
a legjobb olvadéktisztasagot. Ez foként két jelenségnek koszonhetd, egyrészt a AlaTi és
TiB2 vegyiiletszemcsék iilepedésiik kozben jelentés mennyiségii bifilmet vittek magukkal
az olvadék fels6 térfogatabodl a fémfilirdd aljara. Masrészt a porus térfogatarany idébeli
csokkenése magyarazhatd azzal is, hogy a bifilmek belsejében talalhaté bezart levegé Oz
és N2 tartalma iddvel az oxidhartyak oxidaciojat, majd nitridacidjat eredményezte. Ez a
folyamat a bifilmek falainak vastagodasat és a bezart levegé mennyiségének csokkenését
is okozta.

Volume [mm?]

45.81
36.67
27.53
18.39
924
0.10

11]9.5mm

9. dbra: (C) kisérlet sordan ontétt RPT mintak metszeti CT felvétele

A 9. abra felvételein azt lathatjuk, hogy a mintakban talalhaté porusok darabszama
egyre csOkken, ami a kisebb bifilm tartalommal hozhaté kapcsolatba. Ezzel
parhuzamosan pedig a porusok egyre nagyobbak lesznek. Valdszinisithetd, hogy a
kristdlyosodas soran a kisebb bifilm tartalom miatt a porusképzddés kevesebb helyen
indult meg, illetve a porusndvekedés kozben nem keletkeztek (ijabb porusok, hanem csak
a mar meglévo porusok (bifilmek) novekedtek, igy a rajuk hatdé novekedési hajtoerd
(dermedési zsugorodas okozta nyomasesés a dendritkozi olvadékban, valamint a Hz gaz
kivalas) is nagyobb volt. Ez a jelenség teljes mértékben megfelel a mas kutatok altal
vizsgalt Bifilm-elméletnek [2];[5].

5. OSSZEFOGLALAS

Kutatomunkam soran vizsgaltam a titantartalmua intermetallikus fazisok és kettGs
oxidhartydk kozotti-, valamint a bifilmek és porusok kozotti kapcsolatokat. A
szakirodalmi forrasok és a kisérleti eredményeim alapjan a kovetkez6 megallapitasokat
tettem.

A (Al,Si)3Ti intermetallikus fazisok az olvadék feliileti oxidhartyajanak folyékony
fémmel érintkez6 feliiletén, valamint a fémfiirddben szuszpendalt kettds oxidhartyak
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olvadék altal nedvesitett feliiletein, heterogén csiraképzddés tutjan kezdték meg
kristalyosodasukat.

A (Al,Si)3Ti és TiBz fazisok iilepedése és bifilmekkel valo kapcsolata a fémben 1év6
bifilmek jelentds részének tilepedését és az olvadék alsé térfogataban a titan és bor
makrodusulasat idézték eld.

A (AlSi)sTi fazisok feliileti oxidhartyan bekovetkez6 kristalyosodasa és a TiB2
fazisok feliilleti oxidhartyara valo feltapadasanak kovetkeztében a feliiletkozeli
olvadékrétegben titdn és bor makrodusulast idéztek eld.

A kisérleteim soran a leghatékonyabb olvadéktisztitast a kizardlag Al-5%Ti-1%B
el6otvozet adagolasaval kivitelezett (C) kisérlet soran értem el.
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