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Absztrakt

Acél hordozoék/termékek fellletére kilonleges angaggitast jelent gyartastechnoldgia
szerint kialakitott O6sszetett, un. kompozit bevokabdk is tekinthet t zzomanc egyik
legfontosabb jellemzér |, a hordoz6 anyagéval reagalva kialakulé kotésmodern
fellletanalitikai és nagynszeres anyagvizsgaldo technikdk (SEM EDX, GD OES)
alkalmazaséaval nyert informaciokat foglalja dssz¢éamaulmany, melyben a Lampart Zrt.
budapesti Uzemében éllitott t zzomancozott prébalemezeken végzett sajat mérési
eredményeinket is bemutatjuk. A specialis argonpkazgerjesztés (kddfény-kistiléses)
optikai emisszios spektrometrias /GD OES/ mélysafiypelemzeéssel elvégzett vizsgalataink
is megersitették az acél és azzomanc kozott kialakuld kotés dsszetett kémidegelt €s az

un. kot oxidok (NiO, CoO) fontos szerepét a megfelet sség kotés kialakulasaban.

Kulcsszavak:t zzomanc, acél szubsztrat, kotéselméletek, GD OEaiat
Abstract

Among the most important features and technicatatttaristics of the special composite type
bonding structures of porcelain (vitreous) enancelsted onto steel substrates are reviewed
based on the most recent experimental observatibtasned by using the most modern and
sophisticated surface analytical material testeghhiques (SEM EDX, GD OES), the result
of which were amended also by our own measurenuentse enameled samples prepared by
the Lampart Co. in Budapest. The complex and chemiature as well as the important role
of the two transition metal oxides, NiO and CoO,helping the development of strong
bonding between the substrate and the glassy enaasehlso confirmed by measuring the
interfacial composition by our special Glow DisarOptical Emission (GD OES) depth
profiler device.

Keywords: porcelain (vitreous) enamel, steel substrate, diman theories, GD OES
measurements
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1.BEVEZETES

Annak ellenére, hogy a magyar Szent Korondn milgsodalatos zzomanc képek
vannak és a magyar iparmeszek kozott milyen sok jeleszzomanc készitmester dolgozik
ma is Magyarorszagon, az iparzzomancozasrol utoljara 1976-ban jelent meg szakkodn
magyar nyelven [1]. Részben emiatt is rkésztetést éreztek a szdéezarra, hogy a
t zzomancozas egy rédgtkutatott terlletével, nevezetesen a zomanckdiésiben a
tanulmanyukban foglalkozzanak. Manapsag ugyaniébanyire acel hordozokra (hidegen
vagy melegen hengerelt lemezek fellletére) felvittegszer bevonatok, azaz a
t zzomancozott termékek alapvetmas bevonatoktél megkllénboztetiellemz je a
t zzomanc bevonat fémhez vald, 6rok életre szolé désé, mely kotés kialakulasaval a
t zzomancot és az acélt kompozitta alakitja. Mégének alapvet fokméri tehat a
megfelel kotés, tapadas, valamint a pikkely- és repedésadn zomancfellletigyanilyen
elvarasok egyébként a szintén kdnnyen zomancodtiitvasakra, rézre és otvozeteire, a
nemesfémekre, valamint az aluminiumra és 6tvozeteivonatkoznak, de ez utébbiakkal a
jelen tanulmanyban nem foglalkozunk.

At zzomanc nem teljesen kiolvasztott, szervetlelegf oxidos 6sszetétellényegében
Uvegesen megszilardult anyag. A&Zzomancozas tehat lenyegében fémeknek Uveggel valo
bevonasa. Természetesen erre a célra nem felebkdemilyen Gveg, ennek dsszetételét gy
kell megvalasztani, hogy tagulasa 6sszhangban legyen a bevonando féaguiasaval, ne
lagyuljon tal magas hmérsékleten és biztositsa a fémhez vald kotést.

A recept szerint bemért nyersanyagok keverékét 14D@n, olvasztokemencében
megolvasztjuk, majd az olvadékot hideg vizbe cgakol mikézben un. zomancfritt
keletkezik. A zomancfrittet malomadalékokkal és zeiz keverve golydos malmokban
zomanciszapparoljuk. Az igy el allitott zomanciszapot szorassal, martassal vaggséal
visszuk fel a bevonando fém fellletére. Szaritd8veken kerlil a munkadarab az
éget kemencébe, ahol 800-940°C kozottniérsékleten a felvitt zzomanc réteg beégetésre
kerul.

A t zzoméancozasra keriltargyak tobbsége acéllemektbkésziil. Hagyomanyos
technoldgia szerint az acéllemezzomancozasakor azzomancot tobb rétegben viszik fel a
fém fellletére. Ezek kozil az elaz alapzomanc, melyre egy vagy tobb féteg kerdl.

Az alapzomanc feladata, hogy a fém és aZechanc kdzo6tt atmeneti rugalmas réteget
képezzen, és a fém és azomanc kozti kotést biztositsa. Kotés csak ablmmesztben
alakulhat ki, ha az alapzomanc a beégeténénsékletén kis viszkozitast ér el, ha a fém
fellletét nedvesiti, azaz kedn kicsi a fellleti feszlltsége. Az bb emlitett feltételek
teljesilése esetén a ,kotoxidok” jelenlétében megindulnak azok a kotésikeaak,
melyeknek eredményeként a fém és az alapzomandtkéue jon a kétés. A kilshatasok
ellen megfelel védelmet és az esztétikus megjelenést azfmmancok adjak. A magas
h mérséklet égetés alatt alakul ki a zomancbevonatokra olgrjet , mechanikai és kémiai
jelleg kotés, és a bevonatra jellemzegleges tulajdonsagok.

At zzoméncoz6 szakma ugyan jOl ismeri azokat a megt&sbkat, illetve buktatokat,
amelyek ismerete a megfelel min ség t zzomanc bevonatok készitéséhez
elengedhetetlenek, de a sokkomponefésnoxidos-szilikatos Uvegszebevonat és az acél
kozotti  kotés kialakulasdanak mechanizmusa résniekei feltdrasaval és egzakt
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magyarazataval meégis mar csaknem egy évszazadalkimghak a tudosok, kémikusok,
fizikusok és az anyagmérndkok. Az egyik legujabladiéisi angol nyelven megjelent
kényvben [2] a szerk mar roviden 6ssze is foglaljdk a vonatkozo eltediet, melyek
torténeti fejl désérl egyébként Wachtman és Haber [3] k6zolt résziélese adatokat. Az 1.
tablazatbarez utdbbi forrds alapjan mutatjuk be @b adhézios elméletek kialakulasanak
torténeti fejl dését.

1. téblazat
Szénaceél hordozo és aromanc kozotti kétés kialakulasat magyarazo
korabbielméletek [3]

Kotésjelleget leiré elméletek Szerk Kozlés | Hivat-
éeve kozas

DENDRITES ELMELET King és munkatéarsai| 1932 4
( -vas kristalyok bentvése a zomancrétegbe) | King 1933
KORROZIOS GALVANELEM ELMELET Staley 1934 5
(Szénacél és a szilikatolvadék kdzott redox
folyamatok) Dietzel 1935 6
VASOXIDOS ATMENETIRETEG ELMELET Kautz 1936 7
KOBALT-REDUKCIOS ELMELET Healy és Andrews 1951 8
(Aceélbdl felszabaduld hidrogén redukalja a kobalt-
oxidot)
MECHANIKAI KAPCSOLODAS ELMELET Eubank és Moore 1955/ 9
KEMIAI KOTES ELMELET Borom és Pask 1966 10
(Vasoxiddal telitett zona kialakuldsa a zomanchan)

Az utébbi évtizedekben sokan hasznaltdk a legkorbbe mikroszerkezet- és
elemanalitikai nagynszeres vizsgaldo modszereket az acél probalemenraduldsi és/vagy
kulonféle elkezelések utani feluletdllapotanak nsitésére, majd a felvitt zzomanc
bevonatok és az acél hordozo kozotti tartomanyoldiaiakult anyagosszetétel és szerkezet
egyre részletesebb feltérképezése céljabdl, amavekialakult kotés milyenségére és
er sségére is egyre megbizhatobban kovetkeztetnikiydiial7]. Mi is elsdlegesen ilyen
forrasokbdl vélogattuk a vizsgalt kotési folyamatbkes azok eredményét szemléltet
abrainkat.

2. ACEL HORDOZO ES A TZZOMANC BEVONAT KOzZOTTI TARTOMANY

At zzomancoz6 szakma az 1. absmemléltetett szerkezebevonatot tekinti tobbé-
kevésbé megfelel struktirajunak, melyben ol kivehdt a t zzomanc bevonat kiégetése
kozben keletkezett, és a megszilardult lUveges lmban “ragadt” buborékok. Ezek a
buborékok fleg az alapzomancban talalhatok, abban egyenlefes®en eloszlasban vannak
jelen, és a bevonat rugalmas atmenetét biztositféknt | a fed zomanc felé.
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A

100 pm Mag= 50X Signal A= CZ BSD Date :6 Jun 2012
20pym ———* —i = m WD =12.0 mm EHT = 25.00 kV Time :8:37:53

1. abra
T zzoméanc bevonatok acél hordozon
(a) Zomancbevonat keresztmetszeti képe felnaggifh konyv hatsé boritojarol
(b) Elektronmikroszképpal (SEM) készilt felvételgitas: 50 x/ a Lampart minta kereszt-
metszetéd. A ZOM10 minség acéllemezre (A) felvitt alapzoméanc (B) és feunanc (C)
egy-egy pontjan végzett EDX elemzések adataitdadmtan.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

O 3L6%  Co 20%| O 325% Co 1,9%
- . SI 39.2% NI 1,7% o . Si 431% Ni 0,1%
Na 57% Mn31% |- | Na 10,5% Mn 0,1 %
K 38% Fe 29% K 14% Fe 03%
Ca 39 % . Ca 12%
Mg 0.5 % l Mg 0,1%
Al 4.8% u Al 33%
Zr 0,8% T Zr 56%
) Fe aMg Fa ij A ko " Fe MAI F A -
a b
2.abra

A Lampart mintalemez 1. abra (b) részén lathat& Bével jel6lt pontjaiban felvett EDX
spektrum (elemintenzitasok) és a detektalt eletimkdszazalékos mennyisége:
(a) B tertllet EDX spektruma
(b) C teriulet EDX spektruma
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A mintalemez B és C pontjaiban detektalt elemek nygis¢gét szemlélve jol lathaté az
alapzoméancban jelenlexCo és Ni mint kdtoxid, a fed zomancban jelenley a fed zomanc
kék szinét okoz6 Co, valamint a fedmancba az alapzomancbdl diffundalt Ni jelenléte.
Megfigyelhet tovabba az alapzoméancba fém oldalrél beoldodo&d#In jelenléte. Lathato,
hogy a fémbl alkotok vandoroltak az alapzomanchba, az alapzeindra fedzomancba, és
viszont, mely kémiai elegyedés eredménye egy felihatarrétegben tortén szilard
oldatképz dés eredményeként kialakulé kompozitot Iétrehozé kémiai kotés.

A szénacél hordozok (lemezaru, edények, stb.)dadig olvasztott zzomanc bevonat
jO tapadasa kialakulasénak egyikfeltétele, hogy a hevitkemencében leveg fokozatosan
megfolydsodé tzzomanc megfeleen nedvesitse a szilard acél fellletét. Ezt széetiléd
3. abra melyen az oxigénmentes atmoszférdban (egyébkegunagazban) melegitett
t zzomanc-omledék idiel egyre jobban 6sszehuzédik (I. a felsort), vagyis rosszul
nedvesiti az oxidmentes acél felliletét.

3 perc 6 perc 10 perc 15 perc 30 perc 120 perc
6 perc 15 perc 30 perc

3. &bra
T zzomanc bevonat (6mledék) tertilésének laboratomimagalata 800 °C-on az id
flggvényében [12]. Felssor: argon gazban. Alsé sor: leveg

18



¥ - VILAGA

4 ANYAGOK X. EVFOLYAM 3. szam PP December
iw X. VOLUME Nr. 3 2012 December

ISSI:-1586-0140

Barta E, Torok T, Lasst GAnyagok Vilaga (Materials Word)0 (3) (2012) 14-28

Zomanc

. . .
4 5 um 10 M 1.00 KX s‘- IA=CZBSD Date 6 Jun 2012 '
pm r ag= 1. ignal A = 6 dun =
e >} — am WD =115 mm ENT=2500kv  Time :9:01:04
2
4. abra

(a) Forré viziiveg-oldatos zsirtalanitas és kénsa#a®las utan hig vizes kobalt-szulfatos
oldatba martdssal ekezeltkis széntartalmu (C=0,003%, j6l zomancozhaté 1éqg )
acéllemez zzomancozas utan kialakult belsatarfellletének struktaraja. A mikroszképos
csiszolat a bevonatra mdegesen vagott fellletet mutatja een nagyitva [13]
(b) A Lampart mintalemez acél-alapzomanc hatarétéiiek metszetdrkésziilt SEM felvétel

A t zzomancozott acél fellletét elégségesen o6l nedvedveges Omledék
megszilardulasa utan gyakorta tapasztaltdk a mlégduait t zzomanc és az acél felulete
kozott a_4. dbraszemléltetett ,fogazott” szerkezet kialakulaséknmszkdpos csiszolatokon,
mellyel a j6 kotés létrejottét is igyekeztek magyani a legkordbbi elméletd4].

Fedézomanc

Alapzomanc

Acél b

100 pm Mag= 50X Signal A=CZ BSD Date :6 Jun 2012
— iy |1

WD = 12.0 mm EHT = 25.00 kv Time :8:59:54

5. bra
(@) Acél-t zzomanc hatarfeliilet nagyitott képe (optikai mikkapos felvétel keresztmetszeti
csiszolatrdl): a vasbeoldddas /sargas-barnas zénadménye és a gazbuborékok.
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Az alapzomanccal bevont acéllemez (4 mm vastag5 8Tmin ség) kisérleti probakat
t zzomancozas utan még egy oraig 830 °C-on tartfitdk.
(b) Buborékok eloszlasa a Lampart mintalemez nétggben (2 alap-2 fe)lzomancozott
metszetén (SEM felvétel)

A 4. &bran jol lathatok az elektrokémiai korrézikoata fogazott felulet és a felulekr
levalod, késbbiekben a zomanc belsejébe diffundalé vas résgkcskz a bels hatarfellleti
“horgas” struktura /angolul: anchor points/ melkett zzomanc bevonat buborékos szerkezete
(1. abra) is koran felkeltette a kutatok érdeldsét.

Koncentracio [m'm%)]
100+

—Fe
P — Si

604

40 :
zomanc acél

100 80 60 40 20 0
Tavolsag [pum]

zomanc

o~ emR g eEoR®

6. dbra
A vas diffazidjanak kovetkeztében és a vas/zodedék hatarfellleten végbement
anyagatalakulasok eredményeként keletkezett faEIHKA, BSE, EDX (szines elemtérkép)
felvételeken; néhany fazist kilon is jelélve [15]
(a) a Fe és Si elemek mélységprofilja az acéltdl agés bevonatban mintegy 100-ig;
(b) azonositott “mikro”fazisok az acél/lzomanc hatdifeti zGnabanmt: magnetitfa: fajalit,
ésa.p.="horgas” fogazott kapcsolddasi pont
(c) Si tartalom elem-intenzitasa (koncentracidja) zsgalt tertleten;
(d) Fe elem-intenzitdsa (koncentrécioja) a vizsgaliileten.
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Ez utébbi forraséat egyértelran az acélbdl felszabadul6 oldott gazokkal @sban a
lehilés kozben felszabaduld hidrogénnel) és az sx@itartalmanak oxigénnel és vizeel
lehetséges reakcidinak gaz halmazallapotu termékéis, CO, CQ) lehet 6sszefliggésbe.
Ezek a gaztermékek eldlegesen az alapzoménc égetésének jellem800...950 °C kordli,
tehat meglehesen magas Mmérsékletén keletkeznek. Emellett ebben andrséklet-
tartomanyban a vasnak (ethegesen FeO formaban) a szilikatos zomanc-omledéabd
beoldbdasa is viszonylag intenziv, mely folyamatoddményét jol szemlélteti az 5. dbra. Az
FeO tartalom novekedése a szilikatos Omledék vidisat is csokkenti, ezzel segiti a
buborékképzdést és a buborékok ndvekedését. Az acél hordogt@rt@ma és a szilikatos
Omledék kozotti kémiai reakcidk és transzport folgdok (elssorban a diffazid)
eredményeként a hatarfelilet kbzelében, néhany&zonikrométeres zénaban (6. abra),(a)
kilonféle vastartalmu oxidos fazisokat is azonatsiko
Melyek kozul a_6. abraszemléltettiink néhanyat. Ezek a felvételek korsmeglységprofil
elemz és nagymszeres fellletanalitikai modszerekkel (EMPA: Eleotr MicroProbe
Analyser mikroszondaval; BSE: Backscattered Scanniiectron Microscopy tipusu
visszaszort elektronos pasztdzo elektronmikrosZu@bhi EDX: Energy Dispersive X-Ray
Analysis, azaz energiadiszperzios rontgen-elempésssz liltek.

Zomanc

acel 200 pm
< >

7. &bra
Pasztazo elektronmikroszkopos (BSE: visszaszdtret®s képalkotassal készult) felvétel a
szokéasos kereskedelmi kék alapzoméanccal bevesréasartalmu acél (EN10149 S460MC)
mintalemez keresztmetszeti csiszolatarél. Az awéliet zzomancozas dt ligos barium-
metafoszfatos és nikkel-oxidban gazdag iszap félsaval el kezelték
Jelolések az abrara — gazbuborék; b — Fe-Ni fémben dus dendritbll@orékon
beldl; c — “levéalt” Fe-Ni-ben gazdag részecskék: dzilikatban gazdag fazis; e — vas-
tartalmaban dasult diffGziés z6na [16, 17]
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A gazbuborékok belsejében és kornyezetében esetenkikrokristalyos fémes
fazisokat is kimutattak, kilonésen olyankor, amikaemélt jobb tapadas érdekében nikkellel
vagy kobalttal (esetleg ezek oxidjaval) vékonyarvadm feliilet, el kezelt acéllemezek
kertiltek t zzoméncozasra (7-9. dbra

8. ébra
At zzomanc bevonat lepattintasa utani acél/zomancateditidetr | készilt pasztazé
elektronmikroszkopos felvételek [17]
(a) képalkotas szekunder-elektronokkal,
(b) képalkotés visszaszért elektronokkal). Bubaréktérfellleten — szétrepesztett buborék a
hatarfellleten, benne Ni-Fe-ban gazdag dendritéstdyok

3 - LY
&Y Zomanc

'
s
i \"_‘. A i
- = s
z -
S, v

9. 4bra
Nikkel-oxid tartalmu iszappal ekezelt felllet acéllemez részlegesen elszéntelenedett
(dekarbonizélodott) zéndja a keresztmetszeti dsiBbbkészlilt pasztdzo
elektronmikroszkdépos felvételen [17]

22



X. EVFOLYAM 3. szam P®December

X. VOLUME Nr. 3 2012 December

Barta E, Torok T, Lasst GAnyagok Vilaga (Materials Word)0 (3) (2012) 14-28

A tobbnyire nedvesen felszért zomanciszap lemesgaritasa, majd leveg beégetése
kézben a hmérséklet emelkedésével természetesen nemcsalékhyraatartalma, hanem az
Otvozet széntartalma is oxidalodhat (9. dlra a keletkezett gazhalmazallapoti szénoxidok
(CO,, CO) a bevono anyag Uregeit kitogazokkal (HO, H,, O,), valamint a szilard és/vagy
Omledék allapotu asvanyos alkotdkkal is reagaltatia utdbbiak kozil néhany egyszer
fémoxid ilyen koérilmények kozott varhatd kémiaielledésére meég visszatérink.

3. KEM[AI METALLURGIAI FOLYAMATOK AZ ACEL-T ZZOMANC
HATARFELULETEN

A kiégetett t zzomanc bevonatban csaknem mindig megfigyetlebuborékok, és az
acéllal érintkez legbels z6naban megfigyelhetisszetétel-valtozas egyértelem az acélban
oldott hidrogén részleges felszabadulasaval, at sx#Entartalmanak és maganak az acél
vastartalmanak az oxidalédasaval és a még meg nalardslt Gveges olvadékba
beolddédasaval van 0Osszefliggésben. Ez utobbi kém@kiciok termodinamikai alapokon
tortént elemzését a kozelmultban Schafer [14] viéget az alapzomancok égetésének
szokasos hmérséklettartomanyara, konkrétan 820 és 920 °C tkdoz& buboréekok
keletkezésének részletesebb termokémiai elemzédiég pgy angliai egyetemi kutatécsoport
kézleményeibl [16,17] tanulmanyozhatjuk, akik nagyvonalakbangigé kovettek a
t zzomanc réteg felszOrasa, széaritasa és levegzitdsa /an. beégetése/ kbdzben
gazfelszabadulassal és a zomanc-omledékben végidhrdava maradt buborékok
kialakulasaval kapcsolatba hozhat6 legfontosabdamxds-redukcids folyamatok egyensulyi
koérilményeit. A_10. abrarmzoknak az oxidacios-redukcios (Un. redox) folyekaak a
szabadentalpia-valtozdsat szemléltetjuk amdérséklet fuggvényében, melyeknek a
zomanc/acél kozotti, megfelen ers kotés kialakulasa szempontjabdl kiemelten fontos
szerepe van.

Az 10. 4bran lathat6, hogy a nickel(ll)-oxid és abalt(ll)-oxid kot oxidok vassal
redukalhatésaga termodinamikai hajtderlig kulénbdznek egymastol, és ezeknek a
reakcioknak a G - T fuggvényei a tzzomancozas szokasos, az abran feltintetett
h mérséklet-tartomanyaban végig negativ énték jelezve a Ni és Co oxidok vassal
redukdlhatésagat. Az 1-4 reakciokc - T értékei azt is jelzik, hogy e két kbnnyen
redukalhaté kotoxidot az acél R komponense is elvben redukalni képes, amit Yang é
munkatarsai [16] is igazoltak, akik nikkel-oxidot lezelés utan végzett zzomancozasi
kisérleteik eredményeib az alabbi fontosabb megallapitasokat tették al&ivmin ség
zomancbevonat szempontjdbdl fontos reakciok jellégénagyjdbdl azok idbeli
sorrendjében:

1. A még nedves alapzomanc és feamanc szaritdsa kdzben Osszetett vasoxidos-
hidroxidos hatarfellleti réteg keletkezik a felnggdés 70-15@-o0os kezdeti
tartomanyaban. A bonyolultabb dsszetéféimoxid-hidroxidok akkor alakulnak ki,
amikor NiO tartalmu és nedvesen felszérbelvonattal dolgoznak.
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2. Ezek a hatarfellleten keletkezett fémoxidok a tbvdblmelegedés kdzben és a
zomancégetés mérsékletén -Fe,0; és FgO, kevertkristalyos fazissa alakulnak és
kozvetlen atomkotéses kapcsolatot [étesitenek adérre szubsztrattal.

3. Eko6zben parhuzamosan:

a. végbemegy a Ni@ pevonatbant F&ceban= FEO + Ni reakcio szerint keletkez
reakciotermékek részleges difflzidja is a zomaegtid, tovabba

b. a mar kialakult Gveges olvadékfazis és a vele l&mt fémes alapfazis
kozotti  elektrokémiai redox reakcidk kovetkeztébdaepil —fellleti
“bemarddasos” godrosddes is mar megfigyelhatkdzben keletkezett

c. FeO pedig csokkenti a hatarfelllettel érintkepmancolvadék viszkozitasat
is (melynek késbb lesz nagyobb jelergége); és mindekdzben

d. az el bevonat és a felvitt zomanciszap mar vizzg alakult nedvessége a
vasat oxidalva klgazt is fejleszt, mely egyben a buborékk@es eqgyik f
kivalté oka a zomancrétegben.

4. Az égetéshez szikséges magasérsékleten (> 900 °C) az ausztenites allapotu
acélban a C atomok is nagyobb sebességgel képdbakddini, ami el segiti a
hatarfellleti nikkel-oxid és vas-oxidok szenes famids folyamatait, melynek soran
felszabadulé CO gaz a hidrogénes buborékoknakyi& &gmponense lesz.

5. A cstkken széntartalmu hatarfellleti, dekarbonizalodé rédkgrezaltal a
hidrogénoldd képessége is kisebb lesz.

6. Leh lés kbdzben pedig a vas fazisatalakulasa kovetkeztében az acél
hidrogénoldd képessége még tovabb csokken, ambhbovduborékképzdéshez
vezethet.

7. A mar kialakult buborékokban a CO és, lazkeverék CO/KH aranyanak a
hidrogénfelvétel miatti csokkenése pedidds kdzben akar szén (grafit kristalykak)
kivalasat is eredményezheti a CO(g) (d)  HO(g) + Gyasit reakcié szerint. A
vizg z kondenzalodasaval a buborék bajgznyomasa meég tovabb cstkken, s igy
nem repedhet meg a buborékok kortli szilard zonsént.

A Lampart mintalemez zzomanc bevonatanak mechanikai uton, Gtdgetégs@htdészleges
eltavolithsa utan, az igy nyert zomanc/acél hdtdefekozeli tartomany mintegy 4 mm
atmérj foltjat kisnyomasu argon plazmaval bombéazva, ategy 40 perc alatt képzett
kraterb | folyamatosan eltavolitott anyag atomjait gerjesztkeletkezett fénysugarzas
detektalasaval készllt_.a 11. abtathato GD OES spektrum. Mivel a gerjesztézdké&en
(~ 100...150 s) a kozel sem sima fellletinta elemi 6sszeteinek detektalt intenzitasait — a
minta — el készités és a GD vizsgalé mbdszer technikai adytitsél ereden [18] — a végs
kiértékelésnél ugyan célszefigyelmen kivil hagyni, viszont a spektrumon aaobiakban a
vas intenzitdsanak “tetése”, illetve az oxigénnek ezzel parhuzamosan égesony szintre
csokkenése tartomanyaig (~ 1700 s) rogzitett elemiitas gorbék lefutasa egyértebn
meger siti a korabban targyalt hatarfellleti folyamatoklétve azok eredményét az acélon
kiégetett tzzomanc bevonatban.
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10. abra
A zomancko6tés szempontjabol kiemelten fontos k@bbléd és a vas, illetve a szénmonoxid
gaz reakcidjanak szabadentalpia-valtozasangénséklet fliggvényében

A fellleten tapadva maradt kis mennyiséy zzomanc alkali- és alkalifoldfém
Osszetevi (Li, Na, K, Ca, Ba) példaul egymassal nagyon h&sdntenzitas-lefutasuak; és
hasonl6 mondhato el a katxidok kationjairdl (Co és Ni) is, kiléndsen az lats#pba beérve
a GD porlasztadssal. Ezek a fémek tehat nyilvanwvakba zzomancozés nvelete kdzben
redukalddtak és szilard fazisban diffundalva daufiel az acél szubsztratban. A Lampart
minta el allitAsanél hasznalt zomanc bort is tartalmazotelymelemet a sajat EDX
vizsgalatunkkal nem is lehetett kimutatni, viszomt GD OES mélységprofilon a B
elemintenzitasanak lefutasa is jOl lathaté és naggasonlé a sziliciuméhoz, l1évén a f
hal6zatképz elemek a Si és a B ebben az Uiveges szerkezetben.
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11. abra
Kodfény-kisuléses, argonplazma-gerjeszi@D) optikai emisszids spektrum (OES), un.
mélységprofil, a Lampart minta zoméanc/acél hataléeét | az acél belseje felé haladva
detektalt elemintenzitasok a kratermélységgel asaugerjesztési idfiggvényében. /2400 s
kozelit leg megfelel 120 um mélységnek./

4. OSSZEFOGLALAS

A sokkomponens oxidos-szilikatos tzzomanc 6mledék a leveg mindig enyhén
oxidos acél hordozo feliletén megfolyva olyan oBlddzist alakit ki, melyben lév
oxidkomponensek koézil az alapzomancba szandékolaagolt, Gn. kotoxidok
(els dlegesen a nikkel(ll)-oxid és a kobalt(ll)-oxid¥selegesen redukalddni képes és a
t zzomancozas megleheen magas hmérsékletén be is képes diffundalni a szilard acélb
Ezek a folyamatok és a szilard acél hordozébdltkere vas-oxidok részleges beoldddasa a
szilikdtos Omledékbe, a zomanc-acél hatarfelilendik®t oldalan olyan valtozasokat
eredmeényez, melyek kévetkezményei a mai korszmmyagvizsgalé technikakkal egyre
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finomabb részletekre kiterjedn kimutathatok, és a koétésmechanizmus részletei is
pontosabban feltarhatok és értelmezketlyen megkdzelitéssel mutattuk be e folyamatok
néhany anyagszerkezeti eredményét, részben fodalini forrasokra, részben pedig sajat
pasztazo elektronmikroszképos és GD OES mélységptemanalitikai kisérleti vizsgalati
eredmeényeinkre is alapozva. A GD OES vizsgalatokkahegersitést nyert az acél és a

t zzomanc kozott kialakuld nagyon er kotés sajatosan Osszetett kompozit-kdpghez
vezet kémiai kotesjellege.
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