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Dolgozat cime:
Nagyentropias szuperotvozetek tervezése és vizsgalata magas homérsékletii
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 koz6tt BCC, VEC=
7-8 kozott BCC-FCC kevert tazis, VEC>8 eseténFCC fazis adodik. A dolgozat témajaul
kitizott magas homérsékletli és nagy szilardsagh Otvozetek vizsgalatat harom
témakorrecsoportositottuk:
1. Korai atmeneti (refractory) elemeket tartalmaz6 VEC=4-5 koriili értékkel rendelkezd
Otvozetek
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).



e A VEC=6.5 ¢értékkel rendelkezé anyagcsaldd esetében keressiik a maximalis
keménység elérését mind a matrix, mind a precipititum keménységének
maximalizalasaval.

e A VEC=8-9 kornyékén keressiik az invar-plasticity jelenség kimutathatdsagat.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

1. Tovabb folytattuk az egyfazisu szilard oldat képzdédési feltételének (SPFA)
tanulmanyozéasat. Programot készitiink a paraméter atlagok (pl, varhatd siiriiség,
olvadaspont, elektronsiiriség, elasztikus moduluszok, stb) valamint a SPFA
kritériumok (pl. az atomi atmérdk kiilonbozdségébdl szarmazl illesztettlenség
(atomic size misfit), rugalmas allandok kiilonb6zdségébdl szarmazé illesztettlenség
(modulu misfit), képzddési entropia és enthalpia, és az ezekbdl szamitott HEA
képzddasi képesség (forming ability, Q = T*AS/AH, stb) kiszdmitasara valamint az
elemi alkotok tulajdonsagaira.

2. Megépitettiink egy benyomddas/hétdgulds méréberendezést mely 1100 °C-ig
mikddik, argon véddgéz atmoszféraval. Ezen berendezésen szamos kalibralo és
referencia mérést végeztiink. A berendezés célja kettds: 1) a hdétagulas méréssel
kimutatni az esetleges fazisatalakuldsokat, 2) a benyomodas mérésével a keménység
csOkkenésének (estleges novekedésének a precipitdcid sordn) a kovetése a
hémérséklet fliggvényében és ezaltal a felsé alkalmazdsi hdmérséklet hatér
megallapitasa a kiilonbozd 6tvozetekre.

3. 73 db szakirodalmi minta kisérleti és elméleti szamolt adataival Osszevetettiikaz 1.-
9.mintainkat .

4. A “PALYAZATI FELHIVAS a XIV. Orszagos Anyagtudomanyi Konferencia
kiadvanyainak arculatat meghatdroz6 digitalis  felvétel bekiildésére palyzatunk
beadasra kertilt a 9. mintar6l késziilt hamis szines SEM felvétellel.

5. Mintaeldallitas: Az el6z6 félévi beszamoloban feltiintetett tablazati osszetételekbdl
(1.-9.) masodik sorozat mintat készitettiink a tovabbi vizsgélatokhoz. A 9. minta 2700
°C feletti olvadaspontja ellenére sikeresen eldallitottuk réz hidegtégelyes indukcids
olvasztassal argon atmoszféra alatt.

6. Uj réz hidegtégelyt terveztiink a hatékonyabb mintakészitéshez vorosrézbdl fém 3D

nyomtatassal.



7. Kisérlet és Osszetétel tervezés: Kisérlet-terv alapjan haladva a mintdkat tovabb
vizsgaltuk. Osszedllitottunk egy munkatervet a benyomédasmérés vizsgalati sorba
torténd illesztésére.

8. Mintavizsgalat: Mintakon torésteszteket végeztiink. Pasztazo elektron mikroszkopon
Ujramértiik a mintakat morfoldgiai, elemanalitikai vonatkozasban kiilondsen az
oxigén tartalomra valamint a toretfeliileteket. Kiértékelés folyamatban van.

9. Néhany példa a mérési ¢€s kiértékelési eredményekre:
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Publikaciok:

1. Elkészitettiik és benyujtottuk cikkiinket biralatra a kdvetkezé cimmel: ,,Estimation of
shear modulus and hardness of High-Entropy Alloys made from Early Transition
Metals based on bonding parameters”.

2. Tovabbi két cikkirdsa folyamatban van a kovetkezé tematikaval:

a. Procedure and equipment to follow up the high temperature softening, phase
transformation and precipitation in refractory HEAs,

b. Estimation of hardness for BCC type solid solution HEAs



Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben:

A félévsorankétkurzusonvettemrészt:
e FizikaiAnyagtudomany II. EA

e Kisérletimodszerek a szilardtestfizikaban 1.

Konferenciak az aktualis félévben:

e 2022.augusztus 21-24. kdzott Veszprémben megrendezésre keriilot Magyar
FizikusVéandorgytilésen két eldadast tartottam:
o Elbéadas cime: Szivos-ridegatmenet korai dtmenetifémekettartalmazo
egyfazist nagyentropiasotvozetekben (Korszerii anyagok szekcid)
o Elbéadascime: Fém 3D nyomtatdsanyagtudomanyivonatkozésai (Ipari Fizika
szekcio)

e A Wigner Fizikai Kutatokdzpont szeminariumainak alkalmi hallgatdja vagyok



