Elektronenmikroskopische Untersuchungen
iiber Ausscheidungen in einer Aluminium-Kupfer-
Legierung

M. v. Heimendal! und G.Wassermann, Clausthal-Zellerfeld

Mit Hiife der clektronecnmikroskopischen Durchstrahlungs-
technik wurden die Guinier-Preston-Zonen GP(1l) sowie die
©®’-Ausscheidungen und die ©@-Ausscheidungen in einer Al-
49%; - Cu-Legierung untersucht. Durch abwechsclnde Warme-
behandlungen und clektronenmikroskopische Beobachtung
bestimmter Probenstellen konnte insbesondere die bisher
offene Frage geklirt werden, wie sich die Uberginge zwischen
den drei Zustinden im einzelnen vollziehen. Es stellt sich
heraus, daf8 beim Ubergang GP(II) > © die ©®’-Kristalle
genau an den Stellen entstehen, an denen vorher GP(I1)-Zo-
nen vorhanden waren. Hierbei haben die ©’-Platten auch den
gleichen Durchmesser, jedoch eine groBiere Dicke als die Zo-
nen, aus denen sie hervorgegangen sind.

Im Gegensatz dazu vollzicht sich der Ubergang von der meta-
stabilen ®’-Phase zur Gleichgewichtsphase ® durch ecine Auf-
16sung der ®'-Kristalle und Neuwachstum von ®-Kristallen.
Allerdings entstehen hierbei dic ®-Keime in allen beobachte-
ten Fillen entweder an Punkten, wo sich auflésende ©®’-Kri-
stalle liegen, oder in einer Korngrenze. Beide Kristallarten
haben eine ginzlich verschiedene Form: wiihrend die ®’-Kri-
stalle sehr diinne, auf Wirfelflichen liegende Platten sind
(drei verschiedene Systeme), haben die ©-Kristalle im allge-
meinen eine mehr kompakte, tropfenformige Gestalt.

Die Zink-Knetlegierung Zn-Cu-Ti
E. Pelzel, Stolberg/Rhld.

Zinkknetlegierungen besitzen e¢ine fiir den praktischen Ge-
brauch zu geringe Dauerfestigkeit (23 kg/mm?2/1% Deh-
nung pro Jahr). Damit unterscheiden sic sich sehr wesentlich
von ZinkguBlegierungen, und es lag nahe, durch eine Gliih-
behandlung das Dauerstandverhalten zu verbessern. Damit
aber ist cinsetzende Rekristallisation verbunden, was vor al-
lem bei bandgewalztem Material zu abnehmendem Form-
anderungsvermogen, besonders quer zur Walzrichtung, fiihrt.
Bei dizsen Legierungen bleibt somit die Glithbehandlung auf
Fertigtcile beschriinkt. Geringe Titangehalte verhindern die
Grobkornbildung bei Gliihbehandlungen bis 350 °C. Zweck-
miBig sind untercutektische Titangehalte. Die genaue Lage
der eutektischen Konzentration wurde zu 0,18 94 Ti ermittelt.
Dic Gefiigeausbildung im Block ist von der Abkiihlungsge-
schwindigkeit abhdngig und bestimmt weitgehend das tech-
nologische Verhalten im gewalzten Zustand. Die Gluhbestdn-
digkeit ermitteite der Vortr. durch Dehnungsmessungen im
Bruchabschnitt der Zerreiproben (8 10%%) und durch die
Beurteilung der Faltkante bei der Faltung von 180 °. Titan-
haltige Legierungen crgaben praktisch konstante Dehnungs-
werte bei Gliithtemperaturen von 150 bis 350 °C bei bruch-
frcier Faltung. Bei konstanten Titangehalten wird mit stei-
gendem Kupfergehalt eine Erhohung der Festigkeit erreicht,
wobei dic Dehnungswerte und die Biegezahlen in der GroBen-
ordnung brauchbare Werte bleiben. Die Dauerstandfestig-
keit wird definiert durch jene spezifische Belastung, dic eine
bleibende Lingung von 1% pro Jahr zur Folge hat. Fiir ge-
glihte Zink-Kupfer-Titan-Legierungen werden bei Raum-
temperatur parallel zur Walzrichtung 7 bis 8 kg/mm2, senk-
recht zur Walzrichtung 8 bis 9 kg/mm?2 erreicht.

Uber einen Nachschmelzeffekt in reinen Metallen
B. Predel, Miinster/ Westf.

Erhitzungskurven, die an reinen Metallen nach der Methode
der Differential-Thermoanalyse aufgenommen wurden, wei-
sen cinen Verlauf auf, der von dem fiir die verwendete Ver-
suchsanordnung zu erwartenden Kurvenzug abweicht, wenn
fir den SchmelzprozeB die Bedingungen einer Phasenum-
wandlung 1. Ordnung zugrunde gelegt werden. Die Abwei-

760

chung beruht auf einer Wiirmeabsorption, die sich unmittel-
bar an den SchmelzprozeB anschliet. Verunreinigungen und
apparative Fehlermoglichkeiten konnen fiir das Auftreten
dicscs Nachschmelzeffektes nicht verantwortlich sein, da
cinerseits Mectalle hoher Reinheit und andererseits verschie-
dene Versuchsanordnungen verwendet wurden.

Der Nachschmelzeffekt ist moglicherweise darauf zuriickzu-
fuhren, daB3 bei der Zerstorung des Gitterzusammenhangesam
Schmelzpunkt nicht ausschlieBlich einatomige Schmelze cnt-
steht, sondern auch noch Bereiche erhalten bleiben, die eine
groBBere Anzahl von Atomen umfassen und in denen cine
dhnliche Nahordnung wic im festen Zustand vorliegt. Dicse
Bereiche werden mit steigender Temperatur zunehmend auf-
gelost. Von den untersuchten Metallen Ga, In, Sn, Bi, TI, Cd,
Pb, Zn, Sb und Al weisen In, Al und Cd die kleinsten (ctwa
49, der Schmelzenthalpie), Sb und Bi die groBten Nach-
schmelzeffekte (13 bzw. 14 % der Schmelzenthalpie) auf. Ein
thermischer Effekt beim Abkiihlen der Metallproben, der
dem in Erhitzungskurven gefundenen Nachschmelzeffekt ent-
sprechen wiirde, konnte nicht beobachtet werden, woraus auf
die Irreversibilitit der den Nachschmelzeffekt bedingenden
Vorgiange zu schlieflen ist.

Einige Ergebnisse von Diffusionsversuchen
im System Ti-Ag

R. Reinbach und D. Fischmann, Hanau

Bei der Diffusion zwischen Titan und Silber zwischen 600 °C
und 900 °C entsteht zundchst nur die intermetallische Phase
TiAg, deren Breitenwachstum jedoch nicht dem paraboli-
schen Zeitgesetz folgt. LaBt man die Diffusion zwischen Titan
und TiAg als Komponenten ablaufen, so beobachtet man
nunmehr auch die Bildung der Phase TizAg. Weitere Phasen,
insbesondere auf der Ag-reichen Seite des Systcms Ti—Ag
konnten nicht festgestellt werden. Aus den Diffusionsversu-
chen wurden neue Angaben liber die Loslichkeit von Ag in
«-Ti gewonnen. Sic betridgt bei 750°C etwa 10 % Ag, bei
700°C etwa 9% Ag und bei 600°C etwa 6 %, Ag und weist

-demnach cine erhebliche Temperaturabhingigkeit auf.

Untersuchung der Ausscheidungsvorginge in einer
Nickel-Chrom-Legierung
mit Zusdtzen von Titan und Aluminium

P. Schwaab und K. Hagen, Duisburg

Es ist bekannt, daB Legierungen auf Nickelbasis mit Zusiitzen
von Titan und Aluminium eine Aushirtung zeigen. Obwohl
iiber den entscheidenden Einfluf§ von Titan und Aluminium
an sich keine Meinungsverschiedenheiten bestehen, weichen
dic Angaben iiber die Ursachen des Hirteanstieges z.T. er-
heblich voneinander ab. Teils werden auf Grund réntgenogra-
phischer Ergebnisse Zonen — dhnlich wie beim Duralumin —
angenommen, teils die Ausscheidung feinster Teilchen der
v’-Phase NijAl.

Es war daher von Interesse, an ciner solchen Legierung die
Ausscheidungsvorginge im einzelnen zu untersuchen. Fiir die
Versuche stand ein Werkstoff mit 0,2 9, C, 70,5 9 Ni, 16,6 %
Cr, 6,8 9 Fesowie 3,2 9 Tiund 0,3 % Al zur Verfiigung. Die
Proben wurden bei 1150 °C 18sungsgeglitht und anschlieBend
5 min bis 1600 h zwischen 600 unf 900 °C angelassen. An den
gegliihten Proben wurde zunichst die Harte gemessen und an-
schliefend das Gefiige lichtmikroskopisch und vor allem im
Elektronenmikroskop mit Hilfe von Ausziehabdriicken und
durch eclektrolytisches Polieren hergestellten diinnen Folien
untersucht.

Die Versuche ergaben, daB3 bei der vorliegenden Legierung,
abgesehen vom Carbid M;3Ce, die n-Phase Ni;Ti die einzige
stabile Ausscheidungsphase ist. Die v)-Phase scheidet sich dis-
kontinuierlich aus. Gleichzeitig oder noch vor der n-Phase
bilden sich feinste Teilchen der metastabilen y'-Phase Ni3Al
Diese bewirken den z. T. sehr hohen Hirteanstieg. Jedoch be-
steht kein einfacher Zusammenhang zwischen Zahl und Grofe
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