5 eldoadas

Anyagismeret



Otvozet

Legalabb latszatra egynemi fémes anyag, amit két vagy
tobb alkoto kiilonb6z6 modszerekkel valo egyesitése utan
allitunk el8. Alap6tvoz6 minden esetben fémes anyag.

Otvdz8 anyag lehet:

— Fém

— Nemfém

— gaz
Alkotoelemek kapcsolata a fémes 6tvozetben:

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

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



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




Fazisok és szovetelemek

Folyékony oldat -

Szinfém Szinfém
Szilard oldat Szilard oldat
Fémes vegyllet Fémes vegyllet

- Eutektikum

- Eutektoid



Kétalkotds otvozetrendszerekkel
kapcsolatos alapfogalmak

A kétalkotos 6tvozet fogalma
Az alkotok
— alapfém, alapo6tvozo
—a masik alkoto az 6tvozoelem

Az egyensulyi diagram, az allapotabra értelmezése
— kétalkotos rendszerben mindig egy homeérséklet
(T) - koncentracio (c) tengelyekkel jellemezheto
sikbeli diagram
— az egyensulyi diagram fogalma, kettos
értelmezése
— kvazi-egyensulyi diagram : allapotabra



Az egyensulyi diagram és jeloléseinek

értelmezeése
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Az egyensulyi diagramokkal
kapcsolatos tovabbi alapfogalmak

* Az Otvozetjelzd vonal fogalma
* Az izoterma fogalma

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



Kétalkotds egyensulyi diagramok
szerkesztése

e Elméleti uton

— Szabad entalpia gorbékbdl (nem foglalkozunk
vele)

e Kisérleti uton

— Otvozék hiilésgodrbéibdl



Homersekkt, [0
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Az egyensulyi diagram meghatarozasa a
otvozetek kisérleti hiilésgorbéi alapjan
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Az egyensulyi diagramokon
alkalmazott tovabbi jelolések

_ A r
L= Tow kondda folyadék
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Az egyensulyi diagramok elemzésének
szabalyai - A minoségi szabaly
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Az egyensulyi diagramok elemzésének
szabalyai - A mennyiségi szabaly

e AzA és B fém mennyisége az otvozetben

= #lrg az A —fém,
100

ixlﬂ:g a B — fem
100

* a B fém mennyisege a vizsgalt T=T,
homeérsékleten
a szilard fazisban  a folyékony fazisban

b-c b+
100 100 ¢ )




Eszményi, kétalkotos diagramok elemzése

» alehetseges ketalkotos rendszerek szama (n-szamu
alkotoelem eseten)

N:[ﬂ} 7l =ﬂ(ﬂ—1}
2] (m-22 2

» 22 N=90 elem eseten N=40035, a gyakorlati

jelentosegil n=50 alkotot tekintve is N=1225
Kulonbozo rendszert jelentene

» arendszerezest Gustav Tammann vegezie el

» 8 alaptipust definialva megalkotta az eszmenyi
ketalkotos egyensulyi diagramok Tammann-fele
rendszeret




Homérséklet, T

Az egyszerl eutektikus rendszer
Tammann-1 allapotabra
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Az egyszeru eutektikus rendszer
Tammann-1 allapotabra

» Jellemzoi

— A ket alkoto egymast folyekony allapotban
kKorlatlanul oldja = a likvidusz csak gorbe
szakaszokat tartalmazhat

— A ket alkoto szilard allapotban egyaltalan nem
oldja egymast, — a szolidusz csak vizszintes

egyenes szakaszokat tartalmazhat

— Mivel a ket alkoto sem szilard oldatot, sem pedig
femes vegylletet nem kepez, ezent a kristalyoso-
das soran az A es B szinfem-krisztallitok elegyebol
allo eutektikum keletkezik.




Az eutektikus reakcio vazlatos
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A kristalyosodas folyamatanak szemléltetése
kristalyosodasi csaladfan
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Eutektikus rendszer stabil fémes vegyllettel - a
Tammann-2 allapotabra

Hémérséklet, T
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Eutektikus rendszer stabil fémes vegyllettel - a
Tammann-2 allapotabra

e Jellemzoi

— A két alkotd egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja

— A primeren kristalyosodo fazisok szama harom
— A két alkoto szilard allapotban egyaltalan nem
oldja egymast,

— Az 6tvozetrendszerben meghatarozott
Osszetétel-

nel A B, stabil fémes vegyulet keletkezik.

— Az otvozetrendszerben két eltérd 6sszetétell
eutektikum (E, es E,) keletkezik.



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

iy Ozsmetitel % B — E



Eutektikus rendszer nem-stabil fémes
vegyiilettel - 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 vegyilet)

— A két alkotd szilard allapotban egyaltalan nem
oldja egymast,

— Az 6tvozetrendszerben peritektikus reakcioval
A, B, nem-stabil fémes vegyulet talalhato, amely
allandé homeérsékleten egy folyékony és egy
szilard fazisra bomlik.

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



A peritektikus reakcid

* ATammann-3 rendszer jellegzetes reakcidja a
peritektikus reakcio

olv.+B<>A B

 amelynek lényege, hogy egy szilard (B-szinfém) és
egy folyékony fazis (olv.) reakciojabol egy uj
szilard
fazis (A, B, fémes vegyllet) keletkezik allando
T=T.5r hOmersekleten

e a ,tiszta peritektikus reakcio” mennyiségi
feltétele olv. DF

B CD




A peritektikus reakcio valtozatai a
Tammann-3 rendszerben

* Ha az 6tvozet 6sszeteteleazE- A B,
Osszetétel
intervallumba esik:

olv.+B<>A B +olv. ‘

* Ha az 6tvozet 6sszeteteleaz A B, - B
Osszetétel
intervallumba esik:

olv.+B<>A B +B



Jellegzetes otvozetek kristalyosodasa a
Tammann-3 rendszerben
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Egyensulyi diagram monotektikus
reakcidoval - a Tamman-4 allapotabra

- A ket alkoto egymast folyekony allapotban sem
oldja korlatlanul: meghatarozott osszetétel tarto-
manyban ket kulonhozo osszetétell folyadekra
valik szet — a likvidusz ezen a szakaszon egyenes

- A ket alkoto szilard allapothan egyaltalan nem

oldja egymast,

- Az otvozetrendszer jellegzetes reakcioja a mono-
tektikus reakcio, amely soran egy homogén folya-
dek fazis (olv;) allando homersekleten egy uj
osszetetelu folyekony (olv:) es egy szilard (B)
fazisra bomlik.




Egyensulyi diagram monotektikus
reakcidoval - a Tamman-4 allapotabra
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A monotektikus reakcio valtozatai a
Tamman-4 rendszerben

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

» Ha az otvozet osszetetele az F - G pontok osszetetel
intervallumaba esik ,nem fiszta monotektikus” reakcio
megy vegbhe:

olv +olv.<>olv +B




Egyensulyi diagram szintektikus
reakcioval - a Tamman-5 allapotabra

- A ket alkoto egymast folyekony allapotban sem
oldja korlatlanul: meghatarozott osszetetel tarto-
manyban ket kulonb6z0 osszetetell folyadekra
valik szet — a likvidusz ezen a szakaszon egyenes

- A ket alkoto szilard allapotban egyaltalan nem

oldja egymast,

- Az otvozetrendszer jellegzetes reakcioja a szin-
tektikus reakcio, amely soran két kiilonh6z6
folyadek fazisbol (olv- es olv,) allando
homersekleten egy uj osszetetell szilard fazis
(A..B,) keletkezik.




Egyensulyi diagram szintektikus
reakcidoval - a Tamman-5 allapotabra

— Hiameérsekdet, T




Egyensulyi diagram korlatlan szilard
oldattal - a Tamman-6 allapotabra

JellemzoOi

— A két alkotd egymast szilard és folyékony
allapotban egyarant korlatlanul oldja

R ebbol kovetkezoen mind a szolidusz, mind a
likvidusz, gorbe vonalu

— jellegzetessége a szilard oldatos , vegyes
kristaly”

kialakulasa az egyensulyitdl eltéro (kvazi-egyen-
sulyi) hités esetén



Korlatlan folyékony és szilard oldas
a Tamman-6 allapotabra
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A b b, by b=h, Koncentracid, % B



A szilard oldatos kristalyosodas menete

Elsdként megszlardulé réteg: b,

Szemeschatar

utolsonak salardul meg



Egyensulyi diagram korlatolt szilard
oldattal - a Tamman-7 allapotabra

Jellemzoi
— A két alkoto egymast folyékony allapotban

korlatlanul oldja
— Szilard allapotban a két alkoto korlatolt szilard

oldatot képez (meghatarozott dsszetétel
tartomanyban nem szilard oldatot, hanem

eutektikumot képeznek)
—a szilard oldat old6képessége a homérseklettel

- jellemzden csdkken (Id. DG-gdrbe szakasz)

- lehet allando (Id. FH-gorbe)
- ritkabb esetekben novekedhet is (Id. késobb a

Cu-Zn Otvozetsor)



Egyensulyi diagram korlatolt szilard
oldattal - a Tamman-7 rendszer
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Egyensulyi diagram szilard oldatos
peritektikus reakcioval - Tamman-8
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Egyensulyi diagram szilard oldatos
peritektikus reakcioval - Tamman-8

Jellemzoi
— A két alkotd egymast folyékony allapotban
korlatlanul oldja
— Szilard allapotban a két alkoto korlatolt szilard
oldatot képez: meghatarozott dsszetétel tarto-
manyban a b-szilard oldat peritektikus reakcid
eredmeénye az alabbi reakcio szerint:

&.+olv, <> B

— mindkét szilard oldat (a- és b) oldoképessége a
homeérséklettel csokken (ld. CF és DG-gorbe
szakasz)



Kétalkotds egyensulyi diagramok
altalanosithatoé torvényszeruségei - I.

A folyekony allapotra vonatkozo torvenyszerisegek
— A folyekony allapotbeli oldhatosagra a likvidusz
gorbe alakja jellemzo
r korlatlan oldodas = gorbe likvidusz-agak
(T, 12131617 18)
e korlatolt folyékony oldas = a likvidusznak
egyenes szakaszai I1s vannak (T4, T5)

— a primeren kristalyosodo fazisok szama =
likviduszgorbe againak szama




Kétalkotds egyensulyi diagramok
altalanosithatoé torvényszeriiségei - Il.

a szilard allapotra vonatkozo torvenyszeriiségek
— szilard allapotbeli oldokepessegre a szolidusz
alakja jellemzo

szakaszok (T1, 12,13, T4, T5)

e korlatolt szilard oldat = gorbe és egyenes
szolidusz agak (17,18)

e korlatlan szilard oldddas = csak gérbe
szolidusz (T6)

— szilard oldatok szama = szolidusz gorbe againak
SZama




Kétalkotds egyensulyi diagramok
altalanosithato torvényszerliségei -
1.

» Az egyensulyi diagramban barmilyen iranyban
vonalat metszve a fazisok szamanak eggyel valtoznia
kell, az alabbi kiegeszito eértelmezéssel

— a non-varians reakciok vizszintes egyenese

végtelen kis hofokkozl (AT — 0) haromfazisu
heterogen mezot jelent

— a femes vegyiilet fliggdoleges egyenese vegtelen
Kis koncentraciokozl (Ac — 0) egyfazisu homogen
mezot jelent




Kétalkotds egyensulyi diagramok
jellegzetes non-varians reakcioi
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Haromalkotos otvozet-rendszerek

Csak térbeli diagramokkal szemléltethetok
— a koncentraciok jelolésére két dimenzio: egy
egyenlo oldald haromszog sikidom oldalai
R a haromszog csucsai az A, B, C szinféemeket
R az oldalak paronként két alkotods
Otvozeteket
R a haromszog belsd pontjai haromalkotos
Otvozeteket jelentenek
—a homeérséklet jelolésére e sikra meroleges
harmadik dimenzio szolgal



Haromalkotos egyensulyi diagram
koncentracios alapharomszoge




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