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Posztdoktori munkam harom éve soran Cu, Zr, Al és Mg alapu amorf 6tvozetek,
mechanikai és termodinamikai tulajdonsagait, az amorf otvozetek deformacio-
mechanizmusat tanulmanyoztam.

A fémuvegek mechanikai tulajdonsagai igen eltér6ek annak fuggvényében,
hogy az Uvegatalakulasi hémérsékletukhoz viszonyitva joval alacsonyabb, vagy
azzal Osszemérhet6 homérseklet tartomanyban vizsgaljuk Oket. Az
Uvegatalakulasi hémérséklet kornyezetében viszkdzus folyadékként, vagy nagy
képlékenységet mutatd szilard testként viselkednek a vizsgalat id6skalajanak
fuggvényében. Joval alacsonyabb hémérsékletek tartomanyaban a képlékeny
deformacié altalaban kis szamu és 10-100 nm karakterisztikus méreti
ugynevezett nyirasi savra korlatozodik amelyek aktivalasa csak az anyag elméleti
nyiréfesziltségének kozelében lehetséges. Ennek oka, hogy az Uvegszerkezet
hianyaban van olyan, hosszu tavon kompatibilis/mozgathaté egységeknek, mint
példaul az egyszerl szerkezetl kristalyos mintakban a plasztikus deformacioért
altalaban felelés diszlokaciok.

A nyirasi savok ezen lokalitasa miatt vizsgalatuk és egészében az alacsony
hémérsékleti képlékeny deformacid, illetve az azt okozé deformacio-
mechanizmusok vizsgalata altalaban lokalis, atomi szint(i vizsgalati modszerek

alkalmazasaval lehetséges. llyen, transzmissziés elektronmikroszképos



vizsgalatokat végeztunk Mg-alapu fémlivegeken egy nanokeménység mérés
lenyomatanak koézelében a deformacié hatasara kialakulé szerkezet valtozas
(megjelend plusz szabad térfogat) kvalitativ kimutatasara [1].

A deformacié hatasanak mélyebb vizsgalatahoz a nyirasi savok térfogati
hanyadat kulsé és belsé anyagi kényszerek (nagy nyomasu csavaras és szabad
végl csavaras) alkalmazasaval sikerrel noveltik, lehetévé téve ezaltal
makroszkopikus, igy statisztikailag jobban definialhaté és a mintael6allitastol, mint
hibaforrastél fuggetlenebb modszerek (pl. termikus vizsgalatok, tombi
transzmisszios rontgen diffrakcio) érdemi alkalmazasat is.

A tovabbi munkat harom anyagcsaladon végeztik: egy nagy szilardsagu
Cu-alapu oOtvozetcsaladon (Cu-Zr-Ti) [2-8], viszonylag alacsony Uvegatalakulasi
hémérséklettel jellemezhetd Al-alapu 6tvozeteken (Al-Ce-Ni-Co, Al-Y-Ni-Co) [9-14]
és két nagy stabilitasu Zr-alapu 6tvozeten (Zr-Cu-Al-Ni és Zr-Ti-Cu-Ni-Be) [15-16].
Az érdekesebb eredményeket a tovabbiakban anyagcsaladonként ismertetem.

A Cu-Zr-Ti 6tvozetcsalad nagy tulhitétt-olvadék tartomannyal rendelkezé
Osszetételeinek részletes termodinamikai vizsgalata alapjan megtudtuk, hogy
ezen Otvozet elsd kristalyosodasi folyamata az amorf o6tvozetekhez képest
szokatlanul nagy (kb. 4eV) aktivalasi energiat mutat, valamint a kristalyosodasi
folyamat kinetikaja lecsengd jellegl [2]. Kovetkeztetéseink szerint ennek oka az
amorf 6tvozetben kodzvetlenll az Uiveg lagyulasa soran azonnal képz6dé igen kis
szemcsemeéretl, metastabil kristalyos fazis, amely az elsé kristalyosodasi folyamat
soran megnd, illetve atalakul. A metastabil fazis megjelenését irodalmi adatok is
megerdsitették. A kiindulé o6tvozet igy igen érzékeny mind termikus, mind
mechanikai behatasokra és mar kis perturbaciok hatasara atbillen metastabil
allapotba, amely allapot viszont nagy stabilitdssal rendelkezik és ez okozza az
Otvozet(csalad) kedvezd termikus és mechanikai tulajdonsagait. Ezen metastabil
fazis azonositasara tobb egymasnak tobbé-kevésbé ellentmondd vizsgalati
eredményt publikdltak az elmult években. Ezen eredmények koherens
ertelmezését vegeztik el és ramutattunk, hogy a Cu és a Zr nagy keveredési
entalpidja képes egy rendezett L1, szerkezetli metastabil Cus(Zr,Ti) fazis

képzbdéseének elésegitésere [3].
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1. abra: Sematikus Cu-Zr-Ti fazisdiagramm a stabil fazisok (o) és a szétesé CueoZrsoTiro
amorf fazis (e) feltiintetésével.

Az oOtvozetcsalad mechanikai stabilitdsanak vizsgalatara nagy nyomasu
csavarasnak tettink ki amorf Cu-Zr-Ti mintakat. A deformacié hatasara tobb tiz
mikrométer atmérdji jelentés koncentracid kulonbséget mutatd kristalyos
tartomanyok képzédnek, majd a tovabbi deformacié hatasara felaprézédnak és
Osszekeverednek. [4-6]

A kristdlyos komponensek aprézédasanak és az amorf fazis esetleges
Ujraképz6désének medfigyelésére kiegészit6 nagy nyomasu csavaras
vizsgalatokat végeztunk CusoZroTio Osszetétell kristalyos mintakon. A deformalt
mintdban pasztazo elektronmikroszkdppal megfigyelt mikroszerkezet a minta
kdzepén (viszonylag kis deformacioknal) a kiindulasi kétfazisu szerkezetet
mutatja, majd a minta pereme felé a kétfazisu szerkezet mikronos skalan
homogénné valik és a kiinduld kristalyelegynél joval kevésbé rideg amorf tartalmu
nanokristalyos fellleti réteg jelenik meg [7,8].

Hasonlé nagydeformacios és amorfizacids vizsgalatokat vegeztink Al-Ce-
Ni-(Co) mintakon is [9-13]. AlssCesNisCo. 6tvozetben kimutattuk, hogy a termikus
hatasokra linearis felfités mellett képz6d6 kristalyos faziselegy és a HPT
deformacié keltette kristalyosodas terméke egymastdl eltérnek. Deformacio
hatasara csak az egyszerl szerkezetii fck Al fazis jelenik meg. Ezzel
megerésitettiik a fémuvegekben deformacio hatasara létrejové kristalyos fazisok
atermalis képzddeését [10,11].
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2. &bra: Amorf referencia (a), deformalt (b) és hékezelt (c) AlssCesNisCo. amorf mintak
réntgen spektrumai. A deformalt és a hékezelt allapot k6z6tti kiilbnbség a deformacio-

mechanizmus atermalis jellegére utal.

Nagy stabilitasu Zr-alapu tdombi amorf mintakon nagy nyomasu csavaras
segitségével deformacids vizsgalatokat végeztunk. Az egytengelyl feszultségek
hatasara rovid plaszticitasi tartomanyt kovetve rideg torést mutaté 6tvozetek nagy
nyomason zart térfogatban jelentés képlékeny alakitasra képesek kristalyosodas
nélkil. Nagy pontossagu szinkrotron roéntgen diffrakcidval kimutattuk, hogy az
alacsonyh6mérseékleti deformacio hatasara a fémivegben szerkezeti valtozasok
mennek veégbe, anizotropia jelenik meg igen hasonléan az Uvegesedési

hémérséklet kdzelében kialakuld deformacids anizotropiahoz [12].
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3. abra: Amorf mintak kvantitativ nyirasi deformacié gbrbéi és a képlékeny deforméaciot

Jelz6 ferde marker egy csavarbé minta pasztazé elektronmikroszképos képén.



Tovabba, Zr-Ti-Cu-Ni-Be 06tvozeten végzett szabadvégl csavaras
segitségével kvantitativan meghataroztuk a képlékeny deformacié hatasat az
aktudlis nyirasi feszultségre, megfigyelve egy a nyirassal aranyosan lagyulo
szakaszt [13].

Posztdoktori munkam soran, tevékeny részvételemmel a fenti
eredményeken kivll sziletett még egy a témahoz kapcsolédé Mg alapu tombi
amorf otvozetekkel kapcsolatos cikk [17], valamint masik négy mélységérzékeny
keménységméréssel, illetve nagy képlékeny deformacioval foglalkozd publikacid
[18-21].

A vizsgalatok jelentSs részét kollégammal Révész Adammal és két kdzdsen
vezetett korabban diplomandusz, most doktorandusz hallgaténkkal egyutt
végeztuk. Munkank soran szamos esetben vettunk részt nemzetkozi
egyuttmikodésben. Ezen nemzetkdzi kapcsolatok kialakitasara és elmélyitéseére,
valamint a tudomanyos munka személyes bemutatasara rangos nemzetkozi
konferenciakon az OTKA tamogatasaval és tovabbi a témahoz kapcsolodo sikeres
palyazati munkaval nyilt lehetéség (Mecenatura, Tét, ESRF). Ez uton is
koszondm az OTKA-nak és az egyéb szervezeteknek a nyujtott tamogatast és
kérem az OTKA Bizottsagot D 048461 posztdoktori Osztdndijam szakmai
beszamoldjanak pozitiv elbiralasara.
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