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PhD munka témaja: Nagyentropias 6tvézeteken alapulo kompozitok eloallitasa és vizsgalata

Anyagtudomany doktori program

Bevezetés

A WC, illetve TiC alapu kompozit anyagokat mar a XX. szazad kézepe ota hasznaltak Co
kotdanyaggal, azonban a belélegezhetd Co por komoly egészségligyi kockdzata miatt, a legtobb
orszagban tiltolistan szerepel.

A nagyentropids otvozetek (HEA-k) tulajdonsagainak tervezhetdségét kihasznalva olyan
Osszetételek meghatarozasat tiiztem célul, amelyek alkalmasak lehetnek a Co kivaltasara a vago-
forgacsolo szerszamok készitésénél ismert kompozit anyagokban. Az ilyen anyagok magas
hémérsékleten is megdrzik szilardsdgukat. A felhasznalhatosdg szempontjabdl egy relevans
kovetelmény, hogy minél magasabb hdmérsékletekig megtartsa szivossagat a kotdéanyagként
hasznalt HEA. Ezen igény teljesitésére az eddigiekhez képest 0j -ikresedést mutato- tvozeteket
készitettem, melyek alkalmazisa a kompozitok készitésénél, illetve a kapott tulajdonsagok
vizsgalata a PhD munkam soréan torténik.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok

Az aktualis félévi munkam soran olyan tobbfazisu (FCC + HCP) szerkezeteket probaltunk
eléallitani, melyek az alacsony rétegzodési-hiba energia miatt ikresedésre hajlamosak, igy
szivos, €s jo kotdanyagként viselkednek a plasztikus deformacié sordn. A HEA-k esetén
tapasztalt ikresedés indukalta plaszticitas (TWIP) jelenség kihasznalasa a célunk. Ennek
érdekében a kovetkezd kétfazisu (FCC/BCC + HCP) otvozeteket készitettem az MTA Wigner
intézetében:

Ni20Fe20Mn20Cr20Al20,
Ni25C025Fe25Nb12.5Ti12.5,
Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5Ti5AI15.

A Ni25C025Fe25Nb12.5Ti12.5 és a Ni25Fe25Mnl15Cr10ONDbSTiSAllS  Gsszetételit
otvozetek Nb-ot is tartalmaznak. Ezzel a kompozit masik fazisahoz - a NbC kemény



Osszetevohoz - vald jobb kotddést, nedvesitést szeretnénk elOsegiteni. Ezen otvozetek porra
orlése, kompozitta keverése, préselése és szinterelése tortént meg. Sikeresen megvalositottuk a
szinterel6dés folyamatanak in-szitu nyomonkovetését a térfogat valtozasanak mérésével a
homeérséklet fliggvényében az ELTE Setearam DTA-kaloriméterében. Ez azért elényds, mert
ezzel az eszkdzzel az egyes ragasztd HEA-k olvadaspontjait is meg tudjuk hatarozni. Az
olvadaspont ismerete (lehetdleg 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 til nagy marad. Ez kulcsfontossadgu
paraméter az anyag stabilitasa szempontjabol.

A legjobb porozitasi és mechanikai tulajdonsagokat mutato
Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5TI5AILS Gtvozetet részletesebben is vizsgaltuk, vizsgaljuk, pasztazo
elektronmikroszképia (SEM), energia diszperziv rontgen (EDX) és visszaszort-elektron
diffrakcio (EBSD) modszerekkel. Az igy kapott elem- €s fazistérképbdl kidertilt, hogy az 6tvozet
valoban kétfazisu (BCC + HCP), ami megfelel az elméleti szimuldciés moédszerrel josolt
kétfazist varakozasoknak. Ezt az eredményt XRD vonalprofil analizissel is megerdsitettiik.
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A Ni25Fe25Mn15Cr10NbSTiSAll1S dsszetételii ragaszté HEA SEM képe. Jol lathatdk a kiilonb6z6 fazisok.



A Ni25Fe25Mn15Cr10NbSTi5Al1S osszetételit HEA 6tvozet Nb és Ni eloszlasa, EDX elemtérképen.

A Ni25Fe25Mn15Cr10NbSTi5SAllS osszetételit HEA otvozet Fe és Al eloszlasa, EDX elemtérképen.

BCC (balra) és HCP (jobbra) fazisok (EBSD) térképen.

Az eldzetes eredmények a kompozit magas hdmérsékleti viselkedése szempontjabol
kedvezének tekintheték. Egyrészt a ragaszto HEA magas olvadaspontja, masrészt kétfazist



tulajdonsdga miatt mechanikailag szivos, nehezen to6rd, nagy kopasallésagi szerszdm
alapanyagnak bizonyul az altalunk vizsgalt (Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5Ti5AI15) 20% + NbC 80%
(m/m %) Osszetételli kompozit.

A TWIP (ikresedés indukalta plaszticitas) vizsgalatait kozosen végezzik a KTH
Stockholm egyetem egyik kutatocsoportjaval, ahol az elméleti szimuladcios DFT/EMTO-CPA
kutatasok folynak professzor Vitos Levente vezetésével. Az MTA Wigner—FK biztositja a
mintdk eldallitdsat és a vizsgalati hatteret Dr. Varga Lajos Karoly irdnyitasaval. Az ELTE
Anyagfizikai tanszék részérdl Dr. Nguyen Quang Chinh, Kovacs Alajos és Vida Adam vesznek
még részt a kutatasban.
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