Zarojelentés
A karbon és az 6tvo# féemek hatasa a léces martenzit orientacios viszoaiya €s
kialakuldsanak mechanizmuséara
c. OTKA-PD téméahoz

Osszefoglal6o a 2014/15-0s élr

2014 6szén tovabb folytattam a korabban megkezdett ledatéat a léces martenzites
szovetszerkezet diszlokacioszerkezetével kapcsolatb0146szén szakitovizsgalatokat és
keménységméréseket végeztem a mintakon: szignfiki@nonbséget nem talaltam a
kilonb6s dsszetétdl mintak kozott.

Emellett 2014 6sze és 2015 tavasza kozott a szomszédos képpomidelek)
orientaciokulonbségéb lokalis diszlokacidsriséget szamitd szoftver validalasaval
foglalkoztunk: vagyis célszéen kivalasztott tartomanyok (variansok, packet-takbkkok)
diszlokaciosirisegét mertik és hasonlitottuk 6ssze azok tobldéedtasa mellett.

Ehhez Ujabb EBSD-méréseket kellett végezni 201&stedn Si-egykristaly mintan az EBSD
hibajanak meghatarozasara: arra voltam kivancgydrmvaltozik az orientacio hibamentes —
homogén orientacioju — egykristaly esetén. A mée€sB° eltérést mutattak akkor is, amikor
nem volt orientaciokilénbség.

Kbdzben (20146szén) mintakat készitetteméelranszmisszids elektronmikroszkopi (TEM)
vizsgalatokra. Sajnos a TEM felvételek - a mintkétzités nehézkessége miatt - csak 2015
kés) tavaszara kesziltek el.

A kapott eredményeinkl 2015 nyaran irtunk egy cikket, amelyet 2015 szejiterében
nyujtottam be kozlésre egy impakt faktoros folytice.

A kutatbmunka soran elért fontosabb publikalt, ill. publikdlasra benyujtott
eredmények:

1. A nagyenergidju (10 keV) Ar-ion sugaras megmunk#&i&aldéan alkalmas a nagy
diszlokaciofirisédi léces martenzites szovetszerkézetmintak fellletének
elokészitésére EBSD-vizsgélatokhoz. Kivalo 6sédi EBSD-felvételekhez az
elézetesen hagyomanyos maodon polirozott fellletet.3.percig kell 10 keV
energigju Ar-ionokkal bombéazni 7°-0s beesési szibdggr a mintak 6tvédtartalma
nem nagy (<~7%, elsb C: ~0,15%), a legjobb misédgi EBSD-felvételekhez
szilkséges nagyenergiaju (10 keV) Ar-ionokkal tdrt@msugaras megmunkalas ideje
tobbszérose mas tiszta femekének (Cu, Fe, Al, Mielgeknél ez jellenten 6...7
perc) az ionsugar azonos beesési szoge (~7°) mdliehek oka az edzett mintak
nagyobb szilardsaga és szivossaga.

2. A martenzites atalakulas kovetkeztében KkKéprt blokkokat, packet-teket és
variansokat sikerilt beazonositani EBSD-vel nyedlugabrak segitségével. A
polusabrak egyérteliien kimutattak, hogy a mintdkban az ausztenit ésrd k6zotti
kapcsolatot a Kurdjumov-Sachs orientacios kapcsojatle. A kiindulasi ausztenit
krisztallitok mérete 20-200 um kozott valtozik. Agyes martenzit 1écek vastagsaga
néhany um. Ezek fuggetlenek a mintak 6sszetételét

3. TEM felvételek kimutattdk, hogy a martenzitlécekulszzemcséket tartalmaznak,
amelyek mérete 50 és 100 nm kozott valtozik. Ezegyezik az XLPA (réntgen
vonalprofil analizis) segitségével meghatarozddigas krisztallitmérettel (ami 71 nm,
.koherensen szor6 tartomanyok®).

4. A diszlokaciogiriség meghatarozasahoz egy szoftvert fejlesztettamiely lokalis
diszlokaciofiriséget szamol a szomszédos képpontok (pixelek) &6zot
orientaciokulonbségekh Figyelembe véve az egyes varidnsok kozoétt aemaites
atalakulas soran kialakulo orientacios kapcsoldiokhhez csak az 5°-nal kisebb



orientaciokulonbségek lettek figyelembe véve. Sykeigtalyon végzett kisérletek
viszont kimutattak, hogy a gyakorlatban az orieidéddnbségek tekintetében a 0,5°-
nal kisebb szbtgeket nem szabad figyelembe vennértEa diszlokacidgiség
meghatarozasanal a 0,5-5° kozotti orientaciokilégbket hasznaltuk. A kilonhdz
variansokban mért diszlokaciogségek kozott nincs meghatérozo kilénbseég.

5. A szamolt diszlokacidsiiség fligg az EBSD soran alkalmazott |épéskdz nagyslag
Mégpedig ugy, hogy a lépéskdz csokkentéséddl an szamolt diszlokacidsiség: a
legkisebb és legnagyobb lépéskozhoz (35 ill. 500) rBox ill. 6x13* m?
diszlokacidsiriség tartozik. Ez az egyes martenzitlécek finom szeimcse-
szerkezetével magyarazhaté, amit a TEM felvételeknutattak. Mivel ezen
szubszemcsék mérete 100 nm alatt van, ezért a ¢dgrmatobb értéket a
diszlokaciofiriiségre a legkisebb alkalmazott |épéskdzzel kapjukz B
diszlokaciogiriiség jol megegyezik az XLPA soran kapott eredmén(8mt13* m?).
Mivel az EBSD segitségével csak a geometriailadgssmies diszlokaciokiisiségét
tudjuk meghatérozni, ezért a léces martenzites akiatn a diszlokaciok tébbségét
ezek alkotjak.

LArt in Microscopy” az IMC2014-en

A Pragaban 2014 szept. 7-12. kdz6tt megrendez8th thternational Microscopy Congress”
(IMC) konferencian az alabbi, nagys#btbatarokat (>10°) is abrazold orientacios térképet
kildtem be a konferencia ,Art in Microscopy” dinfelhivdsara az élettelen tudoméanyok
kategoridba. A képet a nemzetkozi szebbézottsag a 87+71 (@l+ élettelen kategoria)
nevezeésbl bevalasztotta azon 6+6 kdzé, amelyek bekeritd& 2015-6s naptéaraba.




Utoszo

Sajnos elfogadott impakt faktoros kézleményt mégn ngikerilt publikalni a kutatasi
témaban, de ébb-utdbb ez is megtorténik. Ugy latom, hogy ennekakibbi, rajtam kiviil
allo okai voltak:

e a mintaebkészités nem vart nehézkessége,

* a nagyniiszeres mérésekhez (FE-SEM/EBSD) és mibtkasiziteshez (Ar-ionos

feliletmegmunkalas) valo korlatozott, nehézkes afizés,

« valamint a munkakorom ékozbeni Bvilése (tanszéki oktatési fedsllettem).
Ugyanakkor azt gondolom: ahhoz, hogy nemzetkdziveriall kozlemények szilessenek
ebben a témaban, nélkulozhetetlen volt korrekt aeikészitées megoldasa és a FE-
SEM/EBSD alkalmazésa.

A fenti hatraltato ténydik miatt tobb féle (pl. kilonbd@& maddokon kkezelt) mintat nem is
vizsgalhattam. De uUgy latom, hogy az eddigi EBSDésékisl még lehet eredményeket
publikalni, ezért téma kutatasat tovabb kivanongtédhi.



