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(57)Anotace:

Slitina obsahuje tantal a kiemik, pfi¢emz tantal je ve sliting
pfevladajicim kovem, ma stenomérnou pevnost v tahu,
pfi¢emz pii vytvarovani do dratu je maximalni stadardni
odchylka pevnosti v tahu souboru asi 3 KSI pro
netemperovany drat finalniho priiméru a asi 2 KSI pro
temperovany drat finalniho priméru. Zpisob vyroby Ta-Si
slitiny zahrnuje uvedeni pevné latky obsahujici kiemik a
pevné latky obsahujici tantal do kapalného stavu, smiseni
téchto kapalin pro vytvofeni kapalné smési a pfeménéni této
kapalné smési v pevnou slitinu. Dalsi zplisob vyroby Ta-Si
slitiny zahrnuje smiseni prasku obsahujiciho tantal nebo jeho
oxid s praskem obsahujicim kifemik nebo slou¢eninu
obsahujici kfemik pro vytvoreni smési, uvedeni této smési do
kapalného stavu, a vytvofent slitiny v pevném stavu z tohoto
kapalného stavu. Vynalez se dale tyka zplisobu zvySeni
stejnosmérnosti pevnosti v tahu tantalového kovu, zplisobu
sniZeni kiehnuti tantalového kovu, a zplisobu propijéeni
kontrolované mechanické pevnosti v tahu tantalovému kovu
pfidanim kifemiku do tantalového kovu pro vytvofeni Ta-Si
slitiny.
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Slitiny tantal-kfemik, vyrobky tyto slitiny obsahujici a
zpusoby jejich vyroby

Oblast techniky

PfedloZeny vynadlez se tykd kovovych slitin, =zpusobl
jejich vyroby a vyrobkl z této slitiny vyrobenych nebo tuto
slitinu obsahujicich. Zejména se vyndlez tyka slitin

obsahujicich alespon tantal.

Dosavadni stav techniky

Tantal m& v primyslu c¢etnd pouZiti, napfiklad pro
vodi&e kondenzadtorové kvality, pro hlubokotaZenou pasovou
ocel pro vyrobu tavicich =zatizeni a podobné&, pro tenkeé
kalibra¢ni pasy, a pro jind konvenéni pouzZiti. PFi vytvéafeni
vyrobku pro pouziti v primyslu se tantal ziskava
z tantalonosné rudy a prevadi se na stl, ktera se pak
redukuje pro vytvoreni prasku. PrdSek miZe byt tavenim
zpracovan na ingot nebo miZe byt prasek slisovan a
zesintrovan pro vytvofeni poZadovaného produktu. Ackoliv
dosud dostupnd komeréni kvalita tantalu byla akceptovatelnéa
pro pramysl, je poZadovéno zlep$it vlastnosti tantalu, nebot
praskovou metalurgii vyrobeny tantalovy sochor mlZe mit
v raznych mistech vyrobku S8iroky rozsah pevnosti v tahu,
a/nebo metalurgicky vyrobeny ingot miZe mit velké velikosti
Sastic, coz vede k nezadouci kfehkosti tantalu, zejména
kdy? se tvaruje do malych priméru, jako je tomu v pfipadé

dratu.

V souladu s tim je pro prekondni vy3e uvedenych nevyhod

poZadovano zlep8it konzistenci vlastnosti tantalu.
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Podstata vynalezu

Podle jednoho jeho aspektu se vyndlez tykd kovové
slitiny obsahujici alespon tantal a kremik, prficemZ tantal
je  kov, zastoupeny ve slitiné nejvy35im hmotnostnim
procentem. Slitina mé& pri vytvarovani do dratu s vyhodou
stejnomérnou pevnost v tahu, pricemZ maximdlni standardni
odchylka pevnosti v tahu souboru je asi 3 KSI pro
netemperovany drat findlniho pruméru a asi 2 KSI pro

temperovany drat findlniho pruméru.

Vyndlez se dale tykd rlznych vyrobkd vyrobenych z této
slitiny, Jjako Jjsou tyce, trubky, draty, kondenzatory a

podobné.

Vyndlez se také tykd zpusobu vyroby kovové slitiny
obsahujici alesponl tantal a kfemik, pricemZz tantal je kov,
zastoupeny ve slitiné nejvy$3im hmotnostnim procentem.
ZpGsob zahrnuje kroky smiseni prvniho préasku, obsahujiciho
tantal nebo jeho oxid, s druhym préSkem, obsahujicim alespon
kfemik nebo jeho oxid nebo sloucCeninu obsahujici kfemik, pro
vytvofeni smé&si. Tato smés se pak uvede do kapalného stavu,
napriklad tavenim smési, a =z kapalného stavu se vytvori

slitina v pevném stavu.

Vyndlez se tyka také dal3iho zpGsobu vyroby slitiny,
kterd =zahrnuje wuvedeni do kapalného stavu, zvlast nebo
spole&n&, pevné 1latky obsahujici kfemik a pevné latky
obsahujici tantal, pro vytvoreni kapaliny obsahujici kfemik
a kapaliny obsahujici tantal. Tyto dvé kapaliny se pak smisi
pro vytvoreni kapalné smési a kapalnd smé&s se pfeménl

v pevnou slitinu.

Vynadlez se dale tykd zpusobu zvySeni stejnomérnosti

pevnosti v tahu tantalového kovu dopovanim kfemikem nebo
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zavedenim k¥femiku do tantalového kovu v mnozZstvi dostatecném

pro zvySeni stejnomérnosti pevnosti tantalového kovu v tahu.

Vyndlez se d&le tykd zpusobu =zmenSeni  krehkosti
tantalového kovu, ktery zahrnuje kroky dopovani tantalového
kovu kremikem nebo zavedeni kfemiku do tantalového kovu
v mnozstvi dostateéném pro zmenSeni kfehkosti tantalového

kovu.

Dale se vynadlez tykd zpusobu propujceni kontrolované
hodnoty mechanické pevnosti v tahu tantalovému kovu
dopovanim tantalového kovu k¥emikem nebo =zavedenim kremiku
do tantalového kovu a néslednym temperovanim tantalu pro
proptjceni kontrolované nebo poZadované mechanické pevnosti

v tahu tantalovému kovu.

VySe uvedeny obecny popis a nasledujici podrobny popis
je tfeba chéapat vyhradné jako ptrikladné a vysveétlujici a
maji pouze vysvétlovat predloZeny vyndlez, Jjak je urcen

naroky.

Podrobny popis vynalezu
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PredloZeny vynalez se tykd v jedné své asti ingotu
z kovové slitiny obsahujici alespon tantal a kfemik. Tantal,
ktery Jje soucasti kovové slitiny, 3Jje primdrné pritomnym
kovem. Mezi v3emi kovy, které volitelné mohou byt prfitomny,
m& tedy nejvy331i hmotnostni procento tantal. S vyhodou Jje
hmotnostni procento tantalu pfritomného ve slitiné alespon
asi 50 %, vyhodné&ji alespon asi 75 %, Je3té& vyhodnéji
alespofi asi 85 % nebo alespoini asi 95 %, nejvyhodnéji alespon
asi 97 % nebo asi 97 % az asi 99,5 % neboc vice tantalu. Ve
vyhodném provedeni je slitinu moZno pokladdat za mikroslitinu
tantalu s kfemikem. Kremik je pfitomen v malych mnoZstvich.
S vyhodou obsahuje slitina tantal-kfemik (&i TA-Si slitina)
asi 50 ppm hmotn. aZ asi 5 % hmotn. elementdrniho kFfemiku,

je3té vyhodné&ji asi 50 ppm aZ asi 1000 ppm elementarniho
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kfemiku, a nejvyhodnéji asi 50 ppm az asi 300 ppm
elementdrniho k¥emiku, vztaZeno na hmotnost slitiny. Slitina
m& s vyhodou méné neZ 1 % hmotn. elementdrniho kfemiku.
Slitina obsahuje s vyhodou méné nez 1 % hmotn. elementarniho
kfemiku. MnoZstvi kremiku pfritomného ve slitiné& je obecné
dostate¢né pro zvySeni stejnomérnosti pevnosti v tahu
vysledné slitiny \% porovnani s tantalovym kovem

neobsahujicim kfemik.

Slitina podle vyndlezu miZe obsahovat dalsi prisady,
jako naptriklad dalsi kovy nebo pfisady zpravidla pridéavané
k tantalovému kovu, jako napfiklad ytrium, zirkonium, titan
nebo jejich smé&si. Druhy a mnozstvi téchto dalSich p¥fisad
mohou byt tytéZ Jjaké se pouzivaji s konvencnim tantalem a
jsou odbornikovi zndmy. Podle jednoho vytvofeni je mnozZstvi
ytria pritomné ve slitiné& mensi neZ 400 ppm nebo mensSi nei
100 ppm nebo men3i neZ 50 ppm. Mohou byt pfitomny jiné kovy
neZ tantal a s vyhodou predstavuji méné neZ 10 % hmotn.

Q

slitiny, vyhodnéji méné nez 4 % hmotn. slitiny a Jesté
vyhodn&ji méné neZ 3 % nebo méné& neZ 2 % hmotn. slitiny.
S vyhodou neni ve slitiné pfitomen v podstaté Zadny wolfram

nebo molybden.

Slitina m& s vyhodou nizky obsah dusiku, napfiklad
men3i neZz 200 ppm a s vyhodou men$i nezZ 50 ppm, Jjesteé
vyhodnéji men3i neZ 25 ppm a nejvyhodnéji men3i nez 10 ppm.
Slitina také miZe obsahovat malé mnoZstvi kysliku, napriklad
men3i neZ 150 ppm, s vyhodou men$i neZ 100 ppm, vyhodné&ji

méné ne? asi 75 ppm a jed3té vyhodné&ji méné nez asi 50 ppm.

Slitiny podle vynalezu obecné mohou mit jakoukoliv
velikost zrna v&etn& takové velikosti zrna, jakd Jje obvykla
v &istém nebo v podstaté& d&istém tantalovém kovu. S vyhodou
m& slitina, kdyZ je zahfivana na 1800 °C po dobu 30 minut,
velikost zrna asi 75 mikrometr& aZ asi 210 mikrometru a

vyhodn&ji asi 75 mikrometrl aZ asi 125 mikrometrd. Slitina
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miZe mit také s vyhodou velikost zrna asi 19 mikrometrl az
asi 27 mikrometra, kdyZ je zahfivana na 1530 °C po dobu 2

hodin.

Slitina mé& s vyhodou stejnomérnou pevnost v tahu pfi
vytvarovani do dratu, s maximdlni standardni odchylkou
pevnosti v tahu souboru pro drat asi 3 KSI, vyhodnéji asi
2,5 KSI, jesté vyhodnéji asi 2,0 KSI a nejvyhodnéji asi 1,5
KSI nebo 1,0 KSI pro netemperovany drat kone&ného priméru.
Slitina m& také s vyhodou maximdlni standardni odchylku
pevnosti v tahu souboru pro drat asi 2 KSI, vyhodnéji asi
1,5 KSI, jesté vyhodnéji asi 1,0 KSI a nejvyhodnéiji asi 0,5

KSI pro temperovany drat konecného pruméru.

Slitiny podle wvyndlezu mohou byt vyrobeny mnoha
zpusoby. Podle vyhodného zplsobu se prvni prasSek, obsahujici
tantal nebo jeho oxid (napf. pevnd latka obsahujici tantal)
smisi s druhym préaskem obsahujicim kfemik nebo slouceninu

obsahujici kfemik.

Pro ucCely ©ptredlozZeného vynalezu je pevnd latka
obsahujici kremik jakakoliv pevnd 1léatka, kterd miZe byt
nasledné uvedena do kapalného stavu pro propujceni
elementdrniho kfemiku tantalovému kovu. Priklady sloucenin
obsahujicich zahrnuji, aniZ by se na né omezovaly, praskovy
elementdrni kfemik, Si0,, sklené&né perlicky a podobné. Dale,
pevnéa latka obsahujici tantal Jje jakykoliv material v pevném
stavu, obsahujici alesponi tantal, ktery mlZe byt uveden do
kapalného stavu pro vytvofeni tantalového kovu. PEiklady
pevné latky obsahujici tantal mohou byt tantalovy prasek

nebo tantalové tfisky a podobné.

Po smiseni pra3kd na smés se smés uvede do kapalného
stavu, napfiklad tavenim. Zplsob uvedeni smé&si do kapalného
stavu, napfiklad taveni, miZe byt realizovén rGznymi

prost¥edky. Naptiklad se taveni mbZe provadét tavenim
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elektronovym paprskem, pretavenim obloukem ve vakuu, nebo

plazmovym tavenim.

Jakmile je smé&s uvedena do kapalného stavu, mbZe byt
kapalnad smé&s opé&t uvedena do pevného stavu ve formé& slitiny
jakymikoliv prostfedky, zahrnujicimi ochlazeni v panvi,
napfiklad ve vodou chlazené mé&déné panvi, nebo rozprasovanim
(napt. rozst¥ikovanim (napZf. rozsttikovanim plynu nebo

kapaliny), procesem rychlého ztuhnuti nebo podobné.

Pri tomto zpusobu miZe byt pouZito ¢&i zavedeno do
tantalového kovu obecné jakékoliv mnozZstvi slouceniny
obsahujici kfemik nebo elementdrniho kremiku, pokud toto
mnozstvi je3té vede k vytvofeni slitiny na béazi tantalu.
Vytvorend praskovd smé&s s vyhodou obsahuje asi 0,01 az asi

Q

25 % hmotn., vyhodnéji asi 0,5 aZz asi 2,0 % hmotn., a

nejvyhodn&ji asi 0,80 aZz asi 1,2 % hmotn. elementarniho

k¥emiku, vztaZeno na hmotnost celé smési.

Jak bylo vy3e uvedeno, smés miZze dale obsahovat dalsi
prisady, aditiva nebo dopujici 1latky, Jaké se obvykle
pouZivaji v konven&nich tantalovych kovech, jako ytrium,

zirkonium, titan nebo jejich smési.

Podle vyhodného vytvofeni vynadlezu se smés uvadl do
kapalného stavu tavenim elektronovym paprskem (ve vakuu),
pfidem? smés se miZe tavit jakoukoliv rychlosti vcetné
rychlosti asi 200 aZ asi 700 1liber za hodinu, za pouzitil
napfiklad EB pece (pece s elektronovym paprskem) 1200 kW
Leybold, kterd miZe odlévat ingot 1;0 aZ 12 palch. Velikost

ingotu zavisi na typu EB pece a jeji chladici schopnosti.

S vyhodou se néasledné& tvarovand slitina wuvadi do
kapalného stavu &i tavi vice neZ jednou, s vyhodou alespon
dvakrat nebo vickrat. Tavi-1li se alespon dvakrat, je
rychlost prvniho taveni s vyhodou asi 400 liber za hodinu a

rychlost druhého taveni Jje s vyhodou asi 700 liber za

.
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hodinu. Jakmile je slitina jiZz vytvorena, miZe byt uvedena
do kapalného stavu vicekrat pro ziskani ¢istsi slitiny a pro
sniZeni obsahu kfemiku ve findlnim produktu na pozZadované
rozmezi, nebot kFemik nebo sloucenina kfemik obsahujici mbzZe

byt pridédna v prebytku.

Slitina vyrobend vy$e popsanym zpusobem mlZe obsahovat
vySe uvedené mnoZstvi elementdrniho kfemiku, s vyhodou

Q

obsahuje asi 50 ppm aZ asi 5 % hmotn., vyhodnéji méné nez 1

3 hmotn. elementarniho k¥emiku, vztaZeno na hmotnost

slitiny.

Dalsi zplsob vyroby slitiny podle vynalezu zahrnuje
uvedeni pevné latky obsahujici kfemik a pevné 1latky
obsahujici tantal do kapalného stavu. P#i tomto zplUsobu miaZe
byt pevnd latka obsahujici kfremik uvedena do kapalného stavu
zv143t a pevnd latka obsahujci tantal mbZe byt uvedena do
kapalného stavu také zvl4ast. Pak mohou byt obé& latky
v kapalném stavu spolu spojeny. Alternativné mohou byt pevna
latka obsahujici tantal a pevnd 1latka obsahujici kremik
spojeny jako pevné latky a nasledné uvedeny do kapalného

stavu.

Jakmile Jjsou pevnad 1latka obsahujici krfemik a pevna
latka obsahujici tantal pfevedeny do kapalného stavu,
napfiklad roztavenim, obé& kapaliny mohou byt smichany pro
vytvofeni kapalné smési, ktera se néasledné& premé€nuje na
pevnou slitinu. Stejné jako v pfede3le popsaném zplsobu
mohou byt b&hem procesu pfidavany dalsi pfisady, aditiva

a/nebo dopujici léatky.

Kfemik nebo sloucenina obsahujici kfemik mbZe byt
alternativné zavadéna jako plyn a ,vpu3téna“ do tavici

komory nebo péanve.

Vyndlez se také tykd zplsobu zvySeni stejnomérnosti

pevnosti v tahu materidlu obsahujiciho tantalovy kov. Jak
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bylo uvedeno vy3e, tantalovy kov, zejména vytvarovany do
sochoru nebo podobnych tvard, miZze mit velmi kolisajici
mechanické vlastnosti, jako napfiklad pevnost v tahu, po
délce a/nebo 8ifce sochoru. Slitiny podle vyndlezu maji
zlepSenou stejnomé&rnost pevnosti v tahu tantalového kovu
proti tantalovému kovu neobsahujicimi kfemik. Jinymi slovy,
ve slitinadch podle vyndlezu mbZe byt sniZeno kolisani
standardni odchylky pevnosti v tahu. V souladu s tim,
stejnomérnost pevnosti v tahu tantalového kovu mizZe byt
zvySena dopovanim k¥emikem ¢i pfiddnim kfemiku k tantalovému
kovu takovym zpUsobem, Ze se vytvofi slitina Ta-Si, ktera ma
zvySenou nebo zlep3enou stejnomérnost pevnosti v tahu
v porovnanim s tantalovym kovem neobsahujicim kremik,

zejména je-1li tantal tvarovan do dratl nebo pésu.

MnoZstvi kfemiku pritomného v tantalovém kovu je stejné
jako bylo diskutovéno vySe. Standardni odchylka pevnosti
v tahu mbZe byt pouzitim tantalového kovu obsahujiciho
kfemik mnohondsobné& sniZena. Napfiklad mbZe byt standardni
odchylka pevnosti v tahu sniZena v porovnani s tantalovym
kovem neobsahujicim k¥emik asi 10 kra&t nebo vickrat.
Standardni odchylka je v porovndni s kovem neobsahujicim

j=3

kfemik sniZena alesponl o 10 %, s vyhodou alesponn o 25 % a

jesté vyhodnéji alespon o 50 %.

Obdobn& miZe byt vytvofenim Ta-Si slitiny sniZeno
k¥fehnuti tantalového kovu v porovndni s tavenym tantalem
neobsahujicim kfemik nebo s tantalem vyrobenym préaSkovou

metalurgii neobsahujicim kremik.

Krom& té&chto vyhod, vyndlez se dale tyka zpusobu
proptj&eni kontrolované velikosti mechanické pevnosti v tahu
tantalovému kovu. Konkrétné&ji, na zakladé obsahu kfemiku ve
slitind Ta-Si a temperovaci teploty pouzité pro slitinu,
mohou byt slitin& propujCena specifickd rozmezi pevnosti

v tahu. Napriklad, vy331 teplota temperovani vede k niZsi



pevnosti v tahu slitiny. Dale, vét3i mnoZstvi kfemiku
pfitomného ve slitiné vede k vy$3i pevnosti v tahu slitiny.
PfedloZeny vynalez tedy umoZiiuje kontrolovat ¢&i ,vyladit®
konkrétni pevnost v tahu poZadovanou pro tantalovy kov na

zdkladé téchto proménnych.

Temperovaci teplota, ktera napomahé prti urceni
kontrolované hodnoty mechanické pevnosti v tahu tantalového
kovu, je s vyhodou poslednim provadénym temperovénim Ta-Si
slitiny. Posledni temperovadni Ta-Si slitiny Jje temperovéani
nejvice wurcujici konkrétni hodnotu mechanické pevnosti
v tahu tantalového kovu. Obecné&, Ta-Si slitina mbZe byt
temperovana pri jakékoliv teploté, kterd nevede k roztaveni
slitiny. Vyhodnéa rozmezi temperovaci teploty (napt.
mezitemperovani nebo koneéného temperovani) jsou asi 900 az
asi 1600 °C, vyhodn&ji asi 1000 az asi 1400 °C, a
nejvyhodnéji asi 1050 aZz asi 1300 °C. Tyto temperovaci
teploty jsou zaloZeny na temperovani po dobu asi 1 aZ asi 3
hodiny, s vyhodou asi 2 hodiny. JestliZe se tedy poZaduje
ziskat niz8i pevnost v tahu (napf. 144,3 KSI), provede se
mezitemperovédni pri teploté& asi 1200 °C. JestliZe se
poZaduje vy3%i pevnost v tahu (napf. 162,2 KSI) tantalového

kovu, provede se mezitemperovani pfi teploté& asi 1100 °C.

Jakmile je vytvofena, Ta-Si slitina mlZe byt podrobena
daldimu zpracovani jako jakykoliv konvenéni tantalovy Kkov.
Tato slitina miZe byt napfriklad podrobena tvafeni kovanim,
tazenim, valcovanim, pé&chovanim, protlacovanim, ztencovanim
nebo vice neZ jedné z téchto operaci. Jak bylo uvedeno vySse,
slitina miZe byt podrobena Jjednomu nebo vice krokim
temperovani, zejména v zdvislosti na konkrétnim tvaru nebo
kone&ném pouziti tantalového kovu. Teploty temperovani a

doby zpracovéani Ta-Si kovu jsou popséany vyse.

Slitina tak mlZe byt vytvarovdna do tvaru trubky,

sochoru, plechu, dréatu, tyle nebo hlubokotaZené soucCasti za
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pouZiti technik odbornikovi znadmych. Slitina mbZe byt
pouZita pro kondenzdtory nebo pro pece nebo pro jiné

aplikace kovi kde md& vyznam kfehnuti.

Priklady provedeni vyndlezu

Vyndlez bude dale objasnén za pomoci néasledujicich

neomezujicich prikladu.

Priklady

Byl pouzit sodikem redukovany tantalovy préasSek, ktery

mél nasledujici vlastnosti:

Ingot obsahoval nasledujici necistoty (ppm):

Uhlik 10 Mangan <5
Kyslik 80 Cin <5
Dusik <10 Nikl <5
Vodik <5 Chrom <5
Niob <25 Sodik <5
Titan <5 Hlinik <5
Zelezo 15 Molybden <5
Med <5 Zirkonium <5
Kobalt <5 Hor&ik 5
Bor <5 Wolfram <5

[

K tomuto tantalovému pradku bylo pfiddno 1 % hmotn. Si
(ve formé praskového elementarniho kfemiku reagencni
&istoty) vztaZeno na hmotnost smési. Smiseny prasSek byl pak
podroben taveni elektronovym paprskem v EB peci Leybold 1200
kW =za pouZiti rychlosti taveni 222,5 1liber za hodinu.
Jakmile byly prasky roztaveny, slitina byla pfevedena do
formy pevné latky a znovu roztavena v elektronovém paprsku
za pouziti rychlosti taveni 592,0 liber za hodinu. Vytvorena
slitina m&la obsah kfemiku v rozmezi asi 120 ppm Si az asi
150 ppm Si. Vytvofend slitina byla obrobena a rotacné kovéana

na &tyfpalcovy sochor a nacisto obrobena. Pak byl tento
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sochor temperovéan p¥i 1530 °C po dobu dvou hodin. Sochor byl
podroben pé&ti dal3im mezitemperovanim p¥i 1300 °C po dobu
dvou hodin, pri¢emZ sochor byl valcovan a taZen na drat o
praméru 0,2 mm a 0,25 mm, pricemZ cast kazidého dratu byla
temperovana pri teplot& 1500 az 1600 °C pfi tfech rhznych
rychlostech (35, 30 a 25 stop/min), zatimco zbytek vzorku
dratu nebyl temperovéan. Vzorek byl porovndn s netemperovanym
tantalovym kovem vyrobenym prasSkovou metalurgii tvarenym
stejnym zpusobem, av3ak bez pridavku Si. Testované vzorky
drdtu mély nasledujici konecné pevnosti v tahu mérené podle

normy ASTM-8.

TABULKA 1

Konec¢na& pevnost v tahu (RSI)

Netemperovany Ta Ta-Si slitina
pramér stred rozmezi
standardnich
odchylek ZSD
0,2 132 122/142 130,0
124,3
133,8
0,25 133 123/143 120,6
134,6
130,4

Byly provadény také ohybové testy vzork a drat ze
slitiny podle vyndlezu odolaval zkfehnuti pfi sintrovéani pfi

1950 °C po dobu 30 minut.
Priklad 2

Byl pripraven prdsek obsahujici tantal a kfemik a
vytvarovdn do ingotu podle pfikladu 1. Tantalovy ingot byl
roztaven elektronovym paprskem (jako v prikladu 1,
s vyjimkou rychlosti taveni uvedené v tabulce 2) v péti

castech. MnozZstvi kfemiku uvedend v nasledujici tabulce 2
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jsou mnozstvi kfemiku pritomnd ve slitiné.

TABULKA 2
Céast Zakladni Hmotnost % Si plénovana
materidl (liber) (hmotn.) rychlost
vsazky taveni
(1b/h)
1 HR 708 1,0 400
2 HR 809 0,5 400
3 70 % dezoxi- 497 1,0 400
dovanych
zbarvenych
anod + 30 %
HR
4 HR 721 1,0 200
5 HR 687 0,5 200
MnoZstvi pfitomného k¥emiku v tantalovém kovu pak bylo
stanoveno emisni spektrografii. Bylo zjisténo, Ze kov

obsahujici pridavek 0,5 % hmotn. kfemiku si podrZi znacné
60 ppm a m& o 12 bodu

(BHN)

sniZenou hodnotu Si asi 30 az asi
sniZené ¢islo tvrdosti podle Brinera v porovnani se

vzorkem s 1,0 % hmotn. kfemiku.

(Cast 3) obsahujici ptridavek 1,0 % kfemiku si

(138-160 ppm) 1

Vzorky
podrzi stejnomérné rozdéleny Si na povrchu
uvnitf# (125-200 ppm). SniZend rychlost taveni vzorkd vedla
(135-188 ppm) a

V kazdém ptipadé&, tvrdost slitiny byla

k mirnému zmen3eni zadrzZeni

uvnitr (125-275 ppm).

Si na povrchu

velmi stejnom&rnéa, s prumérnym ¢islem podle Brinera BHN 114,

v mezich 103 az 127.

Priklad 3
Vzorky dratd byly pripraveny podle ptikladu 1,
s vyjimkou teploty kone&ného mezitemperovéani, ktera byla

nastavena jak je uvedeno v nasledujici tabulce 3.

Mezitemperovani bylo provadéno po dobu dvou hodin.
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TABULKA 3
Konecnéd pevnost v tahu
pramér mezi- pramér rozmezi stand.
temperovani odchylka

0,2 mm
(slitina o
Ta-51i) 1200 °C 144,3 5,7 1,58
0,2 mm
(tantalovy 1300 °C 133, 4 9,3 5,94
kov)
0,25 mm
(slitina o

. 1100 °C 162,2 1,3 0,54
Ta-S1i)
0,25 mm
(tantalovy 1300 °C 135, 8 9,0 4,73
kov)

Jak je zrejmé z vysledkd uvedenych v tabulce 3, slitina
Ta-~Si méla mnohem mens$i standardni odchylku pevnosti v tahu.
Také kolisani temperovaci teploty vykazovalo Gcinek na

rozmezi pevnosti v tahu.

Odbornikovi Jjsou zfejm&d dalsi vytvoreni vyndlezu,
vychazejicli =z popisu a zde popsanych provedeni vynalezu.
Popis a priklady nejsou omezujici, rozsah a my3lenka

vyndlezu je dé&na ndroky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Slitina na béazi tantalu obsahujici tantal a
kremik, pricemz tantal je kov s nejvyss8im hmotnostnim
zastoupenim, a wuvedend slitina m& takovou stejnomérnost
pevnosti v tahu pfi vytvarovani do dratd, Ze maximdlni
standardni odchylka pevnosti v tahu souboru je asi 3 KSI pro
netemperovany drat findlniho priméru a asi 2 KSI pro

temperovany drat findlniho priméru.

2. Slitina podle néaroku 1, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje 50 ppm hmotn. aZz 5 % hmotn. elementdrniho kfemiku,

vztazeno na hmotnost slitiny.

3. Slitina podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje 50 ppm aZz 1000 ppm elementarniho kremiku, vztaZeno

na hmotnost slitiny.

4. Slitina podle néaroku 2, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje 50 ppm aZ 300 ppm elementdarniho kfemiku, vztaZeno

na hmotnost slitiny.

5. Slitina podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze
obsahuje méné neZz 1 % hmotn. elementdrniho kfremiku, vztazZeno

na hmotnost slitiny.

o. Slitina podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze

dadle obsahuje ytrium, zirkonium, titan nebo jejich smési.

7. Slitina podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze ma,
kdyZ je zahfivana na 1800 °C po dobu 30 minut, velikost zrna

75 az 210 mikrometru.
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8. Slitina podle néaroku 1, vyznacujici se tim, Ze ma
velikost zrna 19 aZ 27 mikrometr®, kdyZ je zahfivana na 1530
°C po dobu 2 hodin.

9. Slitina podle néaroku 1, vyznaCujici se tim, Ze
uvedend maximalni standardni odchylka Jje asi 2 KSI pro

netemperovany drat.

10. Slitina podle néaroku 1, vyznacujici se tim, Ze
uvedend maximdlni standardni odchylka Jje asi 1 KSI pro

netemperovany drat.

11. Slitina podle né&roku 1, vyznadujici se tim, Ze

maximalni standardni odchylka Jje asi 1 KSI pro temperovany

drat.

12. Trubka obsahujici slitinu podle néaroku 1.

13. Plech nebo sochor obsahujici slitinu podle
naroku 1.

14. Drat obsahujici slitinu podle naroku 1.

15. Soucast kondenzatoru obsahujici slitinu podle
naroku 1.

16. Slitina podle néroku 1, vyznacujici se tim, Ze

Q

obsahuje méné& nez 10 % hmotn. jinych kovl neZ tantalu.

17. Zpusob vyroby slitiny obsahujici tantal a kfemik,

zahrnujici:

smiseni prvniho prasku obsahujiciho tantal nebo Jjeho oxid
s druhym praskem obsahujicim k¥emik nebo slouceninu

obsahujici kfemik pro vytvofeni smési;
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uvedeni této smési do kapalného stavu tavenim;

vytvoreni slitiny v pevném stavu z tohoto kapalného stavu.

18. Zpusob podle néroku 17, vyznadujici se tim, Ze

smés obsahuje 0,01 az 25 % hmotn. elementdrniho kFemiku.

19. Zplsob podle n&roku 17, vyznacujici se tim, Ze

smés obsahuje 0,5 az 2,0 % hmotn. elementdrniho kremiku.

20. ZpGsob podle néaroku 17, vyznaclujici se tim, Ze

smés obsahuje 0,80 az 1,2 % hmotn. elementdrniho kfemiku.

~

21. ZpUsob podle ndroku 17, vyznacujici se tim, Ze
smés dale obsahuje ytrium, =zirkonium, titan nebo Jjejich

smési.

22. ZpUsob podle néaroku 17, vyznacujici se tim, Ze
uvedeni smési do kapalného stavu zahrnuje taveni uvedené

smési.

23. ZplUsob podle naroku 17, vyznacujicli se tim, Ze

tavenl se provadi elektronovym paprskem.

24. ZpGsob podle néaroku 17, vyznacujici se tim, Ze

taveni se provadi plazmou.

25. Zpusob podle néaroku 17, vyznacujici se tim, Ze

taveni se provadi pretavenim obloukem ve vakuu.

26. ZpGsob podle néroku 17, vyznacujici se tim, :Ze
dédle zahrnuje uvedeni slitiny v pevném stavu do kapalného

stavu a opé€tovnou pfreménu na slitinu v pevném stavu.

27. 1Zpusob podle naroku 17, vyznacujicl se tim, :Ze

dale zahrnuje podrobeni slitiny v pevném stavu tvareni
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kovanim, tazenim, v&lcovanim, péchovéanim, protlacovénim,

ztenCovéanim nebo kombinaci téchto postupu.

~

28. Zpusob podle naroku 17, vyznaCujici se tim, Ze

dale zahrnuje temperovéni uvedené slitiny v pevném stavu.

29. 1Zplsob podle naroku 17, vyznacujici se tim, Ze

uvedena slitina v pevném stavu obsahuje 50 ppm hmotn. aZz 5 $%

hmotn. elementdrniho kfemiku.

30. Zplsob vyroby slitiny obsahujici tantal a kFemik,

zahrnujici:

uvedeni do kapalného stavu, 2zvla3t nebo spole&n&, pevné
latky obsahujici kfemik a pevné latky obsahujici tantal, pro
vytvoreni kapaliny obsahujici kfemik a kapaliny obsahujici

tantal;

smisenl kapaliny obsahujici k¥emik a kapaliny obsahujici

tantal pro vytvofreni kapalné smé&si; a

vytvofenl slitiny v pevném stavu z této kapalné smési.

31. ZplGsob podle naroku 30, vyznacujici se tim, Ze

smés obsahuje 0,01 aZ 25 % hmotn. elementdrniho kFremiku.

32. Zpusob podle naroku 30, vyznadujici se tim, zZe

smés obsahuje 0,5 az 2,0 % hmotn. elementdrniho kfemiku.

33. ZpUsob podle naroku 30, vyznaujici se tim, Ze

smés obsahuje 0,80 aZz 1,2 % hmotn. elementdrniho kF¥emiku.

34. Zplsob podle naroku 30, vyznacujici se tim, zZe
smés dale obsahuje ytrium, zirkonium, titan nebo jejich

smési.

35. ZZpusob podle naroku 30, vyznacujici se tim, Ze

uvedeni smési do kapalného stavu =zahrnuje taveni uvedené



-18- . E. ’ : . L2

36. Zpusob podle naroku 30, vyznaujici se tim, 3Ze

taveni se provadi elektronovym paprskem.

37. Zpbsob podle n&roku 30, vyznadujici se tim, 3Ze

tavenl se provadi plazmou.

38. Zpusob podle naroku 30, vyznaujici se tim, Ze

taveni se provadi pretavenim obloukem ve vakuu.

39. <Zpusob podle naroku 30, vyznaéujici se tim, zZe
dale zahrnuje uvedeni slitiny v pevném stavu do kapalného

stavu a opétovnou preménu na slitinu v pevném stavu.

40. Zpusob podle naroku 30, vyznadujici se tim, 3zZe
dale zahrnuje podrobeni slitiny v pevném stavu tvareni
kovéanim, tazZenim, valcovanim, pé&chovanim, protladovanim,
ztencCovanim nebo kombinaci téchto postupu.

41. Zplsob podle naroku 30, vyznadujici se tim, ze

dale zahrnuje temperovéni uvedené slitiny v pevném stavu.

42. ZpUsob podle naroku 30, vyznaCujici se tim, :Ze

o

uvedenad slitina v pevném stavu obsahuje 50 ppm hmotn. az 5

hmotn. elementdrniho kFemiku.

43. Zplsob zvy3eni stejnomérnosti pevnosti v tahu
tantalového kovu, zahrnujici zavedeni kremiku do tantalového
kovu v mnozstvi dostatecném pro zvy$Seni uvedené

stejnomérnosti pevnosti v tahu.

44, ZpGsob zmensSeni kfehkosti tantalového kovu,
zahrnujici zavedeni kfemiku do tantalového kovu v mnoZstvi

dostateéném pro zmensSeni uvedené kfehkosti.

daseene
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45. ZpGsob propGjc¢eni kontrolované hodnoty mechanické
pevnosti v tahu tantalovému  kovu, zahrnujici  zavedeni
kfemiku do tantalového kovu a temperovadnim na teplotu pro

propljceni uvedené kontrolované mechanické pevnosti v tahu.

sessne
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