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Otvozetek

Otvozet

Tobb komponensi, latszatra egynem, fémes tulajdonsagu
rendszer.

Komponensek (alkotok)

fémes (Fe, Cu, Al), metalloid (C, Si, Sb), nem fémes (S, P, N)
Az alapkomponens fémes tulajdonsagu.

Otvozés célja

Olyan meghatarozott fizikai, kémiai, mechanikai vagy egyéb

tulajdonsagok biztositasa, amely egykomponensi anyagokkal
nem érhet6 el.




MUEGYETEM 1782

Otvozetek

* Vas (acél: vas-karbon)
* Réz (sargaréz, bronz ...)
* Aluminium

+ Titan

+ Magnézium

* Aluminium: j6 vezet6, de lagy

» Aranygy(ri: ezusttel (rézzel) 6tvozik

* Negativ-pozitiv TK (Cu-Ni)

+ Szilicium: elektromos tulajdonsagai tag hatarok kozott
valtoznak mar minimalis 6tvozés hatasara is

MUEGYETEM 1782

Otvozetek szerkezete
Homogén?

IO A S S TS T T YT SN T AT SRS Vo

¢ Polikristalyos

AccV Spot Magn Det WD Exp H————
25.0kV 5.0 500x BSE 10.0 1




Ti-8Al-1Mo-1V

Uniaxialis alfa Ti
szemcsék és lemezes
szerkezetli alfa+béta.
(1pm lemezvastagsag)

oz

Otvozetek elballitasa

*dsszeolvasztas (de: Al-Pb, el66tvozetek FeV, FeCr, FeMo,
FeW)

sporkohaszat (pszeudo-6tvozet) WC, TiC, NbC
«fellilet 6tvozés (cementalas, nitridalas, ionimplantacio,
diffuzid)




Otvozetek elballitasa olvadék-
allapotban

* Olvadék-allapotban a
legtdbb fém korlatlanul oldja
egymast

+ Kivétel: pl. Al-Pb

+ Akadaly:

— ha az alkotdk olvadaspontja
jelentSsen eltér, pl. Fe
(1536°C) és W (3410°C),

— jelentés slriség eltérés.

EGYETEM 1782

Otvozetek elBallitasa porkohaszati Gton

* Magas olvadaspontu alkotok esetén (pl. WC, TiC, NbC,
stb.)

* Poruk keverékébdl sajtolassal allitjak el6 az alkatrészt,
majd nagy, de az alkotok olvadaspontjanal alacsonyabb
hémérsékleten izzitjak — szinterezés (porszemcsék
kozotti diffuzios folyamatok)

* HIP — Hot Isostatic Pressure
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Szinterezés

100 ym
>

Problémak: zsugorodas, porozitas

UEGYETEM 178
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Otvozetek eldallitasa fellileti 6tvozéssel
» Reaktiv gazkdozegben torténd izzitas

— Fellleti karbontartalom novelése — cementalas
— Feldleti nitrogéntartalom ndvelése — nitridalas

Cél: kopasallébb, keményebb fellletek Iétrehozasa




Otvozetek elballitasa (fellileti)
otvozessel

« Lézeres feluletotvozeés
— Lézersugarral lokalisan megolvasztjuk a felszint

— Fuvokakkal az 6tvoz6t por alakban belefujjuk a
megolvadt foltba

— Fuvasi sebesség, por 0sszetételének szerepe
— Hbvezetés szerepe
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Az alkotoelemek kapcsolata az
otvozetekben

» Az alkotok nem elegyednek

» Az alkotok oldjak egymast — szilard oldat

* Az alkotok egymassal kémiai reakcioba lépnek
— (intermetallikus) vegytiletek

» Az alkotok apro kristalyok elegyévée dermednek
— eutektikum, eutektoid
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Fazis

Fizika:
szilard - folyékony - gaz - plazma
halmazallapot

Fémtan:

Arendszer hatarfelulettel elvalasztott része, amelyen
belll az 6sszetétel és a tulajdonsagok lényegeben
homogénnek tekinthetok.
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Lehetséges fémtani fazisok (A + B)

Olvadék fazis

Tiszta komponens (A, B)
Szilard oldat (a, B) (szubsztitucids, intersticids)

Vegydulet (ion, elektron, intersticios)
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Szilard oldat: Olyan Otvdzet, amelyben az 06tv6z8 atomok
beéplinek az alapfém racsdba, és az igy I|étrejott
szerkezet kristalyrdcsa az oldé anyagéval azonos.

Nincs olvadaspontja.
Tipusai: szubsztitucios és interszticids szilard oldat.
Korlatlan szubsztiticios szilard oldas feltételei:
(Hume-Rothery)
1. Azonos kristalyracs;
2. Kbzel azonos atomatmérd (eltérés max. 14 %);
3. Az elektronaffinitasi sorban ne alljanak tul messze
egymastdl, mert akkor ionvegydulet jon létre;

Relativ vegyérték hatas (a kisebb vegyértékszamu tébbet tud
oldani pl.: Cu (ll) - Si (IV)

Vegard-szabaly:  a;=a,(1-C;)+a,Cy=a,+Cyla,—a,)
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psztituclios szilarc

kdbos 1:1 kdbos 3:1
/ hexagonalis
12:7

Korlatlan szilard oldat
Statisztikailag rendezetlen
szilard oldat

Rendezett racsu szilard oldat

Tulajdonsag

Rendezett racsu 6sszetétel

16
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Rendezetlen és rendezett racsu szilard oldatok

Ugrasszer( tulajdonsag valtozas
Anomalis tulajdonsagok

* Mechanikai tulajdonsagok
*  Vezet6 anyagok: fajlagos ellenallds valtozas
* Magneses anyagok: indukalt anizotrépia

CuNiz vagy CusNi (fkk) 100 A %

Elektromos vezetoképesség

A
)

_ _L e

3 1
1 3

NisAl (fkk) “szuperotvozet” (max. szildrdsag: ~500 °C)
AuCu (fkk)

CusAu (fkk)

FeAl (tkk)

NiszFe “permalloy”
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Korlatozott oldédas

» Csak bizonyos mértékben
oldjak egymast
* Pl. Cu-Zn: max. 35 at% Zn

-
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Interszticios szilard oldat

Az oldott elemek kis atomatmérdjiek (H,O,N,C,B), és a racsok
hézagjaiban helyezkednek el. Pl.: Fe-C szilard oldat

Fe Q A valésagos racsban

a C-atom el6fordulasa joval
kevesebb mint a lehetséges
helyek szama.

Pd-cellas H, tisztité (400 °C)
H - Ni
H-Fe
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Fémes vegyiuletek

sszt6chiometriai arany kotott AB1.x)

*kdz0s racstipus (fuggetlen az alkotdk racsatdl, eltérhet)
*kémiai kotés Rl s
svan olvadaspontjuk \. R N

Tipusai
* lon-vegyllet
» Elektron-vegylulet

* Intersticiés fémes vegyilet

20
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Szovetelem

Metallogréfiai képen megklldnbdztethetd olyan mikroszerkezeti
elemek, amelyek kristalyosodas vagy atkristalyosodas soran
keletkeztek és dnallé hatarfelllettel rendelkeznek.

Torténelmi eredet: mikroszkdp felbontdképessége (pl. perlit)

Tulajdonsagaik erésen eltérnek az bket felépitd fazisok
tulajdonsagaitdl.

Fémtani jelent8ség: a makroszkopikus tulajdonsagokat a
szovetelemek hatarozzak meg nem a fazisok. (pl. eutektikum)

Szovetelemek: fazisok, eutektikum, eutektoid
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Kétkomponensi fémtani rendszerek fazisai
és szOvetelemei

*Folyékony vagy olvadék fazis
*Szinfém (A, B)

*Szilard oldat (o, B) (szubsztitucios, intersticios)

*Fémes vegyulet (A\B1) (ion, elektron,
intersticids)

*Eutektikum
*Eutektoid

22
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Eutektikum, eutektoid
Apro kristalyok elegye

Heterogén (kétfazisu) szerkezet

Alkot6 fazisai lehetnek: szinfém,
szilard oldat, vegyulet

van olvadaspont T P AR
(legalacsonyabb)

“jol olvado”

szemcseés, lemezes szerkezeti ‘Fé e
Ledeburit

olvadék — eutektikum (ledeburit) tektikum

szilard — eutektoid (perlit)

Ha az alkotok egymassal sem szilard oldatot, sem fémes vegyuletet
nem alkotnak, akkor az ilyen Otvozet a két alkoté kristalyainak az
elegyévé dermed. Folyadékbol megdermedt heterogén szerkezet neve
eutektikum, mig a szilard allapotban keletkez6 hasonld szerkezet
neve eutektoid. Heterogén kétfazisu szerkezetet alkotnak.

A kristalyosodastol fliiggben lemezes, vagy szemcsés szerkezetliek
lehetnek. Hasonléan a szinfémekhez, allandé hdémérsékleten
dermednek meg (van olvadaspontjuk).
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Alkalmazasok — tiszta fém (elektromos/hé vezetd)
— OtvOzet (szerkezeti anyag)

Otvozés — szilard oldat
— Uj fazis(ok), szbvetelemek  — tiszta fém
létrejotte — szil. oldat

— vegyulet
— eutektikum/oid

Jellemz6 tulajdonsagok
Tiszta fém, szilard oldat (lagy)
Vegylilet (rideg, kemény)

Cu - 30%Pb o + Pb = lagy (6nkend)

Cu - Sn (6n-bronz) Cuz1Sng = kemény (nagy szilardsagu)
Cu-2Zn (sargaréz) CusZng

Al - Mg - Si Mg2Si

Biborpestis (AuAly)

25

Biborpestis

AuAl; intermetallikus vegyulet |étrejotte

26



Otvozetek egyensiilyi
diagramjai

Allapotabrak
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Kétkomponens( fémtani rendszerek
fazisai és szovetelemei

*Folyékony, olvadék fazis

*Szinfém (A, B)
*Szilard oldat (o, B) (szubsztiticids, intersticios)

*Fémes vegyiilet (AB;4) (ion, elektron, intersticios)

eEutektikum

*Futektoid

28
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Allapothatarozok

Osszetétel (koncentracio, C)
Hémérséklet (T)

Nyomas (P)
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Allapotabrak

Egyensulyi diagramok (termodinamikai egyensuly)

Nemegyensilyi allapotabrak (meghatarozott
nemegyensulyi feltételek mellett), technolégiai
szempontok.

Két- ill. tobbalkotds rendszerek.

30
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MUEGYETEM 1782

Kétalkotos (binaris) otvozetek
egyensulyi diagramjai

Olyan sikbeli diagram amely az 6tvozetsor tetszéleges
Osszetétell 6tvozetére, barmely kivalasztott
hémeérsekleten megadja az egyensulyban lévé fazisok
mindségeét és mennyiségét.

A lehetséges kétalkotds rendszerek szama (n=90) > 4000

Gustav Tamman — 8 alaptipus (idealis egyensulyi
diagramok)
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Korlatlan oldédas folyékony
és szilard fazisban
15001 Omledék 1455 o Cu - Nl
Likvidusz
- 1400
3 B Au - Pt
.'-i 1300 L
ki
g 1200 Szolidusz
h 1100 o
1084 <C
( m 'm ‘5 0 100%
) L Ni
10084 Iémegszizalék nikkel
Cu

32
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Homerseklet C

A Koncentriacio B
Minéségi szabaly

Mennyiségi szabaly (mérlegszabaly)
= fazis-, szOvetelem abrak
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Kristalyosodas soran kialakult fazis
inhomogenitasa (coring)

Elsiként megszilarduld réteg

Szemeschatir -

utelsonak szilardul meg

34
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Korlatlan oldédas folyékony fazisban,
szilard fazisban nincs oldédas
eutektikus rendszer

Pb - Sb, Bi - Cd
L, eutektikum kristalyosodasa

LD, L]~ AzE Gsszetételii olvadék
D | G /,«-""" mindkét alkotéra nézve
' telitett oldat.

ol o Sz=0
, Primer, szekunder
A 100 % | ,
szemcsek.
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Korlatlan oldédas folyékony fazisban,
szilard fazisban korlatozott oldodas
eutektikus rendszer

T6C)

Tooo || T Pb -Sn, Pb - Zn, Al - Si
327
Olvadaspontok kozotti
Toe kaldnbség kicsi
15 Szolvusz vonal
S S N I Szegregacio,

precipitacio

—

00— —
[)

(=3

—

=]

=]

~1
oo
=

(=

=)
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AlSI 904L
o-fazis

Precipitacio

Szegregacio
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folyadék

a f+8

a+B

Figure 2 Morphology and distribution of o phase in micro-
structure of specimens after isothermal annealing
(@-850°C, b-900°C, c-950°C d- 1000 °C) for 8h

Korlatlan oldédas folyékony fazisban,
szilard fazisban korlatozott oldédas
peritektikus rendszer

1T Olvadaspontok kozotti
T, kulonbseg nagy.

Pt-Ag

Tz
[Ts  Peritektikus reakcio(k)

a+0lve f
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Homersikles, T

MUEGYETEM 1782

Vegyuletképzodés (stabil fémes
vegyulet)

Vegyllet: flggbleges

/" ' s vonal
|

v Ha van oldodas

D 5 G : kiszélesedik.

Elemi allapotabrakra
val6 bontas lehetdsége.

Weight Percent Lead
oo e w0 s L w

650°C

51°C L

©

§

@

2

E

45

®

3 o
o 3z75%C
g

£ 248.7%

487
2] ~94§
1o 20 20 10 50 60 70 Iy 50 100
Mg Atomic Percent Lead Pb
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MUEGYETEM 1782

Kétalkotos allapotabrak torvényszeriseégei

Folyékony allapotban

*Az oldhatdsagra a likvidusz alakja a jellemzd.

*Korlatlan oldas : teljes tartomanyban a likvidusz gérbe alaku.

*Korlatolt oldas : a likvidusznak egyenes szakaszai is vannak.

*A folyadékfazisbdl kristalyosodo fazisok szama: a likvidusz goérbe againak
a szama.

Szilard allapotban

*Az oldhatdsagra a szolidusz alakja a jellemzd.

*Korlatlan oldas: teljes tartomanyban a szolidusz gérbe alaku.
*Korlatolt oldas: a szolidusznak egyenes szakaszai is vannak.
*Szolidusz gérbe vonalu: alatta homogén mezé
*Szolidusz vizszintes egyenes: alatta kétfazisi mezé

MUEGYETEM 1782

Az egyensulyi diagramban barmely irdnyban vonalat metszve, a
fazisok szama eggyel valtozik. = Fazisatalakulasok

Fémes vegyllet flggbleges egyenese végtelen kis
koncentraciokézli (Ac— 0) egyfazisi homogén mezét
jelent.

Harom fazisi reakciok vizszintes egyenese kis
héfokk6zl (AT— 0) heterogén mezét jelent.
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MUEGYETEM 1782

MUEGYETEM 1782

22



MUEGYETEM 1782

Allapotabrak kisérleti vizsgalata
Newton-féle lehllési torveny
dQleadott = deelvett =m-c: dT =—a- AO ) (T - T;)) ) dT

aA
—t
Newtoni-lehilési gérbe: T =T, + (T, - T, )e ™

Ahol: T, a kérnyezet hémérséklete
Tk a kezdeti hémeérséklet (leh(ilés elbtt)
o a fellleti héatadasi tényez6
A a minta keresztmetszete
m a minta tdmege
C a minta fajhéje
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Gyakran megfigyelhetd: tulhtlés jelensége

46
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Gibbs-féle fazisszabaly

Altalanosan: Sz=K-F +2

Fémtanban: Sz=K-F + 1
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Az allapotabrakbdl leolvashatd informacio:

*Egyensulyt tart6 fazisok és kémiai 6sszetétellk.
*Egyensulyi fazisok koncentracidja.
*Fazisatalakulasok kezdd és befejez6 hémérséklete.

*Egyensulyi fazisok aranya.

Az allapotabrakbdl nem kapunk informaciot:
*Szdvetszerkezetre.
*Hibaszerkezetre.

*Nem egyensulyi allapotokra.

48
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Co-Pr Phase Diagram
Weight Percent Praseodymium
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
1600 ey et 4 ey it las T Hr T
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b
0 T T y T T T by T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Co Atomic Percent Praseodymium Pr
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Haromkomponensi
allapotabrak

temperature

I
100wt.%Fe v 0wt%Ni
Fe
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Cr

Izoterma 650 °C-on

Szilard oldat

MUEGYETEM 1782

Fogalmak

Szubsztitlcids szilard oldat
Interszticids szilard oldat

Vegard-szabaly
Rendezett racsu szilard oldat

Intermetallikus vegyulet

lonvegytilet

Elektronvegyulet

Interszticios vegytulet

Eutektikum
Eutektoid

Emeldkar szabaly
Korlatlan oldhatdsag
Korlatolt oldhatosag
Eutektikus reakcio
Eutektoidos reakcié
Peritektikus reakcio
Peritektoidos reakcio
Szolidusz gorbe
Likvidusz gorbe

EGYETEM 178
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