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Téma: Nagyentropids 6tvozeteken alapulo kompozitok el6dllitdsa és vizsgdlata
Anyagtudomany doktori program

A nagyentropias otvozetek (angolul: High Entropy Alloys), réviden HEA-k [1,3], minimdlisan négy
fébb 6sszetevd elemet tartalmaznak, nagy (altaldban 5-35 atomszazalék kozotti) koncentracidban. Ezen
fébb OsszetevGk szobah&mérsékleten is stabil egyfazisu szilard oldatot alkothatnak, ami egy magas
entrépidju allapotot jelent. Kutatdmunkam célja ezen viszonylag Uj elv alapjan késziilt otvozetek
kot6anyagként torténd alkalmazasa kompozit anyagokban. Kihaszndlva tulajdonsagaik tervezhet&ségét
hidegtégelyes Ontéssel olyan Otvozeteket terveztiink el6allitani, amelyek alkalmasak lehetnek az
eddigiekben leggyakrabban hasznalt, mérgez6 hatasu Co kivaltasara, tovdbbd, magas hémérsékleten is
meg6brzik szildrdsagukat. Az eddigi szakirodalombdl hidnyzik a HEA-k jol ismert kivdld mechanikai
tulajdonsagainak fokozdsa kompozit matrixként vald alkalmazdsban fém-fém, illetve fém-kerdmia
Osszetételben. A W-C, illetve Ti-C alapu kompozit anyagokat mar a XX. szazad kozepe 6ta hasznaltak Co
por kotéanyaggal. Azonban, a belélegezhet6 Co por komoly egészségiigyi kockazata (rakkelt§) miatt, a
legtobb orszagban tiltdlistan szerepel. Ennek kikiszobolése céljdbdl haszndltam HEA port két6anyag
osszetevéként, a W-C helyett pedig Nb-C és/vagy Ti-C kemény 0sszetevSt alkalmaztam a mechanikai
szilardsdg és kopasallésag fokozasa érdekében. Tovabbi célom a mikro-szerkezet és a mechanikai
tulajdonsagok kozotti 6sszefliggés tanulmanyozasa.

A kutatomunkam elsé [épéseként Ni24Co24Fe24Cr8.7A118Zr1B0.3 és
Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5Ti5AI15 Osszetétell tobbfazisu oOtvozeteket allitottam el6. Azon elméleti
megfontolds vezetett, miszerint a kobalt is tobbfazisi (FCC + HCP) szerkezetben lehet jelen. Tovabb3,
alacsony a rétegzédési-hiba energidja, ami miatt ikresedésre hajlamos a plasztikus deformacié soran,
ezért szivos, és jo kotbanyagként viselkedik. Ennek ismeretében a HEA kotSanyagként torténd
alkalmazhatésdganak egyik feltétele, hogy a HEA tdbbfazisu legyen. Ezt a feltételt a valencia elektron
koncentracié (VEC) [2] értéke alapjan biztositottam az Osszetétel megvalasztasaval. A masik feltétel
pedig az, hogy a HEA a Nb-C részecskékkel szemben nedvesit6 legyen. Ennek ellen6rzésére pasztazéd
elektronmikroszképos (SEM) vizsgdlatokat végeztem. Szamitdsaim szerint a HEA és a Nb-C s(rlsége
kozelebb van egymashoz, mint a W-C és a Co-é, igy a szakitdszilardsaguk sem kilonbozik annyira, ezért
jobb mechanikai tulajdonsagokat varok.

A Ni24Co024Fe24Cr8.7A1187Zr1B0.3 0Osszetételli tombi HEA oOntecset golydosmalomban mikron
méretl porra 6roltem, majd 20 wt% HEA + 80 wt% NbC aranyban Osszeallitottam az alapanyagot. A NbC
por mindségét rontgen diffrakciés (XRD) vizsgalattal ellenGriztem. A porok egyenletes keveredését
tovabbi, egylittes 6rléssel biztositottam. A mintdkat ez utdn hengeres hasab alakudra préseltem, 100 kN
nyomoderével, 60 sec ideig. Sikositd anyagként polivinil alkoholt kevertem a préselendé porhoz. A
kompaktaldsi arany ~75 vol% lett, amelyet He-piknométerrel mértem. Terveim kozott szerepel a
kompaktaldsi ardny tovabbi javitasa, mivel ennek fontos hatdsa van a kodvetkezd |épésben torténd
szinterelés hatékonysagara. Ezzel a végtermék tomorsége, igy a szildrdsaga is javithatd. A folyadékfazisu



szinterelést [4] a HEA olvaddspontja folott néhdny Celsius fokkal végeztem, argon inert-atmoszféra alatt.
A folyamat sordn az olvadt allapotu HEA a nedvesités miatt - kapillaritasi elven - kdrbefolyja a szilard
NbC szemcséket. Tovabbi tervem a nedvesités mérése és hatasfokanak javitasa az alapanyagok
valtoztatdsaval. A szinterelés h6mérséklete 1400 °C volt (ezt egy az olvadaspontot becsl6 program
segitségével hataroztam meg), 120 perc héntartas és 3 °C/min flitési sebesség mellett. A szinterelés
legoptimadlisabb mddjanak megtalalasa folyamatban van. El6zetes eredmények azt mutatjak, hogy a fent
emlitett 6sszetételli kompozit anyag keménysége elérheti a 7000 MPa értéket. Osszehasonlitdsképpen
az liveg keménysége ~6000 MPa.

A Ni25Fe25Mn15Cr10Nb5Ti5AI15 alapu kompozit esetén a tOmoritési ardny mar ~87 % lett, a
szinterelés hémérséklete 1450 °C volt, 60 perc héntartas és 5 °C/min f(itési sebesség mellett. A
keménysége kozel 10000 MPa értéknek adddott. Eddigi tapasztalataim azt mutatjak, hogy a tomoritési
arany, a szinterelés modja és a nedvesités a legfontosabb tényez6k.

A kutatémunkam egy jelenleg is foly6 (K109570 sz.) OTKA pdlyazat keretében zajlik. Ebben az OTKA
palyazatban harom helyrdl - a Wigner FK SzFI-bél, az ELTE Anyagfizika Tanszékér6l és a Stockholmi KTH-
rol - vesznek részt kutatok.

A Wigner Fizikai Kutatékdzpont jévoltdbdl lehetéségem volt részt venni a Matrafiireden
rendezett ,Conference on Magneto-mechanical properties of functional materials” cim{ workshopon,
ahol tobbek ko6zott a KTH Stokholm-ban tevékenykedd elméleti csoport munkatarsai is meghivottként
szerepeltek.

Terveink kozt szerepel az eddigi eredmények szakfolydiratban térténd publikaldsa, valamint a
fentiekben emlitett paraméterek javitasa, és tovabbi 6tvozet variacidk kiprébalasa, kiértékelése.
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