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1. oldal (51)

Előzmények

Az ISD Dunaferr ZRt. és a Dunaújvárosi Anyagtudományi és Technológiai Regionális Tudásközpont közti kutatási együttműködés keretein belül, a Paksi Atomerőmű Zrt. által mesterségesen öregített minták ütővizsgálatát, zárványvizsgálatát és szövetszerkezet vizsgálatát végeztük el. 
1. Vizsgálati anyagok és a vizsgálati rendszer

Vizsgálatok céljára 8 darab kimunkált ütőpróbatest és 4 darab már elütött ütőpróbatest érkezett be. A próbatestek azonosítói az 1. táblázatban láthatók. 
A vizsgálat során Zeiss Axio típusú fénymikroszkópot, Zeiss AxioVision Rel. 4.6 nevezetű szoftvert, SEM 440 típusú LEICA-Cambrige Scanning elektronmikroszkópot és XFLASH típusú energiadiszperzív röntgenspektrométert, HPO 250 típusú univerzális Vickers keménységmérő gépet és a Roell-Amsler RKP 300 típusú mûszerezett ingás ütõmûvet használtuk. 
2. Vizsgálati eredmények

2.1. Töretfelületen történt vizsgálatok

A vizsgálatra beérkezett, kimunkált ütőpóbatesteket -50C°-on az MSZ EN 10045-1:1994 szabvány alapján elütöttük. Az eredmények 2 táblázatban láthatók. A töretfelületről készült makroszkópos felvételek a 1-8. ábrán találhatók. A 9-11. ábrán látható a megrendelő által korábban elütött 161-es, 162-es és 164-es minták töretfelülete.(A 163-as minta töretfelületét a megrendelő lemunkálta.) A töretfelületekről scanning elektronmikroszkópos felvételek is készültek, melyek 12-42. ábrán láthatók. A 001-004-es jelű mintákról készült felvételeken megfigyelhető, hogy a töret túlnyomórészt a rideg töret jelleget mutat, melyben helyenként szívós részek is láthatók. A 041-044-es jelű minták esetén szintén rideg a töretfelület, itt szintén megfigyelhetők szívós részek, de kisebb mennyiségben mint az előző minták esetében. A 161-es, 162-es és 164-es minták töretfelülete túlnyomórészt rideg jelleget mutat változó mennyiségű szívós részekkel. A töretfelületen megfigyelhető zárványokon mikroszondás pontelemzéseket végeztünk, az eredmények a 3. táblázatban találhatók meg. A mérési pontok az elektronmikroszkópos felvételeken megfigyelhetők (lásd 12-42. ábra). A mérési eredmények arra utalnak, hogy a mért zárványok mangánszulfid zárványok. 

2.2. Csiszolatokon történt vizsgálatok

Az elütött ütőpróbatestek minden csoportjából kiválasztottunk egy darabot (lásd 1. táblázat), melynek egyik feléből a további vizsgálatok céljából csiszolatot készítettünk. 
A kiválasztott 3 darab mintán (azonosítók: 001, 041, 161) az MSZ EN ISO 6507-1:2000 szabvány szerint keménységmérést végeztünk. A 43-45. ábrán a keménységmérési helyek láthatók, az eredmények pedig a 4. táblázatban és a 46-48. ábrán figyelhetők meg. 
A 49. ábrán az ütőpróbatest sematikus ábrája látható, amelyen feltüntettük a mikroszkópos vizsgálatok során megvizsgált 2 területet. Az 1. vizsgálati helyről készült maratlan mikroszkópos felvételek az 50-61. ábrán láthatók. A különböző nagyítású felvételeken jól megfigyelhetők a zárványok. A 62-66. ábrán a zárványokról készült scanning elektronmikroszkópos felvételek láthatók. A zárványokban mikroszondás pontelemzéseket is készítettünk, melyek eredményei a 6. táblázatban találhatók meg. A eredmények alapján megállapítható, hogy alapanyagban komplex zárványok vannak. A 67-71. ábrán a 66. ábrán található zárvány röntgentérképei figyelhetők meg. A 72-83. ábrán a mintáról készült maratott mikroszkópos felvételek láthatók. A próbatestek alapanyaga ferrites, melyben feltehetőleg apró karbid kiválások vannak. A kis nagyítású felvételeken megfigyelhetjük, hogy a kiválások kirajzolják az ausztenit szemcsehatárokat. A 84-89. ábrán a mintáról DIC kontraszteljárással készített mikroszkópos felvételek vannak. Az ábrákon láthatók az ausztenit szemcsehatárok és még megfigyelhetők a határok közötti tűs szerkezet. Ez arra utal, hogy a minták szövete korábban tűs jellegű volt. A 90-119. ábrán a 2. vizsgálati helyről készült mikroszkópos felvételek láthatók. 
3. Összefoglalás

Az ISD Dunaferr ZRt. és a Dunaújvárosi Anyagtudományi és Technológiai Regionális Tudásközpont közti kutatási együttműködés keretein beül, a Paksi Atomerőmű Zrt. által mesterségesen öregített minták ütővizsgálatát, zárványvizsgálatát és szövetszerkezet vizsgálatát végeztünk el. 

Az elvégzett vizsgálatok alapján a következők állapíthatók meg:
· az ütővizsgálati eredményekből megállapítható, hogy a 4 éves előfárasztott minták ütőmunkája nagyságrenddel kisebb a ”0” állapotú mintáknál. 

· a minták töretfelülete túlnyomórészt rideg töret jelleget mutat, melyben helyenként szívós töret rész is található, a ”0” állapotú minták esetén több az ilyen rész, mint a 4 éves mintáknál,
· a töretfelületen végzett mikroszondás elemzések arra utalnak, hogy a mintában mangánszulfid zárványok vannak,
· a minták szövetszerkezetét ferrit és nagy mennyiségű, kis méretű, feltehetőleg karbidkiválások alkotják,
· a kiválások elhelyezkedése láthatóvá teszi az ausztenit szemcséket és a korábbi szövetszerkezetet, amely tűs jelleget mutat,
· a csiszolatokon végzett mikroszondás eredmények alapján megállapítható, hogy a mintákban komplex zárványok vannak.
TÁBLÁZAT

1. táblázat: ütőpróbatestek azonosítói
	Azonosító
	Ütőpróbatestek jele
	Mikroszkópos vizsgálatokhoz próbatestek

	I. Blokk, „0” állapot
	001, 002, 003, 004
	001

	I. Blokk, 4 éves (előfárasztott)
	041, 042, 043, 044
	041

	16 éves alapanyag
	161, 162, 163, 164
	161


2. táblázat: ütővizsgálat eredményei
	Minta azonosító
	Vizsgálati hőmérséklet, °C
	a, mm


	b, mm


	KV, J

	001
	-50
	10,0
	8,0
	45

	002
	
	10,0
	8,0
	20

	003
	
	10,0
	8,0
	44

	004
	
	10,0
	8,0
	108

	041
	
	9,95
	7,5
	3,5

	042
	
	9,91
	7,54
	3,7

	043
	
	9,96
	7,5
	4,0

	044
	
	9,97
	7,5
	3,3


3. táblázat: a töretfelületeken elvégzett pontelemzések eredményei
	Minta jele
	Vizsgálati pont
	Elemek

	
	
	S
	Va
	Cr
	Mn
	Fe
	O
	Si

	001
	1
	12,06
	1,17
	3,16
	50,54
	32,99
	0,05
	-

	002
	2
	26,75
	-
	1,53
	39,00
	28,05
	4,18
	0,45

	003
	3
	16,23
	-
	2,35
	27,03
	49,36
	4,53
	0,46

	004
	4
	29,34
	-
	-
	37,74
	9,33
	13,66
	0,99

	041
	5
	29,89
	-
	0,67
	49,81
	12,87
	5,50
	1,24

	042
	6
	32,19
	-
	0,75
	51,46
	15,58
	-
	-

	043
	7
	35,79
	-
	-
	57,11
	6,25
	-
	0,82

	044
	8
	20,90
	-
	-
	30,83
	5,48
	31,85
	10,91

	161
	9
	28,80
	-
	0,67
	45,53
	9,36
	11,88
	3,73

	162
	10
	36,93
	-
	-
	56,93
	6,12
	-
	-

	164
	11
	36,23
	-
	0,45
	56,76
	4,56
	-
	1,96


4. táblázat: a HV5 keménységmérés eredményei
	Próbatest azonosító
	Keménység (HV5)

	
	Mérési hely 

	
	1 sor
	2.sor
	3.sor
	4.sor

	001
	241
	212
	201
	219

	
	236
	214
	219
	216

	
	204
	219
	221
	221

	
	206
	204
	208
	227

	
	206
	206
	212
	214

	
	199
	208
	210
	221

	
	197
	206
	212
	219

	
	197
	206
	203
	212

	
	199
	206
	206
	206

	041
	212
	216
	214
	210

	
	204
	208
	210
	210

	
	201
	210
	206
	216

	
	208
	212
	204
	210

	
	208
	212
	204
	208

	
	208
	210
	210
	214

	
	204
	210
	221
	208

	
	221
	208
	216
	210

	
	212
	214
	212
	212

	161
	234
	208
	239
	223

	
	223
	214
	212
	219

	
	219
	214
	210
	223

	
	216
	210
	212
	214

	
	192
	210
	214
	216

	
	199
	210
	203
	216

	
	195
	206
	208
	216

	
	203
	201
	206
	210

	
	199
	206
	210
	210


5. táblázat: csiszolatokon elvégzett pontelemzések eredményei
	Próbatest azonosító
	Vizsgálati pont
	Elemek

	
	
	S
	V
	Cr
	Mn
	Si
	O
	Al
	Ti
	Fe

	001
	12 (szürke rész)
	37,58
	0,27
	0,96
	61,17
	-
	-
	-
	-
	-

	
	13 (fekete pont a zárvány szélén)
	33,49
	0,25
	1,01
	55,51
	3,92
	5,78
	-
	-
	-

	
	14 (szürke rész)
	36,58
	0,23
	0,37
	61,73
	0,61
	-
	0,45
	-
	-

	
	15 (fekete pont a zárvány szélén)
	0,21
	1,58
	2,51
	25,11
	18,38
	42,63
	7,95
	1,59
	-

	
	alapanyag (területelemzés)
	0,40
	0,37
	2,48
	1,00
	0,27
	-
	-
	-
	95,44

	041
	16 (szürke rész
	37,27
	0,39
	1,22
	61,10
	-
	-
	-
	-
	-

	
	17 (fekete pont a zárvány szélén)
	23,87
	0,57
	0,38
	45,91
	11,05
	17,20
	-
	-
	-

	
	18 (fekete pont a zárványban)
	31,51
	2,47
	1,85
	59,78
	1,76
	2,04
	0,56
	-
	-

	
	19 (szürke rész)
	37,47
	-
	0,62
	61,90
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20 (sötétszürke rész)
	24,82
	0,49
	1,00
	47,29
	9,30
	13,76
	2,63
	0,66
	-

	
	21 (fekete pont a zárvány szélén)
	0,74
	0,16
	0,38
	1,47
	36,90
	56,51
	1,03
	0,30
	2,47

	
	alapanyag (területelemzés)
	0,41
	0,24
	2,46
	0,67
	0,35
	-
	-
	-
	95,84

	161
	22 (szürke rész)
	36,18
	0,25
	0,48
	57,82
	-
	-
	-
	-
	5,23

	
	23 (sötétszürke rész)
	0,23
	1,91
	1,40
	11,15
	15,04
	31,86
	5,90
	1,32
	31,16

	
	24 (fekete pont a zárvány szélén)
	-
	0,27
	0,39
	0,42
	29,52
	60,14
	0,48
	0,37
	8,37

	
	alapanyag (területelemzés)
	0,45
	0,19
	2,62
	0,54
	0,26
	-
	-
	-
	95,92


ÁBRÁK
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1. ábra
A 001-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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2. ábra

A 002-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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3. ábra

A 003-as jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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4. ábra

A 004-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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5. ábra

A 041-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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6. ábra

A 042-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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7. ábra

A 043-as jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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8. ábra

A 044-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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9. ábra

A 161-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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10. ábra

A 162-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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11. ábra

A 164-es jelű minta töretfelületéről készült makroszkópos felvétel
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12. ábra

A 001-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)

[image: image13.png]DUNAFERR  10-Jan-ze0s apn

INNOUACIGS 13:02 1
MENEDZSMENT  Photo No





13. ábra

A 001-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 712x, SE)
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14. ábra

A 001-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 1750x, SE)

[image: image15.png]DUNAFERR  10-Jan-2008  100pm

INNOUACIGS 13:07 1
MENEDZSMENT  Photo No





15. ábra

A 002-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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16. ábra

A 002-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 737x, SE)
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17. ábra

A 002-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 806x, SE)
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18. ábra

A 003-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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19. ábra

A 003-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 566x, SE)
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20. ábra

A 003-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 2440x, SE)
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21. ábra

A 004-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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22. ábra

A 004-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 644x, SE)
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23. ábra

A 041-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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24. ábra

A 041-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 245x, SE)
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25. ábra

A 041-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 972x, SE)
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26. ábra

A 042-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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27. ábra

A 042-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 196x, SE)
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28. ábra

A 042-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 2130x, SE)
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29. ábra

A 043-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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30. ábra

A 043-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 191x, SE)
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31. ábra

A 043-as jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 1660x, SE)
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32. ábra

A 044-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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33. ábra

A 044-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 206x, SE)
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34. ábra

A 161-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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35. ábra

A 161-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 66x, SE)
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36. ábra

A 161-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 901x, SE)
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37. ábra

A 162-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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38. ábra

A 162-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 147x, SE)
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40. ábra

A 162-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 773x, SE)
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41. ábra

A 164-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 35x, SE)
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42. ábra

A 164-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 763x, SE)

[image: image44.png]DUNAFERR  10-Jan-zeos apn

INNOUACIGS 10:09 1
MENEDZSMENT _ Photo No





43. ábra

A 164-es jelű mintáról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel (eredeti nagyítás: 1470x, SE)

[image: image45.jpg]



44. ábra

A 001-es jelű csiszolaton elvégzett keménységmérési helyekről készült makroszkópos felvétel

[image: image46.jpg]



45. ábra

A 041-es jelű csiszolaton elvégzett keménységmérési helyekről készült makroszkópos felvétel
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46. ábra

A 161-es jelű csiszolaton elvégzett keménységmérési helyekről készült makroszkópos felvétel
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47. ábra

A 001-es jelű csiszolaton elvégzett HV5 keménységmérés eredményei
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48. ábra

A 041-es jelű csiszolaton elvégzett HV5 keménységmérés eredményei
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49. ábra

A 161-es jelű csiszolaton elvégzett HV5 keménységmérés eredményei

[image: image51.jpg]



50. ábra

A ütőpróbateste sematkus ábrája,

[image: image52.jpg]



51. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x)

[image: image53.jpg]Ty ]




52. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image54.jpg]



53. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image55.jpg]20 pm




54. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)

[image: image56.jpg]v




55. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x)

[image: image57.jpg]



56. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image58.jpg]



57. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image59.jpg]



58. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)

[image: image60.jpg]



59. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x)

[image: image61.jpg]



60. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image62.jpg]



61. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image63.jpg]



62. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)
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63. ábra

A 001-es jelű csiszolatról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 2210x, QBSD)
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64. ábra

A 001-es jelű csiszolatról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 2680x, QBSD)
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65. ábra

A 041-es jelű csiszolatról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 1230x, QBSD)
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66. ábra

A 041-es jelű csiszolatról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 2010x, QBSD)
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67. ábra

A 161-es jelű csiszolatról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 1750x, QBSD)

[image: image69.png]Map data 10
MAG: 1750 x HV: 20.0 KV WD: 25.0 mm





68. ábra

A 66. ábrán látható zárványban található Mn röntgentérképe

[image: image70.png]-

Map data 10
MAG: 1750 x HV: 20.0 KV WD: 25.0 mm





69. ábra

A 66. ábrán látható zárványban található S röntgentérképe

[image: image71.png]Map data 10
MAG: 1750 x HV: 20.0 KV WD: 25.0 mm





70. ábra

A 66. ábrán látható zárványban található O röntgentérképe

[image: image72.png]Map data 10
MAG: 1750 x HV: 20.0 KV WD: 25.0 mm





71. ábra

A 66. ábrán látható zárványban található Si röntgentérképe

[image: image73.png]



72. ábra

A 66. ábrán látható zárványban található Ti röntgentérképe

[image: image74.jpg]



73. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image75.jpg]



74. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image76.jpg]



75. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image77.jpg]



76. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image78.jpg]



77. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image79.jpg]



78. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image80.jpg]



79. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image81.jpg]



80. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image82.jpg]



81. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image83.jpg]



82. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image84.jpg]



83. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image85.jpg]



84. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image86.jpg]



85. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image87.jpg]



86. ábra

A 001-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC)

[image: image88.jpg]



87. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image89.jpg]



88. ábra

A 041-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC)

[image: image90.jpg]



89. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image91.jpg]



90. ábra

A 161-es jelű csiszolat 1. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC)

[image: image92.jpg]’200 i




91. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50xl)

[image: image93.jpg]



92. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image94.jpg]



93. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image95.jpg]



94. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)

[image: image96.jpg]'ZDO Hmy




95. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x)

[image: image97.jpg]



96. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image98.jpg]



97. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image99.jpg]



98. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)

[image: image100.jpg]'ZDO Hmy




99. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x)

[image: image101.jpg]



100. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x)

[image: image102.jpg]



101. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x)

[image: image103.jpg]



102. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x)

[image: image104.jpg]



103. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image105.jpg]



104. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image106.jpg]



105. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image107.jpg]



106. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image108.jpg]



107. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image109.jpg]



108. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image110.jpg]



109. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image111.jpg]



110. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image112.jpg]



111. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 50x, Nital)

[image: image113.jpg]



112. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital)

[image: image114.jpg]



113. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital)

[image: image115.jpg]



114. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 500x, Nital)

[image: image116.jpg]



115. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image117.jpg]



116. ábra

A 001-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC)

[image: image118.jpg]



117. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image119.jpg]



118. ábra

A 041-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC)

[image: image120.jpg]



119. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 100x, Nital, DIC)

[image: image121.jpg]



120. ábra

A 161-es jelű csiszolat 2. vizsgálati helyéről készült mikroszkópos felvétel 
(eredeti nagyítás: 200x, Nital, DIC
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