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Szines maratas alkalmazasa ontottvasak
szovetszerkezetének jellemzésére

Az ontéttvas szévetszerkezetében szamos fazis lehet jelen, a minéség
és a hokezelési eljarasok fiiggvényében. A szines maratas lehetéséget
nydjt arra, hogy pontosan mérhetévé és azonosithatova valjanak a
kiilonb6z6 fazisok, pl. a karbidok. A szbévetszerkezetben jelenlévé vas-
karbid (cementit) vagy mas tipusu karbidok nagy hatdssal vannak az
ontvény tulajdonsdgaira, igy annak mennyiségére szigoruak az elbira-
sok, féleg az autdipari 6ntvények esetén. A szines maratasi kisérlete-
inkben bemutattuk, hogy a karbid kimutathaté és egyes reagensek
hasznalata soran annak mennyisége digitalis képfeldolgozassal meg-
hatarozhaté. A szines maratasi reagensek segitségével mas szévet-
szerkezeti sajatossagok is lathatova valhatnak. A vizsgalatok soran azt
tapasztaltuk, hogy egyes ferrit szemcsék kiilonb6zé sziniire marédnak.

tagsdga és igy ktilobnb6z6 szinarnyalatokban szinezédnek el.

Bevezetés

Az oOntottvas felhasznalasi terilete
nagyon széles, kdszénheté ez annak,
hogy igen valtozatos szOvetszer-
néségeket allitanak el6, melyek jelen-
t6s valtozatossagot eredményeznek a
varhaté tulajdonsagok tekintetében.
Az oOntéttvas oOntvényeknek széles
kori a felhaszndlasi terllete. Alkal-
mazzak autdipari alkatrészek, mezé-
gazdasagi gépek, csovek, szerelvé-
nyek, lancszemek és kéziszerszamok,
vagy akar specialis kopasallé henge-
rek és gorg6k alapanyagaként [1]. A
grafitnak, mint az Ontéttvas szovet-
szerkezetében jelenlévé rideg fazis-
nak dontd jelentésége van az ontvény
mechanikai tulajdonsagai szempontja-
bdl. A grafit befolyasolé hatasa pedig
leginkabb annak alakjatol fligg [2]

Ezért a gyartas soran kiemelt jelent6-
séget kap a grafit alakjanak meghata-
rozasa. Mindamellett hangsulyos sze-
repe van az Ontbttvas szovetszer-
kezetének is, amely ugyanolyan alaku
grafit mellett Iényeges kuldnbségeket
okozhat a mechanikai tulajdonsagok-
ban. A szbvetszerkezetben jelenlévé fa-
zisok el6hivasara kulonbdzd maratasi
eliarasokat alkalmaznak. A leggyak-
rabban alkalmazott oldddasi (korrdzi-
6s) maratas mellett egyre nagyobb te-
ret nyernek a szines maratasi techni-
kak, amelyek segitségével olyan rész-
letek is lathatéva valhatnak, melyek
hagyomanyos oldodasi maratassal
csak igen nehezen kilénithetdk el.

Szines maratas alapjai

A szines maratas soran alkalmazott
maroészereket a megfeleld elszinezé-

Kardos Ibolya 2000-ben szerzett a Miskolci Egyetem Anyag- és Kohémérnbki Karan
anyagmerndk diplomat anyagmindsité szakiranyon. 2000-t6l dolgozik az ISD Dunaferr
Zrt. Innovaciés Igazgatésagan, jelenleg szakértdi beosztasban. A Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi Kar Kerpely Antal Anyagtudomanyok és Technoldgiak Dok-
tori Iskolaban 2010-ben szerzett doktori fokozatot. 2011 6ta a ME Metallurgiai (1SD
Dunaferr) Kihelyezett Intézeti Tanszék tanszékvezetbje. Szakteriilete a metallografia.
Gacsi Zoltan szakmai életrajzat lapunk a 29. oldalan k6zéljiik.

34

ANYAGTUDOMANY

Beesd fenysugan.. Visszavert fEnysugarak
s ’

.

=
i‘;'

H 1. abra. A levegb—film—fém interferen-
ciahatés vazlatos rajza [3]

dés érdekében kémiailag ugy allitjiak
be, hogy a minta fellletén egy stabil,
dltalaban 0,04-0,5 pm vastagsagu
filmet képezzenek. Ezek a vékony fil-
mek oxid, szulfid, komplex molibdat,
szelén vagy kromat tipusu filmek
lehetnek, melyek az interferencia
hatédsnak koszdnhetden kiilonbozé-
képpen szinezédnek. Az interferencia
erésen fligg a keletkezett film vastag-
sagatol, igy a passzivalo filmek, ame-
lyek aluminium vagy savallé anyagok
fellletén jelentkeznek, nem teszik lat-
hatéva a mikroszerkezetet, mivel tul
vékonyak. Az interferencia jelenség
annak eredményeként figyelhet6
meg, hogy a filmréteggel bevont fém
fellletre beesd fénysugarakat a film
felllete és a fém felllete is visszave-
ri. Ez a jelenség fligg a fényforras
levegbben mért hullamhosszatdl (1),
a film vastagsagatdl (t) és a film t6-
résmutatéjatdl (n). A levegb—film—fém
interferenciahatas vazlatos rajza az
1. abran lathaté. Interferencia johet
létre abban az esetben, ha a két felu-
let altal visszavert fény effektiv Gt-
hossza egymasnak a A/2 paratlan
szamu tébbszorose.

Szines maratasi reagensek a kar-
bid kimutatasara

A szines maratas soran az interferen-
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cia jelenség hatasara kilonb6zé szi-
nekben jelennek meg a mintaban
lévé eltérd fazisok. A fémek, 6tvoze-
tek széles csaladja marathaté ezzel
az eljarassal, és nem kivétel ez aldl
az ontéttvas sem. Az ontéttvas szo-
vetszerkezetében szamos fazis lehet
jelen, a minGéség és a hékezelési elja-
rasok figgvényében. Gyakori feladat
példaul a ferrit mennyiségének meg-
hatarozasa, amely a metallografiai
laboratdriumokban talalhaté egyszert
képelemzd szoftver segitségével is
megoldhaté. Probléma akkor merdil
fel, ha a maratas hatasara a vilagosan
(fehér) latszo ferrit mellett mas olyan
fazis is van, amely szintén vilagosnak
latszik, példaul a karbid. A szines
maratassal viszont a kulénbozd fazi-
sok eltéré modon szinezdédnek, és igy
lehetéség adddik a fazisok elkulonité-
sére és azok mennyiségének kép-
elemzbvel torténd meghatarozasara.
A kovetkezékben néhany, a karbid
kimutatasara és elkulonitésére alkal-
mas szines maratasi reagenst muta-
tunk be. (A karbid a szokasos 6ssze-
tétell ontottvas esetén a cementitet
jelenti, egyéb Otvozott esetekben
pedig mas tipusu karbid is lehet.)

Natrium-metabiszulfit vagy kalium-
metabiszulfit és sésav

A szines maratas elétt nagyon fontos
Iépés a mintak elékészitése. A csiszo-
last kovetd polirozas soran torekedni
kell arra, hogy tokéletes felliletet hoz-
zunk létre. Gyakran sokkal finomabb
végpolirozast kell alkalmazni, mint
amilyet egy hagyomanyos, korrézios

maratas soran megkivanna a minta

felllete. A szines maratas eredme-

nyét nagymértékben befolyasolija a

felllet mindsége. Az elsé két reagens

a kovetkezé komponensekbdl all:

— natrium-metabiszulfit reagens:100
ml H,O, 1 g Na,S,05, 1 ml HCI (Be-
raha 0, altalunk médositott rea-
gens) [3]

— kalium-metabiszulfit reagens:100
ml H,O, 1 g K»S,05, 1 ml HCI (Be-
raha O reagens) [4].

Alegtdbb szines reagensnél a min-
tat maratas elétt kis mértékben eld
kell maratni (ennek célja a csiszolas-
sal és polirozassal képlékenyen ala-
kitott fellleti réteg, az ugynevezett
Beilby-réteg eltavolitasa). Az eléma-
ratdskor altalanos korréziés mard-
szert alkalmazunk, amelyeket acélok
esetén a legtobb esetben a fazisok
eléhivasara hasznalunk, pl. Pikral
(4%-o0s pikrinsav) vagy 2% Nital.

A kisérletek soran a maratési idét
valtoztattuk, és négy kilonbdzé id6-
pontban (10, 15, 20 és 25 masod-
perc) vizsgaltuk meg a mintat. 15
masodperces maratas utan megfelelé
elszinezédés tapasztalhato, de a kali-
um-metabiszulfit reagensnél még
nem alakult ki megfeleléen nagy teru-
leten a csapadékréteg. A karbid mind
a két reagensnél jél lathato, de a kali-
um-metabiszulfit reagensnél még
nem egyenletes a ferriten kialakult
csapadék és igy helyenként még vila-
gosnak latszik. A 2-3. abran ol latha-
t6, hogy mind a két reagensnél a kar-
bid vilagos (fehér), igy egyértelmdien
elkulonithet6 az alapszovettdl.

Megallapitottuk a mikroszképos és

a makroszkopos vizsgalat eredmé-
nyeibdl, hogy mindkét reagens ese-
tén 25 masodperces maratas utan
érhet6 el az optimalis eredmény. A 15
masodperces marataskor a natrium-
metabiszulfitos — altalunk modositott
reagens — kedvez6bb, mivel a minta
fellletén nagyobb terlleten alakult ki
csapadék, és igy nagyobb a vizsgal-
hato felulet.

A reagensek nem érzékenyek a
maratasi kérilmények valtozasaira (a
minta fellletén talalhaté szennyezé-
désekre), ezért robosztusnak nevez-
heték. A kidolgozott maratasi eljara-
sok kénnyen reprodukalhatok, és igy
barmely metallografiai laboratérium-
ban alkalmazhatok [3].

Beraha kadmium-klorid (Beraha
CdS) reagens

A kovetkezb reagens a kadmium-klo-
ridot (CdCl,) tartalmazé, Beraha
nevéhez fliz6d6 mardszer. Az 6ssze-
tétele a kdvetkezo:

— Beraha CdS: 1000 ml H,O, 240 g
Na,S,03°5H,0, 20-25 g CdCl,, 30
g CeHgO7 [4].

Maratasi paraméterek:szobahdémér-
séklet, 3 masodperces elémaratas
Pikrallal, maratasi id6é 15 masodperc.
A marodszer hatasara a ferrit feheér,

a perlit kék, és a karbid narancssar-

gas szinlnek latszik (4-5. abra). A

fazisok jol elkilonithetdk, és igy digi-

talis képfeldolgozas segitségével bar-
mely fazis mennyisége jol meghata-
rozhaté.

Megallapitottuk, hogy az optimalis
maratasi id6 15 masodperc. A rea-

B 2. abra. Ontéttvas szovetszerkezetérdl késziilt fénymik-
roszképos felvétel 20 masodperces maratas utan. (Eredeti
nagyitas: 200x, natrium-metabiszulfit reagens) [3]

m 3. abra. Ontéttvas szévetszerkezetérdl késziilt fénymikrosz-
képos felvétel 20 masodperces maratas utan. (Eredeti nagyitas:
200x, kalium-metabiszulfit reagens) [3]
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M 4. dbra. Ontéttvas szovetszerkezetérél késziilt fénymikrosz-
képos felvétel 15 masodperces maratas utan. (Eredeti nagyitas:
200x, Beraha CdS reagens) [3]

M 5. abra. Ontottvas szdvetszerkezetérdl késziilt fénymikroszko-
pos felvétel 15 masodperces maratas utan. (Eredeti nagyitas:

500x, Beraha CdS reagens) [3]

gens rendkivll érzékeny a maratas
soran fellépd zavard korilményekre
(minta fellletén talalhatd szennyez6-
désekre). A maratasi eljaras nehezen
reprodukalhato [3].

Beraha natrium-molibdat (Beraha
Na-Mo) reagens

Az alkalmazott reagens szintén Bera-
ha nevéhez fliz6dik, amely a kovet-
kezd komponensekbdl all [4]:

— Beraha Na-Mo 1.: 100 ml H,O, 1 g
Na,MoOs <2H,0O, pH 2,5-3,0, a
maratasi kisérletekben a reagens
pH-értéke 3,

— Beraha Na-Mo Il.: 100 ml H,O, 1 g
Na,MoO, + 2H,0, 0,1 g-0,5 g
NH4;FHF, pH 2,5-3,5, a maratasi
kisérletekben a reagens pH-értéke
3 és 0,3 g NH4FHF-ot hasznaltunk.
Maratasi paraméterek: szobah6-
mérséklet, 3 masodperces eléma-
ratas Pikrallal [3].
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B 6. abra. Ontéttvas szovetszerkezetérél
készdlt fénymikroszkopos felvétel 10 ma-
sodperces maratas utan. (Eredeti nagyi-
tas: 200x, Beraha Na-Mo |. reagens) [3]

A reagens hatasara a karbid narancs-
sarga szinlnek latszik (6-8. abra).
Megallapitottuk, hogy mindkét rea-
gens hatasa azonos, csak a meg-
jelend szinben van kiilénbség. A Bera-
ha Na-Mo |. reagens esetén narancs-
sarga, a Beraha Na-Mo Il. reagensnél
pedig kékes szin(i a karbid. A révidebb

karbid lathatd, a maratasi id6 néveke-
désével pedig egyre jobban lathatéva
valnak a perlit cementit lemezei. A ma-
részerek nem reagalnak érzékenyen a
maratasi kérilmények valtozasaira [3].

Beraha altal médositott Klemm |
reagens

A kovetkezd maratési kisérleteinkben

olyan marészert alkalmaztunk, ame-

lyet Beraha fejlesztett tovabb Klemm |

reagensébdl.

— Klemm |-Beraha 10/3 reagens: 100 ml
Hzo, 10 g Na28202, 3 g K28205 [4]

M 7. abra. Ontéttvas szovetszerkezetérd
készult fénymikroszképos felvétel 20 ma-
sodperces maratas utan. (Eredeti nagyitas:
200x, Beraha Na-Mo |. reagens) [3]

Maratasi paraméterek: szobahé-

mérséklet, elémaratas Pikrallal,

maratasi idé négy perc.

Megallapitottuk, hogy a reagens
hatasara a karbid fehér, a perlit bar-
nassarga, a ferrit pedig a kék szin
kilénb6z6 arnyalataiban lathato.
Azok a szines reagensek, melyek az
anddos fazist szinezik el, érzékenyek
a fazisok orientacié kulénbségére,
ezért figyelhetd meg az, hogy a ferrit
szemcseék eltérd kék szinekben jelen-
nek meg (9-10. abra) [3].

Az ontottvas ferrit orientaciojanak
meghatarozasa visszaszortelekt-
ron diffrakcioval (EBSD)

Az anddos fazist elszinez6 szines
reagensek érzékenyek a fazis orien-
taciojara, és ezért a megjelend szin-
ben kilénbségek érzékelhetdk az ori-
entacio fliggvényében. A Klemm |-Be-
raha 10/3 reagens alkalmazasa soran

M 8. abra. Ontéttvas szévetszerkezetérdl
készult fénymikroszkopos felvétel 30
masodperces maratas utan. (Eredeti na-
gyitas: 200x, Beraha Na-Mo II. reages) [3]
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B 9. abra. Ontottvas szdvetszerkezetérél késziilt fénymikrosz-
kopos felvétel négyperces maratas utan (Eredeti nagyitas: 500x,

Klemm |-Beraha 10/3 reagens) [3]

B 10. abra. Ontéttvas szovetszerkezetérdl késziilt fénymik-
roszkopos felvétel négyperces maratas utan (Eredeti nagyitas:

500x, Klemm |-Beraha 10/3 reagens) [3]

jol lathatova valt orientacios eltérések
bizonyitasara EBSD-s méréseket vé-
geztlnk. A szines maratast a Klemm
|-Beraha 10/3 reagensnél megallapi-
tott optimalis paraméterekkel végez-
tlk el. A maratast kdvetden kivalasz-
tott 1atoteret karctli segitségével meg-
jeloltuk, hogy az EBSD-vel torténd
vizsgalat soran ismét megtalaljuk a
latoteret. A szines maratas utan a
minta fellletét 30 percig szilika-géllel
poliroztuk, hogy a szines maratas ha-
tasara kialakult csapadékfiimet és a
finom, vékony karcokat eltavolitsuk. A
polirozas hatasara a bekarcolt jelolés
nem tint el, mivel ez a végpolirozas
nem tavolit el vastag réteget a minta
felUletérdl. A vizsgalatot Philips XL 30
pasztazd elektronmikroszkoppal és
EDAX TSL EBSD rendszerrel a BME

Anyagtudomany és Technoldgia Tan-
széken, dr. Szabd Péter Janos segit-
ségével végeztik el. A pasztazo
elektronmikroszkép mlkddési para-
méterei a kdvetkezOk voltak: 25 KV
gyorsito fesziltség, 12-13 mm mun-
katavolsag.

Az EBSD mérések soran a kijelolt
vizsgalati tertleten minden mérési
pontban felvesszik a Kikuchi-vonala-
kat, majd ezt kovetGen a szoftver
elvégzi a vonalak indexelését és elke-
sziti az orientacio térképet. Az orien-
tacio térkép, vagyis az egyes méresi
pontok orientaciojanak megadasa az
inverz polusabra egységharomszo-
gének szinkddolasaval torténik. A
kivalasztott terllet orientacios térke-
pe és a szamozott szines maratott
szbvetszerkezet fénymikroszkdpos

felvétele a 17-12. abran talalhato.

A felvételeken megfigyelhetdk
olyan teruletek, amelyek nem egy
szinbél allnak, hanem tébb rendszer-
telenll elhelyezkedd szint foglalnak
magukba. Ezek a perliten elvégzett
mérések eredményei, vagy olyan
szemcsek mérési eredményei, ame-
lyek valamilyen okbdl rosszul érté-
kelheték (szennyezddes, lunker stb.).
Lathatok olyan ferrit szemcsék, ame-
lyekben kis mértékben valtozik a
szinarnyalat, ez a szemcsén bellli
lokalis orientaciokulonbségre utal. A
12. abran beszédmozott szemcsék
makroszkopikus fellletével parhuza-
mos sikok normalisanak iranya az 1.
tablazatban talalhato [3].

Ezen sikok kozotti szogeltérést a
kovetkezd képlettel hataroztuk meg:

Boundary levels: 15°

2500 pm = 50 steps IPF [001]

B 11. abra. A vizsgalt |atotérrél késziilt orientaciods térkép [3]

gens) [3]

| 12. dbra. A vizsgalt latotérrrél készlilt s
pos felvétel. (Eredeti nagyitas: 500x, Klemm |-Beraha 10/3 rea-

.ﬂ-r-- N T ok .
zamozott fénymikroszks-
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A szemcsék szine jol jellemezhetd
az RGB szinrendszerben, ahol a szi-
nek a harom alapszin: a voroés (R —
red), zold (G — green), kék (B — blue)
Osszeadasaval allithatok el6, ez tulaj-
donképpen az additiv szinkeverés,
tehat a harom alapszin egyforma
intenzitasu keverése fehér, hianyuk
fekete szint eredményez. Az YUV
szintérben egy szint a fényeré vagy
luminancia jellel (Y) és két un. szin
kilonbségi jel (U és V) segitségével
adunk meg. Az Y=0,299-R+0,587-G+
0,114-B, amelyben az R, GésaB a
kdzepes intenzitasu vords, zold és
kék komponens [3, 5, 6]. A vizsgalt
szemcsék kozotti szogkuldnbséget
(¢), fényerékilonbségeket (AY) és az
R, G, B komponensek kiildnbségeit
megvizsgalva meghatarozhatok a
korrelaciés egyutthato (r) értékei. Az
intenzitaskilonbség r értéke 0,51, a
vorés komponens kilénbségének r
értéke pedig 0,52. Ennek a két para-
méternek legnagyobb a korrelaciés
egydtthatdja, amely bizonyos korrela-
ciora utal [3].

A makroszkoposan is megfigyelhe-
t6, hogy a sotétebb szemcsék, pl. az
5 és a 6 szemcsék sotétkék szinlek
(12. abra), amelyben piros szin is
megfigyelhetd.

Megallapitottuk, hogy a Klemm |-
Beraha 10/3 reagenssel torténd szines
maratés soran a ferrit szemcsék kilon-
b6z6 szinamyalatira szinez6dtek a
kozottik 1évé orientacio kilonbségbél
addéddan, amelyet EBSD-vel torténd
mérésekkel lehetett igazolni. Ugyanis
a ferrit szemcsék fellleti normalisai
kozotti szogkulonbség 6sszefliggés-
ben van a kialakult szinarnyalattal, s
az azt szamszer(sitd Y (luminancia)
jellel (YUV szintér), illetve az R (vords
komponens) értékével (RGB szintér).
Ha nagy a szogkulonbség, akkor nagy
aluminancia, illetve nagy a vorés kom-
ponens kozotti kilonbség [3].

Osszefoglalas
Az 6ntottvasban talalhato grafit szem-

csék mellett hangsulyos szerepe van
a szovetszerkezet egyéb elemeinek
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is, amelyek ugyanolyan alaku grafit
mellett Iényeges kiilonbségeket okoz-
hatnak a mechanikai tulajdonsagok-
ban. A szOvetszerkezetben jelenlévé
fazisok el6hivasara kilénb6z6 mara-
tasi eljarasokat alkalmaznak. A leg-
gyakrabban alkalmazott oldédasi
(korrézids) maratas mellett egyre na-
gyobb szerephez jutnak a szines ma-
ratasi technikak, amelyek segitségé-
vel olyan részletek is lathatova val-
hatnak, melyek hagyomanyos oldo-
dasi maratassal csak igen nehezen
kulonithetdk el. A szines maratas le-
hetéséget nyujt arra, hogy pontosan
mérhetévé és azonosithatova valja-
nak a kulénboz6é fazisok, pl. a karbi-
dok. A szdvetszerkezetben jelenlévd
vas-karbid (cementit) vagy mas tipu-
su karbidok nagy hatassal vannak az
ontvény tulajdonsagaira, igy annak
mennyiségére szigoru el6irasok van-
nak, féleg az autéipari 6ntvények
esetén. A maratasi kisérleteinkben
olyan szines maratasi reagensekkel
foglalkoztunk, amelyekkel az ontott-
vas szOvetszerkezetében talalhato
karbid kimutathatd, és a mennyisége
digitalis képfeldolgozassal meghata-
rozhatd. A maratasi paramétereket ki-
sérletekkel kidolgoztuk, igy azok al-
kalmasak reproduktiv médon a karbid
jellemzésére [3].

A szines maratasi reagensek se-
gitségével mas szbvetszerkezeti sa-
jatossagok is lathatéva valhatnak. Az
alkalmazott Klemm |-Beraha 10/3 rea-
gens hatasara az Ontdttvas szovet-
szerkezetében taldlhato ferrit szem-
csék kuilonbdz8d szinarnyalatokban
valtak lathatéva. Mindez valdszindleg
kapcsolatban van a szemcsék orienta-
cigjaval, mivel a kuloénbdzé orientacié-
ju anddos fazisokon mas az interferen-
ciafilm vastagsaga, ezért kilénbozé
szinarnyalatokban szinezédnek el. Az
orientacios kilonbségek bizonyitasara
EBSD-vel (Electron Back Scattering
Diffraction) méréseket végeztink,
amellyel meghatarozhaté a ferrit
szemcsék normalisanak iranya és igy
a szemcseék kdzotti szogkulonbseég. Az
eredményekbdl megallapitottam, hogy
a ferrit szemcsék kozotti szogkulonb-
ség Osszefliggésben van a kialakult
szinarnyalattal az Y (luminancia) illet-
ve az R (voérés komponens) értékével
(RGB szintér) [3].

ANYAGTUDOMANY

1. tablazat. A vizsgalt latétéren talalhato
szamozott szemcsék makroszképikus
fellletével parhuzamos sikok normalisai-
nak iranya [3]

Szemcsék azonositoéi [hki]

1 [2 3 9]
[5 2 9]
[8 7 13]
[2 10 9]
[5 8 6]
[10 1 15]
[2 5 6]
[5 15 17]
[1 0 8]
[2 10 7]
[4 18]
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Koészonetnyilvanitas

A kutatési munka ,A felsGoktatas mi-
néségének javitasa kivaldsagi kdzpon-
tok fejlesztésére alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatasi tertiletein”
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 projekt keretein bellil késziilt.
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