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Mucsi, A.: Nitride precipitation processes
in Al-killed steel strips during the
technological steps of production after
hot rolling ... .1

The technologlcal steps of productlon of Al-
killed low carbon steels largely influence the
mechanical properties of the end-product.
The first key element of good deep-
drawability is to keep the free nitrogen in
solid solution until the cold rolling ends. In
order to prevent nitride precipitation during
hot rolling and coiling of the strip proper
alloying, short interpass times during hot
rolling and low coiling temperature is
necessary. The second key element is to
precipitate the free nitrogen as nitrides
(mainly AIN and complex nitrides) in the cold
rolled microstructure during the heating-up
stage of the batch annealing process. The
proper technological parameters of produc-
tion of these steels require the knowledge of
nitride precipitation processes in hot rolled
as well as in cold rolled state.

Moger, R.: Investigation of accretion for-
mation in the blast furnace ... ... ... ... ... 6
There are some theory regardmg creatlon of
accretion in Blast Furnace which are usually
different from each other because of the
construction of blast furnace. The raw ma-
terial charged and the operation of blast
furnace also can effect the extent of
accretion process. In this paper the accre-
tion process — one of the harmful effect — of
alkali (Na, K) and zinc is examined. After the
review of literature named, ISD DUNAFERR
Co. Ltd. BF1 accretion process is inves-
tigated via samples from blast furnace.

Lesko, Zs. — Dul, J.: Effect of composition
and wall thickness of the high pressure
die casts’ mechanical properties ... ... ...14
In this paper we present two types of cur-
rently used vacuum systems on the HPDC
and the preparation phase of an experimen-
tal tool. To investigate the properties of HPD
castings we have designed a die geometry
that complies with requirements of vacuum
and non-vacuum systems. We used compu-
ter simulation to shape up the runner- and
overflow-system. In the course of our work
we examined specimens with differing thick-
ness and alloys with different com-positions
to check the changes of mechanical
properties and the effect of vacuum system.

Téth, N.: Production of malleable iron
castings in the KUHNE Iron Foundry Co.
Ltd. . - .19
KUHNE Iron Foundry Co Ltd establlshed
as a part of KUHNE Agrlcultural Machine
Factory, is an owner of long tradition in the
area of iron casting production. In this count-
ry, it is the only producer of blackheart mal-
leable iron castings. This article deals with
the history of the foundry in Moson-

magyarovar and the process features of
producing malleable iron castings.

Szarka, J.: Features of cooling — lubrica-
ting 0|Is for aluminium cold rolling ... .. 26
The cooling-lubricating oils used in alumi-
nium cold rolling are mainly mineral origi-
nating base oils. Special additives are mixed
into these oils, in order to improve the
pressure-tightness and lubricity, to reduce
the friction, wearing, foaming, infection,
oxidation etc. Features of the cooling-lubri-
cating oils (evaporation, viscosity, friction,
heat transfer, fire danger changing) are
gradually changed by the impurities contac-
ted with the cooling-lubricating oil during the
application (flue dust, steel- and aluminium
wearing particles, hydraulic and lubricating
oils, lubricating grease, water etc.) and the
occurring physical-chemical processes.

Dobranszky, J.: Evolution of stent ma-
terials ... ... ... . 44
The most used vascular |mplants |e stents
are one of the best examples for demonst-
rating the synthesis of advanced materials
and high precision technology. In this tiny
device a serious medical and engineering
experience and research efforts are con-
centrated from metallurgy of the base
materials through the manufacturing to the
packaging. The entire technology is strictly
connected to the needs and reflections of
physicians who apply these implants. The
author summarizes the most important
elements and his knowledge, including the
Hungarian aspects, related to the stents,
which have just only one generation history.

Pataki, T. — Lassu, G. — Torok, T.: Surface
treatment of metal products using
atmospheric pressure plasma tech-
niques .. .- .49
With the rrse of products W|th functlonal
coatings and modified surfaces, surface
cleaning is becoming more than ever rele-
vant, while tightening European enviromen-
tal standards promote chemical-free techno-
logies, such as plasma treatment. This
article mainly focuses on atmospheric
pressure techniques and their applications
for metals by presenting specific cases.

Tomolya, K.: Structural monitor of trans-
formation in CuZr based alloy during
mechanical milling ... .58
This paper deal W|th baII m|II|ng of Cqu
based alloys. Ternary CuZrAl alloys were
produced. Microstructure of the starting and
the as-milled powders was analysed.
Phases of the as-milled powders were
identified. Amorphous matrix with nano-
crystalline composite powders were produ-
ced, because T3 (Al,1CugsZrs1) remained
after the research work.
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TOMOLYA KINGA

Golyésmalomban orolt CuZr alapu otvozetek
szerkezetvaltozasanak vizsgalata

A cikk kristalyos CuZr alapu otvozetek mechanikai 6rlésével fog-
lalkozik. Haromalkotés CuZrAl otvozeteket allitottunk elé. Meg-
vizsgaltuk a kiindulo €s az érlés hatasdra kialakult szévetszerkezetet és

Y

azonositottuk a kiilonb6z6 ideig 6rolt porokban Iévé fazisokat. A kiin-

e

dulo kristalyos otvozetekben I€ve fazisok koéziil az Orl€si kisérlet végén
csak a T3- (Al»1CuzsZrs;) fazis maradt kristalyos. Végeredményként
amorf/nanokristalyos kompozit porokat hoztunk létre.

Bevezetés

A Magyar Tudomanyos Akadémia al-
tal tdmogatott és a Miskolci Egyete-
men lévé MTA-ME Anyagtudomanyi
Kutatocsoport tdbbek koézott amorf
Otvozetek elballitasaval és vizsgala-
taval foglalkozik. Elssorban 6ntéssel
és Oriéssel allitunk el6 amorf, ill.
amorf/kristalyos szerkezet(i 6tvozete-
ket. Ontéssel tombi amorf dtvdzete-
ket gyartunk, az &rléssel elGéllitott
porokat porkohaszati technolégiaval
dolgozzuk fel, hogy szintén tombi
amorf 6tvozetet allitsunk elb.

Az amorf Otvozetek elballitasa és
vizsgalata nemzetkdzi szinten is
kiemelkedd kutatasi terllet, amellyel
szamos jeles kutato foglalkozik [1-3].
Ennek oka, hogy jobb tulajdonsagok-
kal (pl.: mechanikai, magneses tulaj-
donsagok, korrézidallésag) rendelkez-
nek, mint az ugyanolyan dsszetétell
kristalyos szerkezet( tarsaik. Az elsd
publikaciok magnézium- és lantanala-
pu témbi amorf dtvozetekrdl jelentek
meg a '80-as évek veégén. Késdbb
folyamatosan kozoltek cikkeket cirko-
nium-, titan-, vas- és kobaltalapu 6tvo-
zetekrdl is. A 2000-es évek elején
pedig mar a rézalapu otvozetekre is
fékuszaltak a kutatdk [4]. A legtdbb
amorf 6tvozet alapanyaga, mint példa-
ul a cirkénium, platina, magnézium,
kobalt, nikkel, viszonylag draga, igy
nagy témegu felhasznalasuk még kor-

latozott. Az amorf anyagok egyik leg-
nagyobb felhasznaldja az elektronikai
ipar. Mar léteznek olyan elektronikai
termékek (laptop, telefon), amelyek-
nek a burkoléanyaga amorf fém, de
Oratokokat is készitenek amorf &6tvo-
zetekbdl. Az olajfurdk furdfejeit szintén
amorf o6tvozettel vonjak be, kivalo
kopasallésaguk miatt. A sporteszkd-
z0k kozlil a tenisz- és a golfiitét érde-
mes ebbdl az anyagbdl gyartani, mivel
rezgéscsillapitd képessége védi a
sportolo izlleteit.

Ahhoz, hogy amorf 6tvozetet tud-
junk létrehozni, az alapfémhez
amorfképzé elemet (ilyen példaul a
cirkonium vagy a hafnium) kell ada-
golni. A legtobb amorf 6tvozet altala-
ban rideg, elsésorban az atomok kis-
mértékl mozgékonysaga miatt, de ez
a tulajdonsaguk javithatd étvozéssel
(pl.: CuZr o6tvozethez aluminiumot
adva) vagy részbeni kristalyositassal
(amorf/kristalyos  kompozit). Az
Osszetétel megvalasztasa az amorf
Otvozet készitésének egyik lényeges
mozzanata, bizonyos tekintetben
stratégiai kérdés. Az eutektikus
Osszetételhez kozeli 6tvozetek példa-
ul kdnnyebben amorfizalhatok.

Amorf o6tvozetek elballitasanak
egyik kritikus kérdése a szennyezdk
(pl.: oxigén) telies mértékl kizarasa,
mert a jelenlévé szennyezd elemek
csiraképzoként hatnak, a cél pedig a
csiraképzddés elkerllése. Tombi

Mizser-Tomolya Kinga okleveles anyagmérnbk, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miskolci Egyetemen lévé Anyagtudomanyi Kutatécsoportiaban dolgozik, mint tudoma-
nyos munkatars. 2007-ben PhD-fokozatot szerzett aluminium matrix szemcsékkel erési-
tett kompozitok témakoérben. Jelenleg f6 kutatasi tertilete 6tvozetek amorfizalasa ériéssel
és a kapott porok pormetallurgiai feldolgozasa.
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amorf vagy amorf/kristalyos fémotvo-
zeteket tobbnyire 6ntéssel vagy por-
kohaszati uton (6rlés, sajtolas, szin-
terelés) allitanak el6. Az oOntészeti
uton toérténd gyartast korlatozza,
hogy az elérhetd vastagsagot befo-
lyasolja a kritikus hitési sebesség.
Az Otvozet Osszetételétdl figgben is
valtozik az 6ntheté amorf darab vas-
tagsaga. Igy példaul CuzZrAgAl eseté-
ben maximum 25 mm atméréji dara-
bot tudtak eddig dnteni [5]. A porko-
haszati technolégia ezzel szemben
vastagabb darabok elédllitasara is
alkalmas lehet, ennek elsé Iépése az
amorf vagy amorf/kristalyos por gyar-
tasa. Az 6ntétt anyagok porra érlésé-
vel szamos szakirodalom foglalkozik
[6-8], mig a porokbdl torténd tombi
darabok létrehozasaval azonban
kevesebb [9,10]. Orlés soran a go-
lyok altal kdzolt mechanikai energia
egy része az amorf szerkezet kiala-
kulasédra forditédik, mikdzben a
szemcsék aprézodasa és Osszehe-
gedése egyarant zajlik. Olyan folya-
matok ismétlédnek, mint a mechani-
kai keveredés, a hideghegedés, a
szemcsék toredezése. Végul egy
megvaltozott anyagszerkezetd, vi-
szonylag finom szemcseméret(i port
(atlagos szemcseméret <50 pm)
kapunk. A folyamat soran kristalyhi-
bakat visziink be a szerkezetbe, ilye-
nek a diszlokaciok, rétegzédési hi-
bak, ikerhatarok [11]. A kristalyos fa-
zis ezeknek a folyamatoknak, a hibak
halmozédasanak (hibakoncentracié-
novekedés) koszonhetéen amorf
szerkezet(ivé valik [7].

Kézleményunk bemutatja az alap-
anyaggyartast és az amorf por készi-
tésének technikajat, valamint kilon-
b6z8 vizsgalétechnikakkal nyert ered-
meényeket, a mesterotvozet és az
6rolt porok szerkezetét. A kutatémun-
ka célja, hogy olyan amorf vagy
amorf/kristalyos  kompozitporokat
hozzunk létre, melyek a tovabbiak-
ban meleg sajtolassal porkohaszati
uton feldolgozhatok.
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1. Alapanyaggyartas

A kisérletek els6 lépése a nagy tisz-
tasagu, kristalyos mesterotvozetek
készitése. Az elGallitas a Debreceni
Egyetem Szilardtest Fizikai Tan-
székén 1évé ivfényes olvasztd beren-
dezésben (1a abra) tortént.

Az ivfényes olvasztd berendezés
kdézepén egy vizzel hitott réztégely
van, amelybe az olvasztandé tiszta
fémek kerilnek. Lényeges, hogy
nagy tisztasagu fémeket hasznaljunk,
mivel az alapanyagban oldott szeny-
nyezd6k ronthatjak az amorfizal-
hatésagot. Legalabb 99,9%, de jel-
lemz&en nagyobb tisztasagu fémeket
alkalmazunk. A lezart berendezésben
vakuumot (10710 bar) hozunk
létre. Ezt kovetéen kis mennyiségd,
nagy tisztasagu argon beengedésé-
vel a tér alkalmassa valik az ivfény
kialakitasara. Az ivfény megolvasztja
a jelen 1évd elemi fémeket, amelyek
néhany masodperc alatt — az intenziv
olvadékaramlas kovetkeztében -
homogén o6tvozetet képeznek. Az
Otvozet a fellileti feszliltség miatt
kézel gomb alakot vesz fel. Az 6tvo-
zet forgatasat kovetben az olvasztast
négyszer-6tszor megismeételjuk, hogy
a homogenitast tovabb javitsuk. A
végeredmény egy atlagosan 15 g
tdmegl, kb. 2 cm atméréji 6tvozet
darab (1b abra). Az alkalmazott
berendezés elénye, hogy az 6tvoze-
tet meg tudjuk védeni az oxigén hata-
satol és a salak képzddésétdl, ugyan-
is az olvasztas terében folyamatosan
olvadt allapotban tartunk egy titan-
darabkat (titan gettert), aminek fel-
adata az olvasztas soran felszabadu-
|6 oxigén megkdtése. Mivel a cirkoni-
umnak nagy az affinitasa az oxigén-
hez, igy szukség van a gaztérben a
szabad oxigén megkotésére, ill. kon-
centracidjanak minimalisra csokken-
tésére, ugyanis az otvozetben kelet-
kezé fém-oxidok rontjak az amor-
fizalhatésagot, mert csiraképzéként
hatnak. A titan getter alkalmazasa
esetén 150 ppm alatti oxigéntartalmu
Otvozetet lehet késziteni. Az igy
kapott mesterotvozet kivaldan alkal-
mazhato tovabbi &riési kisérletekhez.

2. Orlés

A kristalyos anyagot megd&rolve
amorf vagy amorf/kristalyos szerke-

www.ombkenet.hu

zet(i por allithato el6. Az briés elétt
klldénbdzd mlveletek elvégzése
szikséges, ilyen a mesterotvozet
apritdsa és az apritott szemcsék
meéret szerinti szétvalasztasa fém-
szita segitségével. igy a kiinduld
por szemcsemérete <300 mikro-
méter. Az O6rléshez ,Fritsch
Pulverisette 5" golydsmalmot (2a
abra) hasznaltunk, amelybe egy-

clekrdda

otvizetek

B 1. abra. a) ivfényes olvaszt6 berendezés;
b) a mesterdtvozet képe

idejlleg két tégely (2b abra)
helyezhet6 el. A savalldé acéltége-

lyekbe 30-30 gramm mennyiségu
kristalyos port mértiink be, ehhez
hozzaadtuk az 5, 7 és 10 mm
atméréji  acélgolydkat  20:1
golyd/6rlendd anyag aranyt alkal-
mazva. Ezt kdvetben a tégelyeket
lezartuk és argonnal feltoltottik,
majd az O&rlést 200 fordulat-
szam/perc sebességgel 25 6ran
keresztll végeztik és 5 éranként
mintat vettink [12]. Egy 6ra 6rlés
utdn két oran keresztul hdlt a
berendezés, hogy az 6rlés soran
ugyanolyan koérilményeket bizto-
sitsunk. A bolygdmdves 6Srléskor a
tégelyek egy forgo tarcsan is és a

sajat tengelyik kordl is forognak,

ahogyan a 2c abra szemlélteti. Az
Orlés soran a bevitt mechanikai
energia hatasara alakul ki az

B 2. 4bra. a) Orléberendezés, b) &rl6 tégely
képe, c) az érlés elvi abraja

amorf szerkezet. A tégelyek és a
tarcsa forgasabdl szarmazoé centrifu-
galis er6k hatassal vannak a tégelyek
tartalmara, azaz az 6rl6 golydkra és
az 6rlendd porra is. Orlés soran a
golydk egymassal és a fallal is Utkdz-
nek, mikdzben kéztlk allanddan jelen
van az 6rlend® por, ami ezaltal ismét-
I6d6en nyird és nyomo igénybevétel-
nek van kitéve. A folyamatos (itk6zé-
sek hatasara deformacio jon létre,
majd alakitasi keményedés és torés
jatszédik le [13].

3. CuZr alapu mesterotvozetek

A kisérletekhez olyan 6tvozeteket va-
lasztottunk, amelyek a Cu-Zr-Al ter-
nér rendszerben az eutektikus 6ssze-
tételt megkdzelitik. Ennek oka, hogy
az amorf szerkezet ezeknél az 6tvo-
zeteknél alakithaté ki legkdnnyebben.
Haromalkotds rendszerben csak iro-
dalmi adatokra alapozva lehetséges a
jellegzetes Osszetételek megadasa.
Bo és tarsainak munkajat felhasznal-
va [14] jeloltik ki azokat az 6sszetéte-
leket, amelyekbdl nagy valoszinlség-

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013

gel amorf vagy részben amorf szerke-
zet( otvozetpor készithetd. Az 1. tab-
lazat tartalmazza a kivalasztott
Osszetételeket és elnevezéseiket.

1. tablazat. A kisérleti 6tvozetek elneve-
zése és Osszetétele

Osszetétel, atom%
Otvozet neve Cu Zr Al
1. 6tvozet 55 35 10
2. Otvozet 50 40 10
3. Otvozet 45 45 10
4. 6tvozet 45 49 6

A 3. abra a CuZrAl 6tvozetrend-
szer likviduszfelliletét mutatja, megje-
I6lve a kisérleti dsszetételeket. Az
egyensulyi fazisdiagram alapjan ketté
azon a fellleten talalhaté, ahol a T4
(AlCuyZr) a primér fazis, ketté pedig
ahhoz a felllethez tartozik, ahol a T3
(Al>1CuygZrsq) kristalyosodik elsé-
ként. Ez a diagram kiindulopontot
jelent a tovabbi vizsgalatokhoz és in-
formaciét ad arrél, hogy milyen fazi-
sok lehetnek jelen az 6tvozetekben.
Azonban meg kell jegyezni, hogy az
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Cu,,Zr, Al dtvizet 2
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B 3. abra. A CuZrAl 6tvozetrendszer likvidusz fellilete [13]

B 4. abra. A mesterotvozetek szerkezete a) 1. 6tvozet, b) 2. 6tvozet, c) 3. 6tvozet, d)
4. 6tvozet
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m 5. abra. 1. 6tvozet a) rontgendiffrakcios felvétele, b) HRTEM képe
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ivfényes olvasztasnal ~100 K/s-mal
hiiltek az 6tvozetek, ami azt jelenti,
hogy nem egyensulyi korulmények
kdzott kristalyosodott a szerkezet.

A 4. abra a kiilénbz6 Osszetétell
kristalyos 6tvozetek szerkezetét mu-
tatia be. A pasztazd elektronmikro-
szkoppal (SEM) keésziilt felvételek és
a hozza kapcsolt energiadiszperziv
mikroszonda (EDS) segitségével el6-
zetes képet kaptunk a darabok sz6-
vetszerkezetérdl.

Rontgendiffrakcios  elemzéssel,
illetve transzmisszios elektronmikro-
szképpal is vizsgaltuk az el6forduld
fazisokat. A rontgendiffrakciés elem-
zést nehezitette, hogy a kristalyos
fazisok csucsai atfedték egymast, de
az elektrondiffrakcios elemzés alata-
masztotta a pasztazo elektronmikro-
szkdpos és a rontgenes eredmeénye-
ket. A szerkezetvizsgalat eredménye-
it az 1. 6tvOzeten keresztll mutatjuk
be, kitérve a tobbi 6tvozet eredmé-
nyeire is. Az 5. abran az 1. 6tvozet
rontgendiffraktogramja és nagy fel-
bontasu transzmisszids elektronmik-
roszkopos (HRTEM) képe lathato. Az
elsd két tsszetétel (1. és 2. btvozet)
T3 (A|21 CU28ZF51), T4 (A'CUzzr) és
CuZr fazisokat tartalmaz, illetve nyo-
mokban Cu,¢Zr; fazis is talalhato.
Novelve a Zr mennyiségét az 6tvoze-
tekben (2. 6tvozet), a T4 mennyisége
nem valtozik jelentésen, a CuZr
mennyisége novekszik, a T3 mennyi-
sége pedig csokken. A tovabbi Osz-
szetételek (3. és 4. otvdzet) ugyan-
azokat a fazisokat tartalmazzak,
azonban mas szerkezettel rendelkez-
nek, eutektikum talalhaté benntk. A
3. Otvozetben két eutektikum van
jelen a 14- és T3-fazisok mellett. Az
eutektikumokat T3 + CuZr és T4 + T3
fazisok alkotjak. A 4. 6tvozetben T3-t
és CuZr-t sikertlt azonositani.

4. Kristalyos 6tvozetporok 6rlése

Valamennyi 6tvézet hasonldan visel-
kedik az 6rlés soran. A 6a abra a
kilonboz6 ideig 6rolt porok (1. 6tvo-
zet) rontgendiffrakcios felvételeit
mutatja. A kristalyos fazisokhoz tarto-
z6 csucsok magassaga és a csucsok
alatti terulet az &rlési idd ndvekedé-
sével csokken. A diffrakcids csucso-
kat felvaltja az amorf szerkezetre jel-
lemz& un. amorf domb a2© =27-51°
kozotti tartomanyban, ezzel is bizo-
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B 6. abra. Az 1. 6tvozet a) rontgendiffrakcios felvételei az 6riési id6 fliggvényében, b)

a 25 orat 6rolt por HRTEM képe

1 m

B 7. abra. Az 1. 6tvozet sszetételli por SEM képe a) 5 oras érlés utan, b) 25 éras

Orlés utan

nyitva, hogy &rlés soran a szerkezet
amorfizalédik. Megfigyelhetd, hogy
az amorfizalas folyamata az elsd 15
o6raban végbemegy, ezt kdvetden
nincs tovabbi szignifikans valtozas.
Az elsd 5 6raban a szerkezet jelentds
része atalakul, ~60% amorf hanyadot
mértink, amely 15 6éras &rlést kdve-
téen mar 80-90 térfogatszazalékra
novekedett.

Az els6 Otoras Oriést kdvetéen CuZzr
és T3 azonosithatd az 6tvozetben, mig
a 25 oras kisérlet végén T3-fazis
maradt az amorf matrixban. Ezaltal
amorf matrixi nanokristalyos kompozit
porokat allitottunk el6é. A 6b abran lat-
haté, hogy a kristdlyos fazis mérete
néhany nanométertl néhany tiz nano-
meéterig terjed. Az amorf matrixot a diff-
rakciés gyUrl egyértelm(ien bizonyitja.
A 25 o6réig 6rolt porokban mar kis
mennyiségben kimutathatok voltak
olyan szennyezék, mint a vas, krom,
szilicium és az oxigén. Ezek az 6rl6
golyokbdl és a tégelybdl szarmaztak.

A 7. abran pasztazé elektronmikro-
szkoppal késziilt felvételek lathatok,
amelyek az 1. 6tvozet kuldnb6zé ideig
6rolt porainak szerkezetét mutatjak.
Az 6Orlés soran lejatszodo folyamatok
eredményeképpen a nagyobb szem-
cseket 6sszehegedt, apro kis szem-
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csek alkotjak, és lyukak, Uregek, po-
rusok lathatok a szemcséken beldl.
Nyitott és zart porusok taldlhatok a
szemcsékben, amelyek befolyasoljak
a késébbi porkohaszati feldolgozasat.
Otoras 6rlést kdvetéen (7a abra)
megfigyelhet, hogy a kiindulé szer-
kezet fazisai elken6dtek, a matrixban
csak helyenként azonosithatd a CuZr-
és T3-fazis, egyértelmien felfedezhe-
ték az alakvaltozas nyomai. A kiinduld
szerkezet 25 éras 6rlés utan (7b abra)
nem ismerhet6 fel, teljesen megvalto-
zott, és a fazisok nem kiilonithet6ek el
egyértelmien a szemcsékben.

5. Osszefoglalas

CuZr alapu Otvozetekbdl 15 éras
Orlést kovetéen amorf matrixd
nanokristalyos kompozit porok allit-
hatdk el6, amelyek amorf térfogat-
hanyada nagyobb, mint 80%. Orlés
hatasara a kiindul6 mesterétvozet
T3 (Aly1CusgZrsq), T4 (AlCuyZr), CuZr
és CuyoZr; fazisaibol elébb a T4 és a
kis mennyiségl Cu,oZr7 tlnik el (5
oras Orlést kovetben), majd tovabbi
Orlés hatasara a CuZr. Végil a T3
marad kristalyos fazisként a rend-
szerben a 25 dras 6rlés végére. A
kisérletsorozat bizonyitja, hogy ezek
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a CuZr alapu o6tvozetek alkalmasak
amorf/nanokristalyos szerkezetli po-
rok készitésére. A porok szerkeze-
térél elmondhatd, hogy a nagyobb
szemcséket Osszehegedt, aprd kis
szemcsék alkotjak, és lyukak, Ure-
gek, porusok lathatok a szemcséken
belil.
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