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Bevezetes l .
S

Sz¢én nanocsé (Carbon Nanotubes (CNT)):

- Nagy Young-modulusz
- Nagy folyashatar

- Kivalo hajlékonysag

- J6 hostabilitas




1) Minta eldallitas

A feldolgozas 1épései:

1) Alkotok (réz por, 3 térf.% CNT) Osszekeverése
nagy energiaju malomban
2) El6tomorités hideg izosztatikus préseléssel

3) HPT (fordulatok szama: 10, nyomas: 2.5 GPa) ol = \
: ‘.1, x“ \
e |
Cu powder Multi Walled Carbon Nanotube HPT
Minta (purity: 99.5%, particle size less than 44 um) (length: 1-10 um, diameter: 5-20 nm) temperature
Cu + - RT
CU-CNT-RT + + RT

Cu-CNT-373 + + 373K




2) FazisOsszetetel €s porozitas
vizsgalata

A HPT eljaras sordn a szén
nanocsovek széttoredeztek
grafitszer(i darabokka.

Minta Meért (g/cm?3) Szamolt (g/cm3)  Porozitas (térf.%)
Cu 8.99 + 0.09 8.95 ~0
Cu-CNT-RT 8.50 + 0.09 8.74 ~3

Cu-CNT-100 8.51 + 0.09 8.74 ~3




3) Mikrokeménységmérés
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A kompozit anyagok keményseége nagyobb 0sszevetve a
tiszta rézbol tomoritett mintaval.



4) Mikroszerkezet vizsgalata

a) Rontgen vonalprofil analizis

A mintak mikroszerkezete a HPT 1005 111

korong kozepén, a félsugaral és a
sz€lén lett vizsgalva rontgen
vonalprofil analizis segitségével

Cu-CNT-RT, at half-radius
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A vonalprofilok eCMWP e¢ljaras
segitségével lettek kiértékelve

Intensity

Az mobdszer nyert mikroszerkezeti
paraméterek:

1) Krisztallitméret
2) Diszlokacidstiriiség
3) Ikerhatar gyakorisag 2 theta [degree]

L. Balogh, G. Ribarik, T. Ungar, J. Appl. Phys. 100 (2006) 023512.



Mikroszerkezeti paraméterek

Krisztallitméret Diszlokaciodstiriiség
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Cu-CNT-RT
74 nm

Cu-CNT-373
83 nm




5) Mikroszerkezeti paraméterek és a
folyashatar kapcsolata

1
Porozitassal (P) korrigalt Taylor-formula: o= (cro + aMT Gbpi) exp (—0.05P)

1
Porozitassal (P) korrigalt Hall-Petch-egyenlet: o= (0‘0 + kd_i) exp (—0.05P)

ahol d a szemcsméret és p a diszlokacio stirtiség
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6) Termikus stabilitas

A Cu-CNT kompozitok termikus stabilitasat kalorimetria és rontgen vonalprofil
analizis segitségével tanulmanyoztuk

' both recovery and Cu (consolidated from
recrystallization powder by HPT)
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A hibastirtiség magas marad a pérbol tomoritett mintak esetén még 750 K
hémérsékletti hbkezelést kovetden is.



Osszefoglalas

1. A szobahdémérsékleten tomoritett Cu-CNT kompozit rendkiviil nagy keménységet
(2.31 GPa) mutatott az extrém magas diszlokaciosiiriiségnek (111+10 x 101* m?) koszénhetéen. A
szén nanocsovek rogzitd hatasdnak kovetkeztében a diszlokacidstirtiseég koriilbeliill haromszor
magasabb, mikozben a szemcseméret feleakkora lett, mint a tiszta rézporbol tomoritett minta
esetén. A Cu-CNT minta nagy folyasfesziiltsége, valamint kis szemcsemérete jelentés mértéki
ikresedéshez vezetett, ami a tiszta réz minta esetén nem volt tapasztalhato.

2. A HPT eljaras soran a homérséklet novelése (szobahomérsékletrol 373 K-re) a
szemcseméret csekély novekedésével jart, mig a diszlokaciosiiriség a felére, illetve az ikerhatar
valdszinliség a harmadara esett vissza a szobahémérsékleti értékekhez képest.

3. A Kkisérletileg meghatarozott folyashatar jo egyezést mutat a Taylor-formulabol
szamitott értékkel, amibol arra lehet kovetkeztetni, hogy a szilardsagot elsdsorban a diszlokaciok
kozotti kolcsonhatas hatarozza meg minden tanulmanyozott minta esetén. Emellett ez azt is
mutatja, hogy a CNT toretdarabok indirekt médon a diszlokaciostiriiség novelésével keményitik az
anyagot.

4. A tiszta rézporbol HPT-vel tomoritett, valamint a HPT-vel alakitott durvaszemcsés
tombi anyag szemcsemérete, diszlokacidstirlisége és a keménysége azonos. Emellett a termikus
stabilitasa sokkal jobb a porkohaszati iton eldallitott mintanak.



K0szonom a figyelmet!



