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Korszerii, nagy teljesitményi(i adé- és generatorcsévek egyik leg-
jobban igénybe vett, a e¢sé miikodése szempontjahol legkritikusabb
alkatrésze a ries. Minél nagyobb frekvencidkra készill egy adécsd,
annal kisebbeknek kell lenniiik a tavolsagoknak a racs és az elektré-
ddak kozott, NG a rdcs hiterhelése. A rices hiterhelése koriilbeliil ara-
nyosan nivekszik a esé teljesitményével is. Ezért a riacs anyaganak
egyrészt j6 hovezets-képességilinek, masrészt nagy sugdrzasi egyiitt-
hatéjinak kell lennie. A megnovekedett hémérsékleten is kevés
primer ¢és szekunder elektront szabad csak emittialniuk. A fémracso-
kat a feliilet lesugdrzasi ¢és primer-, valamint szekunderemissziés
tulajdonsagainak javitasara pirograiitréteggel vontuk be. Vizsgaltuk
a pirolizis korillményeinek, killénbozé kozbensd rétegek alkalmaza-
sanak hatiasat a kialakult bevonat szerkezetére, mechanikai, fizikai
¢s elektrofizikai tulajdonsagaira. Kisérleti eredményeink alapjan ki-
dolgoztunk egy gyartastechnoldgiat, melynek alapjin kivaléan ala-
csony racsemisszigju esovekel tudunk eléallitani. (A)

1. Bevezetés

Korszerii, nagy teljesitményti ado- és generatoresévek
egyik legjobban igénybe vett. a csé miikodése szem-
pontjabol legkritikusabb alkatrésze a réacs. Minél
nagyobb frekvencidkra készil egy csé, annal kisebb-
nek kell lennitik a tAvolsagoknak a récs és az elektro-
dak kozott. N6 a racs héterhelése. A racs hiterhelése
koralbeliil aranyosan novekszik a csé teljesitményé-
vel is. Ezért a rdacs anyaganak egyrészt jo hovezeto-
képességlinek, masrészt nagy sugarzasi egyiitthato-
junak kell lennie. A megnévekedett hémérsékleten
is kevés primer és szekunder elektront szabad csak
emittalniuk. A fémracsokat — melyek legtobbnyire
molibdén huzalbél késziilnek, mi a kisérleteknél min-
dig ezt hasznaltuk — a feliilet lesugarzasi és pri-
mer-, valamint szekunderemisszios tulajdonsagainak
javitasara killonh6z6 hbevonatokkal latjak el. Bevo-
natként nagy kilépési munkaju arany-, platina vagy
cirkonbevonatot, kiilonbozé fémkarbidokat hasz-
nalnak. A- legujabb kutatasok eredményeként jo
eredménnyel alkalmaznak grafit racsbevonatot (1).
A grafit minden szempontbol idealis anyag. Kilé-
pési munkaja nagy, szekunderemisszioja kb. fele a
fémekének, sugarzasi egyiitthatoja kb. kétszerese
a fémekre jellemz6 értéknek. Szublimacios hd-
mérséklete kb. 3600 K°, géznyomasa 2000 K° koriil
kh. 2.107% Pa az egyik legkisebh a vakuumtechni-
kaban hasznalt anyagok hasonlé adatai kozott.
Kémiai és mechanikai stabilitasa szintén kivalo eze-
ken a hdémérsékleteken is. Elektromos és termikus
vezetési tulajdonsagai 2000 K° kérnyékén a fémeké-
hez hasonléak és a hoémérséklettel csak kis mérték-
ben valtoznak a hétagulasi egyiutthatoval egyiitt.
Még jobh adatokat kapunk akkor, ha nem a poli-
kristalyos grafit (elektrografit), hanem a grafit egy-
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nek oka a grafit jellegzetes kristalyszerkezete, és az
ebhdl kovetkez6 erds anizotropia. Példaul a kilépési
munka a hatszoges racssikokra merdlegesen na-
gyobh, mint velilk parhuzamos iranyban. Ugyan-
akkor az elektromos és hGvezeti-képesség tobb nagy-
sagrenddel nagyobb a racssikok mentén, mint
azokra merdlegesen.

Az idedlis rdcshevonat tehat olyan grafitréteg,
amely szerkezetére nézve egykristaly, és hatsziges
racssikjai a racs felilletével parhuzamosak (2).

Felmeriil az a kérdés: hogyan lehet olyan grafit-
réteget elsallitani, amely legalabbis megkozeliti az
emlitett szerkezetet. A megfeleld modszer a piroli-
zis, amely az ugynevezett CVD (Chemical Vapour
Deposition: gézfazishél valo kémiai lecsapatas) reak-
ciok egy specialis fajtaja. A CVD olyan kémiai reak-
ciok gyiijténeve, amely gazfazisu reagensek kozott
jatszodik le és az egyik termék egyensilyi allapota
a szilard fazis a reakcié hémérsékletén. Ez a végter-
mék kicsapodik a reakcidtér szilard feliileteire és ott
bevonatot képez. Pirolizis esetén egyetlen reagen-
siink van, a reakci6 pedig ennek termikus bomlasa.
Pirolitikus szénréteg eléallitasahoz a kiinduld anyag
valamely kis molekulasalyt szénhidrogén pl. benzol.
A bevonandé targyat magas hémérsékleti vakuum-
térbe tessziik, majd bevezetjiik a gazfazisu szénhidro-
gént és a pirolizis soran a targyon szénréteg kép-
z6dik (3). .

A keletkezett réteg kristalyszerkezete és egyéh tu-
lajdonsagai erdsen fiiggenek a reakcié paraméterei-
tol, elsdsorban a hdémérséklettdl és pirolizalt gaz
nyomasatol. Irodalmi adatok szerint kb. 10—10% Pa
nyomasnal és 1000—2000 K° kozotti homérsékleten
olyan grafitszerkezetli réteg képzédik, amely kozel
egykristaly, sikjai kozel parhuzamosak a lecsapa-
tasi feliilettel.

A pirolizisnél alkalmazott modszeriink az 1an.
,forro fal” eljaras volt. Ennek lényege, hogy a reakcio-
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tér falat kivilrgl fatjik, igy az egész reakciotérben
egyenletes hémérséklet van. A megfelel6 vakuum
alatt 4llo, a pirolizis hémérsékletére felflitott reakcio-
térbe bevezetjitk a pirolizalando gazt, amely ese-
tiinkben benzolgéz. A kivant ideig tarté pirolizis
utan a maradék giazokat elszivjuk, majd a reakcio-
teret lehtjiik. :

A pirolizishez hasznalt berendezés egy REMIX
altal készitett krakkold kemence volt. Ennek legfon-
tosabb része egy kb. 1,5 m hosszlil vakuumzaro6 kera-
miacsd, amely kozépen kb. 2/3 hosszisdgban fiito-
testtel és hészigeteléssel van koriilvéve, ez a reakcio-
tér.

A cs6 két végét hoallo iiveglap zarja el, mellettiik
egy-egy csé vezet a szivattyuhoz, illetve a benzolgdz
bevezetéséhez. A vakuumot BP6 tipusu forgoszi-
vattyu biztositja. A berendezés csaprendszere olyan,
hogy a reakciotér mindkét végén killon-kiilon és
egyiittesen is szivhato.

A benzolt tartalmazé tartaly kapillarison keresztiil
csatlakoztathato a reakciotérhez, a benzolgdz mind-
két végén bevezethets, igy a benzolg6éz aramlasi
iranya valtoztathato. A hémérséklet fokozatkapcso-
loval szabdlyozhato, egy adott érték kb. +£10 °C
pontossaggal tarthato. A hémérséklet az iiveglapo-
kon keresztiil pirométerrel mérheté. A benzolgdz
nyomésat a reakcidtérben kiilonbozé atméréji ka-
pillarisok alkalmazaséaval lehetett beallitani.

2. Pirolizis anyaga

Pirolizalé berendezésiink rendszerének megfeleléen
krakkolasra olyan szénhidrogén-féleségek johetnek
szamitasba, melyeknek gbztenzidja elég magas ahhoz,
hogy a g6z bomlasab6l szdrmazo és az alaphuzalra
lerak6do szénréteg egy elfogadhato technologiai idén
beliil megfelel§ vastagsagot és szerkezetet érjen el.
A szénkivalds sebességét alulrol meghatéirozza az a
tény, hogy a szén konnyen bediffund4l az alapfémbe.
Ha a kivalas sebessége Osszevetheté a diffuzio se-
bességével nem alakul ki bevonat a feliilleten, mert
az Osszes anyag bediffundal az alapfémbe. A kivalas
sebességét feliilrdl korlatozza az a tény, hogy az egy-
szerre nagy tomegben kivalo szén egy laza szerkezetd
bevonatot eredményez.

A fentiek figyelembevételével benzol, n heptan,
alacsony forraspontu tiszta benzinparlatok — extra-

+ H2 + H2 + H2
Benzol Difenil Trifenit Difenil bifenil

1. dabra. A benzolbomlas reakcidmechanizmusa
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halé benzin, petroléter — toluol, izooktan, metilcik-
lohex4n, esetleg ezek keveréke johet szamitasba.

Béarmilyen szénhidrogénbdl indulunk ki a kivalas
oka, hogy a bomlés sordn a g6zfazisban szénre nézve
egy tultelitett rendszer jon létre. A bevonat kép-
z6dése alapvetden négy egymast kovets folyamat
lefolyasabol all (4).

1. Gyokos lancreakcio, melynek soran a kiinduldsi
szénhidrogén gyokokre disszocial majd nagy
molekulaju polivegyiiletekké kapcsolodik 6sz-
sze.

2. Tovabbi hidrogénleszakadassal kialakulnak a
kristalymagcsirak, melyek mar fizikai feliilet-
tel rendelkeznek ¢és nagy a paratlan elektron-
koncentraciojuk (szabad vegyérték).

3. A kristalycsirak novekedése a gazfazisbol nagy
molekuldk vagy molekularészek bekapcsoloda-
saval egész addig, amig annak feliiletén nem
csokken jelent6sen a szabad vegyérték kon-
centracioja.

4. Az agglomeratumoknak a lerakodasa az alap
feliiletén és tovabbnovekedésiik.

A végso szerkezet kialakulasa szempontjabol mind-
egyik lépcsének fontos szerepe van.

Kisérleteinket benzol hé6bontasaval végeztiik.
A benzol felhevitése soran szénben egyre dasuld ve-
gyiiletekké alakul at, majd 750 °C felett teljes egé-
szében szénre és hidrogénre bomlik szét. A reakcio
mechanizmusa a kovetkezs:

A kélyha 750 °C alatti hémérsékletd részén els-
sorban a viszonylag stabil difenil keletkezik. Ez a
kélyha hideg részein halvanysarga monoklin krista-
lyok formajaban rakodik le. A magasabb hémérsék-
leten keletkezd trifenil, trifenilbenzol, difenilbifenil
képezik tovabbi dehidrogénezddéssel azokat a kris-
talymagcsirakat, amelyek novekedésébGl a végsd
szerkezet kialakul.

3. Pirolizis héfokanak hatasa

Allandé géznyomas — 333 Pa — ¢és adott id§
— 90 perc -~ mellett vizsgaltuk a kialakult réteg
vastagsagat, szerkezetét, feliileti és fajlagos ellenalla-
sat, tapadasat, a huzal torékenységét a hémérséklet
fuggvényében.

3.1. A pirolizis héfokdnak hatdsa a kialakult
rétegvastagsdgra

1800-—1100 °C kozott vizsgaltuk a kialakult réteg-
vastagsagot a hémérséklet fiiggvényében (2. abra).
Az 4brabol megallapithaté, hogy 900 °C-ig a grafit
kivalas nagyon lassu, csak egy igen vékony bevonat
keletkezik. 900 °C felett meggyorsul a bevonat-
képz6dés és linedrisan nivekszik a hdémeérsékletno-
vekedéssel.

Ha megvizsgaljuk a szénkitermelés szazalékat
vagyis azt, hogy a kivalt szén mennyisége az dssz
elpéarolgott anyagban jelen levd szénhez képest meny-
nyi, azt talaljuk a fentiekhez hasonloan (1. tablazat),
hogy 800 °C hémérsékleten a levalas mértéke viszony-
lag kicsi, magasabb hémérsékleten azonban gyorsan
novekszik és 1100 °C-on 95%-ot ér el.

Hiraddstechnika XXXV. évfolyam 1984. 5. szdm



H9Z27-2
20}
&
115 R
=%
3
Swok
8
&h o-=-0 Y huzal
L 5t
i -/’ x—x Mo huzal
’
[y TR 1 ) -
800 900 1000 1100

Homeérseklet °C
/
2. dbra. Rétegvastagsag a héfok fiiggvényében

1. tablazat
A szénkivilas szdazaléka a hofok fiiggvényében

Pirolizis héfoka Elparolgott benzol Kivalt szén
(4o (wD (%)
800 7,0 0,3
900 7,4 0,6
1000 7,0 52,0
1100 8,4 95,0

3.2. A pirolizis héfokdnak hatdsa
a kialakull réteg szerkezetére

Az elektronmikroszkopos felvételek segitségével vizs~
galtuk a kialakult réteg szerkezetét. A felvételekbdl
az allapithaté meg, hogy 800 —900 °C-on csak egy na-
gyon vékony grafit bevonat keletkezik a feliileten,
inkabb a feliillet atkarbidizalodasarél van sz6. Az
a karbidréteg jol tapad az alapfémhez, de rideg.
A huzal deformaciojakor erGsen dsszerepedezik. A hé-
mérséklet novekedésekor egy vastagabb és tomorebb
grafitréteg alakul ki a feliileten (3—4. 4bra). A fel-
vételekbdl lathato, hogy a keletkezdé kristalymag-
csirdk nem minden esetben rendelkeznek egyforma
akciokorzettel. Ennek eredménye egy-egy kristaly
atlagtol eltérd novekedése. Az is lathato, hogy a kiala-
kult bevonat erGsen koveti az alapfém — esetiink-

3. dbra. 1000 °C-on kialakult réteg -
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ben a molibdén huzal — feliileti egyenetlenségeit,
huzalossagat.

3.3. Pirolizis héfokanak hatasa a kialakult bevonat
ellenallasanal mértékeére

A racs mitkddése szempontjabél nagyon lényeges,
hogy a bevonat kis ellenallast, jo vezetdképességi
legven. A feliileti ellenillas méréséhez egy 2,4 mm
atmérdji 20 mm hosszGsiagi keramia rudacskat
hasznaltunk. A bevonat négyzetes és fajlagos ellen-
allasat a

s
Ry=R.—
] R 1 ,
illetve
R.d-s
o= i

osszefliggésbél szamoltuk, ahol

R=a test ellenallasa,

s=a rd keriilete,

{=a rid hosszisaga, amelyen az ellenallast mértiik,
d=a rétegvastagsag.

A mért, illetve szamitolt értékeket a 2. szamu
tablazat tartalmazza.

2. tablazat
Ellenillds a héfok fiiggvényében

Hoéfok Ellendllas
() Pelisleti (Q) , Fajlagos (Q-cm)
800 2250 ‘ 0,045
900 53 | 0,0026
1000 2,4 : 0,0018
1100 1,4 \ 0,0010

3.4. A pl'rolz’zig héfokanak hatdsa a kialakult réieg
tapadasdra

A pirolizissel kialakitott grafitréteg felhasznalha-
tosagat donté mértékben meghatarozza a rétegtapa-
dasa. A tapadas mérésére egy berendezést készitet-
tiink. Mikodésének lényege, hogy a bevonattal ella-




tott rdcshuzalt egy valtoztathato terhelésd ék alatt
egyenletes sebességgel elhlizzuk és vizsgaljuk az eré
nagysagat, ami ahhoz kell, hogy a réteg megsériiljon,
illetve az alaphuzalrél levaljon,

3. tablézat
Tapadas

a hémérséklet fiiggvényében
Pirolizis h6foka Tapadés

*C) ®@)

800 —

900 130

1000 180

1100 250

A 3. tablazat eredményeiben lathato, hogy 800 °C-
on levalt nagyon vékony réteg tapadasértékét meg-
hatarozni nagyon nehéz. A kialakult réteg nem valik
le a feliletr6l. A héfok novekedésével a tapadas né.

A mért értékek a kisérletek elsé szakaszaban na-
gyon nagy szorast mutattak. Megallapitottuk, hogy
ennek magyarazata a hiilési sebességek kiilonbozé-
sége. Gyors lehiilés esetén a kialakult réteg anizot-
ropiadja miatt a rétegben fesziiltségek, repedések ke-
letkeznek. Ha gondosan iigyeliink arra, hogy a le-

5. dbra. Kristalymagcsirak

6. dbra. Kristalymagcsirak 0sszenovése 5 perc krakko-
las utan
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hiilési sebesség a 2 °C/perc sebességet ne lépje tul
— kiilonosen a 800—1000 °C kozotti tartomany-
ban — jol reprodukalhatd eredményeket kapunk.

%. A pirolizis idejének hatasa
a kialakult rétegvastagsagra

Az alapfémre rarakodd bevonat vastagsiga az id6
figgvényében, mint varhato, né. A kezdetben kiala-
kulé kristalymagesirak (5. 4bra) el6bb osszefiigg6
felilletté nének oOssze (6. abra)., majd megkezdsdik
a réteg novekedése.

5. A pirolizalt gaz nyomasanak hatédsa
a kialakult réteg szerkezetére, vastagsagara
&s ellenallasara

A pirolizdlé kemencében kialakult nyomasviszonyo-
kat meghatarozza az anyag illékonysiga, a feliilet
nagysaga amelyen az anyag parolog, a vikuumot biz-
tosito szivattyuk szivosebessége a kapillaris cs6
hossza és 4tméréje, amelyen keresztiil a g6z a reakcio-
térbe kerill. A kapillaris Atméréjének valtoztatasa-
val — az egyéb tényezik valtozatlanul hagyisa mel-
lett — véaltoztattuk a pirolizisre keriil6 gaz nyomasat.
Figyeltiik a réteg szerkezetének, a réteg vastagsaga-

7. dbra. Kialakult réteg 133 Pa géznyomas mellett

8. dbra. Kialakult réteg 533 Pa géznyomas mellett
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nak valtozasat a nyomas filggvényében. Az elektron-
mikroszkopos felvételekbél (7—8. 4bra) megallapit-
haté, hogy a kialakult réteg alacsony nyomason
simabb, magasabb nyomason durvabb feliiletii. Az
azonos id6 alatt kivalt réteg vastagsiga a nyomas
novekedésével nd. (9. abra). A nyomas tovabbi néve-
kedésének hatart szab az erés koromképzddés, mely
eleinte a kalyha hidegebb részein jelentkezik.
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9. dbra. Rétegvastagsig a nyomas fiiggvényében

, 4. tablazat
Fajlagos ellendllds a4 géznyomis filggvényében

a8 . Ellendllis

Znyomds
F=) Felileti () Fajlagos (Q-cm)
133 2,8 0,0022
333 1.4 0,0010
533 2.3 0,0079

Ha megvizsgaljuk a feliileti és fajlagos ellenallast
a nyomas fiiggvényében (4.tablazat) azt tapasztal-
juk, hogy alacsony nyomas mellett késziilt réteg
ellenallasa nagy, nyilvan til vékony a réteg a jo
vezetés kialakitasahoz. Nagy nyomasnal a laza szer-
kezet rontja a vezetést. Legidedlisabbnak, legkisebb
ellendlldsiinak a 333 Pa nyomas mellett késziilt ré-
tegek bizonyultak.

6. Sfirfiségvizsgalat

Annak eldéntésére, hogy kisérleteink eredményeként
kapott szénbevonat mennyire tekintheté grafit egy-
kristadlynak megmértilkk az alaphuzalrol lekapart
grafitréteg siiriséget (5. tabldzat). Ha figyelembe

5. tablazat
Bevonatsfiriiség

a hifok fiiggvényében

Hbfok Bevonats(iriiség
(§®) (gfem?)
800 2,0540
. 900 2,0587
1000 2,0654
1100 2,0692
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vesszilk, hogy a grafit egykristaly siiriisége 2,26
g/em® az Allapithatjuk meg, hogy bar a héfok no-
velésével a bevonat sliriisége n6 — az adott beren-
dezés adta lehetdségen belill — még nem érjiik el az
idealis egykristaly szerkezetet.
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10. dbra. A feliileti réteg 6sszetétele

7. Rontgenvizsgalat

A kialakult grafitréteg szerkezetének megismerésére,
annak eldéntésére, hogy a kialakult bevonat mennyi-
re tekinthet6 grafitnak rontgenvizsgalatokat is végez-
tiilnk. A racshuzal feliiletének rontgendiffrakcios vizs-
galatai azt mutatjak (10. 4bra) hogy 900 °C-ig a racs-
huzal felilletén kivalé szén nem képez bevonatot.
A kivalt szén reakcidba lép a magfém anyagaval
teljes egészében molibdén-karbidda alakulva. E hé-
mérséklet f6l6tt megjelenik a bevonatban a szén is.
Kezdetben- nagyon diffaz kristalyformaban, majd
egyre jobban jelentkezik a grafitfazis.

A nyomis novekedésével a bevonatban — mint
arrol a bevonat szabadszemmel valé vizsgalatdndl is
meggy6zédhetiink, csékken a grafitfazis mennyisége.

8. Racshdmeérséklet~-mérés

A grafitbevonat racsemisszi6 csokkenté hatasa a
grafit nagy kilépési munkaja mellett azzal is magya-
razhaté, hogy a grafit mint fekete test jo hdsugarzo.
A grafittal bevont racs igy alacsonyabb hémérsék-
letli, kevésbé emittal. A grafit radcshémérsékletet
befolyasolé hatasdnak kimérésére két csovet készi-
tettiink, melynek racsaira hdelemet hegesztettiink.
Egyik rics bevont grafittal a masik nem. A mért
eredményeket a 11. adbra szemlélteti, ahol a katod-
hémérséklet fiiggvényében néztiilk a racs homérsék-
letét. Megallapithaté a grafitozott racs atlag 50—
100 °C-kal alacsonyabb hémérsékletii, mint a bevo-
nat nélkiili.
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11. dbra. Racshéfok a katodhofok fiiggvényében

12. dbra. Pirograiit racshuzal keresztmetszeti kép

9. Huzaltérékenység

A grafitréteg kialakulasat egy nagyon kellemetlen
mellékjelenség kiséri. A racshuzal félilletén kialakult
grafitrétegbdl szén diffundal be a magfémbe (12. ab-
ra), annak anyagaval reakciéba 1ép molibdén-karbid
keletkezik. A jelenség tobb szempontbol is- kdros.
A molibdén hexagonalis racsa térbencentralt kobos
molibdén-karbidda alakul, az anyag térékennyé valik.
A molibdén-karbidd4 torténé atalakulas a hémérsék-

let novelésével nd, az anyag torékenysége fokozodik.

A torékenység megallapitasara két modszert dolgoz-
tunk ki. Egyrészt felhasznaltuk az elkészitett tapadas-
mérét torékenységvizsgalatra. Ehhez csak a tapadas-
méré ék helyzetét kellett (igy beallitani, hogy a befo-
gott huzalt alatamasztatlan részen nyomja. Az ala-
tamasztatlan rész hossza 10 mm volt. A mozgathato
suly segitségével a terhelést tetszés szerint valtoztat-
va figyeltiik mennyi az a suly, mikor a huzal letérése
bekovetkezik. A masik vizsgalati moédszerként az
adocsovekre egyébként is szokasos razasvizsgalatokat
alkalmaztuk. A vizsgalandé racshuzaldarabot két
tartéo kozé befogtuk razogépen, megkerestilk a re-
zonancia frekvencidjat, majd ezen a frekvencian
kiilonb6z6 gyorsulas mellett vizsgaltuk mikor ko-
vetkezik be a fonal torése (6. tablazat).

A grafit magfémbe valé bediffundilasanak mér-
téke fiigg az id6tdl is. Hosszu id6 alatt tobb a bedif-
fundalt szén. Az alapfém nagyobb ardnyban alakul
at karbidda, a torékenység né.
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6. tabldzat

Torékenység a hdfok flggvényében

Héfok Torékenység Rézési proba
QY] ® @)
300 hajlik 12
900 hajlik 10—11
1000 54 6—7
1100 45 5—6
7. tabldzat
Torékenység
- az idé figgvényében
Pirolizis ideje Térékenység
(perc) " €3]
15 hajlik
30 60
60 52
e 90— A5 e

Adott héfok mellett (1100 °C) az id§ fiilggvényében
a torékenység novekedését mutatja a 7. tablazat.
A tablazat adatai azt mutatjak, hogy a pirolizis ide-
jét célszerti minél rovidebbre valasztani. Ennek ter-
mészetesen hatart. szab az elérendd. rétegvastagsag.

10. Az alapfém allapotanak hatdsa
a bevonat tulajdonsagaira

A bevonat tapadasanak novelésére, a huzal tlirékeny-
ségének csokkentésére feliileti kezeléseket eszko-
zoltiink. A feliilet érdességének novelését és ezen ke-

resztill. a bevonat tapadasdanak novelését céloztdk
a killonb6z6 maratasi eljarasok. A felilletet krémsav-

val, Iugos peroxiddal, kaliumferrocianiddal, kiilon-
b6z6 toménységli és hofok salétromsavval kezeltiik.
A legerdsebb érdesitést forré 1:1 aranyban higitott
salétromsavval értilk el. Ennek hatasara a felilet
allapota lényegesen megvaltozott, de a réteg tapa-
dasa nem javult.

13. dbra. Platinaval bevont molibdénhuzal
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15. dbra. Grafitozott ipszilon huzal

10.1. Feliilet bevondsa platindval

A réicsemissziéo csokkentése érdekében hasznilnak
platindval bevont molibdén huzalt az tigynevezett
ipszilon huzalt. Felmeriilt az a gondolat, nem csok-
kentheté-e tovdbb a racsemisszid, ha a platinara
még egy grafitréteget is felvisziink. Ugyanakkor a
platinabevonat megakadalyozna a szén bediffunda-
lasat az alapfémbe, megvédve ezaltal a torékeny-
ségtdl. Ha a 13. abran lathato platinaval bevont fe-
litletii molibdén huzalt 1100 °C-on hékezeljiik a sima
platina felillet 4talakul jellegzetesen szivacsos szer-
kezetlivé (14. dbra). Az igy kialakult szivacsos szer-
kezeten nagy sebességgel indul meg a grafitkivalds,
egy erdsen érdes feliilet jon létre (15. 4bra).

Ha megvizsgaljuk a bevont huzal keresztmetsze-
tét jol megkiilonboztethetjiik az alapfémet, a hékezelés
hatdsdra szivacsossa valt platinabevonatot és rajta
a grafitréteget. Sajnos az is latszik, hogy a grafit-
rétegben repedések vannak, amik végil is azt ered-
ményezik, hogy érdesebb feliilet ellenére a grafit-
réteg tapadasa nem mindig megfelel6.

Ha a grafit novekedési sebességét dsszehasonlitjuk
a sima molibdén feliileten bekivetkezével (2. 4bra)
azt dllapithatjuk meg, hogy a rétegvastagsag itt lé-
nyegesen gyorsabban né.
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17. dgbra. Cirkonozott, grafitozott racsborda

10.2. Cirkonbevonai

A cirkon adécségyartasban szintén alkalmazott be-
vonatképzd anyag. Megvizsgaltuk mennyire lenne
képes mint racsbevonat a molibdén magfém és a pi-
rografit kozotti elvalaszto illetSleg tapaddst elGse-
gité kozbens$ réteg szerepét betdlteni. Az elektro-
foretikusan felvitt cirkonréteg 1250 °C-os nagyva-
kuumos raszinterelés hatasara a feliilethez jol ta-
padd érdes bevonatot ad (16. 4bra). A ré levélasztott
grafitbevonat (17. 4bra) jol tapad hozz4, minden
szempontbsl megfelelé6 bevonatot eredményez. Bar
a grafitbevonat keresztmetszetében itt is taldlhatok
repedések a cirkonbevonat j6 tapaddsa és diffaz-
szerkezete biztositja a grafit megfelelé tapadasat.

11, Osszefoglalds: esémérési eredmények

Az eddig lefolytatott kisérletek alapjdn a legmeg-
felelsbb r4csbevonat az alabbi technoldgiai lépések
soran allithaté eld:
1. Récstisztitas: zsirtalanitds, ligos hidrogénper-
oxidos maratas.
2. Vakuumizzitas: 1300 °C 10=% Pa 30 perc.
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3. Elektroforetikus cirkonbevonat
12+2 pm.)

4. Cirkon beszinterelés 1250 °C 10~¢ Pa 30 perc.

5. Pirografit bevonatkészités. Benzol atmoszféra
333 Pa 1100° 90 perc.

(vastagsaga

8. tablazat

Kiilonhozo hevonatit racsok

raesemisszioja
Ricsemisszié
Bevonat anyaga (pA)
Platina 700—1000
Tantal szilicid 500—1000
Cirkon karbid 200—300
Pirografit 50—150

Az igy feliletkezelt racsokkal késziilt csévek iga-
zoltak az eddigi kisérletek eredményeit. A velilk
késziilt csovek kivald racsemisszios tulajdonsagokat
mutattak (8. tablazat).

A csékisérletek 3J10K tipust generatorcsében k¢-
sziiltek, maximalis racsterhelés (250 W) mellett.

A tablazat adataibol lathato, hogy az alkalmazott
bevonatok kéziil a pirografit bevonat adja a legki-
sebb rdcsemissziot, legalkalmasabb arra, hogy nagy
teljesitményli add és generatorcsévek racsbevond
anyaga legyen.
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