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Orszagos, atfogd tudomanyos program keretében, a
MiivelGdési Minisztérium Informatikai Intézetének
anyagi tdmogatdsdval széleskoril, komplex kutatds
folyik az ontészeti aluminium-félgyirtmanyok
tulajdonsigainak javitdsdra, a hig aluminium 66v6-
zetekben lezajlé folyamatok torvényszertiségeinek
tanulményozasira. A jelen cikk igyekszik ossze-
foglalni az alkalmazott kutatdsi mddszer-arzendl
leglényegesebb elemeit, Gsszefliggéseit, informdcio-
tartalmat. Megprébdlunk Altaldnosabb érvényi
osszefliggéseket taldlni, melyek a hasonld tipust
komplex kutatémunka tervezésénél figyelembe
vehet{k.

Altaldnos anyagvizsgilat

Az anyagtulajdonsidgok javitdsit célzé anyagvizs-
galat alapfeladata informatikailag egyszer(i séméara
vezethetd vissza (1. dbra). A felhasznilis szem-
pontjabél a felhaszniléi tulajdonsdgok mint vég-
eredmény a fontos; a tudomdnyos kutatis altal
feltart paraméterek, a gydrtminy (adott felhasz-
naldsi kérben) megfelelé mindségénél lényegtele-
nels.
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1. dbra Az anyagtulajdonsdgok javitdsdt célzé anyagvizs-
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A kozvetlen gyirtményfejlesztési szint sem
igényli a tudomdnyos kutatdst, hiszen a bemend
paraméterek (gyartistechnolégia és felhasznalt
anyagok) varidlasival az eredményként kapott fel-
hasznalési tulajdonsigok optimalizdlhatéak. Prob-
1éma esak akkor keletkezik, ha ’

—— a bemend paraméterhalmaz olyan nagy, hogy a
felhasznéléi tulajdonsdgok empirikus (az anyag-
ban lezajlé folyamatokat nem feltirs, feno-
menoldgikus leirdsti) bedllitdsa a nagy szdmi
prébalgatds miatt gazdasdgtalan, vagy egysze-
riien lehetetlen.

-—— olyan 4j anyagtulajdonsidgokat kivinunk ki-
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fejleszteni, melyet a jelenlegi felhasznalis még
nem alkalmaz, holott gazdasigosabb, termelé-
kenyebb; jobb mindségii lenne a termék.
Azilyen tipusi igényeknél a szisztematikus tudo-
manyos kutatds elengedhetetlen. Ugyanakkor ez a
tipusi gydrtmanyfejlesztés az eddigieknél jéval
bonyolultabb, mert:

a bemend paramétereknek egzaktabb kézben-
tartdsdt, és hatdsvizsgdlatdt igényli,

feltétlen kapesolat kidolgozdsat igényli a vizs-
galati paraméterek és a felhaszndldi tulajdonsa-
gok kozott: vagyis meg kell dllapitani, hogy egy
adott vizsgilati paraméter (pl. ellendllds-
véltozds) milyen felhaszndléi paraméterekkel
(pl. mechanikai szildrdsdg) van kapesolatban, és
mik a kapesolat torvényszertiségei.

Igy tehit az anyag-tudomdnyi kutatis kettSs
feladatkit{izést és megolddsi stratégist igényel.
Ezeket az igényeket részleteiben a téméahoz tartozd
cikkek elégitik ki; mi most egy olyan feltételrsl
sz6lunk, mely a kiillonbéz8 informiciétartalmuk
osszefiiggéseit, a lehetSleg ellentmonddsmentes
anyagfolyamat-kép kialakitdsinak mdédszereit tar-
talmazza.

Az anyagvizsgilati mdédszerek alapvetSen két
tipusra oszthatdk:

— feliileti tulajdonsdgok és
— tombi jelenségek vizsgdlatai.

Mindkét vizsgdlatesoport tartalmaz nagyon
klasszikus és egészen modern mddszereket: igy a
feliilletvizsgdlat az egyszer(i szemrevételezéstil
(fotonszéras) a bonyolult nagyberendezést igényls
PIXE vagy SIMS mérésekig terjed, mig a témbi
jelenségek spektionos vezetés vagy difftiziés prob-
lémak tanulmdnyozdsit is tartalmazza.

Minden médszer alapja, hogy egy adott jelenség-
korbél vett hatdsra adott vdlaszt tanulményozzuk
Ugy, hogy a hatdst kézbentartjuk, minden paramé-
terével, a vilaszt széleskorfien mérjlik. A bemend és
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2. dbra Bemend és kijévé paraméterhalmaz, amely wdilto-
zd3aibol kovetkeztetni lehet az anyay tulajdonsd-
gaira.
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3. dbra A lehetséges szunddzo és vdalaszrészecskel:
vdlasztéka.

kijové paraméterhalmaz valtozdsaibél kovetkez-
tetlink a vizsgdlt anyag tulajdonsigaira (2. dbra).

A leggyakrabban hasznilt mddszerek bemend
szonddz6 részecskéit és a vdlaszként mért részecs-
kéket vdzlatosan a 3. dbrdn mutatjuk be. Néhany
kialakult mddszer szokédsos roviditését az 1. idbld-
zatban adjuk meg részleteiben.

Ontészeti problémakhoz kiemelt modszerek

Az Ontészeti problémdkhoz 4ltalunk felhasznalt
vizsgélati médszerek tobbféle laboratérium tobb-
féle megkozelitését jelentik. Jelenségkorok szerint
osztdlyozva ezek a kovetkezi mddszereket hasz-
naljak;

1. tdbldzat
A spekiroszkopiai médszerek struktiraja és dsszefiiggései

1. Magfizikai mé6dszerek:
1. — Aktivéecios analizis (AA)
2. — Mdossbauer effektus (ME)

I1. Atomfizikai mddszerek:
1. — Elektron-mikroszonda (EMP)
2. — Légyrontgen emisszié (SXES)

II1. Termodinamikai és transzport médszerek
. — Differencidl termoanalizis (DTA)

. — Diffuzié mérés (DP)

. — Ellendlldsmérés (ER)

. — Termofesziiltségmérés (TP)

i ]

IV. Optikai mddszerek (diffrakeié és leképzés)
1. — Fénymikroszkdpia (LM)
2. — Transzmisszids elektronmikroszkdpia
(TEM)
3. — Rontgendiffrakcié (XRD)

V. Mechanikai modszerek
1. — Mikrokeménység vizsgdlat (WHV)

2. — Szakitési és torésvizsgalat (MP)
3. — bels@strlédds mérés (IF)

Az alkalmazott mddszerek t6bb szemponthdl is
kilonboznek egyméstél. Alapvetének két para-
métert kell megkiilonboztetniink, a kémiai-kvan-
tummechanikai kotésillapotot jellemzd, energia-
jellegli paraméterek vizsgdlatat, és a strukturdt-
topolégidt jellemzd, tér jellegli paraméterek tanul-
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2. tablizat

Az alkalmazott modszerek megoszlasa az informaci¢tartalon

n jellege (tér—energia) szerin

1

Energiaputer !

Ne } Név i Térparaméter : Jellemz6 vizsgdlt informacios egység
; S e - ZE
I maggerjesztési !
L1 [ A | koneentracio ' nivo - szubatomi
I1. 1. i EMP ! traeid o ;Ror@eq’esztési nivo wbomi ) T
I 2. | ME rovidbivit rend i kotési finomszerkezet | kozveblen ko 3
! ! . kémiai kités, stéehiometria
IL 2. | SXES | " kémiai kot8s és shv- | kémiai kbtési kbrnyezet
| rend | szerkezet i nem stéchiometriat
i } ! ardnyok hatedsa
i | | i elektronsllapotsiiriiség
III. 3. ER "hosszt hat. tav. | elektronszéras tolya- ) Clustorek, precipitdatumok és
IIT. 4. TP rend + specidlis I mabok energidl ;. mas mikroszkoépikus struk-
III. 2. clustervizsgilat ! | turdlis egységel branszport-
| I tulajdonsigai
III. 2. DP clustervizsgilat i anyag- ¢s ionaktivicios |
- ) | energidk ]’ -
III. 1 DTA mikrokémiai és milk- 5 dtalakuldsi i fazisok, mint strukturadlis
roszkdpikus méretii | hémennyiségek | egységek
fizisok | ! o i
Iv. 2. I TEM mikroszlképikus struk- | diffrakeios és abvila. i kis strukturilis egységek
turdlis egységek gitdsi energiafeltételek i )
Iv. 3. XRD mikroszkdpos str. diffrakeios és reflexios 3 nagyobb strukturilis egységek
egységek energia I .
IV. 1. LM mikroszkoépikus str. szin- és térfel- ! nagy strukturalis egységek
ogységek energiapontok ' o
V. L wHV nagy vegyes egységek kohézids és adhézids | széles makroszképikus tarto-
V. 2. MP energidk | many, makroszkdpikus
) 1‘ morfolégia
V. 3. F széles bartomdnyban belsé mechanikai ’
viltozo egységek energiaveszteségek |
jarulékai ;

manyozdsit. A médszerek ebbél a szempontbdl is
vegyesek, a tisztin energetikai (SXES, elektron-
allapotsiirfiség) méréstsl a tisztin geometriai (LM,
morfoldgiai vizsgilat) és a geometriai elhelyezkedés
vizsgdlatokon beliil az anyagkoncentrécidrol szi-
mot add (AA, koncentraciévizsgilat) viszonylag
egyszerii informéciés lehet8ségig terjed a kutatés
figyelme. A legtébb médszer a térbeli ég energia
jellegli  informécidkat vegyesen tartalmazza,
amelynek megoszldsit a 2. tdbldzatban vebtiik fel,

Taldn egységesebb és érdekesebb képet kapunk,
ha az informécié térség (az a geometriai ,,térfogat’
ahonnan az informéci6t kapjuk) szerint vetjiik egy-
be a médszereket. Ez nem a gerjesztett térfogatot
takarja, hanem azt, amelyrél a vizsgdlt paraméte-
rek segitségével informaciot kapunk. Tgy az aktivé-
ciés analizis (AA) mérés hidba vesz probat egy
nagyobb térfogatbdl, az atommaggerjesztési in-
formdcié csakis az individualis atomokra lesz
jellemz6, szinte fiiggetleniil kdrnyezetiik viltozdss-
tdl, vagyis a kérnyezetet kihagyva atomi (vagy
szubatomi) szinten ad informiciét. Az elektron-
mikroszonda (EMP) atomgerjesztési azonositis
alapjdn, lényegében ugyanezt az informaciét hor-
dozza. A Mossbauer-effektus (ME) miér lokilis
kotésdllapotokat (atomi kornyezetet) is érzékel,
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ugyanazzal a maggerjeszts effektussal mint az
AA, csakhogy az energiafelbontdsa lényegesen
jobb, ami mér lehet§vé teszi a finomszerkezetben
jelenlevé atomkoérnyezeti hatdsok azonositdsat is.

A ldgyrdntgen emisszids mddszer {(SXES) az
EMP-hez hasonlé atomgerjesztést analizdlja na-
gyobb felbontissal (l4gyabb, a kémiai kitéseket
hordozé elektronnivék gerjesztésével) és igy képes
az atomkdérnyezet, a révidtdvia rend vizsgalatara.
Ez egy a ME-mérésnél tigabb, atom clusterekre
kiterjed§ hatdsok vizsgilata lehet, ami a kotést
biztosits elektronszerkezet, esetleg az igen hosszi
hatstdvolsdgi rendet hordozé sivszerkezet infor-
mécidi tesznek lehet§vé. Ilyen szempontbdl az AA
és ME magfizikai mérések csoportja nagyon ha-
sonlé az EMP és SXES mérések csoportjihoz, igy
hogy az atomi és szubatomi informacidk, valamint
az atomkornyezeti és cluster-informdacidk lépeséit
tartalmazzak. Természetesen az atomgerjesztések
nagyobb hatétavolsigi informacids szférat hordoz-
nak, mint a maggerjesztési mechanizmusok (3.
tabldzat).

A fenti gerjesztés-tipusti méréseknél joval hosz-
szabb tivu informdcids szféraval rendelkeznek a
termodinamikai mérések. A difftzios vizsgalatok
(DP) r6vid és hosszitavi rend mérésére egyarint
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alkalmasak. Kiilonosen a vegyiilési hajlam kimuta-
tdsa (rovidtdvi rend) koncentraciéprofil-analizis
(hosszdtdvd rend) valamint a kristdlyhibdk hatédsai
adnak lényeges informéaciékat enndl a vizsgalatndl.
A differencidl termoanalizis (DTA) alapvetden
csak hosszlitdvi rendet érzékel. és a transzport-
tulajdonsdgokkal egyiitt dtfogd képet ad a mik-
roszképikus folyamatok és strulturdk Osszefiiggé-
seir6l, hosszGtdvi hatédsairél. Ugyanakkor a fémek
transzporttulajdonsagmérései a Fermi-feliilet ko-

riili dllapotok gerjesztésével (megfelelgen alacsony
hOmérsékletelsen) specidlis elektronszerkezeti ir-
formdciét is adnak, melvek tehdt elektronszerkeze-
tileg jelentik a hosszitavd rend érzékelését.

A Transzmisszids elektronmikroszképia (TEM)
kisebb strukturdlis egységek felirmerdsét teszi
lehetévé, mig a nagyobb strukturdlis egységek
vizsgalatdt rontgenditfrakeiéval (XRD) végezziik.
A fénymikroszkdpos vizsgdlatokkal a makroszké-
pikus  morfoldgia tanulmanyozhaté, melyet a
mechanikai mérések jelentSs része is kiegészit.
Ugyanakkor a szakitasi és torésvizsgdlatok, vala-
mint a belsé surlédds mérés mint a mechanikai
vizsgilatesoport elemei mér ismét mikroszképikus
(cluster jellegii) informacidk szerzésére is alkalmas.
Ezekben az informéciékban jelentss gzerepe van a
kristdlyhibdknak, illetve a makroszképikus struk-
turdléddsoknak (szemcsehatér, szemcseméret, tex-
tura stb.).

VEIKI Kézlemények 1985

Az erfsirami ipar széles szakmaéjaval foglalkozdk
mar évek 6ta megszoktak, hogy a Villamosenergia-
ipari Kutaté Intézet, tevéken vségének t16bb esemé-
nyeit jelzé igen jél szerkesztett, szép kiviteld kiad-
vanyt ad kézbe. Ugyancsak hagyomany, hogy a ki-
advényok egyik jelentls fejezete — a Villamos-
energia-atvitel — részletesen, t6bb dolgozattal is
foglalkozik az aluminiumiparral kézosen végzett
munkdirl. Ezek a beszdmoldk egyittal jelzik azt a
szoros egyuttmiikodést is, amely évtizedek soran
kialakult az aluminiumipar és a legfontosabb hazai
aluminium felhasznélési terillet kozstt.

A megjelent 1985. évi kitet hiven 6rzi a hagyo-
méanvokat: s6t lehet még jobban erdsiti is, A
.- Villamosenergia-atvitel” fejezet 8§ kozolt dolgo-
zata kozil 5 cikk ismerteti a villamosipari és az
aluminiumipari szakemberek egyitttes munkdival
elért miszaki-fejlesztési eredményeket az erds-
drami villamosenergia iparban. Ezen belal két
munka beszdmol az 4], anyag- és energia takarékos

aluminium vezetéksodronyok és azok éghajlati
valamint mechanikai igényhevételekkel szembeni
kedvezd tulajdonsagairél. Tovabbi dolgozatok
ismertetik az erdsiramu szerelvények fejlesztése
terén, a Paksi Atomer6mi{i szerelésekor a fokozott
nagyaramu aluminium sinekkel elért kedvezd ta-
pasztalatokat, valamint az exportigényeknek is
megfelel§ kompakt transzformatorallomassal szer-
zett kiclégit6 eredményekré) sz616 mondanivaldkat.

A Magyar Aluminium olvasétéboranak kilén
orém, hogy a VEIKI Kézleményeiben szerepld
villamosipari szakemberek nemesak ennek a kiad-
vanynak szerzéi, hanem nevik lapunk hasabjai-
ban is jol ismert.

Reméljiik. hogy a tobb évtizede épitett egyiitt-
miik6dés még szdmos tovabbi munka soran folyta-
todni fog és gyakran lesz alkalmunk most ismerte-
tett VEIKT Kézlemények tjabb sorozatard] irni.

Ehhez kivanunk az egész villamos szakmanal és
a VEIKI vezetdségének valamint kutatdgardaja-
nak tovabbi eredményves munkét.

D. 4.
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