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TEKSTURA Ni;Al
S.Tadi¢, SZec
Instinat za nuklearne nauke - Vinta

IZVOD - Primenom inverznih polarnih slika
merena je tekstura intermetalnog jedinjenja
NijAl dobijenog postupkom metalurgije praha.
Ispitivana je tekstura U toplo presovanom

stanju, kao i tekstura  deformacije i
rekristalizacije.

UvoD

Teksture metala | legura  su predmet

intenzivnog istraZivanja veé dugi niz godina.
Uticaj leksture na prakiiéno sve fizitke 1
mehaniCke  osobine malerijala  odavno e
uwrdjen’. Istovremeno, smatra s¢ da ispitivanja
usmerene kristalografske orijentacije
omoguéavaju uvid u mehanizme deformacionog
ponafanja  tokom termomehanitke  prerade
meta\az. Medjutim, ~ tekstore intermetalnih
jedinjenja nisu dovoljno ispitane. Razlozi su,
verovatno, u ogranilenom tehnoloskom 2nataju
ovih sistema i poteikodama koje se javljaju
njihovim ispitivanjem” né rendgenu.

U ovom radu ispitivano je  sredjeno
intermetalno  jedinjenje Ni,Al sa Ll
kristalografskom stukmrom. Neuobigajen uticaj
temperature na deformaciono ponasanje kao 1
potencijalna moguénost komercijalne primene
fine ovu legum verovaino  najizrazitijim
predstavnikom velike Kkase tzv. aluminida.
Teksmura NizAl, koliko je autorima poznato,
publikovana je u samo dva rada, [56]. Ball i
Gotstein® su utvrdili  da tekstura
livenog  NigAl, posle 0%

valjanja
deformacije,

odgovara 1zv. teksturi bakra: (123)<634> +
(112)111> + (110)<001> + (110)<112> sa

neotekivano velikim udelom od 60 vol%
clatisticki  orijentisanih  zma, bez teksture.

Tekstura vekristalizacije iznosila je svega 10%
(112)<113> komponente sa gak 90% zma
ctalisticke  orijentacije. Autori  su, takodje,
utvrdih da stepen valjanja malo utite na
intenzitet teksture  valjanja i rekristalizacije.
Druga grupa autora® ispitivala je kristalografsku
usmerenost  dobijenu kompaktiranjem prahova
Ni,Al postapkom tople. ekstruzije i utvrdila
vilo slabu <111> tekswur. Ovi autori,
medjutim, nisu ispitivali teksturu deformacije i
rekristalizacije.

Navedeni primeri ukazuju da u inale obimnoj
bibliografiji Ni;Al jedinjenja nema dovoljno
sistemnatitnih  podataka  © teksturi  0vVOg
materijale. Zbog toga je cilj ovog rada usmeren
na karakterizaciju  iekswre intermetalnog
jedinjenja Ni,Al  dobijenog postupkorm
metalurgije praha.

EKSPERIMENTALNI DEO

Ispitivano  je intermetalno  jedinjenje  NizAl
nominalnog hemijskog sastava: 12 Al-6Fe-1.6Ti-
0.15B-8ONi, 1eZ.%. Legura je  dobijena
vakusumskim indukcionim topljenjem i livenjem
u pregrejane keramitke Zkoljke. Liveni ingoti
su rasprieni postupkom rotirajude  elektrode
(REP) u inertnoj atmosferi helijuma. Prah
jegure kompakiiran je 4 sata na 1250°C
pritiskom od 35 MPa. Dobijen je materijal sa
08% teorijske gustine i veliCinom zma od

508



504m. Detalina karakterizacija mikrostrukture
objavijena je u refd. Uzorci su  maSinski
obradieni na dimenzije ¢6x12mm i podvrgnuti
jednoosnom pritisr?gm B naprezanju  brzinom
deformacije 1.3x107 s . Pritisno naprezanje
prekinuto  je  pri e=-0.35, neposredno .pre
“pojave Rekristalizaciono  Zarenje
deformisanih uzoraka izvrSeno je u atmosferi
argona na2 1100°C-1 sat.

7a karakierizaciju tekstre Koriiéena je tehnika
inverznih polarnih slika. Uzorci za ispitivanje
su sefeni na 1/2 svoje visine, polirani i blago
nagrieni azotnom kiselinom. Za merenje Xx-
difrakeije kori¥éeno je monohromatsko Cu-Ka
zraenje.  Intenzited refleksija  praha i
komaktiranih uzoraka snimani su 20 opsegu
od 20 do 145° Izmerene su sledece (hki)
refleksije: (100), (110), (111), (210), 211y,
(311) i (331). Intenziteti prvog i drugog reda
refleksije ratunati su kao srednja vrednost.

Normalizacija inverznih polamnih slika izvriena
je postupkom tzv. ‘sfernih poligona“s. Polovi
izbranih (hk!} ravni refleksije projektovani su

_.na sfernu projekciju. Zatim su odredjeni lukovi
velikog kruga koji su ekvidistantni izmedju
susednih polova i projekiovani pazad ne
standardni sterografski  trougao.  Tako
konstruisani sferni poligoni definiSu oblast na
stereografskoj projekeiji koja reprezentuje (hkl)
polove: Standardni stereografski trougao sa
projektovanim  sfernim  poligonima (hkd)
refleksija merenih v ovom radu prikazan je na
SL.1. Brojevi u sfernim poligonima oznalavaju
njihove povriine.

Teksture materijala odredjene sy jednaCinom:

I/ TPmy

Ras SCAQUKD L / I

gde su Ly, i Iy intenziteti (hkl) refleksija na
ispitianom uzorku i prahu, a AQ(hKl) povriine
sfernih poligona sa SL1. Srednja vrednost Ry

iznosi 1 i predstavija vrednost tzv. statisticke
orijentacije, tj. orijentacije bez  teksture.
Vrednosti R, vece od jedan ukazuju na
preferentny kristalografsku usmerenost.

Interpolacija izo-intenziteta u okviru
standardnog stereografskog trougla izvriena je
dvodimenzionalnim kubnim splajnom.

REZULTATI

Inverzna polama  sika vzorka  NijAl
kompaktiranog postupkom toplog presovanja
prikazana je na S12. Standardna devijacija
weksture iznosi 0.34. Sa slike se moZe videl da
je materijal prakiiino kristalografski izotropan
sa tek neznatno izrafemim <111> + <110> +
<112> orijentacijama.

Tekstura  deformacije,  sa standardnorn
devijacijom ©=039, prikazana je na S1.3.
Kvantitativnom  analizom utvrdjeno je de
orijentacije <110> + <112> Zauzimaju svega
14 vol.%

Rekristalizacionim  Zarenjem  dobijena  je
teksturz  prikazana na  Sl4. - Standardna
devijacija iznosi 046 =2 tekstura se moZe

opisai sa 17 vol% <113> + <i1i>
orijentacija.
DISKUSIA

U radu su ispitivani uzorci NiAl sa tzv.
osnom simetdjom. Osna simetrija Cesto se
javija kod uzoraka kompaktiranih prahova
postupcima  toplog presovanja, HIP-a ili
ekstruzije. Prominentni primeri ove geometrije
su ice i Sipke. Zbog toga se Zesto lekswre
merene na ovakvim uzorcima nazivaju tekstura
3ice. Za razliku od tekswra limova, koje su
definisane ravmima (hkl) paralelnim ravni lime
i pravcima <uvw> paralelnim pravcu valjanja,
teksipra Zice definisana je samo pravcima
<uvw> paralelnim osi Zice j. osi uzorka.
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Kompaktiranje ~ praha  postupkom  toplog
presovanja  (1200°C-4h-35Mpa), predstavlja
statitku  ili kvazistaiCku deformaciju  na
poviSenim temperaturama gde su dominantni
mehanizmi deformacije uspinjanje-spustanije tj.
difuzija po granicama zma | zapreminska
difuzija. Kod metala i legura, ovaj mehanizam
deformacije po  pravilu  daje  teksturu
rekristalizacije  sa  dominantnom  kubnom
orijentacijom kristala, <100>. Medjutim, u
ovom radu dobijen je materijal praktiéno bez
teksture, sa neznatno izraZenim
<111>+<110>+<112> ' orijentacijama. Slian
rezultatﬁ, sa jod slabijom tekswrom (standardna
devijacija od 0.22), dobijen je kompakiiranjem
NI;A! prahova postupkom tople ekstruzije na
1150°C sa stepenom presovanja 16. Na osnova
~ovih rezultata, oligledno je da  brzina
deformacije tokom kompaktiranja nema bitan
uticaj na pojavu  teksture. MoYe se
pretpostaviti, mada sa izvesnom rezervom, da
s¢, U navedenim uslovima, dominantan
mehanizam kompaktiranja i deformacije odvija
difuzijom po granicama zma ili, verovatnije, po
granicama (zv. prethodnih &estica praha.

Tekstura pritisnim
naprezanjem na sobnoj temperaturi (£=-0.35)
moZe se opisati kao tipi¢na slabo izraiena
teksra  deformacije. Uslovi  difrakcije na
rendgenu sz bakarnom katodom nisu omogudili
snimanje refleksije <123> koja se nalazi u
standardnom  siereografskom  trougly  na
velikom krugu izmedju <112> i <110> ravni..
Medjutim, na osnovu prethodnih rezulcatas,
verovatno da ova refleksija ima izvesmu
kristalografsku usmerenost. U svakom sluZaju,
tekstura deformacije Ni;Al pripada zoni <111>,
kao Sto je to prikazano na SIS, Veliki
zapreminski udeo zma statistitke orijentacije ne
moZe se ?ripisali relativno malom  stepenu
deformacije”.Verovatno je posiedica
nehomogene deformacije koja se odvija
smicajnim trakama. Ispitivanja“ na TEM-u
pokazala su, Cak i posle velikih stepena hladne
deformacije, da se u NLAl-u ne javlja Celijska

dobijena  jednoosnim

struktura, karakteristi®na za vedinu metala i
legura, ve¢ da se deformacija odvija u uskim,
lokalizovanim smicajnim trakama.

Tekstura rekristalizacije bitno se razlikuje od
teksture koja se obino javija u metalima i
Na Sl4.

3. ot Aa
lake se moZe videt da

teksturu  rekristalizacije predstavija raSirena
oblat orijentacija od <113> do <1ll> &ije
ravni pripadaju zoni <110>, S15. Odsustvo
kubne  orijentacije, <100>, i  izrajene
<113>+<111> komponente slaZu " se sa
objavijenim rezultatima ranijih istraiivanjas.
Lako se moje pretpostaviti da smicajne trake,

leonrama

...........

nastale tokom  deformacije, predstavijaju
preferentna  mesta za nukleaciju 1 rast
rekdstalisanih  zrna. Zasto se, medjutim,

favorizuju orijentacije <113> i <111>, ne moZe
se u ovom trenutku objasniti. Verovatno se
ovaj fenomen moZe dovesti u vezu sa malom
pokretljivoicu granica zma fto  je
karakteristiéno za intermetalna jedinjenja‘.

REZIME

Ispitivana je tekstura intermetalnog jedinjenja
NLAl dobijencg postupkom metalurgije praha.
Kompaktiranjem praha toplim presovanjem
dobijena je vrio slaba <111> +<110> + <112>
teksmra.  Teksturu  deformacije, ostvarenu
jednoosnim  pritisnim naprezanjem, ¢&ini 14
vol%  <110>+<112>.  Visokotemperaturnim
Zarenjem dobijena je tekstura rekristalizacije sa
17 vol% <113> + <111> orijentacija.

Autoni se zzhvaijuju Dr.M.Mitkov, Dr.B.BoZicu
u gZMiSkovi¢u na dobijenoj podrici tokom
nastanka ovog rada.

ABSTRACT - Inverse pole figures ‘were
measured to characterize the texture of NI;Al
intermetallic produced by PM process. The
preferred orientations in consolidated, deformed
and annealed condition were examined.
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Slika 1. “Sferni poligoni” projektovani u standardnom

stereografskom trouglu.
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Slika 2. Inverzna polama slika Ni3Al v presovanom
stanju, 1250°C - 4 sata - 35 MPa.
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Slika 3. Tekstura deformacije (€=-0.35) Ni;Al
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Slika 4. Tekstura rekristalizacije NijAl, 1100°C-1 sat.

Slika 5. (001) standardna stereografska projekcija sa
zonama <110> j <l1l>.





