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| det vasentlige amorphe ecller mikrokrystallinske le-
yeringer p3 basis af aluminium har sammensetningen
Al M M* XY
8 c c

b d

hvor
50% 3495 atom-%

M er et eller flere metaller fro gruppen bestaende af
Mn, N1, Cu, 7r, Cr, Ti, v, fe og Co, med

0gb €40 atom-%
M' er Mo og/eller W med

0gcgl5 atom-%
Xer et eller flere grundstolfer valgl blandt Ca, L1,
Mg, Ge, 5i ag In med

0gd €20 atom-%
Y er wundgirlsge fremslillings-urenheder i form af
0, N, C, H, He, Ga etc. 1 en menqde, der akke overstiger
3 atom-%.
Lregeringerne kan fremstilles ved kendle metoder i form
af Lradde, strimler, bind, plader eller pulvere i amorph
eller mikrokrystallinsk tilstand, oq karnstorrelsen
eor mindre snd 1000 nm, fortrinsvis 100 nm. De kan anvendesx
savel direkle som Uil fopstarkning af andre materialer,
cller de kan anveodes Uil overfladebelzgninger, der

cr modstandadyglige overfor karrosjun oq slid.
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Den foreliggende opfindelse angadr i det vesentlige amor-
fe aluminiumbaserede legeringer. Opfindelsen angar des-
uden anvendelsen af disse legeringer til fremstilling
af mikrokrystallinske legeringer ved en krystallise-~

rende varmebehandling.

Der eksisterer mange legeringer i amorf tilstand, som
er frembragt ved hurtig afkeling med en hastighed, der
generelt er hejere end 105 oC/sekund, fra en vilkarlig
tilstand (flydende eller gasformig). Man kender navnlig
legeringer af typen Tin, hvori T reprasenterer et el-
ler flere overgangsmetaller (i sezrdeleshed jern), og
hvori X reprasenterer et eller flere metalloider (el-
ler ikke-metalloider) sésom B, P, Si, C eller Al, hvor
i er over 50 atom-%. I sadanne legeringer optrader Al
som en mindre betydende bestanddel, hvis andel, der
generelt er af sterrelsesordenen 10 atom-%, ikke over-

stiger 35 atom-%.

Med hensyn til legeringer pad basis af Al (indeholdende
mere end 50 atom-% Al) beskriver den tekniske littera-
tur forskellige forseg pad at producere amorfe legerin-
ger, hvilke forseg blev gennemfert i relation til bine-
re legeringer indeholdende Bi, cd, Cu, Ge, In, Mg, Ni,
Pd, Si, Cr, Ag eller Zn, men kun fire af disse legerin-
ger, narmere bestemt Al-Ge, Al-Pd, Al-Ni og Al-Cr, vi-
ste sig at vere meget lokalt amorfe (omrader, som er
synlige ved elektronmikroskopi), og disse forhold ind-
treder ved meget heje afkslingshastigheder af sterrel-
sesordenen 109 til lDlO K/sekund, som er meget vanske-
lige at opnd i industriel mélestok; se T.R. ANANTHARAMAN
et al., -"Rapidly Quenched Metals III"- volume 1- Editor
B. Cantor, The Metals Society, London (1978, p. 126
og P. FURRER og WARLIMONT, Mat. Science and Eng., 28

(1977) p. 127.
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Med hensyn til ternszre legeringer er amorfe legeringer
fremstillet af A. INOUE et al. (Journal of Mat. Science,
16, 1981, p. 1895), men de har relation til systemerne
(Fe, Co, Ni) -Al-B, som kan indeholde op til 60 atom-%
Al og generelt fra 15 til mellem 45 og 50 atom-% B.

Opfindelsen angédr derfor legeringer baseret p& Al, som
ikke indeholder bor, og som kan produceres i en i det
vasentlige amorf tilstand ved afkeling med hastigheder
> _ 10° K/sekund fra flydende

eller gasformig tilstand, idet sadanne afkelingshas-

af sterrelsesordenen 10

tigheder kan opnés i industriel malestok.

Ved udtrykket "i det vasentlige amorf legering" for-
stds en tilstand, hvori atomerne ikke befinder siqg i
nogen orden over store afstande, hvilken tilstand kan
karakteriseres ved brede og diffuse raentgendiffraktions-
pektre uden de karakteristiske linier for den krystal-
liserede tilstand. Tilsvarende undersegelser i elektro-
nmikroskop viser, at mere end 80 volumen-% af legerin-

gen er amorf.

Udtrykket "mikrokrystallinsk tilstand" benyttes om en
legering, hvori 20 volumen-% eller derover befinder

sig 1 en krystalliseret tilstand, og hvori krvstalli-
ternes middeldimension er mindre end 1000 nm og for-
trinsvis mindre end 100 nm (1000 A). Denne middeldimen-
sion bedemmes ud fra bredden i middelhsjde af linien

af de tette planer i legeringen eller ved elektronmi-
kroskopi (i det sorte felt). I denne tilstand forsvin-

der diffraktionslinierne ved smd vinkler (8 < 22°).

De mikrokrystallinske legeringer fremstilles generelt
enten direkte fra den flydende tilstand eller ved en
termisk krystallisationsbehandling ved en temperatur,

der ligger over den forste krystallisationstemperatur
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Tc for den amorfe legering (denne bestemmes i det fol-
gende ved differential-enthalpianalyse med en opvarm-

ningshastighed p& 10 °C/minut).

I henhold hertil angar opfindelsen i det vasentlige
amorfe aluminiumbaserede legeringer, som er ejendom-
melige ved, at de har formlen
Al M M XY
a c e

b d

hvori: a + b + c +d + e = 100

50 £ a £ 95 atom-%
0 £ b 40 atom-%
0 £ ¢ 15 atom-%
0€ d< 20 atom-%-ﬁ idet ¢ + d > 0
0 e 3 atom-%

M betegner et eller flere metaller fra gruppen omfatten-

de Mn, Ni, Cu, Zr, Cr, Ti, V, Fe og Co;
M' betegner Mo og/eller W;

X betegner et eller flere grundstoffer valgt blandt
Ca, Li, Mg, Ge, Si og Zn, og

Y betegner uundgdelige produktionsurenheder.

Desuden angar opfindelsen disse legeringers anvendelse
til fremstilling af mikrokrystallinske legeringer med
en kornsterrelse, der er mindre end 1000 nm og fortrins-

vis 100 nm, ved en krystalliserende varmebehandling.

Y betegner som navnt uundgdelige urenheder fra fremstil-
lingen, sasom 0, N, C, H, He, Ga etc., hvis samlede
mengde ikke overstiger 3 atom-%, specielt for de letteste

grundstoffers vedkommende, men som fortrinsvis holdes
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pd et niveau under 1 atom-%.

Indholdet af andre grundstoffer begranses opadtil ved
udnyttelse af metallurgiske overvejelser (smeltetempe-
ratur, viskositet, overfladespanding, oxiderbarhed og
lignende), men ogsd under hensyn til skonomiske fakto-
rer (pris og tilgasngelighed). Indholdet af Mo og W be-

grenses til 15%, eftersom disse metaller i betydelig

grad forsger massefylden og smeltepunktet af legeringen.

Det har vist sig, at det er lettere at producere en
i det vasentlige amorf legering, hvis indholdet af Al

opadtil begrenses til 85 atom-%.

Man har fremstillet i det vesentlige amorfe legeringer
ud fra legeringer, der indeholdt mellem 6 og 25 atom-%
Cu, med en verdi af b pa 15 b 40 atom-%, hvor ind-
holdet af urenheder blev holdt pad under 1 atom-%.

De foretrukne sammensatninger ifelge opfindelsen inde-
holder individuelt eller i kombination mellem 0,5 og
5 atom-% Mo, mellem 0,5 og 9 atom-% Si, mellem 5 og

25 atom-% B og mellem 7 og 25 atom-% Ni.

Opfindelsen illustreres naermere ved eksemplerne og de

medfelgende tegninger, hvor

fig. 1 viser et rentgendiagram af en legering med sam-
mensatningen AlBOCUlONlBMOZ opnaet ved hjelp af mono-
chromatisk straling med Co (X= 0,17889 nm), idet

fig. la viser diffraktionsdiagrammet for den amorfe

legering,

fig. 1b er en del af diagrammet fra fig. la i forster-

ret malestok,
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fig. lc viser diffraktionsdiagrammet af den tilsvarende

krystalliserede legering, o0g

fig. 2 viser variationen i hardhed af den amorfe lege-
ring ifelge opfindelsen som funktion af tiden, nar lege-

ringen holdes ved en temperatur pa 150 °C.

EKSEMPEL 1

Forskellige legeringer blev i en atmosfere af helium

ved 30 kPa (0,3 bar) udhaldt fra et flydende bad, der

befandt sig i en smeltedigel af kvarts, pa overfladen

af en tromle af bledt stil med en diameter pa 25 cm,
hvilken tromle roterede med en hastighed pa 3000 omdr.
pr. minut (V™ 40 m/sek), sdledes at der dannedes en

strimmel med et tversnit pd omkring 2 mm x 20 Jum-

De opnadede resultater med hensyn til mikrohardhed og/el-
ler rentgenunderssgelser er anfert i den efterfelgende

tabel I.

EKSEMPEL 2

Den ovenfor fremstillede legering AlBOCuloNiBMoz, som
har en krystallisationstemperatur Tc = 156 °C og en
massefylde pa 3,7 g/cm3, og som ved 300 °K har et for-
hold imellem den elektriske resistans i amorf tilstand
og resistansen 1 den krystalliserede tilstand pa 7,
blev holdt ved en temperatur pa 150 °C. Fig. 2 viser
variationen i mikrohardheden efter Vickers under 10 g,

og denne ndr op pd omkring 500 HY efter 10 timers forleb.

EKSEMPEL 3

Legeringen Al72Cu15VlUM01512, fremstillet som beskrevet

i eksempel 1, har en krystallisationstemperatur pa 360 °C
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og en massefylde pad 3,6 g/cm3. Mikrohadrdheden af denne
legering nar op pa 750 HV, efter at legeringen har varet
holdt ved 400 °C i 1/2 time, og 840 HV, efter at lege-
ringen har varet holdt ved 450 °C i 1/2. De meget haje
hardhedniveauer er fordelagtige, nar man skal fremstille
pulvere med et meget hejt niveau af kemisk homogenitet

ved knusning.

Legeringerne ifelge opfindelsen kan fremstilles ved
anvendelse af kendte metoder, og de kan fremstilles

i form af trade, strimler, band, plader eller pulvere

i amortilstand og/eller i mikrokrystalliseret tilstand.
De kan anvendes enten direkte eller som midler til for-
sterkning af andre materialer, eller de kan anvendes
til fremstilling af overfladebelagninger til forbedring

af korrosionsmodstand eller slidstyrke.
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TABEL I

Sammensaztning Stebetempe- |[Mikrohard- Tilstand

ratur (°C) hed(Vickers) *
under 10 g

Al72Cu15V10M01312 1140 500 A
Alg Cu Ni Mo, Si, 850 . 400 A
Al7SCU12Ni10MOISiZ 850 260 A
Al75Cu11N19M025i3 850 220-410 A
Al7ocu13NiIIMOBSi3 850 490 A
A165Cu16N112H03S'i4 850 410 A
AlSOqulONiSNOZ 850 310-360 A
AlﬁocuZIVIAMbZSi3 1300 - A
AL,.Cu VMo, S5, - - A
Alg CugVllo i . - A
A180Cu10V7M01512 - - A
ALy Cu V) Mo, S, - - -
Al72Cu10V14,SM013i2’5 - - m
A169'Cu17Fe10M01513 - - n
A172Cu16’5Fe8M01312’5 - - jul
A175Cu14Fe7Molsi3 - - m
A178Cu12Fe6Mol’>‘i3 - - m

Al77Cu12Zr8MolSi2 1250 400 A-m

A177Cu12T18M01$i2 118D £20 A-m

A181Cu12Ni7 850 - A-m

AlSOCuIONiFMOO,SSil,S 850 280 A-m
Alg Mo, oMo, 960 550 n
1\1830l;123i5 850 - m
850 - m

A183CU8NiASiS
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8
TABEL I (fortsat)
1 T [
Sammensatning' Stebetempe- | Mikrohard- kilstand
l
| tur (°C) | hed(Vickers),  *
: , under 10 g |
i Si 250 m
A177Cu11h16816 850
i 320
Al78Cu1_Mb2318 850 m
Af, - m
AlSOCulOungMo2 930
i N ; 490 o]
AlsSCuTJ:LS_Io].SJ.2 850
i 540
A177Cu12Cr8HolS:v.2 850 | n
w. Mn ¥ i 390 m
Al77C4121ﬁ18-I018 5 850
Al75Cul}N110Mo2 j 930 - m
¥ A : Amorf m: mikrokrystallinsk M = makrokrystallinsk
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Patentkrauv:

1. I det vaesentlige amorfe aluminiumbaserede legerin-
ger k endetegnet ved, at de kan angives ved
formlen
]
AlaMbM CXdYe
hvori

a+b+c+d+e = 100
50 £ a £ 95 atom-%
0 L b g 40 atom-%
0 L ¢ 40 atom-%
0 & dg 15 atom-%} idet ¢ +d >0
0L eg 3 atom-5%

idet M betegner et eller flere metaller valgt blandt

Mn,
M 1

Ni, Cu, Zr, Cr, Ti, V, Fe og Co,

reprasenterer Mo og/eller W,

X betegner et eller flere grundstoffer valgt blandt

Ca,

Li, Mg, Ge, Si og Zn, og

Y betegner uundgdelige urenheder fra fremstillingen.

2. Legeringer ifelge krav 1, k e n de t egnet
ved, at

50 & a £ 85 atom-l.
3. Legeringer ifelge krav 1 eller 2, k ende t eg-

net ved, at

og

6 < Cu < 25 atom-%
15 ¢ b < 40 atom-%

e < 1 atom-%.
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4. Legeringer ifelge krav 3, k ende t egnet
ved, at indholdet af Mo er mellem 0,5 og 5 atom-%.

5. Legeringer ifelge krav 3 eller 4, k ende t e g -
net ved, at indholdet af Si er mellem 0,5 og 9 atom-%.

6. Legeringer i réstebt tilstand ifelge ethvert af kra-
vene 3 - 5, kendetegnet ved, at indholdet

af V er mellem 5 og 25 atom-%.

7. Legeringer i rastebt tilstand ifelge ethvert af kra-
vene 3 - 5, k endetegnet ved, at indholdet

af Ni er mellem 7 og 25 atom-%.

8. Anvendelse af legeringerne ifelge ethvert af kravene
1-7 til fremstilling af mikrokrystallinske legeringer
med en kornsterrelse, der er mindre end 1000 nm og for-

trinsvis 100 nm, ved en krystalliserende varmebehandling..
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