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A taldlminy tirgya eljirds iireggel kialakitott alakos
termék el6allitasira dntéssel, amikoris a végtermék-
nek megfelel6 alakii sablont készitiink €s azt folyé-
kony fémmel kiontjiik. A taldlmény lényege, hogy a
folyékony fém alapanyagbdl (12) oxidél6szer jelenlé-
tében olvadispontjat meghaladé, de az oxiddloszerrel
1étrejévs reakcidtermék olvadaspontja alatti hdmér-
sékleten keramia szerkezetet hozunk 1étre, amellyel a
sablont (6) befogadé toltdanyag agyanak (4) egy ré-
szét atndvesztjiik, és ennek eredményeként a reakciod

4

kell§ idejii folytatdsa mellett olyan Gsszetett szerke-
zetii kerdmia testet hozunk létre, amelyben a fém
alapanyag (12) és az oxidalGszer oxiddcids reakci6-
terméke mellett a toltéanyag és szilkség szerint egy
vagy t5bb fémes Gsszetevs van jelen, ahol a tBlts-
anyagbdl olyan dgyat (4) hozunk létre, amely képesaz
oxiddciés kornyezet biztositisira, a g6z vagy gz hal-
mazallapotl oxidalészer dtengedésére, illetve folyé-
kony vagy szilird oxidalészer leaddsaval az oxiddcids
folyamat feltételeinek biztositéséra. (2. abra)

A lefrds terjedelme: 13 oldal, 1 dbra
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A talalmany targya eljaras tireggel kialakitott alakos
termék el6allitisdra Gntéssel, amikoris a végtermék-
nek megfeleld alakd sablont készitiink és azt folyé-
kony fémmel ki6ntjiik.

Alakos termékek 6ntéssel torténd elGallitasa régota
ismert technolégia. A fémet ilyenkor megfelelé mé-
don eldkészitett sablonba 6ntik, megszilardulasa so-
ran a sziikséges alakot folveszik.

Azelmiiit évek sordn egyre nagyobb érdeklddés mu-
tatkozik a kerdmia anyagok irant, amelyek szimos vo-
natkozasban eldnySsebbek a fémeknél. Kiilonosen vo-
natkozik ez korréziballosagukra, élettartamukra. A
keramia anyagokat azonban szimos hatrany jellemzi,
igy kiiléndsen az a tény, hogy beldliik rendkiviil nehéz-
kes bonyolult alak, beliil iireges termékeket létrehoz-
ni.

A taldlminy feladata olyan eljards kidolgozasa,
amely az Ontéshez hasonlé tecnoldgidval keramia
anyagokbdl is lehetdvé teszi nagy szilardsagd, kevéssé
torékeny, bonyolult alakl termékek 1étrehozasat,

A taldlmény alapja az a felismerés, hogy olyan 1j-
szerli oxidaciés modszer all rendelkezésre, amellyel
fém alapanyag oxidalészer jelenlétében létrejove re-
akcibterméke fém alapanyag pozitiv alakzatinak in-
verz reprodukildsira késztethetd. Az eljirds sordn
megfeleld dsszetételii tGltGanyagba dgyazott fém alap-
anyagot megolvasztanak, hémérsékletét a fém alap-
anyag olvaddspontjat meghaladd, de adott oxidalo-
szerrel létrejévé oxiddciés reakcibtermék olvadas-
pontja alatt maradé hdmérsékletre emelik és az oxidé-
16szer jelenlétében az oxidaciés folyamatot lefolytat-
jak. Felismerésiink szerint ehhez célszerd a gz vagy
gdz halmazillapotii oxidalészer alkalmazasa, mivel ez
viszonylag konnyen hozzifér a fém alapanyaghoz. Az
oxidaci6s reakcidtermék a fém alapanyag olvadéka-
nak feliiletétdl kiindulva szilard rétegben névekszik és
olyan kapillaris rendszert alkot, amelyben az olvasz-
tott fém alapanyag eredeti helyét képes elhagyni, az
oxidéciés reakciétermékben vandorol és fokozatosan
eléri az oxidicios reakci6termék és az oxid4ldszer ko-
zotti hatérfeliiletet. Ezen a hatérfeliileten oxidalédik
€s az oxidacios reakcidtermék magaba fogadja a toltd-
anyag részecskéit, anélkiil, hogy a t6lt6anyag szerke-
zetét ténkretenné. Felismerésiink szerint az ily médon
elGallitott kerdmia termékek kéltségeiket, munkaigé-
nyességiiket tekintve igen kedvezdek. A kapott kerd-
mia anyag (sszetett szerkezetii, az esetek tobbségében
alkalmas az eddig fémekkel ellitott feladatok megol-
dasira.

A felismerésiink szerinti eljards képes felvéaltani
azokata hagyomanyos és ismert eljérasokat, amelyek-
ben a kerimia termékek eléallitdsdra részecskéket t5-
mdritettek, majd szintereltek. Ennek az eljarasnak az
a hidnyosséga, hogy a folyamatban résztvevé, de végii-
lis felesleges részecskék a termék kialakulasa utan alig
vagy csak nagy nehézséggel tivolithatdk el. Ismeretes
ugyan az a megoldas is, amikoris a kerdmia anyagot az
anyagmegmunkalds ismert eszkdzeivel hozzék a ki-
vént alakra, de ez kltséges, hiszen a keramia anyagok
megmunkélhatésiga dltalaban rendkiviil korlatos. Sok
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esetben az ismert eljardsok segitségével lehetetlen a
kivéant alak el8allitasa.

Az oxidacios reakcioval elallitott keramia anya-
gok szilardsaga, szivossiga dltaldban sokkal jobb, mint
a hagyomanyos médon elGallitott anyagoké. Ennek
megfelelden a taldlmany segitségével olyan {ireggel ki-
alakitott alakos keramia testek gyarthatok, amelyek
méretei és falvastagsigait tekintve a hagyoményos
technolégifikkal egyéltaliban nem biztosithatdk. Fel-
ismerésiink szerint fém alapanyagot megfelel t5lt6-
anyaggal vesziink koriil, a toltGanyagot a fém alap-
anyag oxidacibjival kapott polikristilyos anyaggal
ndvesztjiik at és ezzel a toltGanyag részecskéit tovabba
az oxidicios reakciterméket és sziikség szerint egy
vagy t6bb fémes 5sszetevdt tartalmazd dsszetett kera-
mia testet hozunk létre. A talalméany szerinti eljards
megvaldsitdsa sordn ezért a feladat megolddsa célja-
bol, tehat iireggel kialakitott alakos termék eldallita-
sira, amikoris a végterméknek megfelelS alakt sab-
lont készitiink és azt folyékony fémmel kiGntjiik, a ta-
lalmany szerint az alakos termék belsG terét reprodu-
kal6 alakd sablont készitiink, a sablont alakithat6 t61-
t6anyagbdl késziilt toltGanyagbol all6 dggyal vessziik
koriil, az agyat oxidalast lehetGvé tevé anyagbol ké-
szitjiik el és benne a sablont koriilvevd, a kivant alakos
terméknek megfeleld nagysagh zonat hozunk létre, a
sablon anyagét fém alapanyaggal valtjuk fel és a fém
alapanyagot olvadaspontja f6l6tti hGmérsékleten tart-
juk, és oxidalészerrel létrehozott reakdidtermékének
olvadaspontja alatti hGmérsékletet biztositunk, ezzel
a fém alapanyagot olvasztott allapotban tartjuk, ezzel
az olvasztott fém alapanyagot oxidaloszerrel kapcso-
latba hozzuk és ezzel szilard halmazallapotd oxidécios
reakcidterméket alakitunkki, az oxidacids reakcidter-
mék legaldbb egy részét a fém alapanyag olvasztott
része és az oxidaloszer kozott tartjuk, ezzel az olvasz-
tott fém alapanyagot fokozatosan olvasztott tomegé-
b6l az oxidacids reakciterméken keresztiil annak az
oxidalészerrel alkotott hatarfeliiletére vissziik, a fém
alapanyagot fokozatosan oxidaljuk és az oxidAcits re-
akcidterméket a t6ltGanyagbol késziilt Agyba noveszt-
jiik, a reakci6t a toltGanyagnak az oxidacios reakcio-
termékkel val6 legaldbb részleges dtnévéséig és lireg
létrehozasaig folytatjuk, ezzel Gsszetett szerkezet ke-
ramia matrixot hozunk létre, amelyben a fém alap-
anyag és az oxidaloszer oxidiciés reakcidterméke
mellett a toltGanyag és sziikség szerint egy vagy tébb
fém Gsszetevd van jelen, majd a kapott 6nhord6 szer-
kezetli kerdmia testet kinyerjiik és rola sziikség szerint
a toltGanyag feleslegét eltivolitjuk, ahol a toltéanya-
got az oxidécids reakcidtermékkel atjarhat6 anyagbol
hozzuk Iétre.

A talalmany szerinti eljarassal a sablon alakjat
nagy pontossiggal bels iiregként reprodukalé Ossze-
tett szerkezet{i keramia test hozhato 1étre.

A talilminy szerinti eljiras egy eldnyds kiviteli
alakjaban a sablont az olvasztott fém alapanyag ho-
mérsékletén elpirolgd anyagbdl alakitjuk ki. Egy ma-
sik lehetGség szerint a sablont a fém alapanyag bednté-
se el6tt eltavolitjuk. A sablon anyaga célszertien mid-
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anyag vagy térfogatviltoztatisra képes viasz.

KiilénGsen célszerii g6z vagy gz halmazillapoti
oxidaloszert hasznélni, de adott esetben a tGltGanyag-
ba kevert szilard vagy folyékony halmazallapotii oxi-
délészer is alkalmas az oxidl6 kornyezet 1étrehozisa-
ra. Ugyancsak alkalmas oxiddloszerek a folyékony
fém altal redukalhaté vegyiiletek.

A fém alapanyag célszeriien aluminium, de a folya-
mat végrehajthaté sziliciummal, titdnnal, nnal, cir-
kéniummal és hafniummal is, egyéb fémek mellett.

A sablont célszertien kémiai vagy fizikai folyamat
révén tiintetjiik el a toltGanyag 4gyabdl, aminek egyik
célszerii médja ill6 anyagi sablon 1étrehozasa és a t61-
téanyag homérsékletének megemelése, amivel a sab-
lon elpérologtathatd,

Legkedvezébbnek az a foganatositasi méd adédott,
amelyben az aluminjum a fém alapanyag, oxigéntar-
talmi géz, kiillndsen levegd az oxidéloszer és igy 850
... 1450 °C hémérsékleten llitjuk elé az oxidécids re-
akcidterméket.

a taldlmény szerinti eljiras feltételeit kedvezéen
befolyésolja, ha a t6ltGanyaghoz és/vagy a fém alap-
anyaghoz d6pol6 anyagot adagolunk. Kiilonosen ked-
vez$ eredmények érhetdk el, ha a ddpold anyag mag-
nézium, cink, szilicium, germénium, 6n, 6lom, bér,
nétrium, litium, kalcium, foszfor, ittrium vagy valami-
lyen ritkafGldfém.

A t6ltéanyagot célszerien kotdanyaggal is kikever-
jik, kiildndsen a sablont koriilvevé z6naban,

A taldlminy szerinti eljirds tovibbi részletes is-
mertetésében és az igénypontokban alkalmazott fo-
galmak értelmezése a kivetkezd:

A ,keramia test” vagy ,.keramia anyag” fogalma a
jelen talilmény értelmezésében egyéltaliban nem
korlitozhaté a klasszikus értelemben vett kerdmia
anyagokra, amelyek lényegében teljes térfogatukban
nemfémes és més szervetlen dsszetevGkbél Allnak. A
talalminy szerint elGdllitott és alkalmazott kerdmia
anyag, illetve test olyan szerkezet, hogy legfontosabb,
domindns jellemz6it és/vagy Gsszetételét tekintve 1€-
nyegében a keramia testre emlékeztet, de kisebb vagy
akar nagyobb mennyiségekben tartalmazhat egy vagy
tobb fémes Gsszetevdt, valamint Gsszek6tott jaratokat
alkot6 vagy elszigetelt porozitist, amely a fém alap-
anyag, oxidaloszer vagy d6pold anyag jelenlétének ko-
vetkeztében alakul ki és a térfogatban részarinya 1 ...
40 tf%, de lehet nagyobb is.

Az ,,oxiddcibs reakcibtermék” fogalma a taldlmény
értelmében egy vagy tobb oxidalt dllapott fémet jeldl,
ahol a fémet mas elemnek vagy vegyiiletnek, illetve
azok valamilyen kombinAcibjinak elektront leadd
vagy azzal elektront megoszté Gsszetevonek tekintjiik.
Ennek megfeleléen a definicionak megfeleld oxidéci-
6s reakciotermék egy vagy tobb fém és valamilyen, a
leirasban kifejtett feltételeket teljesits oxidal hatasi
anyag kdzott kialakult reakcié eredménye.

Az ,,oxidAl6szer” fogalma elektron befogaddsira,
illetve elektron megosztas Gtjn torténd befogasira al-
kalmas egy vagy tobb Osszetevét takar, amely a reak-
ci6 feltételei koz6tt lehet szilard, folyékony vagy géz
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halmazéllapotG (ez utébbi esetben gdz alakd is lehet);
de ezek keveréke (igy folyadék és gaz keveréke) szin-
tén hasznélhato.

A ,fém alapanyag” olyan viszonylag tiszta fémes
tulajdons4gi anyag, amely kereskedelmi forgalomban
beszerezhetd fémes Gsszeteviket tartalmaz a szokésos
szennyezésekkel, adott esetben Stvzéanyagokkal, 5t-
v526 vegyiiletekkel és intermetallikus vegyiiletekkel.
Ha a lefras egy meghatérozott fémet, példdul alumini-
umot emlit, akkor a taldlmény a fenti tisztasigi felté-
teleknek megfelelé fémre vonatkozik, hacsak a leirds
ezzel kapcsolatban mis feltételeket nem emlit. A fém
alapanyag tehat olyan, a polikristilyos oxidacios reak-
cidtermék eléallitasahoz kiinduldsi anyagként szolgé-
16 fém, amelyben egy adott fém a 6, tilnyomorészt
jelenlevd Gsszetevd,

A ,Sablon anyag” fogalma olyan térfo-
gatviltoztatdsra alkalmas vagy helyzetvéltoztatishoz
el6készithetd anyag, mint miianyag, hab vagy gyanta,
amely extrudalhatd, onthet6, olvaszthatd, megmun-
Kkélhatd vagy méis mbdon az lireg geometriai alakjinak
kialakitdsira alkalmas és amely a toltGanyag dgyabdl
kémiai vagy fizikai eljardssal eltivolithat6, helyébe 1é-
nyegében érintetlen iireg marad.

Az jireg” a testben vagy anyagtomegben kialaki-
tott olyan térrészt jeldl, amely lényegében anyagtél
mentes. Az iireg alakjéival kapcsolatban definici6 sze-
rint nincs megkotés. .

A talilmdny térgyit a tovibbiakban példakéati fo-
ganatositasi médok alapjén, a csatolt abrdk alapjin
ismertetjiik részletesen. A rajzon az
1. dbra  tiiz4ll6 anyagd edényben elrendezett, szem-
‘csés toltGanyagbol all6 Aggyal koriilvett

sablon keresztmetszetben, a

az 1. 4bra szerinti elrendezés ugyancsak ke-
resztmetszetben a fém alapanyag beadago-
lasénak pillanatiban, mig a

az 1.és 2. dbra szerinti elrendezésben el6él-
lithatd sszetett szerkezeti keramia test ke-
resztmetszete.

A taldlminy szerinti eljiras foganatositisa sorin
alkalmas anyagbél, példaul mdanyagb6l, miianyag-
habbél vagy viaszbdl a kivant alakzatnak megfeleld
sablont készitiink. A sablont alakithat6 téltéanyagbdl
4116 dgyba helyezziik, vagy ilyen anyaggal mint aggyal
szérjuk korbe és ezzel a sablon alakjanak inverz repro-
dukélasédhoz teremtiink feltételeket. A sablont ezt k3-
vetden eltdvolitjuk, példiul elgdzélogtetjik és a fém
alapanyag adott mennyiségével felvdltjuk. Ehhez cél-
szeriien a fém alapanyagot bedntjiik a sablon helyére.
A fém alapanyagot és az 6t koriilvevé toltGanyagot ezt
kovetden olyan hdmérsékletre hevitjik, iletve olyan
hémérsékleten tartjuk, amely a fém alapanyag olva-
déspontja felett van, de adott oxidaciés reakciéban
1étrej6vd reakcidtermék olvaddspontja alatt. A fém
alapanyagot az oxiddloszerrel példaul géz vagy gaz
halmazallapoti oxid#l6 hatdsi keverékkel, el6nySsen
levegével érintkeztetjiik, aminek révén oxidacits re-
akcibtermék jon létre. Az oxidAciés reakcibtermék-
nek legalabb egy részét a megolvasztott fém felilete és

2,4bra
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az oxidalészer kozott tartjuk, amivel megteremtjiik
annak feltételét, hogy a fém alapanyag olvadékat el-
hagyja és az oxidacids reakcidterméken keresztiil vin-
doroljon a toltGanyagbol késziilt gy felé. Ezzel a fém
alapanyagon belill egyre novekedd iireg keletkezik,
mig a tolt6anyag agyat az oxidacibs reakcidtermék at-
ndvi, az oxidaloszerrel alkotott hatarfeliiletén rétege
egyre novekszik. A reakciot addig folytatjuk, hogy a
fém alapanyag oxidacibs reakcidterméke legalabb a
t6ltéanyag agyanak egy részét atnGje, annak anyagit
magdba foglalja és igy benne {ireg maradjon. Ha kivé-
natos, a toltGanyag dgyaban olyan gitlé elem helyez-
hetd el, amely képes az oxidacids reakcidtermék néve-
kedését korlatozni vagy megakadalyozni, vagyis vég-
eredményben a kivant alaki kerimia termék allithaté
cl6. A tdltanyag és/vagy a fém alapanyag feleslegét a
kész termékrdl annak kinyerése utdn sziikség szerint
eltavolitjuk.

A t6ltéanyag dgyat olyan részecskékbél hozzuk 1ét-
re, amelyek g6z vagy gaz halmazallapoti oxidalészer
alkalmazisa esetén biztositjdk annak dramlasit, és
amelyeket a ndvekvs oxidacids reakcibtermék képes
magéaba épiteni. A tGltGanyagba bedgyazott sablont
15bbféle mbdon lehet eltavolitani, példaul gézologte-
téssel, felolddssal, megolvasztdssal, elszivissal, stb, és
ezt célszerd a fém alapanyagnak az liregbe valé beve-
zetése eldtt végrehajtani. Az igy kapott iiregben 4ltals-
ban a fém alapanyagot olvadékként vissziik be, de
adott esetben a szilard halmazallapot fém is megfelel,
amelyet azutdn a reakcid helyszinén olvasztunk meg,
Ugyancsak kedvezdé megoldas, amikor a megolvasztott
fém alapanyagot a sablon anyagara 6ntjiik és ezzel an-
nak elparolgasit idézziik eld. A t6ltGanyag agyat leg-
alébbis a sablont krbevevé zoniban célszerien olyan
toltanyaggal egészitjiik ki, amellyel ideiglenesen az
iireg alakja megtarthat. Ezt kovetGen az oxidacids re-
akciét a mar emlitett feltételek szerint meginditjuk és
az Osszetett szerkezetii kerdmia test elgallitasanak be-
fejezéséig folytatjuk.

A sablon anyagat altaliban kénnyd megmunkilni.
fgy példdul a polisztirol extrudalasa, frocesontése
vagy masmédszerrel térténd alakitdsa kénnyen végre-
ha jthatd technoldgia, vagyis a taldlmany szerinti elja-
rés segitségével bonyolult alaki belss tiregekkel ell-
tott termék is 1étrehozhaté.

A taldlmany szerinti eljarassal 1étrehozott termék
o6nhordd szerkezetii kerdmia anyagbél épiil fel, benne
olyan iireg van, amely a sablon alakjat vagy geometri4-
jat inverz médon reprodukélja, mig maga a kerdmia
termék tolt6anyaggal kiegészitett kerdmia matrixként
van felépitve. A mitrix Iényegében polikristalyos oxi-
ddcids reakciétermékbdl 4ll, amelyben egymassal kap-
cs0l6d6 krisztallitok vannak és ezek a krisztallitok a
fém alapanyag oxidécids reakci6jaban jonnek létre. A
métrixban adott esetben fémes Gsszetevok és/vagy po-
rusok is lehetnek.

A taldlmény szerinti eljardssal eld4llitott anyago-
kat a keresztmetszetiik mentén 1ényegében azonos tu-
lajdonsagok jellemzik, Az eljarassal olyan vastagsig
érhetd el, amelyekre az eddigi keramiagyartdsi mbd-
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szerek esetében gyakorlatilag gondolni sem lehetett. A
hagyomanyos keramia elGallitasi eljardsok magas
koltségei is lecstkkennek, feleslegessé valik néhany
eddig sok gondot okozd elfkeészité mivelet, mint a
nagy tisztasagl, egyenletes szemcsézettségii pider, az
el6minta elGallitasa, a kotéanyag kiégetése, a szintere-
1és és ugyaniigy a nagy hémérsékletii egyszerii vagy
izosztatikus préselés. A taldlméany szerinti eljérassal
eldallitott termékek kereskedelmi mennyisségben is
készithetdk, alkalmazisuk az ipar és a technolégia
minden teriiletére kiterjed, igy ipari, strukturdlis és
miiszaki kerdmia testek allithatok el6, amelyek a ki-
véant elektromos, szilardsagi, termikus és strukturalis
jellemzGket mutatjik de tovabbi fontos jellemzGk és
tulajdonsagok is beallithatok. A taldlmény szerinti el-
jaras altalaban nem alkalmas olyan hulladékanyagok
feldolgozasara, amelyek megolvadt fémek megmun-
kaldsa soran keletkezett melléktermékekként allnak
rendelkezésre.

A taldlmény szerinti eljaras foganatositasa soran
sablon anyag egy adoit mennyiségébdl kivint alakd
sablont hozunk létre. Ennek alakjat annak megfelelS-
en vilasztjuk meg, amilyen iireget a létrehozando ke-
ramia termékben biztositani kivinunk. A talalmany
szerinti eljaras foganatositasival ugyanis az Gsszetett
szerkezetd kerdmia anyagi késztermékben komplex
alaki iireg hozhatd létre, nincs sziikség alakitasi és
megmunkalasi lépésekre. Az inverz. reprodukalds
annyit jelent, hogy az eljaras révén a kerimia kompo-
zit szerkezetben meghatarozott iireg belsé falait a sab-
lon kiilsG alakja hatirozza meg, a két alakzat kdzott
kongruitis all fenn. A sablon anyagot az ismert eljara-
sok barmelyikével, természetesen az anyagtdl fiiggd
technolégiaval kell megmunkalni. Az ismert technol-
giak kozott szerepel az Ontés, olvasztds, extrudalas,
szerszamgépi megmunkalés, stb. A sablonban lehet-
nek nyilasok, rések, kiemelkedések, drkok, rajta kiala-
kithaté gallérok, csavarmenetes részek és egyéb ha-
sonlo feliileti elemek. A sablon lehet peremes, korong-
szeri, rid alakd, gyiiriszerii vagy hasonl6 alakzat,
amit a kivint végtermék belsé feliilete hatdroz meg. A
sablon lehet részben iires is, benne egy vagy t6bb rész-
bél all6 részelemek lehetnek, amelyek osszedllitasa-
kor, a toltGanyag agyaban val6 elhelyezésekor az iire-
gesréteg a téltéanyag masszajaban kialakul.

A sablon anyagat a fém alapanyag meghatirozott
mennyiségével viltjuk fel és ezt a fém alapanyagot
megolvasztjuk, oxidicids reakci6 feltételeit hozzuk
létre, amivel a 1étrejovs Osszetett szerkezet keramia
testben kivant alaki {ireg jon létre. fgy tehat a taldl-
many szerinti eljaras azt az elényt nydjtja, hogy egy-
szeriien alakithat6 sablon anyag 6ntésével, extrudala-
sdval, olvasztasival vagy mis médon térténé meg-
munkalisival olyan iireg biztosithatd, amelyet kera-
mia anyag formazasaval, mas jellegli megmunkalasa-
val hem vagy csak nagy nehézségek aran lehet elérni.

A jelen talalmany szerinti eljirds foganatositasa-
hoz alkalmazott sablon anyagok kére a hagyomanyos
olvadékontési technikakban hasznalt anyagokat Slelik
fel. A kiilonboz6 tiszta vagy kevert viaszok mellett
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ezért miianyagokat és miianyaghabokat hasznélunk.
A polimerizalt anyagok kozott taldljuk a polisztirolo-
kat, polietiléneket és a poliuretanokat.

A sablon anyagot példaul fréccsdntéssel, tilnyomé-
sos Ontéssel, extrudalissal, megolvasztassal vagy gépi
megmunkélassal hozzuk a kivant alakra. A kerdmia
termékek tOmeggyartisa szempontjabol célszerd a
frocesontéses elGillitas. A tilnyomésos 6ntés akkor
kiilonGsen ajinthatd, ha iireges sablonokat kivanunk
elGallitani. Ez ut6bbi azért is eldnyss, mert minimalis
anyag felhasznildsat teszi sziikségessé, ami az ireg
gyors kitiritését segfti elG.

A sablon anyagit az iiregbdl kiilénb6z6 modszerek
révén tudjuk eltivolitani. Az egyik kiviteli alak szerint
elparologtathat6 vagy elégethetd sablon anyagot hasz-
nélunk, amelyet magas hémérséklet alkalmazisival a
fém alapanyag bejuttatisa eltt elg6zologtetiink vagy
elégetiink. Ismeretes az a megoldés is, hogy a sablon
anyagat megolvasztjuk és az iiregbdl elszivjuk. Mara-
dékat kiégethetjiik a hdmérséklet sziikség szerinti
megemelésével. A sablon anyag oldészeres eltivolita-
sa szintén lehetséges, amikoris az esetleges maradéko-
kat megfelelGen oldoszerrel tivolitjuk el.

Egy még tovabbi lehetdség szerint a sablont az iireg-
ben hagyjuk és a fém alapanyagot megolvasztott alla-
potban radntjiik. Amikor a magas hémérsékletii fém
érintkezik a sablon anyaggal, akkor azt elgdzilogtet-
jiik és igy az liregben csak a fém marad vissza. Ennek a
megoldisnak az is az eldnye, hogy a megolvadt fém
fokozatosan valtja fel az eltivozd sablonanyagot, va-
gyis kisebb az esélye annak, hogy a t5ltGanyag agyat a
bedmls fém karositsa vagy esetleg tGnkretegye, vagyis
a toltGanyag integritisa jobban bhiztositott, az iireg
alakja a fém bedntése miatt nem valtozik.

A sablon anyag felviltasanak kivint modjatél fiig-
gben a fém alapanyag akir megolvadt, akir szildrd
formaban adagolhatd az liregbe, ez utdbbi esetben por,
szemcsés anyag, granuldtum vagy kisebb fémdarabok
forméajaban. A megolvadt fém alapanyag alkalmazésa
azért célszert, mert azképes az lireget teljesen kitdlte-
ni éspedig olyan vagy ahhoz kozeli hémérsékleten,
amire az oxidaci6s reakci6 lefolytatasihoz sziikség
van. Ennek a megoldasnak az az eldnye, hogy a fém
alapanyag olvadt dllapotban van, az oxidaciés reakcié
lényegében oxidtol mentes feliilettél indulhat el.
Ugyancsak elfogadhaté megoldds, ha a tSltGanyag
agyat és a sablont kemencében helyezziik el, a hémér-
sékletet az oxidacids reakcidhoz sziikséges vagy ahhoz
kozeli értékre emeljiik és megolvadt fém alapanyag
bevezetésével tivolitjuk el a sablont, A megolvadt fém
alapanyag bevezetésekor az eltdvozo sablon elg6zoldg,
azoxidacis reakcio megkezdGdik és eredményeként a
toltéanyag dgyéba az oxidici6s reakcibtermék beha-
tol. Ennek a megoldisnak egy mésik médja az, hogy
€l6szor a sablont tavolitjuk el, majd a fém alapanyagot
bedntjiik az {iregbe. Vannak olyan esetek is, amikor a
fém alapanyag poritott vegy granulalt forméban keriil
az liregbe, aminek az az elénye, hogy a részecskék ko-
zotti tiregek a fém hitigulasit képesek kiegyenliteni.
Ez a folyamat oda vezet, hogy az iiregbe bevezetett
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poritott vagy granuldlt fém alapanyag a toltGanyag
agyiban jol képes felvenni az iireg alakjat.

A tovébbiakban a talilmény szerinti eljirast els6-
sorban aluminiumra hivatkozva ismertetjiik részlete-
sen. Kétségtelen, hogy az aluminium a legkedvezibb
fém alapanyag, de a tapasztalatok szerint igen j6 mi-
ndségii keramia szerkezetek llithatok el§ egyebek ko-
Z0tt szilicium, titén, 6n, cirkonium vagy hafnium fel-
hasznélisdval. A fémeknek ez a felsoroldsa egyéltalin
nem meriti ki az 6sszes lehetdséget.

A reakci6 lefolytatdsihoz a g6z vagy ghz halmazil-
lapoti oxidélészeren kiviil alkalmas lehet a szilird
vagy folyékony halmazillapotli oxidiloszer is. A kii-
16nb5z6 halmazallapotd oxidalészerek keverékben
szintén hasznélhatok. Nem teljes listd ja az oxidalosze-
reknek a kovetkezd: oxigén, nitrogén, halogének, kén,
foszfor, arzén, szén, bor, szelén, tellur, ezek vegyiiletei
&s keverékei, mint példaul a szilicium-dioxid (ezkivalo
oxigénforrés), metdn, etan, propén, acetilén, etilén és
propilén (mint szén forrésai), tovibbé keverékek, mint
levegé, Hy/H,0 és CO/CO,, ilietve az utébbi kettd (te-
hat H,/H,0 és CO/CO,) keveréke, amelyek kiilondsen
alkalmasak a kornyezet oxigénaktivitdsdnak csgkken-
tésére. Ennek megfelelGen a taladlmény szerinti elja-
rassal elGallitott keramia testben lehetséges, hogy egy
vagy t6bb oxid, nitrid, karbid, borid és oxinitrid van,
mint oxid#ciés reakcibtermék, jelen, Aluminium mint
fém alapanyag alkalmazésa esetén tehit az oxidacios
reakciotermék lehet az aluminium oxidja, nitridje,
karbidja, boridja, mig szilicium esetében a borid, ti-
tannl a nitrid, borid, stb. Altaldban megéllapithatd,
hogy az oxidécis termékek a nitridek, boridok, karbi-
dok, szilicidek és az oxidok. A folyamat a molibdénbdl
kiindulva molibdén-szilicid oxidfcios reakci6termék-
kel is megvalésithato. .

A taldlmény szerinti eljérés foganatositasakor &lta-
laban g6z vagy géz halmazillapoti oxidaloszert hasz-
nélunk. Ez azonban nem jelenti, hogy adott esetben
nem lehet célszer(i folyékony vagy szilird halmazalla-
potd oxidalészer alkalmazisa. Ha a toliGanyagot 4tnd-
v6 keramia szerkezet 1étrehozisahoz az oxidal6 anya-
got ghz vagy gbz szolgiltatja, a toltGanyagot olyan
szerkezetiinek kell kialakitani, hogy dgya a g6z vagy
géz halmazallapoth oxidiloszert atengedje, az lénye-
gében akad4lymentesen keriiljon az olvasztott fémmel
kapcsolatba. A g6z vagy giz halmazéllapotd oxiddlo-
szer olya ngézt vagy normil allapotban géz alakd
anyagot jelent, amely célszeriien atmoszférikus nyo-
méson oxidalo kornyezet 1étrehozasira képes. fgy pél-
déul a giz halmazallapoti oxidAlészerek kdziil minde-
nekeldtt az oxigén és az oxigéntartalmb gézok alkal-
mazisa a legcélszeriibb (ideértve a levegét), és ha a
fém alapanyag aluminium a kerdmia terméket alumi-
nium-oxidbdl kell elallitani, akkor nyilvanvalb gaz-
daségi meggondoldsok miatt a levegd a legkedvezébb
oxidilészer. Ha az oxidalészert igy azonositjuk, hogy
az egy megadott gizt vagy gézt tartalmaz, esetleg eb-
b6l az anyagbol 41, ez annyit jelent, hogy a megadott
g6z vagy giz a reakcio feltételei kozott az oxidaloszer-
ben a kizirélagos, a tilnyomé vagy legalabbis a na-
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gyobb részt alkot oxidald Gsszetevs, amely az oxida-
ci6s reakcid feltételei kz5tt a fém alapanyag oxidala-
sit biztositja. fgy példaul a levegd dltaliban nitro-
géntartalmi gdznak mindsiil, hiszen nitrogéntartalma
sokkal nagyobb, mint benne az oxigén mennyisége,
mégis a levegdt a taldlmany vonatkozasiban oxigén-
tartalmi gdznak tekintjiik, mivel a fém alapanyag oxi-
déacibs reakci6janak lefolytatasanal levegl alkalmazi-
sa esetében a hatis mindenekeldtt az oxigén jelenlété-
nek készonhetS. Ennek megfelelGen a levegd ez eset-
ben az oxigéntartalmi gaz kategéridjiba esik, a nitro-
géntartalmii gazok kozott a jelen taldlmény értelmé-
ben oxiddlészerként nem emlitheté meg. A nitro-
géntartalmii gaz, mint oxidaldszer példdja lehet a
96 tf% nitrogént és a 4 tf% hidrogént tartalmazo for-
méazd ghz.

Szildrd oxidélészer alkalmazisa esetén ezt ltald-
ban a t6ltéanyag dgyaban eloszlatjuk, vagy a fém alap-
anyag kirnyezetében a toltdanyag adott részében ki-
keverten hasznéljuk, amikoris szemcsés anyagként a
t8ltéanyag részecskéivel keveredik, vagy a szemcsés
anyag részecskéin létrehozott bevonatként van jelen.
A szilird oxidaloszerek koztt vannak elemek, mint a
bor vagy a szén, de taldlhatok redukalhaté vegyiiletek,
mint a szilicium-dioxid vagy azok a boridok, amelyek
termodinamikai stabilitasa kisebb, mint a fém alap-
anyag és a borid reakci6jdval 1étrejovs terméké. fgy
példiul a szilicium-dioxidot szerves oxidalészerként
aluminiumhoz alkalmazva a 1étrejévé oxidécids reak-
cibtermék az aluminium-trioxid.

Bizonyos feltételek kozott a szilard oxidalészer je-
lenlétében lezajlé oxidacids reakcid olyan intenziv
médon folyhat le, hogy az oxidacios reakciétermék a
folyamat exoterm jellege miatt esetleg megolvad. Ez
erteljesen kirosithatja az eléllitott kerdmia test
szerkezeti homogenitdsét. Az exoterm reakciot elke-
riilhetjiik vagy lelassithatjuk, ha a téltdanyagba vi-
szonylagosan semleges sszeteviket keveriink, ame-
lyeket a kis reakcidképesség jellemez. A semleges t6l-
t8anyagok példai kozott szerepelnek azok, amelyek az
adot oxiddciés reakcidban reakci6termékként nyer-
heték.

A folyékony oxidalészerek alkalmazisa esetén a
toltéanyag dgyanak egészét vagy csak egy részét, még-
pedig a megolvasztott fém alapanyag kérnyezetében,
impregnaljuk. Amikor folyékony oxidalészert emli-
tiink, olyan anyagot értiink ezen, amely az oxidéci6s
reakcid feltételei kozott folyékony halmazillapott
még akkor is, ha ezt a halmazallapotot szilird halmaz-
éllapotbél kiindulva a megemelt hémérsékiet hatdsa-
val biztositjuk. Ezért az oxidéciés reakcié hémérsék-
letén megolvadé soik is folyékony oxidalészernek mi-
ndsiilnek. A folyékony oxidélészernek lehet folyékony
halmazallapotd elévegyiilete is, példaul olyan anyag
oldata, amelyet a t6ltGanyag egészének vagy egy részé-
nek impregnélasira annak bemeritésével hasznalunk,
és amely az oxidécios reakcié feltételei kozott megol-
vad vagy felbomlik és ezzel biztositja a sziikséges oxi-
dald dsszetevit. A folyékony oxidalészerek példai k-
zott kell emliteni a kis olvadasponti livegeket.
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A talalmény szerinti eljaras foganatositasihoz al-
kalmazott t6ltéanyag az anyagok igen széles korébdl
valaszthato. Amikor a leirdsban és az igénypontokban
a sablont koriilvevs toltéanyagrol van sz, ez annyit
jelent, hogy a téltanyag szorosan kdriilveszi a sab-
lont, a sablon a t6ltGanyagba van dgyazva, vagy a tolts-
anyag a sablonnal szoros kapcsolatban, vele szemben
van elhelyezve. A toltGanyagnak képesnek kell lennie a
sablon geometriai formdjinak kovetésére, fgy pl. ha a
t6ltGanyag szemcsézett anyagokat, példaul tizall6 tu-
lajdonsagd fémoxid finomra Grolt szemcséit vagy po-
rat tartalmazza, a sablon elrendezésével a toltGanyag-
ban iireg képzédik, amit a sablon t6lt ki, Nem feltétle-
niil sziikséges azonban finom szemcsézettségii tolt6-
anyagot felhasznilni. A t6ltéanyagban lehetnek huza-
lok, szalak, iireges testek, gémbok, golydk, pelletek, le-
mezkék, tomdritvények, forgicsok, de més hasonld
jellegli anyagok is mint fémgyapot, fémszilak vagy as-
vanyi gyapotszilak. A t6lt6anyag lehet egy anyag ho-
mogén halmaza, de ugyaniigy egy vagy t6bb anyag egy
vagy tbb frakcidjanak heterogén keveréke is, példaul
szlak és kis szemcsés anyagrészecskék keveréke. A
fontos feltétel a toltGanyag fizikai konfiguraci6jival
szemben az, hogy annak a sablon feliiletét jo! korbe
kell tudnia fogni, a télt6anyag szoros kapcsolatba ke-
riiljén a sablon feliileteivel. A folyamat segitségével
el6allitott Osszetett szerkezetii kerdmia termékben
létrejove lireg végiilis a sablon kezdeti geometriai for-
méjinak negativ lenyomata. Az anyag kezdetben a
toltGanyag agyan beliil iireget képez, és az lireg kiindu-
lasi alakjat az Gt kitolté sablon anyag hatirozza meg,

A taldlminy szerinti eljaras foganatositasa soran
hasznélt t6ltGanyagot Ggy kell megvélasztani, hogy
g6z vagy gaz halmazallapotil oxidal6szer felhasznala-
sa esetén az oxidacios reakcio feltételei kozott a tolt6-
anyag szerkezete képes legyen az oxidalészer dtenge-
désére. Fiiggetleniil azoxidaloszertdl a toltGanyagnak
olyannak kell lennie, hogy az oxidaciés reakcittermék
képes legyen azt nGvekedése sordn magaba épiteni. A
toltGanyagot is fel lehet heviteni az oxidéacis reakci6
hémérsékletére, de mindenkor fontos, hogy akkora
kohézits er legyen a részecskéi kozott, ami biztositja
az iireg alakjanak megérzését és igy a fém alapanyag
oxidacios reakcidja sorén a téltGanyagban létrehozott
alakzat negativlenyomatanak létrejGttét.

Kivéanatos, hogy a talalmény szerinti eljaras foga-
natositasakor a sablonnak az liregb6l valé eltavolitisa
és a reakci6terméknek a toltGanyagba val6 behatolasa
k6zott minim4lis id6 teljen el, mivel ez utébbi az, ami
véglegesen biztositja, hogy elegendden szilird héj ala-
kuljon ki, amely az iireg alakjit megdrzi. Nyilvinvald
azonban, hogy van egy olyan dtmeneti idGszak, legyen
az barmennyire révid is, amikor az iireg alakjat sem a
sablon anyag, sem pedig a n6vekedd reakcidtermék
pem képes megtartani. Ezért kivanatos, hogy a tolt6-
anyagnak minimalis dntapadasi képessége legyen, va-
gyis az lireg alakjat maga a toltGanyag is képes legyen
megtartani. Ellenkezd esetben akir a toltGanyagra ha-
t6 nehézségi erd vagy akir a képz3dd iireg és a folya-
mat atmoszféraja k6z6tti nyoméskiilénbség hatdsira
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el6fordulbat, hogy aziireg dsszeomlik, a kivant alakzat
nem jon létre.

Az iireg alakzatinak kivant geometriéjat példaul
Onmagdt megkotd toltGanyag alkalmazdsdval lchet
biztositani. Ez az anyag adott hGmérsékieten belséleg
szinterelddik és Gsszek6todik, de lehetséges, hogy mis
modon kdvetkezik be szinterel6dése, esetleg adalék-
anyagok segitségével biztositjuk a t6ltGanyag feliileté-
nek médositasat, részecskéinek Gsszekapesoloddsat.
Aluminium fém alapanyagot és oxid4loszerként leve-
géiit haszndlva a t6ltGanyag egyik igen alkalmas valto-
zata azaluminium-trioxid por, mihez szilicium-dioxid
kotdanyagot adagolunk. Ez a kotGanyag akar finom
szemcsék, akar pedig az aluminium-trioxid részecské-
ken létrehozott bevonat formajaban lehet jelen. Az
ilyen anyagkeverékek a kerdmia mitrix kialakuldsa-
hoz sziikséges oxidacios reakcitfeltételek altal meg-
hatarozott hdmérsékleten vagy mar az alatt is szinte-
relédnek vagy Gsszekapcsolédnak. Ha az aluminium-
trioxid részecskéket nem egészitjiik ki szilicium-dio-
xiddal, a részecskék dsszekapcsoldsanak megkivant
hémérséklete joval nagyobb.

Mis alkalmas téltGanyagok azok a részecskék vagy
szalak, amelyek az oxidécits reakcié feltételei kozott
feliiteteiken vékony réteget képeznek a reakcioter-
mékbdl és ez alkalmas a kivint hémérsékletd tarto-
ményban a részecskék Gsszekitésére. Aluminiumot
mint fém alapanyagot €s leveg6t mint oxidal6szert
hasznélva az ilyen jellegii toltGanyagok kozitt kell
megemliteni a példaul 500 mesh vagy firomabb szem-
csézettségii szilicium-karbid részecskéket, amelyek-
bl szilicium-dioxid feliileti réteg alakul ki és ez az
aluminium oxid4ci6s reakcidjinak hémérséklettarto-
ményéaban a részecskéket egymashoz tapasztd bevo-

" natotad.

Az iireg geometriai alakjit az dtmeneti idészak
alatt dgy is fenntarthatjuk, hogy szerves kitGanyagot
basznilunk, amelyet a t6ltSanyagtol az oxidacids re-
akcibhoz sziikséges hdmérséklet, vagy az annak eléré-
se soran beallo hémérsékletek tavolitanak el.

Nincs sziikség arra, hogy a toltGanyag egész térfo-
gata szinterethetd vagy 6nmagaval k6t6dd részecskék-
bél alljon, esetlegszinterel$ anyagot vagy kotGanyagot
tartalmazzon, bar ez a taldlmény szerinti el jaras foga-
natositdsa szempontjabol alegkedvezibb. Az nmagét
megkot6 részecskékbdl allo toltGanyag, a kotGanyag
vagy a szinlereléshez sziikséges adalék a tGltGanyag
agyanak egy részében is elhelyezhets, mégpedig ott,
ahol a fém alapanyag helyezkedik el, mégpedig olyan
mélységig, hogy a szinterelés vagy a mas folyamat ré-
vén bekovetkezd Gsszekotddés miatt a 1étrejove iireg
koriil burkolat alakuljon ki, amelynek vastagsiga és
mechanikai szilirdsdga elegend§ az lireg sértetlensé-
gének megérzéséhez, vagyis a nbvesztett keramia test
alakhiiségénck biztositasihoz, amig az oxidacids reak-
cidtermék kivant vastagsaga €s szilirdsaga elérhetové
vélik. Ez annyit jelent, hogy a toltGanyagbdl a sablon
koriil tart6 z6nat hozonk 1étre, amelyben adott hémér-
séklettartoményban egymashoz kapcsol6do vagy egy-
massal szinterelhet$ részecskék vannak jelen, esetleg
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amelyben olyan szinterel$ vagy k6t6 adalékanyag van,
amely a reakcid eléréséhez sziikséges hdmérséklettar-
tomanyban a sziikséges Gsszekapcsoldst biztositja.

A t3ltéanyag agyiban, a sablon koriil olyan ,.tartd
z6n4t” hozunk létre, amely alkalmas az oxidécios re-
akcib feltételei kzott a sablon anyagkiils6 geometrid-
ja dltal meghatarozott alakzat megtartsira mindad-
dig, amig az oxidaci6s reakciétermék dnhordévé nem
vélik, vagyis megel6zi az iireg OsszeomlAsét. A tartd
z6na nagysga mindenekel6tt a sablon alakjétol és el-
rendezésétdl, tovabba a tart6 zonaban elhelyezett tol-
téanyag szinterelhetdségétol ill. Gsszekapesolhatosd-
gitol fiigg. Ez ut6bbi az adott tart6 zona mechanikai
szilardsagt is nagyrészt meghatdrozza. A tartdzéndt
a sablon anyag feliiletétdl szamitva a toltGanyag dgyd-
ban olyan tivolségig hozzuk 1étre, ameddig az oxidéci-
&s reakcibtermék ndvekedni fog. Ez annyit jelent,
hogy egyes esetekben a tarté zona akir nagyon vékomy
is lehet. fgy példéul ha a tart6 zéna a toltéanyaghdl
kialakitott olyan 4gy, amely befogadja a sablon anya-
gt és maga a nem kitéképes illetve nem szinterelhet
toltGanyag nagyobb agyéban foglal helyet, adott eset-
ben kialakithatd vékony bevonatként is, amely a sab-
lon anyaghoz illeszkedik és egyméshoz kapcsol6dd
vagy szinterelhetd részecskékbdl dll. Tlyen esetekben
eza réteg egyszer( bevonatként a késGbbiekben ismer-
tetett modon a sablon anyagra felvihetd.

A t6ltéanyaggal szemben feltétel, hogy nem szinte-
relédhet, nem olvadhat meg és nem alkothat olyan
nem Atereszt tulajdonségi tomeget valamilyen reak-
ci6 révén, amely az oxidacids reakcidtermék atjat le-
Zirja, illetve g6z vagy giz halmazéllapotd oxidal6szer
alkalmazAsa esetén az oxidiloszert az olvasztott fém-
hez nem engedi 4t. Ha szinterelt anyag is képzodik,
annak nem szabad alacsony hémérsékieten létrejon-
nie, mivel ezzel a sablonanyag és a toltSanyag kozott
esetleg komoly hdtaguldsi kiilonbségek alakulnak ki,
mielétt még az elg6zodlgési hdmérsékletet elérnénk.

A toltGanyag alkotd elemei kozott olyan kdtéanya-
got vagy szinterel§ Osszetevét lehet hasznalni, amely
biztositja, hogy az iireg dsszeomlisinak megelGzésé-
hez a tdltéanyag a sziikséges onmaght megkdtd vagy
szinterelé képességgel rendelkezzen, hogy a sablon
anyaggal kitltott lireg az oxidécibs reakci6 megkez-
déséig megdbrizze integritdsit. A t6ltéanyagot elosz-
lathatjuk a toltéanyag egészében vagy csak a sablont
koriilvevs tartd zonaban. Az erre a célra szolgald
anyagok kozott emlithetjiik a fémorganikus vegyiile-
teket, amelyek az oxidicibs reakcid 1étrehozasahoz
sziikséges feltételek kozott részben legalabb lebomla-
nak és a toltGanyagot képesek elegendd mértékben
dsszefogni ahhoz, hogy a sziikséges mechanikai szi-
lirdsigh z6na abban kialakuljon. A ktSanyagnak
azonban nem szabad az oxiddci6s reakci6 folyamatat
hétrinyosan befolyasolnia, illetve olyan visszamarad6
melléktermékeket hagynia, amely az Gsszetett szerke-
zetii keramia anyag végtermék tulajdonsagait elony-
teleniil befolyasolja. Az ezeknek a feltételeknek meg-
felel$ kotéanyagok az irodalombdl jol ismertek. Ilyen
példaul a tetraetil-ortoszilikit, amely kivél6 metallo-
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organikus k6t6anyag, az oxidaciés reakcié h6mérsék-
letén szilicium-dioxidot hagy maga utén és ez képes a
t6ltGanyag részecskéit a sziikséges kohézibs erdvel
egymashoz kapcsolni.

Igen célszeriinek bizonyult a t6ltGanyag 4gyanak el-
Omelegitése a fém alapanyag beadagoldsa el6tt. Ezzel
a megoldissal nyilvinvalban a tolt6anyag dgyanak h6-
sokkjat lehet elkerdilni. Igen j6 megoldas az, ha a t5lt6-
anyag égyat a fém alapanyag olvadékanak h6mérsék-
letére, vagy esetleg még magasabb hémérsékletre hvit-
jiik. Miutan a sablon anyagot az firegben a fém alap-
anyaggal valtottuk fel, a fém alapanyagbdl és a tolt6-
anyag dgyabdl allo egyiittest oxidald kornyezetbe he-
lyezziik, itt a fém alapanyag olvaddspontjit meghala-
dé, de az adott oxidaloszer jelenlétében létrej6vé oxi-
daciés reakcitermék olvadaspontja alatt maradd hd-
mérsékletet biztositunk. A hémérsékletnek nem kell
allandénak lennie, Mint emlitettiik, a fém alapanyagot
porszertii, részecskés vagy darabos formaban is be le-
het adagolni az firegbe. Ebben az esetben az olvadas-
pont folé val6 hevitéssel kell a fém alapanyagot megol-
vasztani.

Amikor a fém alapanyag az oxidaloszerrel kapcso-
latba keriil, azzal reakci6ba 1ép és feliiletén oxidacios
reakci6termék jon létre. Az oxidal6 kérnyezet fenn-
tartasival és a sziikséges elébb emlitett hémérséklet
biztositasival elérhetd, hogy az oxidacibs reakcioter-
mékben kialakulé mikroszkopikus jaratokon keresz-
tiil a megolvadt fém eredeti helyét elhagyja, az oxida-
loszer és az oxidacids reakcitermék hatarfeliilete felé
vandoroljon és azt elérve az oxidici6s reakcitermék
rétegét vastagitsa. Ennek megfelelGen az oxidacids re-
akcidtermék egyik oldaldn a fém alapanyaggal, annak
olvasztott tdmegével, mig masik oldalin az oxidalo-
szerrel érintkezik. Az oxidiciés reakci6termékben
vandorl6 éfm hatasira a t6ltGanyag dgyaba fokozato-
san novekvé polikristalyos szerkezet kerdmia anyag
hatol be, amely ennek révén keramia matrixiba a tol-
tGanyag részecskéit is beépiti. A polikristilyos matrix
novekedése addig tart, amig az oxidécids reakcid fel-
tételei fennmaradnak, vagyis oxidaloszer és oxidalat-
lan fém rendelkezésre 4ll,

A folyamatot altaldban addig folytatjuk, amig az
oxidacids reakcidtermék a toltGanyag egy adott részét
atjérta, azt szerkezetébe épitett. Az igy kapott kera-
mia kompozit szerkezet kerdmia métrixra épiil, ebbe a
toltéanyag részecskéi Agyazddnak be, mig a matrixota
polikristalyos oxidacios reakcidtermék alkotja, benne
a fém alapanyag egy vagy tobb oxidalatlan fémes 6sz-
szetevdje, liregek vannak. A talalmany szerinti elji-
rassal elgéllitott polikristalyos kerdmia matrixok ese-
tében tipikus jelenség, hogy az oxidacids reakcioter-
mékkel biztositott krisztallitok t6bb, altaliban harom
dimenziéban egyméssal kapcsolodnak, koz6ttiik fém
zArvanyok, illetve iires terek vannak, amelyek részben
kapcsolédhatnak egymaéssal. Ha a folyamatot akkor
allitjuk le, amikor a fém alapanyag nem fogyott el, a
kapott keramia kompozit szerkezet siirti; gyakorlati-
lag iires terektdl, lyukakt6l mentes. Ha azonban a fo-
lyamatot tovabb folytatjuk, és a fémbdl annyit,
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amennyit csak lehetséges az oxiddciés reakcidba vi-
sziink, az addig egymassal kapcsolodo fémes zarva-
nyok helyén porusok alakulnak ki. Minden esetre
megallapithat, hogy a talilmany szerinti eljirassal az
eredetileg kialakitott és a tGlt6anyag dgyaba helyezett
sablon anyag kiils§ geometriai konfiguracidjat és mé-
reteit hiien tlikroz6 iireggel elltott kerdmia termék
Allithato el6.

A talalmany szerinti eljards foganatositaséra is al-
kalmas elrendezés az 1. abrin l4that6. A kerdmia kom-
pozit szerkezet elGillitisara 2 tiizalld edényben,
amelynek anyaga példdul aluminium-trioxid, t6lt6-
anyagbél all6 4 Agy van elrendezve, amely 6 sablont
vesz koriil. Ez utdbbi példaul polisztirolbdl késziilt. A 6
sablonnak 8 kozponti része és 8a alsb része van. Az
abra szerinti megoldasban a 8 kozponti rész hengeres,
az ugyancsak hengeres 8a alsd résznél kisebb atmérd-
jli, ez utébbi viszont a 8 kizponti résznél révidebb. A
toltéanyagot 10 gatl6 elem hatdrolja, amely példdul
allhat lyukasztott rozsdamentes acélbdl vagy lehet ha-
16szerti acélhenger, és ez az el¢allitand6 kerdmia test
kiilsé hatarfeliiletét is meghatirozza. A 10 gtlé elem
készithetd gipszrétegként is, vagy ontitt kalcium-szi-
1ikatbol, amelyet kartonpapirra visziink fel pasztaként
és kiszdradas utdn helyeziink el a t6ltGanyag dgyaban.
Az {ly médon elkészitett 10 gatlé elem a kerdmia test
kiils6 feliiletét vagy korvonalat jol kijeloli, az oxidéci-
6s reakci6termék ndvekedését megéllitja, vagy jelen-
t6s mértékben lelassitja, igy az ezt a‘hatérfeliiletet
nem vagy csak nagyon kis mértékben Iépi at.

Mint a 2. dbrdn 14thatd, a 6 sablon anyagdt, ha az
miianyagbél késziilt habbdl all, olvasztott 12 fém alap-
anyag bedntésével lehet kiviltani. Ilyenkor a 12 fém
alapanyag kozvetleniil a 6 sablon helyére, az liregbe
keriil. Hat4sara a 6 sablon anyaga elparolog és/vagy a
toltGanyagbdl 4116 4 dgyon keresztiil tivozik vagy pe-
dig azon a nyilason 4t, amelyen a 12 fém alapanyagot
bedntéttiik vagy esetleg egy tovabbi, a rajzon nem 1t-
hat6 nyildson keresztiil, ha a 12 fém alapanyag beve-
zetésére szolgdlo nyilds kicsi.

Egy adott foganatositasi mod szerint a 6 sablont a
12 fém alapanyag bedntése el6tt eltavolitjuk. Ennek
egyik lehetdsége a sablon anyaginak megolvasztdsa és
az olvadék elszivasa az iiregbdl, mig egy masik kedve-
z6bb megoldas az, ha az egyiittest kemencébe helyez-
ziik, és a hémérsékletet olyan értékre emeljiik, ame-
lyen a sablon anyaga elparolog vagy elég. Mint mér a
fentiekben emlitettiik, a sablon anyagédnak eltavolita-
sara mis modszerek is hasznalhatdk, mint példaul ol-
dészerben val6 feloldds vagy egyszeri mechanikai el-
tavolitds, stb.

Miutan a 12 fém alapanyagot az iiregbe vezettiik, az
egyiittest olyan hdmérsékletre hevitjiik, aminek haté-
sdra a 12 fém alapanyag megolvad, ha bevezetése szi-
lard allapotban tortént. Ezt kivetGen a hGmérsékletet
az oxidiloszerrel 1étrejové oxidacids reakcibtermék
olvadispontja alatti értéken tartva az oxidaldszert a
12 fém alapanyaggal kapcsolatba hozzuk. Az oxidal6-
szer a 4 agyon keresztiil keriil kapcsolatba a megoivadt
fémmel, azt oxidalja és az oxidédciés reakcidtermék
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novekedése a 4 dgynak a 6 sablon utan maradé fireget
koriilvev részébe torténik.

Ha a 12 fém alapanyag aluminium, az oxidalészer
pedig levegd, célszeriien a 850 ... 1450 °C tartomanyba
esé hémérsékleteket hasznéljuk, ahol a legkedvezdbb
eredményeket a 900 ... 1350 "Chémérséklettartoméiny
biztositja. A kapott oxidacids reakciétermék lényegé-
ben alfa-médosulatt aluminium-trioxid. A megolvadt
fém az oxidécids reakcidtermék rétegén keresztiil el-
hagyja a 6sablon ltal kijeldlt térfogatot és az oxidaci-
6s reakciétermék térfogatat a toltGanyag 4 dgydban
ndveli, végiilis 1étrehozva egy olyan testet, amely belsé
iiregével a 6 sablon alakjit koveti.

Egyes foganatositasi médokban célszerii a t6ltG-
anyaggal azt a részt is befedni, ahol a megolvadt 12
fém alapanyagot az iiregbe bevezettiik. Ilyenkor zért
iireg hozhat6 létre. Ezeknél a foganatositdsi modok-
ndl, s4t néhény esetben a t6ltéanyag fels6 rétegének
kialakitdsa nélkiil is biztosithatd, hogy a 12 fém alap-
anyag migrici6ja a zart térfogaton beliil nyomaskii-
16nbséget hoz létre, mivel a kérnyez6 atmoszférabél a
gdzok nem képesek dthatolni az oxidiciés reakcibter-
mék ndvekvo rétegén keresztiil és igy a megolvadt fém
helyén egyre kisebb nyomdsi tér marad. fgy az oxid-
ciés reakcibtermék zirt hédzat képes létrehozni,
amelyre kiilsé nyomds hat. A 6 sablont kériilvevd tol-
téanyagot a 4 dgyban éltalaban tartd zénaként hozzuk
létre, vagyis ennek részecskéi egyméshoz kapcsolod-
nak, célszerlien az oxidécids reakciotermék keletkezé-
se alatti hémérskleteken, vagyis a t&ltéanyag hevitése
sordn, amikor a részecskék kézotti 8sszekapesolodis-
hoz sziikséges homérsékletet elérjiik kialakul az a tar-
16 z6na, amelynek szinterelt vagy mis médon egymas-

- hoz kapcsolédo részei a novekvd oxidacids reakcibter-

mékkel egyiitt elegendd vastagsagl falat alkotnak ah-
hoz, hogy a nyoméskiilonbségnek ellenéll6 szerkezet
alakuljon ki, a megolvadt 12 fém alapanyag ltal elha-
gyott iireg ne omoljon be. Ez a megoldis azért is fon-
tos, mert csak igy biztosithatd, hogy a 6 sablon alakjat
hifen reproduka4lé belsd lireg j6jjon létre. A taldlméany
szerinti eljérés foganatositdsa sordn alkalmazott el-
rendezésben (1. abra) a 10 gatl6 elemen beliil szinterel-
het6 vagy 6nmaga részecskéinek megkotésére alkal-
mas toltdanyag rétegét hozzuk létre, amelynek 14 ha-
tarfeliilete a 6 sablon kbzelében van, A 14 hatérfeliilet
és a 10 gatl6 elem kozott van a tartd zéna, A reakcié
lefolytatasa sordn a 4 dgyban kialakitott fireget a 12
fém alapanyag teljes mértékben vagy nagy részben el-
hagyja és az oxidacibs reakcidtermék rétegén keresz-
tiil a gdz vagy gaz halmazillapotii oxidalészerrel kerdil
kapcsolatba, amikor a hatirfeliilethez ér. Itt az oxida-
cibs reakcidtermeék rétegét vastagitja. A létrejévé po-
likristalyos keramia kompozit szerkezet ennek megfe-
leléen a 12 fém alapanyagot oxidalatlan allapotban
tartalmazhatja zarvanyok forméjaban. A 6 sablon he-
lyén levé fémet az oxidacios reakcid folytatisaval tel-
jes mértékben el lehet tavolitani és megfelel§ 10 gatld
elem vagy reakcidt késleltets anyag fethasznalésa ese-
tén a kerdmia szerkezet ndvekedése csak a kivént ha-
tarig torténik meg. A keramia szerkezetet az el6alli-
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tast kivetden lehiitjiik és a kozepében esetleg megma-
radt fémet savval vagy mis méodon eltdvolithatjuk. A
kapott keramia kompozit szerkezet hatérait a 10 gdtl6
elem jeldli ki (1. dbra) és azt lehiilés utén a t5ltéanyag
feleslegétsl megszabaditjuk. Mivel a toltGanyag ré-
szecskéi szinterelédhetnek vagy mdis hatésok kovet-
keztében egymashoz kapcsolodhatnak, beldle viszony-
1ag koherens massza alakulhat ki, amelyet azonban a
megmunkalas ismert médszerei szerint, példdul csi-
szoléssal, homokfiivassal vagy mis hasonld technolé-
gidval el lehet tavolitani. A lefiivishoz kivaléan alkal-
mazhat6k azok a részecskék, amelyeket a titGanyag
kialakitdsahoz haszndlunk, vagyis a kerdmia termék-
161 eltavolitott toltGanyag és a lefGvashoz hasznAlt ré-
szecskék a tovibbiakban a talalmany szerinti eljiris
foganatositdsiban toltGanyagként hasznosithatSk.
Igen lényeges tapasztalat, hogy a toltéanyag egymés-
hoz tapadt részecskéit olyan erék kapcsoljik egymds-
hoz, amelyek ugyan elegenddek az iireg GsszeomlAsé-
nak megakadélyozasihoz, de sokkal kisebbek annal a
kohézibs erdnél, ami az elkésziilt kerdmia kompozit
szerkezetet dsszetartja. Ezért a homoklefivis méd-
szerei jol hasznélhatok a toltGanyag feleslegének meg-
bizhat6 eltavolitasihoz és egyaltaldban nem kell félni
attél, hogy az elkésziilt kerdmia kompozit szerkezetet
ez a miivelet karositana. Sziikség szerint a kapott kera-
mia kompozit szerkezetet a benne kialakitott belsé
iireggel egylitt az anyagmegmunkilas j61 ismett tech-
nolégidinak felhasznilasival tovébb lehet alakitani.
fgy a 3. dbra szerinti kiviteli alakndl 18 8sszetett szer-
kezetii kerdmia testet latunk, amelynek 20 kiilss fel-
iilettel hatdrolt felsé hengeres része és 22 z4r6 feliilet-
tel hatérolt als6 hengeres része van,; amelyek kettds
henger alak 24 iireget hatdroznak meg és ez ut6bbi
alakjiban teljes mértékben megfelel a 6 sablon kiilsé
formajinak. Szimos alkalmazfsban, ahol a kiils6 ki-
alakitis kevéssé fontos, a taldlmény szerinti el jardssal
eléallitott keramia kompozit szerkezet minden tovab-
bi feliileti megmunkalds nélkiil alkalmas feihasznalas-
ra, elegendG a toltdanyag feleslegét eltavolitani, a kiil-
s6 feliilet méretei viszonylag szigori tiirési feltételek-
nek is eleget tesznek. Ha nem, akkor csiszoldssal vagy
az anyagmegmunkalas mis méodszereivel lehet a feles-
leget eltavolitani.

Ha a tdltGanyagot alkalmasan vilasztjuk meg és az
oxidacids reakcid feltételeit elegendGen hosszii ideig
tartjuk fenn ahhoz, hogy a kezdetben a 6 sablonnal
Lijel6it térrészbdl a 12 fém alapanyag gyakorlatilag
teljes mennyiségét eltavolitsuk, a 24 iireg igen jol re-
produkilja a 6 sablon kiilsé geometridjit. A bemuta-
tott példaban egyszerii alakzatként dbrézoltuk mind a
6 sablont, mind pedig a helyén létrejott 24 iireget. Ez
azonban nem jelenti, hogy a talilmany szerinti elja-
rassal csak ilyen egyszert, hengerekbdl 4ll6 alakzatok
inverz reprodukaldsa lehetséges. Az Gsszetett szerke-
zetii keramia test kiilsé feliiletét megfelelé gatlo ele-
mek alkalmazisival lehet kialakitani. Ezek megaka-
dalyozzdk az oxidicids reakcidtermék novekedését.
Ezen tiilmenden a feliileteket csiszoldssal vagy més
médon kivént méretre illetve alakra lehet hozni és ez-
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zel a 24 iireggel ellatott 18 dsszetett szerkezeti kera-
mia test a kivdnt alkalmazdsnak megfelel§ formaban
hozhatd létre.

Nyilvénval6, hogy a tGltanyag tulajdonsdgainak
fenti felsorolasakor, amikor azt permeébilisnak, ala-
kithatonak és sziikség esetén egymdishoz k6t6d6 ré-
szecskékbdl allonak irtuk le, a toltGanyagbdl késziilt
agy vagy egy részének tulajdonsigaira gondoltunk. A
toltGanyag alkotéelemei kozott ugyanis lehetnek
olyan részecskék, amelyek ezeknek a feltételeknek
mind nem tesznek eleget. A téltGanyag készithetd ho-
mogén anyageloszlissal, ugyanazon anyag kiilonb$zé
szemcsézettségii frakci6ibdl, illetve tébb kiilénbdzd
anyagbol. Ez utobbi esetben a téltGanyagban lehetnek
a szinterelési folyamatban nem résztvevd, mis ré-
szecskékhez, illetve egymas részecskéihez nem tapadé
Osszetevok, amelyek az oxidacids reakciohémérsékle-
tén is megdrzik individuilis jellemzdiket. A fontos
azonban az, hogy a veliik kialakitott toltdanyag az oxi-
dicids reakci6 feltételei kozott biztositsa a kivant
sszekapcsolddast, szinterelddést. Ezekre az anyagok-
ra altaldban nem nagyon van sziikség, az esetek t5bb-
ségében sikeriilt olyan toltéanyagot valasztani, amely
az emlitett permeabilitési, alakitasi és kotédési felté-
teleknek eleget tesz és minden Osszetevdje ezeknek a
tulajdonsdgoknak a kialakitdsiban aktiv. Vannak
olyan anyagok is, amelyek az oxidiciés reakcid hé-
mérséklete alatti hdmérsékleteken lényegében kiilon-
4115 részecskékbél allnak, vagyis a sablont koriilvevd
toltdanyag képes a hGtagulassal jard hatdsokat kévet-
ni, amikoris az olvadaspont elérésével jaré térfo-
gatkillonbségek nem jatszanak szerepet, de az anyag
az oxidaciés reakcib h6mérsékletének elérésekor egy-
mashoz k6t6d6 részecskéket tartalmaz, amelyek a tol-
t6anyag sziikséges mechanikai szilirdségat biztosi-
tjik, megel6zik az oxid4cids reakcidtermék ndvekedé-
sének, illetve fejlédésének kezdeti szakasziban az
lireg Osszeomldsat. Az alkalmas toltGanyagok kozott
szerepelnek a szilicium vegyiiletei, mint szilicium-dio-
Xid, szilicium-karbid, az aluminium-trioxid, a cirkéni-
um-dioxid és ezek keverékei.

A taldlmény szerinti eljérds foganatositisa sorin
igen j6 hatdssal vethetSk be a dépol6 anyagok. Ezek az
oxidacids reakci6t kedvezden befolyasoljak. A fém
alapanyagot kiegészité dopold anyagok szamos példa-
ja ismeretes, és ezek hatasa igen sok tényez6tél fiigg,
maga a dépold anyag egyediil a hatds meghatarozasa-
hoz nem elegend. Ilyen tényezék példaul a fém anya-
gok valasztéka, ha t5bb d6polé anyagtt hasznalunk,
koncentricitik, az oxiddlészer minésége, Gsszetétele,
valamint a reakcié lefolytatdsnak feltételei,

A dpol6 anyago(ka)t altaliban a fém alapanyag Gt-
v6z8 Osszetevéiként vissziik be a folyamatba, de
ugyan(gy lehetséges a tGltGanyag vagy a téltGanyag
egy részének kiegészitése a ddpol6 anyaggal. Ez ut6bbi
esetben kiilonUsen a tartd zéniba célszerii a dépold
anyag bevitele, A téltGanyagot a d6pol6 anyaggal sok-
féle médon lehet kiegésziteni. Az egyik lehetdség a -
pold anyag eloszlatisa a toltdanyag dgydnak egészé-
ben példaul a részecskék bevonataként vagy kiilonallo
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részecskék forméjaban, amikoris kiilondsen célszert a
dépold anyagot a fém alapanyag kozelében a tolt6-
anyagban feldisitani, A toltGanyag dgyén vagy dgya-
ban egy vagy tobb dopold anyag rétege is kialakithato,
amikoris belsG nyilassal, jaratokkal, perfordcioval,
iires terekkel és hasonlékkal kell biztositani az atjar-
hatésdgot. Igen hasznos megoldas az, amikor a dopolé
anyagbol vagy anyagokbdl folyadékot, példaul oldatot
készitiink és ezzel a toltGanyag egész agyat atitatjuk.
Ugyancsak alkalmas forrdsa lehet a d6pol6 anyagnak
egy olyan mereyv test, amelyet a d6polé anyagbol készi-
tiink és amely a sablon és a toltGanyag kozotti térbe
keriil. fgy péld4ul szilicium-dioxid tartalmd {iveget al-
kalmazhatunk a sablon feliiletén, amivel az aluminium
fém alapanyag oxidacits reakcidjt kedvezéen befo-
lydsolé sziliciumot vihetiink a reakci6ba. Amikor a
sablont a megolvasztott fémmel, tehit aluminjummal
felviltjuk (ennek belsé dopolasa példaul 6tvozet for-
maéjaban szintén Ichetséges) és az igy kapot egyiittest
oxidalo kornyezetben, adott esetben levegGben felhe-
vitjiik (ez utdbbi esetben 850 ... 1450 °C, elényGsen
900 ... 1350 °C értéktartomanyba esé hémérsékletet
biztositunk), polikristalyos kerdmia szerkezet kialakul
és a toltdanyag dgyat dtndve vastagszik. Ha a dopold
anyag a fém alapanyag €s a toltGanyag kdzott van el-
rendezve, a polikristalyos kerdmia szerkezet a dépold
anyag rétegét atnéve hatol be a t6ltGanyag agyaba, va-
gyis beldle a dopol6 anyag rétegénél vastagabb termék
keletkezik. A sablon feliiletéhez illesztve, illetve a tol-
tGanyagbol allo agyban egy vagy tobb dopold anyagot
lehet hasznalni. A fém alapanyagot szintén ki lehet
egésziteni dopold dsszetevikkel, példdul Stvozet 1étre-
hozaséra. A fém alapanyagot tvozetként létrehozva
vagy megvalasztva a sziikséges kiegészitd fémek kon-
centracioit a toltGanyaghoz adagolt dopold anyagok-
kallehet kiegyenliteni, vagy forditva.

Aluminiumot mint fém alapanyagot hasznalva, ha
az oxidalészer levegd, a kiilondsen jol hasznalhaté d6-
pol6 anyagok a magnézium és a cink, amelyek hatasait
a tovabiakban leirt egyéb anyagok elénydsen fokoz-
zak. Ezeket a fémeket vagy megfelelS forrasaikat az
aluminium alapi kiinduldsi fémbe 6tvizs Osszetevs-
ként vissziik be, részaranyuk a létrejové anyag téme-
géhez viszonyitva 0,1 ... 10 t% mindegyikre kiilon-kii-
16n. A dopolé amyagok koncentracidjat altalaban
olyan egyéb tényez¢ktél fiiggben hatirozzuk meg,
mint a dopold anyagok koncentrécidja, az alapanyag,
az oxidéciés reakcio lefolytatasinak feltételei. A meg-
felelGen valasztott koncentracidban jelen levs dopold
anyag elGsegiti a kerdmia anyag novekedését, a fémes
alapanyag transzportjat és hozzajarul ahhoz, hogy az
oxidacios reakcid eredményeként kapott keramia
anyag ndvekedési morfoldgid ja kedvezd legyen.

A polikristalyos oxidacios reakciétermék ndveke-
dését, kiilléndsen aluminium alapanyagra épiil6 rend-
szerekben szimos mas anyag is képes kedvezden befo-
lyasolni. A hasznos dopol6 fémek kozott van példaul a
szilicium, a germéanium, az 6n és az 6lom, kiiléndsen
magnéziummal vagy cinkkel kombindlva. Ezeket a fé-
meket vagy alkalmas forrasaikat az aluminium alap-
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anyagba gy 6tvizzik, hogy a kapott anyagban rész-
aranyuk 0,5 ... 15 t% legyen. A tapasztalatok azt mu-
tatjik azonban, hogy a legjobb névekedési kinetikai és
névekedési morfolbgiai hatdsokkal akkor lehet szimi-
tani, ha ezek a dopolé anyagok az Otvdzetben
1... 10 t%-os ardnyban vannak jelen. Az 6lom ugyan
hasznos dopol6 anyag, de csak nehezen 6tvézhets az
aluminiumba, ebbdl a célbdl legaldbb 1000 “C hémér-
sékletet kell biztositani, mivel egyébként oldékonysa-
ga aluminiumba nagyon kicsi. Ismert viszont az a ma-
goldas, hogy az 6lmot mds 6tvdz Osszetevokkel, kiild-
nosen 6nnal egyiitt vissziik be, ami oldhatdsagat jelen-
tésen javitja és biztositja, hogy az 6tvozd Gsszetevét
alacsonyabb hémérsékleten tudjuk az aluminiumba
bevinni,

Az aluminium fém alapanyag tulajdonsigainak
sziikség szerinti befolydsolasit biztositd tovabbi dopo-
16anyagok példai a natrium, litium, kalcium, bor, fosz-
for és ittrium, amelyek szintén fethaszndlhatok kiilon-
kiilon vagy kombinaciéban egy vagy t5bb mas dopold
anyaggal is, az oxidalészertd! és a folyamat feltételei-
t4l fiiggden. A natrium és litium részaranya altaliban
igen kicsi, az esetek t5bbségében legfeljebb 0,1 .. 0,2
ezrelék; ezek kiil6n és egyiitt vagy més dépol6 anya-
gokkal kombindlva hasznélhaték. A ritkafdldfémek,
mint példaul cérium, lantén, prazeodinium, neodimi-
um és szamarium kiilénSsen més dépolé anyagokhoz
keverve szintén j6 dopol6 anyagok.

Mint mér emlitettiik, a d6pol6 anyag bevezetésének
nem egyetlen modja a fém alapanyag Gtv6zése. A do6-
pold anyagot, akir egy vagy tobb fémes vagy nem fé-
mes JsszetevGbél all, célszerii lehet vékony rétegben
folvinni a sablon feliiletére vagy feliiletének egy részé-
re. Ezzel ugyanis lokalisan lehet a fém alapanyagbdl
keletkezd kerdmia test ndvekedését befolydsolni. A
keramia szerkezet polikristélyos GsszetevSje a kijelolt
feliileteknél a 16bbieknél erétel jesebben képes a t51tG-
anyag rétegébe dtndni. A polikristilyos szerkezetii ke-
ramia anyag névekedési folyamatit tehat a d6pol6
anyag lokalizflt elrendezésével is eld lehet segiteni,
amikor a sablon kijelSlt feliileténél beépitett d6pold
anyag hatasdra a t6ltGanyag dgyaba az anyag ndveke-
dése szabalyozott mdon zajlik. A d6pol6 anyagot tar-
talmazo bevonat vagy réteg dltaldban viszonylag vé-
kony, killndsen ha az elkészitendd kerdmia termék
méreteihez viszonyitjuk és ezért az oxidécids reakcit-
termék novekedése soran hatisosan képes a dépold
anyag rétegén athatolni, sokkal vastagabb lesz, mint
amilyen mélységet a dopolé anyag rétege elfoglal. A
dopol6 anyag rétegét kialakithatjuk festéssel, szoras-
sal, gézologtetéssel, szitanyomdissal vagy mas olyan
médszerrel, amely alkalmas a sziikséges vastagsigl
réteg létrehozaséra. Kiilondsen célszerii a szuszpenzi-
6k vagy pasztik alkalmazasa, de adott esetben a szi-
lard szemcsés d6pold anyag vagy vékony livegszeri ré-
tege, esetleg filmje a sablon feliiletével érintkezve is
elhelyezhets. A dopolé anyagban lehetnek szerves
vagy szervetlen kiotGanyagok, vivGanyagok, old6sze-
rek és/vagy egyéb szerkezeti anyagok. A sablon feliile-
tére felszért porszerii dépolé anyag szintén ismert
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megoldas vagy a porlasztisos felvitel is alkalmazhato a
feliilet egészére vagy csak egy részére. A folyékony
szuszpenzi6, amely vizzel és sziikség szerinti szerves
k5tSanyaggal késziilt szbrissal viheté fel a sablon fel-
iiletére, beldle az old6- és kbtdszer nedves dsszetevsjé-
nek elparologtatasa utén jol tapad6 bevonat alakul ki,
amely a sablonnak a megmunkilas el6tti kezelését
nem zavarja.

A kiviilrdl felvitt dopol6 anyagok dltalaban a feliilet
egy részét boritjik, a sablonon kialakitott egységes
vastagsagl rétegben. A tapasztalat szerint a dépold
anyag mennyisége igen széles értéktartomanyban val-
tozhat, példaul fém alapanyagként aluminiumot hasz-
nélva a kisérletek soran nem sikeriilt olyan als6 vagy
felsd hatirt meghatérozni, amely alatt illetve f5I6tt a
dépolé anyag hatdsa nem lenne észlelhets. fgy példiul
aluminjumot és magnéziumot tartalmazé fém alap-
anyag esetén, ha az oxidéloszer levegé vagy oxigén, a
szilicium-dioxid réteg alkalmas arra, hogy szilicium
forrisa legyen. Az egyik mérés szerint a fém alap-
anyag minden g-jéra viszonyitott 0,00003 g szilicium,
vagy ami evvel yenértékﬂ, a fém alapanyag feliileté-
nek minden cm?-ére 0,0001 g szilicium megfeleld d6-
pold hatist fejt ki. Ebben az esetben a dpold anyagot
a feliilet egészére vagy csak egy részére vissziik fel, a
feliileti részarany a dopold anyaggal bevont feliiletre
vonatkozik. Egy masik kisérletben aluminiumot és szi-
liciumot tartalmazé fém alapanyagbol mdg;e:n\ggy le-
vegd mint oxid4lészer jelenlétében alakitottunk ki ke-
rémia strukturdt és azt talaltuk, hogy a magnézium,
mint dépold anyag magnézium-oxd (MgO) formaban
mir a fém alapanyag minden g-jara szimitott 0,0008
koriili mennyiségben, vagy ami ezzel egyenértéki, a
magnézium-oxiddal bevont feliilet minden cm?-ére
szémitva kb. 0,003 g magnézium a kivant hatést kifej-
tette.

A taldlmany szerinti eljirds foganatositdsa sordn
célszerti lehet gitld elem alkalmazisa, amely a tolt6-
anyagban ethelyezve képes olyan hatérfeliiletet meg-
hatirozni, amelyet ndvekedési folyamata sordn az
oxidéciés reakcidtermék nem vagy csak jelentéktelen
mértékben 1ép til, mivel képes az oxiddcibs reakcio-
termék ndvekedési folyamatat ledllitani vagy jelent6-
sen lelassitani. Gatlo elemként minden olyan anyag
(vegyiilet), szerkezet, Osszedllitas, egyiittes, stb. hasz-
nilhato, amely a taldlmany szerinti el jiras foganatosi-
tasdhoz szilkséges feltételek kozott integritdsat leg-
alabbis korlitos mértékben megtartja, nem illékony, a
g6z vagy géz halmazillapoti oxidaloszert dtengedi, de
egytttal alkalmas az oxidaci6s reakcidtermék ndveke-
désének megllitasara, helyikésleltetésére, lassitdsira
az oxidaciés folyamatot reakcioméregként képes be-
folyésolni, azaz tetszéleges mechanizmus révén az
oxidaciés reakcidtermék novekedését korldtozni,
megéllitani tudja. Az alkalmas anyagok kozott emlit-
hetjiik a kalcium-szulfatot (gipsz), a kalcium-szilika-
tot, a portlandcementet, ezek keverékeit, amelyek kii-
16n6sen aluminium fém alapanyag és oxigéntartalma
giz, példaul levegd mint oxiddlszer reakcidja eseté-
ben biztositjak a gatl6 elem funkciéjinak megbizhat6
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ellatasat. Elényiik, hogy pasztaként vagy folyadékkal
késziilt szuszpenziOként vihetdk fel a toltGanyag fel-
tiletére vagy beldliik a megfeleld réteg jol kialakithatd.
A gitl6 elem létrehozasahoz célszerid lehet éghetd
vagy illékony anyagok felhasznalasa is, amelyek hé
hatésara lebomlanak, eltdvoznak és maguk utén a gat-
16 elemben porusokat hagynak. A gatlé elem célszerii
alapanyaga lehet tlizall6 anyag, amelynek szemcséi
megakadalyozzak, hogy azoxidacids reakcid feltételei
kozott a gatld elem tilsigosan megrepedezzen, na-
gyobb térfogatviltozdson menjen at. Kivénatos, hogy
tiizallé6 anyag alkalmazisa esetén a gatld elembe ke-
vert szemcséi a toltGanyagbdl késziilt dgyra jellemzd-
vel azonos hétagulési tényez6t biztositsanak. fgy pél-
daul a téltéanyagot aluminium-trioxidbél el6készitve
és aluminium fém alapanyagot haszndlva, amikoris a
levegd jelenléte miatt aluminium-trioxid krisztalli-
tokkal felépiilé keramia szerkezetet hozunk létre, a
gitlé elem a 20 ... 1000 mesh szemcsézettségi tarto-
ményba esé aluminium-trioxid részecskéket tartal-
maz. A gatl6 elemek méas kedvezd megvaldsitési lehe-
toségeit jelentik a fémes tokozasok, a tiizallé anyagii
kerémia szerkezetek vagy a fémes erny6k, ahol a fém
éltaldban rozsdamentes acél. Ezek a szerkezetek egyik
végiikon nyitottak, itt lehetdvé teszik a gz vagy gz
halmazillapotd oxidaloszer szimara a behatolast a
toltéanyag agyaba, vagyis az oxidiciés reakciénak a
szerkezeten beliili lefolytatisit nem akadalyozzak.

A taldlméiny szerinti eljirds segitségével kapott ke-
rimia kompozit szerkezetek és keramia testek vi-
szonylag slir koherens masszat alkotnak, amelyben a
kompozit szerkezet teljes térfogatanak kb. 5 ... 98 tf%-
atazoka t6ltéanyagkomponensek alkotjak, amelyek a
polikristdlyos kerdmia matrixba beépiiltek. Maga a
polikristalyos kerdmia matrix egymassal kapcsolodd
alfa-médosulatd aluminium-trioxid részecskékbdl ill,
ha a fém alapanyag aluminium és ezt leveg vagy oxi-
gén jelenlétében oxidaljuk, a matrix tomegének
60 ... 99 t%-a aluminium-trioxid, mig 1 ... 40 t%-a a
fém alapanyagot, illetve ennek fémes Gsszetevéit oxi-
dalatlan formaban tartalmazza.

A talilmany szerinti eljirast a tovibbiakban né-
hany kiviteli példa alapjén mutatjuk be tovabbi részle-
tekben.

1. példa

Polisztirol habbdl kb. 7,5 cm hosszil, kb. 4,5 cm ala-
patmérdji és kb, 0,3 cm falvastagsigl serleget készi-
tettiink, amelyet 95 t% szilicium-dioxidot és 5 t%
agyagot tartalmaz6 bevonattal 1attunk el. A bevonatot
gy készitettiik, hogy a serleget az emlitett anyagokbol
all6 vizes zagyba meritettiik, majd kiszaritottuk. A
zagy kialakitdsdval biztositottuk, hogy nagyjabél a
falvastagsiggal azonos vastagsagi bevonat képzddstt,
A serleget ezt kovetSen laza wollasztonit dgyban ki-
égettiik, ahol a bevonatot nagyjabdl teljesen bebori-
tottuk az4gy anyagaval, '

Ezt kbvetGen a serleget olvasztott allapoti 380.1 je-
14 aluminium Stvozettel toltottiik ki, aminek hatdsira
a polisztirol hab teljesen elpirolgott. Az elrendezést
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ezt kovetden kemencébe helyeztiik, ahol 48 éran ke-
resztiil 1000 *Chémérsékleten tartottuk. A behelyezés
elémelegitett kemencébe tortént.

A kapott kerimia testet a wollasztonit agybol ki-
emeltiik, az aluminium §tvézet maradékat dekantal-
tuk és a terméket hagytuk lehiilni. Olyan serleget kap-
tunk, amelynek belsé feliilete nagy pontossaggal ké-
vette a polisztirol habbol késziilt serleg kiilss feliiletét.
A keramia termék kiilsé feliiletét viszont az eredetileg
jelen volt wollasztonit, mint gatlé elem hatdrozta meg,
A kerdmia serleg fala olyan aluminjum-trioxid alapi
keramia, amely a szilicium-dioxidbél és agyagbdl alld
bevonatot teljesen atnétte.

2. példa

Az 1. példa szerinti eljarast ismételtiik meg azzal a
kiilonbséggel, hogy a wollasztonitot a Norton Co. altal
gyartott 38 Alundum jeld aluminium-trioxid jibol ké-
sziilt 4ggyal helyettesitettiik. Ez 70 tf%-ban 220 és
30 tf%-ban 500 mesh szemcsézettségi részecskékbdl
4llt, majd a serleg behelyezése utan a hevitést 72 6rin
keresztiil folytattuk. Ebben az esetben az aluminium-
trioxid alapi keramia matrix nemcsak a szilicium-dio-
xidbol és agyagbdl allé bevonatot nétte at, hanem a
koérnyez6 aluminium-trioxidot is részben atjarta, vég-
eredményben mintegy 0,6 cm vastagsagi fal alakult ki.
A belsé feliilet ezzel szemben teljes mértékben megfe-
lelt a kiindulasi polisztirol habbol késziilt serleg kiils6
feliiletének. )

Habar az elGbbiekben a talalmény szerinti eljardst
csak néhany foganatositasi méd és kiviteli példa alap-
jan ismertettiik részletesen, nyilvinvald, hogy az itt
foglalt Gtmutatdsok alapjén szakember szdmos tovab-
bi lehetdséget képes kidolgozni, amelyeket az itt fog-
lalt informaci6k és az igénypontban megfogalmazott
oltalmi kor alapvetéen meghatiroznak.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras iireggel kialakitott alakos termék elGalita-
sira Ontéssel, amikoris a végterméknek megfelels ala-
kii sablont készitiink és azt folyékony fémmel kiontjiik,
azzal jellemezve, hogy az alakos termék belss terét re-
produkald alaki sablont (6) készitiink,

a sablont (6) alakithat6 tltGanyaghol késziilt aggyal
(4) vessziik koriil, az dgyat (4) oxidalast lehetévé tevi
anyagbol készitjiik el és benne a sablont (6) koriilvevé, a
kivant alakos terméknek megfeleld nagysagh zonat ho-
zunk létre,

a sablon anyagat fém alapanyaggal (12) valtjuk fel és
a fém alapanyagot (12) olvadaspontja folotti hGmér-
sékleten tartjuk, és oxidaloszerrel 1€trehozott reakcié-
termékének olvadaspontja alatti hémérsékletet bizto-
situnk, ezzel a fém alapanyagot (12) olvasztott éllapot-
ban tartjuk, ennek sordn

az olvasztott fém alapanyagot (12) oxidaldszerrel
kapcsolatba hozzuk és ezzel szilard halmazallapoti
oxid4cids reakcidterméket alakitunk ki,

az oxidaciés reakcidtermék legalabb egy részét a
fém alapanyag (12) olvasztott része és az oxidalészer
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kozott tartjuk, ezzel az olvasztott fém alapanyagot (12)
fokozatosan olvasztott tomegébél az oxidécios reak-
ciéterméken keresztiil annak az oxidalészerrel alkotott
hatarfeliiletére (14) vissziik, a fém alapanyagot (12) fo-
kozatosan oxidaljuk és az oxidécids reakciéterméket a
téltéanyagbol késziilt 4gyba (4) novesztjiik,

a reakciét a t6ltGanyagnak az oxiddcios reakcidter-
mékkel val6 legaldbb részleges atnGvéséig és tireg (24)
létrehozisdig tartjuk, ezzel dsszetett szerkezetii kerd-
mia testet (18) hozunk Iétre, amelyben a fém alapanyag
(12) és az oxidalészer oxiddci6s reakcibterméke mel-
lett a toltdanyag és egy vagy tobb fém Osszetevs van
jelen, majd

a kapott 6nhord6 szerkezetli keramia testet kinyer-
jiik és réla a toltGanyag feleslegét — ha van — eltdvo-
litjuk, ahol a téltéanyagot az oxidaci6s reakciétermék-
kel tjarhat6 anyagbdl hozzuk 1étre,

2. Az 1. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy a sablont (6) a fém alapanyag (12) olvadékanak
hémérsékletén elpirolgd anyagbdl alakitjuk ki.

3.Az L. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a sablont (6) a fém alapanyag (12) bedntése eldtt
eltavolitjuk.

4. Az 1-3. igénypontok birmelyike szerinti eljirés,
azzal jellemezve, hogy a fém alapanyaggal (12) a sab-
lont (6) olvasztott &llapotaban toitjiik ki.

5. Az 1-3. igénypontok bimelyike szerinti eljérés,
azzal jellemezve, hogy a fém alapanyagot (12) por,
granulitum vagy szemcsés anyag formajiban alkal-
mazzuk.

6. Az 1-5. igénypontok bamelyike szerinti eljirés,
azzal jellemezve, hogy a sablont (6) polisztirolbdl, poli-
uretinhabbdl, térfogatvéltoztatisra képes viaszbél
vagy ezek valamilyen keverékébdl készitjiik el.

7. Az 1-6. igénypontok bamelyike szerinti eljirés,
azzal jellemezve, hogy a fém alapanyagot (12) gaz vagy
g6z halmazillapoti oxid4loszerrel vissziik reakciéba.

8. Az 1-7. igénypontok bimelyike szerinti eljiras,
azzal jellemezve, hogy az oxidaciés folyamat hémér-
sékletén szildrd vagy folyékony halmazallapotd oxidé-
16szert hasznlunk.

9. A 8. igénypont szerinti eljiras, azzal jellemezve,
hogy az oxidéloszert szilicium-dioxid, bor vagy a fém
alapanyag (12) éltal redukilhatb vegyiilet formajiban
vissziik be az oxidaciés folyamatba.

10. Az 1-9. igénypontok bamelyike szerinti eljirds,
azzal jellemezve, hogy géz vagy giz halmazallapoti
oxidaloszerként oxigéntartalma gdzt hasznalunk.

10

16

20

25

30

40

45

11. Az 1-9. igénypontok bimelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy géz vagy géz halmazillapoti
oxidalészerként nitrogéntartalm@ gzt hasznalunk.

12. Az 1-11.igénypontok bamelyike szerinti eljéras,
azzal jellemezve, hogy aluminium, szilicium, titdn, 6n,
cirkénium és hafnium koziil legalabb egyet tartalmaz6
fém alapanyagot vélasztunk,

13. Az 1-12. igénypontok bamelyike szerinti eljirss,
azzal jellemezve, hogy a sablont (6) kémiai vagy fizikai
eljéirdssal valtjuk fel a fém alapanyaggal (12), elényd-
sen a toliGanyag agyat (4) a fém alapanyag (12) olva-
déspontja fol6tti hGmérsékletre hevitjiik fel é& a meg-
olvasztott fém alapanyagot (12) a felhevitett agyba (4)
ontjiik.

14. Az 1-13. igénypontok bimelyike szerinti eljéras,

azzal jellemezve, hogy a toltGanyagot szilird és/vagy
folyékony oxidalészert tartalmazé keverékként készit-
jlikel.
! 15. Az 1-14. igénypontok bimelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy aluminium fém alapanyagot
(12), oxiddlészerként oxigéntartalmf gzt vélasztunk
és a fém alapanyag (12) hdmérsékletét 850 ... 1450 °C
értéktartomdnyban tartjuk.

16. Az 1-15.igénypontok bamelyike szerinti eljaris,
azzal jellemezve, hogy a fém alapanyaghoz (12) d
16 anyagot adagolunk. ‘

17. Az 1-16. igénypontok bamelyike szerinti eljaras,
azzal jellemezve, hogy a toltéanyag dgydnak (4) leg-
albb egy részében dopold anyagot tartalmaz6 Keveré-
ket készitiink.

18. A 16. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy magnézium, cink, szilicium, germénium, 6,
6lom, bér, nétrium, litium, kalcium, foszfor és ittrium
koziil legaldbb kett6t tartaimaz forrést alkalmazunk
dépold anyagként, amelyet sziikség szerint ritka féld-
fémmel egészitink ki.

19. Az 1-18. igénypontok bimelyike szerinti eljérds,
azzal jellemezve, hogy a tiltGanyagba legaldbb a sab-
lont (6) kériilvevé zéndban k6t6anyagot keveriink.

20. Az 1-19. igénypontok bamelyike szerinti eljérés,
azzal jellemezve, hogy a téltGanyagot a sablont (6) k-
riilvevé zénéban és sziikség szerint azon kiviil a fém
alapanyagbdl (12) keletkez6 oxidAcibs reakciotermé-
ket megtartd szerkezetben alakitjuk ki.

21. A 18. igénypont szerinti eljérds, azzal jellemez-
ve, hogy aluminium fém alapanyagot (12) haszndlunk,
ezt magnéziummal és sziliciummal dépoljuk, valamint
levegdvel oxidéljuk.
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