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Tantalium, molybdeen, wolfraam en columbium bevattende vuurvaste

metaallegering.

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op een legering op tan-
taliumbasis, die gekenmerkt wordt door een optimale combinatie van ei-
genschappen en meer in het bijzonder op een legering, die columbium,
molybdeen, wolfraam en als rest tantalium bevat.

Vele columbium- en tantaliumlegeringen zijn in de stand der tech-
niek bekend. Tabel A geeft de samenstellingstrajecten van een groep van
dergelijke legeringen, die in Amerikaanse octrocischriften zijn be-
schreven.

Amerikaans octrooischrift 3.186.837 heeft betrekking op een lege-
ring op columbium~tantaliumbasis. De legering wordt beschreven als een
legering op columbiumbasis, die doelmatig nikkel- en titaniumgehalten
vereist voor bestandheid tegen corrosie resp. een legeringsstructuur
uit twee fasen. Amerikaans octrooischrift 3.188.205 beschrijft een le-
gering op columbiumbasis, die doelmatige trajecten titanium, zirkonium,
wolfraam en molybdeen en een maximum van 35% tantalium bevat. Ameri-
kaans octrooischrift 3.188.206 is een verwant octrooi, dat een enigs-
zins soortgelijke Tegering (vrij van wolfraam en molybdeen) met een ma-
ximum van 40% tantalium beschrijft. Amerikaans octrooischrift 3.592.639
heeft betrekking op een ternaire Ta-W-Mo-legering. Molybdeen is tot ma-
ximaal 0,5% beperkt om een kleinere korrelgrootte in de legering te be-
vorderen. Amerikaans octrooischrift 3.346.379 heeft betrekking op een
overheersende columbiumlegering (meer dan 55%) die vereisten uit de
groep wolfraam, molybdeen, ijzer, chroom en zirkonium bevat. Slechts
maximaal 5% tantalium wordt als onzuiverheid toegelaten. Amerikaans
octrooischrift 1.588.518 vermeldt nagenoeg de totale omvang superliege-
ringen op nikkel en kobaltbasis en vuurvaste metalen: 25-99% Ta + Cb,
1-75% Ni + Co, 5-30% Cr + W + Mo. Een typerend voorbeeld van een lege-
ring in de beschrijving bevat 75% nikkel, 25% tantalium en 5-30% chroom.

De in tabel A beschreven octrooischriften beschrijven tantalium-
en columbiumlegeringen, die in het bijzonder ontworpen zijn om bepaalde
vereiste specifieke eigenschappen voor verschillende toepassingen te
verbeteren.

Commercieel zijn beperkt vuurvaste metaallegeringen verkrijgbaar.
Een is een binaire legering van 40% columbium en 60% tantalium, die
ontworpen is om zuiver tantalium in sommige toepassingen te vervangen.
Een andere commerci8le legering bevat ongeveer 2,5% wolfraam en de
rest tantalium. Nog andere soortgelijke binaire legeringen bevatten 10% '
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Deze legeringen ontmoeten een beperkte mate van aanvaarding in de
techniek. De legeringen Kunnen in het algemeen zuiver tantalium vervan-
gen. Bij vele toepassingen voldoen deze legeringen geschikt aan de spe-
cificaties voor zuiver tantalium. De legeringen missen voldoende verbe-
terde eigenschappen om als een nieuw materiaal met een hogere graad van
industri8le eigenschappen te worden beschouwd.

Het is een voornaamste doel van de onderhavige uitvinding een
nieuwe legering met een uitstekende combinatie van technische eigen-
schappen te verschaffen.

Het is een ander doel van de onderhavige uitvinding een betere le-
gering bij lagere kosten te verschaffen.

Tabel B beschrijft de samenstellingstrajecten van de legering van
de onderhavige uitvinding. De legering is in hoofdzaak een quaternaire
legering, die als hoofdelementen tantalium en columbium en als onderge-
schikte elementen wolfraam en molybdeen bevat. De legering is overheer-
send op tantaliumbasis (minimum 56%) om de fundamentele tantaliumeigen-
schappen te behouden plus additionele verbeteringen verschaft door
wolfraam en molybdeen. De rest van de legering is columbium plus norma-
le verontreinigingen, die in legeringen van deze klasse worden aange-
troffen. De meeste verontreinigingen kunnen toevallige residuen zijn
van de legerende elementen of verwerkingstrappen. Sommige verontreini-
gingen kunnen gunstig, sommige onschadelijk en sommige schadelijk zijn,
zoals in de techniek van vuurvaste metalen bekend is.

Als middel om de hiervoor vermelde doelen te bereiken, werden drie
legeringssamenstellingen voor onderzoek gekozen.

De Tegeringen werden in poedervorm bereid en vervolgens tot een
staaf geperst als een toevoervoorraad voor behandeling met een elektro-
nenbundel. De staaf werd vervolgens drievoudig met een elektronenbundel
gelouterd, warm (minder dan 260°C) met een hamer gesmeed tot een plaat,
ontlaten, vervolgens tot een dunnere plaat gewalst en ontlaten, daarna
tot een vel van 0,76 mm gewalst gevolgd door een eindontlating geduren-
de 2 uren bij 1250°C. De analyses in gewichtsprocenten van de legering
waren in hoofdzaak als volgt:

legering 41 58Ta 37,5Ch 2,5W 2,0Mo
legering B 58Ta 40Cb 0 W 2,0Mo
legering C 60Ta 37,5Ch 2,5W 0 Mo
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Tabel C laat de resultaten van de mechanische proeven zien. De
proeven werden bij kamertemperatuur uitgevoerd. Elk van de legeringen
was voor 100% herkristalliseerd en had een gemiddelde korrelgrootte van
ASTM 8,5 tot 9,0.

Deze gegevens laten zien dat molybdeen en wolfraam onderling niet
yitwisselbaar zijn. Beide elementen dienen binnen de in tabel B be-
schreven trajecten aanwezig te zijn. Om optimale voordelen van de on-
derhavige uitvinding te waarborgen dienen molybdeen en wolfraam in on-
geveer gelijke hoeveelheden aanwezig te zijn, maar kunnen binnen de
verhouding Mo : W= 0,5 tot 2 aanwezig zijn.

In een andere reeks proeven werden in tabel D vermelde legeringen
volgens dezelfde hiervoor vermelde methoden bereid. Verdere mechanische
proefresultaten zijn in tabel E voorgesteld. Deze gegevens laten duide-
lijk de superioriteit van de legering van de onderhavige uitvinding
(1egering 41) ten opzichte van alle andere experimentele legeringen,
behalve legering 10, die commercieel zuiver tantalium plus 10% wolfraam
is, zien. Legering 40 is wellicht de best bekende legering, die thans
in de techniek gebruikt wordt. Legering 41 overtreft duidelijk legering
40 in strekgrens.

Tabel F bevat resultaten van chemische proeven: corrosiebestand-
heid en waterstofabsorptiegegevens. Vermeld in tabel F zijn de corro-
sieve milieu's en de proeftemperatuur. Alle voorbeelden werden in het
milieu gedurende een periode van 36 uren blootgesteld. De bestandheid
tegen corrosie wordt uitgedrukt als corrosiesnelheid in sum per jaar.

De corrosieproeven laten duidelijk zien dat de legering van de on-
derhavige uitvinding in hoofdzaak dezelfde corrosiesnelheden heeft als
zuiver tantalium en legering 40.

Na de corrosieproeven ondergingen de monsters waterstofabsorptie-
proeven. Resultaten van de proeven zijn vermeld in delen per millioen,
dpm, waterstofabsorptie. Deze gegevens laten duidelijk zien, dat de le-
gering van de onderhavige uitvinding in hoofdzaak soortgelijk is aan

. zuiver tantalium; echter is legering 41 veel beter ten opzichte van de

handelslegering 40. Dit vormt een grote verbetering in de techniek.
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10
CONCLUSTIES

1. Vuurvaste metaallegering in hoofdzaak bestaande uit 56 tot 58

gew.% tantalium, 1,5 tot 5,0 gew.% molybdeen, 2,0 tot 5,0 gew.% wolf-
5 raam en de rest columbium plus normale verontreinigingen.

2. Legering volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat 56 tot 66
gew.% tantalium, 1,5 tot 3,0 gew.% molybdeen en 2,0 tot 3,0 gew.% wolf-
raam aanwezig zijn. »

3. Legering volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat ongeveer 53

10 gew.% tantalium, 2,0 gew.% molybdeen, 2,5 gew.% wolfraam en 37,5 gew.%
" columbium aanwezig zijn.
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