A fémek egyensulyi viselkedese

A fémek kristalyos
szerkezete



Kristalyos szerkezet

A kristalyos szerkezetben az atomok

szabalyos geometrial rendben
helyezkednek el.

« Azt a legkisebb - tobb atombdl allo -
szabalyos idomot, melynek
Ismételgetésével a racsszerkezet leirhato

a racselemmek , vagy elemi cellanak
nevezzuk.



A kristalyos szerkezet leirasa

e A racsszerkezet leirasara
koordinata rendszereket
alkalmazunk.

« Aracsszerkezet x,Y, z,
koordinata rendszerben a
racselem oldaléleinek
nagysagaval (a, b, c) és a

tengelyek altal bezart szoggel
jellemezheb.

* A lehetséges kristalyracsokat
koordinata rendszerrel ill. 14

Bravais racs tipussal le lehet
irni.



A racsszerkezet jellemii

Koordinacios szam

atomatmero

elemi cellat alkotdo atomok szama
terkitoltési tenyezo

elemi cellaba illeszthed legnagyobb gomb
legqiribb illeszkedési sik és irany



Kob0s vagy szabalyos rendszer

Egyszeili vagy primitiv (Po)
Terkozepes

LapkOzepes

e gyémantracs



Térkozepes kObos racsszerkezet




Téerkozepes kobos

Li, Na, K, V,
Cr, W, Ta, és a

vas @-Fe) 1392 -~
C° és az ||l
olvadaspont

(1536 C)
kOzOtt llletve

911 C(a-Fe )
alatt.




Lapkozepes kObOs racsszerkezet




LapkOzepes kObos

Al, Cu, Au,
Ag, PDb, Ni,
Ir, Pt

valamint a
vas -Fe) 911
C°es 1392 C
KOzOtt.




Gyémantracs

minden C
atom koOzott
kovalens
kapcsolat
van.




Hexagonalis racsszerkezet




Hexagonalis rendszer

e Egyszeli pl. grafit _—

e szoros illeszkedéas

pl. Be, Zn, Mg, Cd ) A
és a Ti egyik %
QH

modosulata




Polimorfizmus, allotropia

A kristalyos szerkezet néhany esetben nincs
egyeértelmi kapcsolatban az dsszetétellel. A
racsszerkezet a fizikal parameéterek:

homérseéklet és nyomas fuggvenyében
megvaltozhat.

Ez apolimorfizmusnak nevezett jelenség

pl. SIO, kvarc vagy a grafit és a gyemant

A szinfémek polimorfizmusat
allotropianak nevezzuk.



Allotrop atalakulas

* Az elem egymas utan éforduld racsu
valtozatait az un.allotrop modosulatait a
homeérséklet ndvekw sorrendjében a
gOrog abéce bditivel,

o az atalakulasokhomersekleteitpedig
rendre A, A, ... A, betiikkel jelolik.



Racsrendezetlenségek,
racshibak
o A kristalyszerkezet megismerése lehévé
tette a marado alakvaltozas kezdetet jeleidt
feszlltség (R, ,) szamitasat, modellek
alapjan
* Az elcsuszast élidézo fesziltseg szamitott és

a mert értékeke kozotthagysagrendnyi
elterés volt



Magyarazat 1

o A femkristalyokban
az elcsuszas

képlekeny
alakvaltozas nem
egyszerre
kovetkezik be,

hanem egy adott
sikon es adott
iIranyban

fokozatosan”



Magyarazat 2

Az elcsuszas nem egyszerre megy vegbe

Ez csak akkor lehetséges, ha a kristaly

tartalmaz egymereti racshibakat,
diszlokaciokat

Wik S -

iid



Realis racs,
racsrendezetlenségexk,
racshibak

A racsrendezettlenségeket kiterjedesuk
szerint csoportosithatjuk:

—Nulladimenzios (pontszeti) racshibak
—Egydimenzids (vonalszei) racshibak

—Két- és haromdimenzios (sik és térbeli)
hibak



Pontszel racshibak

beékelddo
atom

helyettesitd
T 5N atom

Frenkel-féle
par



Ures racshelyek

e Egyseégnyi terfogatuk a

homeérséklet
emelkedéséevel &

o Szobalbmérsekleten
kb. 10181000 K-nél
mar 10° atomra jut
tres racshely
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Ures racshely
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Egydimenzids racshibak

Diszlokacio
. Eldiszlokaci6 % %

» csavardiszlokacig 7 -
o - /(







e A diszlokacid az elcsuszott és el nem
csuszott részek hatarvonalal

* A diszlokaciok elmozdulasaval jOn letre a
femben a keplekeny alakvaltozas!



Diszlokacio

* Diszlokacio
rozsdamentes
acelban (Cr-Ni
Otvozes)

e diszlokacio Ti
oOtvOzetben
N 51 450x




A diszlokaciogqiriiség és a
szilardsag k0zotti 0sszefluggeés
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Kétdimenzios racshibak

» Felllet
szennyezesek
/ adszorpcios reteg
L ‘ oxidreteq

kilso 5 nm / /
hatar-  0Snm T T
eteg  (1..10)nm 7
belsd T ¥
hatar- >5um
reteg ‘

alakltott réteg /

szarkezel alapanyag'



Kétdimenzios racshibak

—=kristalyhatar




Kétdimenzios racshibak

. Fazishatar 1T 1

a fazisok 1 1
hatarfellletel ' '
— koherens

— semikoherens
— Inkoherens




Otvozetek

« Szinféemek nem tudjak az ipar igényeit
kielegiteni

« OtvOzet olyan , legalabb latszatra
egynemi, fémes termeszdt elegy, amelyet

ket vagy tobb fém O0sszeolvasztasa, vagy
egymasban valo oldasa utjan nyerunk.

= Alapfém
% 0tv0zo
Fszennyed



Az OtvOzetek szerkezete,
fazisal
e szinféem,
e szilardoldat
e vegylulet

Ezek a kristalyos fazisok alfordulhatnak
onalléan, mint egy fazisu szovetelemek,
de alkothatnak egymassal kétfazisu
heterogén szovetelemeket is .(eutektikum,
eutektolid)



Szilard olda

—szubsztitucioés az

alapfem atomjat
helyettesiti
—=interszticids az

alapfem atomjai kdze
beékebdik




Az oldddas lehet

« Korlatlan, ha: (csak szubsztitucios)
—azonos a racsszerkezet

—atomatméroben £14 - 15 % -nal nem
nagyobb az eltérés

—azonos a vegyertek
lehetseges osszatatelak

o \ B

= -u
A 100% A 0%
B 0% B 100%

— Korlatozott
a 3




Fémvegyllet

* lonvegyuletek pl. NaCl, CaF, , ZnS

 elektronvegyuletpl. CuZn, CucZng,
CuZn,vagy AgZn, CuSI

* interszticios vegyuletpl. A,B, A,B, AB
vagy AB, lehet vagy Ilyen pl. a FeC,
Mn-C,



Az OtvOzet alkotd nem oldjak
egymast

Ha az OtvOzet alkotdi nem oldjak egymast
szilard allapotban az 6tvozetrendszerben
megjelenik azeutektikum



A fémek és Otvozetek
kristalyosodasa, atalakulasai

Hogyan jOn |étre a szilard szerkezet?



Vizsgalatainkat az anyagnak a kulvilagtol
elkllonitett részén az unrendszerben
vegezzuk.

A rendszeraz anyagnak a kulvilagtol
medgfigyelés céljabdl elkulonitett resze.
— Homogénvagy egyfazisu
— heterogénvagy tébbfazisu

* A rendszer homogén, 6nalld hatarolo
felUletekkel elkllonithets resze afazis. Jele: F



* Arendszert azalkotok vagy
komponensekepitik fel . Jele: K

* Arendszer allapotat azallapottenyezk
hatarozzak meg.

Ezek:

e a homeérséklet T
e anyomasp

e a koncentracio c

Az allapothatarozok és a fazisok szama

kOz0tt egyensuly eseten dsszefligges van.
Ezt fejezi ki a Gibbs féle fazisszabaly.




A Gibbs féle fazisszabaly
altalanos alakja

* A Gibbs - féle fazisszabaly altalanos alakja
szerint a fazisok(F) és a szabadsagi fokok
(Sz) szamanak 0sszege keétvel tobb, mint a
komponensek(K) szama

F+Sz=K+ 2

o A képletben szerepd 2-es szam, a nyomast
és a lbmérsekletet, mint flggetlen
valtozokat jelenti.



A Gibbs féle fazisszabaly
femekre érvenyes alakja

A femek eseteben a nyomasnak alig van
hatasa, ezert allandonak tekintjuk. Ezéxt
fazisszabaly fémekre vonatkozo6 alakja

F+Sz=K+1



A rendszer allapotanak
termodinamikai vizsgalata

A rendszer, adott korilmenyek ko6zaott
akkor van termodinamikai egyensulyban
ha a szabadenergiaja minimalisA
rendszer mindig a legalacsonyabb
energiaszintre torekszik.

A spontan, kulss beavatkozas nelkdl
letrejovo folyamatok, minden esetben
csOkkentik a rendszer szabadenergiajat



A rendszer allapota lehet

« Stabil (legalacsonyabb :
energia szint) |

* metastabsazt jelenti,
hogy a rendsze
fazisainak energiaja ne

a legkisebb, megis hosszu l

ideig képesek ebben az
allapotban maradni

* Instabll



Kristalyosodas

A  kristalyos szerkezet
racselemekl®l epul fel,
melynek alakja
valtozatos es jellegzetes.
Az ionos es kovalens
kotessel rendelkeé
anyagok, az asvanyok,
kerdmiak kristalyainak
kilso alakja formatarto,
magan viseli a racstipus
jellegzetessegeit. Ezek az
egyedulallo kristalyok az
egykristalyok.




Fémkristalyok, krisztallitok

A fémek esetében
csakspecialis hitési
modszerrel tudunk
egykristalyokat
kialakitani. Barmely

: \{ $
fémdarabot f\[/ :(:E_?
i / F AN

megnézve azon a Y.

kristalyossag nem I gl
fedezheb fel. = K BBl

e Ezek akrisztallitok




Olvadék dermedése

az olvadékban az atomok 0sszekapcsolod&sh
kristalycsirak  kepzodnek. A Kkristalyosoddas
soran a megléé csirakhoz tovébbi atomok
kapcsolddnak, a csirak novekedni kezdenek.
NOvekedés kozben a szomszedos, szigba
lapokkal hatarolt kristalyok egymasba éve
akadalyozzak egymast, igy szalb#alan
hatarfeliletekkel hatarolt szemcs& un.
krisztallitok keletkeznek.



Olvadék dermedése




A

Kristalyosodas

kristalyosodas, a
krisztallitok jellege és
merete a kristalyosodasi
kepessédil, vagy
csirakéepzodésol, és a
kristalyok névekedésének

sebessegét flgg.
Mindkét tényezot
befolyasolja az

olvadasponthoz  képesti
tulhites mérteke.

Ky

K

K, _ Gyors hiilés

Clar

Homérseklet




Milyen szemcsemeret alakul ki
dermedéskor?

Lassu hiités

e (pl. homokforma) a K,
csirakepzodés kicsi, a [\
novekedes sebessége

nagy.
Az eredménydurva
szemcseszerkezet
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Lassu hiilés

dT,

Homérseklet




Milyen szemcsemeret alakul ki
dermedéskor?

Gyors hiités

e (pl. femforma, K,
kokilla) [\
a csiraképddes

nagy, a novekedés
sebessége nagy.

o Az eredményfinom 3
T
szemcseszerkezet "z, Hémérséklet
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Lassu hiilés




Gyors hites

Lassabb tités



A kristalyosodast befolyasold
tenyesdk

ldegen fajtaju csira




Kristalyosodasi formak
o bl

 Poliederes

e dendrites

o szferolitos
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A kristalyosodast befolyasolo
tenyesdk

~ finomszemcsés réteg

Intenziv, iranyitott
héelvonas

(fém forma, kokilla)
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