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

Bevezetés

Az 6tvozés mindig is a tulajdonsagok javitdsanak az eszkoze volt a fémek tudoméanyédban. Az
alapcél, hogy a képlékenység megdrzésével ndvelni lehessen a szilardsagot. Tovabbi igényként
jelentkezik, hogy az Otvozet a nagy szildrdsdgot Orizze meg a lehetd legmagasabb
hémérsékletekig (refractory) és lehetdleg minél korr6zid6allobb legyen.

A tobb komponensti (4-5 komponens v annal tobb) és 6sszemérhetd koncentracidju 6tvozetek
létrehozasaban attorés 2004-ben tortént. Ezen anyagcsalddot a szerzdk ,,Nagyentropias” vagy
roviditve ,,HEA” 6tvozeteknek nevezték el. Ezeket figyelembe véve specialis alkalmazasokhoz
kiilonleges és komplex tulajdonsagokkal felruhdzott 6tvozetek tervezhetdk.

A HEA o6tvozet egy rovidtavon torzult, de hosszitdvon rendezett kristalyszerkezettel
rendelkezik. Ennek kovetkezménye, hogy lehetévé teszi a kémiai Osszetétel folytonos
,hangolasat” mind az elem fajtajat, mind koncentraciojat illetden.

A problémafelvetés alapjat az adja, hogy megtalalhato-e az az Osszefliggés ami az otvozet
alkotd elemek tulajdonsagaibdl becsiilhetdvé teszi a szilard — szivos hatart. Ezaltal lehetové
téve bizonyos tulajdonsagok tervezhetOségét, becslését. A kutatomunka ezen Osszefiiggés
hatarérték megtaldlasa és kisérleti uton torténd igazolasa valamint magas hémérsékleten
melegszilard 6tvozet eldallitasa.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Az els6 félévben a munka tobb parhuzamosan fut6 feladatra oszthato:

1. A téma szakirodalmi kutatasa folyamatban van, mely munka étivel a tovabbi félévekre.
Itt els6sorban az egyfazisi HEA rendszerek megismerése a cél, azok mechanikai
tulajdonsagainak illetve dsszetételnek korrelacios vizsgalataval.

2. A cikkek feldolgozdsa mentén az Osszetételek €s mechanikai illetve szerkezeti
tulajdonsagok, paraméterek kisérleti €s elméleti szamitott (pl: Vitos Levente ab initio
szamitasai) adatainak, paramétereinek gytlijtését elkezdtem egy adatbazisba. Ezen
adatok lehetdséget biztositanak a késdbbi 6tvozet tulajdonsag tervezhetdségi elmélet
igazolasara, korrelaciok felismerésére, kisérleti eredmények illeszthetdségére.

3. Ehhez egy olyan programon dolgozunk, mely az periddusos rendszer HEA relevans
elemeinek adatait és egyéb szamitott paramétereket tartalmazza mint, példaul: a%, w%,
mol%, molaris tomeg, slirliség, olvadaspont, atomatmérék, W-S atmérd, W-S térfogat,
atomtérfogat, racsparaméter, VEC tipusok, VED, Z tipusok, n(®), racstipusok, Young’s
modulus, kohézids energia, térfogati és nyirasi modulus...stb.

4. Mintaeldallitas feltételeit megteremtettiik a kdvetkezdk szerint:



a.

A kiilonbozd elemek minimum 99,9%-o0s tisztasadgban beszerzésre keriiltek
tombi, por, granulatum, drot €s lemez formaban. Ezen elemek:Ti, Zr, Hf, V, Nb,
Ta, Cr,Mo,W, Mn, Fe, Co, Rh, Ni, Cu, Zn, Cd, Al, Ga, In, Sn, Pb, Bi

b. Mintamegmunkéldshoz a megfelelé csiszold elrendezés megtervezésre ¢és

C.

kialakitasra kerult.

A mintavagashoz a megfeleld elrendezés megtervezésre és kialakitasra kertilt.

5. Kisérlet és Osszetétel tervezés: A tervezés sordn a kivalasztott 9sszetétel szerinti elemek
paronkénti kétalkotos egyensulyi fazisdiagramok elemzését végeztiik el. Alapvetden
két iranyba tortént a tervezés:

a.

Folytatjuk a Ni alapu o6tvozetek példdjat, és olyan nagyentrdpias Otvozetet
terveziink ahol az FCC (gamma) szerkezet(i matrix adja a szivossagot ¢s a vele
koherens Li» szerkezeti és Ni3(AlTi) alapu y’ precipititumok adjak a
szilardsdgot. Az irodalom tanulméinyozésa alapjan kiindulé Otvozetek a
kovetkezok: Ni £6 komponenssel Co/Fe/Cr/Al/Ti/Fe/Mo/Ta 6tvozokkel.

A magasabb miikodési hdmérséklet elérésére, BCC vagy B2 szerkezetli magas
olvadaspontt, korai atmeneti (refractory) fémekbdl tervezziik késziteni az
otvozetiinket, gy hogy teszteljiik feltevésiinket, miszerint az egy atomra jutd
valencia elektronszam rendelkezik egy optimum értékkel ahol a nyirasi
modulus minimalisés ez adja az OtvOzetszivosagat, azaz egyfajta
valasztovonalat képvisel a szivos-kemény tulajdonsagmezdék kozott. Kiinduld
HEA 6tvozet alkotdink: Ti-V-Nb-Mo-Al-Zr-Hf-Ta-W. Ennek a sejtéslinknek az
igazolasdhoz Vitos Levente professzor elméleti modszerét tervezziik
alkalmazni.

6. Vitos Levente professzor elméleti szamolasaibol (1) vettiink egy sorozatot. Ezen
Osszetételekhez tartozo elméleti Gton szamolt cii-ci2 értékeket abrazoltuk a VEC
fiiggvényében. Ezek alapjan extrapolalhato - az illesztett egyenes alapjan -, hogy az egy
behatarolhato VEC érték koriil nulldva valik a cii-ci2 mennyiség, ahol elméletileg
legnagyobb alakithatosag elérhetd.
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Ezek alapjan ki szeretnénk egésziteni VEC = 3.75 - VEC = 4,1-ig a szamitasokat, hogy
lathat6 legyen a metszet vagy a minimum érték. Majd ezeket kisérleti adatokkal
szeretnénk korrelaltatni.

(1) Computational Quantum Mechanics for Materials Engineers (Levente Vitos)



7. Mintael6allitas modszerei:

a.

b.

Kismennyiségti (10-20g) kisérleti mintdkhoz hidegtégelyes indukcios
olvasztési eljarassal tortént.

Nagymennyiségti  (100-1000g)  kisérleti mintdk eldallitdisdhoz  egy
vakuumozhat6, keramiatégelyes indukcios olvasztd épitése befejezési
szakaszban van. Ezzel a berendezéssel nagyobb és szabalyozhat6 alaki mintak
allithatok eld elsd kdrben 1500°C-ig. Mésodik 1épcsdben egy hiitott Tantal vagy
Volfram betétes tégely - 2000°C feletti olvadaspontu 6tvozet dsszetételekhez -
fejlesztését tervezziik megoldani.

8. Mintaeldallitds: a VEC szdm és prognosztizalt fazis szerkezet tervezéssel a Ni alapt
rendszerben 4 féle Osszetételt, mig egyfazisu rendszerben 9 féle Osszetételt
valdsitottunk meg. Az elemek egymastdl jelentsen eltéré olvadaspontja miatt nagy
hangsulyt kellett fektetni a megfeleld ,,maglya” kialakitadsra a mintakészités soran a
megfeleld homogén 6tvozet elérése céljabol. Ezt egészitettiik ki felezéses illetve
pulzal6 jraolvasztassal inert gaz (Ar) atmoszféraban, Ti getterrel.

Minta megnevezés VEC Minta megnevezés VEC
1 |YTizZrHf 3,75 1 [NiCrCoFeMo 8,03
2 | TiZrHf 4,00 2 [ NiAITiCoCrFe 2. 8,06
3 |TiZrHfNb 2. 4,10 3 | NiAITiCoCrFe 1. 8,07
4 |[TiZrHfNb 1. 4,24 4 | NiAlTiCoCrFeMoTa 8,07
5 |[TiZrHfNbV 4,40
6 |[TiZrVNb 4,50
7 |TiZrVNbTa 4,60
8 [TiVNbMo 5,00
9 [VNbMoW 5,50

Néhany példa a l1étrehozott mintakra és eldallitasra:
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9. Mintavizsgélat tervezés: Megterveztik a Iétrehozott mintdk roncsoldsos ¢és
roncsolasmentes modszerekkel torténd vizsgalati sorat a megfeleld minta-preparaciot
kovetden:

Mikro CT: térfogati porozitas vizsgalat

ISHE

Strliségméreés

Pordiffrakcids mérés

SRS

Ultrahang-terjedés sebesség mérés (longitudindlis és transzverzalis)
Keménység mérés
TG-DTA

Termomechanikai mérés

= oo

Pésztazd elektron mikroszkop: toret és csiszolat, elemanalizis

—

Optikai mikroszkop: szovetvizsgélat
Publikaciok: Az egyfazisi HEA-k tervezési feltételeirdl késziil egy 6sszefoglalo cikk melynek
rész lesz a jelenlegi mintdkon végzendé mérési eredmények.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:
A félév soran két kurzuson vettem részt:

e Raicshibak I. EA - F1Z/1/024
e Tombi nanoszerkezetli anyagok EA - F1Z/1/040E

Konferenciak az aktualis félévben:

e XIII. Orszagos Anyagtudomanyi konferencia (OATK-2021) részt vettem ahol 20
kiilonb6z6 eldadast hallgattam meg.

e Az ELTE anyagfizikai tanszékének szeminariumainak rendszeres hallgatoja vagyok

e A Wigner Fizikai Kutatokdzpont szemindriumainak alkalmi hallgatéja vagyok

(1) Computational Quantum Mechanics for Materials Engineers (Levente Vitos)



