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1 Arbeiten wihrend des Projektes

Die Arbeiten am Lehrstuhl WW 1 konzentrierten sich in ihrem Projektbeitrag
primér auf die Mikrostruktur, die Gitterfehlpassung und das 7y/7'-Gefiige der zu
entwickelnden Legierungen. In diesem Zusammenhang wurden folgende Legie-
rungseigenschaften untersucht:

e Die v/v'-Mikrostruktur der Ausgangszustinde
e Die Verteilung der Legierungselemente zwischen - und ~'-Phase

e Die Anwendbarkeit der sogenannten Mp- oder New Phacomp-Methode auf
die Legierungen.

e Der Volumenanteil und die Form und Gréfle der 7'-Ausscheidungsphase im
Ausgangszustand nach Hochtemperaturauslagerung und nach Hochtempe-
raturverformung

e Die Gitterkonstanten beider Phasen (v und +') im Ausgangszustand, nach
Hochtemperaturauslagerung mit der Methode der Réntgenbeugung und mit
hoher lateraler Auflésung an verschiedenen Positionen der dendritischen
Struktur am Elletra Synchrotron in Triest.

e Die Eigenschaften der TCP-Phasen (TCP: Topologically closed packed) und
ihre Auswirkungen auf das umgebende v/+'-Gefiige

Die Ergebnisse sind im folgenden Abschnitt 2 einzeln dargestellt, und in Abschnitt 3
zusammengefaft.

2 Ergebnisse

2.1 v/4'-Mikrostruktur der Ausgangszustinde

Die Mikrostruktur der Ausgangszustinde, wie sie vom Projektpartner DPC-
Bochum GmbH nach Gufl und Aushértungswirmebehandlung geliefert wurden,
wurden qualitativim REM (Rasterelektronenmikroskop) und TEM (Transmissi-
onselektronenmikroskop) charakterisiert. Bei den in diesem Abschnitt gezeigten
Ausgangszustdnden kénnen anhand der Mikrostruktur zwei Gruppen unterschie-
den werden. Die Legierungen 1 und 14 ohne Rhenium besitzen wiirfelférmige
+'-Partikel mit einer mittleren Kantenlinge von etwa 300 nm (Abbildungen 1
a und 5 a). Im Gegensatz dazu besitzen alle Legierungsvarianten, die Rhenium
enthalten, also die Legierungen 7, 8 und 10, wiirfelférmige oder leicht rundliche
~'-Partikel von etwa 200 nm Kantenldnge im Kernbereich der Dendriten, wihrend
die 7/-Ausscheidungen im interdendritischen Bereich eine Gréfle von bis zu 1 um
erreichen (Abbildungen 2 a, 3 a und 4 a). Diese Variationen in der Teilchengréfie
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scheinen ein Effekt des Rheniums zu sein, da unabhéingig, ob Ruthenium oder Iri-
dium zulegiert ist, wie im Fall von Legierung 8 und 10, oder ob nur Rhenium als
zusétzliches Element vorliegt, wie bei Legierung 7, die Groflenunterschiede zwi-
schen ~/-Teilchen im Dendritenkern und interdendritischen Bereich zu beobachten
sind. Da Rhenium die Diffusion in der Legierung behindert und auflerdem stark
zwischen Dendritenkern und interdendritischem Bereich segregiert [1, 2], fiihrt die
hohe Konzentration von Rhenium im Dendritenkern offensichtlich dazu, daf die
v'-Teilchen dort langsamer vergrobern als in den weniger Rhenium enthaltenden
interdendritischen Bereichen oder in den rheniumfreien Legierungsvarianten.
Sekundéres ' tritt in in grofler Menge nur in der Legierungsvariante Legierung
8 auf (Abbildung 3 b) und wird in sehr geringem Anteil noch in den TEM-
Dunkelfeldaufnahmen von Legierung 7 und 14 gefunden (Abbildungen 2 b und 5
b). Ob die Ausscheidung von sekundiren +'-Partikeln in Legierung 8 im Zusam-
menhang mit der Anwesenheit des Elements Ruthenium in dieser Legierungsva-
riante steht, kann aufgrund der wenigen experimentellen Befunde zu Ruthenium
nur vermutet werden.
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Abbildung 1: a) Die REM-Aufnahme zeigt die Mikrostruktur der Legierung 1 im vollstéindig
wirmebehandelten und ausgehérteten Zustand. b) TEM-Dunkelfeldaufnahme der Legierung 1
unter Verwendung des (003)-Uberstruktur-Reflexes. Die schon in der REM-Aufnahme sichtba-
ren 7'-Teilchen sind bei hsherer Vergroflerung gut zu erkennen.
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Abbildung 2: a) Die REM-Aufnahme zeigt die Mikrostruktur der Legierung 7. Neben zwei
Bereichen mit fein ausgeschiedenen kubischen ~'-Partikeln ist diagonal (von links oben nach
rechts unten) ein Band erheblich gréberer unregelmiflig geformeter +'-Partikel zu erkennen. b)
In dieser Dunkelfeldaufnahme ((003)-Uberstruktur-Reflex), die im TEM in einem Dendriten-
kern von Legierung 7 aufgenommen wurde, sieht man die wiirfelformigen ca. 200 nm groflen
~'-Teilchen, die auch in der REM-Aufnahme in diesen Bereichen vorliegen. Zusitzlich sind in
einem breiten y-Matrixkanal noch globulitische sekundiire ~'-Partikel zu erkennen.

Abbildung 3: a) Die REM-Aufnahme der Legierung 8 zeigt zwei deutlich getrennte Berei-
che mit unterschiedlichen +'-Teilchengréfien. Im Dendritenkern befinden sich feinere Ausschei-
dungsteilchen, im interdendritischemn Bereich kénnen grobere ~'-Partikel festgestellt werden.
b) Dunkelfeldaufnahme der y/+'-Mikrostruktur von Legierung 8 (unter Verwendung des (003)-
Uberstruktur-Reflexes). In den breiteren Matrixkanilen von Legierung 8 treten im verstirkten
Maf} sekundére v'-Ausscheidungen auf, die als Kugeln von unter 10 nm Grofie ausgeschieden
werden.
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Abbildung 4: a) Die REM-Aufnahme der 7/'-Mikrostruktur von Legierung 10 zeigt die
feinen leicht abgerundeten ~'-Wiirfel in den Dendritenkernen und Dendritenarmen deutlich
abgegrenzt von interdendritischen Bereichen mit den erheblich gréberen +'-Partikeln. b) Die
TEM-Dunkelfeldaufnahme zeigt die Mikrostruktur der Legierung 10 im Dendritenkernbereich,
wobei der (003)-Uberstruktur-Reflex zur Abbildung verwendet wurde.

Abbildung 5: a) REM-Aufnahme einer Probe des Ausgangszustandes der Legierung 14.
Die «'-Teilchen besitzen kubische Form und zeigen keine auffilligen Groflenunterschiede. b)
Die TEM-Dunkelfeldaufnahme (Uberstruktur-Reflex (003)) der Legierung 14 zeigt die /7'
Mikrostruktur. Die Teilchen sind wiirfelformig mit leicht abgerundeten Ecken und einer Kan-
tenldnge von etwa 300 nm.
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