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Arany-platina 6tvozet metallografiai vizsgalata hegesztett kétésekben

Metallographic examination of gold-platinum alloys in welded joints
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Abstract

Gold and platinum are popular raw materials, even in their elemental form. The alloy of the two is also a good
material. It is used successfully in appliances that can detect dopamine-levels in human bodies. However, the
alloy is not well-researched. Welded joints were made with LASER welding technology. The samples were
examined through metallographic procedures.
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Kivonat

Az arany és a platina elemi formdban kézkedvelt anyag kiilonbozé alkalmazdsokban. Otvézetiik is joé alap-
anyagnak szamit, példaul dopaminszint-méré eszkézokben mdar sikeresen alkalmazzak, azonban ez az anyag
kevéssé kutatott. Ennek érdekében lézersugaras hegesztd eljardssal kotést alakitunk ki a két fém kdzott és az
igy létrejott otvozetet vizsgaljuk metallografiai mddszerekkel.

Kulcsszavak: arany, platina, 6tvozet, lézersugaras hegesztés

1. IRODALOMKUTATAS

Az arany a Mengyelejev tablazat 79-es szamu tétele, kivald korrozio- és oxidacioallosaggal rendelkezik;
100 °C-ig az 6zon sem képes oxidalni azt, annak ellenére, hogy ez az emberek altal ismert leginkabb oxidativ
anyag. Elektromos vezetdképessége paratlan, jelatvitelben kozkedvelt, mint kiilonb6z6 csatlakozok bevonata
[1]. A jelen hegesztési kisérletet tekintve hévezetd képessége hatranyosnak mondhato. Hatékony fényvissza-
verd infravords tartomanyban, mely a 1ézer-nyalabbal torténé hegesztést neheziti [2].

A platina felfedezésekor értéktelennek mindésiilt. Az 1700-as években felkeltette a tudésok figyelmét,
hogy lehetetlen a megolvasztasa (olvadaspontja: 1768 °C) [3]. Ezen kutatasok alatt fedezték fel, hogy a korré-
ziballosaga rendkiviil jo. Ennek koszonhetéen laboratoriumi eszk6zok alapanyagakent kezdték el felhasznalni,
illetve néhany évvel ezelSttig a kilogramm etalonjanak egyik komponense volt az iridium mellett. Ertékét
ritkasaga, valamint felhasznalasanak széles tarhdza adja. A periddusos tablazatban a 78. szamu, nemesfém
elem. Mind a mai napig hasznalnak platina alapy katalizatort az autokban a kéros kipufogdgazok semlegesité-
sére. A gyogyszeriparban eldszeretettel alkalmazzak rakos megbetegedések ellen kemoterapia [4] vagy kap-
szula (warhead) formajaban.

Az alapanyagpar 6tvozhetéségére iranyult a kutatas, igy célszerii a feladatot az arany-platina 6tvozetek
fazisdiagramjanak tanulmanyozasaval kezdeni. Az els6 abran 1évé diagrambdl lathato, hogy a két anyag nem
képes korlatlanul oldodni egymasban. 1260 °C alatt az aranyb6l kivalik a platina mar kis mennyiség esetén is.
Lathato, hogy a diagram 400 °C alatt nem mutat semmit a viselkedésrdél, marpedig a vizsgalatok szobahémér-
sékleten zajlanak. Ennek kikiisz6bolésére egy fliggvényilleszté program segitségével extrapolalhatd a kivalasi
gorbe. Az igy kapott eredmények alapjan mar 7,66%-0s platinakoncentracional kétfazisu rendszer fog kiala-
kulni. Emellett az is kiderilt, hogy néhany tized szazalékos eltérés is okozhatja, hogy kétfazisu rendszert alkot
majd a varrat.

A Kkutatas célja ezen ismeretek felhasznalasaval a két alapanyag hegeszthet6ségének és az ez altal kiala-
kult 6tvozetek tulajdonsagainak vizsgalata.
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1. dbra: Arany platina fazis diagram [5]
2. ARANY-PLATINA OTVOZET LETREHOZASA HEGESZTESSEL

2.1 Lézersugaras hegesztés nagy fényvisszaverésii anyagokon

A fényvisszaverd anyagok esetében a Iézersugaras hegesztés alapelve sériil. Nagy energiastiriségii fény-
nyaldbot nyel el a hegeszteni kivant munkadarabpar, melyek a lokalis talheviilésnek kdszonhetéen megdmle-
nek, majd varratot képezve hiilnek le [6]. A két alapanyag jo fényvisszaverd képességgel rendelkezik, igy az
emlitett nyalabok visszatiikr6zodnek a feliiletiikrol, és igy az altala eltarolt energianak csak toredéke nyel6dik
el benniik. Ez kivaltképp igaz az arany esetében, hiszen infravoros tartomanyban kiemelkedé mértékben képes
a sugarzast visszaverni [2] és a legtobb lézersugaras hegesztd berendezés voros szinli fényt hasznal (1062 nm).

Erre mar megoldast talalt Lin-Jie Zhang kutatdcsoportjaval [7]. Egyrészt célszerii teljesitménymodula-
ciét alkalmazni, tehat a 1ézer teljesitményét szinuszosan valtoztattak. Ezen kivil kihasznaltak, hogy a hegesztés
soran kialakult kulcslyukban a nyalab tobbszordsen vissza tudott verddni (kelléen mély 6mledékfiird6 esetén),
igy érve el a kivalo hevitést, melyet masok is sikeresen alkalmaztak [8, 9]. Az arany problémajat egyszeriien
meg lehet oldani, Ugynevezett zold lézert kell alkalmazni, mely annyit tesz, hogy a fénynyalabok hullamhossza
532 nm-es, melyet frekvenciaduplazassal érnek el [10]. Azonban a platina rossz hévezet6képessége nagy hat-
ranyt jelent, ugyanis nagyon konnyen képes az elparolgésra lokalis megdmlesztés esetén, kis anyagvastagsag-
nal [11].

A kisérleteket YLS-3000-U-Y18 tipust Iézersugaras hegeszt6 berendezéssel végeztik el. A munkada-
rabok 1x10x20 mm-es téglalap alaki lemezek voltak. A végleges eljarasrend egy a platinan térténd probava-
gasbol és haromszor négy darab varrat elkészitésébdl allt. Egymaés folé helyezve a platina- és az aranylemezt,
leszorit6 csipeszekkel rogzitettiik a munkaasztalhoz. A probavagas a platinat mar elparologtat6 energiaszint
meghatarozasara iranyult, melyb6l tudhatd, hogy mi a maximalis teljesitmény. A varratok a hegeszt6 beren-
dezés névleges teljesitményének 90, 80, 70 és 60 %-an tortént egy alkalommal 2 mm/s-os, két alkalommal
4 mm/s-os sebességgel a reprodukalhatosag vizsgalata érdekében.

A probavagas azt mutatta, hogy 35% felett a platinat mar vagja a lézersugar, viszont a kés6bbiekben a
kisérletet az emlitett teljesitményszinteken zajlott. Ennek oka, hogy az arany elvezette a hé jelentds részét, igy
gatolva a megdmlést. Ezeken az értékeken azonban vagas tortént, ennek ellenére a nyomvonalak szélein talal-
hat6 sorjakban 6tvézédés lathato.
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3. OTVOZET VIZSGALATA ES KIERTEKELESE

3.1. Vizsgélati mddszerek

Az 6tvozetekbol késziilt keresztesiszolatok szdvetszerkezetét Olympus PMG-3 tipusl optikai mikro-
szkdpon vizsgaltuk csiszolds, majd 3 és 1 um-es gyémantszuszpenzios polirozas utan [12, 13]. Zeiss Evo
MAZ10 tipusu elektronmikroszképon (SEM), energiadiszperziv rontgenspektrometiraval (EDS) elemeztik a
keletkezett arany-platina 6tvozetet, illetve Vickers mikrokeménységmérést végeztink el Buehler 1101 tipust
berendezésen 11 mp-es terhelési idével, 10 g terheléssel.

3.2. Mikroszkdpos vizsgélatok

A 2 mm/s-mal hegesztett sorozataval (2. dbra) kezdve az elemzést elmondhatd, hogy a kétfazisd rend-
szer valGban kialakult, tehat az 1. fejezetben meghatarozott 7,66%-os érték valdsnak tekinthetd. Ebben a var-
ratsorban a 90%-os teljesitményszinten nem alakult ki keveredés, a platina egy réteget képzett az arany felszi-
nén, mely sejthetd volt a kiemelkedéen nagy aranykoncentraciobol is. A 80 és 70%-os teljesitményszinteken
jol kivehet6 egyfajta savosan elkeveredett rendszer (3. abra) valamint egy finomabb szerkezetti, sziirkés szinti
tertilet is, amely szintén kétfazisi. A 80%-on létrejott varratban kismértékii keveredés mutathatod ki, mely a
platina elparolgasabol eredeztethets. A tény, hogy nem tiszta platinabol allnak ezek a részek abbol adodik,
hogy a tiszta platindhoz képest sttétebb szilirke szinhatastak az emlitett terliletek. A 60%-0s szinten hegesztett
minta, a 80%-0shoz hasonldéan csekély mértéki keveredést mutat.

I 200 pm |

Wepm  Soomonw  iPee: B0 Mag:

2. bra: 2mm/s-mal hegesztett mintasorozat elekt- 3. bra: 2mm/s-mal hegesztett 70%-o0s teljesitmény-
ronmikroszkéopos képe (teljesitményszintekkel) szinten létrej6tt sorja csiszolati képe

A 4 mm/s-mal hegesztett mintan a keveredések mértékébdl is kivehet6 a leszoritas torzito hatasa. A 90
és 60%-o0s szinten létrejott varratoknal a finom szerkezet dominlt a tébb beoldddott platina miatt. Ezen Kival
a masik két varrat csekély mértékben tért el 2 mm/s-0s megfelel6jétél, amely a hasonld dsszetétel eredménye.
A sorjakban tortént finom 6tvozodés, a termodinamikai €s hegesztési koriilményeknek kdszonhetd.

Az sszetételvizsgalat eredménye jol mutatta, hogy a hegesztési teljesitmény csokkentése minden eset-
ben fokozta a platinakoncentréciot, hiszen a bevitt csokkené hémennyiséggel az elparolgd platina mennyisége
is csokkent. A hegesztési sebesség egyenesen aranyos a platinakoncentracioval, tehat ndvelve a sebességet, a
platina mennyisége is ndvekedett a varratokban. Ez abbdl adddik, hogy a lézernyalab kevesebb ideig tartdz-
kodott egy teriileten, mint kisebb sebesség esetén, ezért kevesebb hot kozolt a munkadarabokkal.

3.3. Keménységmeérés

Elészor az alapanyagokat megmeérve kideriilt, hogy az arany keménysége majdnem fele a platinaénak
(arany: 44 HV0,01, platina: 80 HV0,01). A 2 mm/s-0s sorozatndl szinte minden mérés 100 HVO,01 feletti
értéket (max.: 70%-os teljesitményszinten 173 HV0,01) mutatott, tehat a két anyag 6tvozete még keményebb
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lett, mint az alapanyagok keménysége. Emellett az értékek azt mutattak, hogy a platinakoncentracié ndveke-
désének koszonhet6 a keménységndvekedés. Ezt a 4 mm/s-0s sorozat mérése alatdmasztotta, viszont lekorla-
tozta, miszerint 20-30%-o0s platinakoncentracional maximalizalodik a keménység.

4. OSSZEGZES, TAPASZTALATOK

A Kisérlet sorén a tervezett l1ézersugaras hegesztési megmunkalas helyett vdgasokat tudtunk csak végre-
hajtani. Ezek alapjan a jovobeni kisérletek soran mar eldre vetitheté egy kedvezébb paraméterlista, mely fel-
tételezi a hegesztést. A kiértékelés soran lathatova valt, hogy az 6tvdzet minden esetben kétfazisu rendszert
alkotott, melyek nagyobb keménységrél tettek tantbizonysagot, mint az alapanyagok sajatja. Ezen kivil az is
egyértelmii, hogy egy bizonyos anyaghanyadig képes a platina ndvelni az 6tvozet keménységét. A tapasztalt
mennyiség bizonyitasahoz sziikséges a késébbi kisérletek soran a pontosan kimért platinakoncentracioju 6tvo-
zetek széles skalan tortén6 megvaldsitasa. Tovabbi terveink kozoétt szerepel a finom szerkezet vizsgalata, hogy
val6ban itt is savos elrendezésii a szerkezet vagy szilard oldatr6l van-e sz6, aminek feltarasat a méréeszk6z
felbontdképessége akadalyozza.

KOSZONETNYILVANITAST

Kdszonettel tartozunk az Exasol Kutatd, Fejleszt6 Kft. munkatarsainak, Puskas Zsoltnak, Boldog Lasz-
I6nak és Schermann Patriknak a Kivitelezésében.

A szerzk részvételét az OGET 2021 konferencian az Emberi Erdforras Tamogataskezelé NTP-
HHTDK-20 palyazata tAmogatta.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1] Barbara A. Schreiber, Gold, Encyclopadia Britannica, https://www.britannica.com/science/gold-chemical-element,
(Utolso letoltés: 2021.02.17.)

[2] Loebich O., The optical properties of gold. Gold Bull, Springer, 1972, 5, 2-10.

[3] Arblaster J.W., Crystallographic Properties of Platinum, Platinum metals Review, Johnson Matthey 1997, 41(1) 12-
21.

[4] LiuJ, Jiao X., Gao Q., Neoadjuvant chemotherapy-related platinum resistance in ovarian cancer, Drug Discovery
Today, Elsevier, 2020, 25(7), 1232-1238.

[5] Kemény D. M., Fabian E. R., Hegesztési paraméterek hatasa korrézidval szembeni ellenallasra ausztenites rozsda-
mentes acéloknal, Miiszaki Tudomanyos Kézlemények, EME, 2017, 7, 219-222.

[6] Okamoto H., Massalski T.B., The Au-Pt (Gold-Platinum) system, Bulletin of Alloy Phase Diagrams, Springer, 1985
(6), 45-56.

[71 NingJ, Zhang L-J., Yin X-Q., Zhang J-X., Na S-J., Mechanism study on the effects of power modulation on energy

couplingefficiency in infrared laser welding of highly-reflective materials, Materials&Design, Elsevier, 2019,
178(15), 2-12.

[8] Meszlényi Gy., Dobranszky J., Puskas Zs., Role of the laser focus position in the laser beam cutting of thin stainless
steel sheets, Materials Science Forum, Materials Science&Engineering, 2010, 659, 209-214.

[9] \Varbai B., Pickle T., M4jlinger K., Development and Comparison of Quantitative Phase Analysis for Duplex Sta-
inless Steel Weld, Periodica Polytechnica-Mechanical Engineering, Budapest University of Technology and Eco-
nomics, 2018, 62, 247-253.

[10] Lee J-S., Rhee B.K., Kim C-D., Joo G-T., Highly Efficient Second Harmonic Generation of Nd-YAG Laser Radi-
ation using MgO-Doped LiNbO3, Journal of the Korean Physical Society, Springer, 1998. 32, 424-426.

[11] Bourdenet R., Geoffray I., Chicanne C., Brunet V., Investigation of copper / gold laser seam welding for targets
manufacturing, Physics Procedia, Elsevier, 2013. 41, 581-588.

[12] Szabo A., Szlancsik A., Titdn alapt aktiv ernyés plazmanitridélas: Titanium based active screen plasma nitriding,
In: Barabas, Istvan (szerk.) XXVIII. Nemzetkozi Gépészeti Konferencia — OGET 2020, EMT, 2020, 354, 85-88

[13] Mardti J. E., Szab6 P. J., Investigation of Composite Behaviour of Lath Martensite, Acta Materiala Transylvanica,
EME, 3(2), 90-93.

OGET-2021 135



