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Streszczenie W niniejszym artykule przedstawiono og®lrcharakterystyé& masywnych
stopow amorficznych oraz wybranych stopow  43E®,CrisM014C15Be i
FenCo,CrisM014C1sBgY 2 otrzymanych w postaci @iow o srednicy 1,5[mm]. Rty
otrzymano w procesie odlewaniasmieniowego. Przedstawiono réwaievptyw itru na
struktue | wkasnaci badanych stopow. Ponadto przedstawione zosbalaiez zastosowanie
masywnych szkiet metalicznych oraz wybranych stop@aCo-Cr-Mo-C-B-Y. Zasadniczym
celem pracy bylo wytworzenie oraz zbadanie stryktur wilasngci stopow
Fe;3C0;,CrisM014CisBs 1 Feu1C0,CrisM014C15BeY 2. W ramach pracy witasnej otrzymano
i przeprowadzono badania strukturalne za pamaeentgenowskiej analizy fazowej,
mikroskopiiswietinej i elektronowe.

Abstract: The general description of the BMG and the chosalioys of
Fe;3C0;Cr1sM014C15Bs and Fg:C0o,CrisM014C15B6Y 2 was introduced in the master's thesis.
The alloys were received in the form of rods witlandeter of 1,5[mm]. In the casting
pressure process rods were received. The influeingiéerium on the structure and properties
of the studied alloys was also presented. Moredkierapplication of BMG and chosen alloys
of Fe-Co-Cr-Mo-C-B-Y was introduced. The main pwspmf the work was to manufacture
and examine the structure and properties of the sarho Fg;Co,CrisM014C15Bs

I F&41C0,CrisM014C15BeY 2 alloys. During my own study the structural examioatoy means
of X-ray diffractometer phase analysis/X-ray difftion, optical microscopy and electron
microscopy were carried out.

Stowa kluczowe:masywne szkta metaliczne, zdadd@o zeszklenia
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1.WSTEP

Masywne szkta metaliczne stanawigrup bardzo interesagych materiatdw
inzynierskich. Pierwsze amorficzne stopy metali wytagoro juz w latach 60-tych. Ich twosc
byt Pol Duwez z California Institute of Technology Pasadenie. Wytworzone materiaty
charakteryzowaly si jednak malymi wymiarami geometrycznymi. Z biegieozasu
I postpem nauki, naukowcom udata; sizysk& materiat amorficzny o wkszejsrednicy.

Obecnie masywne szkfa metaliczne znajdegstosowanie w wielu dziedzinach nauki,
techniki, a take w zyciu codziennym. Charakteryazujsic wysoky wytrzymalGcia oraz
twarddcia, a zarazem sprystascia i elastycznécia. Znajdup zastosowanie w wielu
gakziach przemystu, np. w przeslg sportowym, spgywczym, stoczniowym,
kosmonautyce, a tak w medycynie.

Dzieki obecndci dodatkéw stopowych masywne szkia metaliczne alttaryzuy sic
odporndcia na koroz¢, sa lekkie a zarazem wytrzymate. Ponadto masywne snkfaliczne
cechuj sie wysoka biokompatybilndcia. Dzigki temu mog by¢ stosowane jako naydzie
chirurgiczne oraz jako elementy implantow, wptyavapa proces tworzenia stopow
amorficznych, polepszajstabilngé termiczra, odporné¢ na korozg, nawet w stadium
pocztkowym tworzenia danego stopu. Przesycenie szktalioenego danym dodatkiem,
maoze powodowda np. obnkenie granicy wytrzymakei danego materiatu [1,2].

Metody wytwarzania materiatdbw metalicznycha $ardzo zrénicowane, zalenie
od rodzaju materiatu, ale zawsze wywiereggtotny wptyw na struktw;, a wic i wkasngci.
Najpopularniejszymi i najegciej stosowanymi g metody odlewania materialtdw do formy
miedzianej. Formy te magnadawd ostateczny ksztait lub megormowa tzw. wlewek
przeznaczony do przerobki plastycznej naagorlub zimno. Struktura, a g i wkasndgci,
zaleza istotnie od metody formowania i €0 % bardziej korzystne po przerdbce plastycznej
niz po odlewaniu. Podstawowymi metodami otrzymywaniaasywnych materiatow
amorficznych g [3,4,14]:

* odlewanie wysokognieniowe;

» odlewanie zasysge;

» odlewanie do formy miedzianej;

» odlewanie oérodkowe;

» odlewanie zaciskowe;

» odlewanie przechytowe.

Aby otrzyma& struktue amorficzra konieczne jest bardzo szybkie chtodzenie cieczy
z szybkdcia rzedu 10 do 16 [K/s]. ZdoIncg¢ do zeszklenia wize sk z aspektem
kinematycznym i termodynamicznym krystalizacji. GEAlezy w duzym stopniu od rodzaju
pierwiastkdw stopowych, ktore twaradany stop. Odpowiedni ich dobér pozwala uzyska
materiaty o wysokim GFA. Dia zdolnd¢ do zeszklenia pozwala uzyskstopy o strukturze
amorficznej i nanokrystalicznej, nawet przy mniggz prdkosciach chiodzenia,
np. materiatem o najwkszej do tej pory gruldgi, stop PgCusoNiioP20. Przy prdkosci
chtodzenia 18 [K/s] otrzymano element o grufm okoto 100 [mm]. Na tym przyktadzie
mozna zaobserwowa ze zdolnd¢ do zeszklenia ulegta znacznej poprawie, wzrostd’z
[K/s] do 10" [K/s] w stosunku do klasycznych szkiet metalicAmydzyskanie odlewéw o tak
duzych srednicach jest bardzo trudne. Najaze] udaje si to naukowcom, pracagym
w specjalnych laboratoriach, wypasaych w odpowiedni spez[1,5,16].
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Zdolnas¢ do zeszklenia stopu odzwierciedla fizygzmatue stopu i wskazuje, czy stop
moze zostad przeznaczony do formowania masywnego szkia metaigo w procesie
konwencjonalnych procesow odlewania. Jest to bandazny parametr, dzki ktoremu
mozliwe jest uzyskanie nowego materiatu z unikalnyneiamanicznymi wiasrsgiami [6,15].

Istnieje kilka sposobow na zgliiszenie zdolngci do zeszklenia [5,16]:

» krytyczna szybk& chtodzenia gtdwnego skfadnika stopowego jest ran&j

e procesowi towarzyszy niskie ciepto mieszania;

* wystkepuje silne oddziatywanie przyggajace medzy atomami stopu.

2. WLASNOSCI | STRUKTURA WYBRANYCH MASYWNYCH SZKIEL
METALICZNYCH

Masywne szkta metaliczng snateriatami bdacymi w centrum zainteresowaniazymierii
materiatowej. Stwarzaj nowe maliwosci zastosowania, ktére nigdy nie zostatybygeicte
przy stosowaniu materialtdw konwencjonalnych [21].

Dalszy rozw6j masywnych materiatdw amorficznyckojanateriatow konstrukcyjnych jest
obiecupcy. Dwzy wplyw na wiasnéci materiatdw amorficznych majdodatki stopowe.
Polepszaj one odporn& na korozg, spezystasé, twardagé, elastyczné, wytrzymataé
na rozcaganie, wkasngci magnetyczne i elektryczne [3,18].

Masywne materiatly amorficzne znajauastosowanie w produkcji elementow telefonéw
komorkowych, aparatow cyfrowych, komputeréw przgrych. Ponadto wykorzystywane
sa rowniez w sporcie jako agci kijow golfowych i ram rowerowych. Bardzo wae jest to,
ze materialy amorficzne asmateriatami biokompatybinymi. Magby¢ wykorzystywane
w medycynie jako elementy protez chirurgicznych tldoprodukcji narzdzi chirurgicznych
[23].

Istotnym zadaniem iynierii materialowej jest poszukiwanie zwmkow midzy
wiasciwosciami materiatu, a jego struktur Poszukuje si takich cech lub charakterystyk
struktury, ktére opisuaj ja mazliwie najpetniej i ktére maj decyduacy wptyw na wiasnéci
materiatu [7,8].

Masywne szkia metaliczne posiagd&udowe amorficzra (bezpostaciow). Powszechnie
znanym materiatem amorficznym jest szklmdstez takie materiaty nazywa eiréwniez
szklistymi [1,7,8].

Wszystkie stopy Fe-Co-Cr-Mo-C-B-Y posiaglajuza wartas¢ zdolnagci do zeszklenia,
dzieki czemu maliwe jest uzyskanie elementu o strukturze amorkgzasrednicy 16 [mm].
Itr wptywa na wiasnéci masywnych szkiet metalicznych. Skiad chemiczrst fak dobrany,
aby masywny materiat amorficzny posiadat doskondésndci [9,7,10]:

itr (Y) gtowny pierwiastek, ktory odpowiada za w¥a zdolnc¢ do zeszklenia;

» zelazo (Fe) podwisza wytrzymatéé stopu, polepsza whasém fizyczne;

* bor (B) posiada doskonate wtasnoprzyspieszaje i polepszage proces zeszklenia

stopu;

* kobalt (Co) odpowiada za polepszenie -elastyézinamaterialu amorficznego

(niewielki mikrododatek powoduje z@kszenie gstasci stopu);

e chrom (Cr) odpowiada przede wszystkim za bardzorgdaupornd¢ korozyjm

masywnych szkiet metalicznych;

* molibden (Mo) nadaje dia twardég¢ masywnym szktom metalicznym;
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» wegiel (C) powoduje jedynie termostabilidcstopu.

Jw niewielki dodatek itru (od 2% do 4%) polepsza zmae wiasnéci masywnego szkia
metalicznego. Pierwiastek ten wyptywa korzystniedalnag¢ do zeszklenia masywnego szta
metalicznego, znacznie podi#szapc ja. Ponadto dodatek itru w masywnych materiatach
amorficznych sprawiae [10,11]:

* powstaje nieszkodliwy tlenek itru;
* obniza temperatuy likwidus;
» zwieksza zdolné¢ do zeszklenia.

Struktura szkiet metalicznych nie jest jednak dadeo zidentyfikowana. NajgZcie]
przyjmuje sg¢, ze posiada uposzlkowanie bliskiego zasgju. Obrazy dyfuzyjne nie wykazyj
jednak plamek dyfrakcyjnychalz ostrych piefcieni. Mazna stwierdzi, ze s one rozmyte
i nie dajp kontrastu dyfrakcyjnego. Ich cegclcharakterystyczn jest réwnie to, ze nie
stwarzag mazliwosci okreslenia potaen atoméw [7,17].

W materiatach amorficznych nie identyfikujeg sgranic ziarn czy innych defektow
charakterystycznych dla ciat krystalicznych. Infagje o potaeniu atoméw w szkle
metalicznym mena uzyské na podstawie funkcji rozktadu radialnego atomow].3

Struktura danego materialtu amorficznego aaleprzede wszystkim od rodzaju
pierwiastkow, ktore tworgdany materiat, dodatkéw stopowych, ktére wptyavagq wiasnéci
materialu oraz od sposobu wytwarzania danego rmahteriWytwarzanie materiatow
amorficznych ma bezgeedni wplyw na wlasnei materialu. Mae by przeprowadzane
poprzez [12]:

e | pozyskanie wiedzy na temat wilasop ktore chcemy osgna¢ oraz
zestawieniu ich z wlasfmami jakie mage uzyskd nowy materiat;
e |I: udoskonalenie istniegego ju materiatu i opracowaniu szeregu zabiegow, ktorym
materiat zostanie poddany, w celu uzyskania noweggsywnego materiatu amorficznego;
e |Il: rozw0j baz danych o zastosowaniu przysztegdarialu amorficznego.

3. ZASTOSOWANIE WYBRANYCH MASYWNYCH SZKIEL METALICZ NYCH

Mozliwos¢ zastosowania masywnych szkiet amorficznych jestizmdua. Mogr bye
wykorzystywane jako materiaty konstrukcyjne. Amorfie stopy na osnowie Fe, Ti, Mg i Al
mog by¢ stosowane w samolotach, rdpch rakietowych oraz w motoryzacji, poniews
odporne na korogj Stopy tytanu wykorzystywana swv przemyle [4,13,14]:

e lotniczym,;

e kosmicznym;

» produkcji roweréw;

* medycynie — do produkcji implantéw (szczegOlnie liampy na kolana);
* na ostrza nargzi chirurgicznych.

Zaréwno szkta amorficzne, jak i kompozyty z afitang osnow mogy by¢ stosowane
na elementy konstrukcyjne. Bardzo ciekkawechy masywnych szkiet amorficznych,
wykorzystywanych jako materialy konstrukcyjne jdet ze stopy na osnowie Al mag
zastpowa tytan, poniewa sa rowniez lekkie oraz o wiele t&sze. Ponadtoasto elementy
odporne na korozj Stopy pierwszej generacji na osnowie metali wgsopliwych, jak
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i amorficzne stopy i kompozyty na osnowie Al wykpzwvytrzymat&é na rozciganie
0 25% wgksz niz konwencjonalne stopy Al [4,6,15].

Metale amorficzne maj szerokie zastosowanie w medycynie. Ndeza chirurgiczne
aktualnie § najczsciej wykonywane ze stopow tytanu lub z diamentudrikt jest
bardzo drogi. Opracowano specpatachnile, za pomog ktorej, mana pokry bardzo cienk
warstwg amorficznego metalu np. skalpel, ktory wykazujgdasame zewgirzne wiaciwosci
jak szkto metaliczne: jest bardzo ostry, odpornkoizg, scieranie i jest o wiele t&szy niz
diamentowy. Na pewno medycynazduskorzysta z niesamowitych wé&wosci materiatow
amorficznych, ktére posha do produkcji implantéw, protez, plytek stabilizaoych,
narzdzi chirurgicznych, pomp insulinowych, rozrusznikaGtp. [5,7,17].

Dzicki nieobecnéci granic ziarn, szkia metaliczne snateriatami charakteryzgymi
sig duza twarddcia oraz dobrymi wiasniiami plastycznymi, sgeystymi i elastycznymi.
Japascy naukowcy aigle pracug nad opracowaniem coraz to nowszych technologirekt
pozwolityby na szersze wykorzystanie masywnych nettav amorficznych. W 2006 roku
wiasnie w Japonii rozpogto prace nad nowym projektem, r@ym na celu miniaturyzagj
Materiat amorficzny wykorzystany zostat do stworaennajmniejszego naswiecie
motoreduktora. Do tej pory do produkcji mikro maduktoréw stosowano zwykie materiaty
metalowe. Nie spetnialy jednak oczekiwg@brak odpornéci na korozg, mata twardéc,
krucha¢). Ponizszy rysunek (Rys.1) przedstawia najmniejszywigcie motoreduktor [18].

MG micro gear|

£e

' Weight:7 mg :
P .,@@\" _ J‘ﬁro motor
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’.‘...ﬂ"
i

i &
Rys. 1. Przyktad mikro motoreduktora [18]

Ponadto masywne szkla metaliczne wykorzystywane r@vniez do wytwarzania
czujnikdw nacisku. Jest to zastuga takich widsnak: twardd¢ i przewodnéc elektryczna.
Przyktad zastosowania masywnych materiatbw amorjickz jako czujnik nacisku
przedstawia rysunek 2 [18].

Rys. 2. Czujniki nacisku [18]
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Mozna stwierdzi, ze jestémy na pocatku nowej ery pod wzgbem uwycia
I zastosowania masywnych szkiet metalicznych. idhiat wswiecie nauki i techniki rozrasta
sig coraz bardziej. Doskonate wilasoeo masywnych szkiet metalicznychy suzyskiwane
dzieki odpowiednio przeprowadzonej obrébce cieplneja$fa ona,ze materiaty posiadaj
unikalne padczenie sity oraz twardei. Przez bardzo dlugi okres czasu, masywne szkfa
metaliczne uchodzity za materialy luksusowe. Obedoh udziat w pospie techniki jest
bardzo duay. Coraz wgcej koncerndéw elektronicznych,zywa szkiet metalicznych jako
komponentow, do produkcji wybranych elementéw.

Masywne materialy metalowe wykorzystywane @dnak najcgiciej w przemyle
sportowym, w szczegoéldoi z mikrododatkami Cr, Ti, Cu, Zr. Giéwnymi mikrodatkami
Sa: tytan - odpowiadapy za twardé¢, oraz aluminium-mage wptyw na lekkéc. Poniej
przedstawiono wyroby przemystu sportowego, zawiesgjelementy masywnych szkiet
metalicznych (Rys.3).

N

Rys. 3. Wyroby przemystu sportowego, zawigraj komponenty masywnych materiatow
amorficznych [20,21]

Amorficzne szkla metaliczne stosowang sowniez w medycynie. Dzki swej
biokompatybilngci oraz odpornéci na korozg masywne szkla metaliczne mody¢
wykorzystywany jako element implantow (np. kolad¢st rownie doskonatym materiatem
do wytwarzania naezlzi chirurgicznych. Jest wykorzystywany (zamiastanaentu)
do produkgcji skalpeli, nty oraz jako ostrza brzytw [3]. Paszy rysunek przedstawia ostrze
narzdzi chirurgicznych wykonanych z masywnych matemaimorficznych (Rys.4).

Rys .4. Ostrze nagdzia chirurgicznego z masywnego materiatu amorégon22]



Struktura i wkasngci wybranych masywnych szkiet metalicznych ... 93

4. MATERIAL DO BADA N

Ze wzgkdu na wysokie GFA oraz interegog whasnéci materialtu amorficznego,
do procesu wytworzenia masywnego materialu amaoréigp wybrano stopy:
Feyz Co,CrisM014C15Bg oraz Fg1Co;CrisM014C15BgY ».

Probki o érednicy 1,5 [mm] otrzymano za pompodlewania dnieniowego. Przed
przystpieniem do procesu przetapiania pierwiastkow stogpbwwykonano niezigine
czynndci, migdzy innymi:

» rozdrobniono wiksze kawatki materiatu w§giowego;

» przeliczono sktad atomowy na wastovagows materiatu;

» odwazono odpowiedni ilo$¢ pierwiastkow stopowych.

Wyzej wymienione materiaty posiadajdwza zdolng¢ do zeszklenia. Jest ona jadn
Z najwyzszych otrzymanych dotychczas wadio GFA. Masywne materialy amorficzne,
wykorzystane do procesu charakteryzsi¢ bardzo doky odporndcia na korozg.

5. PRZEBIEG BADAN

Zakres badaobejmowat:

- przeprowadzenie procesu przetapiania materiatdworoyvych;

- przeprowadzenie  procesu  odlewaniamasywnych  szkiet  metalicznych
(z wytworzonych stopow wgbnych);

- badanie struktury uzyskanych stopéw za pagrreatgenowskiej analizy fazowej;

- badanie struktury uzyskanych stopow za posmaikroskopiiswietlnej i elektronowej
mikroskopii skaningowej;

Przetapianie i dlewanie wybranych masywnych szkiet metalicznyckeprowadzono
w laboratorium wydzialu Mechanicznego Technologegm Do procesu przetapiania
masywnych szkiet metalicznych wykorzystano generatdukcyjny TECHMA — ELCAL,
TYP — REL 15, Nr 05042, o zasilaniu 3x380 V +5%, B@, 27 kVA, mocy 15 kW,
czestotliwosci 300+400 kHz oraz chtodzeniu wodnym ¥m Przetopiony materiat odlano do
formy miedzianej z systemem chtodzenia wodtrzymano pgty o srednicy 1,5 [mm].
Proces odlewaniadiieniowego przebiegat w atmosferze gazu ochronregygonu.

W ramach bada rentgenowskich dokonano jaaiowe] analizy fazowej probki
W postaci pgtow w stanie bezpoednio po odlaniu. Rentgenowsknaliz: faz krystalicznych
wystepujacych ~w  badanych  prébkach  wykonano na  podstawie  g@mi
I interpretacji dyfraktograméw spardzonych przy pomocy dyfraktometru rentgenowskiego
XRD 7 firmy Seifert — FPM.

Badania prébek w postaci gpdw o srednicy 1,5 [mm] wykonanych ze stopdéw
FesCo,CrisM014CisBs |1 Fey1C0o,CrisM014CisBeY2,  przeprowadzono na mikroskopie
swietlnym typu LEICA MEF4A w laboratorium Wydziatu &hanicznego Technologicznego
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Poniewa badane substancje posiadajozony sktad
chemiczny, wysipity trudnasci w procesie trawienia. Pomimo wielu préb, niektdr
powierzchni prébek nie udatoeswytrawic zadnym odczynnikiem chemicznym. Badane
probki reagowaty najlepiej na naptijace odczynniki chemiczne:
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» roztwor chlorkuzelaza, kwasu solnego oraz alkoholu etylowego;
e nital (4%);
* odczynnik Beraha.

6. OMOWIENIE WYNIKOW BADA N

Rentgenowska jakoiowa analiza fazowa wykazatae sktad fazowy badanych prébek
o srednicy 1,5 [mm] jest nagbujacy: w probce nie zawiergej itru wystpuja fazy
metaliczne na osnowigelaza o (ferryt) i y (austenit). Wysfpuja ponadto wgliki i
weglikoborki. Najwiccej jest weglika Cr,gCs. Najprawdopodobniej jest to zaviek Fe3(C,B)s.
Wystepuje ponadto cementyt §& oraz CeC.

Ponizszy dyfraktogram (Rys.5) przedstawia wyniki badaentgenowskich stopu
Fe3C0;,CrsM014C15Bs odlanego w postaci gia o srednicy 1,5[mm]. Z dyfraktogramow
wynika, ze faz dominupca w stopie jest Fg(C,B). Ponadto wyspuje réwnie fazao —Fe,
vy —Fe, FeC oraz CeC.

o] ¥ TEnlC B i Fe_Co Cr_Mo C B
Fesc 43 T 15 14 15 6

41,5 [mm]

1 Co,C
40004 *afe
¥ vFe

3000 4

2000

Intensywnosé

1000

Kat odbicia 26[]

Rys.5. Dyfraktogram rentgenowskiej analizy fazostepu FgCo,CrisM014C15Bs W postaci
odlanego pgta osrednicy @ 1,5 [mm]

Kolejny dyfraktogram przedstawia wyniki analizyntgenowskiej dla pta o skiadzie
chemicznym FQCo0;,CrisM014C15BeY,. Badane probki posiadaj w swym skladzie
chemicznym itr. Itr jest pierwiastkiem chemicznymyywierajcym znaczcy wplyw na
struktue badanych prébek. Z jednej strony itr wpltywa kotmjes na GFA — znacznies |
podwyzszapc, lecz w przypadku badanych prébek prawdopodobtrigdnit on otrzymanie
struktury amorficznej stopow. Wystuje podwyszenie tta oraz poszerzenie linii
dyfrakcyjnych, co mge by zwiazane z powstawaniem niewielkiej o fazy amorficznej.
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Rys. 6. Dyfraktogram rentgenowskiej analizy fazowstppu FgCo;CrisM014Ci5BeY 2
w postaci odlanego gia osrednicy @ 1,5 [mm]

Badania za pomac mikroskopii swietlnej dowodza, ze wszystkie badane stopy
posiadaj struktue krystaliczm. W celu ujawnienia struktury, przeprowadzono psoce
trawienia badanych probek. Ponadto na niektoryadblach widoczne ssobszary dziur
i wgtebien, pochodzce z procesu szlifowania i polerowania probek.

Wyniki bada struktury stopu EC0;CrisM014C15Be 0 srednicy 1,5 [mm] zostaty
przedstawione pomej (Rys.7).

Rys. 7. Obraz struktury stopu 4#€0,Cr1sM014C15Bs W postaci pgta o srednicy 1,5 [mm],
powigkszenie 200x

Obserwacje struktury stopu #€0,CrisM014C15BgY 2 przedstawiono na rysunkach (Rys.8).
Prébki trawiono w roztworze chlorkaelaza, kwasu solnego oraz alkoholu etylowego
w czasie 20[s]. Na zegiach wid& struktue iglast, choinkowa, zblizoma ksztaltem
do dendrytu. Jest ona charakterystyczna dla stapstnukturze krystalicznej.
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Rys. 8. Obraz struktury stopu ##€0,Cr;sM014C15BsY » W postaci pgta osrednicy 1,5 [mm],
powigkszenie 200x

Poniszy rysunek (Rys.9) przedstawia otrzymanegdd] probki FesCo;CrisM014CisBe
o srednicy 1,5 [mm]. Badanie przetomu stopu, wykazuge przetom ten charakteryzuje si
morfologia przetomow kruchych, mdzykrystalicznych, tupliwych. Na zgjiu widoczne jest
réwniez uszkodzenie stopu —ckniecie, spowodowane nigk odporndcia na pkanie
materiatu.

Rys. 9. Powierzchnia przetomu stop,#&s0;CrisM014C15Bs W postaci pgta o srednicy
1,5[mm], pow.200x (SEM)

Zdjgcia przetomu stopu E€C0;CrisM014C15BsY 2 0 $rednicy 1,5[mm)] przedstawione sa
rysunku 10. Stop ten posiada miejscacowo o powierzchni gltadkiej oraz obszary z bardzo
matymi wypukiagciami. Podobnie jak w przypadku probek bez itrugdeniyfikowano
struktue mieszan z niewielkimi wypuktd@ciami oraz niewielk iloscia struktury gtadkiej.
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Rys. 10. Powierzchnia przetomu stopu,E®;CrisM014C15BsY 2 W postaci pgta o srednicy
1,5[mm], pow. 1000x (SEM)

7. PODSUMWANIE

Przeprowadzone badania struktury i wiadsno stopow FegzCo,CrisM014CisBs.

i Fe;Co,CrisM014C15BsY 2 otrzymanych w postaci gidw o srednicy 1,5[mm] pozwalaj
stwierdzt, ze stopy otrzymane za pompoanetody odlewania mieniowego, posiadaj
struktue krystaliczra. Na podstawie badarentgenowskich mana stwierdzi, ze stopy
zawierajce w swym skitadzie chemicznym itr charaktergzsjc mniej ostrymi pikami
krystalicznymi nk stop nie zawieragy itru.

Badania przeprowadzone na mikroskopwietinym wykazaty, ze wytworzone stopy
charakteryzuyj sig struktup choinkows, ktora jest charakterystyczna dla stopow o stmzietu
krystalicznej.

Badania wykonane za pompc elektronowego mikroskopu skaningowego
wykazaly, ze przelomy stopow RBegC0;CrisM014Ci1sBs | Fe1C0,CrisM014C15B6Y 2
posiadaj struktue mieszan, czsciowo o powierzchni gtadkiej. Widoczney sOwniez
obszary o niewielkich wypukkgiach.

Zarowno stop FgCo,CrisM014C15Bs jak i stop zawieracy 2% itru w swym skladzie
chemicznym wykazujbrak odpornéci na gkanie. Wytworzone stopykruche.
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