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Osszefoglalo:

A Ti-Al alapu 6tvozetek magasimérsékleten is nagy szilardagu és Kidisédi
szerkezeti anyagok. A nagy fajlagos szilardsdg, (ami duplaja a Ni alapu szuperdtvdzetekre
jellemz értékekhez képest) a finom szemcseszerkezetrszkbet. Az eddig hasznélatos
technoldgiak helyett (vAkuum-ivolvasztas, extrusatdagas émeérséklei hokezelések), mi két
0j technoldgiat alkalmaztunk: az olvadékbél valdgfitést és a mechanikai 6tvozést.
Sajnalatos modon Al-Ti alapu fémiiveget nem sikefilillitani, mert hianyzik a mély
eutektikum a fazisdiagramban. Ezért csak a mechadtk6zés maradt és ezzel a mddszerrel
allitottunk eb egy sor amorf 6tvozetesil soTisg, AlsoTissNis, AlsgTisoNirg, AlssTizsCris €s
Al 45TisoCris. Ezeket az amorf porokat kompaktaltuk és kilodbdzsgalatoknak
vetettik ala. Kisérletek vannak folyamatban, haggmorf porokat magagimérséklei
védbevonatkent alkalmazzuk.

Kiloén — kilén, mind Al, mind Ti alapon lehet fémigvezalagokat éAllitani
gyorshitéssel. Mi az Al alapu féemivegekre koncentraltukikirodalombol ismert volt
az altalaban ternér 6sszetétéhlgs o RE;.1Nig.12) féemiveg, ahol a ritkaféldfém az
amorfizalo 6tvoa elem. Kisérletileg bizonyitottuk, hogy vannak na@sorfizalé elemek
is melyek a RE elemekitbalra (Ca és Sr), jobbra (Nb és Ta) valaminttal@tiran)
helyezkednek el. Egy fontos, elektronszamhosddszabalyt allapitottunk meg,
miszerint a maximalis szilardsagot e/a = 6,5 eéknik el az egyfazist amorf
Otvozetek esetében. A kisérletek folytatodnak, hemjya szabalyt igazoljuk az egyfazisa,
nagyentropias 6tvozetek esetében is.

Megvizsgaltuk a nagyentropias otvozetek készitdskametiseget Al-Ti alapon
és azt talaltuk, hogy ez csupan a 3d elemek koroidijgdak kozel 50 at% -os
hozzdadasaval értéetl. Megallapitottuk, hogy egyfazisu nagyentrogitigizet akkor
keletkezik, ha az 6sszeteelemek keveredésife kicsi (kisebb, mint 10 kJ/mol) és
atomatmeédjik is csak néhany szazalékban kilonbdzik. Ugyanatddtétel, hogy az
Otvozet fazisdiagramjdban minél kevesebb interrilatal vegyilet forduljon él.

3 diplomamunka és egy PhD dolgozat készlilt el.



Summary:

Titanium aluminide alloys offer higher temperataepability along with low
density and high stiffness. The necessary finengchmicrostructure offers a specific
strength which would be double that of Ni basecestgiloys. Instead of the usual
technology (vacuum arc melting, extrusion and heghperature heat treatment), we
have proposed two different routes based on meihs and mechanical alloying.

For the Al-Ti based alloys no amorphous phasebeanbtained by rapid
guenching from the melt due to the high meltinggerture (lack of deep eutectic),
which prevent the sufficient under-cooling by negitnning technique. This is why
mechanical alloying has been used to prepare essefriAl-Ti based amorphous
compositions: AdoTi5o, A|50Ti45Ni5, A|50Ti4oNilo, AI55Ti35Cr15 and Ah5Ti4oCl'15. This
amorphous powder have been compacted and investigaperiments are continuing to
use this powder as wear and high temperature aasisbating material.

Separately, both Ti and Al based amorphous riblosansoe obtained by melt
spinning supposing that appropriate amorphous fogralement are added. We have
focused on Al based amorphous alloys extendingongpositional area known in the
literature and based on RE amorphizing elementg ¢RE,.1Nig.1). We have proved
that elements situated in the periodic table atdafi§Ca and Sr), at the right (Nb and Ta)
and below (U) to the RE elements are also amonphigiements. An important
electronic rule was established concerning the malkstrength as a function of the kind
and amount of alloying elements: for one phase phars alloys the maximal strength is
achieved around e/a = 6.5. Experiments are conigniai check this relationship for one-
phase high entropy alloys.

The formation capability of Al-Ti based high eryoalloys have been examinee
and we have found that only with high TM contertdige 50 at %) could be prepared
HEA alloys. One-phase HEA would form from elemesttewing the smallest heat of
mixing, the smallest atomic size mismatch andsthallest number of possible
intermetallic compound in the phase diagram.

3 diploma work and 1 PhD dissertations have beepgred.

2. A kutatasi eredmények ismertetése.

A kutatasi eredemények ismertetésitabviden visszautalunk a kutatasi
szerddésiunkben vallalt feladatokra:

- egy porlaszto berendezés Uizembeallitasa, eshikdddméret: porok szétvalasztasa
szitalassal,

- sajtolo és mikroextruder szerszadmok tervezégesatése amorf és nanokristalyos
porok kompaktalasa céljabal,

- extrém gyorsfelftédi DTA berendezés tervezése és kivitelezése

- kémiai dsszetételfliggése az amorf Képajlamnak a kovetkézitvozetcsaladon:
Al70.9REo.14TM .19 tipus, ahol TM = Ni, Co és Fe és RE = Sc, Y, haitak
Kulonos tekintettel az olcsd mischmetalra mintaftddfém keverékre.

Alss5.60Ti 35501 M g.50tipus, ahol TM = Cu, Ni, Co, Fe keveréke



- Az amorfkép#dés elméleti modelljeinek elléreése Uj Al-alapu 0sszetéiehnyagok
tulajdonsagainak tanulmanyozasa altal.

- Az amorf 6tvozetek nanokristalyositasa az ameeflezet részleges kristalyositasaval,
valamint egy lépésben gyokghssel vagy mechanikai 6tvozéssel és az igy kapott
anyagok mechanikai tulajdonsagainak tanulmanyozasa.

Vizsgalatainkban nemcsak a kutatasban felsorolatélat vettek részt, hanem egy-egy
részterileten Ujabb kulfoldi (bolgar, szlovak, Igelg és német) és hazai (ELTE)
kutatocsoportokkal alakitottunk ki egyitikddést. 1 PhD hallgaté és 3 diplomamunkéas
segitette munkankat. Altalanossagban megallapithatj hogy kutatasi
tevékenységiinkben nagyobb rész jutott a szerkezeti a mechanikai tulajdonsagok
vizsgalatanak. Tobbletként elkezdtilk az eredetbim nem szerepligen igéretes Al és
Ti alapu nagyentropids rendszerek vizsgélatat,skereazt a kozost, ami a kéo2si
hajlamot illeti. Megemlitjuk még, hogy tébb kozlenmyéink és szabadalmunk van még
elokészuleti allapotban, az itt sziletett eredménygkgrlatba Ultetésére felvettik a
kapcsolatot a MAL Zrt-vel és a Magyarmet Finondilet Bt-vel.

2.1.Porlaszto berendezeés és a kritikus pormeéret \wgéalata (Dipl.Munka [3], PhD.[1])

Porlasztd berendezés Porlaszté berendezés kozglr

1. &bra. A porlasztdé berendezés kivitelezése: mekyéncids generator (1), légmagos illészt
transzformétor (2) induktortekercs (3), porlaszébamg (4) viztélca (5) porlasztéfej (6) lifteberendezés
(7), olvadék kilow gazvezeték (8) porlasztd nagynyomasu gazvezde(Sike

A porlasztasi folyamatot Ar védaz alatt és Ar gazsugarral végezzik. A porlasatast
vezérbpultrol (10) inditjuk. A lifted berendezéssel (7) a kapillarist razarjuk a
porlasztéfej (6) adagold nyilasara. Az olvadék tibligrben a gazvezetéken (8) keresztil
25-30 kPa tulnyomast létesitunk, amelynek hatésaralvadék a kapillaris aljan 1évi



mm atmeédji nyilason keresztll, vékony sugarban kiaramlik dgsatofej és a porlaszto
harang (4) tengely vonaldban. Ezutan nyitjuk a ngggasu argongaz-palack
nyomascsokkefit szelepét, amely a nagynyomasu gazvezetékeken ef@s#il, két
irAnybdl, 700 kPa nyomasu gazzal latja el a pordadejet. A porlasztd fejbe egy
kétrészibl all6 keramiabetét készilt (a kélgész sztearitbdl, a bélsboronitridkbl)
megakadalyozando hogy az olvadék befagyjopsMihgNisCo, 0sszetétdll porszemcsék
optikai mikroszk6pos képe a 2a. abran, szitalassajhatarozott méreteloszlasa pedig a
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3. 4bra DSC felvételek atomizalt poron és 4. abra. AjsMmgNisCo, 50-10Qum kozotti
gyorshitétt szalagon porbdl 225°C-on, 10 percig sajtointa

500-szoros nagyitasban

Az AlgsMmgNisCo, 6sszetétél gazatomizacioval ééllitott porok csak részben amorfok,
a nanokristalyos fazis 70 %-os részaranyat a gtitgthszalag DSC spektruma alatti
terlilettel vald 6sszehasonlitas Gtjan hataroztulg {8 abra). A csupan 98 %-os
siiriségre kompaktalt minta optikai mikroszképos fell&ta 4. abran lathat6. 40
grammal mért Vickers keménység értéke 570, igy & B 0sszefiiggés alapjan becsult

szilardsag értéke 1860 MPa.



2.2. Sajtolé és mikroextruder szerszdmok tervezéseés készitése amorf és
nanokristalyos porok kompaktalasa céljabadl (Dipl. nunka [2] és [3], PhD dolg.[1])

Kulénb6d sajtold szerszamok késziltek. Az 5. abran dsagfolt mintat a
szerszammal egyutt melegitjuk fel a kristalyosdatfimérséklet ala (I- 50°C), majd a
kemencébl kivett szerszamot a présgép ala helyezve nyontéadelyezzik (1 GPa)
mikézben a minta lassan kih A szerszam nagydkapacitasa miatt az élb-10 perc
alatt nem Kl tébbet 50 K —nél. A 6. abran bemutatott mikroedert szintén fel tudtuk
melegiteni T -50 °C ra az 6 mm-es atniée ebprésselt mintaval és az extrudalast
ugyanazzal a présgéppel hajtottuk végre. Sokkab jelbbedményeket értink el a
elektromos kiglés alatt végzett kompaktalassal amit a 7. abratatomk be.

5. bra. Osztott Urefsajtolészerszam beéls A sajtolészerszam osszeszerelt allapotban.
részei alsé zardbetét, és a sajtold ryd(2mm).

| |
i i
szuperkapacitor &

2N

oltd és kisttéberendezés|

6. abra. Mikro-extruder szerszam. 7. dbrap8kapacitasra alapozott nagyaram impulzust
Kezdeti &tméF 6 mm végé &tmés 2 mm adallitd berendezés.

Két kulonbos tapegységet fejlesztettink ki az elektromodilkis létrehozasara:
(i) egy alacsony feszullts&é@16V), de ultra-nagy kapacitasu (16 F) készll€¢Retbra) és
(il) egy nagyfeszultség(2000-3000 V) és viszonylag kis kapacitasu j(#9-os, 1000 A-
es impulzust leadd berendezést (lasd 8a. abrat).

A kompaktalas éisegitésére kifejlesztettiink egy vakuumkamraba bbbt
présszerszamot a megfélérambevezetésekkel (8b. abra).
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7b. Abra. A vakuumkamras présszerszam elvi elrséakeés kivitelezési képe

2.3. Extrém gyorsfelfitési DTA berendezés tervezése és kivitelezése (bekultdot

[31.[4]).

A hazilagosan kivitelezett eszktz alapja egy etgktrs arammalitott platina
lemeztdl hajlitott csénak alaki mintatartd. A csénak egyégében helyezkedik el a
minta és a mértermopar, a masik végehez van forrasztva a refexdvmérsékletet
mér termopdr. A szerkezetvaltozast felhoeffektus a két termopar altal mért
hémérséklet kiulonbséggel aranyos. AdtéBramot visszacsatolt Uzemmaodban
szabalyozzuk, ugy, hogy #tési sebesség allandé marad (8. abra)itasi sebességet
széles tartomanyban, 2500 K/min-g, tudjuk valtodtaami sokkal nagyobb, mint a
kereskedelmi készilékek maximalis feéfsi sebessége (500 K/min). Az eszk6z hatranya,
hogy esetleges adkontaktus a minta szalagdarabka és a platina cskoaétt, ami
megneheziti a jelintenzitas kallibralasat és eal &tz atalakulas th meghatarozasat.
Mindazondltal, az atalakulast jélhémérsékleti cslcsok eltolédasa a tiedsi sebesség
flggvényében reprodukalhatéan meghatarozhat6. AsréEzékenységét mutatja, hogy a
szikséges mintamennyiség csupan 1 mg. A mintatdktdtiive\d gerjeszb és
méstekercsekkel termomagneses (TM) méréseket is tudégizni egyidéjeg a DTA



mérésekkel. A szimultan TM és DTA mérések magnesatik esetében leliete teszi
az atalakulasi émérsékletek pontosabb beazonositasat és értelmezésé
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8.4bra. A bmérséklet-id diagram és annak derivaltja 2500 K/min figdlsi sebesség estében.

A legkisebb felfitési sebesség a minta alakjatol és méietiéiggéen 20-50 K/min
kozotti ertékre korlatozott. De ez éppen elegemthhoz hogy a meérések atlapoldédjanak a
kereskedelmi DSC készulekek 2-5 K/min fitfsi sebességgel kdxid intervallumaval
(9a. 4bra). A DSC méréseket egy hazilagos kiviesdeelektronikaval ellatott TA - 2910
tipusi DSC méifejjel végeztik.
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9a. dbra. DSC spektrum 88 K/min-g és DTA 9b. aliissinger diagrammok a kilénb®z
spektrum 150-2000 K/min tartomanyban csucsokra.

Al gsMngNi,Cosamorf minta esetében.

Méréseink alapjan é6z6r mutattuk ki az irodalomban, hogy a Kissingagchm
linearitasa, csak az amorf-kristalyos atalakulésvényes 2000 K/min-g (9b. &bra).
Primér kristalyosodassal kivalé Al nanoszemcsékeesesak a viszonylag kis fétesi
sebesség tartoméanyra (100 K/min alatt) korlatozédikearis Kissinger diagram.

2.4. Kémiai 0sszetételfliggése az amorf kaphajlamnak.

2,4.1. AbooRE.14TM 2.1 tipus, ahol TM = Ni, Co és Fe és RE = Sc, Y ast&aidak,
kilonos tekintettel az olcs6 mischmetalra (Mm) nnitkaféldfém keverékre.

Kezdetként Uj tipust amorf 6sszetételeket kiséetiétd ki a hagyomanyos forgé
korongos (melt spinning) gyorétéses technikaval vékony (20-25 pm-es) szalag



formajdban. Az Al- alapu fémiivegek 0sszetételénelvalasztdsa soran megprobaltunk
tullépni az egyszér ,Edison” (prOba—szerencse) modszeren azzal, hogy e
Jeltérképesztik” az eddig ismert Al-alapu otvoiete Egy diagrammot készitettiink
ahol a vizsszintes tengelyre keriiltek az atlagalina atmeé kulonbodségek §) és a
fluggoleges tengelyre vittik a a k&jaesi b (AH) Miedema modszerrel szamolt atlagolt
ertékeét. Azt talaltuk, hogy gyorséteéssel akkor keletkezik amorf 6tvozet,hmeghaladja

a 10 %-ot, a kéfgmési [ (AH) értéke pedig -25 és -40 k/mol kozé esik. HeH |
ennél kisebb, akkor szilard oldatként kivalik aliéégi elem (nano-Al formajaban), ha
ennél nagyobb, akkor intermetallikus vegytlet kiga varhatd. Ezt a modszert tdbb mint
30 kulonbos 0sszetétdl Al-alapu féemiveg szalagddllitasaval tesztelttik.

Meghataroztuk az lvegesedésj)(&s kristalyosodasi (J T=Ty-T4 hémérsekletet
DSC madszerrel, hogy kivalasszuk a legmeghblel 6tvozetet a tombi amorf
kompaktéalasahoz.

Megmértik az amorf szalagok keménysegét aFillghs utdn és kozos
digrammon abrazoltuk az irodalombadl kivett — Al, Pel, Ni, Zr Mg és RE alapu - amorf
Otvozetek keménységadataival egyutt az atlagos atgyra jutd elektronszam (e/a)
flggvényeében. Arra a fontos dsszefliggésre jutoftbogy a maximalis keménység (és a
Hv ~30 alapjan, a szakito szilardsag) e/a ~ 6. 5 értékdmdlatdé [Subm.6]. Természetesen
ez csak egyfazisu oOtvozetekre (amorf és szilardatpleérvényes. Az 0Osszefliggés
ellensrzése egyfazisu nagyentrépias 6tvozetekre mégatnyhgtés allapotdban van.

Megallapitottuk tovabba, hogy az Al-alapd amorf tdeteken lineéris
Osszefliggés van a keménység és a kristalyosodasrbéklet kozott. Ezért tudatosan
kerestunk és talaltunk amorfképelemeket a nagyolvadaspontt elemek kdzott (Nb és
Ta, az irodalomban hasznalt RE elendekipbbra a periodusos tédblazatban). Az
Alg:NigTas 0Osszetétel esetén szokatlanul nagy, 4@os, kristdlyosodasi cstcs
homérsékletet tapasztaltunk, ami kilondsen alkalmasssei ezt az Otvozetet
porkohaszati alkalmazéasokhoz [5].

Tovabbi amorfképz elemeket talaltunk a RE elemek oszlopa alatt péizéled
aktiniddk kozott, az urant. Sajnos, thériumot neiRersilt beszereznink, pedig
varakozésunk szerint az még inkabb amorfkégemnek bizonyulna.

Az irodalomban altalunk elsek eballitott Al-U binér, Al-U-Ni ternér és Al-U-Ni-Co
kvaternér amorf otvozeten részletes XRD, DSC ézrkuintas méréseket végeztink [3,
S5]. Nemzetkdzi kooperaciéban és neutrondiffrakciagréseket is végeztink és
szamitogépes szimulacioval értékeltik a szerkapetilellt. Megallapitottuk, hogy a
kemeény gombok véletlenszieeloszladsanak modellje alkalmas a szerkezet lea§$a].

Ipari Al-alapu 6tvozetek amorfizalasat is celigtiik ki és megallapitottuk, hogy
Al-12Si 6tvozet gyorsiitéssel amorfizalhatd az Al részleges lecserélés€beht% Ni-re
és 2,5 at% Ti-ra. Langszorassal nanokristalyoskezeti, kopasallé bevonat alakithato
ki az Al-Si ontvények felliletén.  Tanulmanyoztukvdbba a binér Al-Si ontecsek
esetében az oldatban maradt Si mennyiségeét azrakatt kokillak (homok, grafit, acél)
fuggvényében. Olvadékbdl vald gyoiisessel a Si olddédasi hatarat 20 at. % folé
terjesztettik ki. Megallapitottuk, hogy a Si kivedaak aktivalasi energiaja figg az
alkalmazott 6ntési technoldgiatol és legnagyobbkétta gyorstittt szalag esetében éri
el [3,14]. Gyorskitott Al-Si szalagok poritasaval kapott szilard oldaporok
kompaktéalasaval finomszemcsepi kivalasok érhéek el, ami nagyban javitja az
Otvozet alkalmazasi értéket.



Mossbauer mérésekkel kimutattuk azFd rovidtava rend meglétét az Al-Y-Fe
alapu fémuvegekben [4,6mi azért fontos megallapitas, mert ramutat a kgrgémbok
véletlenszdr eloszlasanak modelljeének korlataira.

Egyitmikddve az ELTE kutatOival részletesen tanulmanyozuknechanikai
deformécié (HPT) hataséara végberénstalyosodas jelenségét [7,11,12,16].

Modszert dolgoztunk ki az Al-alapu O6tvozetek Ujrsdraositasara [Dipl.1,
Szabadalom1.]. Az altalunk kidolgozott eljaras, &apu folyékony fémet hasznal, mint
katalizalo aktivatort, és mechanik&ilés segitségével aktivalt aluminium port allié, el
ami korlatlan ideig tarolhaté zart edényben és lazéketileg kiszamitott mennyiség
hidrogént allitia & a tetséleges tisztasagu viz bontasa utjan: 1,38 liter H2atn,
szobahamérséklet)/1 gramm Al, 50 s alatt desztilia esetében. A hidrolizis sebessége
csokken a viz vezéépességének novelésével (szenfgégével), tengerviznek
megfeleb sOs viz esetében a vizbontasi reakcido egy nagysddel hosszabb, mint
desztillalt viz esetében. Melléktermékként nanomterdl(OH); keletkezik, ami
miianyagok adalék anyagként hasznosithaté. Ez az aSgabsitasi eljaras egyarant
alkalmazhaté az amorf és kristalyos Al alapu otwéke. Tovabbi ény, hogy az 6tvéx
elemek a zagyban ek 6ssze és az ultracentrifugalassal szeétvalkasrtAl(OH)
mentes az Otva@ktol.

2.4.2. Al s5.60T135.50T M g.50tipus, ahol TM = Cu, Ni, Co és Fe keveréke

Kezdetnek AdoTiso, AlssTizs, (AlTi)gsSi, Osszetétél nanoszerkezét porokat
allitottunk eb SPEX malomban val@rléssel. Amorf szerkezet kialakuldsat nagyban
eléseqitette az atmeneti fémek adalékolasa. Példadlldi intermetallikus vegyulet
esetében 20 at% k#satmeneti fém (Fe, Co vagy Ni vagy ezek keverédglékolasaval
sikerilt amorf szerkezetetédlllitani  AlgoTiooTMoo 6sszetételben, viszonylag révid 60
orasorléssel. AlgTiso vegyuletfazis esetén mar 20 otdiles is elegendlvolt, ha a Ti-t 5-

10 at% TM-re csereéltik le [18]. ATiso, AlsoTissNis and AkeTisNip Osszetétdl
OtvOozetek esetében csak mechanikaléssel lehetett amorfizalni a szerkezetet,
gyorshitéssel ez nem sikerilt. A gyakorlatilag rovidesi iddnek szamité 20 oré&lés
utdn amorfizalodo szerkezet tovaldniés hataséra vissza kristalyosodott [18]. Tovabbi
kisérletekre van sziikség, hogy a Ni mellett tovéddsi atmeneti fémotvadk esetében is
megvizsgaljuk a kristdlyos-amorf-nanokristédlyos émeteket a mechanikabrlés
tartaméanak fuggvényeben.

A melegszilard Ti-Al 6tvozetek oxidaciéval szembekorrozios ellenallasat
tovabb noveltik Cr hozzaadasaval. Kimutattuk, hagyAlsTisCris, €s AbsTizCris
Osszetétdl otvozetek mechanikai orléssel amorfizalhatok. Wgykor az tapasztaltuk,
hogy a Cr kidiffundal a felszinre és ott magnesesst hoz létre [15].

A tovabbiakban tombi amorfképdési hajlam megértése szilkségessé teszi a
nagyentropiaju (HEA) egyfazisu kristalyos Al-Ti platémbi mintak vizsgalatat is. Ezért
vizsgalatainkat kiterjesztettiik a gyakorlatban ésntde az irodalomban még nem
vizsgalt Al-Ti alapt HEA o6tvozetekre. Az irodalms éajat adatok feldolgozéasa azt
mutatja, hogy a képgrési feltételek ellentétesek. Az amorf szerkezelakitdsahoz
szilkséges feltétel a nagy atomi attniéilonbség és a kdzepes képesi entalpia, mig az
egyfazisu, nagyentropigju o6tvozet esetében kiskirtéind az atomatmék eltérése,
mind a keveredési entalpia. Uj dsszetétialozeteket allitottunk éla képsdési entalpia



versus atomi méretkilonbség diagrammok alapjan: harekai 6rléssel amorf
Al 25TizsNizsClps Otvozetet és tovabbi 3d, 4d és 5d atmeneti féneditvibzésével az Al-
Ti tobbségi matrixba, novelve az dsszétegzamat [Subm. 1], szeretnénk vizsgalni az
amorf - nagyentropiaju Otvozet atmenetet a mecka@niktvozéssel éhllitott
Otvozetekben. Az efs konnyli nagyentropias o6tvozetink ATi20Zr20ClxoBes,
Osszetétdl, aminek a vizsgalata folyamatban van. Azt varhdgy konnyi meleg-szilard

és képlékeny otvozetet tudunk@llitani ilyen modon, ami hidnyzik az irodalomban.

Az altalunk kidolgozott otvozetek alkalmazasatoselgitend langszord
berendezést Allitottunk 6ssze és ezzel Al-alapUrfarmanokristalyos kopasallé réteget
vittiink fel Al-12Si valamint rozsdamentes acélleneefl0, 17] és folyamatban van az
Al-Ti alapu amorf-nanokristalyos rétegek felvitéle vizsgalata.

Az OTKA palyazat pénziigyi tamogatasaval elkészidtzakas Eva PhD
disszertacioja: "Uj tipust Al-alapti amorf 6tvozetesimmel [PhD 1.] és sikeresen
megvedte 2011. majus 16-an az ELTE Fizika Dokskoiajanak keretén belil. Az angol
nyelvii disszertacio alapjan egy japan post doc osztdnajjart el Prof. A. Inoue mellé
Sendai-ba. Ezen kivil 3 diplomamunka készilt ep[Din. 1, 2, 3], amelyek annyira
alkalmazés orientéltak voltak, hogy lehet tették egy ,spin off” cég alapitasat ,H —ion”
néven, a KFKI telephelyén. Temesi Otto és Gulyasdesolt diplomamunkasok ma mar
elnyert GOP 1.1.1. palyazat alapjan folytatjak argkitéssel, mechanikai 6tvozéssel és
amorf porok kompaktalasaval kacsolatos alkalmadéastalt kutatdsaikat.
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A kutaté-fejleszté munkéra forditott idé aranyaban teljes
munkaideji dolgozokra atszamitott létszam raforditas (full
time equivalent, FTE).

Definicio:

o6ra/munkahét:

36

ora/év

1872

A halvanyzold cellakba lehet irni a bemend adatokat és a halvany voros cellaban
olvashat6 a végeredmény

A projekt hossza

208

munkahét

A haroméves projekt futamideje 156 munkahét, a négyéves futamideje 208
munkahét, altalaban ennyi a részvétel hosza.

a projekire a projektre
Szézalékos ssovétel forditott heti forditott &
Személyek neve részvétel rf‘ reszvitt,a atlagos or |tottko§szes
(max 100 %) ossza (hey) munkadra (Tgrr:ak?t?/ real)
(kerekitve)
o 10.0 208 4 749
Hargitai Hajnalka
Csanady Agnes 15.0 208 5 1123
40.0 208 14 2995
Pawel Kamasa
, . 10.0 208 4 749
Pogany Lajos
Fazakas Eva 100.0 208 36 7488
PhD
. L, 30.0 50 11 540
Temesi Otto diak
Tatar Agoston 30.0 50 11 540
diak
Gulyas Gabor 30.0 50 11 540
didk
Varga Lajos 60.0 208 22 4493
Karoly
!\/Iunkaorg 19217
Osszesen:
FTE
(2 tizedesre 257
kerekitve):
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