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WSTEPNA IDENTYFIKACJA FAZ W STRUKTURZE ODLEWNICZYCH,
ZAROWYTRZYMALYCH STOPOW NA OSNOWIE NIKLU

Streszczenie. W pracy przedstawiono podstawowe metody badan wie-
lofazcwej strtJITtury stopdéw na osnowie niklu. Zestawiono najbardziej
przydatne odczynniki dla ujawnienia faz w strukturze tych stopéw.
Przeprowadzono badania rozmieszczenia 1 morfologii, selektywnie u-
jawnionych faz weglikowych typu MC i fazy miedzymetalicznej Nij
(Al, Ti) w strukturze stopow w stani lanym. Wyniki analizy potwier-
dzono za pomoce badan mikrotwardos$ci i mikroanalizy rentgenowskiej.
Wskazano na przydatno$¢ stosowanych metod dla okresSlenia iloscio-
wych parametréw strukturalnych z powierzchni zgtadoéw.

L Wstep

Wspétczesnie stosowane wielosktadnikowe stopy na osnowie niklu moge
pracowa¢ w temperaturach dochodzecych do 1050°C £1j. Korzystne zespolenie
wytrzymatosci na petzanie, odpornosci na zmeczenie cieplne i cieplno-me-
chaniczne. odpornosci na kruche pekanie oraz zaroodpornoscl w zakresie tem-
peratur pra<-y zadecydowato o szerokim rozpowszechnieniu tych tworzyw w
ostatnim 30-leciu w lotnictwie, energetyce, chemii i przemy$le maszyno-
wym.

Wysoka stabilnoé$¢ whasnosci mechanicznych w zakresie temperatur pracy
zwiezana jest w gddwnej mierze z charakterystycznymi cechami struktury
uksztattowanej w zdtozonym i ciegle doskonalonym procesie wytwarzania tych
stopéw. Pogledowy schemat ilustrujecy zmisny struktury i wytrzymatos$ci na
petzanie w okresie ich intensywnego rozwoju przedstawia rys. 1.

Podstawowymi fazami wystepujecyml w strukturze wspodczesnych stopoéw
odlewniczych se [*2]:

-osnowa, tj. roztwér statky Cr. Co. Mo, W i innych dodatkéw w Ni,
- podstawowa faza umacniajecs Nij (Al, Ti, Nb),
- ztozone wegliki typu MC, M&C . M23Co m

- borki typu M382*
- inne fazy miedzymetaliczne, np. 3 ,u , X lub Lavese.
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Rys. 1. Zalany struktury i wytrzymatosci na pedzanie etopéw na osnowie
niklu w latach 1940-11970 [1]

Prognozowanie i ocena whasnosci stopéw o tak zdozonym sktadzie fazowym
staje sie mozliwe po uprzednim okresleniu rodzaju, ilosci(udziatu objeto-
Sciowego) morfologii i rozmieszczenia faz wptywajecych decydujeco na umo-
cnienie i ostabienie tych stopéw. Wielofazowa budowa stopéw powoduje, ze
selekcja poszczegé6lnych faz dla celéw badawczych Jest niejednokrotnie bar-
dzo utrudniona 1 wymaga stosowania skomplikowanych metod przygotowania i
analizy strukturalnej prébek. Z drugiej strony, poszukiwanie i okres$lenie
przydatnos$ci stosunkowo prostych metod badawczych decyduje o efektywnos$ci
badan tych stopéw. Podstawowe metody badan struktury stopdéw na osnowie ni-
klu ujmuje tablica 1.

Dla analizy sktadu fazowego tych stopéw oraz identyfikacji sktadnikoéw
strukturalnych duze znaczenie aa spos6b trawienia powierzchni probki po
wypolerowaniu na poddfozu z AlgOj, SIC lub z pastami diamentowymi. Pre-
paratyka probek stosowanych do obserwacji na mikroskopie $Swietlnym przy
powiekszeniu powyzej 1000 x oraz probek stosowanych do wykonania replik
wymaga szczegdélnie starannego przygotowania powierzchni na drodze polero-
wania, tak by otrzymany po nastepnym wytrawieniu relief powierzchni by+
powtarzalny 1 pozbawiony wszelkichznieksztatcen warstwy przypowierzch-
niowej. Celowe Jest stosowanie w tym przypadku kombinowanych metod przy-
gotowania zgtaddéw do obserwacji lub dalszej preparacjl na drodze:

- polerowania mechanicznego,
- polerowania elektrolitycznego,
- trawienia chemicznego imersyjnego.
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Rodzaj badan

1

Mikrostruktura
"In situ”

Analiza fa-

zowa "in
situ”
Struktura

krystaliczna
i orientacja
”in situ”

identyfikacja faz.
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Tablica 1

Metody badan stopéw na osnowie niklu C21]

Metoda

2

mikroskop
Swietlny

mikroskop
skaningowy

TME

mikroskop
skaningowy
ze spektro-
metrem ener-
getycznym

TME

MAR

spektroskop
elekt ronowy
Augera

TME

mikroskop
skaningowy

dyfrakcja
rentgenow-
ska

Przygotowanie

probki
3
polerowanie, tra-
wienie
polerowanie, tra-

wienie lub powierz-
chnia przetomu

polerowanie, tra-
wienie, repliki
dwustopniowe

wycinanie folii,
Scienienie dwu-
stronne

polerowanie, tra-
wienie lub powierz-
chnia przetomu

wycinanie folii,
Scienienie dwu-
stronne

polerowanie

tamanie w wysokiej
prézni

wycinanie folii
Scienienie dwu-
stronne

polerowanie, tra-
wienie lub powierz-
chnia przedomu

polerowanie, tra-
wienie
polerowanie elek-
trolityczne cien-
kich precikow

Otrzymywane
informacje

4

wielko$¢ ziarna,
ksztatt i rozmieszcze-
nie wiekszych czestek

morfologia 1 rozmie-
szczenie matych cze-
stek, topografia po-
wierzchni

morfologia 1 rozmie-
szczenie matych cze-
stek

rozmieszczanie faz,
pola odksztakcen,
uporzedkowanle i wza-
jemne oddziatywanie
defektow

analiza Jakosciowa i
pétilosciowa idenfy-
fikacja faz (pier-
wiastki ciezsze od
sodu)

identyfikacja faz za
pomoce mikrodyfrak-
cji 1 porbéwnanie z
danymi standardowymi

analiza Jakos$ciowa

i ilosciowa (pier-
wiastki od B do U)

segregacja 1 profile
segregacji warstw
atom6w na granicach
ziarn

struktura krystalicz-
na 1 orientacja za
pomoce mikrodyfrakcji

orientacja 1 doskona-
+o8¢ mikroobszaroéw
okreslana za pomoce
dyfrakcji elektronéw
odbitych (o Srednicy
5 ¢jm)

orientacja ziarn

(o $rednicy 0,1 mm)

precyzyjny parametr
sieciowy metode
Debye-Scherrere
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cd. tablicy 1

1 2 3 4
Analiza droga TME repliki ekstrak- rozmieszczenie i iden-
izolacji faz cyjne tyfikacja wydzielen
za pomocg mikrodyfrak-
cji
mikroskop repliki ekstrak- analiza ilosciowa i
skaningowy cyjne weglowe rozmieszczenie czg-
ze spektro- stek
metrem ener-
getycznym
mikroanaliza rozpuszczanie ano- ilos¢ faz, struktury
i analiza dowe prébek litych krystaliczne i para-

rentgenowska i osadzanie rozpu- metry sieciowe okre-
szczonych faz (se- $lane mikrodyfrakcja
paracja weglikow i dyfrakcja rtg.
fazy) sktad z analizy kon-
wencjonalnej , mikro-
analizy rtg. lub ana-
lizy spektralnej

energetycznej
Mikrotwardos$¢ mikroskop wgniatanie pene- zmiany twardosci faz,
Swietlny tratora badania procesoéw
zdrowienia
Segregacja B autoradlo- aktywowanie prébek Jakosciowa analiza
graficzne pole rowanych rozmieszczenia boru

Zastosowanie takiej metodyki przygotowania zgtadéw dla stopu odlewni-
czego B1900 [33 pozwolito uzyska¢ zadowalajacy relief dla faz wystepuja-
cych w osnowie. Przy polerowaniu mechanicznym na pastach diamentowych na-
stepuje wydatne zmniejszenie grubosci warstewki Beilby’ego, zas fazy we-
glikowe i borkowe przyjmuje pewien wstepny relief. Nastepne polerowanie
elektrolityczne w ciegu 5 s przy napieciu 25 V w roztworze zawierajacym
6 ml HC1 + 10 ml HgSO™ + 60 ml CgH”OH catkowicie eliminuje odksztatcona
warstewke przypowierzchniowa oraz zwieksza relief weglikéw 1 borkéw, nie
doprowadzajac Jednocze$nie do ujawnienia fazy . Koricowe trawienie imer-
syjne w 20% roztworze odczynnika Marble"a, oddzietywajac intensywniej na
faze niz na osnowe F daje w efekcie obserwacji plastyczny obraz
struktury, w ktérym wegliki i borki wystepuja nad powierzchnig osnowy ~ ,
podczas gdy faza “f* ulegajac wytrawieniu jest umiejscowiona ponizej 0S-
nowy  -if .

Najczes$ciej stosowane rodzaje odczynnikéw do trawienia elektrolitycz-
nego i imersyjnego stopéw zestawiono w tablicy 2

W ostatnim okresie coraz wieksze zainteresowanie wzbudzaja specjalne
metody przygotowania zgdtadoéw do analizy - szczeg6lnie ilosciowej - sktadu
fazowego. Interesujagce rezultaty barwienia nalotowego wypolerowanych zgta-
déw proébek stopu na osnowie niklu otrzymali autorzy pracy [li], ktérzy za-
stosowali do naniesienia warstewki tlenkéw specjalng komore prézniowa Lei-
tza. W zaleznos$ci od czasu powierzchniowego utleniania w atmosferze zjo-
nizowanego tlenu uzyskuje sie duze zréznicowanie barw poszczegélnych skia-
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Rodzaje odczynnikédw stosowanych do trawienia elektrolitycznego

Nr
odcz.

A. Odczynniki

Al

A2

A3

A4

B. Odczynniki

Bl

B2

B3

B4

B5

ldentyfikacja faz.

Sk#ad odczynnika

6 «1 HF
8 *1 HNOj

30 ml gliceryny

Murakami

10 g zelazocyja-

nek potasu

10 g wodorotlenek
potasu

100 «1 HgO dest.

50% r-r HC1
w wodzie

10% r-r H3PO4

w wodzie

Marble "a
4 g CusSo4

20 al HC1
20 al H20

1 cz. r-ru NaOH

w Hgo

1 cz, nasyconego
roztworu KMnO4

30 al
Adlera
70 al

odcz.

CgHgOH

0,5 g piroslar-
czyn potasu
33,4 al HC1
66,6 ml H20

dest.

2 al HNO3

3 ml gliceryny
95 »1 CgHgOH

do trawienia

imereyjnego stopoéw

Warunki trawienia

do trawienia elektrolitycznego.

napiecie 3 V
gestos¢ predu
0,20 A/cm czas

kilka do kllkadzie-
siet sekund

napiecie 244 V,
gestosé predu

0,5 A/dcm2
czas 5-jI5 sek.

gestos¢ predu

0,15-0,30 A/cm2
czas 445 min

napiecie 3 V
gestosc¢ predu
0,5 A/dcm2
czas 5415 sek.

laersyjnego
czas trawienia
od kilka do kilku-

nastu sek. wg wy-
niku obserwacji

iapersyjnle 10460

sek. w temp. oto-
czenia
5A20 sek. w temp.

otoczenia

trawi¢ do momentu

utworzenia barwnej
warstewki siarczy-
nu na pod#ozu bo-

gatym w Ni

trawi¢ w temp.
otoczenia w czasie
kilkunastu sekund
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Tablica 2

Spoedb
oddziatywania

og6lny-
faze

ujawnia
1 wegliki

ujawnia wegliki,
ktore ulegaje za-
barwieniu ne ko-
lor szary

ujawnia wydziele-
nia azotkow ty-
tanu weglikéw i
wegloazotkoéw

ujawnia fazen”

ujawnia granice
ziarn oraz struk-
ture ogdélne ziarn

stosowany do roz-
ré6zniania wegli-

kéw M23C6 i fazy 6
ogo6lne, faze ZrSx
barwi na brezo-
wo, wegliki na
szaro

osnowa ulLega
zabarwieniu, wy-

dzielenia pozo-
staje Jasne,
granice ziarn i
blizniakéw bar-
wie sie odmien-
nie

ujawnia selek-
tywnie fazy z
magnezem

Zro6-
d 4o

[5]

51

[61

71

[15]

[°]1
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dnikow etrukturalnych, uzaleznione od grubosci
+ych w warunkach
nu. 1
tej samej fazy:

min - Jasnozielona

min 20 s - pomaranczowa

min 40 s - jasnobrezowa

o o g g

min - fioletowa.

Badania mikrotwardosci
najprostszych metod

ich wstepnej identyfikacji.

krotwardosci danej fazy umozliwia Jej

- odpowiedniej wielkoséci wydzielenia,
- prawiddtowo dobranych parametréw pomiaru

- dysponowania danymi dla pordwnania

Zaleca sie [12] przeprowadzanie pomiaréw w szerszym

w celu ustalenia stabilnych wartosci
optymalnych obciezen.
osnowie niklu faz miedzymetalicznych i

twardosci przedstawiono w tablicy 3.

MIkrotwardo$¢ niektérych zwlezkéw miedzymetalicznych

Faza Obciezenie, N

N1Al

Ni3Al
Ni3Ti
Ni3Nb

eutektyka
NijAl + NijNb

1862

eutektyka
NijAl + Ni3Ta

Dane odno$nie do mikrotwardos$ci weglikoéow metali

leznosci od ilosci

d2s2 przedstawia rysunek 2.

Gierek, H.

warstw tlenkowych,
Intensywnego bombardowania tych skdadnikoéw

wydzielen faz stanowie Jedne z

Poréwnawcza

Ich z uzyskanymi

mikrotwardosci
Niektéore z najczeséciej spotykanych w
odpowiadajece

elektronéw walencyjnych na zewnetrznych

WoZnica, K. Dziedzic
powsta-

atomami tle-

tak dla réznych czas6w barwienia uzyskuje sie nastepujace barwy dla

najszybszych 1

analiza mi-

identyfikacje w przypadku:

(szczeg6lnie obciezenla),

wynikami.

zakresie obciezen
i odpowiadajecych im
stopach na

im wartos$ci mikro-

Tablica 3
2]

MIkrotwardos¢
HV, MPa

810
675
435
965
930

» 00 O W W

6 700

przejsciowych w za-

podpowdtokach
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Liczba elektron6w d-s metalu

Rys, 2. Mikrotwardos$¢ weglikéw metali przejs$ciowych [123

2. Badania wkasne

2.1. Cel 1 zakres badan

W pracy podjeto badania majece na celu okreé$lenie mozliwosSci selektyw-
nego ujawniania faz w strukturze wielosktadnikowych, odlewniczych stopéw
na osnowie niklu, opracowanych i wykonanych w Instytucie Inzynierii Mate-
riatowej Politechniki $leskiej. Dla potwierdzenia otrzymanych rezultatéw
trawienia na okreslone fazy przeprowadzono badania mikrotwardos$ci i mi-
kroanalltyczne rozktadu pierwiastkéw chemicznych na przekroju wydziele-
nie-osnowa.

Badania strukturalne wykonano na czterech stopach w stanie lanym o)

sktadzie chealcznym przedstawionym w tablicy 4.

Tablica 4
Sktad chemiczny badanych stopow
Zawarto$¢ pierwiastka w % Wagowych

Stop

C Cr Co Al+Ti W+Mo Nb+Ta zZr Ni
A 0,15 12 10 8 4 1,5 0,05 oenowa
B 0,15 12 20 6 - 3,0 0,50 -
C 0,12 12 6 4,5 0,10 -
D 0,15 12 5 8 1,5 0,55

Do badan Metalograficznych i alkroanalltycznych stosowano prébki wy-
ciete z wlewkéw o wymiarach 8§ 42 x 100 mm dla stop6w A i B oraz $ 15 x
x 150 mm dla etopéw C 1 D, przy czym zgtady wykonano na powierzchni

prostopadtej do osi wlewka. Probki szlifowano mechanicznie na papierach o
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gradacji od 220 do 600, a nastepnie polerowano na pastach diamentowych.
Polerowanie elektrolityczne przeprowadzono dla prébek, ktore stuzyty do
ujawnienia fazy ®£", w clegu ok. 10 sek przy napieciu 25 V, w odczynniku
analogicznym do stosowanego w pracy [Js]. Rodzaj zastosowanego do trawie-
nia zgtadéw odczynnika podano z uwzglednianiem oznaczen stosowanych w ta-
blicy 2.

Obserwacji struktury stopéw w zakresie powigekszen 100-1500 x dokonano
za pomoce mikroskopu Swietlnego firmy Reichert typu MeF-2, za$ przy po-
wiekszeniu 3000 x na mikroskopie skaningowym firmy OEOL typu OSM-S1 o no-
minalnej zdolnosci rozdzielczej 250 przy napieciu przyspieszejecya 10
kV. Badania mikrotwardos$cl ujawnionych po trawieniu fez wykonano przy uzy-
ciu odpowiedniej przystawki do mikroskopu Reichert MeF-2. Stosowano po-
miar metode Vickersa, przy obciezeniu 186,2 N. Badanie rozmieszczenia pier-
siasikéw stopowych w wybranych obszarach prowadzono za pomoce mikroanali-
zatora rentgenowskiego DXM-50A, o zdolnos$ci rozdzielczej 150 A, przy na-

pieciu przyspleszajecym 25 kV. Okre$lono Vozktady liniowe podstawowych
pierwiastkéow wegllkotwérczych, tj. Cr, Ti, Mo, Ta oraz tworzecych faze
miedzymetaliczne Ni3 (Al, Ti).

2.2. Wyniki badan

Przeprowadzone badania metalograficzne wykazaty, ze dla ujawniania faz
weglikowych analizowanych stopéw najbardziej przydatny jest odczynnik o
symbolu B2. Przyktady struktur z selektywnie ujawnionymi weglikami przed-

stawiaje rys. 3-f6.

Rys. 3. Rozmieszczenie weglikow w Rys. 4. Rozmieszczenie weglikéw w
stopie A. Odcz. B2. Mikr. S$wietl- stopie C. Odcz. B2. Mikr. S$wietlny.
ny. Pow. 100 x Pow. 100 x

Analiza struktury pozwala jednoznacznie okresli¢ w tym przypadku cha-
rakter rozmieszczenia weglikéw i ich podstawowe cechy morfologiczne, ta-
kie jak ksztatt i wielkos¢. Dla stopu A obserwuje sie szeregowe zgrupo-
wania weglikéow (rys. 3), natomiast w stopie C - uktady wydzielen w posta-
ci siatki (rys. 4). Pordéwnanie cech morfologicznych wydzielen weglikodw
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Rys. 5. Morfologia weglikéw w sto- Rya. 6. Morfologia weglikéw w sto-
pie A. 0Odcz. B2. Mikr. Swietlny. pie C. 0Odcz. B2. Mikr. Swietlny.
Pow. 1500 x Pow. 1500 x

wskazuje na .catkiem odmienny charakter budowy tych fez w obydwu stopach.
W stopie A wegliki maje budowe zwarte, przy czym wewnetrz wydzielen we-
glikéw wystepuje charakterystyczne dla nich dodatkowe czestki, uwazane za
wtrecenia niemetaliczne (rys. 5) [I13, I5j.

W osnowie stopu C obserwuje sie wegliki o silnie rozwinietej powierz-
chni rozdziatu, o nieregularnym ksztatcie, wykrystalizowane bardzo czesto
w postaci dendrytéw (rys. 6).

Badania mikrotwardosci pojedynczych, wiekszych czestek weglikéw o bu-
dowle zwartej wykazaty, ze se to fezy bardzo twarde o mikrotwardos$ci ok.
3000 HV, tj. zblizonej do wartosci odpowiadajecych fazie MC (rys. 2).

Rozmieszczenie pierwiastkow weglikotwérczych na przekroju weglika o bu-
dowie zwartej Jest whasciwe dla weglikéw typu MC. W sktad wydzielen wcho-
dze Ti, Mo, Ta, natomiast koncentracja Cr znacznie spada ponizej za-
wartoéci Jej w osnowie, co wyklucza mozliwo$¢ wystepowania w tym przypad-

ku weglikéw typu M23C6 (ry®” 7> @®)*

Rys. 7. Zmiana koncentracji Cr i Rys. 8. Zmiana koncentracji Mo 1 Ta
Ti wzdduz linii ciecia. Pow. 3000x wzd4uz linii ciecia. Pow. 3000x
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Rys. 9. Rozmieszczenie fazy w Rys. 10. Rozmieszczenie fazy f' w
stopie B. Mikroskop $wietlny. Odcz. stopie D. Mikroskop $wietlny. Odcz.
Al. Pow. 500 x Al. Pow. 100 x
Rys. 11. Morfologia eutektykl~-~* Rys. 12. Morfologia fazy f w sto-
w stopie B. Mikr. skaningowy. pie D. Mikroskop skaningowy. 0Odcz.

Odcz. Al. Pow. 3000 x Al. Pow. 3000 x
Rys. 13. Faza p#ytkowa w obszarze Rys. 14. Faza ptytkowa w obszarze
skupisk z faze ftL Mikr. Swietlny. Jw. Mikroskop skaningowy. Odcz. B3.
Odcz. B3. Pow. 500 x Pow. 3000 x

Strukture stopéw B i O, po trawieniu elektrolitycznym w odczynniku
o symbolu Al, przedstawiono na rys. 9A14. Poréwnawcza obserwacja struktu-
ry obydwu tych stopdéw wykazuje znaczne zréznicowanie morfologii wydzielen
f»zy f . szczeg6lnie w intensywniej trawiecych sie obszarach nieciegtych
granic ziarn (rys. 9, 10). Stop B odznacza sie wieksze réwnomiernosci?
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rozmieszczenia fazy w tych obszarach, przy czym wystepujeca miejecami
eutektyka cechuje sie dyspersyjne budowe czetek o charakterze ptyt-
kowym (rys. 11). Dla stopu D stwierdzono wleksze sktonno$¢ do wydziela-
nia fazy Pl w formie duzych skupisk, zawierajecych gruboziarniste czest-
ki tej fTazy na obrzezu i dyspersyjne wewnetrz skupisk (rys. 12). W nie-
ktérych obszarach zaobserwowano wydzielenia fazy o budowie ptytkowej,
umiejscowione na pograniczu duzych skupisk z gruboziarnistymi czestkami
fazy (rys. 13, 14). Podobne wydzielenia obserwowano w tych obszarach
dla stopu odlewniczego [IN-738LC CI5], za$ szczegdétowa analiza mikroana-
lityczna sktadu chemicznego wykazata, ze jest to faza ZrSx- Dodatkowe ob-
serwacje, wykonane na mikroskopie $wietlnym dla zgtadéw trawionych w od-
czynniku B3, potwierdzaj?, ze wydzielenia te maje barwe brezowe,cow po-
+eczeniu z wynikami obserwacji ww. autordéw pozwala przyje¢ fakt wystepo-
wania fazy ZrSx w strukturze stopu D za najbardziej wiarygodny.

Badania mikrotwardosci stopu B wykazaty, ze mikrotwardo$s¢ obszarow
eutektykl Jest nieznacznie wyzsza od osnowy z dyspersyjne faze T1 1
wynosi odpowiednio 470 1 450 HV. Mikrotwardos¢ duzych czestek fazy wy -
stepujecych na obrzezu skupisk w stopie D wynosi ok. 600 HV, za$ osnowy
N - ok. 550 HV.

Analiza Jakos$ciowa rozktadu Ni, AlI, Ti wzdduz linii ciecia, przebie-
gajecej przez duze czestki pierwotnych wydzielen fazy Pl w stopie C, wy-
kazata wzrost koncentracji tych pierwiastkéow w obszarze wydzielen (rys.
15*17), co potwierdza wystepowanie fazy typu (Al. Ti). Zmniejsze-
nie koncentracji Ni 1 Al oraz wzrost Ti w obszarze matych czestek

wystepujecych w poblizu fazy Swiadczy o obecnos$ci weglikéw MC.

Rys. 15. Zmiana koncentracji Ni Rys. 16. Zmiana koncentracji Al
wzdduz linii ciecia. Pow. 1000 x wzdduz linii ciecia. Pow. 1000 x
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Rys. 17. Zmiana koncentracji Ti wzd#uz linii ciecia. Pow. 1000 x

2.3. Wnioski

Na podstawie powyzszych rezultatéw badan mozna sformutowaé nastepujece
wnioski:

1. Zastosowanie trawienia selektywnego dla wielofazowych atopéw na os-
nowie niklu umozliwia szybsze 1 skuteczniejaze przeprowadzenie wstepnej
oceny sktadu fazowego atopoéw pod wzgledem jakosSciowym.

2. Uzyskane wyniki wskazuje na duze przydatno$¢ stosowanych metod dla
oceny morfologii i rozmieszczenia pierwotnych faz w strukturze stopow ty-
pu odlewniczego.

3. Dla uzyskania doktadnych danych odno$nie do trawienia na okreslone
fazy, a w szczeg6lnosci na wegliki, konieczne Jest przeprowadzenie badan
uzupedniajacych, np. metode mikroanalizy rentgenowskiej.

4. Otrzymane wyniki badan se zachecajace dla dokonania dalszej oceny
parametréow strukturalnych metodami metalografii ilosciowej na powierzchni
zgtadow.

LITERATURA

[I] MEETHAM G.W.: The Metallurgist and Material Technology, 1976, 11, e.

590.
[iZ STICKLER R.: Phase Stability in Superalloys, w monografii pod red.
Sahma P.R., Speidela M.0. "High-Temperature Materials in GasTurbi-

nes" Elsevier Scien. Publ. Comp., Amsterdam-London-New York. 1974.
[31 DANESI W.P.1i inni: Trans. ASM, 1966, t. 59, s. 506.
4] KOTVAL P.S.1 inni: Met. Transaction, 1972, 2, s. 453.
[5 BETTERIDGE W. , HESLOP 0.: The Nimonic Alloys, Arnold, London, 1974.
[6] KOZYRSKI G.3. i inni: lzw. AN SSSR, Mletatty, 1975.

[71 WALLACE W. i inni: Met. Trans. 1976, 6, s. 992. n
[81 HOFFELNER W. 1 inni: Mikrochlmica acta, 1977,Supl.7, a. 432.
fe] TITOW F.M. 1 inni: Zawodskaja LaboratorlJa, 1976, 9, s. 1104.

[16J GRIEBCOWA T.M. i innl: Zawodskaja LaboratorlJa. 1976. 1, s. 45.



Wstepna identyfikacja faz. 35

QlI1l GRAEF 1I.., HARTMANN K.H. 1 in.: Praktische Metallographie. 1977. 14,
ss. 87-98.

[123 GRIGOROWICZ W.K. : Twiordost " i mikrotwiordost” mietatfow, lzd. Nau-
ka, Moskwa, 1976.

[13] MACIE3NY A. i inni: Msteriaty V Konf. n.t. Mikroskopii ciata state-
go, Warszaws-Oadwisin, 1978.

[14] BIEBER e.G., DECKER R.F.: ZaroprocznyJe matieriaty, tk. ros. lzdat.
"Metatdurgija”. Moskwa 1969.

[15] THIEN V. i inni: Mikrochimica acta, 1977, Suppl. 7, ss. 389-403.

ilPEHBAPMiBHbHAII H8EHTH4HKA11BH ®A3 B IJMTEitHOtt CTPYKTyYPE
JCAPOCTOfiKHX CnJIABOB HA OCHOBE HHKEIIH

P e 3bue

B cTaTbe paccuaipxaaBTcs ochoshus xeTojht HCcxexoaaMJt MHoro<)>a3Hoii cTpyx-
typn CMaaoa Ha ochobc hskbah. Buzh cocTaajieKK caMHe nparonaae peaxTHBti &iui
BsutsjreHHH $&3 b ctpyatype 3tax casasoB. HpoHSBe"eHO Hce.ae,soBaHHe pasaeflseHH.i
a Mop<jx>,iorKH buh»48hki4z ceaeKTKIMto Kapeaxaux $a3 ?hg& MC h MexsieTazzH 'tec-
ko8 $asu J'-N ijiAl,Ti,) b cipyKType cnxaBOB b jihtom coctohhhh. Pe3yzi.ta-
tu aaaj!H3a noiBepjMncb npn noMoipt HccaenoBaHHa MHicpoTBepaocTH h peHireHO-
bckoto XHKpoaHaiH3a. yKasusaeTc* Ha npHroAHocii. npHMeKzeMai motojob
onpeneaeHHH kojeh~sctbghhux CTpyKTypHMX napaweipoB C GOBepxHocm u i”™a.

PRELIMINARY PHASE IDENTIFICATION IN THE STRUCTURE OF CASTING,
HEAT-RESISTANT NICKEL-BASE-ALLOYS

Summary

The paper contains the basic methods of analysis for multiphase struc-
ture nickel-ba.se-allcys. The most suitable reagents for phase identifica-
tion in the alloy structures have been collected. Arrangement and morpho-
logy of selectively detected carbide phase, type MC as well as intermetallic
phase -Nij (AL, Ti) in the alloy structure at a cast state were stu-
died. The results of analysis were proved by means of microherdness stu-
dies and X-ray microanalysis. The suggested method for identification of
quantitative structurel parameters from the polished section surface was
considered to be useful.



