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A 6-FAZIS ES AUSZTENIT KOZOTTI ORIENTACIOS

KAPCSOLAT VIZSGALATA DUPLEX KORROZIOALLO
ACELOKBAN EBSD SEGITSEGEVEL

Berecz Tibor — Szabé Péter Janos

Summary — This paper studies the orientation relationship between the o- and the well known y-phase (austenit)
forming in duplex stainless steels. A calculation method has been developed to determine the misorientation be-
tween these phases from the Nenno orientation relationship by EBSD measurements based on crystallographic
methods. The angle of deviation from the Nenno orientation relationship on different ageing time increased.

Osszefoglalas — A cikk a duplex korr6zidalld acélokban keletkezd tetragonalis szerkezetii 6-fazis és a jol ismert
térben kozéppontos kobds y-fazis (ausztenit) orientdcidos viszonyanak feltarasaval foglalkozik. Egy

kristalygeometriai alapokon nyugvd szamitasi eljarast allitottunk fel, amellyel EBSD adatokbol meghatarozhatjuk a

V4

Nenno-féle orientacios kapcsolattol valo eltérés a hokezelési id6 fliggvényében nd vekvo tendenciat mutat.

Bevezetés

A duplex korrozioalld acélok egy kiilonleges csoportjat alkotjak a korr6zioalld acélok csaladjanak.
Neviiket kettos, ausztenites (y-fazis) és ferrites (a(d)-fazis) szovetszerkezetiikrél kaptak, amelyben a két
fazis aranya 50-50% koriil mozog. Ez a kiilonleges szovetszerkezet erds 6tvozés eredménye alacsony
karbontartalom mellett (1. Tablazat). A szamos 6tvozOelem tovabbi hatasaként nagyszamu €s valtozatos
kivalasok jonnek létre. Ezen kivalasok koziil az egyik legjelentdsebb a o-fazis, egy kemény, rideg
kivalas, amely a 650-1000°C hdémérséklettartomanyban keletkezik az y/d fazisok hataran. Jelenléte
ridegséget okoz és csokkenti a korrozioallésagot [1], [2]. E munka célja a kristalytani kapcsolat

tanulmanyozasa a c- €s y-fazisok kozott.

C [%] Cr [%] Ni [%] Mo [%] W [%] Cu [%] N [%]

max. 0,03 22-25 4-7 0-4 0-2 0-1,5 0,1-0,35

1. Tablazat
A duplex korrézioallé acélok jellegzetes dsszetétele [1].

EBSD
Az EBSD (electron back scatter diffraction) egy olyan lehetdség a pasztazo elektronmikroszkdpiaban,

amely altal a visszaszort elektronok segitségével az anyag mikrotexturajarol az eddigieknél sokkal
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pontosabb és nagyobb mennyiségli informaciot nyerhetiink, mint més eljarasokkal elotte. Az EBSD tgy

miikddik, hogy a mintar6l visszaszort elektronok a
vizsgalt anyag racsszerkezetétol fliggd, egyenes
vonalakbdl all6 mintazatot hoznak I1étre: ezeket
Kikuchi-vonalaknak nevezziik (1. abra). A szoftver
a kristalysikokat jelz6 Kikuchi-vonalak helyzetéb6l
hatarozza meg, hogy hol milyen fazisok talalhatoak.
Az EBSD altal meghatarozhat6 a kiilonb6z6 fazisok
egyes szemcséinek orientacioja, €s az adott
teriiletrdl orientacios térkép is készithetd. Az EBSD
vizsgalatokhoz a BME Anyagtudomény és
Technologia Tanszék Philips XL30 tipusu pasztazo

elektronmikroszkopjat és a hozza tartozd6 EDAX-

, , 1. abra
TSL EBSD berendezést haszaltuk. Ausztenitrol szarmazé Kikuchi-vonalakbél

allo EBSD-mintazat.

A mintak elokészitése

A vizsgalatokhoz hidegen hengerelt majd lagyitott
SAF2507 tipusa duplex korrozioalld acélbol
készitett mintakat alkalmaztunk, amelyeket 900°C-
on hén tartottunk 200, 500, 1000, 5000 mp
idétartamokra, és a hontartasokat levegén torténd

hités kovette. Ahhoz, hogy megfeleléen jo

) !

mindségl Kikuchi-vonalakat kapjunk, a mintakat a G
AN

szokasos metallografiai el6készitésen tul 0,02 pm AccV SpotMagn Det WD Exp
25.0kY 5.0 6226x SE 15.1\ 0 SAF 950C

névleges méretli SiO; részeket tartalmazo pasztaval 2. 4bra

poliroztuk, majd sdsavas rézszulfat (4g CuSOy, o-fazis az 0(8)- és y-fazisok hataran egy

pasztazé elektronmikroszkopi felvételen.
20ml HC1, 20ml H;O) oldatban marattuk. A

maroszer a kiilonb6z6 fazisokat kiillonb6z6 mértékben és mas kristalytani iranyok mentén marja, ezért
kozottiik kontraszt figyelhet6 meg, ami lehetdvé teszi, hogy az egyes fazisokat a pasztazo
elektronmikroszkdp visszaszort elektron (BSE — Back Scatter Electron) iizemmodjaban is azonosithassuk

(2. abra).

A y/o fazisatlakulas Kkristalygeometriai leirasa

A o- és y-fazisok kozotti kristalytani kapcsolatot a szakirodalom szerint a Nenno-féle orientacios viszony

irja le, amely a kovetkezd alakban irhato [8]:
(111), [ (001), illetve [101], | [110], .

Ez a kapcsolat matematikai alakban is felirhatd a matrixalgebra segitségével. Ennek alapja, hogy két

azonos helyzetii kockat kétszeri forgatassal a Nenno-féle dsszefiiggésnek megfeleld helyzetbe hozunk. Az
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els6 elforgatas szoge: 54,74° és tengelye az [110] irany (3. abra). A masodik elforgatas szoge 210°,

tengelye pedig az [111] irany (vagyis az eredeti kocka testatloja — 4. abra).

A forgatasi tengelyek és az elforgatasi szogek segitségével a forgatasi matrixok felirhatok a [3] szerint.

Az ered¢ elforgatast a két forgatasi matrix szorzataként kapjuk:

R=R;R, (1)
Mivel esetiinkben egy térben kozéppontos kobds rendszerli kristaly
(ausztenit) alakul at tetragonalis kristalyrendszerbe (o-fazis), ezért a
matrixszal vessziik figyelembe, amelyet a megfeleld racsparaméterek

hanyadosaibdl képeziink (2. Tablazat):

n 0 0 a,/a, 0 0
D={0 m, 0|=| 0 b/b, 0 ®)
0 0 m, 0 0 c/c,

A deforméacios matrixot felhasznalva a Nenno-féle orientacios viszony a
kovetkezd alakban irhato:
N-DR (3)

A o- ¢és y-fazisok kozotti kristalytani kapcsolat igy a kovetkezo

4. abra
matrixegyenlettel irhato fel:
NS;M=S,M, )
Ahol:
e 8 az cegyes kristalyrendszerek Fazis Récsparaméter (pm) Récstipus
szimmetridit kifejez0 matrixok. A
térben kozéppontos kobos rendszer o() (ferrit 270 | 270 | 270 fick
szimmetridja  24-, a tetragonélis y (ausztenit) | 360 | 360 | 360 tkk
rendszer szimmetriaja 8-szoros. Vagyis: o-fazis 879 879 | 454 tetragondlis

i=1...24, és j=1...8.

2.

crer

Tablazat

e M az egyes szemcsék orientaciojat A ferrit, ausztenit és o-fazis f6bb kristalytani jellemz6i [2].

kifejez6 matrixok.

Kisérletek

crer

matrixot. Ezek utan kiszamitjuk a szomszédos y—szemcse lehetséges orienticioit (szintén matrix alakban),

ami a szimmetriak miatt 24x8=192 lehetséges eredményt ad. Ezekbdl az orientdcidos matrixokbol

kiszamitjuk az orientacidkat, amelyeket 6sszevetiink a y-szemcsére vonatkozd mért értékekkel az alabbi

matrixegyenlet szerint:

M«FSIV&chs
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Eredmények
Az egyes hontartasi idotartamoknal a Nenno-féle orientacids kapcsolattol valo eltéréseket a 1. Diagram
tartalmazza. Azt kaptuk eredményiil, hogy a valodi (mért) orientacio eltér az idealistol (a szamitottol), és

a hokezelési 1d6 fiiggvényében a

kovetkezd  tendenciat  mutatja: 14
. 12 & 12,6

minél hosszabb a  hdkezelés =

L 10 ¢ 104
idétartama, annal nagyobb az 2 g
et 8 6,6
idealistol vald szogeltérés. s 6 1e57

0 4
Az eltérések 6 oka a o-fazis torzult a
a  racsszerkezete  lehet.  Ezt 0 r v v v v

o L. 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
megerdsiti az a tény is, hogy az ) L
Hoéntartasi id6 [s]

EBSD sokkal kisebb biztonsaggal
.  fel FAzist. mint a ferritet 1. Diagram
1smert 1el a o-1azist, munt a fernte Szogeltérések Nenno-féle orientacios kapcsolattél kiilonb6z6
vagy az ausztenitet. Ezt kozvetleniil héntartasi idétartamokon.

igazoljak a fazis- ¢és orientacios térképeken levd fekete teriiletek, amelyeket az EBSD nem tudott

beazonositani.
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