Anyagismeret

2. eloadas

Néhany fogalom

Térracs: Kiterjedés nélkuli pontok szabalyos
rendje a térben.

A térelem a térracsot adja (pontokkal), az
elemi cella az anyagot adja (atomokkal).
Kristalytani adatok: olyan adatok, amely
segitségével a kristaly térelemeinek,
cellainak egyes jellemzéit hatarozzuk meg.
Koordinacids szam: azt mutatja meg, hogy
egy racspontnak vagy atomnak hany
kOzveztlen szomszédja van.

Atomatmeéré: két szomszédos atom tavolsaga




A kristalyrendszerek leirasa

« Barmely kristalyrendszer
— Harom irannyal (x,y,z)
— Harom iranyban mért tavolsaggal (a,b,c)
egyeértelmien leirhatd. Ezek a szlUkséges és
elégséges paraméterek , az un.
racsparaméterek.

Koordinata-rendszer
kristalyrendszerek leirasara
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A hosszutavu kristalyos
rendezettség szemléltetése

A kristalyrendszerek
osztalyozasa
A Bravais-féle racsok

Kristalyrendszer Racsparaméterek
megnevezése | Taivolsagok Szégek
(a,b.c) (o Bs 1)
Haobos a=h=¢ == '}':'Q'GG
Tetragonalis a=h#c o= p=y=90"
Hexagonalis a=zb=c o= f= O0Fy=120°
Ortorombos arb=c = f=y=90
Romboédsres a=b=c a=p=y=90°
M onokdin azb=c = =302 p
Trikdin a#b=c a# P#y=90°




A kristalyrendszerek Bravais-féle alaprendszerének
geometriai szemléltetése

Kristalyrendszerek elemzése

» A szabalyos, kobos kristalyrendszer

A térracs geometriai alakzata: szabalyos
kocka
» A szabalyos rendszer modosulatai:
— Primitiv kobos
— Térben kozéppontos kobds — térkozepes
— Fellleten k6zéppontos kobos — lapkdzepes

— A kobos rendszer egy specialis modosulata a
gyémantracs




Alapveto kristalytani
paraméterek

fogalma és meghatarozasa
A racselemhez tartozé atomok szama: N

Az atomsugar és a racsparaméter
kapcsolata: a = a(r)

A térkitoltési tényezo: T

A koordinacios szam: K

Az egyszeru (primitiv) kobos
kristalyrendszer elemzése




Vazlat az elemi cellahoz tartozé
atomok
szamanak meghatarozasahoz
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Kristalytani szamitasok
alaposszefuggései

* Az elemi cellahoz tartozé atomok szama:
N:E:-:lzl
3

» A racsparaméter és az atomsugar kozotti
kapcsolat:

a=2r




Kristalytani szamitasok
alaposszefuggései

A térkitoltesi tényeza:

T—ﬂ _ az elemi cellahoz tartozo atomok térfopata

V. az elemi cella térfogata
N‘hEI .
r=—3 27 _ps252%
8 6

Vazlat a koordinacios szam
ertelmezéséhez




Vazlat a térkozepes kobos
kristalyrendszer elemzéséhez

a) b}

Vazlat a lapkozepes kobos
kristalyrendszer elemzéséhez
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A kobos kristalyrendszer
elemzésének osszefoglalasa

Wristdlyrendszer megnevezése
Parameéterek | primitiv Térktzepes | LapkGzepes
N 1 2 4
T 052 0,68 0,74
K B 8 12
a=afr a= 2r 3= 4ri3 az 42
Elemek - c-Fe, CroW | vwFe, Al Au

A tetragonalis kristalyrendszer
elemzése

A térracs geometriai alakzata: szabalyos
négyzetalapu hasab

A tetragonalis rendszer médosulatai
— Primitiv: gyakorlati fém nem kristalyosodik

eszerint

— Térkdzepes (béta — 6n)
— Lapkozepes (indium)




A tetragonalis kristalyrendszer
modosulatai

A hexagonalis kristalyrendszer
elemzese

* a térracs geometriai alakzata: szabalyos
hatszdgalapu hasab (hexagon)

» ez a kristalyrendszer is leirhaté a harom
koordinatas rendszerben: ez az un.
ortorombos reprezentacioé

 a hatszoges kristalyrendszer szimmetriajat
azonban jobban tukrozi az un.
hexagonalis
reprezentacié




Az ortorombos és a hexagonalis
reprezentacioé osszehasonlitasa

A hexagonalis kristalyrendszer
modosulatai

A primitiv hexagonalis kristaly (Cd, Be)

— A kristalytani leirasbol szarmazoé redundancia
kovetkezménye: a primitiv hexagonalis
rendszer a lapkozepen is tartalmaz atomot

A tomott hexagonalis kristaly (Zn, Mg)

— Egyik legfontosabb jellemzdje, hogy
ugyanolyan kristalytani sikokbdl épul fel, mint
a lapkozepes kobos, de mas elrendezésben




A tomott hexagonalis
kristalyrendszer

Kristalytani sikok és iranyok
jelolése
Kristalytani szamitasokhoz a kristalytani
sikok és iranyok jelolése elengedhetetlen

Sikok jelolésere szolgalnak a Miller-
indexek

Az iranyok jelolésére a kristalytani
iranyvektorokat alkalmazzuk

Az eltérd kristalyszimmetria miatt a kobos
és a hexagonalis rendszer kulon
targyalasa indokolt




Kristalytani sikok jelolése a
kobos

rendszerben
« Egy altalanos helyzetl sik vektorikus

egyenlete
(F-7)n=0

e asik tenge|ymn+c7n’rnc alqkja

e
a b c

Vazlat a kristalytani sikok
jelolésének szarmaztatasahoz




A sikok Miller indexeinek
értelmezése és szarmaztatasa

1. A sik tnmagaval parhuzamos eltolasa olymodon,
hogy a sik ne menjen at a KR-kezdpontjan

2. Az a, b, ctengelymetszetek meghatarozasa

3. A reciprok értékek elgallitasa
1 1 1
——sh—k——1
a h ¢
4. A sik Miller-indexenek Kifejezese matematikai
atalakitassal a legkisebb egész szamokkal

(hkl)

A sikcsalad fogalma

* A kristalytanilag egyenértékl sikokat
sikcsaladnak nevezzuk

» A sikcsalad tagjait azonos szamok
permutacioival képezett Miller-indexek
irjak le

» A sikcsalad 0sszefoglalo jelOlése

fhkl}




Jellegzetes kristalytani sikok a
kobos rendszerben

(1
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Kristalytani sikok jelolése a
hexagonalis rendszerben

a sikok jelolésére a hexagonalis rendszerben
a négy koordinatas leirast alkalmazzuk (h
kil)

(jobban érvényesiil a kristalyszimmetria)
ezeket Miller-Bravais indexeknek nevezzik

meghatarozasuk a kobosnél ismertetett
Iépések szerint

a négy koordinatas leiras miatt az
indexeknek redundanciaja van, azaz
érvényes a

h+k=-i




Vazlat kristalytani sikok
jeloléséhez a
hexagonalis rendszerben

oy

Kristalytani iranyok jelolése a
kobos

« Az iranyok inde{e?rﬂgmg&y komponensek)

értelmezése és szarmaztatasa:

1. Az irany onmagaval parhuzamos eltolasa a KR
kezd6pontjaba

2. Az irany vegpontjai koordinatainak meghatarozasa

3. Matematikai atalakitassal a legkisebb egész
szamok kombinaciojaval kifejezhetd u, v, w
szamharmas meghatarozasa

4. Az iranyvektor felirasa [u,v,w]

A kristalytanilag egyenértékd iranyok iranycsaladot
alkotnak. Jelolésuk: <u,v,w>




Vazlat az iranyvektor komponensek
szarmaztatasahoz
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araalat iFe
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parhuzamosan eifelf irdny
{00 ) Rezddporgial

Kristalytani iranyok a kobos
rendszerben




Osszefliggés sikok Miller indexei és az
iranyvektor komponensek kozott a kobos
rendszerbe

* Az azonos szamharmassal jellemezhetd
kristalytani sik merdleges az ugyanazon
szamharmassal jellemezhetd kristalytani
iranyra, azaz

ha h=u, k=v, és [|=wteljesul
az irany a sik normalisa.

Kristalytani szamitasok

Vonalmenti atomsdriség

Sikbeli atomsdariseg

Térbeli atomsdariseg

Kristalytani sikok tavolsaga

Sikok, iranyok bezart szbge
Beillesztheté gébmb helye és mérete




Vazlat vonalmenti atomsiriség
szamitasahoz
Hosszegységre esé

atomok szama

Osszefiiggések vonalmenti
atomsuriség szamitasahoz

A wonalmenti atomsdriseg definicid szerint

N

Minat— I

konkrét szamitas a  [1 litdnyra

R
2y 037219™ 4 g3700° 20T

Piruy= f[m] _['.',495 M mr




Vazlat sikbeli atomsuriség
szamitasahoz

Feliiletegységre es6 atomok szan

N

Osszefuggések sikbeli
atomsuriseég
szamitasahoz

A sikbeli atomsdrdség definicid szerint
N.:.r'}r
A

Pa=

kankrét szamitds az (11 0) sikra

N )
P2 17 3O 930 O™
Ay 0,116 ritd a—




Kristalytani sikok tavolsaga

Kabos rendszerre ervenyes dsszefligges

d.w -

el

VB +k + P

Az (110%ikok tavolsaga
_a _wz

TlE_E— 5

Vazlat kristalytani sikok
tavolsagahoz

al b




KRISTALYOSODAS

 Kristalyosodas: folyékony
halmazallapotbdl szilard halmazallapotba
torténd fazisatalakulas

« Termodinamikai torvényszeriségek
ismerete nélkulozhetetlen

Termodinamikai alapfogalmak
l.

» Termodinamikai rendszer alapfogalma,

tipusai

- homogén

- heterogén

— Az alkotok (komponensek - K) fogalma
- egyalkotos
- tobbalkotos rendszerek

— A fazis (F) fogalma,




Termodinamikai alapfogalmak
Il.

» afazisok tipusai
—gaz,
— Folyékony
— Szilard
* szinfém
» szilard oldat
 fémes vegyulet

Termodinamikai alapfogalmak
Ill.

» Az allapottényezdk fogalma, csoportjai
— hdmérséklet (T),
— nyomas (p),
— fajtérfogat (V)
— koncentracio (c)

» A szabadsagfok (SZ) fogalma

* A Gibbs-féle fazisszabaly
F + SZ = K+ 2 (barmely termodinamikai
rendszerre)

F + SZ = K + 1 (metallografiai rendszerre, mivel
p=allandd)




Termodinamikai
alaptorvények
A termodinamika |. fététele
A termodinamika Il. fététele (az entalpiara
kifejezve)
H=G+TS, amibdl G=H-TS
A termodinamikai folyamatok spontan

lejatszddasanak feltétele
AG=AH-TAS-SAT<O0

allandé hdmeérsékleten lejatszodo
folyamatokra
AG=AH-TAS <0

Szinfém kristalyosodasanak
elemzése

&

a szabad-
entalpiak

valtozasa
— folyékony AT,
és e
— szilard 1 >
fazisra

szabad entalpia, G

Hémérsékdet, T ( °C)




Szinfém hulésgorbéjének

elemzése
T & (°C) T 4 (°C)
o e
e
% TD Q
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A kristalyosodas elemi

folyamatai

kristalycsirak keletkezése
— homogén kristalycsira
— heterogén kristalycsira
kristalycsirak novekedeése

— kristalyndvekedési mechanizmusok
* poliéderes, szemcsés
* Dendrites
— Rendezetlen
— oszlopos, sugaras
— szferolitos




A kristalycsirak keletkezése

« kristalycsirak keletkezése
» a stabilis (homogén) kristalycsira
keletkezésének feltétele
a rendszer 0sszegezett szabad-
entalpiajanak
csokkenése

A kritikus csiraméret fuggvény
elemzése

1 A szabad-entalpia Osszegezett valtozasa

AG,=AG +AG,

1 a fellleti szabad-entalpia novekedese

ﬁ(}‘f:élrzrru'

1 atérfogatl szabad-entalpia csdkkenese
Ar'x LAT
L S

o

AG,=—




A kritikus csiraméret fuggvény

elemzése

1 A szabad-entalpia tsszegezett valtozdasa

_APTIAT

T

[

AG,=Ar'no

1 afiggveny szelstértékenek (minimumanak)
meghatarozasa (r-szerinti derivalassal)

2 (AG, -8rmc -4 PafAT g
ar T

o

1 amibdl a kritikus csiraméret

2T,

A szabad-entalpia valtozasa a
kristalycsira méretének

Szabad entalpia valtozdss, AG

brit
Al

fuggvényében

\,\\_ﬁGf =4ring
afelilet szabad entalpia viltozdsa

ﬁGﬁ= atendszer daszes
----------- szabad entalpl & dnak wiltozdss

L]
ot \ kristilyesira mérete,

o atérfogati szabad entalpia viltrzdss




A kristalyosodasi képesség
elemzése

! a kristalyosodasi képesseg definicidja

Ki [1/mm? s] Ky 4

1 befolyasolo para- S
meterek K

a tilhatés mertéke N A

AT [°C] iy

a hltési sebesség o

v['C/s]

AT (*27

A kritikus kristalycsira meéret
valtozasa a tulhitéssel

500

AT (=C)

\ Stabil knstilyosira méret

e

100 . PO

in? sS40t 10t S=10-4

Kntikus kristilyesim mévet, Foqg {em)




Heterogén kristaly csira
képzodési
meaechanizmiic

I ) EARS

i R

A kristalycsirak novekedeése,
kristalyosodasi mechanizmusok

« a kristalyosodas elemi folyamatai
— stabilis (ndvekedésre képes)
kristalycsirak
keletkezése (K,)
— a kristalycsirak novekedése
- a kristalyosodas sebessege - Kq
[mm/s]
- a kristalyosodas mddja




A kristalyosodasi sebesség

1 Fogalma: Ky
a kristaly lineéris K -
névekedési sebes- : ]
sége J ;

1 Merteke i f
Ks [mm/s] ;

A polikrisztallin kristalyosodas
maodjai
 poliéderes, szemcses

» dendrites
— rendezetlen dendrites
— oszlopos, sugaras dendrites

 szferolitos
a gombgrafitos ontottvas, mint

gyakorlati  példa




, SZemcecses

A poliéderes

kristalyosodas

e)

b)

a)

A dendrites kristalyosodas

oszlopos dendrites

rendezetlen dendrites




A szferolitos kristalyosodas
a gombgrafitos ontottvas kristalyosodasa

K. ¥

A kristalyos szerkezet
modositasa

alapveto a kristalyosodasi kepesseg és a
kristalyosodasi sebesség viszonya

— a finomszemcsés szerkezet eldallitasa
K >> K,
ajo ‘mechanikai tulajdonsagok (elsdsorban a
szivossag) szukséges feltetele

— a durvaszemcses szerkezet eldallitasa
Ky << K,
egykrlstalyok eldallitasara
specialis elektrotechnikai célokra (Si
egykristaly)
térfogatalakitas eldgyartmany eldallitasra




A szemcseszerkezet és a
mechanikai tulajdonsagok
kapcsolata
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Polimorfizmus és allotrépia

* a polimorfizmus fogalma: kiil6nbbzo
hdmeérséklet-tartomanyokban mas
kristalyrendszer szerinti kristalyosodas

tobbalakusag
- fémek polimorfizmusa: az allotrépia
- allotrop mddosulatok
- allotrop atalakulasok




A vas allotrop atalakulasa és
moédosulatai

a4 Hevités Hiiniés
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