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I. BevezetØs 

Ismeretes, hogy a porcelÆn feltalÆlÆsa óta KínÆban minden trónralØpı 
ceÆszÆr szÆmÆra œj, addig mØg soha nem lÆtott színß Øs alakœ porcelÆnkØszletet 
Ællítottak elı. K. C. Li Øs C. J. WANG kínai szerzık ismert �Tungsten" címß 
könyvØnek harmadik kiadÆsÆban [1] olvashatjuk, hogy a kínai csÆszÆr udvara 
valamikor 1662 utÆn elrendelte, hogy a trónralØpı KANG-SHI csÆszÆr szÆmÆra 
kØszítsenek a leghíresebb manufaktœrÆban egy 8 különbözı darabból Ælló 
olyan porcelÆnkØszletet, amely sem n e m piros, sem nem rózsaszínß, hanem 
gyengØn zöldes Ærnyalatœan barackvirÆgszínß legyen. KANG-SHI csÆszÆr por-
celÆnkØszletØnek barackvirÆgszíne azonban a nagyon nehezen megvalósítható 
feladatok közØ tartozott: mintegy 8000 kísØrletet kellett elvØgezni a legkülön-
bözıbb ÆsvÆnyokkal Øs fØmekkel, amíg vØgül is sikerült azt lØtrehozni. A kØszlet 
7 darabja ma is megtekinthetı a New York-i Metropolitan Museum of Art-ban. 
Minthogy azonban a barackvirÆg színß porcelÆn kØszítØsØnek módja titok 
maradt mind a mai napig, ezek a tÆrgyak ma a vilÆg legØrtØkesebb porcelÆn-
ritkasÆgai. 

Érdekes, hogy az analitikai kØmia azt a meglepı tØnyt derítette ki róluk, 
hogy wolframtartalmœak. 

Azóta, amióta 1781 �1783 között felfedeztØk a wolframsavat Øs a 
wolframfØmet, Øs amióta 1904 � 1905-ben hazai kutatók elıÆllítottÆk az elsı 
wolframszÆlas izzólÆmpÆkat [2], az Ølet csÆszÆra, a haladÆs, a barackvirÆg 
színß porcelÆn helyett œj feladatok elØ Ællította a wolframot Øs a wolfram-
kutatÆst. Ma a mindenki elektromos izzólÆmpÆjÆtól azt kívÆnjuk, hogy a 
wolframból való izzószÆla jól vilÆgítson, azaz igen magas hımØrsØkleten, 
igen hosszœ ideig, igen gazdasÆgosan szolgÆltasson fØnyt. A kutatÆs Øs a wolfram 
kapcsolatÆnak törtØnete ezzel œj szakaszba lØpett. Azonban ez az œj szakasz 
sem könnyebb, mint a rØgi: itt is sok, sıt sokszor 8000 kísØrletet kellett Øs kell 
elvØgezni a cØl elØrØse ØrdekØben Øs a próbÆlgatÆsnak, azaz empiriÆnak, itt is 

* Elhangzott a Magyar TudomÆnyos AkadØmia 1967. Øvi közgyßlØse alkalmÆból a 
Mßszaki TudomÆnyok OsztÆlya, valamint a Matematikai Øs Fizikai TudomÆnyok OsztÆlya 
közös rendezØsØben tartott �SzilÆrd testek kutatÆsa" tudomÆnyos ülØsszakon, 1967. m Æ j u s 4-Øn. 
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nagy szerepe v o l t Øs van, amit csak lØpØsrıl lØpØsre vÆlt fel a tudomÆnyos 
megismerØs Øs az ebbıl fakadó megalapozottabb mßszaki haladÆs. 

II. Idegenanyag-nyomok kristÆlyosító hatÆsÆnak megnyilvÆnulÆsai 
wolframfØniben 

Azt a cØlt , hogy egy wolframból való izzószÆl jól vilÆgítson, azaz igen 
magas hımØrsØkleten, igen hosszœ ideig igen gazdasÆgosan szolgÆltasson fØnyt , 
n e m tiszta wolframfØmmel, hanem cØlszerßen megvÆlasztott adalØkok csekØly 
nyomaival, idegenanyag-nyomokat tartalmazó wolframfØmmel lehet elØrni. 

A tiszta fØmporból porkohÆszati œton, zsugorítÆssal kØszült wolfram-
rudakban szemmel alig lÆtható apró krisztallitok keletkeznek (1. Æbra). 

1. Æbra. Egy adalØk nØlküli, œn. t iszta wolframfØmporból kØszült, zsugorított aprókristÆlyos 
wolframrœd megmart felületØnek fØnykØpe 

Az ilyen rudak hœzott drótjai is kiskristÆlyosan rekrisztallizÆlnak (2c. Æbra). 
ZsugorítÆs közben alkalmazott vízgızhatÆssal lehet ugyan egyØbkØnt kis-
kristÆlyos rudakban nagy (cm-es) kristÆlyokat nevelni, de az i lyen nagykristÆ-
lyos rudak hœzot t drótjai mØgis kiskristÆlyosan rekrisztallizÆlnak. Lehet ezen-
kívül sok idegenanyagot, pl. 1 ,5% Th02-ot tartalmazó fØmporból is nagykris-
tÆlyos zsugorított rœdhoz jutni [3], azonban az ilyen rudak drótjai szintØn 
kiskristÆlyosan rekrisztallizÆlnak. 

Azt a jelensØget, hogy ne csak a zsugorított , azaz meg nem munkÆlt 
wolframrudak (3. Æbra), hanem ezek megmunkÆlt , hœzott majd rekrisztallizÆlt 
drótj ai is ( 2 a. Æbra) nagy krisztallitokból Ællj anak, Øs ezzel együtt azt a cØlt, hogy 
a belılük kØszült izzótestek, pl. duplaspirÆlok jól vilÆgítsanak, vagyis izzószÆl-
hımØrsØkleten (2400 C°-nÆl is nagyobb hımØrsØkleten) alaktartók (Æt n e m 
hajlók) Øs szobahımØrsØkleten sem törØkenyek legyenek, a mai napig � a hazai 
wolframkutatÆs korÆbbi eredmØnyei [10] Øs Øvtizedes tapasztalata alapjÆn � 
szerte a vilÆgon K- , Si-, Al-tartalmœ adalØkok kb. 1 0 - 5 num. koncentrÆcióban 
visszamaradó nyomaival Ørik el [4 � 10]. 

A hazai wolframkutatÆs ennek az azonos okra, a hÆrom komponensß 
K- , Si-, Al-tartalmœ adalØk nyomainak jelenlØtØre visszavezethetı kØtfØle 
nagykristÆlykØpzı hatÆsnak m a azt a rØszØt vizsgÆlja elsısorban, amely a 
hœzott drótokat teszi rekrisztallizÆciókor nagykristÆlyossÆ. A következıkben 
ennek a nemzetközileg is elismert szerteÆgazó kutatÆsnak egyetlen szßkebb 
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területe, a rekrisztallizáció folyamatának a saját elektronemisszió felhasználásá-
val, elektronoptikai leképezéssel történõ tanulmányozása és ennek eredményei 
kerülnek ismertetésre [11]. 

2. ábra. Húzot t "wolframdrótok kristályszerkezetének fényképe újrakristályosodás után: 
szokásos K, Si, Al-os drót (a); K, Si-os drót (b) és adalék nélkül készített drót (c) esetén (RIECK, 

G. D. [19; 112. old., 3. ábra] nyomán) 

3. ábra. E g y szokásos K, Si, AI adalékos wolframfémporból készült, zsugorított nagykristályos 
wolframrúd megmart felületének fényképe 

R. B. NELSON [12] és C. S. RONINSON [13] után a hazai wolframkuta-
tás [14—16] 1957—1961 között már tanulmányozta a wolframdrótok (elsõ-
sorban a nagykristályos wolframdrótok) szekundér rekrisztallizációjának 
lefolyását folyamatos megfigyeléssel az ún. sajátelektronemissziós leképezéssel. 
Erre a célra a wolframdrótok egy evakuált és belül willemit-fényporral bevont 
üvegcsõ tengelyében voltak kifeszítve. Az elektromos felhevítéskor emittált 
elektronjaikat egy segédelektróda gyorsító feszültsége a fényporrétegre irányí-
totta. A rekrisztallizáció hõmérsékletére hevített, de még éppen nem rekrisz-
tallizáló wolframdrót elektronemissziójának hatására a csõ egész felülete 
azonos fényességgel világított. A megjelenõ, majd növekvõ krisztallitokkal 
átellenben a környezetnél sötétebb vagy világosabb, növekedõ szélességû 
sávok (gyûrûk) keletkeztek (4a. és 4b. ábra) annak következtében, hogy a 

III. Wolframdrótok újrakristályosodásának elektronoptikai 
megfigyelésére szolgáló készülék 
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krisztallitok általában egymáséitól eltérõ kristálytani síkjaikkal jelentek meg a 
drótfelületen, és ezek eltérõ mértékben emittálnak elektronokat azonos hõmér-
sékleten. Amíg ugyanis a polikristályos wolframfelületek átlagos kilépési 
munkája 4,53 eV, addig — mai ismereteink szerint — az (111) síkon 4,4 eV, az 
(100) síkon 4,5 eV és az (110) síkon 5,0—5,5 eV az a kilépési munka, amely az 
elektronemisszió mértékét megszabja [17]. 

Ennek az ún. Robinson-módszernek az a hiányossága, hogy vele a 
krisztallitoknak csak dróttengelyirányú méretét és növekedéssebességét lehet 

4. ábra. Ûn. Robinson-felvételek egy 90 mikronos K, Si, Al-os wolframdrót egyetlen krisztallit-
jának hossznövekedésérõl (PROHÁSZKA, J.—HORVÁTH, A.—MILLNER, T. [16; 60. old.] nyomán) 

megállapítani, a drótsugárirányú viszonyokról ellenben (a kép elkent volta 
miatt) nem lehet elegendõ felvilágosítást kapni. A fénymikroszkópos (metallo-
gráfiai) vizsgálatoknak meg az a hiányossága, hogy bár minden irányban 
kiértékelhetõ képet adnak, de a rekrisztallizáció folyamatának csak megszakí-
tásos és a közbeesõ mûveletek (lehûtés, felmelegítés stb.) által megzavart 
tanulmányozását teszik lehetõvé. 

Ezért olyan, kb. max. 150-szeres nagyítású elektronoptikai módszert 
dolgoztunk ki, amellyel egy rekrisztallizáló (pl. 2300 C°-os) wolframdrót 
síkra csiszolt szakaszáról egy képernyõn minden irányban torzításmentes, 
szemmel megfigyelhetõ vagy folyamatosan fényképezhetõ képet lehet kapni. 
Ebben a HORACSEK O. által kidolgozott, elektronoptikai leneserendszert 
alkalmazó eljárásban [11] is az az alapja a kép keletkezésének, hogy a szekun-
der rekrisztallizációban keletkezõ krisztallitok különbözõ kristálytani síkjainak 
azonos hõmérsékleten különbözõ mértékû és a vizsgálati hõfokon elegendõen 
nagy az elektronemissziója. 

Készülékünk kapcsolási rajza az 5. ábrán látható. Immerziós objektívnek 
megfelelõ elektronoptikai lencserendszerünk két lyukblendébõl áll; az egyik 
konstans Ô 2, a másik vál toztatható Ôõ feszültségen mûködik. Az ilyen elektró-
darendszer tengelyszimmetrikus elektrosztatikus teret létesít. Ennek ekvi-
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potenciális ún. törõfelületein a mozgó elektronok mozgásiránya folyamatosan 
ugyanúgy változik, mint az olyan fénysugár útja, amely folyamatosan változó 
törésmutatójú optikai közegen halad át. 

I t t va lamely adott geometriájú elrendezésben általában azáltal ju thatunk 
éles leképezéshez, ha à í potenciálhányadosnak pl. a P potenciométer 
segítségével megfelelõ értéket adunk. Készülékünkben à Ô2 és Ôó potenciálok 
adott és változatlan értékei mellett azáltal is éles képet lehet beállítani, ha a 

5. ábra. Adalékos wolframdrótok újrakristályosodásának fo lyamatos megfigyelésére alkalmas 
elektronoptikai berendezés kapcsolási vázlata (HORACSEK, O.—MILLNER, T. [11] nyomán) 

tárgy és lencserendszer távolságát a készülék rugalmas csõmembránjai segít-
ségével alkalmas értékre állítjuk be. 

Általában a kb. félbecsiszolt drótminták egy 15 — 20 mm-es, maximális 
hõmérsékletû szakaszának képét f igyel tük meg vagy fényképeztük le. A drót-
minta a készülékben opt ikai pirométerrel történõ hõmérsékletmérés számára 
hozzáférhetõen van elhelyezve. Az újrakristályosodás folyamatáról könnyen 
készíthetünk ezzel a készülékkel pl. 1 — 2 másodperces idõközökben felvételeket, 
és a csõ üzemét leállítva egy üvegcsiszolat megbontásával bármely érdekes 
idõpontban kivehetjük épségben a készülékbõl a drótmintát egyéb vizsgálatok 
számára. 

IV. Sajátelektronemissziós megfigyelések nagykristályos wolframdrótok 
szekunder rekrisztallizációjáról 

Készülékünkkel megvizsgáltuk húzot t wolframdrótok szekundér rekrisz-
tall izációjának lefolyását olyan kísérleti ún. GK drótokon, amelyek összesen 
kb. 1% K- , Si-, Al-tartalmú adalékkal készültek és húzot t ál lapotban kb. 
Þ - 8 % adaléknyomokat tartalmaztak [6]. A kb. 0,3 mm átmérõjû rövid 

9 MTA VI. Osztály Közleményei 38, 1967 



378 M I L L N E R T I V A D A R 

dró tdarabok közepén egy néhány cm-es szakaszt síkra csiszoltunk, és ennek 
elektronemissziós képét vizsgáltuk (anélkül, hogy marattuk volna). 

Ilyen drótokat készülékünk árambevezetõire hegesztve és 10 ~5 Torr 
értékû vákuumban nem egészen rekrisztallizációig hevítve, azt láttuk, hogy 
ezek elektronoptikai képén a metallográfiai mart csiszolatokról jól ismert 
rostos szerkezet jelentkezik (6. ábra). 

Yajon mi van ezeknek a rostoknak a határain? J . L. MEIJERING [18] és 
G. D. RIECK [19] szerint a K, Si, Al adalékos húzott drótokban az adalékok 

6. ábra. Húzott wolframdrót rostos szerkezetének maratott csiszolatáról készült fényképe. 
Ugyani lyen rostos szerkezet látszik a 7. és 9. ábra csiszolt, de nem maratott drótjainak elektron-
opt ikai felvételein is azokon a részeken, amelyek még nem kristályosodtak (LAX, E. — PIRANI, 

M. [25; 320. old., 227. ábra] nyomán) 

visszamaradt kis nyomai mint a wolframban oldhatatlan valamiféle idegen 
fázis apró részecskéi a rostok felületén helyezkednek el és azt jelentós mérték-
ben beborítják. Ha egy i lyen beborított roston belül megindul a szekunder 
rekrisztallizáció, vagyis egy ép új kristályrészlet képzõdése, akkor ez abban 
akadálytalanul növekedhetik a rost két végéig. Keresztirányban azonban, a 
szomszédos rost felé, a részecskék alkotta falba ütközik, amelyen csak a hiá-
nyos helyeken, azaz csökkent valószínûséggel hatolhat át. J. L. MEIJERING és 
G. D. RIECK kimutatták, hogy ezzel a modellel bizonyos feltételek mellett meg 
lehet magyarázni hosszú, egymást átfedõ krisztallitok képzõdését húzott K, Si, 
Al adalékos wolframdrótok szekunder rekrisztallizációjának folyamatában. 

Készülékünk képernyõjén jól be lehet mutatni, hogy a primer rekrisztal-
lizáció után még rostosnak látszó drótszerkezet valóban eszerint az elképzelés 
szerint alakul át nagy (hosszú) szekunder krisztallitok szerkezetévé úgy, amint 
azt a 7. ábra három, egymás után 3 — 3 másodperccel készült a), b) és ñ) jelû 
felvétele is mutat ja . 
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Ezzel azonban csak a nagykristályos szekunder rekrisztallizáció J . L. 
MEIJERING és G. D. RIECK által elképzelt lefolyása, azaz a gyors tengelyirányú 
és a lassú oldalirányú kristálynövekedés nyer szemmel látható igazolást. A jelen-
ség mélyebb oka továbbra is homályban marad, mert a rostokat borí tó részecs-
kék létezése és azok hatásossága továbbra is bizonyításra szorul. MILLNER T.,  
PROHÁSZKA J . és NEUGEBAUER J . k imutatták [20], hogy a K, Si, A l adalékos 
ún. GK drótokban akkor is bekövetkezik a hosszú szekunder krisztallitok 
keletkezése, ha csak annyi idegenanyag van a drótokban, amennyi a rostok 
felületének legfeljebb századrészét boríthatja be részecskékkel, és ezért arra 
következtettek, hogy a keresztirányú kristálynövekedést nem részecskék, 

7. ábra. Egy 0,3 mm-es K, Si, AI-os wolframdrót újrakristályosodási folyamatáról 3 másodper-
ces idõközökben egymás után készült elektronoptikai felvételek. Az aj, b) és c) képek a rosto-
kon belül gyorsan lefolyó, de a szomszédos rostokra csak vonta to t tan átterjedõ kristályosodást 

szemléltet ik 

hanem legfeljebb egyatomos vagy néhányatomos idegenatomborítások akadá-
lyozhatják a rosthatárokon. Az idegenatomhatás, és nem a részecskehatás 
mellett szól az is, hogy a szekunder rekrisztallizációban nagykristálynövesztõ 
hatást nem akármilyen összetételû adaléknyomokkal, hanem szinte egyedül 
csak K- , Si-, Al-tartalmú nyomokkal érhetünk el, vagyis a hatás nem annyira 
részecskesajátság szerint (diszperzitásfok stb. szerint), mint inkább atomfajta 
szerint specifikus. 

M. MANNERKOSKI [21] magáévá te t te a mi „atomoshatás" gondolatunkat, 
és megkísérelte a K, Si, Al adalékos húzot t wolframdrótok szekunder rekrisztal-
l izációjában észlelhetõ nagykristályképzõdésre atomos magyarázatot adni. 

M. MANNERKOSKI szerint a dróttengellyel párhuzamos rosthatárok 
tú lnyomóan kisszögû határok, és így túlnyomóan éldiszlokációk alkot ják õket. 
Ezek az éldiszlokációk a rekrisztallizációs folyamatban természetüknek meg-
felelõen úgy tûnnek el, hogy oldalirányban (radiálisan) vándorolnak ki a drót-
ból. A rostok végein viszont ennek megfelelõen tú lnyomóan csavardiszlokációk 
találhatók, amelyek viszont természetüknek megfelelõen úgy tûnhetnek el, ha 
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tengelyirányban vándorolnak el. M. MANNERKOSKI szerint már most azért 
növekednek tengelyirányban sokkal akadálytalanabbul a kriszt'allitok, mint 
oldalirányban, mert a csavardiszlokációk saját elmozdulásuk irányában nem 
visznek magukkal idegenatomokat, az éldiszlokációk ellenben saját elmozdulá-
suk irányában eltol ják õket, és így helyenként a dróttengellyel párhuzamosan 
úgy felhalmozzák azokat, hogy éldiszlokációk további mozgását és a kristály-
növekedést akadályozó falakat alkotnak. M. MANNERKOSKI nézetét tehát úgy 
fogalmazhatnánk meg, hogy szerinte nincsen sem nagymértékû részecske-
borítás, sem nagymértékû idegenatomborítás a rostokon, vannak ellenben 
idegenatomok a fémrácsban, amelyek magában a rekrisztallizációs folyamat-

éi. ábra. A húzott wolframdrótok rostos [110] alakítási textúrá ja SMITHELLS [22; 151. old., 148. 
ábra] nyomán. (Ma már nem tekinthetõ helytállónak.) 

ban idegenatom-falakká torlódnak össze, és ezek terelik végül is tengelyirányba 
a krisztall i tnövekedést. 

M. MANNERKOSKI magyarázata igen kézenfekvõnek látszott, és mivel a 
diszlokációkkal i lyen kölcsönhatásban részecskék nem állhatnak, hanem csak 
atomok, elektronoptikai vizsgálataink lefolytatása elõtt magunk is azt hittük, 
hogy ez a magyarázat alátámasztja azt a nézetünket, hogy a szekunder 
rekrisztallizációt a K , Si, Al adalékos wolframdrótokban nem részecskék, 
hanem idegenatomok irányítják. 

Saját elektronemissziós elektronoptikai vizsgálataink azonban teljesen 
valószínûtlenné te t ték M. MANNERKOSKI magyarázatát, mert k imutatták, hogy 
a K, Si, Al adalékos wolframdrótok rosthatárai nem állhatnak túlnyomóan 
éldiszlokációkból. Ez nyi lvánvalóvá válik a következõkbõl. 

A húzott wolframdrótok rostjai általában o lyan deformált krisztallitokból 
állanak, amelyekben a térbenközéppontos köbös rács [110] irányai a drót-
tengely irányába igazodtak be. í g y dróttengellyel párhuzamos helyzetet a drót 
belsejében is és a felületén is rombdodekaéder síkok foglalnak el. Ez t szemlél-
tet i Z. JEFFRIES 1924 óta közismert ábrája [22, 21 ] (8. ábra). Ez az ábra azon-
ban megtévesztõ, mert többet mond a valóságnál. Jól szemlélteti ugyan a 
fent ieket, ezenfelül azonban úgy tûntet i fel, mintha a drótban a drót tengelye 
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körül az egyes krisztallitok orientÆciója rostról rostra legyezıszerßen, azaz 
csak kevØssØ vÆltoznØk. Ha ez volna a helyzet, akkor a drótok tengelyirÆny-
ban laposra csiszolt rØszeirıl kØszült elektronemissziós kØpeinken rostról rostra 
fokozatosan sötØtedı, majd fokozatosan vilÆgosodó kØpet kapnÆnk. FelvØte-
leinken azonban statisztikus rendezetlensØgben vÆltakoznak a legkülönbözı 
Ærnyalatœ rostfelületek. Ily módon szemmel lÆthatóvÆ vÆlt az, amit G. D. 
RIECK mÆr röntgenvizsgÆlatokból is következtetett , az ugyanis, hogy a hœzott 
wolframdrótok rostjai, Øs ezek között a K, Si, Al adalØkos wolframdrótok rost-
jai is, nem tœlnyomóan kisszögß, hanem tœlnyomóan nagyszögß hatÆrokkal 
Ørintkeznek, Øs így Ørintkezı felületeiket nem alkothatjÆk tœlnyomóan Øldiszlo-
kÆciók. 

V. Az adalØkhatÆs nyitott kØrdØsei 

Ezzel megdılt M. MANNERKOSKI tetszetıs magyarÆzata, de egyœttal 
Ørvet vesztett az atomos idegenanyaghatÆs gondolata is. Az elıbb mÆr nem 
talÆltuk kielØgítınek L. J. MEIJERING ØsG. D. RIECK rØszecskehatÆsra felØpített 
magyarÆzatÆt sem. MikØppen hatnak hÆt akkor az adalØknyomok ? MikØppen 
hathatnak a K , Si, Al hÆrmas adalØkkombinÆció nyomai a wolframdrót 
szekunder rekris ztallizÆciój akor ? 

BizonyÆra többfØle funkció kombinÆciójÆval hatnak, hiszen ık maguk is 
hÆromfØle anyag kombinÆciójÆból Ællanak, Øs csakis ebben a kombinÆcióban 
hatnak igazÆn. BizonyÆra ezØrt nincsen szimpla felelet erre az egyszerßnek 
lÆtszó, de valójÆban összetett kØrdØsre. 

Igen valószínßnek lÆtszik, hogy a K, Si, Al adalØkkombinÆció nyomainak 
nem az az elsıdleges hatÆsa, hogy alkalmas gÆtakat alkotva megnyœlt Øs 
egymÆssal tengelyirÆnyban hosszan Ørintkezı (Ætlapoló) szekunder krisztallito-
kat hoznak lØtre � bÆr ez a hatÆsuk is lehetsØges �, hanem az, hogy nagyon 
hÆtrÆltatjÆk a primeren rekrisztallizÆlt drótban a szekunder kristÆlymagkØpzı-
dØst, Øs ezÆltal a szekunder rekrisztallizÆciónak tiszta wolframra jellemzı, 
1300 �1500 C°-os hımØrsØkletØt 2200�2300 C°-ra emelik, mØg pedig nem a 
rosthatÆrokból Øs rostanyagból Ælló keverØkrendszerben, hanem magÆban a 
wolframfØmanyagban, azaz egyetlen roston belül is. KØszülØkünk kØpernyıjØn 
jól megfigyelhetı, amint pl. 2200 C°-on Øppen mØg egyetlen roston belül sem 
folyik rekrisztallizÆció, majd valamelyik rost anyaga hirtelen egyetlen kristÆly -
lyÆ vÆlik, a szomszØdos rostok pedig kristÆlyosodÆs nØlkül arra vÆrnak, hogy az 
egyetlen rostkristÆlyt egy-egy hirtelen folyamattal tovÆbbnövelhessØk mind-
addig, amíg az egy tÆvolról közelítı mÆsik krisztallittal össze nem talÆlkozik. 
A hazai wolframkutatÆs mÆr rØgen megÆllapította [15, 20], hogy itt a kristÆly-
magkØpzıdØst fıkØppen az Al-tartalmœ adalØknyomok akadÆlyozzÆk. Nagyon 
valószínß, hogy az akadÆlyozó hatÆst Al atomok fejtik ki. 
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Az sem kétséges, hogy valóban vannak a K, Si, Al adalékos búzott 
wolframdrótokban is, sõt ezek szekunder krisztallitjainak belsejében is rost-
irányú, „halszálkaszerûen" elrendezett f inom idegenanyag rétegek. Ilyenekre 
G. D. RIECK az õ ún. fragmentációs röntgenvizsgálataiból már következte-
tett [23]. A mi HORACSEK 0 . által készített elektronemissziós elektronoptikai 

9. ábra. Egy 0,3 mm-es K, Si, Al-os wolframdrót újrakristályosodási fo lyamatában készült 
elektronoptikai felvétel. A kép felét kitöltõ egyetlen krisztall i tban f inom vonalkázottság 

lá tható 

10. ábra. Egy 3 % réniumot tartalmazó K, Si, Al-os wolframfémporból készült, zsugorított 
nagykristályos wolframrúd megmart felületének fényképe 

felvételeinken (9. ábra) közvetlenül is láthatóvá válik a szekunder krisztallitok 
belsejében egy olyan f inom sávozottság, amelynek sûrûsége nem követi a 
rostsûrûséget, és amely szerintünk aligha származhatik mástól, mint a wolfram-
felület emissziójától eltérõ emissziójú idegenanyagtól. Vizsgálataink még nem 
döntötték el, hogy ez az észlelet nem származik-e elsõsorban a Si-tartalmú 
adalékkomponenstõl. Et tõ l függetlenül úgy tûnik azonban, hogy ezek a sávok 
elsõsorban az egyes krisztallitok, valamint az egész drót szilárdságát, az izzó-
szálhõmérsékleten és szobahõfokon észlelhetõ és gyakorlatilag annyira fontos 
mechanikai tulajdonságát determinálják, nem pedig a krisztallitok méretét. 
Vannak persze a K, Si, Al adalékhármas funkciójának még ezeknél is nyitot-
tabb kérdései is. 

Szeretném megemlíteni végül, mert véleményem szerint szorosan ide 
tartozik, hogy NEUGEBAUER J. (az Egyesült Izzólámpa és Villamossági fíí-ban) 
megállapította [24], hogy à Ê,- Si-, Al-tartalmú adaléknyomok nemcsak a 
wolframfémben, hanem a wolfram-rénium ötvözetekben is kifejt ik ismert 
adalékhatásukat. í g y pl. egy 3% réniumot tartalmazó W-Re ötvözet por-
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kohÆszati rœdjait (10. Æbra), val .mint rekrisztallizÆlt drótjait nagykristÆlyossÆ 
teszik, Øs a hœzott drótok rc^risztallizÆcics hımØrsØkletØt 2800 C°-ra emelik. 
Ezek a nagy ØrdekessØgß ØszlelØsek is segíthetnek a K-, Si-, Al-tartalmœ adalØk-
nyomok hatÆsmódjÆnak felderítØsØben. 

VI. ZÆrószó 

A hazai wolframkutatÆsról több ízben jelent mÆr meg szØlesebb körß 
ÆttekintØs [2, 4 � 7]. Ezœttal csak egyetlen œjabb kutatÆsi Æg került ugyan 
ismertetØsre, a hazai wolframkutatÆs azonban termØszetesen mØg jó nØhÆny 
mÆs irÆnyban is igyekszik elırehaladni. RemØlhetı, hogy hamarosan alkalom 
nyílik majd œjabb elmØleti Øs gyakorlati eredmØnyeinek Ætfogóbb ismertetØ-
sØre is. 
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