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1. Bevezetés és célkituzés

Monotektikus otvozeteknek nevezziik azokat a fémotvozeteket, amelyek
magasabb homérsékleten két, egyméasban nem elegyedd fémolvadékot alkotnak.
Amennyiben ezeket az 6tvozeteket a monotektikus hdmérséklet ala hiitjiik, el6szor az
egyik fazis, majd az eutektikus homérséklet ald vald hiités kovetkeztében a masik
fazis 1s megszilardul, és megkapjuk a szilard fazisi monotektikus oOtvozetet.
Alapesetben két, egymas felett elhelyezkedd makroszkopikus fazist kapunk, aminek
oka a két folyadék fazis stirliségkiilonbsége [1-12].

Al-Pb, Cu-Pb, Al-Bi, Al-In és mas monotektikus 6tvozeteket az ipar kiilonb6zd
teriiletein hasznalnak, pl. csapagyfémként vagy potencidlisan nagyhdmérsékletii
szupravezetoként. A monotektikus Otvozetek jellemzden akkor (lennének) a
leghasznosabbak a kiilonféle felhasznalasi teriileteken, ha az egyik fazis kisméreti,
homogén eloszlasu diszperziot alkotna a masik fazisban (matrixban). Minél kisebb a
cseppméret és minél homogénebb a cseppek eloszlasa, varhatéan anndl hasznosabb a
monotektikus 6tvozet. Ennek a kdvetelménynek azonban a gyartas sordn ellentmond a
két folyadék fazis kozotti hatarfeliileti energia l1éte (ami a cseppeket Osszeolvadésra
készteti), illetve a folyadékok siirliségkiilonbsége, ami a diszpergalt fazis fiiggdleges
iranyban valé makroszkopikus elvalasahoz (kiiilepedéséhez) vezet, rdadasul annal
nagyobb sebességgel, minél nagyobb az Osszeolvadd cseppek mérete. Ezekhez a
hatasokhoz hozzaadodik még a hatérfeliileti gradiens eré (Marangoni erd) hatdsa, ami
altalaban a nagyobb homérsékletli rész felé vonzza a cseppeket, amennyiben a
rendszerben hémérséklet gradiens 1ép fel. Homérséklet gradiens nélkiil fémolvadékot
befagyasztani nem lehet, tehat ez a hatas szintén a homogén cseppeloszlas ellen hat
[1-12].

A fentiek miatt a homogén eloszlasi monotektikus O6tvozetek gyartdsdnak
kulcsa az, hogy a diszpergalt cseppeket stabilizalni kell; azaz meg kell gatolni, hogy
azok Osszeolvadjanak és emiatt kililepedjenek. A disszertdciomban azt mutatom meg,

hogy ezt a célt el lehet érni megfeleléen megvalasztott szilard szemcsékkel, hasonloan



ahhoz, ahogy a kolloidkémiaban szemcsékkel stabilizaljak a viz/olaj emulziokat [13-
19].

Emulziok eldallitdsa sordn kiillonb6zd folyadékokat kevernek dssze oly mddon,
hogy a keverés befejezése utan a két folyadék makroszképikusan ne valjon szét,
hanem egymassal nagyfinomsagu heterogén rendszert alkosson. Ahhoz, hogy ilyen
stabil emulziot allitsunk eld, nem elegendd a keverés, hiszen az egymadsban
diszpergalédo fazisok a megnovelt hatarfeliilet csokkentése céljabol gyorsan
rekombinalodnak, azaz két nagyméretli fazissa allnak Ossze. Emiatt van sziikség
valamilyen hatarfeliilet-aktiv anyagra, amivel stabilizalni lehet az emulziot. Ez a
,hatarfeliilet-aktiv anyag” nem feltétleniil oldott atom, vagy molekula, lehet kiilon

fazisban 1évé mikrométer vagy akdr nanométer méretli szilard szemcse is.

Munkém célja a szilard szemcsékkel stabilizalt homogén eloszlast fémolvadék-
kifejlesztése; valamint annak feltardsa, hogy a peremszog ¢és a folyadékfdzis-arany
milyen hatassal van a kialakuld emulzidk tipusara, illetve arra, hogy az emulzio
kialakul-e egyaltalan. EbboOl levezethetd célom annak vizsgéalata, hogy milyen
peremszoggel nedvesit egy fémolvadék egy szilard szemcsét egy masik (vele nem
elegyedd) fémolvadék kozegében. Lévén, hogy az emulzidgyartds energiaigénye
viszkozitas-fiiggd, vizsgalom az emulziokat alkotd fémolvadékok dinamikai

viszkozitasat is.

2. Az irodalomban ismert adatok és a tézisek rovid osszevetése

Osszefoglalva a disszertacioban kozolt irodalmi attekintést, az aldbbi
kijelentéseket teszem a téziseim €s az irodalomban ismert adatok kapcsolatarol:
Az 1. tézis a szemcsékkel stabilizalt fém/fémemulziok és monotektikus

otvozetek eldallitasardl szol. Az irodalomban egyéltalan nem talaltam ilyen jellegli



informéciot. A modszer tehat legjobb tudomasom szerint teljesen uj, jelenleg
szabadalmaztatas alatt 4ll.

A 2. tézis arrdl szol, hogy hogyan lehet egy fémolvadék peremszogét
meghatarozni szilard szemcséken egy masik, az el6zével nem elegyedd fémolvadék
kozegében. Ebben a témdéban sincs tudomasom irodalmi adatokrol, tehat ez a modszer
is teljesen uj.

A 3. tézis az 1. és 2. tézisek Osszekapcsoldsardl szol. Lévén, hogy az 1.-2.
tézisek abszolut Gjak, ezért a 3. tézispont is az. Az ott hivatkozott elméleti ,,emulzid
stabilitdsi diagram” azonban irodalmi adat, ami a viz/olaj rendszerekre lett validalva.
Az ¢én 1) eredményem az, hogy megmutattam: fém/fém rendszerekre elvégzett
kisérleteim eredményei teljesen dsszhangban vannak ezzel az elméleti diagrammal.

A 4. tézispont a binér fémolvadékok viszkozitasanak koncentracid-fliggésérol
sz6l 6 modell [20-25] és 59 kisérletileg vizsgalt rendszer litkoztetésével. Sem a
modellek, sem a mérések nem az én eredményeim. Az én eredményem az, hogy
ezeket az adatokat az irodalomban el8szor ilyen teljességben iitkdztettem,
kivalasztottam a legjobban miik6dd egyenletet, és arra megadtam azt, hogy atlagban
hany szazalékban képes a mért adatokat reprodukalni, annak fliiggvényében, hogy az

adott rendszer fazisdiagramja milyen tipusu.

3. A kutatasi modszerek ismertetése

F6 célom a szemcsékkel stabilizalt fémolvadék emulzidk és monotektikus
otvozetek laboratoriumi gyartasi technoldgidjanak kidolgozasa volt. A kisérleteket az
1. abran bemutatott berendezésben végeztem el. A berendezés lelkét alkoto
diszperzios tégelyt és keverdt én terveztem (lasd az 1. tézispontban). A keverési
intenzitds szempontjdbdl a kisérleteket harom tipusba osztottam: erds keveréssel,
gyenge keveréssel és keverés nélkiil végzett kisérletekre. A kisérletek menete a

kovetkezo volt:



1.

1il.

1v.

Vi.

Az alapanyagokat a keverdtégelybe tettem, a tégely aljara a diszperzios kozeg (A
anyag), erre a diszperz rész (B anyag) keriilt (1. tablazat). A tégelyt egy
acéltartdlyba helyeztem, ami elszepardlja a tégelyt a kemencetértdl. Az
acéltartalyra illesztettem a becsapagyazott keverdeszkozt, illetve a csapagy-hiitést.
A flitést elinditottam, a fiitési sebesség vy = 350 °C/h; a keverési homérséklet Ty
=650-710 °C volt. A fiités inditdsa utan elinditottam az argon gaz adagolasat, tiz

percen keresztil QO = 1 I/min, majd O = 0,4 l/min sebességgel. A gizt

folyamatosan adagoltam a kisérlet végéig.

A Ty keverési homérséklet elérése utdn hdntartds, t, = 60 min, célja a rendszer
teljes megolvadasa és az egyensuly-kozeli allapot elérése volt. Ezutan a
keverdpropellert belehelyeztem az olvadékba. A propeller és a tégely alja kozott
(kis kb.: 2-3mm tavolsadgot) hagytam.

Eros keverés esetén: a fordulatszam n = 50 1/min keverési id6 t, = 20 min,
ezutan n = 1000 1/min-re noveltem a fordulatszamot (ty = 5 min). A keverés
ledllitasa. Gyenge keverés esetén: a fordulatszdm n = 50 1/min ¢és a keverési 1d6
tx = 40 min. Keverés nélkiil: nem volt keverés, a tovabbi hontartasi ido t, = 60
min.

A tégelyt kivettem a kemencébdl és levegdn, szobahdmérsékleten hagytam
spontan kihiilni.

A megszilardult emulziobol egy kereszt- és egy hosszmetszeti csiszolatot
készitettem. Ezeket kétkomponensii hidegen keményedé miigyantaba agyaztam
be. A miigyanta megszilarduldsa utdn a csiszolat felszinét csiszoltam ¢&s
poliroztam. A csiszolatokrol SEM felvételek késziiltek kiilonbozé helyekrol,

reprezentalva a teljes mintat.

Az emulzio-stabilizalas lehetdségét elsésorban a peremszog hatirozza meg.

Esetemben egy fémolvadék szildrd szemcsén mért peremszogérdl van szo, mikdzben

az egész rendszer egy masik, az el6zével nem elegyedd fémolvadékban van. Mivel ez

utobbi nem atlatszo, a megszokott optikai modszer nem alkalmazhaté a peremszog



meghatarozéasara. Ezért egy 0j kisérleti és két szdmitdsi modszert dolgoztam ki a
peremszog meghatdrozdsara. A kisérleti modszer megegyezik a fent leirttal. A két
szamitasi modszert és a vonatkozo képleteket a 2. tézispontban adom meg.

Az emulzi6 készités energiaigényét erdsen befolyasolja az emulzidé dinamikai
viszkozitasa. A fémolvadék szuszpenzidk és emulziok dinamikai viszkozitisat a
rendelkezésre 4ll6 berendezéssel sajnos nem sikeriilt meghatdrozni, igy a
disszertacioba csak az a fejezet keriilt be, amelyben 6 irodalmi modellt [20-25] és 59
irodalomban talalt mért adatsort hasonlitok Ossze €és valasztom ki a 6 modell koziil

azt, amelyik a legjobban képes reprodukalni a kisérleti eredményeket.

1. abra: A szemcsékkel stabilizalt monotektikus 6tvozetek fejlesztéséhez hasznalt

berendezés-egyilittes fényképe



1. tablazat: Az erds keveréssel elvégzett kisérletek paraméterei

Sorszam Kiindul4si anyagok T 1. kev.erés 1. keyerés 2. kev;rés 2. keyerés
BNCB* (°C) (1/min) (min) (1/min) (min)

7 (14, 18) MMC1+25,4 v/v % Bi 650 50 20 1000 5
8 (22,20) MMC2+8 v/v % Bi 665 50 20 1000 5
9+10 (19, 16) | MMC3+7 v/v % Cd 680 100 20 1000 5
11(23,21) MMC2+7,4 v/v % Cd 670 50 20 1000 5
12 (25, 24) MMC1+24 v/v % Cd 665 50 20 1000 5
13 (17, 15) MMC3+6,5 v/v % Bi 670 50 20 850 5
26 MMC1+74,8 v/v% Cd | 665 50 20 1000 5
27 MMCI1+70 v/v % Cd 670 50 10 1000 5
28 MMC1+40 v/v% Cd 670 50 15 1000 5
29 MMCI1+25 v/v % Pb 700 50 10 1000 5

30 MMCI1+25 v/v % Pb 700 50 10 700; 1000 4;1
31-32-34 MMC3+14,6 v/v % Pb 700 50 5 700 5
35 MMC3+14,5 v/v % Pb 750 50 20 1100 5
36 MMC3+14,6 v/v % Pb 710 50 20 1100 5
37 MMC3+13,3 v/v % Bi 710 50 20 1000 5
41 MMC3+7,2 v/v % Pb 680 50 5 1100 5
42 MMCI1+67,7 v/iv % Pb 710 50 10 1100 5
43 MMC3+7,2 v/v % Pb 710 50 20 1000 5
56 MMCla+50,2 v/v% Bi | 700 50 20 1000 5
61 MMCI1b+66,9 v/v % Bi | 700 50 20 1000 5
63 A356+25,2 v/v % Bi 700 50 20 1000 5

* zarojelben el0szor a gyenge keveréssel, majd a keverés nélkiil eldallitott mintak sorszdmai

MMCI1-2-3: az emulzidk diszperz-matrix anyaga

MMC1=A356 6tvozet + 20 v/v % SiC, dsic = 10pm (MMCla: 30 v/v % SiC, MMC1b: 45 v/v % SiC)
MMC2 = Al + 5,2 v/v% Al,03 dapo;=10 um

MMC3 = Al szemcsefinomité (KBM AFFILIPS) Al Sr(10) Ti(1) B(0,2)

4. A fejlesztés eredményeinek rovid ismertetése

A disszertacio eredményeit a tézisekben fogom bemutatni. A 2. abrdan SEM
felvételeket latunk kiillonb6z6 nagyitdsokban annak a mintdnak keresztmetszeti
csiszolatarol, amelynél SiC szemcséket tartalmazo Al-Si kompozitot kevertem Ossze
nagy fordulatszamon olvadt bizmuttal. A bizmutnak lényegesen nagyobb a stirlisége,
mint az aluminiumnak, ezért a Bi cseppek tobbsége a minta kozepén ¢€s aljan
helyezkedik el (2. fels6 abra). Azonban e Bi cseppek a minta kozépso és also felében

homogén eloszladsban vannak jelen €s nem olvadnak 0ssze egymassal. Ennek oka a 2.



als6 abran latszik: a Bi cseppek feliiletét SiC szemesék fedik, amelyek meggatoljak a
cseppek Osszeolvadasat. A 2. abran tehat a szemcsékkel stabilizalt fémemulziot,

illetve a kihiilés/dermedés utan az abbdl keletkezett monotektikus 6tvozetet 1atjuk.
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2. abra: A BNCB-7 kisérlet H6 helyének SEM felvétele két kiilonb6z6 nagyitasban

(Al-Si + SiC + Bi, erds keveréssel, fehér: Bi, sotétsziirke: Al, vilagossziirke: Si,

fekete: SiC)



5. Az uj tudomanyos eredmények (tézisek)

1. Kifejlesztettem a szilard szemcsékkel stabilizalt fémolvadék emulzidk és homogén
eloszlasi masodik fazist tartalmazé monotektikus Otvozetek eldallitdsanak
laboratériumi médszerét. Ezzel a miiszaki anyagok egy 0j csoportjat hoztam létre,
amelyet ,,szemcsékkel stabilizalt fémolvadék emulzio-nak, illetve ,,szemcsékkel
stabilizalt monotektikus o6tvozet’-nek neveztem el. Az eldallitdshoz két ismert
kiinduldsi anyagtipust hasznaltam: az egyik anyagtipus szemcsékkel erdsitett
aluminium matrix kompozit, a masik pedig egy olyan B fém, ami az
aluminiummal monotektikus rendszert alkot (B = Bi, vagy Cd, vagy Pb). Az eljarés
lényege, hogy anyagpart megfeleld aranyban Osszeolvasztva, Osszekeverve az Al
olvadékban a B olvadék cseppek (vagy forditva) keletkeztek, amelyek
hatarfeliiletét az eredeti Al-matrix kompozitban 1év6 (vagy onnan precipitalodo)
szilard szemcsék veszik korbe, megakadalyozva a szomszédos cseppek
Osszeolvadasat.

1.a. Az optimadlis tégely és keverOpropeller muiszaki rajza:
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I.b. A kisérleti algoritmus a kovetkezd: az anyagot a tégelybe helyezem, majd
argon véddgazt vezetek a tégelybe 0,4 I/min dramlasi sebességgel, a rendszert
350 °C/h fiitési sebességgel melegitem 650-710 °C-ig, majd behelyezem a
keverdt, a rendszert a keverési hdmérsékleten 1 6ran at homogenizalasi céllal
hon tartom. El0szor 20 percen keresztiil 50 1/min fordulatszdmmal majd 5
percen keresztiil 1000 1/min fordulatszammal keverem a rendszert, ezutan a
keverot kiveszem a tégelybdl, a tégelyt a kemencébdl €s az anyagot a tégelyben
hagyom spontan kihiilni levegdn, szobahdmérsékleten.

l.c. Az anyagtipus kombinéaciok szempontjabol a vizsgalt 8 koziil két jol miikddo
kombinéciot talaltam:

l.c.1. 10 mikrométer atmérdjli, 20 térfogat % SiC szemcsét tartalmazo A356

otvozet (Al +7 % Si+ 0.3 % Mg + max.0.2 % Fe + max. 0,10 % Zn) + 25,4

10



térfogat % tiszta Bi, ami Al-Si-Bi matrixban diszpergalodott Bi-Al-Si
cseppeket adott. Az emulzid6 megfordult, azaz Bi-Al-Si matrixban
diszpergalodott Al-Si-Bi cseppeket kaptam, amikor 10 mikrométer
atmérdjl, 45 térfogat % SiC szemcsét tartalmazd A356 Otvozetet kevertem
Ossze 66,9 térfogat % tiszta Bi-tal. A cseppek feliiletét mindkét esetben SiC
szemcesek stabilizaltak.

1.c.2. KBM AFFILIPS tipusu 6tvozet (Al + 10 % Sr+1 % Ti+ 0,2 % B) + 7
térfogat 9% tiszta Cd: végeredményben Al-Sr-Ti-Cd-B  matrixban
diszpergalodott Cd-Al-Sr-Ti-B cseppeket kaptunk, melyek feliiletét in-situ
keletkezett Al4Sr szemcsék stabilizaltak.

2. Szilard C szemcsék A fémolvadék kozegben 1évo B, az elé6zdvel nem elegyedd
fémolvadék altali nedvesithetdségének (peremszogének, ®) meghatarozasara egy
kisérleti modszert és két szdmitdsi modszert dolgoztam ki. A kisérleti modszer
minden elemében megegyezik az 1. tézispontban részletezett modszerrel.

2.a. A két szamitasi mddszer 1ényege a kdvetkezo:

2.a.1. A megoszlas-mérésen alapuldé modszer 1ényege, hogy az 1. tézispontban
leirt modon eldallitott rendszer egy megfeleléen kivalasztott
keresztmetszeti SEM képén harom kiilonb6z6 szemcse-allapotot
kiilonboztetiink meg. A szemcse ,,A” dallapotban van, ha teljes
terjedelmében az A fazisban van, ,,B” Aallapotban van, ha teljes
terjedelmében a B fazisban van és ,,H” allapotban van, ha az A és B
fazisok hatarfeliiletén helyezkedik el. Ekkor a peremszoget a kovetkezo

képlettel szamithatjuk:

11



ahol N; — az adott i allapotban (i = A, B, H) talalt szemcsék szdma,

S; — az 1 allapotok altal lefedett alapteriilet. Ezek megallapitasa a
kovetkezdképpen torténik. Tegyiik fel, hogy B cseppek diszpergalodtak.
A matrixban. Akkor a B cseppeken beliil és kiviil htizunk egy-egy
vonalat, amelyek a szemcsék atlagos sugaraval egyezd tavolsagra vannak
az A/B hatarfeliilettél. E két vonal kozotti sav alapteriiletének 0sszege az
Osszes cseppre egyenld Sy-val. A belsd vonalakon beliili alapteriiletek
Osszege az Osszes cseppre egyenld Sp-vel. Sp értékét tigy kapjuk, ha a
teljes alapteriiletbdl levonjuk Sy €és Sp Osszegét. Ha az A cseppek
diszpergédlodtak a B matrixban, a modszer az el6z6 inverze. S;
mértékegysége barmi lehet, de azonosnak kell lennie minden 1 = A, B, H-
ra.

2.a.2. A pozici6-mérésen alapuldé modszer (amit csak gombszerii szemcsékre
szabad hasznalni) Iényege, hogy az 1. tézispontban leirt médon eldallitott
rendszer egy megfeleléen kivalasztott keresztmetszeti SEM képén
kivalasztunk egy olyan jellemzd szemcsét, ami az A és B fazisok
hatarfeliiletén  helyezkedik el. Huzzunk az A/B féazishatarral
parhuzamosan egy-egy vonalat a hatarfeliilet két oldalan Ggy, hogy e két
vonal érintse a szemcsét. Mérjlik le a B fazis oldalan 1évo vonal és az A/B
hatarfeliilet tavolsagat és jeloljiilk ezt a tavolsagot hg-vel, majd analdg
modon hatdrozzuk meg ha-t. Innen a keresett peremszog szamitasi

képlete:

cos@zi—l
h,+h,

2.b. Fenti két modszerrel Osszesen 7 anyagkombinaciora hataroztam meg a
peremszog értékeket. Megallapitottam, hogy az Al-ban gazdag olvadék alatt:
2.b.1. 81° + 5° peremszoggel nedvesiti a Bi-ban gazdag olvadék a SiC

szemcséket,
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2.b.2. 91° + 5° peremszoggel nedvesiti a Cd-ban gazdag olvadék az Al,Sr
szemcséket,

2.b.3. kozel 180°-0s peremszoggel (azaz egyaltalan nem) nedvesiti a Cd és a
Pb a SiC szemcséket,

2.b.4. kozel 0°-os peremszoggel (azaz tokéletesen) nedvesiti a Bi és Cd az

Al,O5 szemcséket, a Pb a Pb;Sr szemcséket.

3. Kapcsolatot teremtettem az 1. és 2. tézispontok kozott, a folyékony fazisok
térfogathanyadanak (¢g) figyelembe vételével. Megéllapitottam, hogy mind a 7
vizsgalt esetben (lasd 2.b.1-4 al-tézispontok) a kisérleti eredmények tokéletesen
magyardzhatoak a kovetkezd elméleti abraval (emulzid stabilitdsi diagrammal)
[19], amely a 2005 eldtt megjelent viz/olaj emulzidkkal kapcsolatban felgytilt
adatok segitségével lett validalva. Ezen az alapon megallapitom, hogy a szilard
szemcsékkel stabilizalt fém/fém emulziokban az emulzi6 tipusa, illetve az, hogy
egyaltalan keletkezik-e stabil emulzid, ugyanugy fiigg a 2. tézispontban definialt
peremszogtol és a folyékony fazisok térfogathanyadatdl, mint ahogyan ez az
Osszefiiggés kisérletileg bizonyitott a szilard szemcsékkel stabilizalt viz/olaj
emulzidkra. A szemcsékkel stabilizalt emulziok tehat hasonldo modon viselkednek

a folyékony fazisok anyagtipusatol fiiggetlentil
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4. A binér fémolvadékok dinamikai viszkozitasdnak koncentracio-fliggését leirod
irodalmi modelleket [20-25] vizsgalva a kovetkez6 megallapitasokat tettem,
iitkoztetve az irodalomban fellelheté mind a 6 fajta modellt mind az 59, altalam
fellelt kisérletileg vizsgalt binér rendszer adataival:

4.a. Megallapitottam, hogy a kiilonb6zé fazisdiagram tipusu rendszerek
viszkozitasanak koncentracio fliggését a modellek statisztikailag kiilonb6zo
modon képesek reprodukalni, aminek oka a kiilonb6z6 olvadék szerkezetben

van. Ezen beliil a modellek annal pontosabb becsiilt értékeket adnak, minél
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kozelebb van a rendszer a termodinamikai szempontbdl idedlis oldathoz és
forditva.

4.b. Megallapitottam, hogy a kovetkezd irodalmi egyenlet [25] reprodukdlja a
legjobban a mért adatokat: az 59 vizsgalt rendszerben az ismert mérési
pontokat atlagban 17 9%-os pontossdggal irja le. A monotektikus
rendszerekben azonban az eltérés 32 %-ra nd, ami értelmetlenné teszi akar
ennek az eddigi legjobb modellnek is a hasznélatat az altalam vizsgalt

monotektikus rendszerekre:

le. ‘AG, —a-AH

h-N,, exp

TS v arE R-T

ahol n az 1 komponensekbdl all6 6tvozet dinamikai viszkozitasa (Pas), h a
Planck éalland6 (Js), N, az Avogadro szam (1/mol), x; az egyes
komponensek moltértje, V; az i komponens molaris térfogata (m*/mol), AV*
az olvadék osszetételétdl fliggé molaris integralis tobblet térfogat (m*/mol),
AG; a tiszta i komponensben a folyashoz sziikséges aktivalasi Gibbs energia
(J/mol), a a folyas sordn felszakado6 kotések részaranya (o = 0.155 £ 0.015),
AH az olvadék osszetételétdl fliggd integralis oldddasi entalpia (J/mol), R az

univerzalis gazallando (J/molK), T az abszolut hdmérséklet (K).
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

Az eredmények feltehetdleg / remélhetdleg hasznosithatdak homogén eloszlasu
monotektikus fémotvozetek ipari eldallitasara. Az eredmények jogi védelme céljabol
2008 szeptemberében szabadalmi kérelmet nytjtottunk be.

A kidolgozott peremszog mérési modszer alkalmas a legkiilonb6z6bb
haromfazisi A/B/C fazis kombindcidkban a peremszég meghatirozasara. Ezen az
alapon a kozeljovében varhatdan megkezdddik és kiteljesedik ezeknek az adatoknak a
mérése, rendszerezése és értelmezése, ami az emulziok eldallitasahoz alkalmas
haromfazist rendszerek tudatosabb fejlesztését teszi lehetdve.

Bemutattam, hogy a 3. tézispontban kozolt emulzid stabilitdsi diagram
nemcsak a viz/olaj emulzidkra, hanem a fém/fém emulzidkra is érvényes. Ezzel
megteremtettem a szemcseékkel stabilizalt fémemulzidk tudatos mérnoki tervezésének
alapjait.

Az irodalomban eddig 6 kiilonb6zé modell allt rendelkezésre ahhoz, hogy
binér, vagy tobbkomponensli fémolvadékok viszkozitasanak koncentracio-fliggését
meg lehessen becsiilni. A 4. tézispontban kozolt eredményeim remélhetdleg
hozzasegitik a kutatokat ahhoz, hogy a legjobbnak szamitd egyenletet hasznaljak,

illetve tovabbfejlesszék.

6. A disszertacio témajaban sziiletett sajat publikaciok és az ezekre kapott
fiiggetlen hivatkozasok

6.1. Szabadalmak (P = Patents)

PA1. Kaptay Gy., Budai I.: Eljards monotektikus 6tvozet 1étrehozdsdra — Magyar
Szabadalom, benyujtva 2008. augusztus 30. (Danubia, Palagyi Tivadar), tulajdonos:
BAY-NANO.
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J1. Budai, 1., Benk6, M.Z., Kaptay, Gy.: Analysis of literature models on viscosity of
binary metallic alloys on the example of the Cu-Ag system - Material Science Forum,
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components have similar properties (i.e. the Ag-Cu system [J1])” — p.91.

J1-c2. Brillo J, Brooks R, Egry I, Quested P: Viscosity measurement of liquid ternary Cu-Ni-Fe alloys by an
oscillating cup viscometer and comparison with models - INTERNATIONAL JOURNAL OF
MATERIALS RESEARCH 98 (6): 457-462 JUN 2007 — ,,An overview of selected models that will be
discussed in the present work is given in [J1].” — p.457.

J1-¢3. YH Liu: Viscosity of molten Zn-Al, Zn-Cu and Zn-Al-Cu alloys — Galvantech07 (Proceedings), 2007,
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replace the excess Gibbs energy of mixing” — p.172. ,,Budai et al [J1] pointed out that a positive deltaH
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would reduce rather than increase deltaG*, thus changed Eq.(7) to: {Equation 8}” — p.174. ,, Summary:
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p-175.
J1-c4. S.Gruner, W.Hoyer: The dynamic viscosity of liquid Cu-Si alloys — J Alloys Compds, 2008, vol.460,
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