5 el6adas

Anyagismeret

Otvozet

Legalabb latszatra egynem( fémes anyag, amit két
vagy tobb alkoto kulonb6zé mddszerekkel valo
egyesitése utan allitunk el6. Alapotvozd minden
esetben fémes anyag.

Otvoz6 anyag lehet:

— Fém

— Nemfém

- gaz

Alkotéelemek kapcsolata a fémes otvozetben:

— Szilard oldat: az alkoték egymast szilard allapotban is oldjak
— Fémes vegyllet: alkotok egymassal kémiai reakcidba lépnek

— Eutektikum: egymassal sem szilard oldatot, sem fémes
veqviiletet nem képeznek




A Fe és a C intersticios szilard oldatanak
vazlata (C-atomok minden lehetséges
helyen)

Fazisok és szovetelemek
| Fazis | Szovetelem |

Folyékony oldat
Szinfém Szinfém
Szilard oldat Szilard oldat
Fémes vegyllet Fémes vegyllet

Eutektikum
Eutektoid




Kétalkotds otvozetrendszerekkel

kapcsolatos alapfogalmak

A kétalkotds 6tvozet fogalma
Az alkotok
— alapfém, alapotvozo
— a masik alkot6 az 6tvozdelem

Az egyensulyi diagram, az allapotabra értelmezése

— kétalkotds rendszerben mindig egy hdmérseklet
(T) - koncentracio (c) tengelyekkel

jellemezhetd
sikbeli diagram

— az egyensulyi diagram fogalma, kettds
ertelmezése

— kvazi-egyensulyi diagram : allapotabra

Az egyensulyi diagram és
jeloléseinek értelmezése
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Az egyensulyi diagramokkal
kapcsolatos tovabbi

alapfogalmak
« Az Otvozetjelzo vonal fogalma

» Az izoterma fogalma

« Kapcsolat az A és B alkoto kozott
a% A+ b% B = 100 % otvozet

Kétalkotos egyensulyi
diagramok szerkesztése

 Elméleti uton

— Szabad entalpia gorbékbdl (nem foglalkozunk
vele)

« Kisérleti uton
— Otvozék hiilésgdrbeéibél




Hemirsikbt (70

Az egyensulyi diagram meghatarozasa a
otvozetek kisérleti hiillésgorbéi alapjan
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Az egyensulyi diagramokon

alkalmazott tovabbi jelolések

folyadék
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Az egyensulyi diagramok elemzésének
szabalyai - A mindségi szabaly

I jolpékony

IT lp. + szil

Homérseklet, °C

I szildvd

Az egyensulyi diagramok elemzésének
szabalyai - A mennyiségi szabaly

- Az A és B fém mennyisége az
6tvbzetber% xlkg az A — fém,

ixlﬂcg aB - fem
100
« a B fém mennyisége a vizsgalt T=T,
homérsékleten
ash-e¢ |fazisban ag+d,. .y
L. ek (- x)
fazis/ 100 100




Eszményi, kétalkotos diagramok

» alehetséges kétalkotés rendszerek szama (n-szamu
alkotéelem esetén)

N:[H} al np-1)
2] -2 2

» 2 n=90 elem esetén N=4005, a gyakorlati

jelentoségi n=50 alkotot tekintve is N=1225
klilonb 620 rendszert jelentene

» arendszerezest Gustav Tammann végezie el

» 8 alaptipust definialva megalkotta az eszményi

kétalkotds egyenstilyi diagramok Tammann-féle
rendszerét

Az egyszeru eutektikus rendszer
Tammann-1 allapotabra

Homeérseklet, T




Az egyszeru eutektikus rendszer
Tammann-1 allapotabra

» Jellemzoi
— A két alkoto egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja — a likvidusz csak gérbe
szakaszokat tartalmazhat
— A két alkoto szilard allapotban egyaltalan nem
oldja egymast, = a szolidusz csak vizszintes

egyenes szakaszokat tartalmazhat

— Mivel a két alkoto sem szilard oldatot, sem pedig
fémes vegyuletet nem képez, ezért a kristalyoso-
das soran az A és B szinfém-krisztallitok elegyébdl
allo eutektikum keletkezik.

Az eutektikus reakcio vazlatos
szemléltetése

B & Primérd g
tg

AT -Q{_/ " e Jjoly, «A+EB




A kristalyosodas folyamatanak
szemléltetése kristalyosodasi csaladfan

T>T,

T="T,- AT

T =Ty + AT

T =T, - AT

T=20°C
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Eutektikus rendszer stabil fémes
vegyillettel - a Tammann-2 allapotabra

Hémérselet, T
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Eutektikus rendszer stabil fémes
vegyillettel - a Tammann-2 allapotabra

Jellemzai

— A két alkoté egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja

— A primeren kristalyosodo fazisok szama
harom

— A két alkoto szilard allapotban egyaltalan
nem

oldja egymast,

— Az OtvOzetrendszerben meghatarozott
Osszetétel-

nel A B, stabil fémes vegyulet keletkezik.
— Az Gtvozetrendszerben két eltérd
osszetétell

eutektikum (E, és E,) keletkezik.

Eutektikus rendszer nem-stabil fémes
vegyillettel - a Tammann-3 allapotabra

A BB, B A (5)

& Ossmetitel, % B — E




Eutektikus rendszer nem-stabil fémes
vegyillettel - a Tammann-3 allapotabra

— A két alkotd egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja

— A primeren kristalyosodo fazisok szama harom (A
és B szinfém, A, B, fémes vegyllet)
— A két alkoto szilard allapotban egyaltalan nem
oldja egymast,
— Az otvozetrendszerben peritektikus reakcioval
A, B, nem-stabil fémes vegyulet taldlhatd, amely
allandé hémérsékleten egy folyékony és egy
szilard fazisra bomlik.

— Az 6tvozetrendszerben eutektikum is (E,)
keletkezik.

A peritektikus reakcio

« A Tammann-3 rendszer jellegzetes reakciodja
a
peritektikus reakci6 |@¥c+B<>4,. B,

« amelynek Iényege, hogy egy szilard (B-
szinfém) és
egy folyékony fazis (olv) reakciéjabol egy uj
szilard
fazis (A, B, fémes vegyulet) keletkezik
allando —
T=T s héméag"—%‘n
+ a tiszta peritektikus reakcidé” mennyiséqi




A peritektikus reakcié valtozatai a
Tammann-3 rendszerben

« Ha az otvozet Osszetétele az E - A, B,
osszetétel
intervallumba esik:

olv.+B<A B +olv, ‘

« Ha az otvozet Osszetétele az A B,, - B
osszetétel
intervallumba esik:

olv.+B<>A B +B

Jellegzetes otvozetek kristalyosodasa a
Tammann-3 rendszerben

T=T, okr, T=T, ok, I=T, ok
T T
T=T-AT B obr, T=T, AT E alv, T=T,-AT B abr,
T= T+ AT Blr/!}u T=T_  +4AT BLH/}U T=T1, l.ﬁTé‘//l]:.r
- + L) = + =) = lrow Q
- \a.r'/-r - ME l,.f"/]c
T= T 4T  AB, T=Tpy 4T E AE, T=Ts 4TAE, olvg
[
(T=Ty+4T) (T=Tg+aT) T'T.'“a.ﬁ:’onr,
TR AN
(T=Tg AT (T= Ty AT) T=T-AT AR & AS,
i I
T= 20 AR, T=120"°C E  AF, T=20C AE spektioom
(A+ 4 B0
1. dtviizet 2. divii zet 3. iviizet




Egyensulyi diagram
monotektikus reakcidval - a

AT ANl = = =
- A két alkotd egymast folyékony allapotban sem

oldja korlatlanul: meghatarozott sszetétel tarto-
manyban két klilonb6z6 dsszetétell folyadékra
valik szét — a likvidusz ezen a szakaszon egyenes

- A két alkotd szilard allapothan egyaltalan nem

oldja egymast,

- Az dotvbzetrendszer jellegzetes reakciéja a mono-
tektikus reakcio, amely soran egy homogén folya-
dék fazis (olv;) allando homeérsékleten egy Uj
osszetetelli folyékony (olve) és egy szilard (B)
fazisra bomlik.

Egyensulyi diagram
monotektikus reakcioval - a
Tamman-4 allanntahra
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A monotektikus reakcio
valtozatai a Tamman-4

2110 DC |
» Tiszta monotektikus reakcio a G-pont dsszetételének
megfeleld otvozetben:

» Ha az otvozet osszetétele az F - G pontok dsszetétel
intervallumaba esik ,nem tiszta monotektikus” reakcio
megy végbe:

olv +olv,<>olv ,+B

Egyensulyi diagram szintektikus
reakcioval - a Tamman-5 allapotabra

- A két alkot6 egymast folyékony allapotban sem
oldja korlatlanul: meghatarozott 6sszetétel tarto-
manyban két kulénbdzd dsszetétell folyadékra
valik szét = a likvidusz ezen a szakaszon egyenes

- A ket alkot6 szilard allapotban egyaltalan nem

oldja egymast,

- Az dtvozetrendszer jellegzetes reakcidja a szin-
tektikus reakcio, amely soran két kiilonb6z6
folyadék fazisbal (olvy és olv,) allando
homérsékleten egy uj 6sszetétell szilard fazis
(A, B,) keletkezik.




Egyensulyi diagram szintektikus
reakcioval - a Tamman-5

Aallanntahra

— Homeérséklet, T

Egyensulyi diagram korlatlan
szilard oldattal - a Tamman-6

allapotabra
Jellemzai
— A két alkoté egymast szilard és folyékony
allapotban egyarant korlatlanul oldja
R ebbdl kovetkezden mind a szolidusz, mind
a
likvidusz, gorbe vonalu
— jellegzetessége a szilard oldatos ,vegyes
kristaly”
kialakulasa az egyensulyitol eltérd (kvazi-
egyen-
sulyi) hités esetén




Korlatlan folyékony és szilard

oldas
a Tamman-h aAllanntahra

drledak

Hiomérséklet, *C

a— szilard oldat

L by by b= Koncentrécid, % B

A szilard oldatos kristalyosodas

menete
Elstként megsalardulé réteg: b,

e

Szemeschatar /‘
utolsénak szlardul meg




Egyensulyi diagram korlatolt szilard
oldattal - a Tamman-7 allapotabra

Jellemzbi
— A két alkoté egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja
— Szilard allapotban a két alkotd korlatolt szilard
oldatot képez (meghatarozott 0sszetétel
tartomanyban nem szilard oldatot, hanem
eutektikumot képeznek)
— a szilard oldat oldoképessége a hdmerséklettel
- jellemzden csokken (Id. DG-gorbe szakasz)
- lehet allandé (Id. FH-gorbe)
- ritkabb esetekben novekedhet is (Id. keésdbb

a
Cu-Zn o6tvozetsor)

Egyensulyi diagram korlatolt
szilard oldattal - a Tamman-7
rendszer
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Egyensulyi diagram szilard
oldatos peritektikus reakcidval -

Tamman-8
1
Tﬂ
T1
[_.
-
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g
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B
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b B

Egyensulyi diagram szilard
oldatos peritektikus reakcidval -

_ Tamman-8
Jellemzoi

— A két alkotd egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja

— Szilard allapotban a két alkoto korlatolt szilard
oldatot képez: meghatarozott Osszetétel tarto-
manyban a b-szilard oldat peritektikus reakcio
eredménye az alabbi reakcio szerint:

a.+olv, <> f

— mindkét szilard oldat (a- és b) oldoképessége a
hdmérséklettel csdkken (Id. CF és DG-gorbe
szakasz)




Kétalkotos egyensulyi
diagramok altalanosithaté

n r

A folyékony allapotra vonatkozo torvényszeriségek

— A folyekony allapotbeli oldhatosagra a likvidusz
gdrbe alakja jellemzo
r korlatlan oldodas = gorbe likvidusz-agak
(T1,12,T3,T6,T7,78)
r korlatolt folyékony oldas = a likvidusznak
egyenes szakaszai is vannak (T4,T5)
— a primeren kristalyosodo fazisok szama =
likviduszgdrbe dagainak szama

Kétalkotos egyensulyi
diagramok altalanosithaté

dllapotra vonatkozo torvényszeriség
— szilard allapotbeli olddképességre a szolidusz
alakja jellemzé
E nincs szildard oldat = csak egyenes szolidusz
szakaszok (T1,72 T3, T4,T5)

szolidusz a
: korlatlan szilard oldodas — csak gorbe
szolidusz (T6)

szilard oldatok szama = szolidusz gorbe againak
szama




Kétalkotos egyensulyi
diagramok altalanosithaté
torvényszeruaségei - lll.
» Az egyensulyi diagramban barmilyen iranyban

vonalat metszve a fazisok szamanak eggyel valtoznia
kell, az alabbi kiegészitd értelmezéssel

— a non-varians reakciék vizszintes egyenese
végtelen kis hofokkdzl (AT — 0) haromfazisu
heterogén mezét jelent

— afémes vegyiilet fliggdleges egyenese végtelen
kis koncentraciokdzl (Ac — 0) egyfazisti homogén
mezot jelent

Kétalkotos egyensulyi
diagramok jellegzetes non-
varians reakcioi

A reakrio tipusa A reakeio- egyenlet Jelemzd diagram
riszlet

etektilus oby, & sl + 3l sml}i{m‘.l
q ] e 1
o seil, e szl + sl : - '

enteltoidos ! 2 1 . sl — =) !

2 | ol
peritektilus obv, + sail, & sail, ) “Ju B0 1Y

. : | skl
il !
peritekioidos sl +sul, £ szl SWD]’

oly & szl +oly,

tnonotek g

ey olv +olv, & sz, | oy ol Ny
srintektikus il sl 2




Haromalkotos otvozet-

rendszerek

Csak térbeli diagramokkal szemléltethetdk
— a koncentraciok jelolésére két dimenzio:
egy
egyenld oldalu haromszog sikidom oldalai
R a haromszog csucsai az A, B, C
szinfémeket
R az oldalak paronként két alkotos
otvozeteket
R a haromszog belsd pontjai haromalkotos
otvozeteket jelentenek
— a hdmeérséklet jeldlésére e sikra
merdleges

Haromalkotos egyensulyi
diagram koncentracioés
alapharomszoge

C




Fe-Cr-Ni haromalkotés otvozetrendszer T=650
°C-o0s izotermas metszete

Cr
Eoterma 650FC-on

Hi

Hi%
—




