* az Anyagtudomany az anyagok
szerkezetével, tulajdonsagaival, az
anyagszerkezet es a tulajdonsagok kozotti
kapcsolatokkal, valamint a tulajdonsagok
megvaltoztatasanak elvi alapjaival
foglalkozé tudomany



Alapveto anyagjellemzoOk

A legfontosabb
anyagjellemzok

— altalanos anyagtulajdonsagok
* tomeg
* sUrdsegq, stb.
— mechanikai anyagjellemzok— elektromos jellemzék, pl.

« szilardsagi » vezetOkepesseg
- alakvaltozasi jellemzdk _ * szigetelokepesseg, stb.
. . B — optikal
— termikus jellemzok .y .
B i * toresmutato
* hovezetes - szin, atlatszosag
* h6tagulas — kémiai

* oxidacio, korrozio,
* vegyi ellenallas



Anyagtudomany tortenetenek
legfontosabb eseményel

l.e. 5000 : tegla — Sumer birodalom

l.e. 3000 : bronz — Sumer bir., Ciprus
l.e. 2500 : uveg — Egyiptom

l.e. 500 : ontottvas — Kina

0 : acel — India

1000 : vasolvasztd medence — Katalania
1300 : porcelan — Kina

1500 : nyersvasgyartas — Europa

1700 : ontés homokformaba — Abraham
Darby

100N * nvareacdal — Taviar




Az anyagok osztalyozasa

1) Viselkedés ill. az atomos
szerkezet

szerint

* Fém

» Keramia

* Polimer

* (Kompozitok)

2) Kémiai kotések tipusa szerint
» Erés kotéssel kapcsolodok
— lonkotési
— Kovalens kotési
— Fémes kotesl anyagok
» Masodlagos kotéssel
kapcsolodok

* Vegyes kotéssel kapcsolodok

3) Az épitbelemek terbeli
rendezettsége szerint
- Kristalyos
- Amorf
4) Felhasznalasi cél szerint
- Szerkezeti anyagok
- Funkcionalis anyagok
5) Jelentdseguk szerint
- Alapvet6 anyagok
- Természetes anyagok
- Habok
- Kompozitok



Az anyagok fo csoportjal

* Alaptipusok
— fémek, fémes anyagok
— polimerek, miianyagok
— keramiak
» Osszetett anyagok = kompozitok
(tarsitott anyagok) = az alaptipusok
kombinacioi
— szalerOsitéses anyagok
— kulonféle matrix szerkezetl anyagok



Fémek, femes anyagok

» Legfontosabb jellemzoik
— fémes fény, karakterisztikus szin
— JO ho- és villamos vezetokepesseg

— kristalyos szerkezet, hosszu tavu atomos
rendezettseg

— nagy szilardsag
— j0 alakithatésag



Fémek, femes anyagok

* FO csoportjaik
—Vas-alapu fémek
—Nem-vas femek

—Kulonleges femek, fémes otvozetek
* nehezen olvado, nagy hballosagu fémek,
» szuperotvozetek, stb.



Polimerek

Kis sUrlség, szilardsag, konnyu
alakithatosag (csomagoloipar)
Elektromos es hovezetési kepesseguk
gyenge

Természetes

Mesterseges

— Hore lagyuldo midanyagok

— Hore keményed0 muanyagok

— Elasztomerek (migumik)



Termeszetes anyagok

« azok az anyagok, amelyeket a természetben valo6
eloéfordulasi allapotukban hasznaljuk
 fobb tipusai

— természetes polimerek

- fa

 természetes szalas anyagok

— len

— kender

— gyapot

— természetes keramiak

« kulonféle kbzetek

* marvany

e granit, stb.



Keramiak
« Kéemiailag kotott femes és nemfemes
anyagokat tartalmazo szervetlen anyagok

» Kivalo mechanikai, hotechnikaitulajdonsagok,
korrozidallésag
* Lehet:

— Egyatomos (grafit)
— Vegyuletkeramiak
« Oxidmentes vegyuletkeramiak (karbidok (WC), nitridek
(TiN) és ezek komplex vegyuletei
« Oxidkeramiak
— Kristalyos (cement, beton)
— Nem-kristalyos (Uvegek)



Kompozitok

A harom altipus kozul ket vagy tobb anyag
alkalmazasaval letrehozott osszetett
anyag

Matrix

Beagyazott anyag

Fém matrixu (karbonszalas Al-otvozetek)
Keramia matrixu (vasbeton)

Polimer matrixu (acélszalas gumi)



Az anyagok csoportositasa,
osztalyozasa

* az anyagok alapveto tulajdonsagait
meghatarozza

— milyen atomokbdl épulnek fel: az atomos
szerkezet

— az atomok hogyan helyezkednek el: atomos
rendezettség

— milyen atomos kapcsolatok, kotesek
érvenyesulnek: az atomos, molekularis
kotések



Az anyagok atomos
szerkezete

 alapvetoen a kozépiskolai tanulmanyokbdl
ismertnek tételezzuk fel; a tovabbiak
megértésehez elengedhetetlen
— az atomos szerkezet ismerete
— az atommag szerkezete
— az elektronhéj szerkezete ismerete



AZ ELEMEK PERIODUSOS RENDSZERE
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Az atom szerkezete

Fd részek elemni részecskek
Mewe  jele relativ tomege

Eleldronburok—pe eleldronols e /1540 egyzég

/' protonol il 1l eyacg

atorrtnag

neutronok 1 1 egység




Az atomos rendezettséeg

* az atomos rendezettseg és a
halmazallapotok kapcsolata

—a gaz halmazallapot
—a folyékony halmazallapot

—a szilard halmazallapot
« amorf szilard anyagok
* kristalyos szilard anyagok



A gaz halmazallapot
legfontosabb jellemzoi

» gyakorlatilag semmifele atomos, vagy
molekularis rendezettség nem érvenyesul:
statisztikus rendezetlenség

« kaotikus mozgas: kinetikus gazelmeélet
torvényei érvenyesek

— a részecskék kitoltik a rendelkezésre allo
teret:

* 0sszenyomhato
— rendkivul gyenge, masodlagos kotoerok



A folyekony halmazallapot

legfontosabb jellemzoi

un. rovidtavu atomos rendezettség

— magyarazata: sem a potencialis, sem a kinetikus
energia nem tekinthetd dominansnak

— szamottevo a részecskek potencialis energiaja:

ez eredmeényez egyfajta rovidtavu szabalyos rendezddést
— de jelentds a kinetikus energia is, ezért a részecskek konnyen
mozognak, a rendezettség hosszutavon nem tud kialakulni
az el6zOkben ismertetett tulajdonsagoknak koszonhetoen a
folyadékok
— nem alaktartok,
= de gyakorlatilag osszenyomhatatlanok



A szilard halmazallapot

jellemzéi

* a potencialis energia szerepe
meghatarozo

 a kinetikus energia lényegében csak a
meghatarozott rezgesi kozeppontok koruli
rezgdmozgasra korlatozodik

= a részecskék helyvaltoztatdo kepessege
minimalis
» ketfele szilard allapot

— amorf szilard anyagok: rovidtavu atomos

rendezettseg (pl. iiveg, mint ,,tulhitott
fahrsanals’’)



Az atomos (molekularis)
kotesek

» ElsGdleges (er6s) kotések
— fémes kotes
— lonos kotes
— kovalens kotes
 Masodlagos (gyenge) kotesek
—a Van der Waals kotés



A femes kotes jellemzoi

» elsodleges, eros kotés: fémek,
femtermészetii elemek jellegzetes kotése

* a féem-ionok kituntetett pontokban (az un.
racspontokban helyhez kotottek)

* a vegyertek-elektronok, mint szabad elektronok
elektrongaz, elektronfelh6 formajaban
viszonylag szabadon mozognak

= ezzel magyarazhato a jo ho- és villamos
vezetoképesseg

= a fémek nagy szilardsaga és egyidejlileg
viszonylag jo alakithatosaga



A fémes kotes sematikus
vazlata
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lonos koteés

A kotés energiaja az atomok elektro-pozitivitasaval,
ill. elektro-negativitasaval aranyos.

Az elektromos toltéseloszlasnak az ionok kozott
kiegyenlitettnek és azonosnak kell lennie;

A kialakulo vegyulet tipusa az anion (nemfém-ion) és
a kation (fémion) toltéseétol, vegyertéketol fugg;
Elektronatadassal jon létre, a kotést létrehozé
elektronok az ionizalt atom allando (rogzitett)
.tartozékai”

Az ionok meérete; anion: kissé no, kation: jelentosen
csokken

Az ionok tavolsaga az ionkristalyban: dion=r+ + r- +
A, ahol A a kulso (megszuntetett) és azt koveto
elektronpalva tavolsaaa (Pauli elv!)



Kovalens kotés

A kotéserosseéeg jellemzoen ezen kotésben a
leghagyobb.

— Térben lokalizalt elektronparok hozzak létre

— Elektronmegosztassal alakul ki (az elektron ket
atomhoz

kotodik)
— Az elektronok az atomok kozott ugyanakkora
tavolsagban

helyezkednek el, hibrid (kevert) palyan mozogva.

— A hibridizacié kovetkezménye: az elektronok
lokalizacidja és ezzel az elektronfelho
alakvaltozasa

— Nincs szabadelektron vagy mobilis ion = a legjobb
elektromos szigeteloket kovalens kotéslu
keramiabol készitik



Masodlagos kotoerok

Van der Waals kbélcsénhatasok

Ereddjuk: az atomokon ill. molekulakon beluli (+) és (—) toltéseloszlasok
elkulonulése

1. Idéleges gyenge kdlcsdnhatasok

» Diszperzios kblcsénhatas (E = 2-8 kJ/mol )

Mindig érvényestil apolaris (elektromosan szimmetrikus) atomokban,
molekulakban és molekulak (lancok) kozott. Ok: az atomok rezgdmozgasa
kovetkeztében fellépb pillanatnyi elektromos aszimmetria

2. Allandésult gyenge kélcsénhatdsok

* Indukcios kblcsénhatas (6-13 kd/mol):

polaris és apolaris molekulak kozott

* Orientacios kbélcsénhatas (12-21 kd/mol )

polaris csoportok k6zott — nagyobb energiajuak

» Hidrogénhid kétés (35-51 kd/mol)

H-N, H-O, H-F kotésekben (pl. hidroxil. v. aminocsoport)

a H oldalon erds (+) toltés jon Iétre, amely kifelé jelent6s vonzerd



Masodlagos kotoerok

Jelentoséglk:

 a vizmolekulakat osszetarto er6k (folyékony és szilard
allapotban is)

 a polimer molekulakat osszetarto erok

- felelosek a

— viszkoelasztikus viselkedésert,

— abszorpcioért es a

— feluleten fellep6 nedvesitesert

» egyes ragasztok kotése

* reteges szerkezetek lapjai kozott mukodo erok



