terdtvozetekben, sem az ékmintak-
ban az alap Tigp(Ni,Cuso-x)a0 OtvOze-
tekhez képest. Az eutektikus dsszeté-
teli gyorsan h(tott 6tvozetben sem
mértiink amorf hanyadot.

1 at% Sn-0tvozés hatasara meg-
valtozott a Ni5 (+Sn1) dsszetétel szer-
kezete mesterotvozetként is és ék-
mintaként is. Egy Ti-ban gazdag uj
fazis jelent meg az 6tvozetben. A tel-
jesen eutektikus Osszetétel az Sn
hatdsara eltolodott az alapotvozetek-
hez képest kisebb Ni-tartalom iranya-
ba. Az ékmintdk minden dsszetételnél
kristalyos szerkezetliek, bar a Ni10
és Ni15(+Sn1) mintak csucsa nagyon
finom szerkezet(.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetlinket fejezziik ki a Debre-
ceni Egyetem Szilardtest Fizika Tan-
székének az ivfényes olvasztd hasz-
nalataért és a segitségért.

A cikkben ismertetett kutatomunka

a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 projekt eredményeire alapozva
a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0019 jelli projekt részeként — az Uj
Széchenyi Terv keretében - az
Europai Uniéo tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.
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Kaptay Gyorgy akadémiai székfoglaldja

Kaptay Gyorgy, az MTA levelez6 tagjanak osszefoglalasa tudomanyos eredmeényeirdl

2016. oktober 5-én kertilt sor az MTA
Miskolci székhazaban (ifj.) Kaptay
Gyobrgy tagtarsunk levelez6 akadé-
miai székfoglaldjara, az MTA Mda-
szaki Osztalya kihelyezett nyilt (lé-
sén. Az idépont nem véletlen: ezen a
napon lett volna 83 éves id. Kaptay
Gyoérgy tagtarsunk, aki ezt a napot
nem élhette meg.

A székfoglal6 cime: Fémes
(nano-)anyagok modellezése és fej-
lesztése

Szerkesztéséglink kérésére Kaptay
Gyorgy O0sszefoglalta akadémiai szék-
foglaléjanak fébb téziseit, amelyet az
alabbiakban teszink kdzzé.

Tisztelt Holgyeim és Uraim, tisztelt
Akadémikus Tarsaim,

Nagy megtiszteltetés szamomra, hogy
az Akadémia Mdiszaki Osztalya a
2016-0os akadémikusvalasztas soran
engem is a levelez6 tagok soraba
emelt, 28 évvel kandidatusi (1988) és
11 évvel MTA doktori (2005) cimem
megszerzése utan. Ezzel a székfogla-
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I6val a szélesebb szakmai k6zbsség-
nek szeretném bemutatni azokat az
eredményeket, melyek e megtisztelte-
tés objektiv alapjaul szolgalnak.

Ezen eredmények két csoportra
bonthatéak. Téziseim elsé fele alapku-
tatasi jellegl, melyeket els6sorban a
Miskolci Egyetemen toltott évek soran
(1987-) értem el, és amelyek értékét a
vonatkozd — jellemz&en egyszerzés
elméleti — cikkeket megjelenteté folyo-
iratok impakt faktora (0sszesitve 155
felett), a rajuk kapott fliggetlen és tul-
nyomo tébbségukben pozitiv hivatko-
zasok szama (1.900 felett) és az innen
szamitott h-index (22) fémjelez (lasd
1. abra). A tézisek masodik fele alkal-
mazott kutatas/fejlesztés jellegd,
melyeket féleg a Bay Zoltan Kift.-ben
(2006-) értem el munkatarsaimmal
egyutt, és amelyeket magyar és kiil-
foldre Kkiterjesztett szabadalmaink
fémjeleznek. Bar egy életpalyat altala-
ban a véletlenek is iranyitanak, a fenti
bontasban van némi tudatossag is. Uj
miszaki alkotast ugyan létre lehet

Lt

hozni ,véletlendll” is (a ,vak tyuk is talal
szemet” alapon, a palyatarsakkal azo-
nos tudasra alapozva), de erre szak-
mat alapozni nem szerencsés. Sokkal
biztosabb, ha a szabadalmak uj, sajat
magunk altal krealt elméleti tudason
alapulnak: ekkor valhat az Uj miszaki
alkotasok létrehozasa biztos ,.szakma-
va”. Ebbél a szempontbdl épul idében
egymasra az alaptudas megszerzése
és Uj elemekkel valé bdvitése, majd a
mUiszaki alkotasok létrehozasa.
Nekem a hobbim a tudomanytorté-
net és szeretek alapkérdéseket fesze-
getni, illetve azokat megvalaszolni.
Egy természettudods attitliddel rendel-
kez6 mérndk szempontjabdl logikus
azt firtatni, hogy vajon hany dimenziés
a természet, azaz vajon hany fizikai
mennyiségbdl rakhaté Ossze barmi,
ami a természetben fellelhetd és amit
egy kohomérndk meg tud alkotni. Azt
gondolhatnank, hogy a valaszt az SI
mértékegységrendszer adja meg,
amiben a 7 alapmértékegységhez 7
alapvet6 fizikai mennyiséghez tartozik
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(hossz, id6, tomeg, hémérséklet, elekt-
romos aram, anyagmennyiség és fény-
er6sség). Szerintem azonban a termé-
szetben nem 7, hanem csak 5 alapve-
t6 fizikai mennyiség van [1-2]: a hossz,
az id6, a tdmeg, a hémérséklet és az
elektromos toltés. A fényerdsség ugyan-
is képzett fizikai mennyiség, mig az
anyagmennyiség egy tetszdlegesen
megvalasztott szamértéken (az Avo-
gadro-szamon) alapul, raadasul annak
definicidjaban még szammisztikai ele-
mek is vannak (ezek szerint 1 mol-ban
annyi atom van, amennyi 12 g C-12-es
izotépban —miért 12 g és miérta C-12-
es izotop?). Az elektromos aram az
elektromos toltések aramlasi sebesseé-
ge, ezért az elektromagneses jelensé-
gek jellemzésére érdemesebb a tol-
tést, és nem annak aramlasi sebessé-
gét alkalmazni. Ezen tudas birtokaban
tisztabb fogalmakkal dolgozik minden-
ki, aki ezeket elfogadja, igy hatéko-
nyabban képes barmi Gjat kifejleszte-
ni, legyen az természettudomanyi
modell, vagy miszaki alkotas.

Nagyhdmérséklet(i anyagokkal fog-
lalkoz6é kohomérnokként szinte kinalta
magat az a kérdés, hogy vajon megfo-
galmazhatoé-e barmilyen Uj és hasznos
szabdly (toérvény) a végtelen hémér-
séklet hatarértéken? Ez a kolt6i kérdés
kapcsolddott dssze kedvenc kutatasi
tertiletemmel, a fémolvadékok/séolva-
dékok termodinamikai leirasaval, ahol
az oldatok tobblet Gibbs-energiajanak
hémérsékletfiiggése az egyik 6rokzold
alapkérdés. Nagyszamu kisérleti adat
analizisébdl szlrtem le azt a tézist,
miszerint a redlis oldatok a hémérsék-
let ndvelésével az idedlis oldat allapot
felé tartanak [3]. Ha ez igy van, akkor
az olvadékok tobblet Gibbs-energiaja-
nak hémérsékletfliggését csak olyan
egyenlettel illik leirni, ami megfelel en-
nek a peremfeltételnek. Erre vezetet-
tem be egy U], exponencidlis fliggvényt
[4], amit a palyatarsak eddig 15 binér
és ternér rendszeren teszteltek és
talaltak megfelelének. Ezzel a nagy
hémérseékletli olvadékok termodinami-
kai leirasa pontosabba valt, mint
eddig. Ezzel tehat I1épéselénybe kerult
a tobbiekhez képest mindenki, aki ezt
elfogadja és hasznalja.

Miutan 2006-ban vezetésemmel
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B 1. dbra. H-indexem alakulasa életkorom fliggvényében. A h-index azon cikkeink sza-
ma, melyekre legalabb ugyanennyi fliggetlen hivatkozas érkezett. Az én h-indexem te-
hat azért 22, mert van 22 olyan cikkem, melyek mindegyikére 22, vagy tébb fliggetlen
hivatkozas érkezett. Statisztikailag a h-index a fiiggetlen hivatkozasok négyzetgyoké-
nek fele, tehat a 22-es h-indexhez statisztikailag (22*2)2 = 1936 flggetlen hivatkozas
tartozik, ami nagyon kdzel van a jelenlegi valos értékhez. Mint az abrarol latjuk, 28 és
56 éves korom kozott a h-indexem névekedése az id6 fliggvényében gyorsulé ltemet
mutat. Ez természetesen nem marad Orokre igy: a fuggvény idével telitésbe fog for-
dulni, ktlonésen azutan, hogy az 6rok vadaszmezékre koltozo6m, ahonnan nem tudok
majd mar Ujabb és Gjabb cikkeket irni. J6 hir azonban, hogy a h-indexem ekkor is majd
csak telitésbe fordul, de csdkkenni mar nem fog.

megalakult a BAY-NANO Kutatointé-
zet, majd 2007-ben a Miskolci Egye-
temen a Nanotechnoldgiai Tanszék is,
figyelmem a nano-termodinamika felé
fordult. Szembestilni voltam kénytelen
ugyanis azzal a ténnyel, hogy mig Uj
Otvozetek tervezésénél, vagy akar
csak a technoldgiai folyamatok értel-
mezésénél rutinszerlen hasznalom
én is, kollégaim is az egyensulyi fazis-
diagramokat, addig ezek a nanoméret(
rendszerekre hidnyoznak. Magyarul
nem lehet tudni, hogy a 10 nm-es
szemcsékbdl allo 6tvozetnek mennyi az
olvadaspontja, csak azt lehet tudni,
hogy mennyi az ugyanilyen 6sszetéte-
I, makroszemcsékbdl allo 6tvozet ol-
vadaspontja. A feladat |ényegesen
komplexebbnek bizonyult, mint azt els6
ranézésre gondoltam. Végeredmeény-
ben a kdvetkez6 eredményeket értem el
ezen a teruleten:

1. A Gibbs-energia méretfiiggésé-
nek leirdsara a kémia, és a beléle ki-
nétt kohaszat, anyagtudomany és bio-
l6gia egységesen a Kelvin-egyenletet
hasznalja, aminek alapallitasa, hogy a
nanojelenségek oka a nanoméret(
fazisok nagy gorbulete (ezen alapul a
kohaszatban/fémes anyagtudomany-

ban is elterjedten hasznalt Gibbs—
Thomson-egyenlet is). En bebizonyi-
tottam, hogy a Kelvin-egyenlet, és
emiatt a Gibbs—Thomson-egyenlet is
hibas: a valésagban a nanohatast nem
a nanofazisok nagy gorbulete, hanem
azok nagy fajlagos fellilete okozza [5-
7]. Ez kllénésen a gorbllettel nem
rendelkezd kristalyok és vékony filmek
esetére min6seégileg Uj eredmeény.

2. Miutan a nanoanyagok Gibbs-
energiaja méretfliggd, emiatt megval-
tozik a Gibbs-féle fazisszabaly is.
Gibbs szerint egy K komponenst tar-
talmazé rendszerben maximum (K+2)
fazis lehet egyszerre egymassal
egyensulyban. Ezzel szemben a na-
nofazisokat (is) tartalmazé rendsze-
rekben maximum (K+3) fazis lehet
egymassal egyszerre egyensulyban
[8]. Emiatt megvaltoznak a fazisdiag-
ramok szerkesztésével és olvasasaval
kapcsolatos szabalyok is.

3. Mivel a nanoanyagok féleg nagy
fajlagos hatarfeliiletiikkel kilonbéznek
a makroanyagoktél, a hatarfellleti
energiak ismerete alapvetéen szikseé-
ges. Ezért v, altalanos modellt dolgoz-
tam ki minden hatarfeliilet tipus tébblet
hatarfellleti energiajanak modellezé-

1 Nanoanyagnak az olyan anyagot nevezziik, amiben van legalabb egy olyan fazis, aminek legalabb egyik dimenziéja 100 nm-nél kisebb.
Ezen anyagok molaris Gibbs-energiaja (és ezért 6sszes fajlagos/molaris tulajdonsaga) méretfiiggd, ami Uj perspektivat nyit az 6tvozet-

és anyagfejlesztés el6tt.

2 Helyhiany miatt itt csak a 2010 eltelt idészak cikkeit adom meg.
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sére [9-11]. Ezen tul Uj levezetését ad-
tam meg a fellileti feszultségre vonat-
koz6 Butler-egyenletnek [12], kiter-
jesztve annak érvényességét a folya-
dék/gaz fellletrdl minden egyéb hatar-
fellletre [13]. A Butler-egyenletet kiter-
jesztettem a fellleti fazisatalakulasok

szamitasara is [14].

4. A nanorendszereknek nemcsak
egyensulyi fazisosszetételik, hanem
egyensulyi morfoldgiajuk (belsd szer-
kezetlk) is van, ami felé a kiindulasi
allapotbdl a nanofazisokat a hatarfelti-
leti er6k huzzak / vonjak. Ezért megte-
remtettem a hatarfellleti er6k atfogd
termodinamikai elméletét, Gsszekap-
csolva ezzel Gibbs és Newton tanait
[15-16] (lasd a BKL-Kohaszatban is
[17-21]). Ez az éaltalanos elmélet adja
meg az alapjat a kialakulé nanomor-
folégiak mérnoki tervezésének. Ez ve-
zetett ahhoz is, hogy a nano- és mikro-
szemcsekkel stabilizalt habok [22] és
emulziok [23] elméletét tisztazni tud-
tam (erre a két cikkemre kaptam eddig
a legtobb fiiggetlen hivatkozast, 163-
at, illetve 123-at).

Fenti elméleti eredmények biztosi-
tottak az elméleti alapot Uj tipusu, nagy
fajlagos fellletlii (részben nanoszer-
kezetl) anyagok fejlesztéséhez. Az
szinte természetes, hogy az elméleti
alapokat a sajat kutatécsoportom ré-
szére én adom [24-32], az mar talan
ritkabb, hogy tébb magyar [33-41] és
kalféldi [42-50], kutatécsoport kisérleti
eredményeihez is én adom az elméle-
ti hatteret. Fenti alapkutatasi eredmé-
nyekre alapozva a Bay Zoltan Kft. ma
Anyadfejlesztési Osztalynak nevezett
részlegének vezetbjeként az elmult
évtizedben nyolc szabadalmat dolgoz-
tam ki munkatarsaimmal egyutt, me-
lyeket a Bay Kift. az itthoni bejelentés
utan egy évvel jellemzben Kkiter-
jeszt(ett) az EU-ra, az USA-ra, Kinara
és Oroszorszagra is. Ezek lényege a
tarsfeltalalok megadasaval:

— szemcsékkel stabilizalt fememulzidk
(Kaptay Gy., Budai I., 2008),

— alakos, zart cellas fémhabok (Barczy
T., Szbke J., Zai P., Zai G., Barczy P,,
Kaptay Gy., Mekler Cs., Szirovicza
P., Somosvari B., Pintér Z., Budai |.,
2009),

— karbon szalakkal erésitett, alumini-
um matrixd kompozit (Kaptay Gy.,
Mekler Cs., Stomp D., Baumli P,
Budai ., Juhdsz K. L., Szabé D.,
Szabd J., 2013),
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— hétarold és hdszallité fememulzidk
(Kaptay Gy., Nagy O, 2015.),

— implantatum célu nyilt cellas titanhab
(Szabo D., Kaptay Gy., Szab6 J., 2015)

— katalizator célu nyilt cellas fémhabok
(Kaptay Gy., Szab6é D., Szabo J.,
Petr6 J., Isadk Gy., 2015),

— nagy hévezetésil hétarolé anyagcesa-
lad (Baumli P., Kaptay Gy., Matyas
M. P., Vaské G., Palkovacs J., 2015)

— kohaszati szilicium kristalyok tisztitasa
(Kaptay Gy., Szabd J., Téth G. B., 2015).

Végul szeretnék kdszonetet mon-
dani a csaladomnak, szeretteimnek,
kollégaimnak és az uj akadémikus tar-
saimnak (ezen belll kilénésen Rodsz

Andrasnak) a tamogatasukeért.
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