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Preiskava kovinskih materialov s pomocjo DTA

DTA Study of Metallic Materials

Medved J!, A. Smolej, A. Rosina, FNT Univerza v Ljubljani
M. Pristavec, Republiska uprava za jedrsko varnost

S pomocjo diferencne termi¢ne analize (DTA) smo preiskovali nekatere zlitine aluminija
in bakrovo zlitino. 1z dobljenih termogramov smo skusali analizirati procese, ki potekajo
v zlitinah. Rezultati kaZejo, da je DTA preiskovalna metoda, ki je zelo uporabna pri
karakterizacifi kovinskih materialov kot samostojna metoda ali kombinirano z drugimi

metodami.
Kljucne besede: DTA, zlitine Al in Cu

Differential thermal analysis (DTA) was applied in the investigations of Al and Cu alloys
The obtained thermograms were the basis for analyzing processes which are occurring
in the alloys. The results show that DTA is a method which is very useful for

characterization of metals and alloys.
Key words: DTA, Al and Cu alloys

1. Uvod

Diferencna termicna analiza (DTA) je metoda termiéne anal-
ize. ki temelji na merjenju temperaturne razlike (AT) med
preiskovanim in  termicno  stabilnim  (inertnim)  vzorcem.
Temperaturno razliko lahko zapisemo v odvisnosti od Casa tra-
Janja preizkusa ali od temperature sistema. Oznacuje jo spre-
memba entalpije v vzorcu, ki je posledica nekega procesa. Th
procesi so lahko fazne transformacije, taljenje, izparevanje,
izloCanje. oksidacija, redukcija itd. Spremlja jih porabljane ali
sprostanje energije, kar je na krivulji izrazeno v obhiki nega-
tivnega ali pozitivnega pika. DTA lahko uporabimo pri
preiskavah razlicnih organskih in anorganskih snovi kot
samostojno preiskovalne metodo ali v Kombinaciji z drugimi.
Namen te raziskave je bil preiskati nekatere Kovinske materiale
s pomocjo DTA,

2. Eksperimentalno delo

Uporabili smo napravo DTA Typ 701, firme Bihr Thermo-
analyse, ki je prikazana na sliki 1,

Napravo sestavljata pec in elektronski del. Pe¢ ima dva grel-
na elementa (nad in pod nosileem vzorca) v obliki plosce, ki
omogoata homogeno temperaturno polje v prostoru 2 vzorce-
mit. Kot nosilec vzorca in senzor sluzi kovinska ploscica, na
katero so pritrjene Zice termoclemetov (temperatura vzorca in
AT). kar omogoca dober stik med senzorjem in lonfkom ter
uporabo lonckov razhicnih velikosti in materialov (ALO.. plati-
na, grafit ...). Vodenje preizkusa in izvrednotenje rezultatoy
poteka racunalnisko. Preizkusi so potekali pri hitrosti ogrevanja
in ohlajanja 10 K/min in v varovalni atmosteri argona.
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Slika 1: Shema pedi naprave za DTA Typ 701 (Blihr Termoanalysel
Figure 1: Scheme of fumace of DTA Typ 701 (Bahr Thermoanalyse)

Opravili smo vedje Stevilo preiskay aluminievib zhomn in zli-
tine Cu-Ag s pomocjo DTA. V nadaljevanju prikazujemo nekaj
najznacilnejsih primerov, Oznake in kemiéne sestave aluminije-
vih zlitin so zbrane v tabeli 1.

Tabela 1: Kemilne sestave Al zlitin (v m. )
Table 1: Chemical composition of Al alloys (mass %)

Zlitinn Si ke Cu Mg Mn Ostalo
AC42 L0 035 007 LN 071 Pb:0.57. Bi:0,60
D41 015 017 iVl L0 062 Ph: 1,12

Mii* do(L,3 do0.7 00502 LO-14  Zndo(,l

AS61  11.5-125 do 04 08-12 1L1-1.3 do0.15 Ti.Zndo0.15

* kemidna sestava po standardu



3. Rezuliati in diskusija
3.1 Zlitine aluminija

Zhting AC42 (AIMgSiPb) je bila ulita po polkontinuirnem
postopku v drogove s premerom 165 mm. Preiskave z DTA so bile
narejene s preizkusanci. ki so bili izrezani iz drogov v ulitem stan-
ju.

Mikrostruktura zhitine sestopi iz razhicnih faz na ospovi
glavaih in pomoZnih legirnib elementov: (1) AL (2) Si. (3) Mg.Si.
(4) ALFe.SiMn, (5) AlFeMnMgSi. Kvantitativna  anahiza
deleZa faz ni bila 1zdelana. Po hiteratumih podatkih'~ so lahko
prisoine v mikrostruktun  naslednje  faze: Al Si, Mg.Si,
Al (FeMn),Si, .. in AL(FeMn)Mg.Si,.

Prvo nataljevanje mikrostrukturnih sestavin v zlitini. ki je
hilo doloceno z DTA (slika 2) pri temperaturi 559°C, sovpada s
temperaturo mozne evtektiéne reakeije (355°C - 547°C)':

Al + Al (FeMn)Mg,Si, + Mg.Si = lig
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Slika 2: DTA zlitine AC42; segrevalna krivulj
Figure 2: DTA of AC42 alloy; heating curve
Drugo izrazitejSe nataljevanje pri $74°C pa sovpada s tem-
peraturo eviektiéne reakeije (S78°C)%
Al + BlAIFeSH) + S1 = lig
Slika 3 prikazuje segrevalne Krivulje Stirih razliénib alumini-
jevih zlitin.
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Slika 3: DTA Al zlitin; segrevalne knivulje

Figure 3: DTA of Al alloys; heating curves
Mikrostruktura zlitine D41 (AICuMgPb) v ulitem stanju je
sestavljena 1z osnove zmesnih Kristaloy alumingja in razlicmh in-
termetalnih faz oz. mikrostruktumih sestavin. Prvo znatno nata-
levanje mikrostrukturnih sestavin v preizkusani zlitini je pr tem-
peraturi 512°C, Ta temperatura je najblizja taliscu eviektika (Al
+ ALCu + AlLCuMg). ki znasa po literatumih podatkih® 507°C.
Pri zlitinah M11 (AIMnCu) in AS61 (AISi12) smo ugotav-
ljali temperaturo, pri kateri se zlitina pri¢ne nataljevati, Zlhitina
M11. ki vsebuje malo zlitinskih elementov. se tali podobno kot
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Cisti aluming), zhitina AS61 pa se pricne tahti pn temperaturi
533°C,

3.2 Zlitina Cu-Ag

Slika 4 prikazuje pet keivul) DTA zlitin Cu-Ag 2 razhénimi
deleZr srebra (3.5, 5, 6, 7 in 8 m.%). ki so bile izdelane 7 na-
menom razvoja in opredelitve zlitnn skupaj 7z drugimi preisko-
valnimi metodami (svetlobna mikroskopija. TEM, EDS, remt-
genska difraktometrija)’.

Na krivuljah od 2-5 (slika 4) zasledimo pik pri 7747C, ki so-
vpada s temperaturo eviektika v sistemu Ag-Cu, Ki se nahaja pri
TR0°C. Vidimo tudi, da se povisina pikov povecuje z delezem
srebra. ker se povecuje delez neravnoteznega eviektika v
mikrostrukturi. Istocasno se z delezem srebra k nizjim tempera-
turam pomika tudi solidus 1ocka.
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Slika 4: DTA zlitin Cu-Ag. segrevaine krivulje
Figure 4: DTA of Cu-Ag alloys. heating curves
4, Zakljucek

Namen raziskave je bil preiskati nekatere kovinske materiale
s pomocjo diferencne termiéne analize, Uporabili smo napravo
DTA Typ 701 firme Biahr Thermoanalyse, ki omogoca eno-
stavne in natanéne preiskave ter racunalnisko izvrednotenje
rezultatov, Termogrami. ki smo jih dobili pri preiskavi zlitin alu-
minija. kaZejo, da potekajo pri ogrevanju teh zlitin dolo¢em pro-
cesi (eviektikine reakeije. nataljevange, taljenje). Ki se dobro uje-
majo 2 literaturmimi podatki. Zlitine Cu-Ag smo preiskovali s
pomocjo DTA, z namenom, da bi odkrili fazne premene, vendar
Jje bila DTA le ena izmed uporabljenth metod.

Zaklju¢imo lahko, da je DTA preiskovalna metoda, ki je zelo
uporabna pri karakterizaciji kovinskih maternialov kot samostojna
metoda ali v Kombinaciji z drugimi metodami,
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