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Absztrakt

Kutatasunk célja volt, hogy lézeres fellletkezedbésg eredetileg nem amorf alapotvozeten
amorf/nanoszerkezetréteget hozzunk Iétre. A 1ézersugaras fellletiéeszabchnikak kozal a
lézersugaras atolvasztast, otvozeést és bevonataliésimaztuk. Az igy kialakitott amorf
illetve nanoszerkezet fellleti rétegeket rontgen diffrakcioval (XRD) eépasztazo
elektronmikroszkoppal (SEM) vizsgaltuk.

Kulcsszavak:lézersugaras fellletkezelés, tdombi amorf 6tvosBD, SEM

Abstract

The aim of the research was to produce an amorpmnsstructured layer on non-

amorphous alloys by laser surface treatment. TBerlaemelting, alloying and coating

techniques were applied from the laser surfacenreat techniques. The characterization of
the microstructure of the resulting surface layeaswnvestigated by scanning electron
microscopy (SEM) and X-ray diffraction (XRD).
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Bevezetés

Az els Uvegfémek [1] megjelenése Ota szamos amorf OtebZdlitottak eb gyorshitéssel.
Nagyon sokféle gyorsitési technika ismert [2,3,4]. Ezek kozul az egyiléaersugaras
fellletkezelési technika. A |ézersugaras atolvaszitvozés és a bevonasrelés megoldas a
kopasallo és korrdzidalld rétegek kialakitasakotéZersugaras fellletkezelési technikakkal a
fellletet bevonhatjuk mas dsszetét&tlileti réteggel, vagy megvaltoztathatjuk az @etd
anyag 0sszetételét 1ézersugaras Otvozéssel. Asiagamas fellletkezelés soran csak a fellleti
réteg tulajdonsagait (pl. mechanikai és kémiaijoziatjuk meg, mig a probadarab tébbi része
valtozatlan marad. A tdmbi amorf 6tvozeteket a loaggnyos lUvegfémekhez hasonléan a
hosszutava kristalyos rend hianya jellemzi. Enneddményeként az ilyen 6tvozeteknek az
egyes mechanikai tulajdonsagai kivaléak. Tobb szpublikalta az utébbi években [5,6,7,8]
hogy kulénféle réz otvozet fellletén létrehozhatbelrsugaras fellletkezeléssel amorf réteg.
Nagyon gyakran azonban nem sikerll amorf bevonatgy fellleti réteget létrehozni, mert
az epitaxialis névekedés miatt az igen gyorsh hatasara is részben vagy egészben kristalyos
rétegek keletkeznek.

Kutatasunk célja, hogy a lézeres fellletbtvozészekredetileg nem amorf alapdtvizeten
amorf /nanoszerkeZetéteget hozzunk létre.



Kisérleti anyagok és mddszerek

A Kkisérleteinkhez tobbféle Otvozetet haszndéltunk. CAueZrsAl7Ys Otvozet indukcids
olvasztassal, a GugZrsgAlss, CusgZrs, €s CugZryNis 6tvozetek ivfényes olvasztassal
készlltek. A lézersugaras fellletkezeléesek a Baylta@o Anyagtudomanyi €s
Anyagtechnolégiai Intézet 5 kW teljesitmé&nyCO, |ézerberendezésével és a 2.7 kW
teljesitmény Nd: YAG lézerberendezéseével impulzus és folyaméamesmmaodban torténtek.
Az alabbi o6tféle kisérletet végeztik:

(i) A CuZrsAl7Y s Otvozet fellleti rétegét olvasztottuk at. A Iézefellletkezelés soran
a CQ lézer teljesitménye 1.5 kW volt, a l1ézersugar mtiasebessége 80 és 120 mm/s
kozott valtozott.

(i) A CusysZrsg7Als. Otvozeteket impulzus és folyamatos Uzemelddd: YAG
lézerberendezéssel olvasztottuk at. Impulzus Uzetar@zersugaras fellletkezelés soran a
lézer teljesitménye 1,5 kW és 2 kW volt, a kezelds§i20 és 100 ms kozott valtozott.
Folyamatos Uzemmodu lézersugaras fellletkezel@&s solezer teljesitménye 2 kW volt, a
lézersugar mozgatasi sebessége 80 és 120 mm/$ kéltozott.

(i) A CusgZrs7Nis mesterotvozetet atolvasztottuk, impulzus GzemmoduWAG lézerrel.

A lézersugar teljesitménye 2 kW volt, a kezelésid@ és 100 ms kdzo6tt valtozott.

(iv) A CusgZrs, 6tvozet fellletén galvanizalassal ~ gt vastag nikkel réteget hoztunk
létre. Az igy kapott réteget impulzus Gzemmdda MAG lézerrel 6sszeolvasztottuk az
alapanyaggal. A lézeres fellletkezelés paraméteegiegyeztek a (iii) pontban felsorolt
paraméterekkel.

(V) A lézersugaras 0tvozés soran a lézersugarral mesgibitt fellleti rétegbe porbeflvassal
NisAl port vittlink be a CgpZrs, mesterdtvozetbe. A Iézerberendezés impulzus Gzeitimo
Nd: YAG lézer, a lézersugar teljesitménye 2 kW valkezelési il 60 és 100 ms kozott
valtozott. A kisérletek soran a felU@tt20 mm-re 45 °-ban 6 mm atnégii csdévon
bevezetett 10 I/perc mennyiségrgon védgazt alkalmaztunk.

A lézersugaras fellletkezeléssel (Iézersugarasaszias, 6tvozés és bevonatolas) létrehozott

amorf/nanoszerkezetfellleti rétegek szerkezetének a vizsgalatdhozkérib8 Advance

tipusu rontgen diffraktométert (XRD) és AMRAY 1830ltipusu pasztazé
elektronmikroszkopot (SEM) és EDAX tipusu energiazgerziv mikroszondaval (EDS)
végzett elemzéseket alkalmaztunk.

Eredmények

Kisérleteink soran a lézersugaras fellletkezelésigerult legalabb részben amorf fellleti

réteget létrehozni tobbféle 6tvbzeten, az alabbrgkint:

1) Az 1. dbra a CZr42Al7Y s minta atolvasztott fellleti rétegének a szévetszaztét mutatja
be. Az 1.a abra kisebb nagyitasban az atolvasétetjet, az 1.b abra nagyobb nagyitasban
szemlélteti az atolvasztott réteg és az alapangpgdolatat. A l1ézeresen atolvasztott rész
jol elktlonul az alapanyag szovetszerkez#téh 2. abra ennek az 6tvozetnek a réntgen
diffraktogramjait mutatja be kildnbd2ézersugar mozgatasi sebesség alkalmazasa esetén.
A 80 mm/s sebesség mellett készilt minta nem taijesnorf szerkeziet az atolvasztott
zbnaban az amorf szerkeizematrixban a CuZr; fazis részecskéi talalhatdéak. A



lézersugar mozgatasi sebesség emelkedésével nétettedz amorf szerkefeanyag
téerfogathanyada az atolvasztott zonaban. A ronfigekicios vizsgalat alapjan az 1.5 kW
|ézerteljesitmény és 120 mm/s lézersugar mozgasébiesség alkalmazdsa esetén
gyakorlatilag teljesen amorf fellleti réteget kaptu(2.abra), a diffraktogramon a
kristalyos féazisra (CuZry) jellemz csucsok nem taldlhatok. Ennél az otvozetnél ezek a
bedllitasi paraméterek szikségesek a kritikusléshsebesség eléréséhez, amely esetén a
csirakép#dést és novekedést meg lehet akadalyozni.

Lézersugaras fellletatolvasztdssal ~ 2BO vastag amorf fellleti réteget tudtunk
létrehozni CueZr42Al7Ys 6tvozeten.

b)

Atolvasztoit
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1.4bra Lézeresen atolvasztott girsAl7Ys minta (Nd: YAG laser P=1.5kW v=100 mm/s)
mikroszerkezete

a) atolvasztott réteg szerkezete b) atolvasztdfrés az alapanyag kapcsolata
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2.4bra Lézeresen atolvasztott ggr4,Al 7Y s mintak diffraktogramjai

i) A 3. abra CusgZr39Als s minta szbvetszerkezetét mutatja be. A 3.a abraavadztott
réteget és az alapanyag kapcsolatat mutatja kiselglyitasban, a 3.b abra pedig az
atolvasztott réteg szovetszerkezetét mutatja ndgywgyitasban. A 4. abra ennek az
otvozetnek a diffraktogramjait mutatja két kilénbdézersugar teljesitmény alkalmazasa
esetében. 1.5 kW lézersugar teljesitmény és 20exeldsi id mellett az atolvasztott réteg
részlegesen amorf szerkdgzetvolt, amelyet a rontgendiffrakcios vizsgalatok is



Intensity (a.u.)

alatamasztottak. Az amorf szerkdzeinyag mellett a GyZr7, CugZrs és ZrQ kristalyos

fazis részecskéi talalhatok. A (Hr; CugZrs fazis részecskéi a fellleti rétegben
talalhatoak, mig a ZrDfazis részecskéi a mintadarab fellletén helyeziedal a

cirkénium rendkivil nagy oxigénmegkoképessége miatt. 40 ms illetve annal nagyobb
kezelési iéd alkalmazdsa mellett teljesen kristalyos szerkézkémtunk. 2 kW lézer
telijesitmény alkalmazasa esetén a kristalyos fégise tobb részecskéje jelent meg és
csokkent az amorf szerketteinyag térfogata a fellileti rétegben. Az atolvasztdeg kis
mennyiségben ~ 0,5-um atmééji Cuolr;, CugZrs és ZrQ fazisok részecskeéit
tartalmazta.
Lézersugaras fellletatolvasztassal impulzus Uzemamodrészlegesen amorf fellleti
réteget hoztunk létre GugZrsg /Als s 6tvozeten.

C))
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3.4bra Lézeresen atolvasztott &uZr3g /Alss minta szovetszerkezete,
P=1.5 kW; kezelési itk20ms
a) atolvasztott réteg és az alapanyag kapcsolata ) rétdy szovetszerkezete
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4.abra Lézeresen atolvasztott §u/rsg /Al s 5 mintak diffraktogramjai

iii) Az 5.abra az atolvasztott GaZrs/Nis minta szovetszerkezetét mutatjia be kildboz
nagyitasban. A 2 kW lézersugar teljesitmény és 8kezelési id alkalmazasa esetén is
csak mikrokristalyos fellleti réteget sikerllt lakitani. A felszini réteg kristalyos



szerkezdt volt, 1-5um méret fazisok részecskéit tartalmazta (5.b. abra). A
rontgendiffrakcios vizsgélatok soran megallapitotthogy a ZsNi fazisok részecskéi
mellett CyoZrs, Zr,Cu fazisok részecskéi is talalhatok a fellletigbtn (6. abra). A réteg
felszini részétl eltekintve homogén szerkedetepedés, porozitas nem volt megfigyethet
benne.

A Kkisérlet soran nem sikerult amorf, illetve namokezef fellleti réteget létrehozni a
CugZry7Nis 6tvozeten

Lézeresen atolvasztott
réteg

Alapanyag
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5. abra Lézersugarasan atolvasztott,eAr,7Nis minta SEM felvétele
P=2 kW, kezelési iti20 ms

a) létrehozott atolvasztott réteg b) réteg/eigzerkezete
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6. abra. Lézersugarasan atolvaszt@iiusZrs/Nis minta diffraktogramja
P=2 kW, kezelési iti20 ms

iv) A nikkellel galvanizalt és lézeresen atolvastziGusgZrs, Otvozetnél ~ 10Qum vastag
atolvasztott fellleti réteget alakitottunk ki (7@} amelyet keresztcsiszolaton elvégzett
mérések bizonyitottak. A fellleti réteg nem voliogén szerkezét gazbuborékokat és
repedéseket tartalmazott. A rétegbenifZu, Zr,Cu és ZpNi fazisok részecskéi
talalhatok, amelyet a rontgendiffrakcios vizsg#adgazolt (8. abra).



A Kkisérlet soran nem sikerult amorf, illetve namokezef fellleti réteget létrehozni a
nikkellel galvanizalt CsgZr,, Gtvozeten.

Lézeresen 6tvozott réteg

Alapanyag

HV: 25.0 kV DET: BSE Detector L1 HV: 25.0 kV DET: BSE Detector I N
Satellite ©Tescan DATE: 08/01/08 100 um Satellite ©Tescan DATE: 08/01/08 20 um

7. &bralLézeresen atolvasztott nikkellel galvanizalt§Zin,, minta SEM felvétele
P=2 kW, kezelési idd 20 ms
a) atolvasztott réteg és az alapanyag kapcsolata ) rétdy szovetszerkezete
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8. dbraLézeresen atolvasztott nikkellel galvanizal§2in,, mintak diffraktogramjai

v) A lézersugarral megolvasztott £irs, 6tvozet fellleti rétegébe porbefuvassailiport
vittink be. A bevitt N§Al por a fellleti rétegben feloldddott, nikkelle$ @luminiummal
Otvozott kristalyos fellleti réteg alakult ki. AdQabra az alapanyag és az 6tvozott réteg
kapcsolatat mutatja be. A 9.b abra az 06tvozott tddsies réteg szovetszerkezetét
szemlélteti. A keresztcsiszolaton végzett mérése#reényeként a réteg ~ 50t vastag
volt (9.abra). A réteg nem volt homogén szerkibzetpedéseket tartalmazott. A
rontgendiffrakcios vizsgélat alapjan a rétegbemy, Zr,Cu és ZsNi fazisok részecskéi
talalhatoak (10.4bra). Ennél az 6tvozetnél az eigiia ndvekedés miatt az igen gyors
hiités ellenére is teljesen kristalyos réteg keletkkeze
A lézersugaras oOtvozéssel nem sikerllt amorf,véledhanoszerkezetfeluleti réteget
létrehozni CesZrs, Gtvizeten.



HV: 25.0 kv DEL: BS Detector HV: 25.0 kV DET: BSE Detector I —
Satellite ©Tescan DATE: 07/29/08 500 um Satellite ©Tescan DATE: 08/01/08 20 um

9. abra. Lézersugarasan 6tvozott £4ir,, minta;
P=2 kW, kezelési @180 ms
a) 6tvozott réteg és az alapanyag kapcsolata igtikios réteg szbvetszerkezete
O O zrCu
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® Cu, 7Zr,
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Intensity (a.u.)
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10. &bra.Lézersugarasan 6tvozott £gdir,, mintak diffraktogramja
Osszefoglalas

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitottudgy

»  CueZrioAl;Ys 6tvozeten lézersugaras fellletatolvasztassal pab@él vastagabb
amorf fellleti réteget alakitottunk ki. 1.5 kW légegar teljesitmény és 120 mm/s
lézersugar mozgatasi sebesség alkalmazasa eseserteamorf fellleti réteget
kaptunk.

»  Cusselrsg/Alss Otvozeten lézersugaras fellletatolvasztassal geszdm amorf
fellleti réteg hoztunk létre. 1.5 kW l|ézersugajesdtmény és 20 ms kezelésbid
mellett az atolvasztott réteg részlegesen amotf Yolkezelési id novekedésével
csokkent az amorf anyag térfogathanyada az atdbasategben.

»  CugZrsNis atolvasztott mintanal a 2 kW |ézersugar teljesitynés 20 ms kezelési
id6 alkalmazasa esetén a fellleti réteg mikrokrisglzerkezdtvolt.

» A nikkellel galvanizalt és lézeresen atolvasztattdZrs, minta 6tvozetnél ~ 100m
vastag kristélyos fellleti réteget alakitottunk Kki.



» A lézersugarral megolvasztott £gxr,, 6tvozet fellleti retegébe porbefavassalAli
port vittiink be és igy ~ 500m vastag kristalyos szerkeidellleti réteget hoztunk
létre.
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