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@att Anyagtudomany és Technologia

Tanszék

Tanszékvezetd: Dr. Szabd Péter Janos

Honlap: www.att.bme.hu

(Laboratoriumok: MT és G épllet)



http://www.att.bme.hu/

@att Gillemot Laszl6 Szakkollégium




@att Ontevékeny kordk
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@att Az ATT oktatasi tevekenysége
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BSc képzeés (alapképzés)
Gépészmérnoki Szak

Alaptargyak: Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat (~300 f6)
Fémek technoldgidja (~200 f6)
Anyagtechnolodgia specializacio (80 f4)
(Képlékeny-) alakitastechnika, Hegesztés,
Hbkezelés, Roncsolasmentes anyagvizsgalat

IIIIII

Villamosmérnoki Szak — Elektronikai technoldgia és
anyagismeret(~450 f(’)%

Terméktervezo Szak — Anyagismeret (~100 f4)
Energetikai Szak — Anyagok az energetikdban (~100 f6)
Mechatronikai Szak — Anyagismeret (~100 f4)



@att Az ATT oktatasi tevekenysége

1. 7°8 2

MSc képzés (mesterképzeés)
Gépészmérnoki Szak

Alaptargy: Anyagtudomany (~120 f6)
Anyagtechnoloégia specializacio (~15 f6)
Alakito technologiak elmélete
Ontészet, porkohdszat
Hegesztés
Végeselemes tervezés (MSC MARC)
Keramiak, kompozitok
Orvostechnikai anyagok
Korrézio, karosodas (faradas, torées)
Mikroszerkezeti vizsgalatok



@att Az ATT oktatasi tevekenysége

PhD kepzés (doktori)

Anyag- és Gyartastechnolégia alprogram
Anyagtechnolégia részprogram

Hegeszto szakmeérnok képzés
3 féléves képzés (35 f6)
Magyar + EWE és IWE diploma
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El6adasok

Hét - Datum
02.12.
02.13.
02.19.
02.20.
02.26.
02.27.
03.05.
03.06.
03.12.

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

03.13

03.19.
03.20.
03.26.
03.27.
04.02.
04.03.
04.09.
04.10.
04.16.

04.17

04.23.
04.24.
04.30.
05.01.
05.07.
05.08.
05.14.
05.15.
05.21.
05.22.

- Témakor

Bevezetés, atomszerkezet

Kristalytan

Kristalytan

Kristalytan

Mechanikai tul.

Mechanikai tul.

Mechanikai tul.

Mechanikai tul.

Otvozetek szerkezete és termikus viselkedése
Otvozetek szerkezete és termikus viselkedése
ZH .

Otvozetek szerkezete és termikus viselkedése
Allapotabrak, vas-szén allapotabra
Allapotabrak, vas-szén allapotéabra
Allapotabrak, vas-szén allapotabra
Fazisatalakulasok, h6kezelések
Fazisatalakuldasok, hokezelések

Karosodas (torés, faradas)

Karosodas (faradas, kuszas)

TAVASZI SZUNET

TAVASZI SZUNET

TAVASZI SZUNET

Karosodas (kuszas, korrozid)

NEMZETI UNNEP

Anyagvizsgalat

Anyagvizsgalat

ZH Il

Anyagvizsgalat

potZH

Kiilonlegességek

El6adasok beosztasa a
2023/24 tanév 2. félévére.
Az el6adasok az Aud. Max.
el6adoban, 8.15-10.00
kozott, hetente csutortokon
és pénteken.



Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat, BMEGEMTBGA1, 2024/25. tanév 2. félév

E GiY E'T E'M 1 7 8 2

Csoport/hét 1. hét 2. hét 3. hét 4. hét 5. hét 6. hét 7. hét
Fémek fizikai Fémek fizikai
A . tulajdonsagai tulajdonsagai Keménységmérés Keménységmeérés Mikroszképia Mikroszképia
csopor
G épiilet, Hokezel6 G éplulet, Hékezel6 MT épllet, Kék labor MT épllet, Kék labor G épiilet, G119 G épiilet, G119
90
perc
B csoport Fémek fizikai Fémek fizikai
Keménységmeérés Keménységmeérés tulajdonsagai tulajdonsagai Szakitovizsgalat Szakitovizsgalat
90 MT épllet, Kék labor MT épdilet, Kék labor G éplilet, Hokezel6 G éplilet, Hokezel6 MT épllet, Kék labor |MT éplilet, Kék labor]
perc
Csoport/hét 8. hét 9. hét 10. hét 11. hét 12. hét 13. hét
Szakitévizsgalat Szakitévizsgalat Szilardsagnovelés, Szilardsagnovelés, Allapottényezsk Allapottényezsk
A csoport 9 9 ujrakristalysodosas ujrakristalysodosas P Y P Y
o MT épllet, Kék labor MT épllet, Kék labor G épilet, Hékezeld G épillet, Hékezeld MT épllet, Kék labor MT épllet, Kék labor
perc
Mikroszképia Mikroszkopia Allapottényezék Allapottényezék Szilardsagnovelés, Szilardsagnovelés,
B csoport P P P Y P v ujrakristalysodosas ujrakristalysodosas
o G épulet, G119 G épiilet, G119 MT épllet, Kék labor MT épllet, Kék labor G épillet, Hékezeld G épillet, Hékezeld

perc




@att Felevi kovetelmeények — 1

1. Az el6adasok legalabb 70 %-an valo részvétel kotelezd. A félév soran
két zarthelyit irunk.

2. Alaborok elvégzése kotelezd. A laborokra tortént felkészulést a
labor elején ellendrizzik, ha az nem megfeleld, a laboron nem lehet
részt venni. A laborokra az el6re kiadott jegyz6kdnyv-mintakat
kinyomtatva el kell hozni.

Potlasi lehetbségek:

A hidnyzo laborokat (max. kett6 podtolhatd) célszerl a szorgalmi
id6szakban, mas csoportok szamara kiirt laboron pdtolni (a potlasi
héten gyakori id6pont Utkozések elkerilésére). A mashol végzett
potlast ,Potlasi igazolas”-sal (letdltheté a tanszéki honlaprdl) kell
igazolni a sajat laborvezet6nél. A labor jelenléteket nyilvantartjuk a
Neptunban.



@att Felevi kovetelmenyek — 2

3. Afélévilaborbeosztasban szerepl6 laborokrol jegyz6konyvet kell késziteni.
A jegyz6konyvek (rlapjat a vonatkozo laborra el kell hozni. A jegyz6konyves

laborok akkor teljesek, ha a jegyz6konyvet a laborvezetd elfogadta. Az
elfogadast nyilvantartjuk a Neptunban.

Beadasi hatarid6: a kovetkezo labor.

4. A segédanyagokat, a jegyz6konyvi Grlapokat és a ,, Potlasi igazolast” a
tanszék honlapjardl lehet letolteni, melynek cime: www.att.bme.hu.

5. Avizsgara bocsatas (a félévi alairas) feltétele:
* Az el6adasok legalabb 70%-an val6 részvétel,
* Valamennyi labor elvégzése, a jegyz6konyvek elfogadasa;

* Mindkét zarthelyi legalabb elégségesre torténd megirasa (potlasi rend a
honlapon!)


http://www.att.bme.hu/

@att Felevi kovetelmények — 3

6. Afélév végén irasbeli és szobeli vizsgat kell tenni.

7. Az irasbeli alapjan a kettes és a harmas érdemjegyet
megajanljuk.




@att Felevi kovetelmenyek — 4

8. A tananyag elsajatitasanak alapvetd forrasai az el6adasok, a laborok és
a segédletek. A tanulashoz az alabbi irodalmat javasoljuk:

 W.D Calister: Materials Science and Engineering — An Introduction
7th edition, John Wiley & Sons, 2006, 2007

e Ginsztler J. — Hidasi B. — Dévényi L.: Alkalmazott anyagtudomany
MUiegyetemi Kiadd, 2006 (Jegyzetszam: 45-048)

* Gillemot Laszlo: Anyagszerkezettan és anyagvizsgalat,
Tankonyvkiado, 1979

* Prohaszka Janos: Bevezetés az anyagtudomanyba
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest, 1997




@att Felevi kovetelmenyek — 4

8 2

9. A félév kozbeni konzultaciés igényekkel a
laborvezet6hoz kell fordulni.

10. A tantargy kreditértéke: 6 pont.

11. A tantarggyal kapcsolatos tovabbi informaciok, az
el6adasok, laborok és ellen6rzések részletes
beosztasa a tanszéki honlapon talalhatok.
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* A targy sokrétli alapokra épit (fizika, kémia, matek,
mechanika), ezért nehéz, vegyék komolyan.

* Az eddigiekhez képest szokatlan fogalmakat és
abrazolasokat alkalmaz.

* A felkészilés soran a hangsulyt a megértésre
kell helyezni, a rogzités sajat felkészulési vazlat
és abrak segitségével oldhato meg.

* Onmagukban az el6addasdidk nehezen értelmezheték,
ajanlott az el6adason jegyzetelni.

* Amit a felkészulés soran kihagynak, azt a vizsgan
biztos megkérdezik.
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@att Diszciplinak

8 2

* Anyagtudomany

Az anyagszerkezet és a tulajdonsagok kozotti
kapcsolat feltarasa.

* Anyagtechnolodgia

A fenti kapcsolat alapjan anyagok, meérnoki
szerkezetek tervezése és gyartasa, megfeleld
tulajdonsagok biztositasa.



@att Anyagok csoportositasa

1. 7°8 2

* Fémek és otvozetek
* Keramiak és uivegek
* Polimerek

* Kompozitok



@att Anyagtulajdonsagok

8 2

* Mechanikai (terhelés és alakvaltozas
hatasa)

* Elektromos (elektromos tér hatasa)

* Hofizikai (hémeérséklet-mez6 hatasa)
* Magneses (magneses tér hatasa)

* Optikai (elektromagneses tér hatasa)
» Karosodasi (kémiai reaktivitas hatasa)
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@att Atomszerkezet ST

Az emberiséget 6sid6k ota foglalkoztatja az a kérdés, hogy melyek
az anyag alapvet6 épit6kovei. Thalész szerint a viz minden |ét
alapja, ebbdl keletkezik, és ezzé valik minden. Anaximenész az
alapelemet a leveg6ben, Herakleitosz pedig a tlzben talalta meg,
mig Parmenidész a vilagot és a létet homogén gomb formajaban
képzelte el.

Arisztotelész szerint a vilag négy elem: a fold, a viz, a levegb és a
tliz kiléonbo6z6 aranyu keverékébdl és bomlasabdl jon létre.

Démokritosz id6szamitasunk el6tt a negyedik szazadban alkotta
meg ,valosagga lett alomnak" bizonyult elméletét, amely szerint:
Adott az oszthatatlan testek sokasaga, végtelen szamossagukban
és alakjuk valtozatossagaban... Mindegyikiik természete
ugyanaz...



@au Az atom felépitése

« Atommag: részecskékbdl (nukleonokbal) all
* Proton: pozitiv toltésd, a neutronnal megegyez6
tomegl
* Neutron: semleges toltésu
* Elektron: negativ toltése a protonéval megegyezd

nagysagu, tomege négy nagysagrenddel kisebb mint az
atommageé



@att Alapfogalmak

 Atomszam, rendszam (2)
Z — a protonok szama,

* Tomegszam (A)
A=Z+N ahol N-aneutronok szama

* Egy elem valamennyi atomjaban azonos szamu proton

van.
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* |zotdp: azonos szamu protont, de eltérd szamu
neutront tartalmazé atom;

* Relativatomtdmeg (A,): viszonyszam, amely megmutatja,
hogy az adott elem adott izotépja hanyszor nagyobb
tomeg( a 12C-izotép tomegének 1/12 részénél. (A
periodusos rendszerben az adott elem kilonb6z6
izotopjainak természetes aranyahoz tartozo atlagos
relativtomeg szerepel.)

e Kémiai anyagmennyiség (mol):
N,= 6,023x10% db atom/molekula

* Vegyértékelektron: az atom kilsé héjan talalhato
elektronok, amelyek részt vesznek mas atormmal vald
kotés kialakitasaban.



att Kérdés
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Bohr-atommodell

A centrifugalis er6 egyenl6 az elektront a maghoz vonzo erbvel:

e mv? g? n°h? 1 me*
- = —> V=—v, = = E =— 5
I I N/ me 2Nh

Az elektron valtoztatja a palyajat, energia elnyelés / kibocsatas torténik
energiakvantum formajaban:

E..—E =hv
h: Planck allandd, m: elektron tomege, V: elektron sebessége,

I: palya sugara, N: egész szam, e: elektron toltése, v: foton frekvencia



@att A periddusos rendszer

,Az egyszerl testek tulajdonsdgai, a vegytiletek tipusai és
tulajdonsdgai, valamint az elemek atomsulya kozott
periodikus 6sszefiiggés van”. (Mengyelejev)

A kémiai elemek az atommag és elektronhéj konfiguracio alapjan
periodusos tablazatba rendezhet6k. A tablazat oszlopai az
elektronhéj pozicidinak elektronnal valé betoltottségét, a
tablazat sorai az elektronhéjak szamat jelzik. Az egy fliggbleges
oszlopba tartozo elemek hasonlo tulajdonsaguak.




A periodusos rendszer

MUEGY

halogének 5
13 14 15 16 17 He
nemesga’ ZOk 1A IVA VA VIA VIIA 4.0026
9 10
. .e Vé F Ne
ritkafoldfémek 16,006 | 20002
17 18
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 IC Ar
B VB VB VIB VIIB Vil VI VIl 1B 11B 35.453 | 39.948
21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 35 36
Sc Ti Vv Cr [ Mn | Fe | Co Ni Cu | Zn Br Kr
44.956 47.90 50.942 | 51.996 | 54.938 | 55.847 | 58.933 58.71 63.54 65.37 79.91 83.80
39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 58 54
Y Zr Nb [ Mo [ Tc | Ru | Rh [ Pd | Ag | Cd I Xe
88.91 91.22 92.91 95.94 (99) 101.07 | 102.91 106.4 107.87 | 112.40 126.90 | 131.30
72 73 74 75 76 77 78 79 80 85 86
Hf Ta W Re [ Os Ir Pt Au Hg At Rn
178.49 | 180.95 | 183.85 186.2 190.2 192.2 195.09 | 196.97 | 200.59 (210) (222)
104 105 106 107 108 109 110 111 112
Rf Db | Sg | Bh Hs Mt | Uuu | Uun | Uub
(261) (262) (263) (264) (265) (266) (269) (272) 277)
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
. g La Ce Pr Nd [ Pm | Sm | Eu | Gd | Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb Lu
La n ta n Id a k 138.91 | 140.12 | 140.91 | 144.24 (245) 150.35 | 151.96 | 157.25 | 158.92 | 162.50 | 164.93 | 167.26 | 168.93 | 173.04 | 174.97
Aktl n |d é k 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa U Np [ Pu | Am | Cm | Bk Cf Es | Fm | Md | No Lr
(227) 232.04 (231) 238.03 (237) (242) (243) (247) (247) (249) (253) (253) (256) (254) (257)

I Alkali fémek
[ Alkéli foldfémek

Atmeneti fémek

Egyéb fémek




Atomi kotések

* Elsodleges kotések
Fémes
lonos
Kovalens

* Masodlagos kotések
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@att Femes kotes S i

A fémes kotés akkor tud létrejonni, ha az elemek a kulsé
elektronhéjon levé elektronjaikat képesek leadni egy kozds
elektronfelh6be. A pozitiv fémionok hosszutavon rendezédve térbeli
racsot, kristalyos szerkezetet alkotnak .

— JO elektromos és hbvezetd képesseg
— Kismértékd villamos ellenallas

— Nagymeérték( képlékeny alakvaltozas
— Iranytol fliggetlen tulajdonsagok.

fémionok

oo
oo
000

Elektropozitiv elem: elektront képes
leadni, és ezaltal pozitiv ionna valik.

9000

o
6

Elektronegativ elem: elektront képes
befogadni, és igy negativ ionna valik.

elektronfelh6



lonos kotés

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

Az ionos kotés el6feltétele, hogy kulonbség legyen az elemek
elektronegativitasaban. Az ionos kotés olyan elemek kozott
valosul meg, amelyeknél a kulsé elektronhéjak betdltetlensége
erGsen eltérd, az egyik konnyen leadja, a masik pedig konnyen
felveszi az elektront. Az ionos kotést a zart elektronhéjak
kiilbndsen nagy stabilitasa biztositja.

Cl: 1s%22s%2p®3s23p5 (Z=17)
Na : 1s225%22p®3s? (Z=11)

‘ — Kation(+) — anion(-)

1 — Fémes és nemfémes elemek kozott
— Rossz h6 és elektromos vezeto
T —Iranytdl figgetlen tulajdonsagok

. ‘ — Rideg viselkedés
— Keramiak tipikus kotése



_>
4.0

1.0 | 15 CsCl \ 20 | 25 | 3.0 : -
11 4 12x \B\ii 16 17L 18
Na | Mg Al Si P T—S5—1, Cl Ar
0.9 1.2 15 1.8 2.1 2.5 3.0 -
19 ZOA, 21 22 / 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \" Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.8 1.0 13 }/( 1.6 1.6 1.5 1.8 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6 1.8 2.0 2.4 2.8 -
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
0.8 ]/ 1.2 14 1.6 1.8 1.9 2.2 2.2 2.2 1.9 1.7 1.7 1.8 1.9 2.1 25 -
55/ 56 57- 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba 1711 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn
0.7 0.9 1..2 13 1.5 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 2.4 1.9 1.8 1.8 1.9 2.0 2.2 -
87 88 89

Fr Ra 102

/7 V4

07 | 09 | 2 Elektron leadas Elektron felvétel

Kisebb elektronegativitas

_

—

Nagyobb elektronegativitas
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A perioddusos tablazat egymas melletti, vagy egymashoz kozeli
elemei alkotjak oly mdédon, hogy a kotésben részt vevé atomok
ugy osztjak meg egymas kozott a legklilsé elektronhéjon lévé
elektronjaikat, hogy a kotésben részt vevé atomok a
nemesgazokra jellemz6 stabil elektron- konfiguracioval
rendelkezzenek.




@att Szénhidrogének kotese

misee
GiY E'T EM 1 7 8 2

CH, kotése

¢ Szén atom megosztott
elektronjai

e Hidrogén atom megosztott
elektronjai

C: 4 vegyérték elektron van, H: 1 vegyérték e van,
kell még 4 e. kell még 1 e.




@att Kovalens kotési példak

E GiY E'T E'M 1 7 8 2

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 | 36
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.8 10| 13| 15|16 |16 | 15| 18| 18| 18| 19| 1.6 1.65 1.8 f2.0 24 | 2.8 -

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 | 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tc Ru | Rh Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te I Xe
08 |10 |12 |14 |16 |18 |19 |22 |22 |22 |19 |17 |17 [\18 |19 ]| 21 |25 -

55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 2 83 84 85 | 86

Cs Ba | La Hf Ta W Re [ Os Ir Pt Au | Hg Ti Bi Po At | Rn
07 |09 |11 |13 |15 |17 |19 |22 |22 |22 |24 |19 ]| 18| 1. 19| 20 | 22 -
87 | 88 | 89 \

Fr Ra | Ac GaAs

07 1 09| 11




@att Masodlagos (Van der Waals)

kotések

Atomi vagy molekularis dipolusok kozott hatd
Coulomb er6k hozzak létre.

—p
D

1. Valtozo dipolus altal indukalt kotés

Elektromosan szimmetrikus atom v. molekula id6legesen
polarossa valik, és a kornyezetében dipolust indukal. Pl.:
nemesgazok szilardulasakor, H, és Cl, molekulak kdzott

Olvadas- és . Leggyengébb
forraspont — kotés

nagyon

Kicsi



@att Masodlagos (Van der Waals)
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2. Allandé dipdlus altal indukalt kotés

Aszimetrikus toltéseloszlasu molekulak apolaros molekulakat polarossa
indukalnak. Pl.: HCl polaros molekula.

3. Allandé dipdlusok kézétti kétés (hidrogén kotés)

A H er6s kovalens kotésl molekulakat alkot kiilonb6z6 elemekkel
(HF,H,O,NH,; ). Mindegyik H-F, H-O, H-N kotésnél az 1s! elektron a masik
elemmel van megosztva, és a kotés végén pozitiv toltési allandd podlus
alakul ki. A molekula masik része negativ toltésdve valik.

—_
—l

D

<

HF H,0

Pl.: oriasmolekulak (polimerek) kozotti kotések.



Acc V Spot Magn  Det WD Exp
26 0kv 40 5000x SE 92 0 K3_001




@att Kotesi energia, atomtavolsag

8 2

 Atomtavolsag: az atomok kozotti egyensulyi tavolsag,
amit a koztuk fellépd vonzo és taszito er6k ereddje
hataroz meg.

* Kotési energia: az egyensulyi tavolsagban lévé atomok
kb6zott mérhetd energia.
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@att Atomi kdtés és a makroszkopikus

tulajdonsagok kapcsolata

o Kotéshossz, r e Olvadaspont, Tm
O WWA Energia (r)

<« —> A
e Kotési energia, U, S

A Energia (r) r
| Erd
;
: >r nagy T,
o
------ T.. nagyobb, ha U, nagyobb




@att Atomi kdtés és a makroszkopikus

tulajdonsagok kapcsolata

¢ Rugalmassagi modulusz, E

N hossz L keresztmetszet,
L, T
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Kotések dsszefoglalasa

Tipus Kotési energia Megjegyzés
iranyitatlan
lonos nagy o
keramiak
valtozo iranyitott
Kovalens nagy( pl. gyémant) félvezetSk, keramidk,
kisebb (pl. bizmut) polimerek
valtozo L
. , iranyitatlan
Fémes nagy( pl. volfram) )
: : fémek
kisebb (pl. higany)
iranyitott
Masodlagos kicsi molekuldk, polimer lancok
kdzott
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