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Állapotábra felvétele 
Lehűlési görbék vizsgálata 

 

 
Mérésnél használt eszközök: 
 

  is ke e  ék  a ikbe  fel eleg te  k a  i tákat kb       C-ra, 

   lö böző  i ták a elyekkel a lehűlési görbéket sze léltett k  
 1. A él i ta  ely jól sze lélteti a Newto i lehűlési folya atot  

 2. Egy 30% Sn -  % Pb ötvözet   elyet vizsgálu k  
 3. Eutektikum  61,9% Sn – 38,1% Pb, 

 Érzékelők  és egy szá  tógép   ely digitalizálja az adatokat  elvégzi a  érési szá  tások 
egy részét  grafikusa  ábrázol  

 A  érés ered é yét sze léltető grafiko  ( ellékelve)  
 

A mérés leírása: 
 
 A  érés kezdetekor  egsze lélt k a  i tákat   elyeke  a  éréseket elvégezt k  Az 
a él i ta   ivel  e  olvad  eg a  érési hő érséklete   egy egyszerűbb ek  evezhető 
tö bbe  volt előkész tve    g az ötvözet egy spe iális tégelybe    ivel a  érés sorá  
 egolvad  Ezeket a kis  i tákat ráhelyezt k az érzékelőkre   ajd az egészre  úgy o d 
ráhúztuk a ke e  ét   

 Ekkor a ke e  vel felhev tett k a  i tákat kör l-bel l    C-ra, majd hagytuk hadd 

h ljö  egy órá  kereszt l  E  yi idő alatt  agyjából 16 -180C-ra hűl ek  A felvett 
hő érsékleti adatokat a szá  tógép feljegyzi  és re dszerezi   ajd grafiko oko  ábrázolja  A 
kapott adatok  egfelelő sze léltetéséhez hasz áltu k a él i tákat is   ivel azok jól 
sze léltetik a Newto i leh lési görbét  a ely az ötvözet  k él  e  egye letes ( e  a 
Newto i görbét adja vissza)  
 A kapott adatokat összevetett k az ötvözet ötvözői ek ará yával   ajd párhuza ba 
áll tottuk a lehűlési görbét és az ötvöző ele -hő érséklet grafiko t  Vég l  egvizsgáltuk a 
k lö böző hő érsékleteke   k lö böző ötvözeti ará yok  ellett vett ötvözeti képet(azt hogy 
folyadék szilárd  szilárd-szilárd összetételek él hogy  éz ki az ötvözet  k  

A mérés dátuma: 
2009.11.24. 

 



Elmélet: 
 
Ötvözetek felépítése: 
 
Az ötvözetek több ato fajtából felép lő a yagok  Az alapa yag vala ilye  fé   a ely ek a 
kristályrá sába  ás fajta  idege  ato ok is beép l ek  Ez kétféleképpe  jöhet létre  
szubsztitú iós és i terszt  iós  ódo   Az előbbi él az idege  ato ok az ötvöze dő anyag 
kristályrá sába  a rá spo tokba ép l ek be  Ekkor az ötvöző ato jai ak át érője közel azo os 
az alapato ok át érőjével  Ha az ötvöző ato ok e  él lé yegese  kisebbek  akkor jö  létre az 
i terszt  iós ötvözés  ahol az idege  ato ok a rá shézagokba  helyezked ek el   gy az előzővel 
elle tétbe  ez  e  jár jele tős térfogat- övekedéssel  

Az ötvözés alapvető  élja  hogy elő yösebb tulajdo ságú a yagot hozzu k létre vala ely 
ele ből  Például a élt va ádiu  al ötvözve  eg ő a  ak hőállósága  

A többko po e sű a yagok k lö böző állapotú részekből  ú   fázisokból ép l ek fel  A 
fázisok egy ástól jól elk lö  thetők  belsej kbe  a felép tés  i de  tt ugya olya   ezért 
fizikai  ké iai stb  tulajdo ságai is a  ak  i de  po tjába  ugya olya   A fázisok közötti 
termodi a ikai egye súly fogja  eghatároz i az a yag ter odi a ikai jelle zőit  tehát az 
állapotábráját is  Az egye súly le rására több  ódszert dolgoztak ki  Az egyik  ódszert Gibbs 
dolgozta ki: 

 
G = U – TS + pV, 

 

ahol G a szabad e ergia  T a hő érséklet  S az e trópia  p a  yo ás  V pedig a térfogat  (A pV 
szorzatot  sak extré  esetekbe  veszik figyele be ) A re dszer arra törekszik  hogy a szabad 
e ergia  i él kisebb legye   

Gibbs kidolgozott egy for ulát kifejezette  a többfázisú re dszerekhez  Ő vette észre  hogy a 
fázisok szá a és a szabadsági fokok szá a között összef ggés va   Szabadsági fokok ak az 
olya  para étereket  evezte  a elyek  egváltoztathatók a fázisviszo yok  egváltozása 
 élk l  A képlet tehát a következő: 

 

F + Sz = K + 1, 

 

ahol F a fázisok szá a  Sz a szabadsági fokok szá a    pedig a ko po e sek szá a  Pl  ha a 
ko po e sek szá a kettő  akkor  +1= =F+Sz  Nor ális esetbe  a re dszer kétfázisú   gy Sz=1  
tehát szabado  változtathatjuk az egyetle  szabadsági fokot  a hő érsékletet  A ikor a 
hő érséklet eléri az ötvözet egyik ko po e sé ek olvadáspo tját  az adott fázisokba  
 egi dul az olvadás  az a yag át e etileg háro fázisúvá válik  Ekkor Sz=   vagyis a 
hő érséklet  övelésével  i de képpe  fázisváltozás áll be  Mikor az adott ko po e s 
teljesen  egolvadt  akkor F=2 lesz  tehát is ét Sz=1  Ezért egy ötvözet ek általába   i  s 
olvadáspo tja  ha e  egy hő érséklet tarto á y felett olvadék  alatta pedig szilárd a yag  
(Ha a re dszer gázhal azállapottal is re delkezik  akkor a szabadsági fokokat a 
következőképpe  lehet kiszá ol i: Sz= -F+2   ivel ekkor a re dszer  ár f gg a  yo ástól is )  
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A fémek állapotábrája: 

Az állapotábra  eg utatja két a yag k lö böző ko  e trá ióihoz tartozó ter ikus 
viselkedését  Ezt derékszögű Des artes koordi áta-rendszerbe  ábrázoljuk  Az x te gelye  a 
ko  e trá iót ( )  az y te gelye  pedig a hő érsékletet (T) t  tetj k fel  

Az 1  ábrá  egy jellegzetes állapotábrát láthatu k  Az ú   szolidusz vo al alatt az ötvözet 
 i de  ko po e se szilárd    g a likvidusz vo al felett teljese  folyéko y  A kettő között az 
egyik ko po e s szilárd  a  ásik folyéko y  A vo alako  értele szerűe   ulla a szabadsági 
fokok szá a  hisze  ott kezdődik  eg az egyik fázisba  az olvadás (vagy a  egszilárdulás)  
tehát azo  az adott hő érséklete  háro  fázis va  jele   ezért a hő érséklet bár ely irá yú 
 egváltoztatása biztosa  fázisváltozással jár ( egszilárdul a  ég folyéko y vagy  egolvad a 
 ég szilárd fázis ) 

Az állapotábra hasz álata a következőképpe  
törté ik: a v zszi tes (x) te gelye   egkeress k 
a k vá t ko  e trá iójú ötvözetet  húzu k ebbe 
a po tba egy  az y (T) te gellyel párhoza os 
egye est  Ahol  etszi a görbét  ott lesz a 
keresett olvadáspo t (tarto á y)  Ugya ez 
ford tva is igaz  tehát ha is erj k a lehűlési 
görbe i flexiós po tjait  következtetni tudunk a 
vizsgált a yag összetételére  

Létezik egy spe iális po t (az ábrá  E-vel 
jelölve)  ahol a likvidusz és a szolidusz értéke 
egybe esik  Ebbe  a po tba  az ötvözet ek 
valódi olvadáspo tja va    e  pedig 
tarto á ya  Az ilye  összetételű ötvözetet 
eutektiku  ak  evezz k  

 

Az állapotábra felvétele: 

 

Az állapotábra  egszerkesztéséhez először fel kell ve    k az ötvözet k lö böző 
ko  e trá ióihoz tartozó lehűlési görbéit  Ehhez többféle összetételű preparátu okat 
kész t  k   ajd fel eleg tj k  és  yo o  követj k a  i ták hő érsékletét lehűlés közbe   
Sz  fé ek él ez expo e  iálisa   sökke ve  egy végbe  Ötvözetek él azo ba  töréspo tok 
alakul ak ki a görbé   Mi de  töréspo t ál lé yeges átalakulások  e  ek végbe az ötvözet 
szövetszerkezetébe    gy ezek fogják  eghatároz i az állapotábrát  Általába  kettő 
(eutektiku  ál  sak egy) ilye  po t alakul ki  (ld  a 2  Ábrát ) 

 

A  eleg tést szá  tógép által vezérelt ke e  ébe  végezz k  A  axi ális hő érséklet (S -Pb 

ötvözet él) kb     C  eze  a hő érséklete  a szá  tógép kikap solja a fűtést  és időszakos 
 i tavételezéssel regisztrálja a hő érséklet értékeket  és ezzel felveszi a lehűlési görbét  A 
hő érséklet  érése ter oele ek seg tségével törté ik  



A ikor az összes preparátu hoz tartozó görbét siker lt felve  i   ár kö  ye  
 egszerkeszthetj k az állapotábrát  Ez úgy törté ik  hogy felrajzoljuk a diagra  koordi áta-
re dszerét   ellé a lehűlési görbéket  és átvet tj k a  ak i flexiós po tjait az egye súlyi 
diagra ba a  egfelelő ko  e trá ióhoz tartozó f ggőleges te gelyre  Miutá  ezt az összes 
vizsgált ko  e trá ióval elvégezt k  a diagra  po tjait összekötve  egkapjuk az állapotábrát  

A laboratóriu ba  S -Pb ötvözet k lö féle összetételei ek viselkedését vizsgáltuk  eg  Ö álló 
feladatké t a   % S  – 70 Pb lehűlési diagra já ak vizsgálatát kapta   A görbé ek kettő 

i flexiós po tja va   az egyik 288C- ál  a  ásik 18 C- ál  Ezeket átvet tve  egkapjuk a   -
  % tö egará yú S -Pb likvidusz és szolidusz po tját  A valódi értéktől való eltérés a  érés 
szórásából adódik  

 
A mérés menete: 
  
 A  éréshez először a  egfelelő hő érsékletre hev tett k a  i tákat  Majd 
 érőeszközök seg tségével és egy grafikus ábrázolóval grafiko okat  si áltattu k  A  egfelelő 
hő érsékletre hev tés utá  vártu k a  g a test lehűl  és közbe  figyelt k a t-T lehűlési grafiko  
változását a k lö böző  i ták ál  
 A vizsgálat sorá  a következőkhöz haso ló grafiko okat kaptu k  

A képeke  jól láthatóak a 
k lö bségek a k lö böző 
ötvözetek t-T diagramja 
között  
Az ábráko  lévő 
v zszi tes  vagy ahhoz 
közel tő szakaszok 
 erőbe  eltér ek a 
newtoni egyenletes 
lehűlési görbétől  
Ennek oka abban 

kereshető  hogy az a yag 
ötvözői  iatt  e  
egye letese  hűl le  
 e  egyszerre válta ak 
állapotot az a yagok   



Az állapotváltáshoz 
egyébké t is plusz idő 
sz kséges (lásd tiszta 
ólo   egszilárdulása)  
de ráadásul ha az ötvözet 
k lö böző ötvöző ele ei 
 ás hő érséklete  
szilárdul ak  eg  akkor 
 ás időpo tokba  törik 
 eg a lehűlés  
egye letességét  

 
A jobb oldalo  a  ewto ihoz haso ló egye letes lehűlési görbe 
látható  Az a él ak eze  a hő érséklete   i  s egyetle  
állapotváltási po tja se   és  ivel  e  ötvözet   e  okoz go dot 
az összetevők k lö böző lehűlési tulajdo sága se   

Ahhoz hogy a fe ti ábrákat  illetve az azoko  tapasztalható 
kiugrásokat értel ezhess k sz kség  k va  az ötvözet  -T 
állapotábrájára  

 
 
 

 
 
Az ábrá  jól látható  hogy ott tapasztalható a t-T grafiko u ko  kiugrás(v zszi tes 

szakasz)  ahol az ötvözet vala elyik ele e állapotot vált  Az ilye  po toko  a hő érséklet egy 
ideig  e   sökke   ha e  stag ál   ivel eléri az ötvözet  vagy a  ak egyik ötvöző ele e a 
kristályosodási hő érsékletet  és  egi dul a  egszilárdulás (kristályosodás)  A 
kikristályosodás közbe  az a yagból e ergia szabadul fel a ely a hő érséklet tartására 
ford tódik  

 



Az állapotábra értelmezés: 
 
2.-es jelölés likviduszgörbének  evezz k  E  él  agyobb hő érséklete  az ötvözet 

ho ogé  folyadék  Haso ló  egfo tolások alapjá  az alsó vo al  eve  
1.-es jelölés szoliduszgörbe  E  él kisebb hő érséklete  a re dszerbe   sak a szilárd 

fázis lehet egye súlyba    
α –jelölés eze  a hő érséklete  és összetétele   sak szilárd α  van, 

α+β – jelölés itt α és β is előfordul szilárd hal azállapotba   
β – jelölés eze  a hő érséklete  és összetétele   sak szilárd β van, 

α+olv. –jelölés α szilárd és β folyéko y  olvadt hal azállapotba   
β +olv. –jelölés β  szilárd és α folyéko y  olvadt hal azállapotba   
α+olv      β +olv.  ,  α+β találkozásá ál 61 9%- ál va  az eutektiku   Eze  az összetétele  

egyszerre alakul ak át  kristályosod ak ki ezért eze  az összetétele  ki sit  ás tulajdo ságai 
va  ak az ötvözet  k ek  

A C3 vagyis a 30% Sn-t tartal azó ötvözetet kell vizsgál i   ely az ábra jobb oldalá  
felvett lehűlési görbéből jól sze  el követhető a két ötvöző kristályosodással járó 
e ergiafelszabadulása  
 
A következő képletekből kialak tható: 
 

G*c=Gα*cα+Go*co 

G = Gα +Go 
 
A  érlegszabály: 
 

Gα (c-cα)=Go (co-c) 
 
És a ford tott karok szabálya: 
 

Gα = G*((co-c)/(co-cα)) 
 

Ahol G,Gα,Go a tö egeket illetve azok egy áshoz viszo y tott ará yát jele ti egy adott 

hő érséklete  egy adott   ötvöző összetétele ;    α,co pedig az ötvöző ele ek ará yát a teljes 
ötvözetbe   Cα-t úgy kapjuk  eg  hogy a kapott po tot eltoljuk az x te gellyel párhuza osa  
balra és a legközelebbi görbével való találkozásá ak vet leté   ért Pb-S  százalékot vessz k  
Co pedig ugya  gy kapható  eg  sak a kapott po tot jobbra toljuk el az x te gellyel 
párhuza osa   
 

A fe ti képletek (legi kább a ford tott karok szabályával) kiszá oltuk a bizo yos 
hő érsékleteke  vett állapotokat  szilárd-folyéko y ará yokat bizonyos (itt C3 = 30% Sn - 70% 
Pb) ötvöző összetétel  ellett  

 
Az eddig ta ultakkal kiegész tve elkész tett k a feltételezett  ikroszkópikus képeket is a 

 i ták bizo yos állapotairól  ezzel is sze léletesebbé téve az állapotváltozást  Az alábbi 
hő érsékleteke  vett  rajzok és szá  tások  utatják a   -70-es Pb-S  ötvözet lehűlési adatait  



T1 hő érséklet:    C. 
 
Eze  a hő érséklete  a  -T ábrá  is jól láthatóa  az ötvözet  k  ég teljese olvadt 

állapotba  va   Az ötvözők tökéletese  oldód ak egy ásba    gy  agyo   e  érde es 
szá ol i vele  á  valahogy az alábbi  ódo  lehet elképzel i  

 
 ristályosodásról  ég szó si  s   
 sak si á  egy folyadékot látu k  
 
 
 
 

T2 hő érséklet: 288C. 
  

Eze  a hő érséklete   etszi az általu k választott   -70-es f ggőleges vo al a 
likviduszgörbét  vagyis itt kezd az egyik ötvöző(alfa) kikristályosod i   egszilárdul i  A  -T 
grafiko o  is látható  ódo  ez egy i flexiós po t (itt változik  eg a hal azállapot)  Eze  a 
hő érséklete   illetve e  ek  a közvetle  közelébe  ki sit  egtörik az egye letes hűlés a  ár 
fe tebb e l tett kristályosodással járó e ergiafelszabadulás  iatt  A  i ta valahogy  gy  ézhet 
ki:  ár jól láthatóa   egjele  ek kristály s rák  á  a kristályosodás kezdeté   ég túl yo ó 
többségű a folyéko y hal azállapotú ötvöző   A képletet alkal azva:(G=1  ;  =  %) 

 
Cα=5% 
Co=30,1% 
Gα=0,398406% 
Go=99,60159% 
 
 

T  hő érséklet: 25 C. 
  

Eze  a hő érséklete   ár fokozottabb a szilárd alfa krisztalit ko  e trá ió  á   ég 
 i dig jele  va  ige   agy  e  yiségű olvadék is  Valahogy az alábbi  ódo   ézhet ki  és az 
alábbi értékeket kapjuk a szá  tások elvégzése utá : 

 
Cα= 12% 
Co= 45% 
Gα= 45,45454545% 
Go= 54,54545455% 
 

 

T4 hő érséklet: 2  C. 
  

Tovább halad a kikristályosodás  és  ár  agyobb  több egybef ggő krisztalit jele ik  eg 
a  i tá kba   Tovább  ő az alfa  e  yisége az olvadékhoz képest  és ahogy egyre jobba  
összeér ek a krisztalitok egyre stabilabbá válik a  i ta  Az alábbi  ódo   ézhet ki  és az alábbi 
értékeket kaptuk a szá  tások sorá : 



 
Cα=13% 
Co=50% 
Gα=54,05405405% 
Go=45,94594595% 
 

 

T5  T6 hő érséklet: 215C, 200C.. 
 
 Tovább folytatódik a krisztalizá ió  egyre jobba   egközel tve a telje szilárd állapotot  A 
folya atosság sze léltetésére elvégezt  k ezeke  a hő érséklete  is egy szá  tást   ely az 
alábbi értékeket adta: 

215 C   200 C 
Cα=15%   Cα= 16%  
Co=56%   Co= 60%  
Gα=63,41463415% Gα= 68,18181818% 
Go=36,58536585%  Go= 31,81818182% 
 Jól sze  el követhető a folya atosság  ahogy az olvadék egyre jobba  kikristályosodik  
á   egfigyelhető az a jele ség is  hogy ki sit lassul a lehűlés  E  ek oka ugya az a i fe tebb 
is volt: a krisztalizá ió e ergiát szabad t fel  
 

T  hő érséklet:  18  C. 
 Elérkezt  k egy újabb i flexiós po thoz  ahol a  ásik ötvöző ele  is elkezdett 
 egszilárdul i  Eze  a hő érséklete  több érdekes ese é y is végbe egy  Az egyik 
ter észetese  a  ásodik ötvöző ele  ( álu k S ) krisztalizá iója  de itt va  például az 
eutektikus (tűszerű) kristályok kialakulása is  Az alábbi ábráko  sze léltett k  hogy hogy 
 ézhet ek ezek ki: 

 
Itt jól láthatóa  „elfogyott”  átalakult az összes folyéko y  olvadt alkotó  és 
 sak szilárd for ába  található  eg a  i tába   Ilye kor a kisebb 
krisztalitokat képző alkotó beép l a  agyobb krisztalithézagokba  ha erre 
va  lehetősége (több dologtól f gg pl :  éret  elhelyezkedés   )  Itt  ég 
tovább folytatódik az e ergialeadás  és kialakul ak az eutektikus 
kristályok: 
 
Az ábrá  érzékeltetett  ódo  feltű het ek a té yleg tűkre e lékeztető 
kristályfor ák   elyek a  agy  e  yiségű  relat ve hirtele  felszabaduló 
e ergiák  iatt jöttek létre  
 

 

T8 T9 hő érséklet: 16  C, 120 C. 
 
 Eze  a hő érséklete   ár teljese  szilárd ak  evezhető az ötvözet  k  A i  égis 
érdekessé teszi az az  hogy a béta része skék  illetve krisztalitok az alfa krisztalitokhoz képest 
szi te po tszerűe  helyezked ek el a fel lete   kitöltve a fel let(és a térrá s  a i ugye k v lről 
 e  látszik) hézagjait  E  ek oka  hogy a  ár kialakult szilárd alfa kristályok közé befolyik a 



 ég képléke y béta   ajd ott szilárdul  eg  kitöltve ezzel a réseket  Ez alaphelyzetbe   e  
egységes  egye letes  és helye ké t ko oly diszloká iókat és rá shibákat ered é yezhet  
Talá   sak az eutektiku  képezhet (az se  feltétle  l)   ert úgy ará yla ak az ötvözők 

egy áshoz  hogy a lehető legstabilabb  legre dezettebb re dszert alkossák  18  C alatt kb  Így 
 ézhet ki a  e  eutektikus ötvözet: 

 
A véko y egye esek jelképezik az eutektikus kristályokat  a po tok pedig a 
 egszilárdult olvadék térfoglalásait  
 
Alább további szá  tásokat végezt  k a  ár teljese  szilárd  i ta  érési 
adataival: 
 

160 C   120 C 
Cα=12%   Cα= 8%  
Co=97%   Co= 99%  
Gα=78,82352941%  Gα= 75,82417582% 
Go=21,17647059%  Go= 24,17582418% 
 
Az elvégzett szá  tásokat táblázatba foglaltuk a kö  yebb átteki thetőség érdekébe : 
 

T(celsius) c(%) G(%) Cα(%) Co(%) Gα(%) Go(%) 

288 30 100 5 30,1 0,398 99,6 

250 30 100 12 45 45,45 54,55 

230 30 100 13 50 54,05 45,95 

215 30 100 15 56 63,41 36,59 

200 30 100 16 60 68,18 31,82 

160 30 100 12 97 78,82 21,18 

120 30 100 8 99 75,82 24,18 

 

 
A differenciálgörbe: 
 
 A lehűlési görbe felvétele utá    ivel az elválik az egye letes ek  o dható  ewto i 
görbétől  érde es felrajzol i a differe  iálgörbét  a ely hatéko ya  kie eli az eltéréseket   
 Mi i u / axi u : a diffgörbé ek a  i i u a és a  axi u a több yire helyileg 
értel eze dő  legi kább ott  ahol az i flexiós po ok va  ak  azo  a kör yéke  ahol 
állapotváltozás  egy végbe  A diffgörbéről egyértel űe  leolvasható  i i u  és  axi u  
értékek jele tik a kristályosodás kezdetét ( i i u )  és a kristályosodás végét( axi u )  

 Az ezek által közrefogott szakaszoko  (időperiódusoko )  egy végbe a kristályosodás   
 
 
 
 
 
 



 
Konklúzió: 
 

 A  érés sorá  spe iálisa  erre a  élra legyártott ke e  ékbe     C-ra felhev tett  k 
k lö böző ará yú Pb-S  ötvözeteket( ek  k a   % S -70% Pb volt a feladatunk), majd a 
lehűlés ket a  egfelelő hardware+software ko bi á ióval digitálisa  is rögz tett  k  A 
progra  grafiko  al ábrázolta az ered é yeket  a lehűlési görbéket  i d a  i ták ál   i d 
a ko troll i tá ál(a él)  Megvizsgáltuk a fázisok  és szabadsági fokok összef ggését (F + Sz = 
K + 1). 

 A c-T állapotábra  egvizsgálása utá  át ézz k a  érlegszabályt  és az ahhoz kap solódó 
szá  tási  ódszereket   ajd alkal aztuk a ford tott karok szabályát (Gα = G*((co-c)/(co-cα))) a 
k lö böző hő érsékleteke   kiszá olva az ötvözők ko  e trá ióját  
 A kapott értékeket re dszerezt k  következtetéseket vo tu k le   egpróbáltuk 
 egrajzol i az adott állapotú  i ta  ikroszkópos képét (sokat seg t az elképzelésbe  a rajz)   
 Megvizsgáltuk a differe  iálgörbét  és értel ezt k a szélsőértékei ek szerepét  
jele tését   

Az a él differe  iálgörbéje szi te teljese  egye es   ivel eze  a hő érséklete  ég  e  
olvad meg. Az eutektiku  diffgörbéjé  egy kiugrás va   ivel ott a két ötvöző egyszerre 
kristályosodik ki  és a többi ötvözet él (ötvözők ará yá ál) legalább kettő kiugrás tapasztalható 
a diffgörbé   
 A lehűlési görbe  illetve görbék vizsgálata sorá  egyértel űvé vált  hogy az ötvöző 
ele ek ará ya  agy értékbe  befolyásolja az ötvözet lehűlési tulajdo ságait  Mivel az ötvöző 
ele ek eleve k lö böző tulajdo ságokkal re delkez ek   ég ha korlátla ul oldják egy ást is a 
k lö böző olvadási  illetve kristályosodási hő érséklet eltér  kivéve az eutektiku  ál  a ely 
egy olyan (61,9% Sn – 38,1% Pb) ötvözés k  hogy  egegyezik az olvadási po tja a két 
ötvöző ek   gy  i  s olya  állapot  ahol az egyik  ár szilárdul  a  ásik  ég olvadék  
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