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1. BEVEZETES

Ezt a k°epyRen DélybBaeahm®rn°kjel°ltek fo®gatj 8§k
SRbbiekben a m®rn°ki tev®kenys®g¢k sogp8n az
|l °nb°zRbb anyagi t ul aj dgnssb&gio k® smefge | shmaesr zBns §&l b&
®r dekel tA j §r mTgy 8r &8s mB&M@ kenbleased b s zkKonr Tek e
el v8r 8sok. A mobil g®pek mTkod®s ®t ugyani s
amel yben mozognak. T8gabb ®rtel emben tehs§8t &
beton, aszfalt)dg al 8bb f el haszn8l - szintT anyagi smer
®s gys8rt-ir-|. Napjainkban %j abb feent empbat k®

f ej |lgBdiddasa®s a z ebblR‘Prrsw@zgnta@éaRlEzT'@@BientI@n k °v
m®nyeket t8maszt a jJ8rmTgy8rt8s anyagainak

czemszerT felhaszn8l §s8val szemben. Aej 8rmTg
l ent Rs r®sz®t a szakterg¢gletleat k2v@3szbean hmismzt
r®szben mint funkcion8lis anyagokat.

Ezek a k°vetkezRk:
- f®mek ®s (Cdawm°ae®lekk k¢ l-®ab°zrR°fafit 8ac®bnoR

alum2nium, r®z, magn®zium, Ni ®s Ti °tv?°;
- ker §mk ke nf ®| e fitedee karbidjat (A0 BJO, SIONSIC, SisNy,
stb. ) , ugyancsak ker 8mi 8khoz soroljuk anya

®s az ¢vegek k¢glonf®le fajtsgit,;
- kompozitok  fk@&m § mi-fa® m,f ®kkee r§§miaa , mTanya@ ker §n
mTanyagagf ®mamsy b. kompozitok;

- mT a n vy apglietk | ®B), polimeti-me t a kPMMA,&erspex)Nylon poliszi-
rol (PS), @li ur et § alivinilkbotid) (PVC)stb.;

- elasztomerek (gumi).

Ragaszt- -, |a Elektronika 23,10 kg

Egy®b anyago
Text?2lia
izemanyag 1
tveg, ker §mi

Termoplasztikus
elasztomer 4,20 kg

Elasztomer 70,30 kg
Duroplaszt 58,50 kg

Termoplaszt 148,30 kg

Egy®b f ®m KennyTf®m 4

118 bA%es sorozat BMW anyagfel haszn8l §8s8nak

Azak ot - anyagok ar 8§ny®BItSbmightah ata- pRI dak®gt amz
g®pkocsi ban. Eszerint egy modern szem®| yg®pk
gok, el sRsorban ac®l ok ®s k°nnyTf®mekm- Ez ne
bent Smasztott statikai k°vetel mPnyek k°vetkez
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1. BEVEZETES 9

okai i's vannak: a sW ycs®°kkent ®si t°riekv®sel
umvagy magn®ziumal ap¥% °tv°zetekkel vrg2ltt-ot t 8§k
ac®l|t ®s °nt°ttvasat. A f ®mes & anyeletd,ddgy %) r af

teljesen kiforroti k i s k° Il t s®gT.

Az anyagfelhaszngl 8§8s m®rt ®k®ben a f®Meket a
anyagok k°vetikRzt Alekia ®$S@iagl8nya a | egkn sebb.
ban m®gsem | ebecs¢l endR, hi szen szerkkzet.i a
k®nt s (gy¥jt- - gy eseehzgrakelemestli) a Ini®z St¢d ro lzthekd oezt -1 e |
al apj 8n meg koagydzllgbgpeagagmntkt t°megadat okb- |

nem t¢kr©°zi felt®t!| eng¢l a felhaszn8lt anyag:
anyagokkal kapcsolatos ismeretek tehs§t szor
megfogalmazbt f unkci - kkal , i g®nyekkel, sRte-a g9gy§
ges, sokszor gazdas8goss8gi, .vagy k°rnyezetk
Mindezek ndokol j 8k az anyagi smeret Kkiemelt jele
Az anyagismeret az emondottak miatt nem j el ent het puszt &n inte
szerT inform8ci-halmazt, vagy szabv8nyok gyT
adatszerT inform8ci - -val I's szol g8l Ae-t anany
Zetzokot i kapcsol at ok meg®rt®s®re, ezz el el Rr

retanyag8ra. Enn®l f ogxvamla&l eAAnmegh sstnmiarr ez -0
tank°nyv fel ®p2 ®®s &nS8erkgy st gmmpo wf jaa s jallegétt os an

k°vet z1l2a migfbe jme z i ki |l egi nk8bb.
k®mi ai °sszet ®t el
k®mi ai tulajdons8gok

al kal maz §s

" fizikai tu

mikroszerkezet

megmunk8l hat - s8§g ®s gy
tul ajdonsg8gok

128 b AB°nyv fel ®p2t ®s®nek elvi s®m8ja: az anyagi smer ¢
szerkezettani ®s technol - geitaRs @®gseme raezt eakn yeaggyockt tael skeakl &

Al28bmait at j a, hogy az anyagtudom8ny al kal ma
fizikai eredm®nyeit, az anyagok mikroszer kez
technol - gi ai fol yalmaz toktbh®d e kskzeSIr . mak z § Ikt®avle t v § |
tudatos felhaszn8l 8sa, tulajdons8gai k hel yes
A csatlakoz- ismeretek sokr®t Ts®g®bRI k°vet
vagy k®mia al apkut @t 351 ee®rad mMPAyaeneketet mtu
m®|l ys®gig mTveli ®s veszi ig®nybe, amk a c®lI
s®gARsszerzRk a k°nyv el sR r®sz®ben 8tiekinti
zikairk ® mi ai |, i1 smevet ket ka®s ezek ut §nfelt ®r nek
®p2?t ®s¢k ®ok aktazultatjidoka@B@s al atEz mk& g wit IS§ g 2atz§ sa
nN®h8ny n®l k¢l °zhetetlen eszk®z®t, az anyagvi

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




2.K®mi ai madteR pi s

FRk®mkat ®st 2 pusok kondenz8lt rendszere

A sz®s8fdl yad® hal maz8§l |l apot» anyagaekat k?©°
K. L®n , Th@a@g8y &aPkobil ag omganbsak,

vezzyg yege¢k

ol yan t8vol s8grhhog/yanmeadky @rgty@iSelte Wt,r onj ai k k?°
k°l cs°nhat8s jelleg®t az atomok egyedi, K ®mi
alakul nak ki a k¢l °nb°zR kot ®st 2pusok.

HE§r ems Rken®Bt 2pust k ¢ I ionod) RoraterR sh eft ®me&ks mlegt ® s
B8rmelyi k t2pus kialakul 8s8nak elektrmnszerk
mok vegy®rt®kelektron rendszere 8trendezRdi Kk
ronj ai k°l cs°nhat8shba | ®pbek®g MmMel®t ®&®& ®pasol
repe van aelektrone g at if wigta§ sn8§nak. Ezt az®rt vezett ®k
el emei kezott | ®trej°vR kG&neiva®s ,k °&s® seecky sfzeel rt TT

szeml ®Ret et RE®aEtl ogry &ke.g2t s®g®veael ktte®@pd-2 ku 3 @k
dee,®s a bel RI ¢k k°vetkezR makroszk:-pos anya
megk®zel 2t ®sben t8rgyalta az irodaloml-az elr
mg§t . Legi smeg t[leb]lb &l tPaluljiavasolt el k®pzel ®s,
nyugv-:- termok®mi ai j el enee@t elgb Rlemi rkadbwméd elniz 81 E
reken v @kg?rse@ralpertfet khbaBlda at § bt al a bevezet &tt fog
benskereser8 | t al 8nos2tott 8k.

|l smert, hogy a k®mi ai reakci -kat %Ygynevezet
k°vetkezR fejezetben). M8sr®szt hRt kell k°©°z
atomok k°z©otti kot ®3 R¥UijhRan®me ®k 2 Enjehn Wwgyagfi ol
t ®s fel bomli k. Ez a disszoci 8ci-s energia (
bel ¢ egyetlen k°t®s felbont8s8hoz sz iks®ge
vel ¢k | 8r - hRj etk ®®PB habgs8gagygerl |lmezhet
s®g®t. Ha az A ®s B atomok k°zo°ott | ®@grejott
nagyobb, mii A, vagyaBkBS rk °az®sA ener gi 8k m®rt ani k ©
szerint azAB Kk ®tn®&s®nt | @Bs=e j2°AB azeak ci - szerint, ®s
q):DA-B- DA-ACDB-B' (21)

egyenletben igaz, hogy> O .

Bel 8t hat - ez®rt, hogy

X, - X, =k, 22)
aholXa®Xga reakci -ban r®sztvevR el emeg@gyesedl-ektr or
mekhez rendel tR elektronegativit8sokhoz s

| a

he
®rt @k et kel l vV § sztanunk. Paul ing ps2lpri nt

el ektroné&getki waildap§t8.nmi nden edgesmhi8amelyat elakd el het
ronegativit8snak edndwawdnkaz Fzdwdanz 28 k@p Ased RK!
sz-ban forg- k°t ®s ben

www.tankonyvtar.hu EBalla S8ndor ,8§nBS§nL okvraiss zAnit al,BMESz ab - At




2. KEMI Al ALAPI SMERETEK 11

21. t sh®lBgmy .jel l emzRicktiRsgli cehm®lrgiael @\ek K®z®tst) (|
H C N O F Si P S d Br |

104 99 93 111 135 70 76 81 103 88 71| H

83 70 84 105 69 63 62 79 66 57|C

38 48 65 ¢ 50 ¢ 48 58(?) ¢ |N

@)

F

33 44 88 84* ¢ 49 q 48
37 129 117 68 44 61 C

42 51* 54 86 69 51| Si

51 55 79 65 51| P

51 60 51 ¢ | Si

58 52 50|d

46 43| Br

36] |
A21. sz.ad&tbdi8zakapj 8&n | 8t hat-, hogy p®l d8ul
n®ven folysav) disszoci §8c hvagyabBmobekupndi$&szod- nagyo
ci-s emMar gitjekintj ¢k a peri-dusos rendszer
®rt ®keket, vil 8goss8 vs8lik a peri-duadlos ren

8§ b matat:

0 1 2 ? 4
Az elemek elektronnegativitasi skalaja

21.8bAperi -dusos rendszerben ®rek®nyeadelnRi&ljaktrlgr?®

LS8thataz hesgyes f ®Rnieesk terloenne gkaitsi evi®@itUgyangsak mi nt

figyel emre m®lkkt [y oheeggys taasezilto8pson bel ¢ | l efel ®
egyez®sben van azzal a X°Ai®mesd mebfdegyal P:
szerben egy oszlopon bel ¢l |l efel ® hal adva ec¢
hogy p®l d§ul a korr-zi-s hajlam is j-& ®rtel
t- a fentiek alapj8n, hogy a ket ®@®ts&knj al b&gt
mekkora elektronegativit8§s k¢l °nbs®g e#an a |
rint 0szt 8l yozhat | ue&kzta ak°ttuRsaj2dbamsso&Kmdt, hasgzyn
k°t ®s jell emz®s®re

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




12 ANYAGISMERET

A Haolyan elemekk © zI° ®tt e s glat, akob p& s nagy® Xa, Xg OXy akkor
k ov al e nksletketkt ®sl yen k°t ®sekbRI ®p¢lmek f el
hi drog®nek, sz®nhidr8tok), a gy®m8nt, gr

A HaXa>>Xg- i 0n o s keletkezik@ps.: NaCl, KCI).

A Hamindk®t at omi
ti), akkorf ® me s kk at
zO°%°tt mi ndh8r o

ner nek Xi~Xp~1,0h,z8 ek k% r o
§ s 8&r -kl° nbyevsbze®l ¢insknfer t et et

partne
@k ul 8s
m k°t ®st2pus el Rfordul

A fR k°t®sttpakoki akxémbdnonpl.d®t nak oalgBL it ® mt §
8l tal 8ban k®t at omos Akovta@seamee mMmd li eskzut I18&§1t, | k@ ez
haneml egt © kbs e ? t.E jekiftetbengdiT® mest ®s ek k©°z©°tt i's va
cgy pl besz®l het ¢chkpbl Epogoér ®ev B[H.&Ems 0 k B & §

nek er Rss®gpanynérvagk &h e&ktlromrbesgRegERltfeftizitkiS8hse, g g
2.2. §braamel y a k°t ®s ionos jelleg®t mu®atja e
g®nek f¢sgggv®ny ®ben.

& B 8
| | |

%-08 ionos jelleg

-]
|

o | |
1 2 3
Elektrenegativitas kiilonbség

228bAB°t ®s i onos jellege a k°t®st fel ®p2tR ®-artner a

ben
L8t hat -, hogy a nagy elektronegativi t®8s k¢ |
nyez, X=1 alatt pedig m8r tz®smmed| |lkeogvea.l eA sk °(v
az egyes k°t®st?2pusok Il egjellemzRbb tul ajdon
Az i onos k°t ®s
Ebben a k°t®st?2pusban az °sszetart- er Rt az
|l ata k®pviseli. 2B8=egyénisteizreitatr-t -1 er R (U) a
e’ 2
u:-A("3d—+Br (2.3

www.tankonyvtar.hu EBalla S8§ndor, BSn Kriszti 8im,BMEovas An




2. KEMI Al ALAPI SMERETEK 13

ahol:
e az el emi el ektromos t°lt®s,
d az ionok k°z°tti t&8vols&§g,
A®8 8l Il and- k,
r ®rt ®k ®t kompresszibilit§gsi adat okb - |

Az egyenlj&thcaame s Rkt ags zthati Kurda mtsitdaPskiz 2 t -
tagbpand n®gyzetes fidE®ON®IEgheg g ®eslee ladrgyends- f el el
[y atomi t8vols8g cs° kkesr®s @wse Imea zadiekretn® rn2 s
t°rzsek el ektronf e8lrhnfhiznekn . ° sEszz ea®rr®es DRI ersadr
kondenzg8lt gayadgaki t@ame®sszenyomhatatl an.

8
P
E‘g
g') tavolsag
G kotési
» |atomok kdzdtti%M
“g tavolsag Jellemzi:
8 "2 \ - Az atomok egyenslyi
helyzetét
- potencialvolgy mélysége
(kotési energia)
@ - és az atomok kozotti tavolsag
;‘g
© tavolsag
L
g
23.8bmAa i onos k°t®sben r®sztvevR iont°rzsekre hat- - e
fé¢éggv®ny ®ben
Formailag val asmpeymnwadnzk-° t@&sstegpw st asz?2t- tag e
Az el ektrosztatik8b- | ismert anal -gi 8k miat:t
Coul omb, j&®2 | gd mi t 8vol s8gt - | n®gyzet8&sen f¢
vol s8gfl ¢ gnga®synoedbb hatv8§nykitevRj] T tasz?t - pot
2rj 8k 1 e. A vonz: ®s tasz?t - er Rk egyensuly

t 8vol s 8®Blzeargyenswul yi t8vols8&8g k°rnyezet ®I
potenci 81 vl gy m®l ys®g®v el ar 8§nyos.

A kovalensk ° t ®s

Szemben az ionos k°t®s elektrosztati k8b- | i
| ®t es?2ti k. Az el RzRek al apj8n akkor j8n | ®tr
sanagy (X>2,1). Nag koh®zi -s energia ®s e®Rr beankir®aty?2
ltt az ellent®tes spin8llapot¥ elektrenps8lys§

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




14 ANYAGISMERET

g®nek egyens¥%Wl ya eredm®nyezi makyetgyans @l gibb
81 apdgl IRsp Bt k®pe szeml ® Il tet. L8thatjuk, hoc
t ®sekor az elektronfel hRke 8tlapol - -d8sa nag
sping8llapot¥ atomokn§8lI
0.6 . !
A-allapot
A(th)

0.4

i \ !

Energia, rydberg (13.6 €V)
[l
[—
/z

<
0

i 8
\ Ny S-allapo
-0.2 I

[
0 1 ) 3 5 6
Molekulak kozti tavolsag, a =0.53 A egységekben

248bRrAakoval ens k°t®ss&8pgar i §ca°@b°aRompiwngl | apot Y e
al apj 8n

A f®mes koot ®s

BB REBNR
S 7 N TR~ R P R %
SN~ AN > AN - AR 5
RRNEINERERNNERNER
DANNERRMEERIR
DR RN R R

25.8bAaf ®mi onok r8csa az elektrong8zban

www.tankonyvtar.hu EBalla S§8ndor , B&8n Kriszti 8im,BMEOVvas An




2. KEMI Al ALAPI SMERETEK 15

Na-fém
Na Na L 0

Y WY

el e ks §wsnzoekrbk d z ekti .a l Kagkluln gl é-- (a) ®s
g ykBapo®ke | ektronok energianzlv-i. A f
zintes tengely a n8triumatomok k©°z©°t
t
o}

a)

26.8bKal | ekt 2
vR(&t)rni umi ondk
fel® nR, a v2z
% fent sClti2z,r omeoltytb eem®sazz peadda kgt rao nvee
I

a vegy®rt®kss§ a
zik, ez®rt el mozdul 8§8s[Bk a s8von bel

nosan Vv§

>

f ®mes k°t®s olyan el emek k°z°tt j°n | ®tre
nyilv8nul 8sa aeqgy hlyy° azeledletkrt o mfnewlkh Rt k@
|l yezkedR5 i ®moleNe&kfi rmgilnden el ektron vesz r
kxcts@ak8manw,egy®r ARkel ektronbé&l hRt @l kot -
e k't r onnoekr geigays 8kvPozt® salekot nak. Az e@yes el
l kel ©°negl ®se vE8Iltoz- | ehet . L®nyeges .
Vg hban j - elektromas| @gf BResBzgvRBzZEk®f
yezZlkhedR el ektr of®.k gdessHmeekk rro®dsoKth - (1 &9
3

] .

A m8sodlagos k°t ®sek

- — o
O TS Q
— @

w -

k
e
i
)

(/)U)WU)NX('DB
w =

<< o<
ocoo—o o

A fR k°t®st?tpuabé@oihatkizlvagd f ¢ggetl engl a k°t
kot ®sek is | ® eznek ugkyCatn@stozkuasnakadet Waglsyaakgroakn
f®l e k°t®seknek is nevezik [4], ®s t°bbnyir
Legt°®bbsz°r az elt®rR elektronegati vi®-8s¥% p:
nyek®nt kel et k elz&8p ®pso®lv8erl o sh ojzezl 8lke gR kfeetl kapcsol
ereje igen csek®ly ®s r°vidts8§v¥% a fR k°t ®st:
hatvs8§nyf ¢ gg®sven derVaaleErsRkkerh anz2z 83 aIr@8cS§eaengit @8h¢
k°vet ke zgR) ®sssdefagdhat - meg:
W o
u=300, - 2T (2.4)

aholv,az atomok oszci hd Spol arifz®lkiwvamn-cs E¢gaqal k ap
Pl anck dalzl ameédmok k°z°ttgi t8vol s§g.

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




16 ANYAGISMERET

A h8rom fR k°t®st2pussahsggok fontosat

Kompresszibilit8s (°sszenyomhat: -s8g), -at omi
dusos rendszer el emei kozott
20

Osszenyomhatésag (krompesszibilitas)

(8

Ru//\F:!.
Rcosllgh
278bAa el emek kompresszibilit8§s8nak ©°sszehasonl 2t §s

K®t jellegggtést ekinjf @9@®B2. 283 | § kkahdlledere t Rs ®g
dusos rendszer el emeinek hidrosztati27us nyo
8bya®az ol va2B§s Blbarsap mli 2t Hfatj uk °ssze. i-A f ®me
t 8saejgyez®st mutat az elektronegativitg8s ®rt
el emekben a vegy®rt®kel ektronok k°t®sr- enerdg
fogatok nagyok, emiatt jelentRsnoke®rt @k bahmasg
Ya. 8t merfetRigfd®Mabk S§anl k ®I iatfo’mj cafi ®me ks)zonim- t © mer
hat - s8guk csek®l y.

MTszaki szempontb-1 is ha8$zn @ahal mznefenak ob§ ci - k a 't
d§8§spontj 8§t hasomlBnt hkapt?j2uikk °esgsyzmeS.stFdl tal f ®me s

z
i
t

pontj a. Az kis elektronegativit8§s¥% f ®mekre
el ektronegatiigve nt 8nsa’/gaykvakkk’szefap@nelp(\W,Os gtb
A metall¢pidokakbPen (gyg@®m8atyad8tEpgna® el em.

www.tankonyvtar.hu EBalla S§8ndor , B&8n Kriszti 8im,BMEOVvas An




2. KEMI Al ALAPI SMERETEK 17

4000 T T T T T T TTT T T T T T

2500

Olvadis Pont°C

L | | | 1 | Ll

1 1 | | |
1A TA TIDA IVA YA MA ¥IA ¥ I8 IB I8 IVB ¥B XMIB MIB O

28.8bnAa el emek ol vadS8spo[dtj 8nak ©°sszehason

Az iondsaktal®Pmaz:- szil 8rd tesijekéegdizer RRok

°ssze. Nagy ol vads§8si hRm®r s ®k | ett®m,y erziRd ek, kk
Mi v el a vegy®rt®kelektronok az iont°rzsekhe
r®szt az elektromos vezet ®sben. Ezek a vegy
szigetel Rk (esetleg f®l vedet BRk) ol Mad®& EkrbpBE&ES
t Rv® v8lik. Olvad®k 8l |l apotban az el ektromos
A vezet®s mindig egybek®t©°tt aZtranszportofddp- mo z g ® |
mataival.

A koval ents®rkb’etn®@sd@lg &8 nmi2dtott tezek az angagok (
gek ®s t°r ®kenyek. Szemben az i1 onos k@t ®sek
el ektromos 8ramot . E vegye¢letek k°zott t al §
anyagok (pl. ogowa&b&ryt ,oxk ar,hbindak, dek, stb.).
A f®mes kKaz®zdadldk gli ekben ismertetleﬂedhanlkamlajdo
k®p | ®kge,nyasl ak2t hat - -s8g p8rosul . Mi nt hogy a
egyes atomokhoz, t®rbeni mozg®konys8§ga |- el

hRvezet R k®pess®ggel ®s jelentRs hRt&8gul 8si

E Ball a S&ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




18 ANYAGISMERET

Termodinamikai alapfogénak [5]

A mindennapi gyakor | gt btaenc henloR f- aggri daplt olva®jsezlf eor s
: P 8 rka®Img &g 8t al akul 8sgk atr tlked ame@rzRsl®Rjeal, e Ik
sE§hpopks®ges a ter modi nanmzérkeeti arydgekiulajdog a |l ma k
| t8mza&s ®r t e(pl.meRz @sg@Ba8zm| ak ul 8s o k), sgyanckag r d f §
k¢l ©zhetetl enek ezek az 1 smeretek.

Az el niewWRm®sgiS8asrtraan ut al , hogy a hR 8raml 8s 8
hRf el vEReke@dBbES8r -1, makroszk:-posan i s m®r het

A hReneazgdmés z&sr kezet k°lcs°nhat 8sa

A hRenergia ®s az anyag k°lcs°nhat8sea& az al
t R:

2H,+ O=2H,0 + Q ( hR) (2.5)
A redadkReinnergia felszabadul §s8val j 81, ami a
munk8vsg alak2that - (pl . hidrog®nt al kal maz-
ugyanakkor, hogya#® hR hat 8s8ra al kot -elemeire bonth
energiak®°zl ®si folyamatban &aeh8by@rt @Kk elke k ton
8trendezRd®se a ?eskmpkssM§jrdlimomnss ® grechghayal | | e
vegy®rt®kel ektronokk®mrai kk%t @garkaekkb®zak & dmé
t ®nhet, ha az anyagot nagyenergi 8j Y4 sugs8r z 8¢
eml 2t ®st tesa ({n&r | Ad &sReemheakd g@lineellerédiisREhtd z e-k e | | b
zetni, hogy szkamdranyagekdbmeyk ¢ ke gy ter mi kus f ol

egy8ltal8n k°lcAZndayBdSdaalkek %l meknhat 8sban
termodinamikai rendszernekn e vez zgA kr endszernek egy®r&-el mT,
ra kell, hogy |l egyep8nAhgao&rf aput 8j donkghganb

ANy2lt reandeslzyenr®l az energia ®s anyagk®©°zl G

A Z8rt riendsaeyag8raml 8§s a vizsg8lt rendsz
energiak®°z|l ®s | ehet s®ges;

A Adiabatikusrendszer a nk®zet ®t R anyags8tvitel ®s e

is elszigetelt.
A fent.i defin2ci-kat az al 8bbi t 8bl 8zatban f
22 t8meBmatdi nami kai rendszerek csoportos2t8sa
anyagtranszport energiatranszport
Ny 21|t Van van
Z8rt Nincs van
izol 81t (ad Nincs nincs

A termodinamika ¢ ®1 kit Tz ®s ®nienek megZz k}l pbRebhul aj dons §
k°zvetl engl mM®r het R mennyiEs @geek 8lsd?rz§ srewgaly |
termodi nami kai 8l | ppot hbag e®Poyekat: ®s az 811 a

www.tankonyvtar.hu EBalla S8§ndor, BSn Kriszti 8im,BMEovas An




2. KEMI Al ALAPI SMERETEK 19

Az8 1| | lmgpto8r oz - k
- nyom8s (P),
t ®r f\9,gat (
- hRm®r sTRkl et (
- 9sszé) ®t el

Az8 | I fappdv®nyek

- bel sR energia (E),

- entalpia HhRtartal om) (
- szabadenergia (G),

- entr-pia (S).

A termodinami kai f ol yamattookn wiizsogcsl -hratj-ekl e&nls
nyom8son (izob8r folyamatok) ®s 8l |l and:- hRmM®
A bel sR energia ®s az entalpia k°z°ttl- az a

pi 8t i zob8r Kk°r¢l m®nye&kg&klgédijty; ®rtoogn@grzergd&r g
rendszer t®rfogati mMBkh®Bt akkwv®geaRare|lgElgi B ¢
ol yan k°zeg veszi fel, vagy adja Bek). amel yne

Bel sR :energi a

.
E=E°+ pC,dT (2.6

298,16

ahol:
E° referenci a®rt ®k,
Cv az 8l land- t®rfogaton m®rt faj hR.
Az entalpia
;
H=H"+ @FC,dT, (2.7)
298,16
aholha referenci a®rt®k, Cp az 8l l and:- nyom8sor
H=H°+P& (2.9
dH =dE + PQIV +V QIP (2.9

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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Azentr - pi a

Az en(Sya-zpiiazoterm, reverzvagyisl i sen felvett hRt
dQ
dS = — 2.1
- (2.10

Az entr - pia st ata srzetn dkeuzse t@retnesl @ge znBret @® ®n e k
tel mez®aetezeoidnnhami kai Bl m@&pto®ke al - sz2nTs ®g

Wle* WZ* W3 (2 A :D
Ahol W1, W,,W3azegyesmikr@ | | apot.okat jel 1l

A rendszer entr-pi8ja a r®szek entr-pi 8j 8nak
S = f(W) = f(WlL W2 W3é)=S1 + S2 +H2193 +é
S = KnW (2.13

Vagyisa ent r8lgdiagpodz t er modigrRmmikk 4 io gwali + snusgTa®

k= RN (2.19
ahol:
k Boltzmanig& 1l | and - |,
R egyetemes g8z8lIland-, 8,314 J/ mol *K,
Na Avogadrdf ®1 e sz 80, 6, 022+
Mi nden fol yamat, amely n°vel. az atomok, mo

p8rol g8$ ed®S 7z kadd éa nyzai gn Yevretkre-d@is®v el j &8r egyet

Szabadentalpia
A szabadentalpia (G) defin2ci- egyenlete:
G=H-TG (2.15

A szabadentalpia a belsR egneagyB8sak tBehké&s a

b-1 Ille Wweenni az izoterm folyamatbQTydyen kapcs
izoterm folyamat ifeaheyt § sp,® | edgByuK o napzo naelnwvsald §ssz i |
allotr-p 8talakul 8§ssal | 8&r- bel sR emdr®niRav § |
hRcsere teh8t nem eredm®nyezi a vizsg8lt ren

i10°Cios j ®g mel eged®sekor annak hRmMm®r s®kl ete |
T=0°Cion azonban hRmM®rs®klete v8lbezajéamRdimk.ndE
ben hRtartalma n°vekszi k, vagyis az ol vads§8s
ek®zben nem v8ltozik. A v2z fagy8sakol ezzel
szabadul 8s) .
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Az 8talakul 8sok irs8nya

A szabadentalpia § g g v ®egmutatiaa z 8t al akul 8sok | elmet s®ge

k®nt v®gbemenR fol yamat csak olyan id8nyban
energi 8 a cs°kken, wvagyi s

DG =G,- G, <0 (2.1
ahol

G1: akezdeti§ | | apot szabadental pi 8j a,

G2: av ®g § Islzaapboatd ent al pi 8j a.

Az el monddjt®ga k&ttalaakdlz8§s 8§na.k HWrl ad8&8j) §n mut at

A

&)

s

=

E

=

2]

=

S

=

]

N

wn

0 Homérséklet (°C)

298brAav2z szabadenergi 8 a a hRm®r s®kl et f
T=0°Cion ®s k°rnyezet:i nyom8son a v2z ®s | ®g f
lehet Rs®ge mindk®t iir8nyban adott, de a foly
ha a hRmMm®r s &k lalt§ kciss°skkk ean .0 Ekkor a v2z szaba

olyan folyamat i ndul el , a me | y nae kv 2szo rngeng faa gsy:
fagy8si folyamat teh8t csak t% hTt®s Kkat §s8r
ben erre visszat ®r ¢nk.

A termodinami kai egyensww y ®s a szabadentalp

A termodinameggi m®dghegski®y karjBnahat - - ge8RE
szeml ®l tet het R: az erRegyensw% y azt jelenti,
terhel R nyomat ®k ok azonosak. Ugyan2gy kel ®
8talakul 8s akkor t°rt®nilklmeg@r hhafoilygbadendr
j ®g 8t aCiankul 8s O

Egyenis¥“hgl yzenibreas t\afbi&Etbxts8ts P, T k°&Gapdkm®ny ek
nincs al ac s@Grg aimds Rr) 8 Pk e
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L
A B atomi konfiguraciok

2108 brmAaszabadenergia alakudatB8e@®@inakosfeimgui ais e bir 8§ @v (
Il yi helyzetet eredm®nyez a dG=0 8l 1l apot, amely

A G minimuma azt is jelenti, hogy ez eaz §I I

z®sekhez) k°t°ogvil Ag2t8brlaoqayra i er modt nami ke
sz-lagos is |l ehet (A 8l lapot) ®s termi kus a
®rt ®ket is felvehet (B S8inla&kp mte)v.ezkz KA ®lelrap
stabil KldapbteaBdbadent al pi 8j % 8l 1 apot is. |

mind a term®szetben, mind a miszaki gyako
bil 8l |l apot YiagyP®md&8Aal baengkegri&balkRBr
' son termodi nami k grafit, amnt exttaa b i | |
et t8r gwasl SzEmHNlyelz®sment eg| k
jelent Rsen t %l hoTttthed IRl aam ®
nami k ai ®rt el embenn-met ast
vazaet 8khEtheaRul §sgi nak i
S nagy gyakorlati jelentR

A Gibbsf ®lzei sfs8zab gl vy

A termodinamika szerint a f8zis az a®yaghnak
sze, amelyen bel ¢l sem a fizikai, sem a Kk®mi
Z8rt termodinami kai rendszerpbbat &r d z%hed s®g €
f®l e f8zisszabsgllyal |l ehet s®ges:

F+Sz=K+2, (2.17)
ahol:

F a rendszerben | ® R f8zisok sz8ma,

K a rendszert alkot:- komponensek (al kot

Sz a rendszer termodinami kai szabads§8gi

A szabads8gi fok adiattalm&ny af sggenolte ngetl d r mMa

roz-t megvs8ltoztatunk an®l k¢l hogy a rends:
Amint m8r eml?2tett¢k, n®gy 8l |l apothat®froz- v
t el (c), t®PftghavzONbanEeskkkh8rom f¢iggetl en
az egyetemes g8zt°rv®ny 2rja | e:

p&¥ =nRQA, (2.18)
ahol:
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a nyom§s,

a t®rfogat,

a vegyi ©°9sszet®teltRI f¢ggR ®rt ®k,
az egyetemes g8z8Il Il and-,

az abszol 4t hRm®r s®k | et .

40> <T

Kondenz8lt rendszerekben a t®rfogat v8ltozta
a nyoms8s, a hRm®r s®kl et ®s a vegyi °sszet ®t
eset®n teh8t ezt a h8rmat tekinthgkegk f¢egggetl e

AGibbsf ®1 e f 8zisszab8ly ®rtel mpRAPSE UHY Ewik s on
agramj8nak vizsg8lat8val k°nnyen ®rthetR. Mi
a rendszer vegyi °sszet®tele 8mMmi &ad:- 8d-2 gpoat
z- kb | csak kettR marad. Ennek megfelel Ren a
s®kl et hat8rozza meg.

\kritikus

pont

Nyomas

0,006
atm

pont

Goz
0°C d,Ol °C 100 °C
Hémérséklet
2118 b Aav2z f §zA sfdo lagggzh®dj®ar.be csak a v2z KrhR&RuUS hRm
l et ®s a nyom8s sk&8&l 8t eltorz2tot tharkpPChogy a h§r

A2l1l.8brv8&zolt nyom8s ®s hRmMm®r s®k| etiegyleemt om8n
h8rom hal mbheg8tdlulpeltR: a j ®g, sao kwh2oz ®@sed ogRz .t
ket a termodinami kali stabilit8s terg¢l etek®nt
pontj 8hoz tihRM®zs ®hlyem8S8| | apothat8roz- p8ros
egyf 8zis¥ ter¢l et ek@nt teellvj8elsaislz ta hvaolnnaa-zaskl | naepr
mi k ai felt®tele. A diagramon | 8tszi k, hogy
forr8spontja pedig cs®°kken. Ezt t°bb tapaszt
me®t er f el et ®ir bleins myQv Aa8savhg8r f&CT r, m2g a j ®g a
megolvad.

A f8zisdiagram mindh8rom homog®n egyfl8zi s¥
toz8s ®s hRmM®rs®kl etv8§l toz8s nem eredm®nyez

Gibbsf ®l e f 8zi sszab8ly seg?2ts®g®vel is nyomon
F+Sz=K+2>12=1+2, (2.19)

Az egyf8zis¥% terg¢leteket elv8laszt - hat 8r vo

v2z+) ®qg, v2z+gRz vagy j®g+gRz van jlezl¢geln.azHa

egyi k megv8ltozik, az maga ut8&n vonja a m8si

k®t f8zis% 8l |l apot. P®l d§ul ha jeges Vv6é-z hRME
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zott m®rt®kben a rendszer ntybmSls&8a ssPkE&redt f

elolvad. AGibbsf ®1 e f 8zi sszab8llyal kifejezve:
F+Sz=K+2>24=1+2, (2.20)

K¢l °nl eges helyzet g1 | el R a h8rom terg¢l et

f8zis egyszerre |l ehet jeléenhREB®ra®khban®ssal

fordul hat eliRRl ahbg§yi astabbky is jelzi:
F+Sz=K+2>390=1+2, (2.21)

Az egyenl et bRI | 8t hat -, hogy egyetl ek ter mo

tozt atni, mert akkor v8lanoz8s 8llna be a f8zis

A krist8lyszerkezet

A bevezet Rben eml2tett¢k, hogy a m®rn°ki gya

f®mek ®s °tv°zeteik, a kers8mi 8k (k°zg¢l ¢k is
el aszt omer ek. Ezekneks taenkyiangt.®| Arassg r R&lerek ekzreit
hasznglt f®meket ®s °tv°zeteket, val amint a
jell emzi, addi gaza ¢nv8esgiekk ,c snofpaonrytajgsokkz Y. e§l-8avs% t lor
l yos elrendezRd®st nem mutatnak.

Akrist8lyos anyagok el Rfordul 8sa f©°Ildi kor ¢
amorf anyagok®. Mind a krists8lyos, mind az

m8r ismertetett) k®mi aiA kkrti &stt82 pyissacekt Keveaddau |al
gok nagys8&8gtemidj.®banaZd 10 ngstr°m) meghat§tr
csak a topol -giai k®r d ®sekkel kapcsol atos in
kot ®sek jelleg®vel, k®mi §j §wab monke np efroiga dail kkuosz, i
el rendez®s®t jelenti. Ebben az ellvekndez®sben
A krist8lyszerkezet | ®t-miepi°mumma kv alk-ak®nrt e lav @
tR termodi nami kai ebeat ak klohf mgaogjr 8lc®Bll EisE&nkBKk -
el ver RI van sz- adott hRmMm®r s®kl eten ®su-nyoms§s
sok 8ltal kialak2tott atomi 8§ttm®§FjRk imel |l ett 2
|l ' yen felt ®t edFRerki znmeil |aezt te lkeekltlr oomeos nes-tral it
s®g el ve), a kovalens k°t®sek diszkr® jelle
mok | ehetR | egszorosabban illeszked®s®nek 1is
A fenti bevezet R gondodrak eoXke tal lagg f8on tt esha8kk b aj
kezRk:

A szerkezet t ®r beni szi mmetri 8t hor doz. Aho
de t°bb komponens eset ®rEzj alnlngmzi ja&d eparn., K®n
rg§cs valamehytpbh®psggE8bhpnrdgz- l on helyezkediKk
szomsz®ds8gban helyet foglal- ellent®tes t©°l
a fel®p¢l R krist8lyos test elektromosan seml
A krist8lyos r8csbanfmomrddh@&@aom B kYy@stdbpact
dul hat k®tf®l e k°t®st2pus is (pl. grafit). I
r®szt a r8cs fel ®p2t ®s ®ben. 'l yen m8swdl agos
| 8k k°zottih2wm. ifhi d&¥ ong8sao o IRa gko°st ®ks°t t2 Gkisiesko k h 0 :
vonz-erRt jelent AneakScaezp oatt@mkdlank hzq tyteet f ogl
mek teh8t | ehetnek atomok, i onok, atomcsopor
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A krist8lyszer ked z2anteta s zate§ lvyedkz &ad aa pg 8§ n:

ontj 8n§l al
hogy a szi
ani al akz

al

é | az

acs nyabb hRm®r s®k| et en
| §r hal maz8l |l apot ¥ f®m |
t maelrgamei AR az alakpat €ggy prsth-t | ai b e
I K, a m®eretek ®s a t®rbeli
rkezetet 8csszerkezetnek newezzg¢k,;
el yeerhz ®ss zai mmgectsrriaa jm8rl f el i smer het R
n a felbont - k®pess®g hat8ra a krist

5 O+ o

|
a
a
r

WY << = 0O —
QD XN O

O X WoXK 0o —L<

kezet jellemzRje a periodicit 8
tnak aaomd8xspoktohy &P?eatre,t waq
t v8lasztjuk a vizsg8l - -d8s ki
egy m8si k r8cspontnak kell el
A krist8lyr8csot egy pontr 8casra8c¢cs pd mtto knhaotze |
atomokkal,atomcsoporttal vagymo | ek u( &k & mt §c s , i onr 8§debet vagy
| e2Eqy .egydi menzi-s Apontr8cso p®l dS8ul- egy e
k®nt adha®r+umegsarf ¢gg®ssel, ahol u hbagefutj a
jel°li az ek¥Bbym8csvektort (

® ~ 0o O

a
6—1> > — 0 0
212. 8mbgywdi menzi -s Ar 8§cso

k®t di menzi -s (s?2k)r8cs ennajka) @dE3ggfbglae IMRagn kK

A
a t®rr8cs (h8romdi menazajassed 8ans) r&8cherikit @k o &k
hat - meg, amelyek egybeRrl4da HBca szi mmetri ate

2.13 8 rka®t di menzi -s r 88cs

T= aytA ayA ay A

214.8bAa h8romdi menzi -s r8§cs ®s k®t aSBtapodndloeamisrsFek?d
rok; u, v, w pedig tetszRleges eg®sz sz
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A h8romdi menzi-s pontr8cs minden pontj 8t az

rdr+ aytA ay+A ay A (2.22)
vektor 2rja | e, ha u,v,w befutja az °sszes e
az olyan eltol 8st, amely a pontr8csot a

T= ay+A ayA ayA (2.23)
transzl 8ci-s vektorral ©°nmag8val p8r he-zamosa
be kerg¢gl . Az ilyen alakban 2rt b8rmely vekto
Az el emi r8csvektorok megvsg8laszt8s8nak felt®
p8ronk®nt nem | ehetnek p8rhuzamosakh®som t ®t1
el emi rg§csvektor eg®sz sz8m¥W t°bbsz°r°seinel
megadhat - a r8csnak azonelleemgik, celmdd jyagg s ®gl §

teljes r8§cs egy®rtel akliejne If ei®epR § dised IR, rEiznt§ | ®

meghat §rozott p8rhuzamos oHal ad Y eRlsl § M aln treSds
a cella cs¥YWcsaibanprtiancigtl2hvBha&dlhnmeemipakeelckgt
ni M8l is tR®Af pgatmizaeé eimeglbd 8wt pontrcstet t eht
szRl eges pontj 8b- | Kiindulvmed&erzaiRpoantr) ebé
vektorok | ine8riwadcyinbia 8krii-gt8&lajyr 8cs fel ®p2
A krist 8lty®r§Resn eitst Rhegddhat -. A szi mmetriavi
nem minden esetben a r8cs primit2v cefl §j 8§t

di nemdszer haszn8l ata szeml ® etesebb k®pet
fok 2 szi mmetri 8§8val 2d5%&bdred klezz Re Iceemil 8¢ el lias n(e mc

tartal mazhat r8cspontokat, viszont ebben az
el emi r8csvektorok | ine8ris korhbi(n & ca.p5g!l88vuall
§h8rt ahol a k°z®ppont.i atom transzl 8ci -val ne
aq aq
N\
az )

(a) )
215, 8bhgya adott r8csban kijel®l hetR primit2zv cella (a)

A primit2v cell 8k al akj &t s@eélgemi tre&d vt evlet ohrE
I®te2|k amel yi kkel b8&8rmilyen krist8lyr8cs |
kozg¢l ®h8&8nyhoz der®ksz°gT rendszer is rende
csatlak zi k. Ezy a8l mead 8ch&®ssi ®s:- dl3egspeci 8l is r
nev®hez f TzRdfi®l.e Ar 8lds tBrmwsati sa {egyekkeggp. 16k t ar t
8brigdt hat j ukc.el A aBrneevmainsi nden esetben a megado
A h8r8dmswtott transzl|l 8ci -scekbkaoh8homszB8cmpe
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szabalyos kocka : — s e
< T o e S /1 =
Bl= k= — o] NKiSe
o, = o, = a,= 90 A2 e |
primitiv térkozepes feliileten

kozepes

tetragonalis T P
il o | S

VRN | Ty

@ = a,=a,=90° | o

o

rimitiv térkozepes
ortorombos P ¥

= .=,
@ =a,=a,=90°

trigonalis

I NN

&, = o, = o, = 90°

tnonoldin

b= = / /L / L/

o =a=90° =g e

o

G

o = o = oo, = 000

hezagonali s =
h||= h'l.l;é h:l | “ i‘ ‘ [
o, = o, = 90° | A=A
o =120° P

2.16.8 b Bravaisf ®1 e kri st 8l yr8cs t2pusok

A216.8br8adr §i ko zenlaghelj%ericesnarRs ®gTek a szab§ly
fel ¢l eten ké@lz®pelo.nt DE&r b Brc sk° z®ppontos kocka
UFenak (ferrit). Ez a f8zis a Fe kis haRm®r s®l
kY r8cseleme (FKK) van a Fe nagy hRmRJ.s®kl et
ANi-nekcsa egyetlen allotr-p m-dosul ata voan ®s
ng8lis rendszerben, a Cu pedig ugyancsak | apk
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A fent emlz2tett mat emati kali |l e2r 8§8ssal ©sszhi;
i r8mysoks2 Rk . 8Bz&@8mepl R k®pl etnek megfeg el Ren
adhatunk az [uvw] sz8mh8rmassal. A kritstég8lyt
t al °sszek°t R,ayakt e mi aBjcswaekt or okkal 2rhat
z8r - jedre8l thmk, pl. egy egyszerT kockar8cs eg
aa®s awvz kt orokkal defini8lt s2kkal p8rhuzamos.
A krist8lytani s2kok ®s ir8nyok 8rdéxekl Snos |

Miller-i ndexek eg®kzese8®okazsorig- ®s a &2k 8It
tok t8vols8§g8nak reciprok8val ar8nyossk az ¢
param®t er) ki f e3.1& z v8b m8&hy &ReSII d 12Re8ms ukgya | ehet s ®
tengelymetsg t e i t meghat 8rozva vesszg¢gk azok recipr
t°bbsz%°r°s®vel f el s zionrdoezxveak ente. g kAa pg 2ukko ka jMe |19l e
haszn8l unk.

4
3, ‘B y
A
VX
o111 .12 12 12 . .
342 o =, =, = —, == 436 Y (hk)
3423 4 2

217.8 b Adlilleri ndexek | evezet ®s®nek s®mS§j a

A krist8lyfizika tapasztalat ai szerint a kri
fizikali tul ajdons8gai k elt®rnek att- -lof¢ggRe
kat. P®l d8§ul f®mkr®|sstv§llycakmob;@;p&gaurﬂ§g<‘ﬁp$b3§2 in
vagy rugal mass8gi modul usa m8s nagysS8lkp%% az |
ban az ir8nyokban ®s s2kokban, amel yejk az eq
zet Tek, a fizikai tulajdons8gypakats @Gegeylkekal
ir8nyoknak ®s s2koknak nevezzg¢k. Az egyen®r
egyen®rt® T s2koknégl a s?2kok egym8st - | m®r t
atomi t8vol s8g ®s a art88crsopzoonttto ki |slzeS8snzak e&dl @sail sm
K¢l °n felh2vjuk a figyel met a s?2kok ®s a Kkr
egyetlen hats8rozott s2kot k2v8nunk meegjel®°ln
rT k°b°s szi mmetarki §jeh °k ®sle&k olr agfjaaikocka | apj
Ha az ©°sszes, egyen®rt ®kT s2kot jel ol j ¢k, a
haszns8l juk. Egyetlen krist8lytani I r 8ery, pl .
let, vabh me nny i t ®r 8t | - 8l tal 8nos jel°] ®s®P e az <
| ®s:
{100} = (100) + (010) + (001) + (100) + (01 0) + (00 1) (2.24)

°sszes n®rt ®KT s2kot jelenti.-1 EbDR®s 6o a

y e
ik k®t t éArzg e<Illlyle>l |pe8 r°hH uRzsa nfosssazne.s e n

€g
ban a m§s
mert mind a 8 t®rnegyedbe berajzol hat

jel ol
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(111) = [111]+[112]+[112] +[1211]+[1 11] +[111]+[11 1] +[1 1 1] (2.25)

A tovs8bbiakban egyszer T p®I d§-4ndereit &p ko€kz ol j uk

r §csxhl8&ab
(100) (110) (111)
(200) (100)

2188 b Kgl °nb°zR kri stifdéxgitani s2kok Miller
Az elemi cella a krist8lyr8cs ©°sszetl et wl8acjsdo
pusokb-I szeml ®| etesebben megi s megaie.t R&t tae Kir
t ®s ¢ kbRI a k°vetkezR k®rd®sekre kaphatunk v§

- Melyik Bravaisf ®| e r 8cst2pushoz tartozi k?

-Mi Il yen a cella geometri 8§ja, m®rete ®s al ak
fel ®p¢l ), vagyi s mekkor a8 caszp aeg laen®it er 8 € 3 v ®ls
bez8rt sz°g nagysg8ga?
-Mekkor 8k a r8csot al kot:- atomok vagy ionok
-H8ny r8cspont tartozik a cell 8hoz? Azokat
megfelel R ar8nyban kel SZEmPoBsShEtVvANBI I
primit2v cell8hoz mindig egy r8cspont tart
-Milyen a cella t®rkit°lt®se, azggvzawmVy 8cs i
a cell 8hoz tartoz- at ombhp8endyiagd oakz °eslseaneig ®cneelkl
-Mennyi a r8cs koordin8ci-s sz8ma, azaz &eg
van?
-Mi lyen sTrT az atomok il |l eszked®sAdoadotstz k}
egys®gnyi terg¢glet®n h8ny r8cspont van?)
-Mel yek a | egs Brokdd iiddrepsak2z2d®s T
-Mi | yerv atn&vackl a kri st 8l ys2kok egym8§st - | ?
-Mekkora a r8cs szabad hely®re beilleszthet
Ezek az alapfogal mak az®rt | ®nyegeseka; mer t
gokban (fRk®ntefhh ®mmisntr emldszeFek®s °tv°zetei)
el R, a Fe ®s °tv°zeteiben elfordul - - §8talakul
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A kockar8csra jellemzR saj 8toss8gok

Kockar8§cs esaetd@nxebkhbmRi | k@&pzet't v e kttoorr § t me gaazdgy
(hkhD™N [hKI]. A Miller-i ndexek (hkl) seg?2t s®g®vel kockar 8§
egyen®rt® T s2kok t8&volsg§§ga. Ha ismerj¢k a k
hossz%s8g8t (a), akkor a rz8omwodzhkatt&vol s8g a Kk

d= —2 (2.26)

vhZ+k?+12

A k®pl etnek megfelel Ren egy s2ksorozalt- tagj s
bek a s2k indexei, ®s ann8l nagyobb a sTr Ts
mi n®l ki siebdbexeia. Az el Rbbi ©°sszehasonl 2t §s
artalmazz8k a r8cs ©°sszes pontj8t, azaz egy
8cs b8rmely s2kja egym8sra r ®t egz @se®&v e’ds naa r
©®zepes kockar8csban a tranbzl 8ci
y a s?2knak mindig r8csponton kel
as a teljes rl8casz nfalrlald)®kst2akl atna rfte
ontj 8ban | ® R r8cspontokat, de
®ppontos kockar 8csn§gl pl .b-az [ 1
|.
.
rg§cspo
I az ddvud]®eprttmgtbR nf édilal EbbenRaz ir
el. LOt)R 8ride gh 8r om s2 kot az a/2[ 107,
I
e
n

® NS O
- 0o x

mi .n déegy nm8isalda kku Is 2e&kgpyn AERABAB
k a kijel©°lt kocka t®rk°zerg
jell emez. A felg¢leteen Kk© z«

~+

o}
a
k o
nt

yezkedR, r8§cspontok jell emzilek-.
Kp 8°rsossz esgz § m, a t ®r ben

koz®ppontos -konodkaeBao
sz8mra kel ad-dni uk

= —asuvanNnN<o~~+xao—

@D S @EDW PN
D - D

I A
k°z®pponto
kegsag®nman
a nulla eb

TTT AN OO DT O TS

8
(

2198brAal egsTr Tbb s2kok r®tegzRd®sel.a fel ¢l eten |

°©ve2zk0e.z R b(rla u

sztr8ci-val seg?2ti, alz el emi
k®pszerT bel § §t
z
e

8§ a k¢l °nb°zR O klr§rsa 81 y
m8t a k¢l °nb°zR r8csat2puso
I z tartoz- r8cspontok

§cspontok s
an az egy ¢
t ] uk.
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* 0***’*0 ¢ lceldhoz tartozd racspontok szama =8récspontc'£=1
AN TN D> 8
o A e 0 ... t6rkiohe i tényez R = atomok tér fogatanak cellahoz tartozd része _
celatérfo gata
a- (1P .
=3 (23a) = —=0524
e a 6
77777777 N . . s lceldhoz tartoz6 racspontok szama = 8 racspont O:;+1= 2
T Ty .. ° 2 atom C%'(%a)3
[ & { ] térkitolté si tényez R = —y = 0,68
— a
—
o o
20
2208 b R&cscel | 8ra es R me8gchsaptodnrt oozk§ ssaz § m§ n a k
A hexagon8lis r8cs saj8toss8ga
A hexagon8lis FroSc sr oambaupsjza aelgayp ¥4 2hOafs § b . i- Ennek
t2v v8ltozata | ®ezik, noha a f®mek, @l . a t
gon8lis r 8tc®r kist.° A ®sTlr v8l tozatban egy ABABE¢
ahol a B r®teg az alapr®teghez k®pest eltolyv
A hexagon8lis, sTrT kit°lt®sT r8cs %Ygy k®pze
abm rendel het R. A m8sodi k atom az al apr ®t eg
pontj 8ban h22lyef§bkreaiak ael alaps2kok ABCABCé sc
egym8sra, akkor a felg¢leten k°z®panoak(ldbly r 8cs
s2kjsgval.

221. 8Mhrmmexagon8lis r8cs HIrT illeszked®sT v
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Al l otr-p m-dosul at ok

A krist8lyszerkezet jelent Rs®g®t mutatja a h
r-p m-dosul atainak | ®t ez®@%ke.azEangagnp&l an thiR,
®s nyom8st- - (termodinamikai 8l Il apotjelzRk @
egy¢tt el t® rR k®mi al k°t ®srendszere) ®s el
lehetnek.

3.35 A |

©
™
-

2.22.8 b A&arbonallotrp m- dosul at ai

Eszerint az allotr-p m-dosulatok v§8ltoz8s8va
a k®mi ai reaktivitg8§sa is. Tipi kdosulagi@lgrdfia a k a
®s a gyREnP2®EDA S§br@gk®m8nt ®s grafit krist§lI
8br8n | 8t hat gy®m8&nt, a karbon tetra®deres,
mos fizikai tul aj dons 8§ gl8bpaont Yk ¢glreanfbi®tzti-kl , a za nsel
r ®t eges grafits2kokat tartal maz. Egy s2kon b
VanderWaald i pus%% m8sodl agos k°t®sek vannazx, ez®r
tathat  -k. A gtradtidbi laalk® twWsletka mmi at t |, K®mi ai
A gy®ms8nt mi nden ir8nyban nagy szil 8r8ds8gga
ny8ban. A gy®m8nt szigetel R, m2g a grRfit, &
enelektromosa j - vezetR. FeltTnR a k®t allotr-p m-.
Egy anyag allotr-p m-dosulatainak termodi na

2.23. Slarz8rMigyel het R meg, hogy mely nyom8son
dosuhta stabil.
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: U sp2 koot ®s
= ?ﬁ ! U k°t®s erR
= ~ e U CC (r ®teg
- [ [
i
l e a———— \o_'\a*‘ \C/C\C/C\C/ \(‘:‘/
w [ [
Eji L—@\ % /‘C‘ ~~ € ~c Lc ~c L~
o S [ I I
jﬂﬁ%@ /\/C\C/C\
1.45 A I .
400
© robb% ol vad®k §I|l a
< | R§
X 300 ¢ gy ®ms8nt
R gy®msgnt ®s i
) graflt el R§I 1 2t y
w 2001 nyom§son ®s
£ katalizs hR@PRS Pk n
© nagy nyom8son ®s'@>
> 100-nagy i met|at
P
"A“‘ . . .
m/k}csapatﬁs (CvV
00 1000 2000 3000 4000 5000
HRm®r s®kl et, AC
223.8bAakarbon allotr-p m-dosul at ai k®t ter mo®-nami kai
ny ®b en
Nor m§| | ®g k ° nyom8son ®s hRm®r s®kl eten a

®ges gy®m8&nt b - | el Rg§1 1| 2t

metastabil.| par i , er s
Rt erhel ®snek nem | ehet Kkiter
ot
I

600-AE€l nagyo
metastabil §
a grafitba a
k°r ¢l m®nyei
szerrel pol i
€es nagyss8g¥% e
nyom8son k®mi

[

est

b h

I p ugyani s egy ter miekens akt i

aku 8t. Az 8br8n | 8that- -ak a
S . A nagy nyomS8s Y, nagy dhRm®r s
rist8lyos (sokkrg8lsitzd yomak mFO®OmME
gykrists8ly gy®m8nt ot i s, ami e

a

b

gRPVDS zPBVYisil eS|l HapoB8sPapogit

[

gy®m8gnt, de ebben nagy az amorf h8nyad.

Az al | oturl-apt onk-tdods f¢ggR k®mi ai tul ajdons8gok
Fe eset®ben i s. Ennek JelentRs®g®t az ac®l
al apvetR k®mi ai jell emzRk szil 8rd testek es
dem elektronszerkezet ®t RI f¢ggg, amintp-ezt a
j 8n v8rns8nk, hanem szil 8rd 8l |l apotbang8-j el ent
s8ban az allotr-p m-dosul atokhak¢ ¢ BtentBPf y®p
k°b°s (fkk)-Fmm)doelleat ®k oy mennyis®g'T’ karbo
koz®ppontos k°bo%EBe)tk&knbondalodulla®p & dJs ®g i ge
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—
W
| EEm—

—
(e

< fkk

Cmax (at.%)

(9]

| tkk

Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn

2248 b F®mek -pplh-odas ulodtdai rkafif) eG s ®g e

Ez a tendenci araigez:m2.2d s u§ph8§ fma tFjeu k, hogy®-az ok
mek, amelyek a Fe - | balra vannak a peri-dusos rends
rendre kisebb m®rt ®k b etn- 1o |jdg b8bkr aak &kl afir @hognét z, kK dnd
most felh2zvjuk a figyel met, hogy ezeknek a t
ac®l ok f8zis8talakul 8si folyamatai ban ®s az

R8csrendezetl ens®gek, r8cshibgk

Kor 8bbi f ej ezetheektbtesnn kmeagzi simee leids kri st 8l yr
Mi nt ahogy az el RzRekDbRI i's kider ¢l t °k®I e
atom k°rnyezete az ©°sszes t°bbi atom m°rnyez
ban a valm ¢ & dbheen Rne el . A val - -s testek, Kri:
mint p®l d8ul foly8shatsg8r, ny% 8§s, diff¥zi. s
ha bizonyos r8csrendezetl ens®geket, ddingb 8k at
gokat szerkezet ®r z®keny tulajdons8goknak ne
kiterjed®s¢ ¢k alapj8n oszt8lyozhatjuk, tt2 gy a
szerT hib8k.

PontszerT hibg8k

PontszerT hib8knak otkeki mtzj ¢ikdeag8 | Sc srb8aest - | e
|l yek hat8sa b8rmely ir8nyban | egfeljebb n®hs§
hi b8k | ehetnek: cres r8cshelyek (vakaemci a) ,
®k el Rd®s e vaigyt edetgieni af omok a r8csponton ( s:
v 8§ z | a 22.85s a 8rbutata be.

il res r8cshelyek

'l yen hiba az abszol %t null a fokt: | el t ®r R
feggv®nye. Az at omo ks piolnyteorkkadr, elghya goytjt§ kA ¢ar ers:
ezzel a r8cs energiatartal m8t. L®trejett®t e
hani kai munkS8val, azaz k®pl ®keny hidegal ak?2t
ja a hRt 8ytuli§ss. mRzrabR®ekh RmBr § ®&hetgensmesdede 1P
kezel ®ben m&r&mshdep 5re9.

A statisztikus fizika szerint T hRm®rs®kl et «
sz8ma:

n=NC (2.27)
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ahol: Thaz ¢res r8cshelyek sz8ma,
iN a krist8lyr8csban | ® R r8cspontok sz8m:
iW a szomsz®dos atomok hibahe'fy), kel t ®s®nek
ik aBoltzmaninf ® e §| | @fdHK), (1.38*10

iT a hRm®r s®klIl et .

0O 0000O0O0O0O0O
©O000O0O OOO O O , interszticios
O 0000 O0OO0O0OO0ODO0 atom
020- 000000
vakancia '-5 0 0 0 0 0 0 O ®.0___ helyettesitéses
ooooooooO‘O/ szennyez atom
O000O0O0OOO D

Pontszerii racshibak
225.8biPantszerT r8cshib8k t2pusai

Vakanciakel t®s m-dj ai

Lass¥% hTt®s eset®n az interst2ci-s atomok a:z
szemcsehat8rra diffund8Il nak, ®s ott nBe-gsemmi
tolt. A tiszta f ®mek nfaoglyyo8bsbh alte§srza, gnyiorkis hl Tat s@s
ban volt. A gyorsan hTt°ott f®m foly8§8s@-at §r §r
s®re enged k°vetkeztetni, amelynek ok8t a k®

|l degen atomok be®kel Rd®s e

|l degen atomokzpelTehl PErakst pbsinsher Ri t-tEcieks k
tes?2t®ses) ®s 1 nitmrdaar cfiogl glbeatkred Rd®sleysgt a
el helyezked®s eset®n az idegen atom egy saj 8§
oldat keletkezik.

Il nterst2ci-s atom el helyezked®se csak akkor
saj 8t atomok®hoz k®pest Kkicsi. A szubesztit u:
t¢,ktRI f¢ggRen defor m§l j §k:®raetrT8 castod moak ka tr- §
helyileg megn°velik, a kisebb m®ret Te®- vi sz
peznek a f®mekben az O, N, C, B, H. Ezek a r
K¢l onbozi k ettt RI a sam@tyekhterstzédci  alafomok
] 8k. Saj 8t atomok 8ltal el Rid®zett interst?2c
Frankef ® e r 8c sahishaaj:8tE atom 81l t al | ®t rej°tt por
fajtsg8]ja. na®gtyr egrPeartgeihae zsz ¢ ks®ges (pl . Meutron
j o neutron k®pes kig¢gtni a r8csot al kot atorm
a rs8cshan. Ezzel k®t hiba is | ®trej°ott, egy

Schottkyf ® | ehiba § Emmnek ki al akul 8s8hoz | ®nhnyegesen |
termi kus energi 8j a), ez®rt sokkal gyakori bb
krist8lyr8cs felsz2n®n az atomokra nemM hat m
sokkal k°nnyebben kil ®pnek, A¢igresed@gya-06 hagy
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nezen elim8al apjz®msz®dos atom k°nnyen be®pg¢l
tov8bb, a hiba Av8ndorolni o kezd a krists8lyr

® © o
e e o0 - &
® o | ®
oﬂo-o-o
‘et enec

Tonkristdly Schottky- és Frenkel-féle hibahelyei. A nyilak az ionok el-
Tiszta alkali-halogenid kris nl} ik, pozitivion-, negativion- és ellen- mozdulisat mutatjak. SC!TO‘lk.y.'IIIhE‘."?.I .a7 fon a kristily feliiletére,
tétes eldjelii csatolt vakanciahelyekkel. Frenkel-hibaval intersticialis helyre keril.

. ABRA

2.26.8 b Smttky ® s F rfa@lkee Ir 8cshi b8k |

Vonal szerT hib8k (diszlok8ci - k)

A f®mek | egjellegzetesebb alakv§gltoz§gki m- dj
mozdul 8sa a m8si khoz k®pest csWwsztat- -feszg¢lt
krist8lytani orciens8stknBkta AS8bamanazl §t omokk
®s a tra z|l 8ci - ir8nya is az az 1irs8ny, ame

a
s
v j°n | ®tre ugyanis | egk°®nnyebben,
hi keilstedldegzRd®s .

i ey

-

—_—

2.271. 8sNWa el | kritikus cs¥%Wsztat- -fesz¢glts®g sz
Az el csWszott ®s a helyben maradt r®szek k°©°z
f el a r8cshbhan zavar. Ez ol yan heelnyeertg ar8¢ |¥e ntl,
pothoz k®pest egy aktivsglt, nagyobb ehergi §j
toz8s k©°zben2.a2z8 )anugBtarba 8§ b r
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228.8brmadi szl ok8ci - vonala a cs%sz8si s?2skRgayi§m(&nl s - v
esR ®s arra mer Rl eges ®rintR ment ®n

A csWwsz8s s2kja ment®n a vonal k8zott terg¢l e
egy atomt8vol s8gnyi m®r t ®k ben e229o z8dmardat . Az
l1®et i, ahol a szdngz2z$sivonakotj ed zv2z Ezean s?2Kk
radt atoms?2kokat, m2g alatta a ny?2r-fesz¢lt
| 8tjuk. Ezt a fajta hib8t ® diszlok8ci:- mozg
L I
- L
A diszlokdclé mozgdsa
I
R N .
- (N
A diszlokdcié mozgisa atomos modelljével
220.8bmadi szl ok8cile mozg8&8s model
L®trej°hettcsdismzebRzRfesz¢ il t sWRggyh a@FEBr-ac s@rar
di szl ok§8ci I s . Abban k¢l °nb°°zi k az¥%®&I8ki szl
nem a teljes keresztmetszetben §rP,n M3 rae, mh
ol dal nem mozdul. €égy a diszlok8ci - venal 8r a
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Il ¢1 et et 2301 kPhmaAlk hgt ®I di szl ok8ci -n8l &- di szl
nya mer Rl eges egym8sra, mkanosalsavardiszl|l ok§8ci

2308 biCaavardi szl ok8ci -

Burgers-k ° r Buektay e r s

A diszlok8cl - -k jell-eemkt®e®r enaaznsghinhatBur gler s
di szt oR3lci 8bzea@ar i nt i m- don hats8roljuk k°r ¢l
azonod% s88m8jl §rajnuk vieirbe. Ha egy adotn- r 8csrg
dulunk, ®s minden ir8nyba ugyanannyi rgcspor
ugyanahhoz az atomhoz K@rRdn ke |l vingdud &,& niki. rHtE z aam
k°r¢l hat8rolt r8csban hiba tal 8l hat -, akkor

kett Rt ©°9sszek?t®ktvekt oA k° Buemeegy meghat 8ro
megadja a veXto§r §g Sinry8ny8§ha (mutat), @agyss8g
k®t (a be®kel RAR s2kok sz8&8m8t). A vekitor al
szen ®l diszlok8ci-n8l mer Rl eges, csavardi szl

2318 b Bagersvekt or szerkeszt ®se

Di szl ok8ci-sTr Ts®g

A diszlokBegadjTa Ts®Pggy egys®gnyi anyaegban mi
l enl ®t e. Ennek defini 8l 8sa k®tf®l e m-don 1is
sTr Ts®g, ahlanetszet 1 ofi®ns g&lhtal add- di szl ok8&ci s v
(db/enf) il letve t®rfogategys®gre esRogabas zI| ok §
| ®v R 3( 1dicsnz |l ok§ci -k °sszed hossza a m®rt ®kad
A diszlok8ci- sTrés®ge ke¢l°onb°zR f®mekb
iszab§lyos, nagyon tiszta, %Yo egykrist§l

ipolikristglyos, %lparor| ati f®mekben: 10
ihidegen er Rsen d%18%c#’t ott f ®mekben: 10
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Di szl ok8ci -k fel hRebdhoz r & D&k a Frank

Ha egy AB diszloB c i - k®t, vele nem egy s?kban fekvR
“%gy, hogy a k®t v®gpaRBx | &b ADk kRBosr BaFz) AP gdzi?stzF
pontja tovs8bb mozog, el Rsz°r 2vet , maj d z &

di sztokS8okszoroz- folyamat ; -Readf OArBr &lsi,s zrh2ogk §ma
fol yamat &Readrienc hd&miamrhus. AtdeWgtn®uzet ésBhlrtas
| ®t rej°vR el cs¥%sz8s f8zisait mutat] ak§8dadAi -kk®t
megi sm®t el heti k az el RzR folyamatot, 2 gy eg
hoznak | ®tre.

Teh8t a plaszti kus dfedrorr8ms8ock -k esl-deadhne zdmn &l d (ohkrs:

C E
| | (2
{7 15 I i
F-H--== ; ———— = = C D
A 1D D D | E /)*
A7 1B A 1B /AL /B |.7aD BF
e P =—--- p G
///

a)

22.8bDaszl ok8ci -k felhal moz-d8sa

Az atl8skiz kem®nyed®s

gok kialak2t8s8ban | ¢
Rbbi fejezetben fogl al
r t aR k-e tl ehgaf to8nrt cozsza8bkb nmeeqc

kY pr-batest e §sakor egy®rtel mfen me
bb fesz¢l ts - batest marad-, i@azaz k

b fesz¢lts®g esetwWal aafepszhap SPgameigszzak
t El m®Il et i Yat on az atomok Kk©°zO°titi k°tRe
krist8ly adott s2kj8nak el cs%sz8s8hoz el
pr - batestlbekyv &l tkoRgpd sRkregry kai sebb fesz¢glts
a krists8lyokban tal 8l hat - di szl ok8ci - k.
zdul 8shoz sz¢ks®ges fmissg¢dtdiRgzehk oK &8aiRt ) a
R Ir®elscsKsz8st rejt me@y madrt.t S8A8H03zI| ®kS§
)
S

A mechani kai
mozg®konysg8ga
a f®mek szil 8§

O T XQQ@N 0D
S3IO<<WwoTO

OTD®OoOMmDdwmwma
= o)

ment i el tol 8s8hoz Kkisebb fesz¢glts®g (elkFR S Z
8hoz. 10 cm el moz t a teloBe z R
I | ehet ®rni . A nNnbs®g a ki fejt
k8ci -mozg8s al apyv k®t f ® e | ehet
SR erR hat 8s8r xtra s2kra mer RI
s r8cshelyek k fas kK “4s@B8®n, az ex]

s
e
h

g —

h
e
§
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A csW¥Wwsz8s mechani zmusa

A cs¥%sz8s el Rbb | e2r233 me8cbhraani zmus8t 8br 8zol |

L

L
*’ﬂ
—

o

IH

23B.8bAacsWwsz8s mechani zmusa.

A csW%sz8s mechanizmusa j - | mut at j a3, nhagggyys 8mi ®
renddel kiseBboéenher®gi ®ka®sz8m
El m®l et ben, ha egy L ol dal hossz%s8g% kock§t
el csWsztat 8§sa )

F=?2* U (N) (2.28)
er Rvel | ehet s®ges. Ha Aado a r&§csparam®ter, a

W=F*a=1* 0 * a (J) (2.29)
A val  -s8gban azonban a diszlok8ci- -k v®gigvon
s®g hat 8§s8r a, ®s fokozatosan | ®rej°n az eg
sz¢i¢ks®ges munka:

W* = Fdiszl * L (J) (230)
A munka mtben dgyaRakkora:s e

W = W*, (2.31)

vagyis:

L2* U Yyea*d, = F (2.32

Faiszi = L * U * a . (233)

A k®t erR k°z°%°tt jelentRs a k¢l °nbs®g, a ket
FlRisa=(L2* 0)/ ( L * 0O * a) £3)/a.

Mi v el L a vizsg8lt k
ter nyi m®r et T, Aa e

t §l yban 440 rcsd/s@arsa&rk
0 p a r §c

ris
di g spar am®t er |, a Kk
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L/a = 1G4 10°, (2.35)

a k®t erR ar8nya is ugyanennyi . Eke bi zor

cgy
s®ges az alak?2t8shoz.
Ezen

A k

Eb
SZ

" X T

Az

azt.

gyo

E Ball

folyamat gyak®B4 aroutaggbgnygi hk8eglhBesBst &l

n !

234%.8bmMaansz|l 8ci -s cs¥%sz8s cink egykrist §

s z8s mechani zmusa

en az esetben a mozg8s a csWsz-s2kra mer
b-1 A8tugriko a m8sikba. Ez | ®trej°het:
krist8llyw®Rcsghbrers helyek mozg8§sa r ®v ®n,
interst2ci-s atomok (l ehet saj 8t atom, v,

i degen atomok a diszlok8ci:- ment®n hel yez
Mozg8§s8t erRsen visszamegi 8«2t §sEshez | |8
bb fesz¢glts®g sz¢gks®ges.

zl ok8&8ci -k k°l cs°nhat §s a

i szl ok8ci-k egym8sra is hat8ssal vannak:
Az azonos cCcs¥sz- - s? kilm8urgerov®&VKR ok &ti kd iRsr z81lnoyk8&
en tasz2tja, vagy vonzza egym8st .

Ha azonos? klksd/ms zI evR k®t el l ent ®t es ir8ny
egym8st - | atomt §8vol s8gnyira van, akkor t
s2kk§g.

Ha hasonl - eset benmeragsatamt 8lvlkd Ragk ,2 akk
kezi k a s2kban.

Ha em ® | nagyobb k©°zt ¢
onnant - | 8tol j8k e
Ha k®t k¢l °nb°zR s2

ban g8tolj8k egym8st, mer t mi
di szl ok8ci - | ehorgonyz-di k, az

a S&ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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fix pont k°or ¢l ®

k S mozogni, ez pbedig s
cs°nhat 8sokr a 238
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A diszlok8ci: -k nagy sz8ma k°nny2ti a krist$§8lI
alak2that -s8g8t, de a k®pl ®keny al ak2it8s a
zonyos sz8m felett viszont ag8sbzIl eh8tRs®ggt
egy felkem®nyed®si hat 8s ®r z®kel he23., b-8 mi pl
raj . A gyakorlatban a szil8rds8g n°vel ®se a ¢
| ehet s®ges a di szl ok &cihisdlerglasl®gk 2 °8vsesla® s. ® vhezl
ezzel ellent®tes folyamat. A diszl ok8&4 -k sz
|l yos2t:- hRkezel ®ss el
~_ 10000
ER |
x
'ﬁoo??/)
70001/ A
8 \(/E? / |
5 s xé/}m//
S 754
o T ; 3 4
e et 20§
10
AR R s ' LA
A diszlokacio sirisége, mm”
2%6.8brmadi szl ok8§ci- sTrTs®g ®s a rugal maRs®l8egtiT hfa@ngers

anyagokban.
Sraffozohitbamentl esliliglyy A ltsa t8d ty¥h ifdRengeekn;, a2l akizt ott f ®&m
hRkezel ®ssel ®s a8lalképgtssal fel kem®ny22te

Az al akzt 8si fel ke m®aJ/.e dS&sr lkesRzpd kikdisSaliati adani8wsu t md g
dul 8sa (a rugal mass8gi hatg8r) ut §n.
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237.8bFal ¢l eten k°z®ppontos k°b°s krist8lyrg8cs¥ f
A felkem®nyed®s h8rom szakaszra bonthat. - fel

|. szakaszr ugal mas tartoeyEngs s 88s avdkdy egyszer es
domi n8ns.

Il. szakaszmer edek, hRm®r s®kl ett RI f¢ggetl e®-(cs ¥s
ci-s tartom8nyok).

lll. szakaszzpar abol i kus (nem |l ine8ris) tartiom8ny,
medhhani zmus. Kezdete, megjelen®se hRm®r s®kl et
A kem®nyed®si g°rbe alakja a krist8lyszerkez

A k®t m®rfeetl | et szer T hi b§gk

A k® m®retT, fel¢letszerT hib8k m®rete a t ®r
m2 ghar madi k i r8nyban ezek a hi b8k csak n®hS§8r

t°bb sz8z atomsorra) terjednek. Szerkmzet ke
sek vagy inkoherensek. Koherens hi byastaeset ®n
tom8ny r8cs8hoz egyar8§nt tartoznak. Az inkoh
amely atomjair - | nem d°nthetR el egy®rtel mTe

koherens fel ¢l et hiba, ahhet yezked ®s ®t yhek)]j
ki ssz°ogT ®s238a@®ypsz®°gT is (

A szemcsehat8r ment. hi b8k | ®trej°tte a kri
az olvad®k f8zisb-|I kialakul k®t krist§8lyc:
n° veedk®s i ir8nya (orient8ci-ja) egym8sti-|l nyil

u
J

8n °ssze®r ,23eghat §

ny r 8csmlrl &gt enryd e zt

k elgyre s®@Irdicszkeald&®ciet

[
a
8§
sok hats8ra a der med®s s
8bya Az 8bra szerint n®

l ens®gek alakulnak Kki. |
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het Rk, amel yek egym8st - | D t8vol s8guwkorahel yez
b, a k®t t®rr8cs orient8cD:jaa 8btr&h bBezfrepl
sz8mol hat - a kissz?®gT szemcsehat8rok eset ®n.

Eredeti h:lyzet

238 8zemcsehat 8§rok alakul 8sa a krist8lyos

Teh8t a szemcsehat8ron k®pzRdR diszloT<-§ci-k
r T eR, a szemcsehat8r k®t #wld&hds ®y®V RA-kf i ggt
gyobb az-kgdiPenibts®gi, - ann 8l t°bb ®l di szlnek8ci -
t ®n .

Az egyes szemcs®n-kplelghs ®gT st aorrti cepafit BZyboi k- a t a
szemcsehat8rokat is a k®t m®retT fel ¢l etszerT
K®t f8zis ®rintkez®s®no®lI hat 8rfel ¢l etakel etk
t 8rokhoz. F8zisnak ittt a szerkezet kKrti st 8l vy

nevezz¢k.

Az i kers2k krist8lyosod8s ®s k®pl ®keny al akyv
a krists8lyon bel ¢l egy olyan koherensrfelg¢le
s2kokra n®zve e@fOms8S8dyyigekas® nm®pegnakAa szer kez
met szetben. Vil8§gosan | 8that-, hogy az i kerft
kedR krists8lyr®szeknek. Met all ogr 8fi ai csi s
ol yan p8rhuzamos egyenesek, melyek egy krisz

63@} o

_ Ikersik

20.8bd&erkrist8ly k®pzRd®se

A r®tegzRd®si hi ba el REoragy B$akoel at terli ®v R |
mos atoms?2kok szab8lyos sorrendje, egym8sut &
krist8lyok egyeisev®caPdmerg8§8ait ozhbk®

A megfigyel ®sek azt mutatj 8k, h o @melyel nehh ® me k n
®r z®kenyek arra, hogy milyen m®rt®KT az el e
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el sR k°zel 2-®®slverd | mimosavkeRet Rk ®pess®g, h Rt 8§
modul us, faj hR, stb. V an n aekk nweiks z oanme | ogleyka na tri
zett s®g®nek a f¢iggv®ny®ben nagym®rt ®kben, t
foly8shats8r, a ny¥ 8s, a kem®nys®g stb.

Transzportjelens®gek ®s a diff Yzi

Transzpoit e | en s @figik &i amannhyi s ®g e kt jhenyfizikdilmenoyz t at 8 s &
S Rlghetnekp ®1 d 8ul :

A t°meg (m);

A energia (E);
A impulzus (nv).

A transzportfolyamatok | ej 8tsz-d8s8né&k hajt

v®Bz nem azt jelenti, hogy mindeari tmemmsyzZipoo®d:

mozg8s8nak ir8nya mindig azonos, de p®l dgul
rt eredm®nyek®nt | ® rej°vR konc

r
anyagtranszpo
p

Anyagtranszport sor-8ins ao rky zrmdengerngibktoan aigdn.t r B cC i

transzportban r®sztvevR el emi r®szecske hely
besz®l ¢nk. A diff¥zi- - egy termodi nami k-ali ren
gl 1 - k®mi ai potenci 81 k ¢nly°unlb-s ®wgeezke tkeiseegsy eanrl ¥ & ¢
l yamat, amely a rendszer termodinami knmi egy e
modi nami kai egyens%wl y felt®tele az ‘Mm s zes
(i =1, 2¢ék)),( ThRm@&ryso@kSlsett @P) kusef)glottsetob. i) 1®r(t ®k
egyenl 2t Rd®s e, ez®rt figyedemPpem&ke!| £l eletnmo s z
potenci 8l k¢l °nbs®gek anyagtranszportra gyako
A m®rn° ki dgakpr bhobbani i § MitBab-anj §tl d ma-ndi- k al eh
(pl . k¢l °nb°zR hRkezel ®sek hRntart §8inylS®p @&s e
k®mi ai potenci 8l kiegyenl 2tRd®die, a k®mi ai e
Az egyens¥Wl y felt®tel e nerh8gdedizg azo nds0 rkA@®IMi |
m"=m’, Cc,", c, (2.36)
ahol:

m*=m°+R& & a,”,
nz)B:nz)°+R("]'(':haOB.
A fenti egyenl et ekben s Zeemodinarhikdejezeabgmo k ®r t el m

Szil §r dtcisft feakzaieon® sa zieefrsRgg®Py i er Ts 2 azRmdire | t ®t e
kus eredgyénFetkkkel 2rhat -

m:_DdJ_

c (2.37)
it 154

ahol:
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a di fs&fl¥za n-ds-
a koncentrs8ci -,

D
c
x ahel ykoprdin8t a
m a t°meg,

t

az I dR,
A fenti egyenletet nevezikickl. egyenl et ®nek .
Miv e | a transzportfolyamat sor8n az anyagmen
f¢éggetl en egyenl et sz8rmaztathat:- az anyagme
K diva =0 (2.38)
ut

Behelyettes2tve J ihed ykRao rec earzt r(8lc)i -e gcyseankl ed ey

(zir 8imy )Fick 11. egyenlet ad-dik:
2
E_pke (2.39)
it 154

AFickegyenl etek al apjldsmza8&bnaentirdRcif-¢ggve®NnYy
(2.40. dh/regy ¢nk p®l dak®nt k® m&klgey € nedt® zdrg yf M@8ny hual z

hev2tg¢ignk. L8t hat - ,iahadagy ftz0 -lithdeRe idlellsd @R tdireat né, n |
cent-eBoszl 8sr -1 . A diff¥zi- r®v®n az i-dR m¥l
ben, ®s for déseb@®n mb il ati=tegyens Y%I50%0sami | e
koncenetlro8sczil-§ssal k°vetkezik be.
A B
x=0

l;lJ X — L 3 - X (J_

é 0 100 é

= 104 i : 90 &

Ezo e ey [ 80 £

£ 30 :_‘ 0 S

gy ty \ 60 2

& 50— 50 &

O 60 \ 40 ©

< 70 \ 30 =

Z 80 \ 20 2

= 190 \ 10 %

= 100 : 0o -

Fe x=0 X

2408 b Eqay mMm§shoz nyomott ®s hev2tett k®t f®mr¥%d konc
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Adiff Yazi - s egy¢tthat- ®rt®k®t az al 8bb

E

a

D=D,G& " (2.40)

E. a di ak¥%tivs8l 8§8si energi 8j a,
T a hRm®r s®kl et ,

R az egyetemes g8z§8IlI| and-,
Do hRm®r s®kl et t Rl f b@glgleamgagi

A diff¥zi-s egy¢tthat-nak van koncentr 8ci - f
E, .1
hD=hD,- 26— 241
nD=hD,- =6 (242)

P®l dak®nt s 24l g8bjaame |l gr rae saz ®at dji §ri dd§ ®rst RIgR
zolja k¢l °nb°zR sz®ntartal mak eset ®n, a hRm®

1200 1100 1000 C° 900

10°

D (cm%™)

6.5 7:0 7.5 8.0 8.5
TE)y
2418 b Akarbon diff¥%zi- -s-te®hpémB) eakphhhnb®zR C

Ha egy adott hRmM®r s®kl eten vizsg8ljuk- a dif

koncentr 8ci - nagyobb diff¥zi-s egy¢tthat -t er
hogy 8l 1 and- koncentr8ci - mel | ett T eagysavekvR
di ff Yzi -1 ms%Wbwelsis.®g ®t

A di ffYzi - -t, mi nita koeapyt e t8lca n HfajagdgierntRitt st a | i n
veOnyk®nt ®rtel mezni azonban csak speci 8l is

hogy a komponens8ramot nem csall aakbRm@ns ®BL
befol y8solja.

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




¥tvPzet d®sk®p zR

¥tvozeteknek nevezazl¢kkota bk ®t ,( k®agwni t bl mbRI ,

komponensbRI) 8l - anyagokat, amelyekBek f ®n
gokr - |IT ®sj rellektromos vezet Rk®pesds@g mBk@rlt @ls e
akkor besz®l het ¢nk, ha az al kot - el emek val.
jelenl ®v R komponens) maga is f ®m.

Nem felt®tl eng¢gl val amennyi komponensnek kel
vesznek r®sztk.nem Mne@®mefs®mae K oad mdtatioidokikak nevek © z © s
zoskl yenek pl . a kar boN®meQ)y,B-art o(mB®)s f8d d aafpmrt b
(H, N, 0) i's | ehet met all oidokra eml ®klezt et R

| emvon8§sakt homgeggeatli vit8suk a f®mes partnern®
f ®mes tul ajdons8gok t em8taloidtatglontm®Bir § &K &% ;n  a o Mma
vek R koncentr8ci -j 8val

A komponensek kapcsolatai

il 8rd ol dAatk @kmeilSditoklad Zioskrad om ®r t el me szerint
kevered®s t°rt®ni k a komponensek &l°az@ft@mn ek
(ol d-szer), a kisebb mennryive@ifneejfkzu k el e at ®v 8h
| ehet f ol yw®Kk ohnayl n&asz 8sl zlialpS ot ¥ egyar §nt .

F®mes vwgydnlcestatk a k®mi 8b - | kRipz e 1Ak vsezgagh:d leyt ekt
rozott (r°gz2tett) mennyi s®NH3) vi Yggman®giyel alz
zetekben szerepl R %Wrekeitnti esr megteanl Igiykalks awme dhyad I¢

jellemzi: (pl.: FgC, v askarbid, m8s n®ven cemente-t) . E 2
t R, egyedi f8zi st i's jelent az egym8sra hat
ugyanakkor , ehgoygeyl ea efkPmeusl ay dons8gai ban a f ®m
vagyis pl. az elektromos vezet Rk®pess®g | el
f®l vezet Rk el ekt rfAomoesqg wErilec® iRkPple sEi®Rg®t-y 0s m®
s8ga miantaabtZ®mbs vegy¢l et ek kiselpbl miirk disetg al a k-
f ®me k ®.

V®egyl vannak ol yan ©°tv?°zetkeoknk ratnle dkyGnkibdeiat m-elr
komponens ¢le hs@&fozl °dt-td,8 s |, s em wiecg Azl | eytekn® p°ztRW®= e
rendszerintf §zdiisszpalrkot mak, a komponensek egyedi

Az ilyen °tv°zetben a komponensek el o®zI| 8s a
hoz, mint pl. a benzin ®s .htv2emh®PRlgyd &tz H ® mk
r§bban megadott def i n2AHGQgVYyj®rrtae | miienz ezr8irntt fae |
anyagr ®s z, mel yen bel ¢I sem a fizikaio- sem a
z8sa. o

Az °tv°zetek el R8I 1 2t8&8s8nak m-dj ai

A A komponensest d i r e k t b e e®@meRaviasit & Yyakori, Rogy csak az
egy K komponenst ol vasztj 8k ,maejgd adadt°tb bfidr
(pl:koki FIl §®anb R k ®s zk¢gMtR g fnoarpm8abian k ban i s a
al kal mazot tAzm-edisjz8rr8§s t°bbf®l e v8l mozat a
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sek k®nijadiontslBgali szerint. Leggyakorri bb a
t ®nR ol vasztgs. A ®dRg8z al kal maz&8sa az
ugyani s k®mi ai re ci-ba | ®p a | evegR o0x
Ezt megakjauwks,| yloz hAant vagy He at moszfi-®r 8ban
vatty¥vaenorsgd®p¢ ck .azA dlewagsyatk-otra rbebt a s al

C®l ja ®s hat8§sa azonos az emlz2tettekkel.
A elektrok®miagy qtlthslzewvEseaslal veEBOHhYt kpRMes el ¢
fel ¢l etv®del mi c®l okkal: kr-moz8s, stb
A mechani kaRr I°Gsv °gzo@isy - 4 mali omiBdib ol yan ©°tvoz
al kal mazz§gk, ami kor szil 8§rd ®s folagy®kony
gyi s egym8sban nle@siolfdoldynaanka.t Aszz ofbrah Rm®r s
t°rt®ni k. A fell ®p R mechani kai I g®nybeve
atomj ai °sszekeverednek, de az alatsony h

v8l 8s nem t°rt® i k meg.

A kK®mi ai :erreeadkne&n® n is | ®t Pe®L hlreitd rrd @z ek o | &F
sakor. A hidrog®n bedi ffund8l a f ®mes k°z
ket k®pezhet az abszorbens fT®m ter mBszet

Ugyanil yen ka®mikaeil ertekaekzchieetvmek vegye¢l et ek,
a szil 8rd Fe fel¢let®n pl. a karbaon (C)
edz®snek nevezett felg¢i letkem®ny2tR el j 8&r§

K®t al kot -ks®pzRP&sed lkekli sd B@®dlylo-slo,d § s

Az egyens¥% yi f8zisdiagramok

Az el RzRekbetmm m&rz d$8-zi@%eStbgyrBa mjiR8r -Ileol vashat

adott hRmMm®r s®kl et en, [ I B nyom8son a R-2znek
m®r s®kl eten ®s nyom8egymissakenefggensdkybamnmna
f8zisdiagramok arr | adnak inform8ci - t, hogy
az egyens¥% yban | ® R f8zisok. Teh8t ikt is Kk
l etet ®s az pesers ®K e RznyYWorkDang t , il 1l etve a:
8l land-nak t®téd eghRh®Ke®klatarg§cis- )T di agr amo
TammanRs8 br 8k nak is nevezik ezeket a f8zisdiagr e
Mindenekel Rtt vil 8gosawekelk éB8¢ékenka“-Hbgyr ¢
I yinak. Termodi nami kai egyens¥% yra gondol unk,
j el l eme(zl h8234j0;. k . BARINIEBE&Kb ®a t el me szerint aadott hli

szet ®t el n®l el t ®rtRonait oemir eknodnefzi®su)r §jcd |- lke n{za k

Ahhoz, hogy ez az 8l 1l apot megval  -sul jeen, il
sek, amelyeknek karakterisztikus i dRig®nye v
gyor s, az anhemi k@pegé&kokek®vetni az egyens %l
kial akul 8s8t. gy nem al akul ha2l0. &Ebr&n t¥&nyl e
met astabil 8l |l apotnak fel el meg, amint m8r e
Ami kor teh§8t egyens Ylgynik , f 8nziinsddiigagaza md kf el t ®t
hRm®r s®kl et et kell Ren |l assan v8ltoztalkjuk al

rendeR d ék&kialakulhassanak M®g ebben az ®rtel embemn-is cs.
|- egyens ¥l yi 8lnemot elai Mtojnglo | sInkk s @& ®p pen
mat ban r®sztvevR szil 8rd f8zist (vagyes az ¢
Sz®l ¢nk egyens¥l EitéRBizntselit bgm amek8t | K zponti
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ha a k®t k_odn®ko nreencs.SEzniol bSkradmid g ®r t ®s ®hez y-el Rsz®
komponensT) olvad®k megszil §rdul §s8t kel l ny
Az olikad®k 8l yos 8tal akul 8s Kmits tf &8 |lky@mzag db® 3l t
®8zokn ° v e leed ®s

Az 10. 8(B. fepet)szerint ph Rm®r s®kl et en egyens@w yban van
f8zis, de a t®nyl eges 8talakul 8shazknia-$D8lywnc
sod8s el kezdRdj °n, vagyis a fol ypgsaAmnnk ter
em 2tett ¢k, ez a gyakorl ati ®l etben is megf.i

fokkal az egyens¥% yi hftakaRul gn2igf BRMPRs @dI@a
f ®mes ol vad®kok krist8lyosod§s §nooxaid®kt ¥lphTI
100°Cik al is az egyensw yi krist8lyosod®si hRmMm
sod8sa el kezdRdne. Az 8talakul 8shoz sa&¢ ks ®ge
k®pzRd®s j el ens®g®ben ragadhat- meg.

Ha egy s z8lnyfo®no di€rsiistf ol yamat 8t i dRben megfig

l assan c¢s3k&kerd§§jthkat -a m-don 8br 8§zol hat§-uk a
S8t . Ezeket nevezz¢gk I ehTl ®si g°r b®knek.

>

T 9 7

Hoémeérséklet

1dé >

31.8brAms.z2 nf ®mek | ehTl ®si g°rb®j e

Kezdetbergyor san kB®t s®kket a hRelvon8§s mi &Rttt az
m®r s ®k)led t®r (@6 ®i g . ltt meg kell jegyészznil,8rhdo g
egyens% y hgm®r sPé&l 2Bk FPpe®lEd ula mejkad | ur gi
(melting temperature, melting point) szerepelDX t %Il h Tl ®s hat §s8r a meg
cs?2r 8k kialakul 8sa, ®s az olvad®k visszamel
az®rt, mert felszabadul a kri s8tl 8loyadskod8§ kir iR
d8s befejezRd®s®i g. Az 8l | and:- if lBR n® rfs8kekil sest zea
kovetkezm®nyeieEynnegylkdmpgBeansT rendszer ese

sz8maiF,Szv=a2gyi s a megszil 8edyli 8sjTfTehyamat §bd
f8zis iIis jelen van, Sz=0, teh§tAzegkompan®-m Vv 81 t
sT rendszerek (tiszta f ®mek) t e At 8§ lall aarkdu:l ¢
kezdet ®hez sz¢ks®geket %lalpTls®d at ®anamnaak amRm®
cs2r8§&§inak kritikus mer%lpP@eeimotvaagyitsl|iman®hs§
kezdem®nyben °ssze§8l | - atomokaszsagmEgadd. fEBzi
m®ny, amely m8r ia°meged®PEBeduP®Ppes ®m t-l aj dor
r¢él mdnyeknek (sebess®gnek) f¢éiggv®nye.
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Kvantitat 2kvr ikta pkcgssogeastara®s a szi |l 8rd f8zi skez.
szabadener gi a3.¥s84 .t oz@yseme Yent®tRR fie |

DGr=ngO3CDGV+4Q?02C$ 3.1)
A stabil f8zisok cstéligs§z ab&ddamrdé rekjGka ztRSHRW-elt 8§ ¢
el sR (t ®bG)ogatkegl atalge AR szi |l 8rd f8zi sgk®pzRd
k®ppen negat2?v, ®isPekhea®h®pzRKIA®EHh®RMf §zi s s
az ol vad®k®. Ezzel el l ent ® ben a m8sodi k t ac
kapcsol atos, ez pedig mindig munkav®ge ®st (¢
l et kez®zg@®vVelggRsfel ¢l et energia mindeea eset/l
j ®t Mi n®I ki sebbek a c¢cs2r 8k, ann§gl nagyobb
nagys§8g 1/4 fajl agos hats8rfelg¢let fekenhts-eked®i
re k®pe f8ziskezdem®nyek. A kritikuso-cs?2ran
Iatez@BIegyenIe'rszerlntl derivs8l 8s8val nyerhetR. K
26 a
r* = — m (32)
L DT

aholsaz ol vad®k/ szli¢gll8ertdi ffB&zsiase tht/ast BEdr&f@segya®r t ®k e
s% yi 8talakul 8si hRm®rs®&l e, hll @z BRA®rak®HK
ut 8n i smekdrepggr&nsaT kreandszer ek f 8§zi sithéc-agr amj
hani zmus 8§t .

A Zi8sdi agramok fontosabb t2pusai

A Szil §rdK®tdaepkst ke¢lonboztet¢nke-meg. A
d®s korl 8tl an, vagy korl 8t os.

A Eutektikus rendszerek Ez eknek s k®dziall &rst p®Irit g mo tviae
egy8lnem,8nvagy r®szm@géesankomgpBknegk.

A Vegy¢letk®pzR rendszerek
A Peritektikus rendszerek
A Monotektikus rendszerek

Szil 8rd ol dat ok

MTszaki szempontb-1 alapvetR jelentRs®gTek.
atomi szinten keverednekgy m8 s s al . A korl 8tl an ekadomaks ®° n®° s
tul aj dons §gaiHumeRbtigery ¢4 zz&ikta megr | 8t | an e®egyed@
mes rendszerekbentank®hat hdg Bk: me§%azo-at omo k
nos veglyPap®kak ®s k°°zel azorkgs telveskbtbr§o naezg

|l egyen a krist8lyszerkezet ¢k. A korl 8tl anul
| 8t ha3t2) ukbraBnen az 8br8n i smertetj¢k a f8&zi s
sz¢,¢ks®ges fogal makat, jel°l ®seket i s.

To®sgalz B ®Pmek ol vad8spontjai. Az A pontban
nens t°megar 8nya. Mi nd ol vad®k, mi nd szil 8r
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jelzett likviduszg®°r be fOol °tti mezR minden pontj 8ban
meghaz&trt pontban) az olvad®k§8l |l apot & stabi
zR minden pontj 8ban a szil 8§rd 8i8lldmptotsteaglyielt
f8zBsiul 8rd 8l |l apotban az egyf8§sbgttt®Peel p@l aa
a krist8SAyg®erkgézbdbe. k°zotti ter¢gl et wva-szont
d®k ®s a bel Rl e k®pzRdR krists8lyos f8zis egy
T & AT
olvadék
A
T likvidusz
szolidusz
szilard oldat
A B

328bF&zi sdi agram az ol vad®k ®s wuslzioll8dr-dd -8 |kl canppoot nbeanns

A megszil 8rdul 8s mechani zmusnea g®s za 8lsa@an
szil 8rd ol datok k®pzRd®sekor
< T T
O
N L 5
@11 c 1?—————_—
n 2 — I — X
N NN o e
® Cs n
S .
24 ®
= | IS
D:.
<
A c, B t
°sszet ®t el i dR
a, b,

33.8brha egyensWl yi koncismrtid 8aid- f&lzd sSDIk8 K am#ftsd-d d &k kr i ¢
r§n (a) az olvad®k hRm®r s®kl et ®nek i dRf ¢ gg®s
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A megszil 8rdul 8s mechani zmuBs/8a, ks a§ thrp§ k- n o ®d a h
j me g . A f8zisdiagramok ®rtel mez®s®hez al
an v2zszintes szakaszok (i zoter m8k) , amel
i sok °sszet ®tel e;°jseslz%lti®t leil3.Fa SotHriBarsf &g aitRel ( p |
egyenes). Amint a |ikvi,hesgz@S8pdm-j @) ®r &
®t el T Ofl ¥ymid®k&lalt ar tC egyens;}Isystz.e tk&itse | tTY4lk
S cs?2ra keletkez®s®vikli iindiuIEsa Mesgzrei ®F
Rm®r s®kl eten, @&zid@yansBlzy saPALS&ER R ed e
ARkomp@amensben dwWwsabb. A kezdRdRBkri st §
nensben d¥%sul, ®s diffYzi ,°8%gE8nh®{ ami 8k
a kel Bt &hgloaod8&haRIm®a sI®KHKisdsusean®RE eC T | ¢
8| woRm@®@Es®kl dt en ®r v®get, amikor is a
t;Azelegy@ns %l yban HL&sR zelgea e ®t p §6é gs i
mat ban az JJ®@sdgdkPkz °°tsts zea telle M nden hf
n
I

Q—J(mN('DCO‘)_('\-
?\——'——m—'@gN:'—mmN~<>\-
—W < NW®W ST T~

A o

T O~ —~ 00

e l ass¥% hTt®s sofl§®pk %z ostzti | 8§ Idt kzii ks.t §M
8l yosod8sgT:hRmPya@alt et ekl §ra°nilatt o(svaang-yvi8sl tfo :
et eAz) eragddtki.l eg k®mi ai iagy hoomoy®matod v am
°sszeitk®tiesltT§ | yos d §kiisstk@ll potkedEktoaafyhanaxko
szerkezettel.

WxXPPTOXODRPTRTFTONONEQ O
~—+

@ DO "W = NO W

T

)
O
=
NP,
w2
S
S
=
o)
<=
A B
szilard olvadék
Osszetétel
348bmam®r |l egs@atiBggatb hRinaRr seRgkyleentsehl)y ban | &vR ol vac
sok k°z°tt, a megszil 88rdul 8si folyamat

A m®rl egszabsgly

A m®rl egszab8ly kvantitat?2v °sszefg¢igg@st | el
d®k f 8zi s okk® zs®Wlty,ara8noytat h RmMm®r s&®k.| eSleeméd t- iE.n nKe®
d®s | ehet pl ., hogy ha a m®rl eg al 8t 8maszt §
hRm®r s ®k | enilyend ° maierig§ ncyk , al ak ul K i a olwveRg® kme®s nee |

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




54 ANYAGISMERET

k®pzRd% zi | §rrErf&@zadn&aRiERE®ras@k| eat TT kon- da me
I ik

vidusz, ill. szolidusz g°rb®vel. Bebi zony
sziérd fazis _ X 9 (3.3)
folyékony fazis 1- x ¢

Szil 8rd f8zis/olvad®k t°megar8nya itnilker z k
|l i kvi duszt metszR szakaszainak hossz§8val
Az eutektikus ©°tv°zetek, az eutektikus krist

Eutektikus( g°r°g eroetierhyVemdizelpmBrdek az °tvoozet t2p
kedR jelent Rs®gTek a s«xamwpoitbkeszzeetrik exreyt a®nekk tad rkg
k®nt is. Jel azatcRYd oskzderne g ¢ek S@trestree: | dee ef @opl eynat n ast bo- |
is.

Az eutekti kus ©°t vleszadtod kn°kkgplkssit®b ke | etihe znek
al ag homog®n ol vad®khhody aEzz oalzvta d®&klbe-nlt- egy s z
| 8rd f8zis Ak nst W8yosmadiek RzRek sor8&8&n eml 2t et

Eutekti kus °tv°zetek, szil 8rd 8l apotban egy

L l 1 2

LY c
g C T
:‘?‘;’.TD = - Ty
g
< E

35.8brAa eut ekt iakmus ofl8vzaids@&ki angergs zi | §r dul §8sa csat ol

A 3.5 §hrggmat - f8zisdiagramon az euéekkjfektbt @

Az eutekti kus ©°9sszet ®t gil. & Tglpatokkal, ankelyek @ tisgta k ° t |
komponende ol vadS8SspbmtpPphaPtt A MmMezRben homog®n ol \
Az eutektikus °9sszet®tel nek megfelel R ponton
L8t hat -, hogy az eutaekstzizkn§I|®nse kmi®r d kv@ilgiz Rz a Kka s
hRm®r s®kl et nek megfelel R kon-d8k. A kon-d§k
komponensek szil 8rd 8l |l apotban nem ol dj 8k e
mezR ki (TRE-&If®&vIe®lt t i ter¢l et) val amenhys z erel ¢
mezRkben olvad®k + szil §rd A, i1l . olvad®k +
B f8zisokat tartal maz). Az E eutekti ks ©ss:
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gyszerre k®t f8zi sl elta&ketzinekt a®sA n®s etkiedn
ti kus szerkezet keletkezik. Ez ai-t2pus?
a sz2nf®mek Kkrist8lyosod§8sa. Ha az ©°ssz
nens van t °rbibst®ylbyems o dag&ksk om&8ra nkagRobb hF
t nevezzgisik primeAz&kkatstgl fydsiosd@lsatak amel
t 8l yosodnak, primer f8zisoknak nevezzg¢k.
| t © skerazliig®tedé | | eAmiett °sszet®t el n®] a hRi
B ITi kvidusz 8gat, a primer folyamatk®nt
da az A f¢ggRl egesig tart). Ez a &ri mer
t cs°kkentj¢k. A m&r dd Rk i dlusad @le n® DNz ¢ to@
z
k
e
0
R

o XX0OOT
F*:,;\———'Fﬂg:'-*:
on|N©T —~ o
o

eutekti kus ©°sszet®tel hez. Az eutektiket
ti kus °sszet®tel T, 2gy wt &bl gakkmarSleuaed
ten. A 2. f¢{ggRl egessel jelzett $§sszetC
sod§8s, azzal a k¢l °nbs®ggel hogy itt
di k.

DWW DODDOND® 0 @S W

XD < — X
N — x —

Eutektikus rendt8edeB)] | agpymdabakostB8toltan o

Az eutektikus rendszerek m8si k alapt2z2pusa, a
n®°sen oldyvakamglymEst . Ol vad®k 8l |l apotban az ¢
Ittan. || yeins djielglreagnio kf8&/zal, $t hgabtrAGkkoAnaad 8&br §n |
csaknem minden azonos az el RzR 8br 8vah-. K®t
f ®mekhez, jel ®¢l annak, hogy nem sz2nf ®mek k
lLvanszol i dusz g°rbe, ami azt jelenti, hogy az
sz2nf®m, hanem szil 8rd ol dat kristg8lyosodik.

_|

|
(—
_|

hRm®r s®kl et e

°sszet ®tel

a, b,
368bEatekti kus f 8zisdi agramok egym8sbankkel ®sz| eges
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37.8bTapi kus eutektilkgyszztvet kKizaksdt@a g@ss ofaleoht ®r, f 8§z i s

A36 a, b 8§WBrt&hkan el °]l ®sek utalnak arras; hogy
t 81 yos mdmaa®kb,s zhid 8§rd ol dat ok, amelyekbeln az a
dott 8l apotban a m8si k komponens vesz 1 ®szt
ar 8§nya az eutekti k8l is hRm®r s®kl et ®i g neve
euteksi RBmM®mMa®kmét ®s. Az eutekti kus h&m®r s ®k
|l 2tett® v8lnak ®s, van . m8sodl agos, 0szekund:
r ®s z @Qto:l daly db-bl-dszi | 8rd ol d&6@ bv fltbztkgfoikamatof | § s d
szil 8rd hal maz 8HKil agpdold draev e zeijk8.t sE® My mi Kr-os z k -
tett eutekti kus SZer&klez@mel |l 8thatukk sat ®t
eutekti kus f8zisok.

Vegye¢l et krist8l yososdiggagpmak ny21t maxi mumo

A vegy¢letet tartal maz- f 880 sS8bhirdagy agny & ot k@3

re utal az ABn. jel°l ®s, a mi azt jelenti, hogy ol ya
hat 8rozott ©°9sszet®tele ®s 8kyszegkpgrer kg @tn
komponens krist8lyszerkezet ®t RI . bj b- | hangs
oldat ok °sszet®tele nem r°gz2tett, vagyi s ne
t- vegy¢l etf 8zi sissalt.arka@&tl mawt e kftS8izkiusndo t&kgr a mo t
nek k°z°s f8zisa ®pp ez a vegye¢l et Ha- az ol
val, az olvad®k egyetlen | ®p®sben vegeg¢i cl et f §
t ®t el n®Im 4 At vagtya B ® val amint az vegy¢l et f 8
Az 1 ®s 2 °sszet®telT olvad®kok megszil §rdul
vagy primer vegy¢let krist8lyosodi k eaéazsRk®nt
ol vad®k ©°sszet®t el ®nek megfelel Ren.
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.
T, T
(AR

A A, B B

m n

388bNVa&gy¢l et krist8lyosod8s8nak ny2lt maxin

Peritektikus reakci- -t tartalmaz- f8zisdiagra
Ezt a f8zisdiagram t2pust az teszi | eiCent Rss
f&8i sdi agramban ugyancsak el Rfordul ilyen rea
amel yekben a komponensek k°9z©°tt nagy ol vads
nem ol d- dnak, vagy csak csek®ly ol d®konysS§g
ol vad8spont s komponenshez k°zeldi °sszet ®t el -
meg.
A peritektikus reakci-ban h8rom f8zis vesz
(mi k®nt az eutektikus reakci - k)i 8s®naan ds z enrRim®
kr kezd + dolv - Am Bnkr + Bkr vég (34)
Bkr + doIv kezd Am Bnkr + doIv vég (35)
1. A k®t reakci - k°zotti k¢l °nbs®get a kiind
reakci-nak k°9z°s von§8sa, hogy egy szi®s§rd (|
egy hats8rozott ©°sszet®telT vegye¢l et kl®pzRdil
fogyiak 8r az ol ywad@kkoak@arraaBci - | e 81 |

olv.

a d//'é“ f

A+olv. A .B,+olv. A.B,+B
g h
e

A+A B,

39.8bWaegy¢l et krist8lyosod8s8nak peritektik
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Amint a semytinz%l gn HEBpkEMdaszg®°§da®nae&kkh@t8r or
sz2nae®ghval amint a vegy,¢ lkdkte zidrRibRtkn$ley ®da0 dnBi s &t
kasz. hERmGatsilBtkeladcfv 2 zszi nt e wlyaghot Enmdka j teé zm®d zet ®
a diagramb- |  hatukRivet kezRt ol vas

Minthogy adb likviduszg® r be8gon B sz2nf ®nmplazd-blmrias teSIRy
val amennyikrdtsu BidfislcBted ®s #d @k t A Emagt aai kor
k°zDb®hR&r®k led t@#agil ° nbs®g csak a k®t f 8§zz-s menn
t ¢ ki n®I k ©z e°ltevb®bz eta n§ | d za pfptoditt hjoel, zRnm@&ht t&Ddb
kri s@&is§laynng§l dkevserese®b¢m®rokegada@akbsl y)
Kezvet |l ehmRgt®®lal eftc®dlpaint o&d k°z® esR °tv°zetek.

ki ol vasBh@&s -B KAri st 8l yos fe§ za zzdtektedlih tRanl®meas Dk & k .
ten v®gbe menFledyanletyepznkd.t ot a
Aperitekti kiwseffe§rizRkRd®a le kitbte®z eotlevad®k f38z1i s
t eh8t eneeegksrze Kl hS8R nd®url s8&kil et e .
Ac®slpontok ez ® es R ©°t v° z&ilatk °sks°zzevioe®t efldB®RZki sB, ®s A
krist8lyokat tartal maznak

. Y %
< QQ
'?0«03 '..." 4.

39.8bF®mvegy¢l et pleyrostoedks si &knuask kfralsyta8mat 8t szeml €

Ezeknekaz °twmekedekrist8l yosod8sa nem fejgezRdi k
j ezRd.®sM®vredakci - ut8n tovs8bb Bifo§xitsanalki &z ao lk
b - | val - k°zvlet |l An &l®epa REKWs Weleizleuw i®d ed z- ek lzd
b Rdindulvaefel ® v 8l t ozi k. Aeutkkikiust HIIRM®T cd®Kd ea eh f e
AnBreuteki kum kel et k e30.®s lvaekhb (ol 18dsadl 8an az irl yen °
b®)] ®t ) .

Ha v ®gy¢l azt ®telPeepoltezBveneggl et eaeborsbat Ah §t
esik, akkorT; h Rm®r s ®k |l et en v®gbemenR rBakkrciis-t 8V §p&m
tartal maz; ilyenkor a reakci - -egyenlet:

B +d A B (3.6)

kr olv 'm — nkr
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l yerzetrehdszerben a vegy¢l et t efh®d € akkrciis-tj8al
or8n keletkezik, hev2t®skor pedig a vegy¢l e
s foly®kony f8ziss8 bomlanak el .
d 2 zsBilntad I, h 8mMPetse®k | e®gbemenR r eakcve- i dRt
t mennyi si®lg8yoesl taerh8&ty,oshogly ez a reakci
v8bb, amelynek °9sszet®tele ®ppen megegqg)
a ®s balmaa ersdRalkaiv® zied Rtkdbred @ $kancdntB ne 8r i s
8 | pedliighR@l ts@kIPetke®® zer i nt egly v &afdSRzkits§8 | y «
ie-rjesdnmmeRkreygeyk &t kri st 8l yos f8zis keletkez
ebh§81l s ®ri ntBekerzigestk8 If el glimegf3&r0,. i &éRbsu aa)
I -t er m®k ;kris® | yfealysikl éelt ® i kse za KRB el Rz zP-a , k°r
ck. Ez®rt a wegqydl gtk Prz Rd ® &m%dk usszR °ks snzeev
telekbenperra k °©r ¢ 1 ) .
Gyakori, hogy aigdeff tae k't siknoegno kzeaapkl @iitkt | e t el |
°©t volzeehtT| ®s k°zben nem .jliyetkkor @ gpansd Blryi °§IvlP ap

I

u

t

t

O~ 05 S 00

- x

eutekti kusng8l mPe et@ivsad |- kiz&zehtiStshEdtad gg led&d Yl vy

potPeri tekti kus

szigor Yaan szt?©°
[0}

ges vonal helye# g y

an krist8lyosot; vaegyéibketna vV&egQ
chi ometr ABPssS.s zEeZ2 ®d ¢ nlzedker mae gV e (
vOozet abik ke rrgtBrigpdiks

Monotekti kus °9tvo%zetrendszerek

3108 bca @i nk °tv°zet k®t olvad®kr ®t eg®nek hat 8§r

A k®t f®m ol vadt 8l l apotban nem n8iIntdeem8nar 8n
ol dja egym8st. Ha lk®tnydagym®»dtd: - h d md mapnk®&kmad k K
az egyi k fokhyyan®kelkasgpp am@asazi H yaeem (kemwelrzZBk-e)t. n
81 I ni hagyapk; as dppelg Rfolyrlalo ®at asaer egty be ami
cseppek kisebb vagy rdnadya®kn&j s Yihgglghds, | ® m& 9
®s k¢l °nhébing ®F BH epyagt®@/KAkagaz Sty hzet ek °zludd ®lsa

el ®g anelgekg! vadt a8l P gpotvhdile | K. d dyenkesee ®r v ®nyes
egyens¥%dmy ieg@il a @1 8 n 84la b Broutaaaakdjagrdmbam @ ed cdi

db vonalakj el ent i°k e esree likdduszg ®° r b ®j ®®I. rMEagyobb hRmM®r
mindefhzet teljesetn/ fAoll y @kva dyw s&l laaka i st 81 y o s«
jelenti. Acfdvonal on nem kezdRdi k meg a krist8l yoso

gyed®seo. Ez ®r Alikedaszn&keaodv P zkvi dusez. rcRig2e bf® | °t
tal 81 juk, kamg!l §l hapotwy®k a | i kviduszg®°rbe f°
aecfdbvond ak f°1 ® esR pontegayletjleelnl efnozleyt@k o°ntyv °fz8ez
gy, mintazeddig 8r gyalt ©°tv°zet rendsesdxvé zekrhsatftheasr t oz
g°rbe hats8rolta ter§ziestn avki saz otnetrz:el ®tt Sef.b bHa® ke§gt
l emzR pont ebbe az nfetzviPbzee tebsea rk , k Gtl lgdallmm@®KR ny
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ton 8t hvzott cfdh@@®zrslz@ me ke sin®tk mMest sdz®Isyp®@Kidrfya h &
maz8l f&potsa®sszet tae| RO | empdjnayh Bé&Rg., ke gy a k
bezR ©°sszet®tel T -eo, viea®k pendiil g i k®t ah gloy at @k
fajs¥%l yke¢l ©nbs ®@ageme n@&sy ia ziodne i ng¥%lviokl,t az °tv?°ze:
8l 1l apot ban.

Minthogy acfdg® r be bez8rta mezR | efel® 8§ltal 88ban s
f8zis °sszet ®t el eegyicét ®Or Rdbbérsegyméset®skor
f8zis ©%9sszet @& d ko zk° z&il 2k RWe Spapbn ta zmegdh at 8r o0z
hRm®r s®kl et en s sz &kt®@t edlev atdeRIkj@e°s & n k Rt e gip & gy Pk D |
egyetl en ol vfapdo®ktko8 | neesgzh.a | Aazd - hRm®r s®k | et en
el egy2thetR egym8ssal .

Ha valamely, z®gpont ok k©°z ®a els®mE g @r zfed ldye®k@®@mR| fIBEZti ¢
kezd k,, akkor az °tv°zet koncentr 8csacfd@ar igdr §z
met sz®spontj8nak megfelel R hRfokon az addig
f8zis kezd eaprel kg émpe kb , kivsglni (foly®kon
fol y@k8anys °sszet ® el ®t megt &lethimep¥%z z hda a w2z

szintest, am2g az a g°rbe m8si k szaggatott &
°sszet ®tele egym8st - | egyre jobban k¢l onb©zi
pedigd ami nt arr -1 az emelhRenalm@igy y RenRutde D@ b

szaporodi k. Ha a | ehTl ®s el ®g | ass¥, sg-agy ha
szabb ideig tartjuk, akkor falky@dear Pae@k ®e g R

f
//’—\
/
olvadck /
// 2 olvadék
/
i1y
C
B+olv.(¢c)
d
g A T
\ e
A+olv.
A+B
A B 1do
3118 bEgym8§st ol vatht mBEhbHepoab&8nyban ol d- f ®mek °tv©°z
agramja
Megjegyezz¢ &kodihloggl aa dn@k ski®pgCRrd®&re rme m edkid 28
hRhatddgt®;r b®t k2 s®rl etileg X“®Epkaet!| ke ®@has Rr
°t vtetaav ? zs zi nftpeosnt®sk°&zR’.” es R valhloned z¥% ki d&RimPr
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godtan 8l I ni hagyj uk. Ha v®gbement a ko®t f ol
kell merz2teni @8 nad k®tkkette |-rdRad¢ezgmbeRgn i .k ®ABR -KRissd e
telt a WKWRM@rjlsePtkelnettRetmagass8§gban az egwens¥ly
zol hat j-uk . k NeYnyDroz@kilhel em-,don meghat 8rozott
rajzolhatjuk meg &fdg ° r b ®t .

Az i lyen rendszdretke kt § s 8 ¥ oBto\Y ®© ket ki &tuFsl  rcesnadk
annyi ban k¢l epdrRtzti kl, jholglyr &a esR val amannyi °
d-Bf ®mnek egqggvVvrz@szientaes jelezte 811 and- hRm®
mennyi ©°tdwze th RaTRboelsi® kzlsezti @tt eas j el ent |
Ad°sszet®tel T °tvozejtdlenemaR §sduretah® matd:h R®
s®ktl®n | ®trejo°tt-knagys§imemaryi s®gdniBet esen el c
al ak¥% r ®szekeBkri amgl yek keé vwrthtartdinfRznakgAz dyant e k t i |
sz%vetet @ekaml @®f 8] Mbonh uk, ekl pontkpedig manotekikasn d
pont n®ven ismeretes
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4. FeC °tv°FerE€EtEEZI sdi agram

mTszaki jel ent Rad &pe umika tat vra®sszall e t(eFsee n Ef:
ap¥% °tv°zetek eset®n napjai ®sbdmrel hasant
ezeti anyagr - | besz®l ¢nk. R®g-ta szer ki
®regben memnygi s®gbagy 6 bl ulSibmlte§g. a mi nt

-0 <z

agy
asal
zer Kk
° ] dk

A f°l d k®r g®
agn Hi dr .
K§IiuM('39)® (T)/%gy

NSt riw_ e
Kalcium (Ca)_

41.8brnaf°l d k®rg®nek ©°sszet ®t el e

Al kal maz8s8nak hossz¥% t°rt®nel me t°bb t®nyez

| okal Feo&litdant ar treelkrb% n®rtcatl Sl @& at - me g, ami a L
el Rseg2ti (pl Sv®dorsz8g: felsz2ni b8S8RyS8szat

s®ge miatt a vasgy8rt8§s fontosabb | ®p®seit a

A vas ®s ac®l el Rg81 1 2t 8sa

Anyersvasgy 8r t §s a

A |l egt°bb f®mes elem a term®szetben csak vedgd
az arany, ez¢st vagy az Yan. ter mPsr ®z- de a
dulnak). A f®mes el emek ko ynart @ mzsoxidolg gidroxi on o s
dok, kar bon8t ok, stb., ki sebb energiaszintel
ehhez k®pest nagyobb energiaszintT metastab
hogy a f ®met ®rcei bRdo qare lkaidroydr i eRtnfdb Reie ngrayzids:
gy¢let) kinyerje, ®s a nagyobb energiaszintT
A | egt8gabb hat8rok k°9z°tt v8ltoztatheat - tul
l em sor&n az emberi s®gnekac®l eyger ®sivomt dbama
el R8I 1l 2t 8s8nak jelenlegi |l egmodernebbym-dsze
olvaszt:- ~ 30 m®ter magas koh: , amel g2 f el ®p 2
8brig®t hat - k. A kemT, fal gamh€od phet ® anyagoka
adagol j8k be. A salak ®s a nyersvas csapol 8s
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Torokz§r - Eils{bgz
‘ elvezetR

250 ! Potvk
‘ Féestgsz
[ elvezetR
|

400‘Ac

‘Akna
900 'AC

1400‘ AcC

|
1600‘;@@

|
2000!“/&/&‘9‘"
FYv - k a(s i
1400“"&"@““

Salakcsap

Nyersvascsapol -
42.8bmManagyolzveais zRs a @sel l emzR hRm®r s®kIl et e

A nyersvasgy@8at8s bet ®t anyag

Erc:
A vas®rcnek t°bb form8ja is | ®tezik. ZEzZek VvV
hat - ®rcnek3T®gabsgab Bs&I | tartal maznie. A Vi

zRk: a-vem§®nes az a@,), anematite(fgds)t a iifhdhie (Fe(OHYA F e O)
amely hidroxidotkatraong8tmanz@g a8ziwvdserit vagy
(FeCQ).

Az ®rcet feld goz8s el Rttt szemcs®s?2tik, ma j
vizet elts8gvol ja8gko | lBeslhkdlze .p oA - kals:, bakad v, na
sz ks®ges. Ez t b F
fut-szal agon el

a por al ak Y%, d¥%s?2tott ®rc
ol
egy el Rrmdua®sLlanysace.

0
2
®
f R begy¥%jt] 8k, mi k°zben

Koksz:

A nagyolvaszt i kokszot fTtRanyagk®nt ®s r e
hRt, ®s elvonja az oxig®nt az ®rcbRI . k-K°vete
ci -felg¢glettel rendel keynak. KAl hyomneziel § mag &
csaknem eg®sz anyagosz|lop8nak s¥%l y8t kell wvi
M®s z k R:

Sal akk®pzRk®nt adagol j 8k be. Co®l j al, vadysypoant
|l ecs°kkentse, 2gy t®ve csaplhat-v8 azt.

FYav -:sz®I
A koksz ®g ®s ®t tgpl 81 a. A hRvesztes®g <cs?®

Cowper ut8n kaupern8ek niasgynoebvbezhil?kn)@r&s(?etrev
ner 8torok (hRcser ® Rk) bel sej ®t rzgkaszhbmsa n t T:
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meggy¥%jtott R I el ®get orokg8z (ami ekkor
t ®gl 8kat , majd ezen el r ban melegztlk e
re (8001100C) . A f %v -szel et eatndxgwelt\Ramztaaf%k/Olsgll
t ®kenm®s f &x - kasokon keresztg¢gl juttatj 8k a na

A nagyolvaszt - k¢l °nb°zR szintjein a hRm®r s
j 8tsz-dnak | e.

~200AC: Ez a torok ko°rdyR®k®m wr alakpaad-t , h Rma@ rds
nedvess®g t8vozik a szil8rd bet®tanyagokb- |

~8009 0 0iUeL: Az akn8ban termikus boml 8si Ifol yam

boml anak pl . a karbons8tok. MegkezdRdneh a v a
kezvetlen¢gl a karbon r emoooki®&l ). A reduk8l - an
3Fe0; + CO = 2Fg0, + CO,, (4.1)
FeO,+ CO = 3FeO + C® 4.2)

~9001 100AC: BefejezRdi k az indirekt redukci
FeO+CO=Fe+CQ 4.3)

A poh8ban ®s a nyugme dofasnl el R Ran®d isr®&k K te t r encBu k ¢
FeO + C =Fe + CO. (4.4)

Mint | 8tjuk, az pkdligtekazirk,du& cdi-rbaknt CeOn p

e
kb. 900AGC, afatttwme C®O CO stabil, az egy®b k
°sszet @t8dltenzat |l ans8ga eset ®n.

d
0

~1400A800AC: Min®l nagyobb a hRm®r s®kl et , Y
bef %v8s ®s 2gy a hRm®r s®kl et v8ltoztat8gs§gval
t 8voz- torokg8z konldea,am8ci aj d @gh®wvhihe¢etRibea ®
f Yav - sz ®I hev2t ®s®re haszn8lj8k a k®mi ai ener
m8r c¢csak a kokws&: ®g®se zajli k CO
2C+ (G =2CO (4.5)

Az akn8ban felfel® 8raml .- g¢g8dkuks8ICO lKkathngs¥m.t r §
Mint | 8tjuk, az akna |l efel ® bRv¢l R, mert a |
bRv¢,Il ®s m®rt ®ke a heterog®n szil 8rd bet ®t h
akkor a g8zok az akna f-admaknelne ®a lkisvgAknet&
|l ehet ki sebb, mert akkor a bet ®t befegsz¢l, |
8ram, aminek s%% yos k°vetkezm®nyei |l ehet nek.
A szil 8rd bet®t megl 8gyul 8sa a poh8baR- k°vet
di k be a bet®t teljes megol vads8sa, ez ®rt | e
csak a koksz szil 8rd hal maz8l |l apot¥%. & meder
pot¥% anyag. A kireduk8lt ®s megobTvhkdsswzak @&
t ol ti K i a medenc®t .
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Az ol vadt nyersvasban a szil 8rd bet ®t anyag
amely vagy szil 8rd oldatk®nt, vagy a
3Fe + C=F¢C (4.6)

egyenl etnek megfelel Ren vaskanbigd avegry fl8et 5§
het meg. A kokszb-| ker ¢l a vasba a S2®s a F
tanak. Az ®r cbRI redukci - ut8n old-dik a Mn
f8zist stabiliz8ljantAtkifi8zt §ltydsaocd&d matz8n n
feh®r nyersvasnak nevezzg¢k. Ez az ac®htgys8rt &
grafit form8j 8ban tartal mazza, ®s a pemezgr

Az ac®l gys8rt8s

Az ac®l gys8rt8s-ta®ltjad mg@nakecrs?&&keBt ®se,- az ac

tartalom be8ll2t8sa az el R2rt illetvekk2v§8nt
kent ®s e, val ami n ttartalom alatti REC z Wts v °© Aetze2tko MW n ak .
el j8r8st- -1 f¢gggetlen¢gl az ac®l gy8rt8s |1 egfon
egyes ac®l gy8rts8si m- dszerek eset®n vannak
zajl anak. Ez azonban nemejl éhlaennytaig od zhta,t - h d geyn nw
Adagol 8s:

Az ac®l gy8rts8s bet®t anyaga a f ol yo@kaotaimaz hal ma
Ct ®s az ®rctRI, valamint a nagyolvaszt - - | 8
f Rl et S®¢ . M®Bzi | 8r dbamal axhagd ll mplot m®g hul | ad®
m®s zk°vet .

Beol vaszt §8s:

Energiak®zl| ®s s el (k®mi ai, vagy el ektr bmos: 2
jes m®rt ®kben megol vadj on. Kial akul aa- k ®t f ¢
dk, f°l ¢l a foly®kony hal maz8l |l apot % sal ak.
Friss2t ®s:

A rendszerbe oxig®nt juttatva a nyersvas C t

Si, a Mn ®s a vas is oxid8l- -dik. Az oxig®nt
adagolni. Alee gRt vagy oxig®nt el j8r8st- -1 f¢sgggRen v
vas felsz2n®hez, vagy alulr- -1 f%¥vatj8k 8t az

rendszer be, eWkadagolnakas ®r cet ( Fe

Dezoxi d8I 8§8s:

A frissdz ®9 @lod 8dhi Kk az ac®l ol vad®kban. Az ol
dons8gai't rontj a, ez ®rt az el j 8r8s sor 8n k

dezoxi d8Il §s. A dezoxi dsgl - szerekkel szembeni

- legyen nagyobxiaz®nafefzi,ninti é1¢a aa zv acs ho z ,
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-t adagol §s
- az oxi ds8§
- az oxi ds§
salakba.

ts az ac®l tulajdons:
+djon az olvad®kban,
sTrTs®ge | egyen ki se

Q

a n
Sze
Cl S t

® —~ @D
~ Q 5

0
I
®

3° 7

r

§ci - m®r t ®k ®nek megfel el Ren Isorren
n, Si, Al , Ti, Ca stb. &Ac@lezaxildlgd
g csillap2ztott vagyotnem adhgolmak, akkat t a c
atl an ac®lt k@Gm8nk!| akal azvadggel ceA
c¢rdRben, akkorHd ®f Vilga casdot hagyipla t @z t A
8rdult ac®l ban kimutathat- az Il dott
t ac®lt gyS8rtottunk. A tov8bbi dezox
a eset®n indokol t.

n r°gz2tetit gveoyyi§l1ssi&k®theel. t C( tt - al

Aszabv8nyba
nak, mint pl. FeMn (ferromangs8n), FesS

haszn§8l

Csapol §s:

A t°megac®l gy8rt 8s Jelsbelt ®n aaca®klsta poodtagopwddntbh e o
ell en sal akr ® eget hagynak az ol vad®kR-n. Az
ket ( Al , Ti ) ®s az Yn. cSstmetallurgiai anya
van m®g az ¢(st v8kuumoggesBhassaoglh az ol dad®

Kemence jav2t§8sa:

Az ac®l gy8§rt8&s sors&n a -b&A®AC ARk@me®klee h®| s
falazata) wugyan Ygy f®moxi dok kever ®ke, mi n |
®ppen m§&s °slszlktwdteh efzi KEbbMRogy k¢l °n®sen a s
fogy8sa. Ezt minden adag ut8&8n p-tolni kell,
f¢éggRen el t®rR i dRt vesz ig®nybe

Ac®l gy8rts8si el j8r8sok:

A modern ac®l gySv®@gsitk koAzveelt eRekbrwnelrst ear e s
Thomase | j 8r 8s wvoltak. Mi ndkettR egy por ezus f e
adagol 8sa ut8n | eve@Rpef&ppakf kese3suz®gl|l ut 8n
C ki®g. B kgh¥erhem fTtik, a hR nagy 5®sz®t
semere| | 8r 8s savasl | $? gs ab Fhioknas b ®l ®s s el rend
beadagol hat: nyersvas °%sszet ®t el ®t .

ABessemee | | 8r 8s eset ®n a n ykel gydegyerg kertermgik Si  t

®g®se fedezi a hRig®ny el Bnz2iRls a s a |l®¥:k b &, ke
v80, vagyis savas k®mhat 8§s%v8. Ahhoz,rhogy
j on, a ®l ®s nek ilslendeaAh Bhemake PmMBag8S8§s Bsak he a f

mert a al akr e g@kkcd |- ektbkaenz i (k4.CaBE>z)d:kP h 8t r §nya, h

g
b
azt a szerepet, mint az el Rbb a szil 2ci um. E
S
rog®nt kehl fetfhesPkPegese
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A ma |l egelterjedtebben al kal idanauwwvitzt konkeoter,v er t e |
amely egy z8rt fenekT ¢st. A friss2t®s tiszt
f %) az olvad®k felsz2zn@ryer sbasa? sslzje§i®8 £ | ®e n
z°tt t°megac® gy8rt8&s8ra alkal mazz§8k.

A nagyobb m®rt®kben °tv°z©°ott, ®rz®en¥yebb ac
gy8rt:- kemenc®ben °tv°zik, ahol az ol vad®k f
Mi nRs ®gljja&rr8s o le:

Ezek 8l tal 88ban 8tolvaszt- el j8r8sok, amel ye
t 8vol2that- -k el. Lehet v8kuumban ®s v®dRgS§:
el ektrosal akos ®s 2vf®nyes @git®llivasmit 8BRs ®gekn
maznak el ektronsugaras el j 8r &8st is.

Al eg¥%j abb .kagzaed k(cXX¥X n figyzlae®l RMadzm&ll §s §b .
Yaj rahasznos?2kEt §®maki? agtr @ds®-caef.led reyzwe t ®ben AmM®g em
vasnalkllk®tvet ReimakkaPmd2gRI ter ¢l ete van: az
potr - | b e s z @&k _peamktartalneamkatbal€ ) .a Ez az YWgynevezet
(transzform8tok vasmagja). Ebben az 81 apot ¢
relheR, megmunk8l hat -, de m8gnesen tul aj donsg8gas
A szerkezet. ayyrag ki®enrt ¢ If R | vaaa s z2en8 21°ebl b sezseen bbeenn
tartalmaze z ®r t szor os ®r tCe |letmvbPezne tietktr Rhi ndiltg Feas a
sz®l grek. bEl ¢ i's meg kel k¢l onboztetrméink a
bont tartal maz, mint °tv°®zRt. Ezekaltamz ®t v
vezetek tulajdons8ga azonban nemcsak ra kar b
bon milyen 8l apotban (szil 8rd oldat, vagy V
al apf ®mben. Fégg tov8bbs att - | i s, hogy a Kk
van jelen. l'tt eml ®keztet ¢nk &a&adrak®pesy gr i
gesen elt®rR. Ennek-Calf &pgj SuWi @gtr henbR, irsmgy e & «
t Rs®ge kiemel kedR.

AFeiC f8zisdiagram 8l tal8nos jell emz®se

EIl sRk®«€t f&zFsdi agram 8l tal 8nos ismertet®s®v
al aki jveelslseagnkRgst3e Sblraapj 8n.

szolidusz
t5< peritektikilis D
~B a kristalyosodds -
Tee- kezdetének

hémérséklete, likvidusz o

/ eutekpiiilis
/‘/\\C,,’ l F

a kristalyosodis
G befejezédésének homérséklete

M > 0 K
P S
Q L,
Fe C.%

43.8bA&keC f 8zi sdiagram | egfontosabb al aki |
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Ezt az al aki 8ttekint ®st a f §z Csmakhénamgindenm r e |
szerkezet. jegyet tartal maza,gramolky dkaeatt ad 2znae ¢
hat - benne szil 8§rAmiol dat sl alglygs etT gusait
eutektoi dos, peritekti kus reakci - kat egyer 8§
eutekti kus rendszerzr Blggwdn gz:- ,azk &tgyli iklnweikd u
reakci - hRm®r s®kl et ®n.

A gyakorlatbana@ , 3 t “mmag®waCm¥% tartom8nynak van nagy
azelektre, a szerkezeti ®s szersz8mac®l okast, val a

A FeC f 8zis f8zisdiagram t8rgyal 8sa sor 8&n k
metastabClst ®B8i la F®zi sdi gpa(vas ek &l d, Eceeamlenoka
leges termodinark a i t ul aj d oetastébigjellegeEa avinedektihagya z °°zteu

a karbontartal omt - | ®s dRy®toR ly Rfa® ki ®mMeargrsszzi®lvert (
kezetekel rendelkezhetEnnek nagy gyakorA amdat asetlaebnitlRsf®yzei
koncenttarr8tcoin8 Y & Ctantalgnm terjed amiazFegC met ast abi | ve
f8zis ©°sszet GEzzlls@mxk Fe€ & ladli | md .22z GLADt & gy g mo t
s ¢ e el i tart om§(nlyShddda , ®r@sb4.BRE& z £ § k)l Blzapg wekt R
k¢l °nbs®g a kettR redszer k°z°tt az, hogy a
grafitos kobst&8tgagtamin. mAd grafit f8zi g megj e
kezm®nye azok a f8zis8talakul 8sok ®s reakci

Az 8br 8k k°zO°tti k¢l °nbs®g az®rt kicsi, mer t
k ° zaeonos.
T — o0 [Fetor. D
] Y o»h:' olv. | & Fe =]
8-Fe |} D obradék
3 2 olvadék .
——=L AR - / 3-Fo + i
o B o rFe sk, /wm
R ey olv. + Fe,C C’ F
y-Fe F— A F yFe ) ]
o ;_ I Fe.C [" C G y-Fe +aznfit
> M SO | K N o Y
L P . Fe +gnfit
a-Fe |l wFe + Fegt ; Q o L
Fe l (:'.": Fe I\l_'
448bFaC 8| | apot 8br a
3t SbIAZEe€Lt met astabil f §8zisdi agr anarnteavleozne t@Rss hpRonmm&r|jsa®ikt
Homérsék4{ C, t% Homérsék- C,t% Homérsék- C,t%
let, °C let, °C let, °C
A 1538 0,0 B 1495 0,53 C 1148 4,3
D 1227 6,69 E 1148 2,11 F 1148 6,69
G 912 0,0 H 1495 0,09 J 1495 0,17
K 727 6,69 L 20 6,69 M 770 0,0
N 1394 0,0 O 770 0,48 P 727 0,022
Q 20 0,001 S 727 0,77
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4t §b IABEeLt st abil f8zisdiagr am-tatelom®zse h&®Rm®p ¢ ®Kjl @it Rdkz
HRm®¥F C,t% HRmM®F C, % HRm®*r| C,t%
let, C let, C let, C
A| 1538 0,0 B 1495 0,53 Cqg 1154 | 4,26
D¢ >5300 |100 Ed 1154 2,08 F4g 1154 100
G 912 0,0 H 1495 0,09 J 1495 | 0,17
K ¢ 738 | 100 L @ 20 |100 M 770 0,0
N| 1394 0,0 @ 770 0,48 Pq 738 0,021

Q ( 20 | 0,0 S /38 | 0,68

A metastabilFeC f 8zi sdi agr am

A f8zisdliiagr8dmeEamezetes pontjainak 3.sHz&hRI®t e
zatbanl 8 t PAaltdiagrammut at j a, hogy eutekti kus f8zisdi
likvi dusz -C§llgv@aalC.B Az AC |l i kvidusznak -JBizB pontob
term8n peritekti«usSRsreSitlagyaz gjzlaitl§t (). 8Aad AHN,
a GPQ pontok 8ltal hat8rolt dFeegpFel ®fe&ifee-szi | §r
z®sek is haszn8l atosak. Ez ekt sergtyd 18mu ks)r @retr g ll
enia szil 8rd ol dat fiow&ll im&ntm&kt . melyd e EEFRemM Nt
eutekti k8l is gsgyilBrd®o®mg®ah &ite ng &I) & tt afl 4 ih=aa t
ez ut - lwdmenttMdy & . mEbRR egy®rtel mTen jelo°lik a
f8zisdiagram | eolvas8sa az el RzRekben m8r i
pontnak megf elsezleR,®tedtie kt4i, K3ust °°mee g %) ot vad®k
ban h8rom f8zis van s;g@gyeeméu tyibtan: ®0 | ¥ ad Pk 1

ausztenit. A Gibb$ §zi sszab8l yb- | k°vetkezRen a megs:
(1148°C) megy ve&gbmegfErnmrl|l Ren k®t f8zis cs?2rakd
hRm®r s®kl et en: eutekti kus ausztenit ®s cemen
eredm®nye e k®t f8&8zisb-1 8l 1 45| e8dchetdigarr i t , ami
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Ha a hRm®r SCrk-lle’Cre2a7 ¢t $84Bkentj ¢k, az ausztenit
t® v8lik. Az S pontnak megfelel Ren a vas <csae
egy r ®sz r @s z(ec ekmewn@Igiilg n Feo EimmBieke In eveem k° zvet |
ol vad®k megszil §szdkunde§ seméntiErz ejn® ra |h@&tm®g s ®k | et e
s¥%l y% karbontartal m¥%% ol vad®kb - IHaeuwtnd k taink uks® vs
hetR nyomon m8ad®lstszleti® ed Tmodgszil §rdul §si f
Jell emzR ®s gyakorl ati szempontb- | I's jelen
szil 8rd f8zisban megfigyel hetR 8tal akul §sai't
akban i smertetj¢Kk.

3,0% Gtartal m¥sa °t v zet

D
IF
G
M= Q Ik
P S
Q k
Fe C,%

46.8b FC 81 | a,pojteslborlav e -tatal®n t ° meg % C

Az ©°tvozet krist8lyosod8sa primer ausztenit
°sszet®tel ® j el BRI fkggRluegeenalonmet Kxa®@ApPpoONt
Az ECF hRm®r s®k |l et r e hTIt °tvozet az eut ekti k
2,11)/(4,32,11)*100% = 40,64% 4,3%€Car t al m¥% ol v ad40,64R60-t59,38% 1 0 0 %
211% Gt artal m¥“ ausztenitet tart al nkgpantnakig- ol vad
feldl R vegyli ©sszet @GtpeolnTt naks zmeegrfietlreed R®sv eazy i °
boml i k. Ezen a hRm®r s®kl eten befejezRdi k az
eutekti kus hRm®r s®kl eten k®pzRd°tt néveziker og ®n
mennyi s®ge megegyezik az ol vad®k mennyi s®g®@G
((3,02,11)/(6,692, 11) ) *100% = 19, 4139 4FE%Mmemntd &, 505% 1aDU0s%
van. A k®pzRd®si k°or ¢l m®rpaytamata kris @k iy ots weel 8§k ®t fe ¢
ZzRd®s®nek pillanatsg8ban 2, 11%, a-ml daz kGRpsesgs @t
nek <c¢s©?°kken®ESvenlal g s °é¥gKeesRzne@r sa® k | et tagtaglmaa mi k or
0,77%r a cs°kken. Az eut ekt oi do sh RnmeRarksc® k:|ieneegnk ekz
SsYa az °t v30/6690, {1)X),BP00% = 62, 33-%238Wstenit
37,67% cementitet tartalmaz. Az austenit KkO®o®j
eutekti kus, a cementit snzdiemrt. ®nA ks®etefk®il ned:e re uctes
mennyi s®ge (tekintet n®l k¢l az ausztenit k
eutekti kus hRm®r s®kl eten volt, ®s az kButekto
s®ge, t eh68B3%&08,28%. W62,33®BUSztenit (a pr PSKer ®s

hRm®r s®kl eten eutektoidos reakci  -ban k®t f §z
cementitre. A reakci - befejezt ®vel az °tv?°zq
k ®pzRd®s i ki ot m@n ywegiytant egyf ®I e, de an-cement
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der ®s eutektoidos. A PSK hRm®r s®kldet &®lpatsts
ge mi att, bel Rl e tercier cementit v§8Ilik Kki.
boml §s 8val | ®t rej °tt ferritbRI v 80,001)/(656P . Szo
0,001))*100% = 44, 8MRB3%U=bmE/ feiritetéattalm®s 100 %
10%Ct artal m¥% °tv°zet megszil 8rdul 8s8nak meche
T,C
325110%0 b
NZ
E
< =
G
-0 I
P S
b
Fe C.%

47.8b FAC 81 | a,pelot 8Bbe aa Jdartdlolmmeg % C

Az °tv°zet Kkrist8lyosod8sa austenit Kkrist§8ly
jelzR f¢ggRIBEgekvivonatv®sala met sz®spootj 8&8nak
sod8s az °tv°zet vgeggRylie glesss dkestpRatleil dRgts zggeolnzaR fn
pontj 8nak hRmM®r s®kl et ®n fejezRdi k be. A kri:c
austenit ®s olvad®k f8zisok vegyi ©°9ssget®tel

pontja mutata dE®8Cvonal on. A szil 8rd halmaz8l |l apot %
i sz°vetel emet t aBGEmMRMRArzs ®kalzeta ws tseanmntielty,e
| §st, vagy kivsgl S88sMonmdm ed B®g ®wse®Rh.e K AL Rm®r s ®k

kar bonol®g®nkeGp ensast 8r 8ra jut. Al atta az ol dha
szekunder cementit form8) SREEhRwm®I $ ®k lkse-t. i A tka
szesen ((1;0,77)/(6,690 , 77 ) ) *100 = 3, 89 % sz ePSKMRIM@& @ me n
lereh TI't ©°tv°zet teh§t primer austenitet ®s a
AzSpontnak mtegrftedlem®® Lustenit ezen a hRmM®r s ®l
k®t f8zisra, eutektoidos ferrittrfe§ DRissteud gk to

sz°vetelemnek nevezzg¢k). A perl it meninyi s ®g ¢
s®g®vel, amel ybRITX,GXWd2? 196, T2%.8tAZ20DIMW and-
C) lezajlott f8zis8tal akius$ §al-fkeor§jiat,a 2BE° tcwemea
C alaferazt UhRm®r s ®kll et tle®p eess®&kee nRi &Ct t be
v8lik ki. Mint | 8tjuk, ebben az ©°tSploznetttb-eln |
] obbr a e s R-tartalma, Retyett® aseont vad szekunder cementit (elvileg ez¢4is n

vezhetn®nk proeutektoidos cementitnek, de ne
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06%GCt artal m¥“ °tv°zet

A

A

T, C

=2

0,6% C
G
\ )
P
Q

(g

Fe C,%
48.8 b FadC 81 | a,pojteSlb°rlav e dartdlom6 t ° meg% C

Az °tv°zetsahussefBliyoskod8t8l yosod8ss8val kezdHF
jelzR f¢ggRIBEhekvivounsatv®sala met sz®spoaotj 8nak
sod8s az °tv°zet vegyi °© s s 2Eestz@otleil dRuts zjgeolnzaR fn
pont h&m®Bk s ®kl et ®n fejezRdi k be. A kristég8lyo:
austenit ®s olvad®k f8zisok vegyi ©°9ssget®tel

pontja mutatja JE ®BCvonal on. A homog®n, egyf 8bibs ¥ au
hTl ®s sor8n az el RzR h8rom p®l d8ban megi smer

03% Gt artal m¥ °tvozet

A

A T, C
\
f LL\C)\
N
E
0,3% C
G
K
P S
Q L=
Fe C.,%

49.8 b FadC 8§81 | a,p ojte8lb°rlav e dartdlom3 t ° meg% C
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Az ol vad®k krist8lyosod8sa az °bownareABsvaqyi
|l i kviduszvonal met sz®spontj8nak hRm®r s®kl et (
ol vad®k kar bdiBh&me®d B®kl et Ael ®r ®s®nek pill an:
009% Gt ar tcflem™i i t et-t @5t 81 B1B%0 Cv.a d®koltv a da®k arheman
((0,3-0,09)/(0,530,09))*100 = 47,73%, df er ri t ® 52, 27 %. Ezen a hRn
®sdfaerrit peritekti-tkarst alem%caudtaeniOt, t1&Y%e Cy e s
ci -ban nem fogy el az marddv(@,@K/(0,533@17)}186= menny

36, 11%, teh8t a krist8lyosod§8s rh@3h RineGw sf@ | ez
l et ®s az °tv°®zet vegyli ° s Ezmlid@zvendll®@ alkofote | z R f
met sz®spontj 8§nakkhRmPEspPasediek kK A°sril 8rd ha
austenitet tartalmaz, teh8@0OShomafg®e| Ca@®Pyg ®ERI

rad. AGOSv on al al att a 0ap0b%l @M% At VA8t KC eset R
azonos f 8z i8st8tza ldankaukl 8seo.k Tjer mPszet esen®-a f 8§z

g®r e vonatkoz- sz8madatok most is v8ltoznak
Az ac®l ok tulajdons8gainak alak2tg8s8ban | egr
el boml §8§s a, amint a hRm®r s®kl etet cs%°kkent]| ¢k
meree n®l k¢l °zhetetlen. Az S pont ko°rg¢gl | ej 8t s
Az eutektikus pontn8l |l ej 8tsz-d- fol ymat okhc¢
|l °nbs®g az, hogy m2g a C pont eset®n az ol va
pontbm egy homog®n szil 8r dol da tA gypakonek szekmpdn®t mS8s
b - | | egf ontosabb vasal ap¥% snz8lr kkeizseethib asnzy®ngtoak
C °tvAzetieghk. | ej 8tsz-d- folyamatok megRB8tb®s e
az ac®l ok tulajdons8gai

T®telezz¢gk fel, hogy olyan ac®l unk vasa-, amell
szet ®t elt eutektoidosnak nevezzg¢k. Az S pont
agFe (szil 8r dol deeRe:(sziBOr,d7 7 &l dCat,: aldz, 022 % C) ® ¢
eutektoidos cementit (vegye¢letf8zis: &, 69% (
hani zmus %, mint az eutektikus Kkrist8lttosod8§s
hat 8roz- sem JySatakat &@#tsh &tl | amealg hRmM®r s®k| et er
az eutektikus megszil 8rdul 8shoz, vagy-a sz?
tartal m¥“ ausztenit boml 8§s8nak eredm®nye, h a
perlites s@NVvetgbzear kezet

4108bParl it sz°vetk®pe

AzSpontt - |-t aerdtta&®rdczmCeset ®n az ausztenit 8talak
ha a C%<O0, 77, akkor aaFeSv S$Ennkeellk inme nstz&m od IdR s Z
ppm nagys8grendTim®@gynamviateslzalkewmlithd kar bont ar
a folyamat a 0, 77% el ®o®s ®iag jteddtemzRzm-t k Sz e t§
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| §8s j 8tsz-dik I
eutektoidos ferritetn e v e a
t

e Az 2 gy ki al alktFét-i pez°vet s
b - | k°vetkezi k, hogy az eut
keletkezetti ®s per | | t ta®tdal rhka®Bp.esA®fer mai th REO®r s ®
tov8bb m®r s®kl ik, 2g9gy a iPv«BIv8osn ajl § tnsezn-tdRink tlc
VEIt cementitet tercier vagy har mddl a@®p ecsen
ge is cs°kken hRmMm®r s ® ktdrteldm neghélddjk & 0)7@s, &kikoed , 2 gy

b
e
Rd

l eh Tl R aus zvwmanAc) b Rile szaknde® E&ementit (f8) v §1 i ka-ki . A
mar ad - adaaztteanima €C@gy k°zel 2t az eat ekt ®r o e s
eutektoidos reakci-val perlitt® bomlik.

M8r to°bbsz°r eml2tett ¢k, hogy az 8®gl| akob§sc
|l ®t rej°jj°n az §8§talakul 8s hajt-ereje. Az egy
ez a termodinamikali hajt: -erR, 2gy a k®pzRdR
Ennek megfelelRen a |lass¥% (segyens®bgir kehdl ®:
Az egyens¥ yi viszonyokt- -| t°rt®nR el t®r ®s n
megvs8ltozik. Ez fogja meghat8rozni a mzerKke:
s8gait is, mint p®lzd§&lr das S8lgem®NY*®3 ®gszask?2tv-

Az ac®legk em&tha lyak ul 8s a

A k°vetkezRkben a nem egyens?¥lyi 8t al akul 8s
“ngynevezett nem egyens¥lyi 8t al akul §si di ag
aapj 8n gyakb®@®hkn€k is neveznek. Az 8talakul §s
l emzR adat seg2ts®g®vel l ehet | e2rni a folyeé
®s az i dR. Egyens ¥l yi reakci -kn8ul emsdH»&mg®
rendel kez®sre 811 - i dR gyakorl atilag v®gtele

k ®t v8l tozi hBm@PF st ®R)®V E®EyY °disazert®»>hkkdn 8br §z

egyens ¥l yi f8zisdiagramok) k°Nemkegy &b e ¥l iz ¢
ideje megjelenik, Rsi nd i avg8rl at nobza-n, cesza®kr t e geygeyt | 2e
8t al akul 8si fol yamat ai k2s®r het Rk figyel emme
tengel yein a hRm®ns @Rkdrg gweiBlatemze-ped R ®sl- mi nder
hez i1ill. ausztenites 8llapothoz k¢l °n nem eg

K®t f ® e f 8zis8talakul 8si diagramot k¢l onbozt

a.az 8talakul 8s folyamat8t izotezmt {(t8kPared-
] ¢k nyomon,

b. nem i zoterm, azaz v8ltoz- hRm®r s®ku-et en,
| 8s sebess®g®t. A k®tf ®l e 8talakuld@si di &
s¥%l yozni ikdgladF e h(oagws zng € ali & k walfn§ g#gfmdyanha-
tok fizikai term®szete alapj8n ko®tf ®l e 8§
f¢ggRen, hogyg d&8zasgs hiRen®irts ®k Il et tartom8n
hTtje¢k a vizsg8lt anyagot :
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hTt ®si sebes:c

fdiffl/z;zi-s 8t al

) il d >

(szi ST f ¢g0gR sz°vets\
di f f

nel k¢l i
(&i100i EIAOD J#
- 900
" 611 EJOEOOOI ¢ EAOUOA
\6 700 o — == i H
O A T 1] é§ 0(347) i
. 600
— P { 563
© 500 o7 M~
Al Bs - I~
400 = =115 4187
B
300 OEA
. D
Y e A o o & ” T 7 v s e o~ 200
- AOOAT UEOAO UOAI AEODI L I Y
Il
M, - AOOAT UEOAO UOAI AEOGI L \
P D———gn% martenzit EAG
e E A& 0,1 1 10 10° 10° 10*

411.8bm&E&g°r b®k fel ®pit a®sedmbbe 0, 8% C

A411 . shb®tg8n folytonos vonal l al h¥%zott g°°r b®t
8br8zol j8k az idR f ¢ goew®nyn®bke’nz bleong aags vhE-Rm &russ®
szintessel jel©°lt kritikus hRm®r s®kl et r RI cCs
jelenti. AzAgzkri ti kus hRm®r s®kl et azonos az KB pont
nak ezt az °skzée®tektovibaspoboatt WRm®r s®kl et

az 8talakul 8snak k®t burkol  -g°rb® ® RI van s
az 8talakul 8s v®g®t jel©°li. Az 8br8n szaggat
Al Tl ®s0 a m8sik a diffwzi.- szerep®rRI sz-|
k®r d®4:. &ghitat | a, hogy a tw hTl ®s n°ve®&ed®se
vel | 8r egy¢étt, a mi az 8talakul&sasmbgbis®yg®l
hogy a folytonos g°rb®k Aorr8&ngl o indul el

Yagynevezett inkub8cl 8s rCcdRralk@®ei RA Gz® ligtzail sazk
sebess®ge folyamatosan <c¢cs©°kikekn®ta ehRnne@rts®Rkelse
sz¢ocks®gk®ppen olyan jellegT 8talakul §8si  gort
burkol -g°rb®k °nmagukban nem jel©°lik a®szl et
kul 8 s i term®kek. EMhbkBb®btfrhet am@s ®t m&r t art a
|l yen az 8talakul 8sra jellemzR sz°%°vetszerkeze
Az 8bra itt konkr ®tan az eutektoidos ac®l | Z
idR hat8sa is: a kezdR g°rbe orrRk lvangrsaldpeas
A mezRmen egy hiROhW®rismMtkd re-abbsumeni f ef 8mé-s van
ZzRben Yigynevezett perlites sz°vetelemRkel etk
di k ugyanabb- | az °sszet®iehTbausizt edi t bRt -
al akul K i Ezekkel szemben ha a hRm®r s®k| et
di ffYzi - s mechani zmus elindul na, di f fYazi - me
k ®pzRd®s . Ez ut - -bbizMegcmabbenniem $eaztR-ehRe®r
m®r s ®k |l et et tov8bb cs°kkentj ¢k, a martenzit
m8r -BAM martenzitt® alakul a kiindul 8si ausz
cs°kkentj ¢k, @a tmavimhlziftkl®ptzRtd®i k ®s az 8t al
100%ot.
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Az 8br8n k°r alak%% mezRkben felt¢gntetlett sz
kal maz8sa ut8n m®rhetR 8tl agos kem®nyls®g ®rt
ma z §sat ®&n, amint | 8that -, perlites dayar kezet
mat nak a me d.ang mm@jukBet a

22222,
"”////II//,

(&l i1 0O0i EI AOD J # (el i 00 EI AOD +

800
S —— 1] 10U AGOUOAT E6ZPAOI EO
i AT AGi 1T AE OUUI AO#
600- Perlit P00
! 800
500~
- 700
400+ ainit
600
300+
M
S
; =~ 500
20 L L L/ L L
¥1 1 10 102 10° 10* 10°
EA& o

1'U AOOGUOAT EOZAAET EO
Al OE OUUI AOGA

4128bParl it ®s Baini't kialakul §sa

L8t hat -, hogy mind @szpeklizeées kemiendkea®bai atk
hat 8r 8§r - | i ndul el. A ferrit ®s a cenmentit
kon. Az 8talakul 8s | ®nyege, hogy a hatgrfel
szemcse 8talakul a hRm®r s®kl etnek megfelelR
ilyen szerkezet <csak diff %zi -ts alok oyta-meft § zail s ca
t ®t el e nem egyezi k meg a kiindul- (ausztenit
A4.12 . @abrapj 8n | 8t hat -, hogy ugyanol yam °ssze
gyis a t¥% hTt®s m®rt®k®nek VvE&ltoztatEgaz§val Kk
alapja annak, hogy az ac®l mechani kai jelle
v8l tozhatnak, vagyis a tulajdons8gok tervezh
Szemben a fent.i di ff%zi-s mechani zmus$al ki a
t°tt ®st té&luseléniet bRI di ffY%zi - mentesen, r§c.
414. 8bzeml|l ®l t et i
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..:‘_' ; "/‘ ® _.‘f'
413.8 b Aamartenzit metallogr8fiai felismer
Az dtalakulissal jard deformdcio mechanizmusa f""*;ij“"*@
300
2%
o Va
* Sén 29

285

280 | Saén rtilom (imeg szizakk)

0 02 04 06 08 10 12 14 16

4.14.8 b Martenzies 8t al akul 8s ®s vele kapcsolatos torzu

Jel |l @&maRtiTs szerkezet, amely a4t lEkeigr 8F 1 ¢
a tT alak¥% egys®gek a t®rben kollekt2ven §t
kovetkezRvel magyar8zhatjuk: a gyomsknakh TI ®s
nincs idej¢k kil ®pni, abban I okaliz8l -dnak.
nem stabil ez®rt egy sz8m8ra stabilabb, tkk
r8§csparam®t erek cs°kkenek,geed ®rtcsd kkk@ms Karch
bon ol d- k®peasts®mol|l dazon®b&n at €v8bbra ks a r §
kel tetragon8liss8 torz2tj8k azt
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Az i zoteirmo®ermemol yamat ok ©°sszehasonl 2t 8sa:
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416§brla/o C tartal m¥“ ac®l 8t al akul §si di agramja 8§

Az i1 zoterm ®s nem i1 zoterm folyamatok ©°9sszeha
bea4d . 15.6 ®s8§MMAgbon 88 kar bont tartal maz8&s di agt
eredm®ny ®t mut atj a. A hs8r om, k¢l °nb°zR hRm®
pr-batest hRm®r s®kl| et ®nek v8ltoz8s8t &z 1 dR
nek az ausztenites?2t®s hRm®r s ®kd ek ®v Rl t, ied oti
hRm®r s®kl et ®t . Ez a val-s8gban nem ®rh-et R el
l ettel rendel kezR pr-batest eset®n |- k°zel?
inkub8ci-s IidR alattdnmi eMRgl az 8tal @&kul 8§8s
sodpercig zajlik. Techni kail ag ezt Yagy val

pr-badarabot a szaggatott vonal ak 8ddmrad° j el z
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b®vel jel zetts hBRm®r e®Piaet

9y
s i dej ®be beleesi k a g°rb
e

gbtesz8hogy & perli
e minden pontj a, €
n

nem indulnak be, 2 gy mart zites sz©°wet k el
me®ny ®tt aatzj anumeg, hogy a | ehTIl ®s|i g°rbe milye
Az 1. il zoterma pl csak a P mezRt metszi, e
k®pzRdi k. A 2. i zoterm8n bainites stzefkezet ]
Acmh Rm®r s®kl et ek (v2Z2zszintes vonal ak) az aus:
hRm®r s®kl et meghal ad8s8ra vathastgksm®Yy abkzhosBry
vVigyc¢ck. Miut&n ez megtort ®nt ,h Te zBusti § f ok °yvaertak e
A fentiekkedloel @ema ®zberr mm 8t al akul 8sgkat 8b
ram itt bonyolultabb. A k®t burkol - g°kbe Kk?©:

leti dR g°rbe t°bb mezRbeaertiestmeszsSvkreanes Ez®et
sz°vetszerkezet) is kialakul hat . AA |8étr 8tnRd &g
hat - k e,lAy)anj élA°]l ®s T i zoterm8k i s, ameb-yek sz
kon magyar 8z akhdaz itga®ntyed . ERmM®r s®kl et ek nagy

Ac) hRmM®As@®kbgghr §zat 4d6 k°@ep&eaRektaai dos ac®
kozi k, emi att az 8talakul 8s m8r a GOS vonal
GPS ter¢letErkmd ¥ Smegfiel el Ren a zuteBtdidad farfit ul 8§ s
k®pzRd®s ®v el kezdRBM®r s @kel zeRebfehnBt - a nagy

Az ac®l ok tul ajdons8gainak alak?2t8sa I

Az el RzRekben m8r a hRkeZAre| ®st®k a pdEakmppii g v a l
k%t §lsehet Rs®gei

A hRkezel ®s
A°tvez®s,
A k®pl ®kenyal ak2t §s.

Az al 8bbiakban a hRkezel ®sek | ehet s®ges c®Il j

A hRkezel ®s c¢c®l ja a f®m vagy °tv°zet tul aj
tervezett ¢ ®dqfakl dlejgg m.b bMinv an ez a c®lI a sz

®r het R el , a hRkezel ®s c¢csak olyan f®&mek ill.
kezete hRmM®r s®kl etv8ltoz8s sor8n §8tal akul . E
t ®s .

AhRkezel ®si el j8r8sokat az 8ltaluk el ®rni k
besz®l ¢nk:

- L8§gy?2t -,

- Legnagyobb kem®nys®get,

- Legnagyobb sz2v.-ss8got,

- Legnagyobb fel ¢l eti kem®nys®get

eredm®nyezR el j8r8sokr |

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




80 ANYAGISMERET

Normali z8l 8s (Il 8gy2t- hRkezel ®s)
Nor mali z8l 8s c¢c®l ja az, hogy

A Megsz¢ntesse az ac®l °nt ve®nyek d
primer sz°vet ®t, ®s hel e 2
AA diffwzi-s izz2t8sko I t
A A kos @&l 8s, mel egal ak?2
l en alak?2t8s miatt in
A A hegesztett kot ®sek
nosan fin®matakmeé s ®as
A Az anyagot tov§gbbi hRkezel ®shez, pl. k®re

§
0

(@)

ely
r e
t S
hom
var

k8it rktr hi estttBljdsaein ha’ar § g 84 al akul 8sokat mag:
0z8sok v®gbemennek. Aausztgnit azeraek ul § s i
fé¢gog; ez pedig az aus.ZEZ ®@nti t a ke
i dos ac®l ok §¢fddett BOSAEKal yam.sNagydbls i h Rn
en az ac®l szeanctseisd @s- lga @® ltadkku ¢ I8 @
. |l eten megindul. Amennyi beneazonba
nl ®t ®v e | regzz2ti a kiindul - szemcsem®ret et
etekben a cement inthR®OTr sP&l et dFSa°ut &hebrt A
erkezetet. ErrRI a hRm®r s®kl et r RI gyor san
hg8l - mentes hipereutektoi doghR®r s &k lketi sftell

el v @grenzahleitzF8.1 86 sor 8§n a hTt ®st szabad,

a szemcsefinomod@&Lwre kteWdl®sksied mPr8tr®@k T s z

I

sO

<

f (EPDT AOOGAEOI EAT O AA
AL TOI, 1 Aonx um J #
- Hipoeutektoidos

O

O

AAT AT OEOEUI & 11

/ \ ARKi |1 BBl

(AOp O ®1 60AJOU © 1T ACACE]

"
i

>

4178 brmanor mal i z § I 8sR hdR na®yrrsa@nkjl ae t

Edz®s (l egnagyathbh KRBMM®nghk®gkpt

Az edz®s c®lja az, hogy az ac®l sz°vetszerl
Zitess® alak2tsa. A martenzites sz°vet kiala
1. A gyorshTt®st megel RzR, kiindul - sz°vets

2. Megfel el°Bsk@&mi®die | (-tl eergtgayladkmbhadozb akn® tCi k)
3.A kritikusns§gl nagyobb hTIl ®si sebess®g.
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Edz®skor -aBenogdptdag Causztenit di ff Yzi - n®Il k
rg§cs8tbillen®skor bentrekedR sz®rattgmo-kiall tad
I sz°vet rendel kezi k a |l egnagyobb kem®nys®g
t2v tulajdons8ggal nagyfok ridegs®g pS8rosul
Edz®skor a munkadarab hTt ®s ®F fekett be kell fej@p.R bel s
A hel yxis RIm®&@r s®kl et et az 8l Il apot br &kb- I I
| 8§si hRm®r s®kl et el tol -dhat a hev2t ®sg-sebes:
gyorsabban kel az ausztenitmezRbe vinni, 2g

A hipopaut ekt oi dos ac®l ok geme@éz®sial 8 Rm®&r-sn®&kjlae t ep o
Acs+(201 50)°C.

A hipereutektoi dos °gme°zzRebtRIe nk ed cl ®1koekz deesneit ®n
azAmvonal a igen mer ede kteanr teanteol nk enfleif®ioe@sshekle, | 2&% i C
t val | ®p®se az °tv°zetlen szerkezet.i ac®l szem

Csup8n a kem®nys®g n°vel g@mm®rrse®k | ies K EI I®e
ugyanisaBoIm8trt Aj el enl ®v Rk u nhdgelr- sc eenternetnidte zkPes i
kel °onbozik a magtkRnzed®e®RI . hiCgegr eaut éAkb-o0i dos
nol yan kem®nyreRIl, end ndt taeak A Ez®rt ahRmes ®ut e
lete:

A 0812%Gt ar al m¥% ae(@50°Rn§1 A
A 1220%Gt art al m¥Y% .&@0B0 6.k n§1 A

Edz®s hat8s8ra 8ltalg8ban nem |l esz az eg®sz
mi v el az anyagr®szek kem®nys®ge a hTlmsi set
hol. A dar abenfedl ¢al entTet Rkko©zzveegtgle ! ®r i nt ksezi k, 1
s®ge f¢ggg a felg¢glet t8vols8§gs8t- -1, aAgwmnyag h
korl atban azt az ac®lt tekintik edzettnek,

martenzitvanCt edz het R

a ac®l akkor , ha az iedz®si
terjed. Jel |l emezh

t

n

R az 8tedzhet Rs®g azzal
tesre edzhetR.

m®g ®ppen f ® mar Zi |
bb 8¢ eldghmBlt®si M exlPd s K®F e b

y4
et
en
Az ac®l ann§gl [ k §

az ausztenit 8talakul 8s8nak | appang8si ideje
nemegyens¥% yi diagramong@rb8taraboh§s8kakded
Az 8tedzhetRs®gselIv®shazRedz®%z hRmM®r s®kl et
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4188 bra Az °tv°zetlen ac®l ok edz®si hRm®i

Nemes2t®s (|l egnagyobb sz2v:-ss8got ad:- hRkeze

A nemes?t®s k®t | ®p®sben v®gzett p&Ley: - 358(g
edz®s, a m§ scpathit, KOOAO@P &sCez °atzt A/ ®gzett megereszt
a |l ehetR I egfinomabb szemcseszerkezet al akul
folyamat sor8n a diff¥zi-s kdraka i marat erfzviitd ef
karbidra (cementitre) bomlifhbrmysgbhoga8hi kak
z-di k be a ferritbe. A megereszt®s | egnagyolt
vastagodnak, g°mb°®s°dnek.

v/

oL A Ac, omJ#
—800

HIN| |

\Oeoo:

O

._ 400 -

0 200 -

(AOp 0T Ui O - AcAoAouo6i 6 E A &

4198bra A nemes?itdeRs dhiRang@&rasngkal et
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A nemes?t®st 8§ltal8ban a szerkezetei i-ac®l ok
ett alkatr®szek (rug-k, tengelyek) v®gsR hR
A nemes?2t®s meger epant®ss rmhegPRa ts®rkd 28 PHhrek az
ramok haszn8l hat - k, amel yek az ac®l zi | 8§r d
ereszt ®si hRm®r s®kl et f ¢¢ggv®ny ®ben. A diagr.

amel yhez tartok- ashRk8redes8gdR®at Waeér ®sz sz 8n

t

Ac®l ok fel ¢l eti kem®ny2t ®se

Sz8mos esetben olyan alkatr®szre van szg¢ks
l enni e. Ennek megfelelR tulajdonsg8gok&-al rut
reg°tv°ezR elj8r8sokkal. A k®regedz®snek t©°bl
anyag minRs®ge ®s az edz®si elj8r8&8s alapj 8n.
Il ndukci+-s edz®s

I ndukci - s k®r egedz®s sor8n a munkadarab f e
8r ammal hS8rva2motk . azAzeg®sz t8rgyat vagy a t8rg
Yan . induktorba vezeti k. A z8 rignyd ufketl ogr? eny8g nr e®st ees

8r amok k eamelyek &oaldh Bk e , a hRv® -atsktués®@hpalkkelr é
reget .h&w2tindukg8lt °rv®ny8ram sTr Ts®ge a f el

exponenci 8lisan cs°kken. Ez a cs°kken®s anns
] a. Teh8t a hev2t®s m®l ys®ge, 2 Wl anaggpbbbdt
§ram frekvenci §8j a.

A k®regvastags8g az 8ram behatol §si mM®l ys ®g
m®nyt RI, az anyag hRvezetR k®pess®g®t RI ®s a
Az °sszes hagyom8nyos k®r egsesddaRleggyoijsdb®I&E§ s k©° z
reghev2t®st, a |l egnagyobb termel ®kenys®get @
A | ®zersugaras edz®s ebben a tekintetben alt

Induktor
Induktor

&1 CAOE

a., b.,

4208bra Kismodul % fogaskerekek (a) ®s nagym®ret T

A munkadarab fel ¢l et r®t eg®nek fel hng-v2t ®se
nyal hTtik, m2g a kisebbeket hTtRfol yad®kba
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L8ngedz®s

LS8ngedz®skerelzfal Elaetri® r ®t e g ®t megfel el R G

szYr -1 8ngj 8val hev2tik fel az edz®si kRmM®r se®
|l et ®t RI, az ®gR teljes?2tm®ny®t RI ®s a hRk®°zl
A hRenergia susmt§r8n8sj u&s avze zeentyRasg f el &1 et i r
sabb, mint az indukci-s edz®sn®l . A 841 ¢l et e
b - | 1/10 r®sze annak, mi nt amennyi i ndukci - s
k®r egvastbhagmggteh8t nagyobb, mint az indukci

Op1 £ZAEI A1 AgpOs

A
CES
St

—74

EJOeUODE

071 OUAApOE ¢

OAl pi A1 Acpoe

421.8b1Sad&n fut - -fel ¢l et®nek folyamatos | 8ng:

Bet ®t edz ®s

A bet ®t e-022®H aat @) Mm% ac®l ok fel ¢l et kem®ny?
edz®ssemevatg®s el nem kem®ny?2thet RkajeakmgRs
megn°veli k, a r®teg edzhetRv® v8lik. A bet ®t
cement 81 8s, a szemcsefinom?2t8s, az edz®s ®s

Ce me nralgrie®smk akis@€ art al m%“ ac®l fel ¢l eti r ®t eg®n

Ctartalom n°vel ®s®r e az ac®|t-§5@@yh3m®tk$®k1l¢<ta
824 - r8ig i1zz?tjk@boo!| A- Kk a®Ppess@ghagysztenit r

®p ¢ | béud®d8Udi az anyag bel stegret dlerha®,. VAa scteanmpepsng
magba val 8t menet minRs®ge f¢ggg az ac®l ®s
hRm®r s®kl et ®t faltaloisd e Slleij t BRe¢ 0 8 YAe £L® §E60,9% ®r egb e
A cement 8l 8s v®grehajthat:- szil 8rd, foly®ko
cement 81 - k°zeg ®s akhividsBs®mt agtyalkmzi &nka@gd

A cement 8§l §sB0CHINt avl@PlzdC®OtA az®B3B®an nletpnd®l sz
mert nagyon meagnFalanak ®raeg z&G mcs®zet dur vul
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A cement 81 8st k°vetR hRkezel ®s ek

A k®reg kem®nys®ge ®s a mag sz2v-ss8@a a ce
8§

| 8s sor8&n 8l tal 8ban mind a k®&r.egA creimmBihhta8 | Bac
r- | val - k®zvetlen edz®s teh8t nem adja a |
ut 8n | ass ¥ -BEFGre®sl nta%rdt SO edz®s k°vet kezi k,

kezet ®r hetchhFRmMm®r sAlRkkl Rrteeg®ait me g a9 wenl tmi &t t ki s
g®, ez®rt F8C€gandRr a®@MROhev2t ®s. Az i lyen h
finomszemcs®s sz°vetT lesz, a magja aronban
s®kl et nem ®ri el ®kheta®t 8t al akul 8si hRmM®r s

(JO6i 6 O6pUAAT ©

(JOi 6 AT AT UAAT

H*
1000
WT T
©
= 800 X U 0 Z X /e
w R
o 600
0
— 400
p [
~ 200 \
U
0 - N A e N L4 . ~ L \,..
# AT AT OUT UO %AUiI O EA

4228biCament 8§81 §st k°vetR lass% hTt®s, majd ist

Nagyobb ig®nybev®tel ek eset®n kettRs ssedz®str
san hTt°tt anyagot a magasnazakicSeali abmP§SEsahl
880900°Cr a hev2tik, ®s gyorsan |l ehTtik. Ezzel a
szerkezete azonban el durvul . Ez®rt m®g egys
k®reg 8talakul®&,simajRi®r Bt®&RY ek%v dthezi k t°bbn

(JO06i 6 AT AT UAAIT

(JOi 6 OpUAAT O

iy (JO6i 06 iii
(01000 wmn | LIJLUTIZ(A)/ITI P
=T IR A
= 600 ||| LU
S | { ERITEN
= 400 | / \ [ Y\
> oo N
| IR \
° T a1 auMaglhs | +1 OAG “h°
g#m A >L'Y'at§’6 - kan ] 6

423.8bra Cement 8l §8st k°vetR kettRs k®r ege
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A sz2v-ss8g fokoz8s8ra a magfinom2t8s ®s a
martenzites KkOo®oeYk Keerstzgdd swW@Patetk a befejezR
150200C-on051 - r 8i g tart- megereszt ®s.

(JO6i O AT AT UAAIT
6pUEJOI O

(JOi 6 EAI AT Ai AA

. 6pU OACU |

1000 g ]
° Yo nZonty
° T /
= 00 // Il / \ L Zx/ | xl}nzyw )
:8 600 / / / / /
~ 400 / \\ / \ / // |

200 / \ / / \ q

0 ) | *EUAAT OB oaper 1 °
s A1 AT OUTMR Lo 608 o (i

4248bra Cement 8I't munkadarab kettRs k®regedz®s

Az ° elemethR Mm@ hani zmowokdaamz ace®I°t v°zO°tt

Az eddigiek sor8n csak a sz®nac®l ok tul aj dc
i smert¢k megPttvélz®t ek Ranvbeét sz, amel yekb
bon.Agyakor |l at barc ® ek hmmipm®iainal kot - sak. e-Ha az
p®t t 8§gabbami ®demr| omley a g k &dll ekineety, Nkt vamR®glet sz
kosan,@a | amely tul aj-dagyg 8§@p [ eRw2®bibskz8rngk be a Fe a

Tudnunk kel I, h o g8§s tne®hh8nnoyl -eglieam sao r g8 retz § nd ®Kk
nak ell en®re ker ¢l az ac®l ba. Ezeket 8zennye
I Ri a k®&n ®s a foszfor. Meg kel azonban | ec

kifejezettleyerk?2pl8natas. ugynevezett aut omat ace
sor8n a jelentRs k®ntartalom biztos?2tja a t
mel yeknek nagy foszfortartal ma k°vetkezt ®ben
sor 8n.

K@i ai tul ajdons®gaiRdkiR@t appgy asopertj 8t K ¢
metall oi dok ®s a Af @meetsaljl eli ldeokT k®tzw ([CR&ke.r m®s z
| egfontosabb, de modern ac®l okt(B)tas? z Rci kmhatt
(Si)y,ri t kgmhibtamo@a®ntAz( M)c®il§ ajt8k ®s °nt°tlkvasak
|l emzRinek szabvg§§nyszer T ©°sszef okgel za® s§ Sh8krrae s[z1§
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C®| ittmémc s upz8 1 v° z ° tatd agd cs&leakBsh & kad | gmk &bb az
| emek hat8smechani zmus8nak megi smer ®s ®ben k
term®szetesen az °tv°zRk 8l tal okozott | egal
Az ©°thva’tz8Rst sz mdeebbyean ®F t e I&Ied nekk aniRerra fekdns z

non kdwv 8rbndszerinf ®mes komponens i s .Nierddean evkaenl Ra
°sszef agl alljakv et R mechani zmusokat, amel yek
mTszaki tulajdonsg8gai k kdmdmikamhmnsagnakAz®rottevlOr
k°vetkezR szempontokat kell figyelembe venni

- milyenaz © ¢lemd £ B ® k 0o nvgsauSzgenitfkak ) mist fetrk k) f 8zi s
- m k®nt v8ltoztatja az °tv°®zRel engParzb ®kus z 1
hel yet ®takj 8§t ,

- milyen kapcsolat vamz® t v° zeRke a@sn°t v° zRk®nt wugyancsak
karbon k°mPLkyen vakgrgidblasltaakbulll-i t § s a

1. El sRk®nt azt vizsg8ljuk meg, mi k®rnkk al aku
®s tziedkbarf. §

M8&8r a BC nletrv°Rzeet ek n®I is | 8ttuk, lmeegfkk a C
(ausztenithagyh Rm®r s ®k | ,elleteetkk (sft erbri il t) , alacsony -hRm®r
dosul ataiban. Az ol d®konys § ghbah(ZBh.y pHlersdBm®nagy
s®kl et cs°kkent ®se kivsg8§l 8§sos folyamatokat ir
mechani zmus V%t |8 K®d k ufnSdzeirs ®&s° zeutteferitoi dos ¢
oszlik meg.

Hasonl - j el ens @gneyk eft ® nie8st hCattAm°nZRR neReheRt@ ® rik it $§ 8§ t

k¢l °nbomegoeszttng®s f er ri t k ®p EgRyki rkR | tatibpeeisihe®alds n k .

sik a ferritben mutat nagyobb ol d®KEMN®s §got .
26. 8ARrb8bkr @2z ausztenit mezR al £KeNit @GdnsPae |l 2t
°tvozetekben. Mindh8rom °tv°zR megegyezi k at
ol d®ko®BYy ®£g&qg.el az ausztenit mezR stabidit8si
®HRMB®r 4 @kt ®m8eglhAaz S8intodal om ezt a jelttns®get

VezR az ausztenites mezRt Anyitjao a karbon
me z R -Cadiagfaambar) e | earferrithi® z Rh° z k®pest, all mep-REMM®Q |
lemben a & a gm&zR®pez Rkeell ermekon visel ked®sTnek k
figyelemrem®| t - hasonl - s8g a fIgs?itvd@iz&g nt agrdnia-1 lo IMn €1
zRk k°zR4a4 ta jkedwerrtt f 8zi s% tartom8ny.

L®nyeges kghtnkas &p rwionz ®s a k®t f ®mes °t v?O:
terjeszti ki jelent Rsen az kierhuFsra®@resn® kt IS efty8&zl &
Ezzel el l ent ®t ben a karbon eutektoidos (i zot
hat §r°€bn(S@DA).
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Az °tv°zRel e Rels o igypedgretflaaznnts t K ®pz R ed-eme k ¢
l yeknek n®h8ny gyaskofrolnattois 4R8I IGSHEt | kdget- . a
k®pzR el em8&u snd tnanagt k ontenzaRkt . Megszil 8rdeul 8s u
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ja fel a

abm%t art om8nkima ndegjyed
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A z&metzsR abil it 8si tartom8§nys8t C ®ank®af ®ine s
lentRs m®rm-®kdent ih@it fas p®&CrCd eemee dt FRhezRt ah
m8r ki s mennyi s®gT 427 .j eflbernd ®t e i s kiterjeszt
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4278 bAa ausztenit n€zR°taPrzem8APE8N Esek® Rsenennyi s
megn°veldi
2. Ugyancsak | azyrmgyens k ®®tl d ®gt at ja az ol dott
ausztenit f8zi s b dlehvie 8nsi 8knRankt  sveSbl gt saxz@zp@ds] a me
karbort ar t al mi« bSitradra kFud §si g°r b®i nek al akj 8§t .
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4288brAa 1 t 9tmergt¥a ICmY¥ a ca®lla kiuzlo&seir ndSisa gértamj a: f el sR §l
FeiC, az al s- 8bra piedig adaartilabBaz®meégw° et 8t al

Azonos Gt ar t attl Im¥ie)d Bc ®l ok 8t al akul §8si gerb®it |
sor 8h2B . A&lbr a ®szze®ne plsRoGcect®l i s tartal ma®&.- Enne
ula600°’C-on m®r het R Twn&kgpiSsias WdRkristsg8l es f §z
s®hez sz¢iknsa®gyes8bi-dR egy nagys8grenddel ne°vek
8t alsaikug°r be alakja is megvs8ltozonzaz®t v 8HRM®a s®
tes ®s bai nfiotleysa nBatta | aaknuell8yseik et a binerl- °tv©°z
|l emez ebha®takh@&Eh&It .- hogy a Cr hankwB§ai ras |
ideje n°vekismrziitkes mtgalaakbul 8s® cs°®°kken.
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3. Az °tv°zR hattbefméyBanil zmwad madiyk mi ®ryeaz R
kapcsolavan a fe®@mes &t jveélkz&kl ®v R kogyarbviszonylkb°Fe ° t t ,
al ap&fs®nma °ft@&MezsRk karbi dj 8nak stabilitgsa.

K®t f ®l e °tv°zRt k¢l onbo°ztet¢nk meg ebbRI a
vagy kisebb az ©°tv°zRelem karbidj8nak stabil

k®szd®s¢kkeIrgj|§ar v 8dgzZyashBagdae Meed tl @bmizlii.t §st azo
megb2zhat - -an jel zi a vegye¢el et ol vadl8wspdbdht | a
pontj 8§t gyéi’42tt°§tbtl<§kz at vane
42.t § b INSRzha8tny 8t meneti f ®m &ar bi dj 8nak ol vads§
TiC V,C CrG MnxG (FeC) (CaC)  (NiC)
3140 2200 1580 1010 *g *g *g
ZrC Nb,C  Mo,C Tc Ru Rh Pd
3550 3100 2410 g? g g G
HfC TaC w,C Re Os Ir Pt
3890 3400 2800 g g g G
TC 11 ol éé. M0
T/ al 2NR &l Y LI
Todf 11H1 aosy
T;C ortlmrombos (fig.4.8, DQ)
F 1 Inékd A
f SGST A o X
G - AN FAGOLI S3«
Amint az adatok mutatj 8k, a karbidokteol vadS§

hg§t a veg
sebb, mintaz €. ¢
vec s ° k k e nmh

y¢é¢l et ek sjelenth vabyiss §GE n@Kk Nis°k & elni®@d ®k
gy ezek wssalltollPvvdkxk®®ppenvsagi lz8§rd ol
Sitkr i ax mMilkepk DO R k®pess®g®t .

A k°vetkezRkben n®h8ny kodhkmrs®Rggl®tt v®sz °ft

haszn8l 8si ter¢l et ®t 1 smertetj ¢k

Kr - mac®I ok

A Cr-tartalom,valamint a Cr mellett jeleh ® @ Rarbonme nnyi s ®g ®t R f ¢g0gR
kr - mac®lI k¢l °. AICPpzat sestzhievt SR - meahgatt §mésg aloxd 818y o z -
Crrt artalomnh:- k¢f 200RzR mPetrt ®kben ®&rv®hmezet ek

ac®l ok csoportjai a k°vetkezRKk:

a) 0i12% Ciot tart al mauasztenif evt z ¢tesk 8t al akRi-l §8son
Mm®r s®kl et cs°kkem®s®vietlt &z C§t edzmeg Rs ®g
(1 sAg4d. 8oz 8§88t al akul 8§8si g°rb®ket), 2 gy a r
szersz8mac®l ok t°bbs®ge sorol hat:- &bbe a
ve a nagy kem®nys®g a | egfontosabb szempo

b) 12130% Cit art al om k&fszftt@&@n ackdl -ork el sR
miatt van jelen. A kr - m°tv°z®s kot

sorb
I-h at

(msn
=
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- s8g ki®p¢l ®s®t: t°m°r, az acO®l fel ¢l et @
ti a homog®n eget §8XKi a¥d3W TR cal st zad kvl XK o r
-8l lh8rmne®l okoportj 8§t k¢lonblztetj ¢k meg

1 ferrites Ciia c ®laozk i | yeint Yalc ® od&n , hogy il egal 8§
tartalmuki | egf el jebb 0, 08% karbont toart al m:
mo g ®n sf esrzrlivieet szer kezet. A TCafemgkonyi s ®g ¢
| §tsxl®nol d®kohays §a@gwas anti eanitt mez R ka-sz ®l es
lom 0,01%o0 s n°veked®sngatl Ok,e91% Cerl | ens ¥l yo
karbont art al ome nk °evdezt hkeehr® g®lbsedhteh et IRk .  £1
ipari®s h8ztartg8si esz&k? z&8ky&®osklllnek eze

f martenzi:todsyaac @llklkal maz8&8sokn§8l , ahol a
mechani kai szil 8rds8g a g®pal katr ®s s z
ferrites kofnan-EkKis8fflol y8es®hoBr iikem®s ken
al kal mazWatk-akr bontartal om n°vel ®s ®v el

(nemes2t ®s) a mechanikai tul ajdonsg8go
il yen datart@hao®k081C 2% | ehet . A korr-zi - 81|
megemeltCt art al mat | el enteRs Cn tadaopnlb&ans al
azCi°t v°ez®s biztos2?2tja a korr-.-zinval Sz
kub8ci-s idR n°velR hat8sa a d°otR. Ug
g®n martenzites sz°vetszerkezetlaaz, anmn
kKul 8s8t . Az ilyen ac®l okb- I korrozz2yv
g®pel emek k®sz¢ gl nek (pl. k®sek, csap8g

1  Ausztenites GNi ac ®&lAo kf erri tes ac®l ok Kkorr - zi
szemben nem megfeltolvB.hihkEy M ®st Kas me§l &
er Rs ausztenitk®pzR, 10% jelenl ® ®r e a

szobahRm®r s®kl eten is. Az ausztenit st
®s a Cu seg?2ti el R. Az cdawunitkani RBes |I8ard
kezel ®ssel nem v8ltozik,jabha&hb&8esaltnbeg
Fel haszn8l 8si ter¢glet ¢k rendk?2v¢®- sz®I
pek korr-zi-nak kité&z%k adtklkat r ®s zei, h§z
Wolfr a mac ®| o k
Az ac®l ban jelen | ®& R W z8rja az ausztenit
kiterjeszti. Az ol d®konyssgav&pydlg8etol t 8§ zibdb e

amely a W nagy karbidk®pzRRohfij § ad@Ckeleett kezt
Yugy ne VAk7 e/t§tl §sos keom®rzyzead Raszs ed © ® | mezekhaa ni k a i
intermetal | i kii8ssegy @t et B0RE zffeglgeft Renboml anak

ezek az anyagok mel eg&@d sakl2t s seregyzs&Z8ar® ka |IRsp o
latos

Tov8bbi ©°tv°zRk:

Mol i bd®mag8ban nem, csak m§s °tv°zRI<|H>(ozeI egy
szint®n a ferrit f8zi st stabiliz8lja, tovsghb
el IRat §s &iza am?R - sssBgl ®Wsb°@z R vegyi hat §8sokkal
N°veli az ac®l ok megeresztRd®s 8l - -s8g8§t.

Vang§dBmimnt ®n m8s °tv°zRkktedz emaysdr! gheerg ROAT K 28
Mi nd a vassal, mi nd pl@®@pgz.a Eaermonefail n ovne2gty-¢
nitridk®pzR hat 8s Y%,

www.tankonyvtar.hu EBalla S8§ndor, BSn Kriszti 8im,BMEovas An
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Ti t&mRs dezoxi d8l - hajlam¥% ®s szemcsefinom?t
ausztenites korr-zi- -8l .- ac®l ok krist®lyk?®zi
t Rs szakepent vaCamennyi °tv°zRn®l nagyobb a Kk
Szilicium: f R alkalmaz§si ter¢l ete I m8§gneses

vill amos f

a 8§
r g;dge®pelkk ovta-sjnea gg qay s a
A nagy Sttartd mYa t v ° pari a

g
u
zeteket vegyi I

y
sztenites
katr ®szek

Az °nto°ttvas

AFeC kettRs di&€£gsamjpal A8SEe sdi agram

Az

eddi gi eR motr st aabiFle f 8zi sdi agram szerkez
t 8rgyal

é e

s

al tluwk .t uAangitmtb met t 8 s 30 (kementtz mint intermetallikus F e
vegye¢l et maga®smet ahsTtl a®sa fsyo rt8enl jre®sdmib eghrza fSittatl §

kul 8§ m®rt ®ke az °tv°zetolvad®k karboatart al
mintazezt k°vet R hRkezel ®sekt Rl , v(Maptynensvezm z e g ®:
sz¢k figyel embe Eazek szérintk®z Blo nh kt®§ s Fto.rym8b an | e
rendszerben:

a) ktott 8l|l agks€CphpbahocmhdBbdeetburatni ped-19Vte®s
kot -jak®nt, vagy

b)grafit foEmBpBbamz esetben besz® ¢nk egy
szonyokat ®s a jellemzR sz°°vedzBiggnkeerte
ket t Rs athéelyatgd2d m, §8lb§t8mat unk.

T, Cs

L Lo
Fe NC

4298 b A&EC °tv°zetek kettRsdiagramja

A Anagy akarad anzo b n putektikust aa rht i opnu@% yQs4a3%) megsi-
I 8rdul - anfyawdta®n eevseRzgze g k

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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Ezekben a nagy karbontartal m¥% °t v°zhegyakben
karbon csaknem t el j(els8snd,k °at BB togryf Sor &t pESsB) a3 K vV & m
satf e h®r ngkr gtmearye®ttf el ¢set P®e RKdm@Py,a)k op 8s 81 |
rideg, t°r®keny anyag, dinaebbedaugd ojrel8lj &mmaRi ke
al kal ma Xmaiggbybnaenk ®z egf nt v®ny k®H3.2t ®s®r e hasz

L®nyeges tehs§t, hogy a feh®r nyersva®-mindi
nyek®nt keletkezik.

Ly
yersvasrkejzeeael l emzR sz°vetsze

4308§bFah®r

Sz¢s¢rke nyersvas

Sz¢rk®tsa primer krist8lyosod8ssal keletkez
tul ajdons&8gali a feh®r nyer svasnS§8durvg ddhak®s d
grafit miatt A biner Ctvozetl mmyelgeafiez®s t © mtav Gn§r rit

azonban az al katr®szek egy.r@sk®vemaeg®INbEkah
lal j uk, hogyl lkaalt manz/ d tetg e g(refanf ti % totsv & ;na kv)®ntyelka j d
adal ®kanyagokkaBsP®y Mmntt®zéer égke&l java2tj gk.

Az °nt°ttvas °tv©°zRi

Az ©tevi®ceznir k hat 8s mec haazd rtmutstS§wwaka k lsanme rled je§t s
meg®rt ®s ®ben is seg?ts®get ny%j that. -A fel s
°tvozetekbenrkis 2@ryv &nyegsaizl2n §st adhatnak az
al ak?2ts§s8ban

A grafitkiv8l 8st el Rseg?tR °tv°zRKk

Az °ntv®ny t®ngil ejgeelsl esmz R i8tz ida kneenl Bolysi zsI8g8gsaaf i ht a
rozza mg. Ez viszont nem csak a karttara | o mt - | | hanem az °pBt ®skor
s¢l R dermed®si Gebes8@IP Rhzsgefy@inv WnWdd®sgs:
sebess®gre gyaikfoggd tt ehha&t8 sgar af®vt®nel osz| 8§s a.

H8rom al apelv szerint doanaslygtaji 8k az °nt°ttvas
- a lehetR |l egkisebb | egyen a grafit f8zis

www.tankonyvtar.hu EBalla S§8ndor , B&8n Kriszti 8im,BMEOVvas An
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- a lehetR |l egegyenl etesebb el oszl 8§smkan, K i
jenek meg az °nt°ttvas sz%vet ®ben,

- ne feéggjon ®rz®kenyen a szerkéezet a hTt ®si

Nukl e8ci -°tt velzRRske g2t R

Agrafit kiv8l 8§s8t a tapasztal ahA k®er?nv° eR&
nem teljesen azonos eméclaarniodz masnaandatls eigs tNiie vafix
b®&®t abi | kat gy deataklkk&pkkeagrklPaalR k ®pess®gaC ¢ s° Kk k
m8r ol vad®ka gy telmplift §42t §b .8z at

A Si egy®rt el@gireanf ifteke@ithen RedgpaarBon gyakorlatilag nem
ol d-dik, ez®rt a kar®sngkalPkfde hca®Fet m&lt ko

Az eml2tett k®t °tv°zR teh8t el Rsek®pie a gr
s®get cs°kkent.

Karbidosité hatas

Mo
Mn  Grafitosodast gatlo 6tvozok:
W, Mn, Mo, Cr, V, S, Mg, Ce, B

M
p -
Otvozo elem
Cu : it 6
Grafitosodast segitoc otvozok:
Co Co, P, Cu, Ni, Si, Ti, C, Al
v S1 Al N
Grafitosito hatas ‘
431.8brmagrafitosodg§st befoly8sol- ©°tv°ezRk ©°s
A43l. 8%bgsSmegyTjtve | 8tlypatafj thcgy Swmel pdARseg?t
grafitosod8dteggytalkomebbahRk  issa a stabil kar
a ferrites szerkezet kialakul 8s8nak el Rseg?2t
A grafitosod8st el Rseg?tR °t v?° piddk ddstabtli&-s me c h ¢
ci -j8ra, valamint a fetd®PkesyaBgpghaki €l Rsel#t
vissza

A C ®s a Si szerepe gyVyakorkl2avt8in tzakezétgiantt b - |
kul 8s 8t ®ppen ezen °GtIV2zR@paRERY SavMares | eh et
diagramf ogl al @3 °§brza

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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» cu%
4
3 Grafit +
ferrit
2 L
1 Led.+ Grafit

+ perlit

1
T

1 2 3 < 5 6 7

4328 b A& ®s Taabital om hat 8§sa (MaureRdimgramy Ui ledetsurit,B pefityFé t ®r e
ferrit, Gi grafit;

KisSit art al omn8l a Kkr i sisfétastabd mrdlgzs b ®3 meg gt a®ak

ter ceal estz)°,vet szerkezet szobahRm®t a®khEbdbsn8l ed:¢
t 8l yosod8s ®s amdS$tzaelrakwlegsanitsz Yulatds. 2 etrreleeizl eet
ferrit. -Kdzceakemisgl a krist8lyosod8sbhestabil,
kovetkezi k) pet € hpgetr lgietaeksi estz®vet j°n | ®tre. A
is talsglhat-k (Il .a ®s 1I1.b terzleutt«ktoildds
alakul 8s a stabil, vagy a metastabil rendsze
Al eh Tl ®s i as evbeegsysi ® g°gs@sszt e te®t ehl aiKIgigegstein diagr@m ei ner
fogl al .8 .° Eraat er ¢l et ek | el ?di®sger ame g eegl y°el z&® ske

~N

6 \\
5 1\0\\ i1 \b\ g

4 \ \ N
10 20 30 ‘ 40 5 60 MW
Falvastagsag, mm

4338bMal ehTl ®si iPshtBs s ®gomMsegy Cttes hat§sa az ©°ni

Karbon + szilicium-tartalom, sé/_y%

()

A k°z°az@pgks °nt°ttvasak leamezdri &fuintoidts askesi r c
k°ztes ausztenit alkotja. Az ilyen ©°ne-°ttvas
mezek szil 8zads®g@a. hagwrokyan al kal maz8sokbar
nagy szil 8ir®@ppen & agirearf i t t uilaajjd-o nlsRwez ébt- R K
®s a rezg®scsillap?2t8s az el sRdl eges szempon

www.tankonyvtar.hu EBalla S8§ndor, BSn Kriszti 8im,BMEovas An
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by

4348 bLenezgaf it os sz¢grke nyersvHIs jellemzR sz©v

A Il emezes grafit a szil 88rds8g ®s sz2wa-ss8g
fitm®ret cs°kkents®sa@®r eme gmBd rt @Rt @B R K & ° ( g R o
Kel°onb°zR 88vazRklIIKhati@mosaz ®leed ehpbafist ki sle
az elmodri §aakr@veBky at 8as S8kreal et kezR grafi tv®galskos,
Grafitlemezekg © mb s z e n®dt s IRVBgly C®st v° z ®s s e | (beol ke§ssal )
z a g°mbgrafitos ©°9miYtel vas .f @hkelse m8dar i adbamnt
f szemcs®k nem kapcsol - dnak, Teagnechdnidi je | el sz
I zRket a f ®mes m8trix hat8rozza ok&ogios Sz ak?
t ajdons8gait el ®rheti, 29gy nagy 1 g®nybev®t
a anyagokb- I (pl!. szivattyY al katr ®szek, mo
az °nt®si k°r ¢l m®nyek vE®ue®lz)t ait 8s8YV¥aéed-If e tuR he
mabb grafitszemcse el oszI|l 8st eredm®nyez.

k
t
m
I

[
i
e
u
z
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Ledeburitosan kristdl|l lolsapotth arf nittva®mnBeeRS [Is8 Kk ¢
i (9001050C) sor8n csom-s grafit (itte mplebgmdag8s dnak
m®nyelA®nttemper gr afit csom- k mi a tfeketeatempeP nt v ®n
°nt nekmegvezik. An8t r i x | ddwridipef ler r € $ e ¢ ;egyaatemsdiz-t 8 n  p ¢
| 8s dekarboniz8Il -, fleh®eghhempie §akRwaBg fent v®ny
fel ¢l et r ®t ege ferrites | esz, mentih@mpere b b e n
grafittsg§ alakul §8t.

Ha az °ntv®ny der meidg®sadiVvVegyavean maagtyd-svt®glbiel,

ve®ny keletkezi k, amel vnek 8ft e ll seldestbiurn @tos@ear , g
sabban, grafitosan (grafg e r | i t ) der med. Ezeket az 2ntveny
za k.

¥nt°ttvas askz 2evs-estskREbgeont am kR v le InB¢r ImRdENeazk & HeBes a
t ®snek van el emntdRIF@®Kkes,l tk LRs®° myp®ambrgraafmt os °nt

Nem vasal ap¥% °tv°®zetek

Nem vas f ®meket a m®r n°ki gyakorl atbgn k®tf
k®nt (p®l dgul j 8rmTvek v8zel emei, mot or al ka
anyagkr®nas zlafni®sagyvadhyR el ektromos vezetR el em,
elem gy8rt8sakor a kor8bban haszn8lt sac®l t
al ap¥% f ®nime’dl, aa ktkPome jaset ®kemit ®deg a j m- mecha

zR el.®Bli 8k a sz2nf ®mek jellemzRen | 8gy anyag

ennek a c®l nak. Az °tv°z®s h8romf®l e m-don |j
A Az °tveoezR f®m mennyi s®ge akkora, kogy az
korzi |l 8rd ol datos kem®nys®gn°®°vel ®sr Rl bes:
A Ami kor az old- f®m nem k®pes oldatban te
j°nnek | @@g ek° rsrey nfe@mek eset ®n gyakran a
n®°vel R el j8r8st;

A EgyesAlLi °tv°zet elyermhialelg@pla®RR t §s s%-i | §r ds
zRk hozz8ad§8§s8val seg?2tik el R.

A szil 8rds8gn°vel ®s miedllseR ts agrybaskni iaamz a@q r@tyhgentd A
c®l k®nt jelenik meg az °tv°zRelemek megv§gl a:

um, magn®zium ®s r®z°tv°zetek °sszet®tele ez
A jelen fejezet °sszefoglalja a szil8rds8gn
majd bemutatja-@sfeosntosesab®mk®nwnydZeteket.

Al um2nium ®s °tv°zetei

Az ardiuumh ®s annak k¢l °nb°®zR °tv°zeteia- napj a
ga.Tet szet Rs megj el en®kiss TkPan®@gygd, adlalkydihaz - k®

| 8rdss8gi mut at - i tett®k sz®l es k°rben- {fel has
zi - val szembenl nagyfok¥ ell en8I1 1. k®pess®g
OXIi g®nj ®nek at8s8ra a felsz2n®n szinte azo
korr.-zi s hat§sokt-|. Ez®rt az enRselsé& ev @d®Rgl
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n is szok8elyeVgsStr8gxt aenlioxBaggyakomiebvke zginka
r¢letei t°bbek k°z°ott a g®pj 8rmTipar, a cs
repal ®at ®sh a sporteszk©®z°k vil 8§ga.

S e
t e
a

A-Cu °tendszieda rki v8l 8sos kem®nyed®s mechani zmus

A k®tal kot -s alum2ni ulnf tvto(ztz e tcedgyatldn@dai nt v e
s2t het RA °ntevmfezse?tt het R al um2 niwarg Yy tnw®gyea lekko tz-°sm
egyi%kzRtmi nden re®zituwre.n a mag

A 4.37 . 8kzr &t vezetcsoporthoz kapcsol - d- el vi ¢

kel °nb°zR metastabil 8l | apolt dkdtozs §qird-loat § rst:
lak)i s | 8§t MAat -Uxl sdzitl &rtdv © z Rt ar t.a.amiSmt elenti,fhegh s R  h a
enn®l t°bb °tv°zR nem vihetR ol datba, az ezt
il l et Ren hat Ssatratlaad noom gz s tmwh®azaBtr aj el eret i , h o
sebb °tv°zRt tartalwyamat °hemzmepenv®ghbE&l §si
tomeg®

B B M 48 %0 80 0 " & 10

100 R o u by u — 7 T 1084 &

1000

B30

8

BE04527C

Hémérséklet, °C
<

30 4

m_

A0 Y-l

m T T T T - T T T T
H 10 20 a0 40 4o Al o &l i L0
Al Alomr% Cu

437. 8bAaAaAICu rendszer egyefd4dwul yi f8zisdiagran
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T
o ©P-
o]
- T
_‘; B
o :
T X
v X : "
E o o+X
"
0 _ X
lg Txl ,
e /GP—zona
1 :xu //
GP / /
Al cmi Y Chax. X

— Otvozdelem, tOmeg$
438. 8§brManemes?2thetR °tv°zetekben v®gbemenR ki vs

Acl°tv°thartammR/mC@rtsv@kzleettean Thomog®n, €©sak U
°©zRf , ol dott 8l apeghBm®r sy@kl e®laRle z ine
ss®ggel hTtje¢k szobahRm®r s®kl et r
dat t al t el 2t et t &hvRBMErkse® MH@AI ekit s a
rtyag ¥kne GdinkeeRrestoszz - n°8tkv °jz%rt rbeskn |
hel yezkedR, egltebl mtmgs €EINE:
kezR, °t w28 ®nPbrekny BIEARBS | ka® p
c orzult 8l l apotban van, e mi
I l'1 8s is nR.

aGPz - n8s anphaRgmetr sa®kT et f°I ® mel eg?2tj ¢k, ak
y iidnRlbveenl t el ¢ ¥saet t s ziilngBergdk eozlddRadti kn eanz sXt6abb inte
v8l §xza.n 8Kk b@GM d ¥isaulotmo®kt UV CezfREBiNks &Kz2® pXx R ®s ®n e
rtf&zi X08TrIs@®gRresTa T&EMge ®s visszaold-d
m- cho hat .-f 8Azzi sX0r6®s z e ¢ s kz®inmn8kk nmmBRrreetteeiin @l -GPo k k a |
100 nm).

ATxslh Rm®r s ®kd ze tiX&Zils® tntem st abi |l | e #f @rztiese |jteT n |
ni k meg. A hRm®r s ®k | gth RIm®v & Bl il, e be®zf &lz® $XROS e21m,
stabil, ez®rt eltThEkjsPsameyyyemé&ni hem s€abD
Az eg®sz kivsgl8si folyamat as zi°lviertdk ezhHRkaRtp p¥e
z-na YfB8X&06 fY§iJ|+9(éY§zAl+s)(agyobbl ehtRenmm® r Is@tkr e j © v |
f8zis mindig ritk8bban el helyezkedR ®s nagy
megj el en®s ®v el az °tv°zet | 8gyabb 8l apota |

=]
S5 -
o]

I
el
t

<" PTCO<

N —Q QI_,—'cmcmo-;U

e
K i
e

A kiv8l 8so0os kem®niyeud st viiezceh adRidsteru (SN i er

Az AI-Cu 2ty Y endszer 8l Il apot8br 8) 8n ald8 .a 8gbyragkno r
| 8t hat-. Az 8l |l apot8br8n a szaggiad megadottv on al
felt®tefre&kmmedyend %l yi f8zisok kivs8l 8§8s8t | el
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439. 8§bAmBAICu §I| |la pro@s8dblret e

|
JHontartas

1]
l lI’E e Megeresztas ]
[~

| 7 \

!
(b) | Id6 —>
440. 8§bKavegl §soypamnmh&kteRm®nt v°®zet ek hRkezel ®si techn

Hémérséklet —»

A kivs8l 8sosan kem®ny?2thetR °tv°z@nek)r-hiRkm& e

s®kl et 1 dR kapd886l at dzasezreemdnB®dntyeetsie na krezel he
tama 2064, 5% kR@KR§nny . °t vkzen®n VY s ®f €t43g0mu t @l rka®t a

megereszt ®si hRm®r s®kl eten a megereszt ®si [
°tvozetet az 8l Il apo t§br§,aakohdheg -6 @gkel€ hiat &r
meghadadmi ndenk®ppe az eutekti sn§l ki sebb
kel l tartani addi g, angilaap&usegyémledeésjambe
geni z 81 - hev2t ®st egy gyors hTt®s ko°vebti, h
kel l mel eg?2teni az anyagot egy megfel el Ren
tartani addig, m2g a k2v8nt kiv8l 8si folyama
AzAI-Cu rendszerben h8rom, az egyensw ytt - | el
t RIs az i dRtRI f¢éggRen. Az 8|l |l apot8bra tarta
anel yeken a megereszt®skor a ¥Kig8z8Is§8sneagd @tl te ng :
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140l =—=GP-1 Megeresziés 130°C |
T~
== GP-2 20N
’ / -

2120 - o Al
2 4,5% Cu. 2" e T
£ 100 = f T
E / "/.
e ot f /
3 d /
> 2,0% Cu™]

60L—.4,0% Cu / pr

/// /
40 3,0% Cu pad
i -
0,1 110 100
Megeresztési idd, (nap) (a)
I ]

120b-— GP-1 Megeresztés 190°C
o
$ 100
[
@
§ 80
= . 4,5% Cul
4 “4,0% Cf
% 60 ».3,0%-Cu
> *2,0%.Cy

40

0,01 0,1 1 10 100
Megeresztési idd, (nap) ®

441. §bABAICU °tv°zetek kem®nys®g®nek ny®lbtemz8sa a m

A gyors |l ehTt®s eredm®nye, hogy a homog®n s
e | rseRn @uinier-Prestonz - n §3-1.), amelyek a Cuatomoknak egy olyan halmaza,

mely az {100} s2kokon n®hg8ny r ®t eglblRd | ¢8I |25
at om8t m®r Rnyi a | eme zdd®ka miitatpa A£4.40 a h pegpgan a z |
folyamatos vonalll.alz - -snz8&kml| &Il tt &elt i o kao zGoPt - ke m®t
zendR, hogy med®meLzt ®s er ed metdy/eb )aBRha t al ma
z-n8k hat8§s8t jel©°l R vonalak hi8nyoznak, mer
a hRm®r s®kl ettRlI @sm&go d reGeRniafestohz gy &Rk k § GPEz e
szerkezete k°r ¢l bel ¢ 1@ ragtl dmerl @tl e 7 5v aakt toarg , M @G
nek megfelel Ren sokkal nagyobbl.m®eer-tnkkkb,e na ntionri
441/ b §zbera| ®I t-2.t i z -ahao GBIk a t i's tar t-admokkat , nag
egyez ar8nyban.
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o000 00000000RQ0QQ
GoQ000000000000QQ00
Q000020000200 000
Qo000 200Q0200000
20000000002 0000 00
20000000 GRUO0R 000
000 Geenanewes OO0 O
SO0 s ae DD D
Q0000000030080 30 Q
A0OOO00Q0O0O000000
400000000000 0000
4000000000000 000
OO0 0000000000000
223000000000 00000
fa) Guinier—Preston-zdna, CP-1.
T (c) nem egyensuilyi 8” -fazis
1
14
: [
I 11 { |
| ]J o B 5 el
A
1
11
{b} Cuinier-Preston-zdna, GP-2. (d) egyensalyi @ -fazis

442, 8brakivsgddastibdmlmegj el enR ZziCwrénllszerekberet ve f 8z i s ¢

A megereszt ®si i dR n°vel ®s®nek tov8bbi ered
ter m®k, a do f8zis megjel en®se. Ennek k®mi ai
811 azleggyeng 8zi s °sszet ®t el ®hez. SzelFkezet e
vevR szil 8rd ol datt al koherens vagyifgfzemi ko
m®r et ®t Rl f ¢gg. Min®l nagyobb ennekn&8l ft8zhibsn
di szl ok8ci -t tartal mazz4.4l/fc8 z8ibwW®at;,8r ,p ealmigntel &
megereszt®s ut 8n kfisadiakud mageaegyleapldyon dk° z
®s

szerkezet ®vel 444 d dm&lbira f 8zi shat8rr al (

A zkm&k ®s a f8zisoknak a diszlok8ci - -kkal v
em®nys ®gi rtde keSzreane®lye ket Bzt te¢okr°zik
Rm®r s®kl etre ®s i dRre a r®ztartal mantazi s mu
©czetnek a kem®nys®ge Kkisebb, mint az egy
i s hell.y ezt -tn S8alam®/Paynenkanke,k t or z2t .- hat8sa sok
zl ok8ci -k mozg8s8t, mint az egyens¥wW yi f§
19@% Cme gxir egs%Znt ®WEk.r R4 - m8§ kGPk e m®ny s ®geg-hi 8§8nyz
eszt®si hRm®r s®kl et -k°z2tn8k 6ra®rC d °roeéll eed e dr
GP-2 . z-n8k a kem®nys®get s-bkkalesgllebam z° wn
yobbr@®m®rbtae pedig a sokkal nagyobb r8cst
8k ®s a szil 8rd zol8art8nk°fz»Lg g RIfeogl eystkant - rdanjas:
nyed®s.i f ol yatneaht§ tk iiatlta kau | KSsge®rreanc i wek f es z ¢ |
b r8cs8ll and:- nyiA tk8wo I8sb&gar ag ®irsb ®ki i taezrtj e dsn e
ens ¥l yi z-n8k | ®tez®si-k®URt aemamgiyedstubgi
tom8ny egym8s mell ett | ®t ezi k.

| egj o-bBan slayaoklzézda8 a di szl ok8ci -k moza8s8t,
muma Imi ndey2tS8bokBa. r®smbkn az, hogy ae k°r ¢
obbak a Kiowslky gn®Rolet@a mi att, r®szben pedig
zi shata8rat rf®slzvb&elnt j° sszef ¢ggR, szemi koheren
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di szl ok8ci -k mS8r nem tudnak kereszte¢l hatol ni
v®gbe, ho®yi ak da skilw&l 8sokat megker ¢l i k, dis

¥nt®szal um2nium °tv°zet ek

Az° nt ®s z et i atapjasarAhlirbi eautektikkis rendszera | egt ° b b i °nt ®s z
©t v©O rteatr tSail ma az e bezke®kzt(d4Xiusg B sazet ®t el

1000
Y L
e Lesi ke
3 660°C /
= T ; =
$ 600 \L+or 577°C B
‘(]:_) :/ 1 1: 7% -::-;'.'-
S o +Si
400

Al 10 20 30 40 50

443. 8§ b ABAISI rendszer egyens%w yi f8zisdiagramj

Az Al-Sirend zeren alABMlg:- °tekr@BeEBSOsSan.¥kneem®ny 2 t
tR®g ¢k atazitlad oimums ©° k RKze2ARBHE ® w® iz est zeikk i ® & | § s
san kem®ny?thet Rk. AzRs° mt° l@ettkiBicREngl goknlikcNed-k k e n R
s2tett §‘Io|ley[§cs‘etzt3ﬁ2|=§2(ﬂkaa®r t ®ket is el ®ri .

A bel sR®g®aITu miontiourno k d ukjpareutektikus® nsysazgea i@tSe | T e k .

tartal om n°vel ®s e a hRt 8geld ®ny etz®dny 2 &dRe kc
mel egszil 8r dst8\y®z2 ®sCsue |®sb iNzit 0 s 2t | 8gk8t AaRd ulgnattwvt
nyekh Rk ezel ®s ®vel, a marad:- fesz¢glts®gek | e®p?

Al um2ih? uimum °tv°zet ek

Az al uim2niiiwm °tv°zeteket azzal a ®s®llzall f e
techni k8ban s%Wl ycs®°kkent ®stsz®kj kifekee¢ll eagke:
Az ilyen °tv°zetek alkal maz8s8val el ker ¢l het
tapasztal atok alapj8n kisebb meilevdgetze® ki
k®sz¢l nek p®l dgul relp ¢¢ RgPpiek W@rzkaleatkek et ®a
fol y®koin®s olki d®Pog®nt art §ilLyiai®t v¥ zleet gefko n°tsosszaebt b
°ss A2t @bl 8§zat .

4.3.t 8 b | ASeggydkrabban alkalmazottidli °t v° zet e kib8n) v° z Ri (t°megv
¥tvozet Cu Li Zr Egy ®b ¢©
2090 2.7 2.2 0.12 i
2091 2.1 2.0 0.1 |
8090 1.3 2.45 0.12 0.95 Mg
Weldalite 049 5.4 1.3 0.14 04 Ag

0.4 Mg
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Az gyakorlatban alkalmazott Al i °tvozet ek l 2t i umt aost al ma
ol d®konysf48i PBhtartl 2€Cinmumebbl| e®Pkes el em, m- |
sTr Ts®ge ®00°CBn3,4 tg®rckm zepes kockerAelsmialufol vads§
nium | apk®zepes kockarE&csau,t §lerl esn@ge 2h,olgg/ omi
3% kal csokikéenritvag®@Al s@®s Tsi®glyj 8dbveél 5% szil §

Suly % Litium

0 10 20 30 40 50 60 70 80 100

800 TR T et T T e mas mns h e

700 -] L

660.452°C - ]_1
600 -] L
&
°, 5004 L
)
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L
wa
3 400
g
)
T 330°C

3004 =—Al4Lig’ 5

g
5e f=)

200 o 2 u
jr f:* 177°C 180.:6°C
~f =T
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Al 0 41 i
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444, §bAaAILi rendszer egyens¥l yi f8zisdiagr:

A nagyszil 8r-d3ggtwmaithtas2omd ttmmakn a hagyom&nyos n
m2 ni um © tivk®izveStl eS8kshoesz k e m®n y e deResR Vst 7 i8In§ rndyise8rgiik tel
kat. Egyes °tv°zetek szil 8rdd§geé towsLak tieikd e&d & I:
tal maznak seg®d°tv®®zRkeita iRk eazneel |l ®seekk ksozr¢8ln aa
sz%°vetszerkezett megRRrgpRPes PP@me) 8t sztoRs . e-Az egy
menyedR Altvezetek mechani kdd jf&bk@maRittet f o gl

ban.
44t §8b A8 zlaetggyakrabban al kal mabklat t°,t vRizved leks aosea® glod rhk@&n y
kem®ny 8§l |l apothban

Rugaimas Szak: Fesz ¢ lt

. STr T A_\llak:s§giu-|szi]’| Tzit 8si Ol vad§g
¥y L R s § Klc 0
zet (O€M)  (Eop) g (*C)
(GPa)  (MPa)  (MPami®
2090 2.59 3i6 76 500 44 580 660
2091 2.58 6 75 550 >130 560670
8090 2.55 4i5 77 480 75 600 655
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Sz2nesf®mek ®s °tv°zeteik

A neh®zf ®mek egy csoportj8t alkotj8koa sz2n

rolj8k a sz2nesf ®mekhez, amelyeket nem haszn
A legfontosabb sz2nesf ®mek

A R®z (Cu) ;

A&n (Sn);

AClom (Pb);

A Horgany (zZn).

R®z twulajdons8gai, °tv°®zetei

K®mi ai l ag ellen8l 1 -, sz8raz | evegRn, szobah

z°l des sarmdn§t®zvonj a
hRvezet R, b8r az el ek
val ami nt a hideg®ol akd
k°z®ppontfkks Ke&f®@ryss &g e
Szak?2t - sz 258ir480MBagHa d (e Ry
rosszulSz2?nnehevt®°R.° s .

be a fel gl ete®te:®ts®0imb&l
tromos vezet RK@PR,s s ®g ®t
€ESporiKRacsn@8FniAEakezet
| 8 g W, §lelr Rmaetnb aanl WAG t dB t
en | - Ilgya lga8kz2otl@ganiiatk,® preas s

R®Rz°tvozet ek

Arezet® n ma g,8 bminnt szerkezeti anyagot Kkis szil §
al kal mazz8g8k. || yehnasczel &lAaj KRz etge Ch vSlz-edl-Heait t u
s8gi jellemzRi °tv°z®ssel jav2that: k.

A r®z fontiosabb ©°tv°zRi

Horgany (Zn);

¢n (Sn);

Al um2nium (Al);
¢Clom (Pb),
Kr-m,(Cr)
Ber2]li.um (Be)

T I I I B D

Eqy®b °tv°zRK
A Ni, P, PbMn, Cd, Zr, Mg.

R®z°tv°zetek csoportos?2t8sa

1,S8r g Cuiny

A K¢glonleges s8rgarezek
2, Bronzok

A Enbronz

A Alum2niumbronz

A K¢glonleges bronzok
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S8r g arifdrgany)r ®z

As8rga®z®2tv°zRje a cink, amelynek hat8s8r a
het Rs ®ge javul, g8zol d- k®pess®ge cs°?®k&en. El

t 8so&inla&nsgl!l |, | - | pol 2rozhat - Iomisakok, mélyekk i s ho
| 8gyak, hi degen is | -|I al ak? aljgakka - Wz AYyPbkel
zRket (pl. Mn, Al k¢Fénl NHgpksisS8ragarelkmaz: - k a

)¢

nbrodzn)r ®

Hat 8s8ra a r®z kem®nys®ge ®s szil 8§rds8ga nR,
romlik.

A gyakorlati felhaszn8l 8s szempontj 8lp-1 az
j 8n al kal mazz§8k:

A 155% - nt a@rteamhbornoonmelky ®ket d®smt §r gy alk k®s z?2
nak;

A 610% -ntg®pbhltomaokegkedvezRbb szil Brds§ggi
keznek;

A 10i14% -ntastaplEgmbpr o 8gglabb al apanyagban ke
krists8lyok;

A 14%n § | t ©bb harangbeonzbka | k@®pbenyen nem alek?2t hat
t Rk.

Al um2ni unmdlromzn(u@}

A r®z °tv°zRje az alum2zni um, amel ynek hat 8§
egyes vegyi anyagokkal szemben el |l emdgy!| - v§
hRm®re®kl et nagy szil 8rds8g¥%ak, mel egeks j - | :
kalszember{ pl . haj -<x<tsalvialrok,n8KHi)f 8rad8sra nem ®r z®

K¢l °nl eges bronz
A k¢l onl egneeshlamokaok szi |l 8rds8ga egyed eset e

s8g8t megk°z®I?2 til ekt nagps hRezet Rk ®pesjs®g me [
dons8guk az, hogy a nagy mechani kai szil 8rds
gy olyan °tv°zRk seg2ts®g®vel bhghefobkby®shat
stb., ahol az °tv°zR ol d®lkoddysd qlmoliskacCBe 8t ol t .
egyens¥wl yi f8zisdiagr aamocd- |K®@pheass ®ge .CluA kgyra K
jebb23 t ° metgh&B8ezns8&l nak szih&k dk8geP ket ®®ben a
k°ez°tt a |l egnagyobb kem®nys®g ®s foly8shat 8r

b

ag®h&ny k¢l °nl eges br&onz eg)
GPpess@pRlameemeé I et edeett
ekhez ®s hagyom8nyos r®z°tv?®

[
z
g
lehetnek a Cr, Fe, Al, Zr, Co. A45 .
r§t ®s hRvezetR
®s ni kkel °tv°zet
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Atom % Berilium

0 20 40 50 60 70 80 o0 85 100
11 Il I[ L | T | 1 | 1 T | T . | 7 T
1289:C
1250+ 127500 t1270°C
1084 .87°C
1050 ) (aBe) ~
o
o
o
850 2 =
=
b
o
|
BT
E
=]
T 6504 F
450 - =
3
\\
250 0 A SR T T T T S R i S TS S SR R S T I SRS RS R b S
o] 10 z20 30 40 20 60 70 80 20 100
Cu Sialy % Berilium Be
445, 8§bA&iBe rendszer egyed vl yi f8zisdiagran
1300_ edzett E{Cél
T
® 1200
= HOW SDUR
= 100 I o
wn inconel 718
= 1000 ,
. HoW ADLR
'—c' 900 K250M265
B g 800 szerszamacé] K500
- — R HoWADUR
&Qﬂ ool | i K230
=
= GO0 |
i 1625
E 800 mcmel HOW ADUR
% 400 | CusH Ok K150
2 300 | !
Mildeel &tvizet
200 FRM & cél T MS 58 E-cll
100{1810 | |
&0 100 150 200 250 300 350 400
| Hivezetd képesseg (W / mK) |
Mote: 1 N/mm? = 1MPa
446. 8brma ki vg8l 8sos kem®nyed®si me c hani z maols(B8@QVADURe gn° v e |
Kxx) egyezm®nyes foly8shat8ra a hRvezetR k®pess®g |
t°bbek k°z°tt Jis®sertsizt88mact®l®,z enti,k ksetlb .
www.tankonyvtar.hu EBalla S&8§ndor, BS&§n Kriszti §ita,BMEoOvas An




4FE-C ¥TV¥ZETEX.,FGZ SDI AGRAM 109

Magn®zium @b °tv°ezetei

A magn®zi um°adf @mk B czsiokp.o rAz 8alakjsd &itfeelabzdR ®me |
sTr Tsk@g &Gse MMyBt®gvegy ®rt ®kKk T, az el ektromos §
A magn®zium a | egk®nnyebb anyag, ,azonbanszer k
csak ©°tveoezet for m8jRBdxaanisdknESnnte&kl ymskiae rkk@lszzelt een
kezt ®bseazul ,sh&aR1t Ba&iilcErids 8gzaonb anOxji .gl®nhezg$§
val - affinit8sa igen nagy,oldyeamr tf%m%d et ®nntk €
um®. korkzegek konmup&knr@that Ez®rt | egt®bbsz
°tv°zRk®nt, vagy b8zisk®nt .

Leggyakoribb °tv°zRi: Al , Zn, Mn , Si , Y, N d
A Mg tovs8bbi jell egzetes tulajdons&gpor a gyVY
vagy forg8cs form8ban fokozottan jellgmzR. C
gal, gyorsan ®g. Emiatt ©°nt®se ®s forg8csol §
Leggyakoribb °tv°zRit, a hozz§8 vegyPRgtt-®kBEkha
ban nagyob®klkées oml®dj a.445zt 8braml ®l teti az
A
——%
:;“a'fMgbA13
Li ]
I
/I
o
i O -
l""l lll T T T T T T l/ Y -
0 2 4% & 8 40 42 W B 18 0iviz0%
Mg
447. 8brmamagn®zium ®s | egYyRknabbagydmaszingil tg8Ptapot
Az alum2nium n°veld] a szak?t-szil 8rdis88got ®
gokat, val amint finom2tja aasgas&gnd sS8e sdzseSrgk evzies
6% Al-t art al omn § | ®r i el az °tvozet, azonban 9

vel het R. Cink ®s alum2nium egyettsbbahRn®r §@&d §
|l eten, delOl% AAdn t@asr t7al omn8l hajl amos a mel egt
°tvPzetekhez adnak, ami k cdzmekketk omhbitrk&di®: | jdFtR
z8kzemcsefinom? tf 09,y Swahlaa GBden@b%wne | &s @raenlkg 8§ nt ar t
ol d®konys8g miatt korl 8tozott, azonbzeh hozz
szembeni-k@péen®g
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KRt nagy csoportra oszthatjuk a magn®zium °t

l. A2I110% Al tartal nte: ®sttaWthanli m®B4 i s° tZwm° zet e k.

k°l ts®ge Kkicsi, ezzel szemben | - lmechani
keznek.

Il. Ebbe a csoportba azok tartoznak, amel yek
Si az Al helyett) cir k-ad imammta kj, e lezretkR sa zi
nagy hRm®r s®kl eten is al kal mazhat ®, j I
geket.

Mai A | Ctvozet ek

Az alum2nium a magn®zium | eggyakorAlterdd- °t v©°z
szerekkel r ®sz| et®ts eanh yfaBgh@kap ebbankkoAl 8t anu
szi 8rd 81| apot baneutekokurhoBalkdinalo Il d &2t wte ¥ & dpYRI-®1 e v
peznek: AAMg,, Al,Mgs, Al1oMgs7. Kis aftamZal e8mn)8lal(ak22t hat -
alum2ni umg§H6@ L) aPomhet R °tv°ezetet kapunk, per
befoly8solja a t°bbi °tv°zR is.

Hagnézium [m/m%]

(i 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100
700 b fhoy o) s RAM & _— o B B ) -
840.452°¢C 850°%C
B0D - L
L
500 - -
g (A1) 450°C . — 482°%¢
o (Mg)
0 Al Mg,
o 4004 L
)
o
) | R \
=
g
= 2300 -
A]a'ljgz et
200 - -
100 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 80 0 [ a0 100
Al Magnézium [atom’) Mg
448. §bAMJGAI rendszer egyebd U yi f8zisdiagrar
¥nt ®szet. °tvozet ek

Az Eur - p 8 brmeang ng®yz§ rutmvtatt efp ésk B R k ®8%S8:fht ®s e MPK
°tvozet ek bERzle kg yk&rzt¢jl 8 ki. s alkalmako&#®gtgwazk e taebkh aamz A Z9
AZ31, P%,i | | et ven8fy AR ®s tartal ommal ,azAMBE0 a mi nt
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o

tveStidk etve 6% Al ®s <1% Mn Iteamz Rl @aRymal % ntE

s®g, k¢l °n°sen itgaal keal naa zn a gtye cnmyyooningSsg o § kK ° an t G
pr®s°nE®sk az °tv°zetek: amgch&@mitkeit Riewlga jmed A
del keznek. Ez®rt al kal mas &«mima g ypoRd bd §nu®r ektoTr n
ker ®kt §rcsa,-®@sa mdirglt s eV 8kak oni-lp®il d8uz k%t 29 le fh
not eb ook okg,y 8kratngesr8§8rka .

¢n tulajdonsg8gai, °tv°zetei

Ez; st f e h @rg WsizkengTe,n |j ;kloral gévvadEdabntja 232AC,
75glcm®.

cn°tvozetek
A - ir @antimon (SHCuiSb)¢ nal ap Y% c arelghg¢naly § ®m, al aepf ®mb e |
m®ny hordoz: - krli-sts§lkyyo8ksivamnak.dons8gokkal
A¢r-| qmiPo)énforraszok, i gen jr-endiefl fkezii ks, ko®
pontja kisebb, mint 450AC.

¢l om tul ajdons8gai, °tv°zeteid
L8gy, kis szil 8rds§8g%, k®pl ®keny, m®r gez R,
sTr Ts Gpgem’1 1

Cl omPtveezet ek

A €1 dmhantimon (PGiSriSbyBet Tf ®m, aanybmdanghjBk, |
form8t, tO°bbsz°r felhaszn8l hat ..

A ¢lomal ap¥% csKispgd) f8®ndeskg¥%, csap8gyb®l ®sr e
o ¢ nt ar t(RblSmMSH Cu)
o ¢ n me n(PbeNsi Cai LiiAl)

Horgany tul ajdons8gai, °tv°zetei

Korr-zi - -8l lhat $ RgkiRlad n &Slzlembesnz aek?t - szil 8rds
Horgany%tv®zetek

A Horganya |l um2 niA)m ( Zn
A Horganya | u m2im® il 2u).

Ezek j -1 ?In7tOhde@ Rk-, | 1atl0a ke*nt hraitd ekg g &,0 0tA°O ®k e n n
Polimerek
Poli mer fogal ma, csoportos?t8sa

Poli mernek nevezi k a kovBRegyps ®g,d Kdisisnetl [°8nscz
mekiR fel ®p2tett makanmyad ekaRiRE ghzs Pg &8 k®El monon
Ha a monomer egys®gek azRobnoRHIPtpipws ok olmemo pa
eset®n pedig kopoli merekr RIR-Ireih8stmold eeskzu® |8rkia.t
ter mRszetes poli merek:

- fpd i szachari d®k,a prhon o skzearcRnfiggréitd wld b -zI, f el ¢
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- Yfpol i peptidek, aRhieh®sgwkkb: -1 fel ®pg¢l

- Tkaucsuk, gumi.

Ezek a term®szetes polimerek egy ®venk®nt n
fa-, p-apb-YoRotextli i par haszn8l f el

A mesters®gesiappdgone RekldamEygma k Ralz®néB8debke z
poli merekRagz ekmgpgomtbhdkz szeri nt RIll elgets ems d&ap d r§thac s
® pRmbnomerek szerint:

- Sz®nl 8§nc: 2Hyz neotl i AkRIRIEERMD sz ®n atReRmkREt ®3t t
fel szakad, Ami ndk ®t ol dalraodo | eszu-szabac
| 8k °sszekapcsol -dnak,

- polietil ®n (PE): Ht i®pz?tt8in feetli |aRn -nroin8osmen db
- polipropil ®&n ( PH)i:dra gmnn d rie r baecaopoetchye | y ®n

- helyezkedik el,
- polivinilklorid (PVC): a monomerben egy
atom

- helyezkedik el,

- polisztirol (PS): a monomerben a éeii dr ogf¢
dik el.

- Heterak8matapl 8ncban van torzul §s, a sz®
m8s at ommal (R=monomer),

- pol i-®Ri @WRIOT
- pol i ®RZATeECOT RGO
- poliamid:-RT7 COT NHT R

- poliurets8n, poliszul fid,
- szilikonok.

A monomer ek ©°sszreik@pcmoEBEkBItS8SK jelarcRBAnN o] - gi §
Pol i meri z8ci -: ol yan folyamat, amelkyben a
ter mPk kel etkez®se n®l kgl kapcsol -dnak &eg
amely eRs e n R(gshze®n hi dnoroegellfh ) ®mok ezer | 8&ct ag¥
kul al 8ncot , pol i mer't h &leliesIi® et ez akad elr $ns r n
(PE=polietil ®&n, PP=polipropil ®&n, PVC=pol i
teflon=politetrafluoretil ®n)

i Polikonden z 8§ c i - : ol yan fol yamat, amel ybkn Kk®t

term®k (t°bbnyire v2z) keletkez®a=polik®zben
amid, PET=eée..,

PC=polikarbons8t, PIl=poliimid)

fPol i addici -: a polikondanz®aikchoz nkans q rglr -
m®k kel et kez®s ®vel (PUR=poliurets8n, epoxig

fTer mPszetes alap% polimerek (cellul - -z, fe

www.tankonyvtar.hu EBalla S8§ndor, BSn Kriszti 8im,BMEovas An
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A mesters®gesen eliRgyadgolbtaspelimerekogwn I
hRm®r s®k |l et vE&htazg8eBmakumilViysel ked®s ¢k, | e
S

fHRR e nem IT@mgyadok m duropRaegyt®rk ®k ek ®mi a i°
t ® h8l -s -~ri8smolekul §i mi att feldol goz§8s
|l esznek, nem ol vaszthat!|l Rp®s uk &m®rod@ihiBeti k|
kig megtartj 8k (bakelit).

fHR e | §gymyagonk (termoplasztok): amor f vV a
hossz%, fonal alakY |line8ris vagy el 8gaz-

kai ( mel | ®kkvkeegtRdGk€tk® ke)g yemrSesth d 2B n(;pPrdelfpi P ®h i P
Poli-vinilklorid, PVC Polksztirol, PS

fHi degen R(erna®gnaygezdp o k) mer | 8nc al akja szerir
- line8ris: kovalens k°R ®&skERH#apyadok),] inc al ak:
- el 8gaz- f obnbalk®© ta®sg yde®nngt€& el , hogy 8ni |l yen
ris | 8ncoknak,

- kiss® t®rhs8l -s: nagy rugal mass8got adnak
- t ®r h8l - Bk:ezmed I®sgs elR(hRB lel hemat Slgyel - R. hi dege

A polimerek mikroszerkezet®t vizsg8l va:

- Amorf: alacsonyabb®Bm®r s ®k | et en |l ezaj | - f ol Wpa-mat ok
| i mer aRlyiakg kCRplz§t sR -, viegleRn@O®®&r et k al ¢
| 8gy2t-kat nem tartalmaznak, ride@ek, f©°
t 8s8r a sddi®sg yre®sez ben orient 8l -d- mol ekul 8k
irg8nylseam e@eR,R age8& meg8nyban pedig c¢cs°?°kken
metakril 8t, ismertebb nev®n plexi ¢(veg, |

- Krist8lyos: Nem a krssg§hByYgka®p?2 ®rkef eimp e
tartom8nyok tal 8l hat- -k az i |l(yemd00%!/pkl i mer e
®r het-B0%®d2 .5Mi nt a krist8lyos anyagok, 8t
azonos hossz¥, nem el §8gazA- mo8 rekmdl&gekk kl° &K
H-h2d k°t®s al ak Rh®rksi®k | &lt k&l naazz Sasm&rhf f §z
m®r s ®k |l et e ®s a k R®@rts8Rlkyl oest ef 8z°izs® delsvi akd. § sl
| umban sz2v:-sak.

Pol i merek tulajdonsg8gai

A |l egt°bb mestodl aPdheds palgiymdRtl dig §zobl -isme§ lelk? t
mol ekul 8it a polimeriz8ci - fokkal ®s az 8tl a
n°veked®s®v el a mechanikai szil 8rds8g hirtel
A viszkozit8s viszont kezdet lamns st¥ RrA%Wwe kne d

ko zetpaerst ompypbamesi z8§ci -Rpblimi&dkals zakndal kat maz
gazdas8gos.

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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Ter mi kus tul ajdons8gok

]
1
i
1
i
g |
m - 1 | 1
g ~E | I i .
T Merey, i || Rugalmas, : | Degrada-
F .o : e Olvadék grd
& 2 rideg L} szives l l6das
‘= i | I
i E | |
= | |
—
= | |
| !
Nyujthatdésagy 'l : 'I

Hémérséklet, T —=
449. §brAmorf polimerek termomechani kai g°rtk&k

A449. 8sShHhBEmatRn@ms @k lhet emeglirihad @8 @EnBs Qk [Tet t ¢
tom8nyban a polimerek szil 8rRla 8gwn¥%jjteh &@tnt RS e.
| gy uRn®s $ ®kl et el ®r ®se ut So"egradd@MRAERk hdDE ¥
a mol ekul aszer keBRetl eiosl via@ihZaRn®s i ®Op? b ®H ar t om
jellemzi a P&, a PMMAt.

e ol A R e
RN

11

11

(N

E| 1}

_ B I

b m Krstalyos + i

=P morf rugalma I
n o | ) I .

T 9| Krstalyos + Olvadék! | Degrada-

8 % | amorfrideg || lodas

5E i

5 11

= 11

= I

I

£l

Ll

Hémérséklet, T — ==
450. 8bAa R®szben krist8lyos polimerek ter momec

A 4-50. S8kar §mM®szben krist8lyos polimer &® 1t ul aj c
sk et fée¢ggv®ny®ben . g®@&EZETK) ak °pHhi®me Pk ea Tart on
haszn8l hahRm@&rks ®kAl elt a kri st 8l yos f8zis olvad
PVC tartozi k p® dg8ul ebbe a csoportba.

mechani kai tul ajdonsg8gok

A poli merek mechani kai t ulkajadzo n-sr8 g8asi mantaegkyunh @8
tRmonomerel, abeR ¢ k f el ®p2t &t t®3 Salcadak] n®rlet ®tov &bb
mechani kai tul ajdons8gokat bef ol y8solaa a t ¢
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gyobb szil 8rds8g¥ ami oam8 may @ ® mHB del.g¢elcsg $tzud pty ed ot ne;
kal rendelkeRp ol i mer ek R8I 1 2t hat - k el

E
Vo

| 1 |
g 1

M PS

Hizofesziiltség (MPa)

Ly

2
Relativ megmmilas
451. 8biPPalietil ®n ®s polisztirol ny %j t §si d

k®mi ai tul ajdons8gok
A polimerekre 8ltal 8bha&kn @avVvakwvalgyslzégnghhals §¢

| ®pnek reakci-ba a k°rnyezettel. Enne& h§8tr !
| 8ban hossz¥% idR alatt megy v®gbe. Amennyi b«
vesz, a term®szet sz8m8ra | ebonthé&t oVE -g8kha

ben felduzzad:- ®s Vv2zben ol
mechani kai f e sfzegslztesl @gsgReglk oe g
0

e

d-d- pol i merek.
l y
tel ® el Ri d®zR tovs8bbi Kk§&r

agtit kial ekul hat
s@®sd 8§&si  d oll aysasrta to xa

optikai tulajdonsg8gok

Az amorf szerkezdta ny a g o k §tl §tsz-aklekand&mi §t §i8ys g -
PMMA plexi ¢vegk®nt i smert PC nagyon | - opt.i
hat 8s8r a k§8r Risel, tdamlankk, el sz2 nez

vVillamos tulajdonsg8gok

A polimerek 8Iltal ,ankijs weddZtaenmso®g s®&sil-gkeitse | d
l emzi Rket. A villamosiparbant ai pohaszngl®ngk
IRk ®nt . A poliszbrokbaf®ptg8tkkoAdeprtzBbOR ®s a
| ®si tul ajdons8gokkal rendel kezi k, ez@®@rt k¢l
Ssz°veRsteletér epoxigyant 8k, poli ®sztered& a ny
| Ranyagm&e®Pnéeéki Meg kBpol iemmd rdleeti, aamelzedket
egyre t°bb helyen al kal maznak.

keéel°nleges tulajdons8gok kialak?2t8sa), kopol i

T°bb monomert egyg¢étt poli meri ZR§| mapdigymeveiz
s8ra a | 8ncon bel ¢l kever ed®r s®ktt @ni k n(
um kits8gul). Adal ®kanyagok hozz8ad8s8val

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il
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t - k. Ugyancsak adal ®kanyagok hozzBagdkl3m®Bwyl I

teni, pl.: 18gy2t- anyagok adal ®kol §s8val
Adal ®kanyagok | ehetnek:
-t °RAnyagok,

- v8zanyagok,
- I 8gy?2t- anyagokRn®a st®rkd res 2ftgqr m8 d i8:gsy ul 8 s p «

- stabiliz8torok, °reged®sgs8t ! - a mlya g o k : é
mat ot | ass2tj 8k,
- UV stabiliz8torok,
- °reged®st gyors2t- anyagok: | ebomd-8si fc
®p2t®se, Az°ld polimereko, k°rnyezetben
- I 8ngg8tl - adal ®k ok
- S Z ?2Ramyagok,
- antisztatiz8l .- anyagok.
Aleggyakrabbana | kal mazott mTszaki mTanyagok
) AN
cRADLEY
PHI
/ 7]
KEMELKEDO TULADONSAGY T'C%L“\CI'.\'O
MUSZAKI MUANY AGOK - KR®
PEEK
FES FP
|PSU| ILC‘PI
mtlgx.\.’m”
=
ALTALANDS MUSZAKI ERTALNY ML qron®
MUANVAGOK v
/ PEL E..“K‘I.‘.Pké“}ir!.ue
.| e
/ L1 |1>.\L\L-\| |PP| R
TOMEG |PS| i

452. §bAmTanyagok ©°sszefoglal- 8br§ja: balra le§that -k
rek. A piramis als r®sz®n helyezkednek el ®z §ltal
miai tul ajffetd®nb8bgakvhel] el entRsen javul nak
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poliolefineki pol i et i | ®n ( PE)

Mi vel k°nnyen megmunk$8l hat-, olcs-, tulajdo
mlanyag. Tiszt8n et iR8I®n2 tpootlti meirneS8rciis j Baqy e
| 8ncmdlB&lb -1 ®p¢l fellTanR@®gzb &hnt,kihodgy§ ghyorsy ns z

krist§lyos, Brésstd® 918094 kgl k5 $%:;s LDPH)s@ys nag
(0,940,97 kg/dni; 60-70%; HDPE) RBolietil ®nr

Technol - giai adat ai

- ¢ Vege sRhn®® eti®K g -80°C,
ol va@®g&ris @knl):440%, (T
degr ad RIn®@dE®kK): #0°€, (T

Mivelanmfanyagok k°z°tt a | egal acshm®Pya®Pkhe€ygghll
del kezi k, j -1 megmunk8Il hat -, al ak?2that - Al k

- v8kmfuur m§8zhat - v-a3¢f@ K ¥%i htatt - : 110
- fr°ccR® netxhtertu d-B00P ak ° z ° t1t5.0

AjellemzZRhRm®r s ®k |l et ek a szerkezet fRBRIIJVAMsai .t ek
gi 8t -1 f¢ggg. €gy a felhaszn8lgmunk lehyekhae

| .
sz¢i¢ks®geKk jsegl®l emz hat 8r ok kozott bes8l-1 2t hat
tartom@eyPC k°z°tt haszn8lhat-k. Szil 8rds§gg
hg§nyadlri®®g ansSvekked®s ®eslz¢sht s®gkoet | hniSV a&lgs a:
| SrdsBgKaRlplmM®keny, b8r alakvs8ltoz8s k°szben ki
kor a | 8HRlcnoekk r®esndkeizegye Res®@nnakl| S8deomre Pyel dl i

sek hat §sa “@rgu ®nlycesgyder ec6koamks ah | R n YR zif ¥ tvERIt ¢
nem hajl amos, per mi tRe kiesii $zifetdlk @nv e st kasl®giz z g ®
maz8sa: Csomagol 8stechni k8ban f.-1lia, fr°ccs?®
dobozok, ed®nyek®srse ealek avl®mase.k EKx®tsrzd#d &8Il hat -,

cs°vek, profilos RedHaEmhy®ayekl|l Bamdshatri getel

az elektronikai i par hasznos2tj a.

poliolefineki pol i propi |l ®n ( PP)

Az - ri 8smol ekul 8ki pgoipi jl ®nalh,o molplol i enteir| ®nn el
eR A polietil ®nhez |l egk®zeRe®bba&lli -s p®dl k ®2 eff
t - RelA krist8lyos ®s amorf h8nyad beS8Il} 2t §8s 8§\
hat - k. nfFalefh ®sas8bess®g®vel ®s az alak2tottss§

Technol - giai adat ai
- ¢vegesRm®®s ®kgh-2FCe (T
- kri ot ¥layg®ris &k 1°@t e: 150
- ol va®g®&ris @&knl):ade, (T
- degr ad Rn®d$® kp): 250°C feldtt.T

Eppen Ygy, ahogy a polietil ®nn®I , i-amorf i s a
h8nyad be8IR 2etlBsgolail p®o pRAP®L Rké ket e ®z eé®&EI hna
a polietil ®nN®, 29gy az egyes ggadaldakz t §s i techno
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Tul ajdons8gai

Al kal maz iRa®r- s@tgiadurha 0150°C . Szil 8rds8gi FRb-ul ajdo
bek, mint a polietiAM®n@APkK@plke®Pk® sy $s®yétsrolsa
0°C al at R. sCztZRreetiksbzmit ai it us ajj o s€@glaj esen azonc
fesz¢gl ts®gkorr-zi -ra viszont kev®sb® rmaj |l amc
nek dielektromos vizsg8lat szerint RkGRks i szp
| et n®IRcs#esedglh&tk YB8MGISi energi §val ®&s® a m§sc
s®kl eti tartom8nyban 109 RcJs/Ymeosl aa kktriivsgtl88 syio se
csolatos, m2g a m8sodi k cs¥%Wcs amorf f8zisra

Al kal maz 8s a:

A10C f el etti tart dm§nykmary hias , hdsadbm§laha ri umi
pol i prRoMivel n@agydbb Rm®r s ®k | et et is elvisel, orvos
forr-, t¥nglomE&sesi lgiRkz 8§81 & a BsazoaskF mc@ssk eonrfiv-o st e ¢ |
MKk®s k8&belephpok®pdgpnE®db §s n®l Kislzig§l begy k®mpz
sebvarr. Tfoinsal gy B re®a nAa ki Oiinealé gy ¢ Bt @t ¢r -1 cson
z8k forgdf ombtaa & hossztengely ir&8§nyba a fon
r .sts& | esetl eg beralgas®ts8ss&klompdbgr RIR®PEt §®P
fivezet ®kei nek anyagak®nt is ismert.

polisztirol (PS) ®s kopolimerjei, SAN, ABS,

A polisztirol 1line8rilrss Ib&mazmd! egkyl|kplikikeed c. s oSz
ri z81 §8s s &RIAm@Gflsderkezdi at - el

Technol -giai adat ai
- ¢vegesm®®s ®kh&Ce (T
- ol va@®g®ris &knl):a60€, (T
- degrad8!l - d§sip):200ane&krosr&kll.et e (T

A | egr®gebben aR&maya@zomer f R sl te & B 8 Wis K
iszkozit8sa van. Mo IRékek 8i kifodiy8ai rk&Emelsatr
z k8san t°rik, ilyen ir8nyban fesz¢lts®gko

Vi s
sz§lI
Tul ajdons8gai

i vege s BiR@ssi®kH @w®rasl®ktlteit elkk e n Szoirlngartdasr 8ty a,, rki®dp

s®ge nem t Yl j - . T,Mikvreil s taSmoyrtfi ssz eRr k8& zl dSte gtz b k
szerves ol d-szerben, benzinben old-di k. Visz
®s ol ajoknak. Fesz¢l zs @ovk osrurg-8zriz-8rsan atka jell d neons§,
lamos sziget& f-liakondenz8torok al apanyagai Kiv§g
degs®ge miatt ink8bb kopolimerjeit haszn8l | 8§
Kopolimerjei:

SAN=sztirol akrilnitril: (akrilnitril C3HsN) ¢ v e gt i sgz ted,| ekn®&nmilrg ibtbg | o
s8§ga, valamint a feszgl t§\b®eg<korr-zi-s tul ajdo
ABSakril nitril butadi ®n sztirol: A SAN ®s a
kaucsuk tartal maRamr&8nyl agrnaggonmBa@Pba®k e K nn
Yaj raf el dol g oz hTazertal, belRlzu rakuct|-atp ak®snz 2 t ®s @r- e, az
sz¢l ® h8zak ®s sz8m2t-g®p h8zak k®sz?2t ®s®r e
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SB=sztirol butadi ®&n: A polisztirol ®s a but

ar8nyok ®s az el j Rrs8z? v ;sgsgdvgiivh Ya@ridgB@nig gaiks& r@ sk lIr |h
®s nagygi8gp -hHRE&I5I

polivinil klorid (PVC)

A vinilklorid pol Ranelriize&8&rii-g 8v@adl 8l d3ritl Srkc rac
kezet T. Nd Kk CHarBklkdell t rendel kezi k, a kIl -r nag
felRb®p8ros jelleg k°vetkezt®ben. EREgy?2t: - kkal

Technol - giai adat ai

- ¢vegesMPe®si®kdt 8XCe kCT ¢l i, | 8gy2Rm®K kt®k | ak §
is lehet,

- ol va®g®&ris @&knl):d30€ Kk Ir ¢ i,
- degr ad RN®AE®kLo): 200@ K °Tr ¢ 1 i ,
- feldolR®z §®Rkl Rt°€. max.: 170

Tulajdons&8gai | SgyR@ny&kgoksthbwidgaddogwakl, nad
tathat - k. Gyeernkge®me tteekrbheenl th asszz nRBM®r st®k | @2 gV ad
kem®ny PVC szil §rds&8ga a pol Fsseznt iorso® kBKReSn . nQtg
de 8tl 8tszatlan kivi RelVWiesnnz am ynldee®@sSEEfsnzs g x2¢
Vegyslzesr§sghg kdiet egyes szerves old-szerek duzz
vilamos szigetdd nagyfrekvenci §8s tRekl AaRvV@nekdgel8kiyramos ne m n
spektruma al apj &8n k®t relax8ci-s tartom8nya

Al kal maz8sai : Miuvre le | laS gy 2 R-uksk awii ssezl okney® -®sgto s
gig b8rmilyen tulajdons8g be8l Il 2that -R- val ar
en, egyike a legelterjedtebbTmny ago k n a k . Legnagyobb hS8tr8nya
neh®z, csatmbpaci 8hes @®y®getni, terheli a k°
nyezetszennyéz el ®g et ®xda koaxri nrokk kkeelltet keznek.a-Kem®n\y
t or n8k, nNy2|l 8szRecs°kekePek bseEbeskPv®kKetdobozol
katr®seae®nyek, tarts8l yok; b¥%t or ok ®s @Yt or ok

z8k. Orvosi egyszer hasRen8l atos eszk®z°k k®s
L8gy PVC: villamos sziget elTb®s’ekk , tvaepz@ta®k epka d

zat, t°m2t®sk°hakzh®@Patli het nek bel
polikarbong8t (PC)

AzelRel | 2t 8sa difenilol prop8&8&n ®s foszg®n pol i
s®ges. Line8ris | &8nc morse¢agokat terialmaz) am@®fszetkdzdt e | . N
krist8l yosoyl®8msrilaajnleamomsag Fr°ccs°nt ®ssel , e xt
300C k° zR@m®t s ®khl et en. Az amorf anyagok dzil &rd
s8g% anyag. R®&#ny}y&Hg ds@pypa8aed8s8val tov8bb f ok
gol y-8lek- gydedg §s8r a h da013dC8 | kheazfm®®t isSRrk?|l vé-ts i nt €

l umban, teherhord- el emk®nt haszn8Rbtek&: - . Nag
col 8sra ®rz®keny. Vegyszereknek kev®se® §I |
k at kel l al kal maznR . TVi bBj dmos&8gaij -regyéipgeeet
m§sTamyagokkal nem | ehet megval -s2tani, ez®rt
Al kal maz8sa:T. nEgYoaos SKikfiRte rsdzd bgoezz ek, vi |l §g2t
bi ztonsBgbanhnmtilusrtksozl-at w®d mas z k ok, si sakok
csarnok kupol 8k, szem¢gveglencs®k, | 8mpateste

E Ball a S§ndor , B&n Kriszti 8n, ,BME/as AwntankonyvtdB.aua b - At t il




120 ANYAGISMERET

politetrafluoretil ®n (PTFE, pl . teflon)

Tetraf |l ometliilm@rmb z RNRcilivime §r8il 3 2 1t83 1§ & malleenk upl o8l k§
krist8lyosod8sra hajl amos. Krist8lyos h8nyac
magas. Rendk2v¢gl nagy a hR8I1 -s8ga, ek a tul
dol goRM®s is ®k| et en agresszzejt2gpeai §leiggokgpe:
b - | k®sz2tik, esetleg kem®nykr - m bevogratt al

dr §gS8fhbyagok k°z® tartozik. A monomer§-el el
lyos anyag, csak32C f el et t |le8sgzy .8 tEz8 taslza't t®sa h Rm®r s ®k |
nem duzzad semmif®l e oFdssavakbkah. sEembeni 1 §|
l egel | eTa®lylaghb nmm oxi d8§l -di k, nem ®g. Csak o
Megmunk8l 8saelszi hbeg€&8z®sl 8§ss al megmunk&8l hat
villamos tul ajdons8g°Ckkal etentbemkeki kSt @baki
fesz¢gl ts®ge kicsi, ez®rt a teflonnal 8revont
laszthat-k. Villamos szempontb: | Kivsglr diel
ben i1 s igen kicl@ei(tgea),v@sztneasg@giazt @ntycetz® s | SzZi
makr omol ekul 8§k a k®pez. T Amar o md leldiPRs gyan sk & &
il yen, de ez a S| IRMPRo s ®Rémt enabisl,, dm8 mes 2gE
gkem®negedi K.,r t 8l yosodi k. Szil 8rds8ga, k ®
egeskRnP®si®k h e atti tartdmB@oyban®sid®g. a
vad8spont ¥ Kkri 8l yos r ®s z egyc¢cttes j el e
degendt®sa pagyon alacsony, a polimer i-hajl ®k
s Tar R asgywykRompreasszi - hat8s8ra folayi k, ®
gyi s a kWsz8sa nagy.

Al kal maz 8s a: bevonat ok konyh &itThResd &n y- ecksearp, §
anyagok, magasHm®r s ®k | et e rla n ysazgiolk§ r dt akpeand 8§ s g §t | - b
szelepek, Mis zer al katr ®szek k®sz2t ®s ®r ks Rinyagokkal§1 | §
(¢veg, $sxz®N®sssesll)erkompozeltRlaennyagot gyS8rtana
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5.K e r § mkogpozitok

AmTszaki ®l etben 8ltal8ban is, de a modern |
ker 8mi 8k szerkezeti, illetve funkcion&lis an
vezetR 8br8j8n, amklygyzgz&ai PRos®serenaeph@s@jt§g
mondhat - szem®l yg®pkocsi ban. Ez a jelentRs®g
zet ®s a fut-mT tw s¥% ya a doming8ns aa-f ®mek
s8§gi, r®szbemi@y §rotkoskt)echmoker §mi 8§k mTszaki
rohamosan n°vekszik, fRk®nt, mint funkcion§8l
A j8rmTgy8rt8&sban ®s fejleszt®sben r®@®sztvevl
kozottamka ®Rsera8rkiompozi t anbila g odkly maes z&t grar Sanly&u,l
' yi k r8mutat a modern g®pkocsi kban al&%&-al mazc
g8r a.

51.8bMadern g®pkocsi ban al kal mazott ker 8mi ael e

Ez indokolja,hogp f ®mes anyagi tul ajdagy 8gkyi smelkye
ut - bbi anyagcsal 8d 8ttekint ®s®re i s. Noha a
ut - bbi ®vsz8zad v2vm8nya, ®s t°rt®nel mileg
sz8zadban kapott |l endykbbtseszembte®mkmb§srpRehe
z8k az emberi kul t Yar 8k a ker 8mi 8kat (ter m®s
melyek a term®szetben el Rfordultak).

A f°el dk®regben a h8rom | eggyakoribb eiem: o0Hx
g®&nNRI1I ) melyek 8svs8&nyok, \VAaeglyRi et & ki ef koie dim&an &ybeas

www.tankonyvtar.hu EBalla S8ndor ,8§nBS§nL okvraiss zAnit al,BMESz ab - At






































































































































































































































































































































































