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Dolgozat cime:
Nagyentropias szuperotvozetek tervezése és vizsgalata magas homérsékleti
alkalmazasokhoz.

Bevezetés

A HEA otvozetek tervezése sordn a valencia elektronok koncentracidja (VEC) és a
fazisszerkezet kozotti Osszefiiggést vessziik alapul. Eszerint ha balr6l jobbra haladunk a
periodusos tablazat soran akkor VEC= 3-4 értékeknél HCP majd VEC= 4-7 k6z6tt BCC, VEC=
7-8 kozott BCC-FCC kevert fazis, VEC > 8§ esetén FCC fazis adodik. A dolgozat témajaul
kittiz6tt magas hoémérsékletli és nagy szilardsdgi Otvozetek vizsgalatdt harom témakdrre
csoportositottuk:

1. Korai atmeneti (refractory) elemeket tartalmazé VEC=4 koriili értékkel rendelkezd
otvozetek (1. tablazat 1.-9. minta)

2. Hagyomanyosnak tekinthetd ¢és kereskedelmi forgalomban kaphaté Ni alapt
szuperotvozetek melyeknél VEC= 8 vagy a felett van. Ezek alapvetéen FCC (y)
szerkezetliek melyek szilardsagat a kivalasok (y’) adjak melyek jellemzden Ni3 Al vagy
AlTi. Ezeket az 6tvozeteket a dolgozatban y-y’ csalddként jeldljiik (1. tablazat 10.-13.
minta).

3. Maximalis keménységet mutatd6 VEC=6.5 paraméterrel jellemezhetd otvozetek a d
sorok kozepe tajarol, amelyek alapvetéen BCC szerkezetliek (o) és ebben valnak ki az
precipitaitumok (o’) melyek biztositjak a kivalasos keményedés utjan a szilardsagot (1.

tablazat 13.-19. minta).

Mindharom csalad esetében keressiik az egyfazisu szilard oldat szerkezetli alapdtvozetek
eléallithatosagat.
e A VEC=4 koriili értékkel rendelkezd anyagcsalad esetében keressiik a rideg-szivos

atmenet (¢c’=c11-c12=0 feltétel teljestilését).



A VEC=6.5 ¢értékkel rendelkezd anyagcsalad esetében keressiik a maximalis
keménység elérését mind a matrix, mind a precipititum keménységének
maximalizalasaval.

A VEC=8-9 kdrny¢kén keressiik az invar-plasticity jelenség kimutathatosagat.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

1.

Tovabb folytattuk az egyfazisu szilard oldat képzddési feltételének (SPFA)
tanulmanyozéasat. Programot készitlink a paraméter atlagok (pl, varhatd siirtiség,
olvadaspont, stb) valamint a SPFA kritériumok (pl. atomic mismatch, delta, forming
ability, Q =T*AS/AH, stb ) kiszamit4sara valamint az elemi alkotok tulajdonsagaira.
Kisérletileg ellendrizziik a szivés-rideg atmenet (cll-c12=0) paraméter értékeét.
Elméletileg kiszamoltunk a VEC fiiggvényében a ¢’ értékét, és a mar ismert adatokkal
egyiitt abrazoltuk (1. dbra). Az ellenérzés érdekében az ultrahang sebesség mérésébol
kiszamoljuk G, E, B, v paramétereket és ezekbdl az izotrop és kdbds szimmetria
feltételezésével kiszamoljuk a c’=(c11-c12)/2 paramétert. Azt tapasztaltuk, hogy a
kisérleti adatok tobbszor eltérnek az elméletileg szamolt adatoktol, melynek okét abban
latjuk, hogy az es-cast mintdk nem izotrépok. A tovabbiakban hosszu idejli
hdkezeléseket terveziink alkalmazni az izotropia elérése céljabol. A mintak osszetételét

az 1. Tablazat mutatja (1-9 mintak).
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1. 4bra:

3. A y—y’ és o—a’ témakhoz tartoz6 mintakat szintén az 1. Tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. Mintaeldallitas:

a. Kidolgoztuk és optimalizaltuk a mintaeldéllitdishoz kapcsolodd megfeleld
elokészitési folyamatot, hogy a létrehozandd minta minél homogénebb legyen.
Ez tartalmazza Osszetétel tervezést, alkotd szamitast, a maglya v kompaktum
kialakitashoz sziikséges alkot6 alapanyagok méretét valamint elrendezését és az
alkalmazando préserdt.

b. Az elkészitett mintdk hatékony vizsgalatdhoz kidolgoztuk a sziikséges
mintamegmunkalast (megfeleld feliileti érdesség, nagypontossagi parhuzamos
feliiletek, geometria).

5. Kisérlet és Osszetétel tervezés: A tervezés sordn a kivalasztott §sszetétel szerinti elemek
paronkénti kétalkotds egyenstlyi fazisdiagramjainak valamint paronkénti AHmix
értekeinek elemzését végeztik el. Majd ezekbdl az 1. Téblazatban megjelenitett

Osszetételeket valositottuk meg (a zold mintdk ebben a félévben késziiltek el):

Minta megnevezés VEC
1 | YTizrHf 3,75
2 | TiZrHf 4,00
3 | TiZrHfNb 2. 4,10
4 | TiZrHfNb 1. 4,25
5 | TiZrHfNbV 4,40
6 | TiZrVNb 4,50
7 | TiZrVNbTa 4,60
8 | TiVNbMo 5,00
9 | VNbMoW 5,50
10 | NiCrCoFeMo 8,07
11 | NiAITiCoCrFe 8,01
12 | NiAITiCoCrFeMoTa 8,17
13 | MoSiBTiC 6,55




14 | MoSiB(TiC) 6,55
15 | MoNbSiBTiC 2. 6,35
16 | MoNbSIBTiC 1. 6,35
17 | MoNbSiB(TiC) 6,35
18 | MoTaSiBTiC 6,35
19 | MoTaSiB(TiC) 6,35

1. tablazat

6. Mintavizsgélat: A mintdkat a megfeleld mintamegmunkalasi eljarassal preparaltuk,

majd a feliiletet megfeleld csiszolassal készitettiik eld. Azt kdvetden a kovetkezd

méréseket végeztiik el:

a.

Stirliségmérés: He-piknométerrel a megfeleld statisztikai ismétléssel. Osszes
(19) minta mérése megvalosult.

Pordiffrakciés mérés: Az 0Osszes minta mérése megvaldsult. 13 minta
kiértékelése megtortént. Tobbi jelenleg folyamatban van.

Ultrahang-terjedés sebesség mérés (longitudinalis és transzverzalis): 5 MHz és
2,25 MHz-es mérbfejjel 10 minta longitudinalis és transzverzalis mérése
megtortént. Tobbi folyamatban van.

Keménység mérés: az 6sszes mintara elkésziilt, mintdnként 10 méréssel. Ehhez
kidolgozasra keriilt egy olyan mérési modszertan, mely lehetdvé teszi
nagyszamu mérés elvégzését gyorsabban és hatékonyabban.

TG-DTA: Ehhez a rendkiviil kis mintdk preparacidja megtortént. A mintdk
kozott rendkiviil kemény oOtvozetek is taldlhatok melyekbdl a relevans
mintaméret rendkiviil nehezen volt levéalaszthato.

Pasztaz6 elektron mikroszkop: toret és csiszolat, elemanalizis: SEM morfoldgia
elkésziilt az Osszes mintdra, kiértékelés folyamatban van. Elemanalitika
elkésziilt 15 mintara. Kiértékelés folyamatban van.

Optikai mikroszkop: szovetvizsgalat: folyamatban van.



7. A mérési eredmények példai:

a.

Meért és szamitott siirliség adatok:

12

pe Xp
* Pup
= bisector

T T T T T T T T T T T ' T

p... (glem’)

b. Kiértékelt racsparaméter VEC fliggvényében abrazolva:
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c. Az 1.-9. mintdk pordiffrakcids spektrumainak 6sszehasonlitésa:
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d. A mért keménység VEC fliggvényében abrazolva:
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.

G, E, B (GPa)

G/B

Az 1.-9. mintakon mért UH adatokbol szamolt B, E, G valamint az irodalmi

adatokbol szamolt B, E, G értékek VEC fliggvényében abrazolva:
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Az 1.-9. mintdkon mért UH adatokbdl szamolt G/B értékek VEC fliggvényében

abrazolva:
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g. Példak az a-a’ tipusu mintak (14. és 16.) kiértékelésére:

BCC 63.52% Mo — Summa
a=3.14250 A —  MoBCC
50 D=29.11 nm TlB Ortho
Orthorrombic 13.12% TiB —TiC s cubic
a=3.03482 A :
bed 73696 A MoSi2 Tetragonal
40 ~ ¢=5.10084 A
D=24.74 nm
2 SC 16.75% TiC
S 304 a=2.48725 A
5 D=28.19 nm
o Tetragonal 6.61% MoSi2
9
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D=22.66 nm
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Publikaciok: A szivos rideg atmenet VEC =4 koriili értéknél cimu cikkhez van hat abra (ZRD,

Stirtiség, keménység, elméleti szamitas, UH sebesség mérés). A cikk irasa folyamatban van

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félév soran két kurzuson vettem részt:
e Ricshibak II. EA
e Fizikai Anyagtudomany 1. EA

Konferenciak az aktualis félévben:

o Az ELTE anyagfizikai tanszékének szemindriumainak alkalmankénti hallgatoja
vagyok

e A Wigner Fizikai Kutatokzpont szeminariumainak alkalmi hallgatdja vagyok



