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Bevezetés:

Az el6z6 munkaszakaszban eljutottam odaig, hogy a géz-atomizator segitségével mar képes
voltam por mintadk gyartasara. Ebben a munkaszakaszban két f6 célkitlizésem volt.

1. Megfelel6 eljaras kidolgozasa a mtianyag - fémpor (PLA-Alloy) kompozit filament
gyartasara, illetve ezen filamentek 3D probanyomtatésa.

2. A fémporok mechanikai 6tvozése olyan elemekkel, melyek a kivant termoelektromos
jellemzoket kolesonzik majd az anyagnak.

1. PLA-Alloy kompozit filament extudalas, nyomtatas

A PLA tipusu miianyagba tobbszori egymast kovetd extrudalasal sikeriilt magas fémpor
koncentraciot elérni. Az egyes extruddlasi 1épések utan a filamentet feldaraboltuk ¢és
ujratoltottiik tovabbi fémpor hozzaadasaval. Egy 1épcsében 10-13 % port tudtam bevinni a
matrixba. [gy elérhetd a 85%-os fémpor térfogataranyG filament szal, melynek a
makroszerkezetét az 1. abra mutatja. Az abran lathaté az elsd, lépcsdben bevitt 13%
térfogataranyu filament, illetve a sokadik IépcsOben eldallitott 85 % kitoltésii filament rontgen
CT képe. Ebben a kisérletsorozatban 316-os tipusjelii rozsdamentes port hasznaltam mert az
volt a cél, hogy kifejlesszem a megfelel6 modszert a kompozit filament eléallitasara.

1. abra 85 és 13% fémpor téfogataranyu filamentszalak Rontgen CT felvétele



Az elkészitett milanyag-fém kompozit filament-szal, egy megfelelden atalakitott, eredetileg
hobbi célra alkalmas 3D nyomtatoval (2. abra ) nyomtathato.

CREALITY

2. ébra az atalakitott 3D nyomtatd

A Kkinyomtatott probatest abban a formajaban még nem fémes jellegli, csupan polimer
matrixba dgyazott fémpor. Ahhoz, hogy fémes anyagot kapjunk, el kell tavolitani a matrixbol
a muianyagot. Ezt megfeleléen megvalasztott hokezelési 1épcs6k egymas utanjaval lehet
elérni. Kezdetben a milanyag kiég a probatestbdl. Ekkor rendkiviil sériilékeny a minta.
Tovabbi hoékezelések hatasara a porszemcsék Osszehegednek, és kialakul egy szivacsos
szerkezetli fémhab. A 3a. dbra mutatja a kinyomtatott probatestet szinterelés elétt, a 3.b abra
szinterelés utan. A szinterelt probatest mar fémes jellegili, de tovabbi kisérletekre van sziikség
a megfeleld hokezelési modszertan kidolgozésara.

3.a abra 3.b dbra
A kinyomtatott probatest 85% A 85% fémtartalmuprobatest
fémtartalmu filamentbdl szinterelés elott szinterelés utan

2. A fémporok mechanikai 6tvozése olyan elemekkel, melyek a kivant termoelektromos
jellemzoket kolesonzik majd az anyagnak.

Ahhoz, hogy az otvozetiink n, és p tipusu félvezetd tulajdonsdgot kapjon félfémekkel kell
Otvozni. Munkdm sordn az N tipust jelleg eléréséhez 6n, az p tipushoz antimon elemeket



véalasztottam. A kiszemelt elemek alacsony olvaddspontja, és nagy parolgasa az alap
otvozettel vald 6tvozést megneheziti, ezért az olvasztasos 6tvozesi technologian jelenleg még
dolgoznom kell. Helyette a nagyenergias mechanikai 6tvozést hasznaltam egy SPEX 8000
berendezésben, amit ebben a munkaszakaszban kezdtem el. Két, kereskedelmi forgalomban is
kaphaté nagy entropias 6tvozetbdl indultam ki, amiket 6nnal és antimonnal is kiilonb6z6
mértékben o6tvoztem. A két 6tvozet a CrMnFeCoNi, és a AlICrMnFeNi, melyek azonos
atomszazalékban tartalmazzak az alkotokat. Olyan 6tvozeteket készitettem, mely az on és az
antimon hozzdadasaval hat alkotdssa valt. Az egyik sorozat azonos aranyban tartalmazta az
Osszetevoket, vagyis mindegyik 16.6 %-ban, és egy olyan sorozatot, melyben az 6n ¢és az
antimon mennyiségét megdupldztam. Az utobbi Otvozet tehat 5/7 ardnyan tartalmazta a
kiindulasi HEA &tvozetet, és 2/7-ed (28,5 atomszazalék) aranyban oOnt, illetve antimont.

Azért valasztottam két nagyentropidst Gtvozetet, mert dssze szerettem volna hasonlitani, hogy
a tovabbi 6tvozések az alap 6tvozetben mennyire okoznak faziskivalast, és az eredeti HEA
szerkezet valtozasat.

A pormintdkat rontgen diffrakcids analizisnek vetettem ald, annak érdekében, hogy
figyelemmel kisérjem a racsallandd, a szemcseméret valtozasat, és az esetleges
fazisatalakulasokat.

2.1 EIl6bb adalékolas nélkiil vizsgaltuk a szerkezet valtozasat az Orlés hatdsara. Nemvart
eredményt hozott a CrMnFeCoNi dsszetételi un. Cantor HEA mechanikai 6rlése, mely soran
az eredeti, nagyon gyengén ferromagneses alapanyag tiz 6ras 6rlés hatasara jobban, hlisz oras
Orlés hatdsara erdsen ferromagneses lett, ami 0j jelenség. Most folyik a részletes felmérése és
elméleti indoklasa. A szerkezet FCC maradt csak nanoszerkezetiivé alakult at. A vonatkozo
rontgen diffrakcios kiértékelés a 4.abran lathato.

Ball Milling of Cantor alloy (NiCoFeMnCr)
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4. dbra Az eredeti, vagyis 6n és antinmon nélkiil 6rolt HEA 6tvozet 0, 10 €s 20 6ras
nagyenergias Orlése utan



2.2 Lathatd, hogy az AICrMnFeNi Osszetételli 6tvozetben az eredeti BCC szerkezet 10h 6rlés
hatasara rézben rendezddik, 20 oras Orlés hatasara pedig részben amorffa valik, amit az 5. abran
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5. abra. A AICrMnFeNi 6tvozet diffraktogramja 20 ora 6rlés hatasara

2.3 A dopolas hatasat vizsgaltuk: Az AICrMnFeNi 6tvozet Sn as Sb adagolasanak hatasara
mar tetragonalis és ortorombos rendezett intermetallikus vegyilet fazis jelenik meg, eltlinik a HEA

jelleg.
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6. Abra: AICrMnFeNi Otvozet 20 éras Srlés utan a rontgen diffraktogramja
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7. dbra. AICrMnFeNi 6tvdzet 20 6ras 6rlés utan a réntgen diffraktogram 28,5% 6n tartalommal

2.4 A CrMnFeCoNi 6sszetételii mintak 6rlése soran mind az Ont, mind az antimont sikeriilt
ugy nagy mennyiségben beledtvozni az eredeti Gtvozetbe, hogy nem valtak ki egyéb
egyensulyi fazisok. A hiisz 6ras 6rlés XRD diagramja dopolas nélkill a 8. abran lathato,

dopolva a 9. abran.
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8. abra CrMnFeCoNi 6tvozet diffraktogramja 20 h ora utan
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9. abra. CrMnFeCoNi 6tvozet 20 h ora utan 28,5 atom szazaléknyi Sh-al dopolva.



A fent leirt eredmények tiikrében a tovabbi kutatdsomban a CrMnFeCoNi Gsszetételii
otvozettel fogok foglalkozni, mert ennek az 6tvozetnek maradnak meg a HEA tulajdonsagai
nagyenergias Orlés és tovabbi 6tvozés hatdsara.

A kovetkez6 munkaszakaszban:

e Tovabb folytatom a mechanikai 6rléseket a CrMnFeCoNi dsszetétellel, gy
adalékolva hozza tovabbi 6tvozdket, hogy a 18-as dssz-valenciaszam kritérium
teljesiiljon. Ez sziikséges ugyanis az irodalom alapjan a maximalis termoelektromos
erd eléréséhez.

o A legigéretesebb otvozetet megkisérlem eldallitani olvasztasos technologiaval

e Tovabb folytatom a filementgyartas technologiai fejlesztését

e Folytatom a megfeleld szinterelési technologia kifejlesztését

e Termoelektromos fesziiltségmérést, és magneses mérést végzek a mintaimon

e Folytatom az ebben a munkaszakaszban elért eredményekrél egy cikk irasat
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