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Ausztenites karbonitridalas soran keletkezo
koztes rétegek vizsgalata

Az Fe-N rendszer | eutektoidos homérséklete (592 °C) felett végzett
nitridaldskor a vegyiileti réteg alatt egy koztes réteg, nitroausztenit ala-
kulhat ki, amely lassu | hiités kézben, az eutektoidos hémérsékleten
braunitta alakulhat at. Az igy képz6do ketfazisu szovetelem — a braunit —
terben kozeéppontos kockardcsu o-vasbol és FeyN vas-nitrid vegytilethb6l
(o |y") allo eutektoid. Kisérleteink soran 100Cr6 és C105U anyagmin6-
Ségu ||acelokat karbonitridaltunk  az eutektoidos hémérséklet felett.
Vizsgaltuk|a keletkezo koztes retegek kialakulasanak feltételeit és tulaj-
donsagait, szovetszerkezetiiket, valamint a nitrogén és karbon eloszlasat
a ||mintdakban. | Ezeket | fenymikroszkopos (LOM)-felvételek, mikro-
kemenység-meéres,; rontgendiffrakcios (XRD)-, pdsztazo elektronmikro-
Szkopos (SEM)- és transzmissziés elektronmikroszképos (TEM)-vizsga-
latok és kodfénykisiiléses optikai emisszios spektrometrias (GD-OES)-

meresek segitsegevel végeztiik.

Bevezetés

Az acélok termokémiai kezelésén
belll, az Fe-N rendszer eutektoidos
hémérséklete felett zajlé karbonitri-
dalas és az azt kovetd lassu hités
eredményeként, a vegyuleti réteg
alatt kialakulé braunitréteg keveset
kutatott terllet. Ez tobbek kdzt annak
tulajdonithaté, hogy ezt az emelt
hémérsékletl, un. ausztenites karbo-
nitridalast az iparban ritkan alkalmaz-
zak. Ha a nitridalast az eutektoidos
hémérséklet felett végezziik, akkor a
kezelés utani hiités maodjatol fliggéen
nitroausztenit vagy braunit koéztes

réteg alakulhat ki a vegylleti réteg és
a diffuziés zéna kozo6tt. Megfelel6en
gyors hdtésnél a hbkezelés soran
keletkezett nitroausztenit ausztenit
marad, lassu hltés esetében pedig
braunitréteg alakul ki a vegyduleti ré-
teg alatt. Elvégzett kisérleteinkkel
célunk volt a koztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata.

A nitroausztenit koztes réteg kép-
z6dése

Az ausztenitté alakulas hémérséklete
alatt torténé karbonitridalas esetén
ferrites karbonitridalasrél, felette
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ausztenites karbonitridalasrol beszé-
link. Az atalakulas hatarh6mérsékle-
te a kezelendd alapanyag 6sszetéte-
Iét6l jelentésen fligg. Du termodina-
mikai szamitasai [1] szerint 6tvozet-
len acél esetében a legalacsonyabb
hémérséklet, amely valtozast okoz,
586 °C. Isabella Flodstrém eredmé-
nyeibél [2] megfigyelheté, hogy az
592 °C folé novelt karbonitridalasi
hémérsékletnek és a nitrogénnek a
matrixban torténd dusulasa kdvetkez-
tében a matrix egy része atalakul
ausztenitté. Az ausztenites gazkoze-
gl karbonitridalast kévetéen a mikro-
szerkezet négy régiobdl fog allni. A
vegylleti réteg €- és y'-fazist (Fe4N)
tartalmaz, amely a fellileten alakul ki.
A vegylleti réteg alatt egy nitrogén-
ben és karbonban gazdag ausztenit-
réteg képzédik, ez alatt van a difflzi-
0s zbna, és a nem modosult alap-
anyag. Kristian Vinter Dahl kisérletei-
ben [3] tdbbek kozott azt is megalla-
pitotta, hogy a nitridképz6 6tvozék
mennyiségének ndvekedésével né
az atalakulas hémérséklete. 8,5
tomegszazalék nitridképz6 elemet
(Cr, Mo, V) tartalmazé acélnal nem
figyelheté meg ausztenitréteg 640
°C-os nitridalast kovetéen sem. 15
témegszazalék nitridképzé elemet
tartalmazé acélnal pedig még 700
°C-os nitridalas esetén sem alakul ki
koztes réteg. Megjegyezte, hogy
néhany esetben, amikor nem sikerult
kelléen gyorsan hitenie a mintakat a
nitridalast kévetéen braunit (y' + a)
kétfazisu szovetelem alakult ki.

A braunit kéztes réteg képzddése

Ha az emelt hdmérsékletl karbonit-
ridalast kovetéen kelléen lassan hiil-
nek le a hékezelt darabok, akkor a
vegylleti réteg és a diffuziés zéna
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B 1. abra. Fe-N fazisdiagram [4]

B 2. abra. C15-6s acél 650 °C-os gazkozegl karbonitridalas, vala-
mint lassu hités utan kialakult fellileti kéregszerkezete, braunittal a

vegylleti réteg alatt, Nital-ban maratva, N = 1000x [6]

kozott kialakul a braunit szovet.
Ahogyan az 1. abra Fe-N fazisdiag-
ramjan [4] lathato, a braunit az Fe4N-
és az o-fazis eutektoidja, amely az
Fe-N rendszer eutektoidos hémér-
séklete felett (592 °C) elvégzett
(karbo)nitridalast kovetd lassu hiités
eredményeként képzddik 2,35 to6-
megszazalék nitrogéntartalomnal,
amely irodalmi adatok alapjan akar
50-60 ym vastagsagu is lehet [5]. A 2.
abran braunit koztes réteg lathato [6].

Celik és tarsai [5] kutatasaikbol
megallapitottak, hogy azonos hdéke-
zelési hémérsékleten, de ndvekvd ho-
kezelési idénél csOkken a kialakult
braunitréteg vastagsaga (600 °C —

B 3. abra. Lemezes szerkezet(i nitrogén
perlit, korulotte ferrit (a—vas), N=10000x [8]

i ...

B 4. abra. Sotét latoteri TEM-felvétel
Fe4N-kivalasrdl, valamint ferritrdl [8]

1 6ra: 50-60 um, 600 °C — 8 6ra: 20-30
um). Fattah és Mahboubi [7] a mik-
roszerkezeti és rontgendiffrakcios
vizsgalati eredményeikbdl megallapi-
tottak, hogy 592 °C felett végzett kar-
bonitridalast kdvetd lassu hités ese-
tén braunit koztes réteg alakul ki.
Specialis, rétegenkénti rontgendiff-
rakcidos (XRD) mérést is készitettek.
Elébb a felszint, majd 15, 25 és 29
um-re a felllettél vizsgaltak a mintat,
29 pym mélyen Fe4(N,C)- és a-Fe-
fazist detektaltak a 620 °C-on héke-
zelt proban, mely braunit jelenlétére
utal. Xiong kutatasaiban [8] az Fe-N
rendszer eutektoidjat, a braunitot
vizsgalta elektronmikroszkdpia segit-
ségével, melyet 6 az Fe-C rendszer-
hez hasonlitva nitrogén perlitnek
nevez. Megallapitotta, hogy a ferrit-
ben szigetenként alakul ki a lemezes
perlit (3. abra), amely nem mas, mint
av'+a. Ezt TEM-vizsgalattal tamasz-
totta ala, amelyben so6tét latoterl fel-
vételen egyértelmien meg tudta
kildnboztetni a ferrit matrixot és a
lemezes FeyN vas nitridet (4. abra),
amelyek valtakozva helyezkedtek el.
A vas-nitrogén allapotabra alapjan
kimondta, hogy ez a y' + o szdvet-
elem, tehat a braunit.

Gazkozegl karbonitridalasi kisér-
leteink paraméterei

A koztes réteg vizsgalatahoz auszte-
nites karbonitridalassal allitottuk el6 a
prébadarabjainkat. Jelen cikkiinkben

a 100Cr6 és C105U jell acélokkal
végzett kisérleteket és a mérések
eredményeit mutatjuk be. A két
anyagmindség szabvany szerinti
Osszetétele az 1. tablazatban lathaté.

A karbonitridalasi kisérleteket a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Na-
notechnolégiai Intézet SLR-150 tipu-
suU aknas gaznitridalé kemencéjében
végeztik. A 3,5 6ras karbonitridalas
soran az lzemi nitrogént 200 I/h, az
ammoniat 200 I/h, a szén-dioxidot
pedig 10 I/h térfogatarammal juttattuk
a kemencetérbe. Az ausztenites
karbonitridalasi kisérletek utolsé fazi-
sat, a mintadarabok hitését kulonfé-
le hiitbk6zegekben hajtottuk végre. A
darabok egyik részét gyorsan, olaj-
ban, egy masik részét lassan, leve-
gbn, egy harmadik részét még las-
sabban, a kemencével egyitt hitot-
tik le. Célunk volt a kilénb6z6 hiitési
erélyesség hatasara kialakulé koztes
réteg vizsgalata. Azonban az eltéré
hiitési sebességek nem voltak meg-
feleléen mérve és kontrollalva, ezért
a hutési sebesség hatasat a kialakult
szerkezetre jelen cikk nem targyalja.

Vizsgalati eredményeink

Karbonitridalas soran kialakulo
rétegrend

Kisérleteink elsédleges célja volt
olyan emelt hémérsékletli karbonit-
ridalas elvégzése, amely eredménye-
ként kdztes réteg alakul ki a vegyule-

1. tablazat. A kisérletekhez hasznalt acélok szabvany szerinti 6sszetétele m/m%-ban

Anyagminéség 9 Si Mn Cr Fe
1.3505 (100Cr6) 1,00 0,3 0,3 1,5 96,9
1.1545 (C105U) | 0,95-1,04 | 0,15-0,35 | 0,15-0,35 | <0,030 | 98,75-98,23
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B 5. abra. C105U anyagminéségt 550 °C-on, 6 éran keresztil
karbonitridalt, kemencében h(ilt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 1000x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

B 6. abra. C105U anyagminéségli 640 °C-on, 10 6ran keresztil
karbonitridalt, kemencében h(ilt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 500x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

ti réteg és a diffizids zéna kozott. A
megfeleld 6sszehasonlitas érdeké-
ben végeztink nem emelt hémérsék-
letld karbonitridalast is. Az igy kapott
darabok fénymikroszképos felvételein
lathaté az eltér6 rétegrend. Mig az
550 °C-on karbonitridalt minta fény-
mikroszképos felvételén (b5a abra)
csak a vegylleti réteg és alatta a dif-
faziés z6na, addig a 640 °C-on kar-
bonitridalt mintanal (6a abra) a két
réteg kozott a kialakult kdztes réteg is
megfigyelhet6. A ferritesen és auszte-
nitesen karbonitridalt probakon GD-
OES mélységprofil elemzést végez-
tink a nitrogén és a karbon darabon
bellli eloszlasanak vizsgalatara. A
Metallurgiai és Ontészeti Intézet
Horiba Jobin Yvon — GD Profiler2 ti-
pusu berendezésével, valamint a
hozza tartozo profilométer segitségé-
vel készitett mélységprofilokon a
vizsgalt elemek szazalékos mennyi-
ségével aranyos jel lathaté a darab
felUletétél mért tavolsag fliggvényé-
ben. A jobb szemléltetés érdekében a
nitrogéngorbék értékeit tizszeresére
nagyitottuk.

Az 5b abran egy ferritesen kar-
bonitridalt darabrol készilt GD-OES
mélységprofil lathatdé. Megfigyelhetd,
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hogy ~10 ym-es porlasztasi mélység-
ben, a porézus € és a tdmor y'-fazisok
hataran mind a nitrogén, mind a kar-
bon gorbéjének lefutasaban torés
van. A felllettél ~20 ym-re a nitrogén
és a karbon mennyisége kozel az alap
matrixban talalhaté meértékire csok-
ken, amely megegyezik a fénymikro-
szképos felvételen mért vegylleti
réteg vastagsagaval (5a abra). A diffu-
zibés zOna végére a két elem mennyi-
sége eléri a kezelés el6tti értéket.
Ezzel szemben a 6b abran, ahol
egy ausztenitesen karbonitridalt da-
rabrol készilt GD-OES mélységprofil
lathato, a gorbék lefutasa eltéré. A
felUlettél mért ~28 ym mélységig a
profil hasonlé jelleget mutat, mint az
elé6z6 ferritesen karbonitridalt proba
feluleti ~10 ym-es rétege. Ezutan az
el6zd darabhoz képest egy véko-
nyabb, ~10 ym vastag y'-réteg kovet-
kezik. A vegylleti réteg alatt ~42 ym
vastag koztes réteg helyezkedik el,
melyet a mélységprofil szintén mutat
(ezen a mintan a koztes réteg bra-
unit). Ugyanis amikor a porlasztas
masik rétegbe ér at, valtozik a kémiai
Osszetétel, azzal egyitt megvaltozik
a kibocsatott fény intenzitasa is, igy
kulonithetdk el a rétegek.

s nce bt IR

Mivel mind a nitrogén, mind a kar-
bon interszticiésan old6dé elem, jél
megfigyelheté, hogy a felllettdl az
anyag belseje felé haladva a nitrogén
diffaziéjaval a karbon mennyisége
folyamatosan né (kvazi felhalmozza
maga el6tt a karbont a nitrogén),
csokkenésével (a diffuziés zoéna vé-
gén) a karbon goérbéje is beall egy
konstans értékre, melyet az acél ere-
detileg tartalmazott.

A kialakult koztes réteg

Az ausztenites karbonitridalas soran,
a vegyduleti réteg alatt kialakulo nitro-
ausztenit-réteg az eutektoidos hé-
mérsékleten braunit szovetté alakul-
hat at. Ha a h(tés sebessége megfe-
leléen kicsi, elegend6 id6 all rendel-
kezésére a diffuzionak ahhoz, hogy
braunit keletkezzen. Ha ez a sebes-
ség egy hatarértéknél nagyobb, az
ausztenit nem alakul at, szobahémeér-
sékleten is megmarad.

Kisérleteink soran tobbféle koztes
réteget allitottunk el6. Nagy hitési eré-
lyesség esetén a nitroausztenit nem
alakult at, a fénymikroszkopos vizsga-
latok soran vilagos szin( volt (7. abra).
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Kisebb h(tési erélyesség
esetén kozvetlenul a vegyu-
leti réteg alatt még mindig
megmaradt az ausztenit, de
a koztes rétegnek a darab
belseje felé es6 része atala-
kult braunitta (8. abra). Amég
kisebb h(itési sebesség ese-

oxidréteg (Fe2Os3, magnetit)
és térben kdzéppontos a-vas.
Ezen vizsgalati eredményekbdl
arra kovetkeztettiink, hogy a
vegylleti réteg alatt levé ferrit
és 7' vas-nitrid braunit szOvetet
alkot (o0 + Fey4N).

Az XRD-mérések eredmé-

tén pedig a teljes koztes
réteg homogén braunit lett
(9. abra).

M 7. abra. 100Cr6 anyagminéség(, 620 °C-on, 3,25 éran ke-
resztil karbonitridalt, olajban hdlt minta fénymikroszkdpos
felvétele (N = 200x)

nyeit megerdsitendé végez-
tink transzmissziés elekt-
ronmikroszkopos vizsgalatot

A braunit szerkezete

A keletkezett braunitot tobbféle mé-
don vizsgaltuk. A 10a abran az 500x-
0s nagyitasban elkészitett pasztazé
elektronmikroszképos kép mutatja a
kialakult koztes réteget. Az el6z6t6l
Iényegesen nagyobb nagyitasban
(N = 3500x) mar jol lathatok a vegyu-
leti réteg alatti, ferrit matrixd koztes
rétegben elhelyezked6 lemezszer(
kivalasok (10b &bra), amelyek az
Fe4N vas-nitrid (y') jelenlétére utal-
nak, ahogyan arrél Xiong is emlitést
tesz kutatdsaban [8]. Ezek alapjan
pedig arra kovetkeztethetlink, hogy
a magas hoémérsékleti és lassu

B 8. abra. C105U anyagminéségu, 640 °C-on, 2 6ran keresztul
karbonitridalt, levegén hlt minta fénymikroszképos felvétele (N

= 1000x)

hitésl karbonitridalasunk eredmé-
nyeként braunit koztes réteget alli-
tottunk elé.

A kialakult koztes réteget alkotd
fazisok azonositdsa érdekében vé-
geztink XRD-méréseket is. A Fém-
tani, Képlékenyalakitasi és Nanotech-
nolégiai Intézet Bruker D8 Advance
tipusu rontgenberendezése 40 kV
gyorsitofesziiltséggel, 40 mA cs6-
arammal és kobalt csével mikodott. A
detektor az adatokat 0,05°-onként és
10 masodpercenként gyujtotte.

A 11. abra rontgendiffraktogramjan
lathato csucsok a kovetkezé fazisok-
hoz tartoztak: y' vas-nitrid (Fe4N),
¢ vas-nitrid (Feo3N), a fellleten vas-

is a Fémtani, Képlékenyala-
kitasi és Nanotechnoldgiai Intézet FEI
Tecnai G2 X-Twin 200 tipusu, LaB6
katoddal és EDAX energiadiszperziv
spektrométerrel mikodé berendezé-
sével. A 12. abran lathato felvételt a
100Cr6 acélminéség 620 °C-on, 2,5
oraig karbonitridalt és olajban h(tott
mintajarol készitettlk, a mikroszko-
pon azonositott kdztes rétegbdl. A
12a abran lathato diffrakcios képrél
megallapitottuk, hogy a-vasrol
(ap=2,90(5) A), mig a 12b abréan egy
F-centralt (felileten koézéppontos),
kobds fazisrol (ag=3,68(2) A), FesN-
rél készilt. Tehat az azonositott fazi-
sok braunit szovetelem jelenlétét
erdsitik meg.

tul karbonitridalt, kemencében hilt mintadarab fénymikroszké-
pos felvétele, N = 500x

Mag= 500X
WD = 10.0 mm

Signal A = SE1
EHT = 25.00 kV

Beiitéssz:im
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M 10a abra. C105U anyagminéségu, 640 °C-on,10 oran keresz-
kemencében hilt minta SEM-felvétele

tal karbonitridalt,
(N=500x)

felvétele (N =3500x)

B 10b abra. A 10a abran lathaté minta koztes rétegének SEM-
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A vegyiileti és a koztes réteg vas-
tagsaga, keménysége

Az elbkészitett karbonitridalt darabo-
kon fénymikroszképos méréseket vé-
geztunk, mely soran Axio Vision kép-
elemz6 szoftver segitségével meg-
mértik a vegylleti és koztes rétegek
vastagsagat. A 13. abran a 100Cr6
mintadarabokon mért vegylleti és
koztes réteg vastagsagat mutatjuk
be. A vegylleti és koztes rétegek
vastagsaga maximumos gorbe sze-
rint alakul, 2,5 6ras karbonitridalas
utan elkezd csdkkenni a rétegvastag-
sag. A ferrites alapanyagban a diffu-
Zi6 gyorsabb, mint a vegyuleti réteg-
ben és a koztes ausztenitrétegben.
Egy bizonyos vegytileti réteg- és koz-
tes rétegvastagsag elérése utan a
nitrogén a légkorbdl, és a vas a darab
magja fel6l nem tud kelléen gyorsan
potlodni. Ezért ezek a rétegek rész-
ben leéplinek. Fattah és Mahboubi
vizsgalataikban [7] hasonlét allapitot-
tak meg, miszerint az ugyanolyan
hémérsékleten karbonitridalt, de no-
vekvé id6tartamu kezeléseknél a kbz-
tes réteg vastagsaga csokken.

A fénymikroszképos rétegvastag-
sag-vizsgalatot kiegészitettik a ve-
gyuleti és (koztes) braunitrétegek
mikrokeménységének mérésével is.
A vegylleti rétegek keménysége
csokkend tendenciat mutat a karbo-
nitridalasi idé6 novelésével, ami min-
den bizonnyal azzal allhat 0sszeflig-
gésben, hogy ez a réteg egyre poro-
zusabba valt. A koztes rétegek esetén
a rétegvastagsaghoz hasonléan
maximumos goérbe szerint alakul a
keménység (14. abra).

5000

Beiitésszam

B reNo)
. Fe, N (g)

T0

2 Theta ®

80

B 11. abra. A 100Cr6 anyagmindségu, 620 °C-on 2,5 6raig karbonitridalt, olajban hitott
minta diffraktogramja és az azonositott fazisok

A C105U acél mintakon mért
vegylleti és (koztes) braunit
rétegvastagsagok (15. abra) egy
értéktdl eltekintve folyamatos
névekedést mutatnak. Ez azt iga-
zolja, hogy nem csak a karbo-
nitridalas idejének, de az anyag-
mindéségnek is fontos szerepe
van a kialakul6 rétegek vastag-
sagaban, hiszen eltér6 6tvozott-
ségeknél a diffuzié sebessége is
kllonbozik.

A 16. abran a vegylileti réteg
keménységének csokkenése fi-
gyelheté meg, ezt a vegyuleti ré-
teg porozitasanak névekvé mér-
téke okozhatja a karbonitridalasi
id6 novekedésével. A koztes
réteg keménysége a karbonitri-
dalasi id6 novekedésével csok-
ken, hasonldéan a 100Cr6 anyag-
min6ség esetén mértekhez.

B 12a, b abra. A 100Cr6 anyagminéségu, 620
°C-on 2,5 ¢raig karbonitridalt, olajban hatott
minta vilagos latoter(i transzmisszids elektron-
mikroszkopos képe és a két azonositott fazis
indexelt (szelektalt terlletd) diffrakcios képe

OA vegyiileti réeteg keménysége, HV0,02

WA koztes réteg keménysége, HV0,02
1060

849

734
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F33——

40 1600
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26 & 1200 +— oo
E 25 20 g 1000
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D
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8. minta 11. minta 7. minta | 10.minta 8. minta
620°C,0,5h | 620°C,1,5h | 620°C,2,5h |620°C,4,25h 620°C,0,5h

11. minta 7. minta 10.minta
620°C,1,5h | 620°C,2,5h |620°C,4,25h

B 13. abra. 100Cr6 anyagmindségl acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységeértékek

B 14. abra. 100Cr6 anyagmindségi acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjainak vegyduleti és kdztes rétegén mért
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B 15. abra. C105U anyagminéségl acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységértékek

B 16. abra. C105U anyagminéség(i acél 620 °C-on, kiilénb6z6
ideig karbonitridalt darabjainak vegyuleti és koztes rétegén mért

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Kutatasaink soran acélok ausztenites
karbonitridalasat végeztuk. A kisérlete-
ket két acélminéségen (100Cr6 és
C105U) hajtottuk végre, majd vizsgal-
tuk az igy kapott probadarabokat. A
100Cr6 anyagmin&ségnél a gazkoze-
gl karbonitridalas 620 °C-on, valtozo
kezelési id6ével (0,5—-1,5-2,5-3,25
o6ra) zajlott, a C105U esetében pedig
550 °C-on 6 draig és 640 °C-on 2 —
4,25 -6,33 — 8,17 és 10 é6raig. A dara-
bok melegbeagyazasa és el6készité-
se utan el8szor fénymikroszkopos fel-
vételeket készitettiink, melyeken ré-
tegvastagsagokat (vegytuleti és kodztes
réteg), majd pedig a rétegek Vickers
mikrokeménységét mértik. Végeztink
rontgendiffrakciéos és transzmissziés
elektronmikroszképos méréseket a
kialakult koztes réteget alkoté fazisok
azonositasara. A keletkez6 braunit-
réteget GD-OES-analizissel és SEM-
felvételek segitségével vizsgaltuk. Bar
az iparban az emelt hémérsékleti
karbonitridalast ritkan alkalmazzak,
viszont a vegylleti réteg és a diffuziés
zbna kozotti kdztes réteg csak igy ala-
kithaté ki. Mivel pedig elsddleges
célunk volt a koztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata, ezért
alkalmaztunk magasabb hémérsékleti
karbonitridalast is. Kés6bbi kutatasa-
ink soran ennek a koztes rétegnek a
mechanikai tulajdonsagokra, valamint
a korrozio- és kopasallésagra vald
hatasat is fogjuk vizsgalni.

Vizsgalataink alapjan a kovetkez6k

allapithatok meg:

1. Az Fe-N rendszer eutektoidos hé-
mérséklete felett zajl6 gazkozegi
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karbonitridalas, majd az azt kdvetd
hités soran a vegylileti réteg és a
diffizios zéna kozott koztes réteg
alakult ki mindkét anyagminéség
esetén.

2. A szakirodalom szerint ennek a
rétegnek a tipusa attél fligg, hogy
milyen hitési modot alkalmazunk.
Kisérleteinkkel a 100Cr6 tipusu
acélmindség esetén a karbonitrida-
las utani lassu hités alkalmazasa-
val braunit koztes réteget hoztunk
létre, melyet az XRD- és TEM-vizs-
galatokkal alatamasztottunk.

3. A fénymikroszkopos felvételek alap-
jan a C105U anyagminéségrél el-
mondhat6, hogy levegén torténd
hdtéskor nem alakult ki homogén
braunitréteg, mert a koztes rétegben
at nem alakult, vékony ausztenit-
réteg is maradt.

4. A karbonitridalasi id6 novelésével a
100Cr6 acélnal mind a vegytileti,
mind a kdztes réteg vastagsaga és
keménysége maximumos gorbe
szerint alakul. A C105U acél eseté-
ben a vegyluleti és koztes réteg vas-
tagsaga a karbonitridalasi id6 nove-
Iésével nd, a keménysége viszont
csokken az éltalunk vizsgalt tarto-
manyon belul.

5. A GD-OES mélységprofil-elemzés-
sel nyomon kévetheté a karbonitri-
dalas soran diffundalt nitrogén és
karbon eloszlasa, a vegylleti réteg
vastagsaga, valamint a kdztes réteg
megléte és annak vastagsaga.
Tovabba lathatéva valt az a szakiro-
dalombdl ismert tény is, miszerint a
karbonitridalas soran a nitrogénato-
mok kiszoritjak az acél fellleti réte-
gébdl a karbonatomokat, melyek
csak a nitrogén koncentracidjanak

!
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lecsOokkenése utan allnak vissza
konstans értékre.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technoldgiai Intézet, valamint a Metal-
lurgiai és Ontészeti Intézet munkatar-
sainak.
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