4, félévi munkabeszamolo

Maksa Zsolt (maksazs@-caesar.elte.hu)

Anyagtudomany doktori program
Témavezetdk: Varga Lajos Karoly és Nguyen Quang Chinh
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Bevezetés:

A nagyentropias otvozetek (angolul: High Entropy Alloys), roviden HEA-K, minimalisan négy
fobb 0sszetevd elemet tartalmaznak, nagy (4ltalaban 5-35 atomszazalék kozotti) koncentracioban. Ezen
fobb Osszetevok szobahOmérsékleten is stabil egyfazisu szilard oldatot alkothatnak, ami egy magas
kotéanyagként torténd alkalmazasa kompozit anyagokban. Kihaszndlva tulajdonsagaik tervezhetdségét
hidegtégelyes Ontéssel olyan oOtvozeteket terveztiink eldallitani, amelyek alkalmasak lehetnek az
eddigiekben leggyakrabban hasznalt, mérgez6 hatasu Co kivaltasara, tovabba, magas hémérsékleten is
megorzik szilardsagukat. Az eddigi szakirodalombol hidnyzik a HEA-k jol ismert kivald6 mechanikai
tulajdonsagainak fokozasa kompozit matrixként vald alkalmazasban fém-fém, illetve fém-kerdmia
Osszetételben. A W-C, illetve Ti-C alapu kompozit anyagokat mar a XX. szazad kozepe ota hasznaltak Co
por kotdanyaggal. Azonban, a belélegezhetd Co por komoly egészségiigyi kockazata (rakkeltd) miatt, a
legtobb orszagban tiltdlistdn szerepel. Ennek kikiiszobolése céljabol hasznaltam HEA port kotdanyag
Osszetevoként, a W-C helyett pedig Nb-C és/vagy Ti-C kemény Osszetevot alkalmaztam a mechanikai
szilardsag és kopdsallosag fokozésa érdekében. Tovabbi célom a mikro-szerkezet és a mechanikai
tulajdonsagok kozotti sszefliggés tanulmanyozasa.

A nagyentropias Otvozetek (HEA-k) tulajdonsagainak tervezhetOségét kihasznalva olyan
Osszetételek meghatarozasat tiiztem célul, amelyek alkalmasak lehetnek a Co kivaltasara a vago-
forgacsoldo szerszamok készitésénél ismert kompozit anyagokban. Az ilyen anyagok magas
hémérsékleten is megdrzik szilardsdgukat. A felhasznalhatosag szempontjabol egy relevans kdvetelmény,
hogy minél magasabb hémérsékletekig megtartsa szivossagat a kotdanyagként hasznalt HEA. Ezen igény
teljesitésére az eddigiekhez képest 1j -ikersedést mutato- 6tvozeteket készitettem, melyek alkalmazasa a
kompozitok készitésénél, illetve a kapott tulajdonsagok vizsgalata torténik.

Az elozo harom félévben elért kutatasi eredmények 0sszegzése

A helyettesiteni kivant kobalt tobbfazisa (FCC + HCP) szerkezetben lehet jelen. Az alacsony
rétegz6dési-hiba energiaja miatt ikresedésre hajlamos a plasztikus deformacioé soran, igy szivos, és jo
kotdanyagként viselkedik. A HEA-k esetén tapasztalt ikresedés indukalta képlékenység jelensége
napjainkban is aktivan kutatott teriilet. Erre alapozva a kovetkez6 6tvozeteket készitettem szintereléssel
az MTA Wigner intézetében:
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Fe4oMn4oCr10Co1o,
Fe3oMn4oCri5Coss,
Fe4oMn4oCrsCoss,
FezoMnysCrisCoyp,
FessMny25Cr25C010,
NizoFe20MnzoCraoAly.

A szinterelési folyamat sikerességét/mindségét pasztazd elektronmikroszkopos (SEM) és energia
diszperziv rontgen (EDX) vizsgalatokkal kovetem nyomon.

Egy masik lehetséges irany a nidbiumot jobban nedvesitd “ragasztd” anyag eldallitasa. Ezen az
uton elindulva a kovetkezd otvozeteket készitettem:

NizsC0z5Fe25Nb125Ti1235,
Niz25C022 5F€225ND11 25 Ti11.25Al10,
N izoCOzoFEzoNbloTi10A|20.

Ezek alkalmazasa a kompozitok készitésénél, illetve a kapott tulajdonsagok vizsgalata a PhD munkam
soran torténik.

Tovabba, a kovetkezd kétfazisu (FCC/BCC + HCP) otvozeteket is elkészitettem egy kinai
szabadalom alapjan:

NizsCozsFe5Nb125 iz s,
N i25Fez5Mn15cr10N b5Ti5A|15.

A Ni25C025F625Nb12_5Ti12_5 és a Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5Ti5AI15 Osszetételll 6tvozetek Nb-ot is tartalmaznak.
Ezzel a kompozit masik fazisahoz - a NbC kemény OsszetevOhoz - valo jobb kotddést, nedvesitést
szeretnénk eldsegiteni. Sikeresen megvalositottuk a szinterelés folyamatanak in-szitu nyomonkdvetését a
térfogat valtozasanak mérésével a hdmérséklet fliiggvényeében az ELTE Setearam DTA-kaloriméterében.
Ez azért eldnyds, mert ezzel az eszkozzel az egyes ragasztd HEA-k olvadaspontjait is meg tudjuk
hatarozni. Az olvadaspont ismerete (lehet6leg ugyanabban a mérési elrendezésben) azért fontos, mert a
szinterelés folyadék fazisban torténik, ahol a kotéanyagként hasznalt (binder) HEA teljesen olvadt
allapotban van, egyébként a kompozit porozitasa tul nagy marad. Ez kulcsfontossagi paraméter az anyag
stabilitdsa szempontjabol.

A legjobb porozitasi és mechanikai tulajdonsagokat mutatd NixsFesMnisCrigNbsTisAlys 6tvozetet
részletesebben is vizsgaltuk, vizsgaljuk, pasztdzo elektronmikroszképia (SEM), energia diszperziv
rontgen (EDX) és visszaszort-elektron diffrakcio (EBSD) modszerekkel. Az igy kapott elem- és
fazistérképbdl kideriilt, hogy az 6tvozet valdban kétfazisu (BCC + HCP), ami megfelel az elméleti
szimulacios modszerrel josolt kétfazist varakozasoknak. Ezt az eredményt XRD vonalprofil analizissel is
megerdsitettiik.

Az eldzetes eredmények a kompozit magas hdmérsékleti viselkedése szempontjabol kedvezonek
tekinthetdk. Egyrészt a ragaszt6 HEA magas olvadaspontja, masrészt kétfazisu tulajdonsdga miatt
mechanikailag szivos, nehezen tord, nagy kopasallosagh szerszam alapanyagnak bizonyul az altalunk
vizsgalt (NizsFeasMnisCrigNbsTisAlgs) 20% + NbC 80% (m/m %) dsszetétell kompozit.



Az aktualis (4.) félévben elvészett kutatasok osszefoglaldsa

Az tgynevezett "eutektikus HEA-k", mint pl. AICoCrFeNi, 1 a nagyentropias otvozetek egy uj, -
2014-ben megalkotott- csoportjat alkotjak [A Promising New Class of High-Temperature Alloys:
Eutectic High-Entropy Alloys, Yiping Lu et al., Scientific Reports volume 4, Article number: 6200
(2014)]. Elénye a viszonylag alacsony olvadaspont mellett a szivossag. Osszel ennek a HEA tipusnak az
alkalmazhatdsagat vizsgaltuk az altalunk gyartott kompozitokban.

Mi egy Nb-ot is tartalmazd AljpCo18CrigFeigNbioNizs Osszetételli, Otvozetet vizsgalunk,
figyelembe véve a kétfazistisag VEC-el szemben tdmasztott kritériumat. Az 6tvozetet a korabbi eljarassal
megegyezoen, indukcids olvasztassal allitottam eld, hidegtégelyben. A porra 6rlés razémalomban tortént,
mint ahogyan a Nb-C porral valo osszekeverés is. Ezt kovetéen két eljarast alkalmaztunk a kompozit
1étrehozasara. Az egyik a korabban is hasznalt cs6kemencés szinterelés. A masik modszer az ujnak
szamitd ¢és eddig HEA kompozit gyartasra nem alkalmazott 3D 1ézer szinterelés. Abban a szerencsés
helyzetben vagyunk, hogy 1étrejott egy egyiittmiikodés a gydri Széchenyi Istvan Egyetemmel melynek
soran a két modszerrel késziilt mintdkat Osszehasonlithatjuk porozitds keménység és kopasallosag
szempontjabol is. Az 1j eljaras elonye, hogy bevonat- és tombi szerkezet 1étrehozasara egyarant alkalmas.

———50um WD HV | cur det | 20 pm
ELTE TTK 10.1 mm|20.00 kV| 4.00 nA = ELTE TTK

A cs6kemencés eljarassal szinterelt mintak SEM képe, a jobb oldalon a keménységmérési nyomokkal

A cs6kemencés eljarassal késziilt mintak vizsgalatat az ELTE-TTK SEM laborjaban végeztem.

A 3D lézer szinterelt mintak a kovetkez6 beallitasok hasznalata mellett késziiltek:

1ézerteljesitmény szkennelési sebesség
e 195W 800 mm/s
e 160W 800 mm/s
o 130W 800 mm/s

e 100W 800 mm/s
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Az els6 harom képen az Gj kompozit SEM (SE) (a) (b) és (BSE) (c) képeit latjuk, az utolsé képen (d) pedig az elkésziilt
mintadarabot a kiilonb6z6 lézer beallitasi paraméterek mellett

Mind a cs6kemencés-, mind az 1 eljarassal késziilt mintadk vizsgalata még folyamatban van, a
tavaszi félév soran ezekbdl a mérésekbdl kapott eredményeket fogjuk publikalni.
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