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StreszczenieNiniejszy artykut dotyczy zbadania struktury stepamorficznych w stanie po
odlaniu. W ramach badawvtasnych wytworzono dwie probki szkia metalicznegsktadzie
MgesClpsY 10 W postaci ptytek metaed odlewania dnieniowego do miedzianej formy
chtodzonej wod. Wykonano badanie analizy rentgenowskiej, ktorevpodzito, ze otrzy-
mana prébka posiada strukiamorficzra.

Abstract: The article presents the description of structiramorphous alloys in as-cast state.
In the range of own researches, two samples ofllinetgass MgsCusY 10 were prepared
in form of plates by pressure die casting into wat®led copper mold. X-ray diffraction was
performed, which confirmed that the prepared sasipdéere an amorphous structure.

Stowa kluczowe szkto metaliczne, magnez, badanie rentgenowskie

1. WSTEP

Od wielu lat obserwuje sidue zainteresowaniesmdkéw badawczych materiatami
amorficznymi. Ze wzgldu na interesype wiasnéci szkiet metalicznych mma zaliczy je
do grupy materiatébw przyszoiowych.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie strukturgyiranego szta metalicznego w postaci
ptytek wytworzonych metad odlewania cinieniowego do miedzianej formy chiodzonej
woda ze stopu MgCusY 1. W czsci teoretycznej zostaly scharakteryzowane szktaamet
liczne na osnowie magnezu, natomiast wczbadawczej wykonano badanie analizy rentge-
nowskiej w celu potwierdzenia struktury amorficzmeptrzymanych prébkach.
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2. CHARAKTERYSTYKA SZKIEL METALICZNYCH

Okreslenie materiat amorficzny odnosigsdo dowolnego ciata statego o nieupmiizo-
wanym utaeniu atomow. Cech ktéra odréania struktue atomowy ciata amorficznego od
ciata krystalicznego jest brak upadkowania dalekiego zagju, co oznaczaze potaenia
atomow na wikszych odlegtéciach g nieuporadkowane [1,2].

Wedtug r@nych pozycji literaturowych szkto metaliczne to aletlub stopy metali, ktore
po zastosowaniu dych szybkéci chtodzenia rgdu 1d+10° K/s przechodz ze stanu statego
w stan ciekly o strukturze amorficznej [3,4].

Z teorii krystalizacji wiadomoze wzrost szybk&i chtodzenia powksza szybkéd
zarodkowania i szybkd krystalizacji. W wyniku tego ciecz krzepnie w gakrystaliczra
0 coraz drobniejszym ziarnie. Po przekroczeniu yzme) szybkéci chtodzenia szybkd
zarodkowania i krystalizacji zmniejsz& giwattownie, a do catkowitego zaniku.

W efekcie przy przechtodzeniu ¢iiszym od krytycznego ciecz zestala si amorficzr,
struktug fazy statej — powstaje szkio [5].

Poza warunkami krzepguia na struktuy fazy statej wptyw wywiera jej budowa krysta-
liczna. Dla substancji o prostej budowie geometng§z ztaronej z matej liczby atomow
istnieje due prawdopodobiestwo powstania zarodkéw krystalizacji, co powodigedla tej
grupy substancji uprzywilejowana jest strukturaskajiczna. Substancje o ztmej] budowie
geometrycznej, ktore zawiesapuza liczbe atomow, odznaczajsie matym prawdopodo-
bienstwem utworzenia zarodkéw krystalizacji. Przy odpmich szybkéciach chtodzenia
dla substancji w stanie statym z tej grupy uprzgyelvana jest struktura bezpostaciowa [4].

Z wyzej wymienionych powodéw wynikae niezlgdna do zeszklenia materiatow metali-
cznych jest dia szybké¢ chtodzenia. Dostatecznie szybkie chtodzenie poawal przechto-
dzenie cieczy do stanu metastabilnego, jpEntemperatury krzepegia. Jéli szybkas¢
chtodzenia jest wksza od szybkai krytycznej, to ciecz zostaje przechtodzona duope-
ratury zeszklenia. W tej temperaturze gpsje jej zestalenie w struktuamorficzry stanu
statego. Aby faza szklista byta trwata, konieczest pchtodzenie jej z szybd@a krytyczm
do temperatury tszej od temperatury zeszklenia [4,5].

2.1. Odlewanie dinieniowe do miedzianej formy

Metoda cisnieniowego odlewania do miedzianej formyzina wytworzy probki w postaci
pretow i ptytek. Poprzez cewkindukcyjrs materiat jest topiony w tyglu kwarcowym. Pod
wptywem wysokiego énienia gazu obginego (argonu) roztopiony stop zostaje wyrzucony
do miedzianej formy. Forma ta jest chtodzona avpgs. 1) [7].
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Rysunek 1. Gnieniowe odlewanie do miedzianej formy [11]
Figure 1. Pressure casting into a copper mold [11]

3. SZKLA METALICZNE NA OSNOWIE MAGNEZU

Szkia metaliczne na bazie Mg znanezgdego,ze wykazuj dobr zdolnag¢ do zeszklenia
(ang. GFA —glass forming ability o szerokim obszarze cieczy przechtodzonejamégka
temperatug krystalizacji i nislq gestas¢. Poza tym wykazuajpozadars odpornd¢ na korozg
oraz dobre wiasrioi mechaniczne [8,9]. Magnez w materiatach amonfych jest bardzo
korzystnym pierwiastkiem ze wzglu na to,ze jest lekki, tani i ma dobre wiasitd
wytrzymaitagciowe. Wytrzymaté¢ szkiet metalicznych na osnowie Mg jest otrzymywarey
niskiej gestasci stopow. Wysoka jakd otrzymywanego materialu wraz z niskim kosztem
wytworzenia i maliwoscia recyklingu sprawiaze takie stopy $ bardzo peadane. Wad
szkiet metalicznych na bazie magnezu jesg¢owykazujy niska plastycznéc¢. Krucha¢ tych
stopdw ogranicza ich zastosowanie jako materiahskokcyjne [10].

4. BADANIA WLASNE

Celem niniejszej pracy byto wytworzenie stopu &8@lpsY 10 W postaci ptytek metad
odlewania dnieniowego do miedzianej formy i zbadanie jej stawk oraz wybranych
wlasndgci. Badanie rentgenowskie zostato przeprowadzoneel zweryfikowania czy
otrzymana prébka posiada struktamorficzr.

4.1. Materiat do badai

Badanie przeprowadzono na stopie ¢dksY 10 Do wytworzenia badanych prébek
wykorzystano pierwiastki o czysic 99,9%.

Jako pierwsze zostaty przetopione zeasabed: i itr z powodu zbltonej temperatury
topnienia. Nagjpnie ten dwusktadnikowy stop zostat podzielony retarkawaiki i przeto-
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piony z magnezem, w wyniku czego otrzymano wlewedps MgsClpsY 10 W postaci
pastylki (rys. 2). Stop ten zostat rowhipodzielony na kawatki w celu odlania go do mie-
dzianej formy.

Rysunek 2. Wlewek stopu Mg UsY 10
Figure 2. The alloy ingot MgCupsY10

Rozdrobniony trojsktadnikowy stop zostat umieszozav tyglu kwarcowym i w atmos-
ferze argonu zostat podgrzany do temperatury o8OBYC. Gdy osignat post& cieczy zostat
wpuszczony przy pomocy dtiienia do miedzianej formy, ktora jest chtodzonadgvar celu
pominicia etapu krystalizaciji.

W wyniku odlewania ciektego stopu do miedzianejnigrchtodzonej wog otrzymano
dwie prébki w postaci ptytek o wymiarach 30x10x1 m&bx10x1 mm (rys. 3).

Rysunek 3. Wytworzone probki stopu BAGW:sY 10 po przeszlifowaniu powierzchni
Figure 3. The samples of M Wws5Y10 alloy after surface sanding

4.2. Badanie rentgenowskie

Do badania rentgenowskiego wykorzystuje sietodt XRD (ang. X-Ray Diffractior),
czyli dyfraktometr¢ rentgenowsk Dyfraktometria rentgenowska giudo analizy struktu-
ralnej, do ktorej wykorzystywane jest zjawisko raggzania promieni rentgenowskich oraz
interferencja atoméw lub jonéw budaych materiat. Wyej wymienione zjawiska okéta sie
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jako dyfrakcja. Rodzaj atoméw i ich konfiguracjacgduje o otrzymywanym obrazie
dyfrakcyjnym — r@ni sig¢ on pod wzgidem geometrycznym i analitycznym. Prawa: Lauego,
Braggéw i Ewalda odnosgzsic do geometrii dyfrakcji. Wyprowadzili oni réwnani&tore
okreslaja zwiazek pome¢dzy kierunkiem padania wzki pierwotnej, parametrami Sieci
krystalicznej a kierunkami nitwych promieni dyfrakcyjnych. Dzki tym réwnaniom
mozna zinterpretowd@obraz dyfrakcyjny i wylicz§ pewne parametry charakteryzeg dam
siet krystaliczry [11].

Badanie rentgenograficzne szkta metalicznegoss®gsY 190 W postaci piytki zostato
wykonane przy zyciu dyfraktometru firmy PANalytical model X'PertR® stosujc lamp;
0 anodzie kobaltowe] (G@), zasilanej pgdem o nagzeniu 30 mA przy nagciu 40 kV.
Rejestracja zostata dokonana matggtep-scaningu” w zakresieatowym 26 od 20° do 90°.

Rentgenowskie badanie dyfrakcyjne szkta metaligandgsCusY 10 W Stanie po odlaniu
wykazato,ze badany materiat posiada struktamorficzra. Na rysunkach 4 oraz 5 w zakresie
od 30° do 50° mma zaobserwowaszerokie rozmyte widmo, ktére jest charakterystgcdla
stopow magnezu.

5. PODSUMOWANIE

W pierwszej cgici pracy zostat dokonany przed! literatury na temat szkiet metali-
cznych. Scharakteryzowano szkia metaliczne, wkasnszkiel na osnowie magnezu jak
réwniez opisano metoglodlewania gnieniowego do miedzianej formy.

Druga cezs¢ pracy miata na celu ukazanie wynikow bad&tore dotyczyty struktury
stopéw amorficznych na osnowie magnezu. Badanigeaonwskie wykazatoziwytworzone
probki szkta metalicznego Mg-usY 10 W postaci ptytek posiadajstruktue amorficzr,

o czymswiadczyto szerokie rozmyte widmo oraz brak pikbwaatgenogramie.
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Rysunek 4. Dyfraktogram rentgenowski 1 probki stbfigsCulbsY 10w postaci ptytki
Figure 4. X-ray diffraction pattern of the firstreple MgsCuxsYipalloy in the form of a plate
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Rysunek 5. Dyfraktogram rentgenowski 2 prébki stnssCupsY 10w postaci phytki
Figure 5. X-ray diffraction pattern of the secoraigple MgsCuw:sYipalloy in the form of a plate
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