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Elméleti osszefoglalo

Alapfogalmak:

Allapotabra: Egy 6tvozetrendszer fazisainak egyensulyi viszonyait sszefoglald diagram.

Otvozet: Két vagy tobb atomfajtabol képzédd, szabalyos racsszerkezetii szilard testek,
olyan tobbalkot6ju anyag, melyben a tobbségben levo alkotd fém.

Fazis: Azonos fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkezé teriilet. Mindig fazishatarral
rendelkezik.

Szoliduszgorbe: Azoknak a pontoknak az 6sszekdtd vonala az allapotabraban, amely alatt
az Otvozet szilard allapotu.

Likviduszgorbe: Azoknak a pontoknak az 0sszekotd vonala az allapotabraban, amely felett
az Otvozet folyékony allapotu.

Szilard oldat: Olyan 6tvozet, melyben az 6tvoz6 atomok beépiilnek az alapfém racsdba. Ha
helyettesitik azt, akkor szubsztiticids, ha racshézagba illeszkednek, akkor interszticios a
szilard oldat.

Alkoto: Az 6tvozetet képezo kiilonbozo atomfajta.

Az 0tvozés célja, hogy kedvezobb tulajdonsagli, nagyobb hasznossagu anyagokat
hozzunk létre. Az Otvozetek elddllitdsa torténhet Osszeolvasztds, porkohdszat vagy
feliiletotvozés utjan. A gyakorlaton csak a két atomfajtabol allo, ugynevezett kétalkotds
(binér) otvozetekkel foglalkozunk, amelyeknek a legegyszeribben a T,c sikon abrazolt
allapotabraja segitségével hatarozhatok meg a szovetszerkezeteik, fazisaik kémiai Osszetétele
stb.

A fémes atomok legegyszeriibb 0sszetett tartomanya szilard allapotban a kristaly. Egy-
egy fajta kristaly az 6tvozet egy-egy fazisa. A fazisok igy példaul lehetnek:

- Szinfém (egy atomfajtabol épiil fel)

- Olvadék (fémek folyadék allapotban oldjak egymast)
- Szilard oldat (interszticios, szubsztitucios)

- Vegyiilet (6sszetétele allando)

Gibbstdl szarmazik az a meggondolas, hogy egy rendszerben a fazisok szama és a
szabadsagi fokok szama kozott 0sszefiiggés van. Egy rendszer szabadsagi fokdnak szdmat
nodveli minden alkotoja. Tehat

F+Sz=K+2

ahol F: a fazisok szama (F=1, 2,..., n)
Sz: a szabadsagi fokok szdma (Sz = n-1,..,2,1,0)
K: a komponensek szama (atom vagy molekulafajtak szama, K =1,.., n-2)

Allandé nyomason az el6z6 képlet a kovetkezoképpen alakul: F+Sz=K + 1.
Altaldban ezt a képletet hasznaljuk. Egyfazisu allapotban (szilard vagy olvadék) a rendszer
melegithetd vagy hiithetd, allapotdnak megvaltozasa nélkiil. Ha azonban megindul az olvadas
folyamata, vagy az olvadék hiitésekor megindul a kristalyosodas, a szinfém kétfazistiva valik,
a szabadsagi fokok szama zérusra csokken. A szinfém tehat egy és csakis egy hdmérsékleten
keriilhet kétfazist allapotba. Ez a hdmérséklet az olvadaspont. Illyenkor a hdmérséklet értéke
mindaddig allando, ameddig az egyik fazis el nem tlinik.

Egy kétkomponensii otvozet allhat kétféle kristdlyos anyagbol is. Ez fordul eld
gyakrabban, mivel két fém kristalyos allapotban valo kolcsonods oldddasanak feltételei ritkan



teljesiilnek. Az 6tvozet tehat kristdlyos allapotban is lehet kétfazisu. A "fazis-allapotot" a
halmazallapottol meg kell kiilonboztetni. A halmazallapot valtozasa mindig fazisvaltozast
jelent, de a fazis vagy fazisok valtozasa nem sziikségszerlien von magéaval halmazallapot
valtozast is. A rendszer is, a fazis is lehet homogén és inhomogén. A rendszer ezenkiviil
heterogén is lehet, ha pl. kiilonb6z6 fazisokat tartalmaz.

A természetben tokéletes oldhatatlansag alig fordul elo.

Az 6tvozetek egyik vizsgalata a termikus analizis, T
amely soran az 6tvozet szerkezetét vizsgaljak a
hémérsékletvaltozas fiiggvényében. E mérések
elvégzésével felvehetjiik a lehiilési / hevitési diagramokat.
Ha a gorbe exponencidlis jellegli, akkor newtoni lehiilési
gorbét kapjuk. A gorbe egyenlete:
aA

T=T + (TK'To)eEt

A kristalyosodas megkezdésekor, befejezddésekor a
vizsgalt Otvozet lehiilési gorbéjén altaldban  torés
mutatkozik, majd az atalakulast kovetden a fiiggvény ismét
exponencialis jelleget mutat. A kristdlyosodas kezdetére
utalé toréspont a likvidusz pont, befejez6désére utald a
szolidusz pont, a kivalasok kezdetére utaléd pedig a szolvusz
pont. Ezeknek az egész Otvozetrendszerre Kkiterjedd
egyesitése adja a likvidusz vonalat, a szolidusz vonalat, és a
szolvusz vonalat. Ezeknek a vonalaknak az &brazolasaval
kapjuk az ugynevezett egyensulyi diagramot, vagy
allapotabrat. Az allapotabrakbol kvalitativ és kvantitativ t
informéciok olvashatok le.
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Kvalitativ jellegli informaciok:

Ha az 6tvozet Osszetételét és az adott hdmérsékletet abrazold allapotjelzd pont olyan
tertiletbe esik, ahol az Otvozet homogén allapotu, akkor ennek a pontnak a koordinatai
jellemzik az 6tvozetet.

Ha az 6tvozet Osszetételének és az adott hdmérsékletnek megfeleld allapotot abrazold
pont olyan teriiletbe esik, ahol az 6tvozet heterogén (kétfazisu) a ponton at a fazishatartol



fazishatarig huzott izoterma (u.n. konoda) két végpontja az Otvozetet alkotdo két fazis
Kvantitativ jellegli informéaciok:

A konoda két végpontjan tomoritve elképzelve az ott mutatott Osszetételii fazisok
tomegét, az izoterma egyensulyban 1évé emeldként foghato fel. Az egyik oldalon taladlhato
fazis mennyisége a masik oldalon talalhat6 fazishoz tartozé "kar" hosszdval ardnyos (mérleg
szabaly).

A mérlegszabaly két (o €s B) fazis esetén az alabbi két egyenlet eredményeként adodik:

Az 6ssztomegek megmaradasara jellemzé:  mg, = mg + m g

¢s az 6tvozO anyag tomegének megmaradasara jellemz0: mgyy  Cory = Mg - Co- Mg - Cp

Allapotabra felvétele:

Ugy szerkesztettik meg, hogy az adott hémérséklethez kijeloltik az egyensulyt tartd
fazisok koncentracidit, a szilard és folyadékfazis pontjait pedig egy-egy gorbével
Osszekotottik.
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A felsé gorbe azokat a pontokat koti Ossze, amelyeknél a megfelelé koncentracioji 6tvozet
kristdlyosodni kezd, vagy az olvadds befejezddik, att6l fiiggben, hogy a rendszer
hémérséklete csokken vagy nd, ezért ezt a vonalat likviduszgdrbének nevezziik. Ennél
nagyobb hémérsékleten az 6tvozet homogén folyadék. Hasonld megfontolasok alapjan az alsé
vonal neve szoliduszgdrbe. Ennél kisebb homérsékleten a rendszerben csak a szilard fazis
lehet egyenstlyban. Ebbdl az egyensulyi diagramb6l minden hdémérséklethez

crer

mennyiségét a kovetkezOképpen szamithatjuk ki:
a:x,eésolv:1-x
xa=(l-x)b - x=b/(atb) 1-x=a/(atb) —» x/(1-x)=a/(atb)

Az allapotdbra olyan sikbeli diagram, amely az otvozetsor tetszdleges Osszetételil
Otvozetére, barmely kivalasztott homérsékleten megadja az egyensulyban levo fazisok
mennyiségét és mindségét. A komponensek nagy szdma ¢és a hozzajuk tartozo sokféle fazis



miatt az allapotdbrak N szama is nagy: 102 elemmel szdmolva 5151. Az allapotabrak
sokasaga ellenére, azok alakja csak kevés valtozatossagot mutat, igy az allapotabrakat néhany
csoportba sorolhatjuk csupan:

l.

Az elsO csoportba tartoznak azok az Otvozetrendszerek, amelyek komponensei azonos
szerkezetliek és mind szilard, mind folyadék allapotban korlatlanul oldjak egymast. Az
egész rendszerben mindossze két fazis (szilard és folyadék) fordul eld.

A masodik csoport 6tvozeteinek alkotdi egymastol eltérd szerkezetiiek. Jellemzden a
peritektikus 6tvozeteknek vannak ilyen allapotabrai.

A harmadik csoportba sorolhatjuk az eutektikus dtvozeteket.

A negyedik csoportba azok az 6tvozetek tartoznak, amelyekben bizonyos koncentracional
homogén omledékbdl intermetallikus vegytilet keletkezik egy adott hémérsékleten. A
vegyiiletek Osszetétele megfelel az A,B, kémiai képletnek. Az ilyen tipust éallapotabrak
mindig felbonthatdk, visszavezethetOk a mar targyalt egyszerii abrakra.

Az otodik csoport Otvozeteire az jellemzd, hogy az intermetallikus vegylilet akkor
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folyadékbol all.
A hatodik csoport 6tvozeteiben az intermetallikus vegyiilet szilard halmazéllapotban
keletkezik.

Osszefoglalas:

1. Az allapotabrak vizszintes tengelyén mindig a koncentraciét (atom, suly, térfogat
vagy tomeg szazalékban), mig a fliggéleges tengelyen a hdmérsékletet (°K vagy °C-
ban) tilintetik fel.

2. A likvidusz vonal felett mindig csak olvadékfazis szerepel.

. A szolidusz vonal alatt minden fazis szilard allapotu.

4. Az allapotabraban vizszintes vonal alatti teriilet mindig heterogén jellegre utal, mert
a vizszintes vonalon a szabadsagi fokok szama nulla, vagyis itt az atalakulaskor egy
idében harom fazis van jelen.

. A szolidusz nem vizszintes szakasza alatti terlilet homogén allapotra utal.

6. Az allapotabraban adott 0sszetételnél talalhato fiiggdleges vonalak a vegyiiletfazisok

kémiai dsszetételét jelolik ki.

7. Az éllapotabra heterogén (kétfazist) teriileteibe huzott izoterma (kondda)
metszéspontjai a teriiletet hatarold vonalakkal meghatarozzak az otvozetet alkotd
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mennyiségeét is.

8. Az éllapotabra vonalain athaladva a fazisok szdma eggyel valtozik. (A vizszintes
vonal kdze harom fazisi, mig a fliggéleges vonal koze egyfazisu (tiszta fém, vagy
vegylilet) teriiletet jelent.)



Meérési feladat

Pb-Sn 6tvozetsorbol hat féle ismert sszetételii mintat készitettiink. Két kemencében, a
gyakorlati idének megfeleld hevitési és hiitési feltételek mellett, hArom-harom Gtvozetet egy-
egy (20-450 °C hdmérséklettartomanyban inert anyagnak szamito) acél mintaval egyiitt olyan
hémérsékletig hevitiink, amelyben a harom o6tvozet mindegyike mar teljesen olvadék

allapotba kertiljon.
A hat 6tvozetbdl egy mérési adatgyijtd eltarolja a hat 6tvozet T(t) lehiilési gorbék adatait.

Az adatgyijtés ideje alatt a gyakorlaton az allapotabrak altalanos kezelésének megismerése €s

az allapotabrakbol nyerhetd informéciok rendszerezése és begyakorlésa a feladat.

Az adatgytjtés befejez0désével a hat 6tvozet lehiilési gorbéjének szamitdgépes értékelése

illetve a lehtilési gorbék rajzanak kinyomtatasa kovetkezik.

Meérési eredmények:

C: koncentracio

C1 C6 (tiszta
(tiszta Sn) 100
Pb) C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 (%
0% 10 20 30 40 60 64,2 80 86,4 100%
350 330 295 260 230 190 178 210 220 250
350 254 200 183 183 183 189 183 182 250
20% Sn 40% Sn 60% Sn
280 240°
S 190°
£ L 18% 183°
L |
a - :
T ’? 80% Sn
| \awe°
' 183°
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