Eﬂatt ANYAGISMERET

1 Anyagok fizikai tulajdonsagai

A mérnoki tevékenység 6sszekapcsolddik az anyagokkal és azok tulajdonsagaival. Tervezés so-
ran donteni kell, milyen anyag felel meg nemcsak a szilardsagi méretezésnek, hanem a gyar-
tott termék alakvaltozasait, az ismétl6dé terhelésekkel szembeni ellendlldsat és a beépitési
kdrnyezet egyéb szempontjait (h6mérséklet, agressziv kozeg stb.) figyelembe véve is. Sok
esetben donté szempont az alkatrészek tomege/stir(isége; a magnesezhet8ség; a korrozidval
szembeni ellenallds; az olvadaspont; a hé- és elektromos vezet6képesség. Mindezeket a fizikai
tulajdonsagokat 0sszevetve az alapanyag aktualis piaci ardval, valamint a vevé esetleges to-
vabbi esztétikai igényeivel lehet meghatarozni, melyik alapanyag a legmegfelel6bb egy adott
feladatra.

1.1 Atomok elrendezdédése a kristalyracsban

Az atomokat leegyszerUsitve gombdknek feltételezve, azokat a kozottik fellépd kotéerdk rog-
zitik a térracsban. Ez a kot6er6 az egymashoz legkozelebbi atomok kozott fejti ki a hatdsat. A
koordindcids szam azt mutatja meg, hogy egy racs egy atomjanak hany legkozelebbi szom-
szédja van. Az atomok a racsszerkezetet nem toltik ki teljesen, hanem a racsban tres helyek is
taldlhatok. Az elemi cella atomok dltal elfoglalt térfogatat viszonyitva a cella térfogathoz kap-
juk a térkitoltési tényezének nevezett paramétert. A fémek képlékeny alakitasa soran az alak-
valtozdas az atomokkal legs(iribben rakott sikok mentén torténik, ezért a legsdribb illeszke-
désl irdny és sik ismerete alapvet6 fontossagu.

Az Osszes térracs besorolhatd a hét primitiv racstipus egyikébe, melyeket Bravais-racsnak ne-
vezlnk.

A fémek racstipusa sok fizikai tulajdonsdgot meghatdroz. A térben kézéppontos kdobos (TKK)
racsu fémek oxidacids hajlama nagyobb, mint a fellileten kozéppontos kdbos (FKK) racsuaké
és gyengébb vezetGképességgel rendelkeznek. Kevésbé alakithatok, mint az FKK racsuak, va-
lamint rendelkeznek kifejezett rideg-képlékeny atmenettel.

Az FKK anyagok kémiailag stabilabbak, oxidacids hajlamuk kisebb, tehat jobb a korrdzidallosa-
guk, tovabba jobb a hé- és elektromos vezet6 képességiik, konnyebben és nagyobb mérték-
ben alakithaték.
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1. 4bra - Bravais-racsok

1. tablazat - A Bravais-racsokbol leggyakrabban el6fordul6 négy racstipus jellemz6 adatai

Ato- Térkitoltési Legszoro-
Koord. At at- A & (9 i
Racstipus Fémek ocfr or:na,\, mok tényezd (%) sabbiill.
szam meéro ; Vitomok {siksereg}
szama T= .
Viacs <iranysereg>
primitiv {100}
o Po 6 a(=2r) 1 0,52
kobos (PK) <100>
térben kézép- Na, K, Cr,
L V3 {110}
pontos kobds Mo, W, 8 3 2 0,68
. 2 <111>
(TKK) aFe, BTi
fellleten k6zép- | Cu, Au, Ag,
oy . V2 {111}
pontos kébds Pb, Ni, Pt, 12 3 4 max. 0,74 <110>
(FKK) VFe 2
legszorosabb
] L Be, Mg, Zn, C {0001}
illeszkedési ] 12 - 6 max. 0,74
. Cd, aTi a <1120>
hexagonalis (LIH)
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1.2 Tombi anyag striisége

Slrliségnek (p) az egységnyi térfogatba (V) foglalt tomeget (m) nevezziik.
m

P= 3 (1)
Mértékegysége: g/cm?3 (= 1000 kg/m?3)
1.2.1 Sirlségszamitasi modszerek

Egyszer( geometridju testek (lemez, téglatest, henger), melyek térfogata konnyen meghata-
rozhato, s(rliségét az (1) képlettel szamitjuk. A s(ir(iség meghatdrozasahoz mérlegre és hosz-
szusagmérésre alkalmas eszkozre (vonalzd, toldmérd) van csupan sziikség.

Bonyolultabb geometridju testek térfogatanak meghatdrozdsahoz alkalmazhatjuk Arkhimé-
dész torvényét vagy a vizkiszoritas elvét.

Arkhimédész torvénye: Minden folyadékba (gazba) meril6 testre felhajtéeré hat, aminek
nagysdga megegyezik a test altal kiszoritott folyadék (gaz) sulyaval. igy tehat ha egy test sulyat
megmerjik levegében és pr,;, ismert siirliségl folyadékban is peldaul egy rugos er6mérd se-
gitségével, akkor a két erd kilonbsége éppen a felhajtders, Viest * Prory * g lesz, ahol Vies: a
test térfogata és g a nehézségi gyorsulds. Ebbél tetszGleges alaku test térfogata szdmolhaté.

,Hieron kirdly arra kérte a tudds-feltaldlot, hogy dllapitsa meg egy ko-
rondrdl tiszta aranybdl késziilt-e annak ténkretétele nélkiil. Arkhimé-
dész (2. dbra) rdjott, hogy ha vizbe mdrtja a korondt, akkor a vizszint
emelkedése okozta térfogatvdltozds megegyezik a korona térfogataval,
a korona sulycsékkenése pedig ugy ardnylik a korona sulydhoz, mint a
viz slirlisége a korona slirliségéhez. Ebb6l meg tudta dllapitani, milyen
ardnyban kevertek eziistét a korona aranydhoz, azaz mennyi aranyat
loptak el beléle.

forras: www.bercsenyi.eu/www/kepek/matematika/Segedanyagok_fizikabolffizeletrajz_012513.pdf (2017)

" —
2. abra. Arkhimédész I

(i.e. 287 - i.e. 212)
Tetsz6leges geometridju test térfogatat a vizkiszoritas elvének segitségével is meghatarozhat-
juk. Ekkor a testet vizzel teli edénybe martjuk és a test altal kiszoritott viz térfogatat mérjik
meg. Mivel a viz slrlisége ismert, elegend§ a kiszoritott viz tomegének mérése, melybdl a test
térfogata az alabbi mdédon szamithato:

1.) Lemérjik az ismeretlen térfogatu test ,,szaraz” tomegét: meest

2.) Lemérjik a vizzel szinig toltott edény tomegét: myi;

3.) Lemérjik a vizzel szinig t6ltott edény tomegét, melyben benne van a bemeritett isme-
retlen térfogatu test: Mpemeritett

4.) Atest térfogata: Viest = [Mviz — (Mbemeritett — Mtest)] / Pviz

2. tablazat. Fémek sfirlisége (g/cm®)

Mg Al Ti Sn Fe Cu Ag Pb Hg Au
1,7 2,7 4,5 7,3 7,8 8,9 10,5 11,3 13,5 19,3
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https://hu.wikipedia.org/wiki/II._Hier%C3%B3n_sz%C3%BCrakuszai_kir%C3%A1ly

1.3 Magnesesség

Egyes vasércek, példaul a magnetit (Fes04), képesek aproé vasdarabokat magukhoz vonzani. A
magneses test és a vasdarab k6zott mindig vonzo a kdlcsonhatas. Az ilyen magneseket perma-
nens vagy allandé magneseknek nevezziik. Tapasztalat szerint az acél felmagnesezhet6 egy
magneses érc segitségével. A magnesek mind dipdlusok, a két pdlusuk az északi és a déli nevet
viseli. A F6ld magneses mezejének valdszinl oka a Fold belsé szerkezetében miikodé dinamo-
mechanizmus. A mechanizmus lényege, hogy a Fold belsejében |évé, szilard vasmagot (ez egy
1250 km sugaru, igen nagy h6meérséklet(i vasgomb) egy olvadt vasbdl (Fe) és nikkelbdl (Ni) allo
kllsé réteg veszi koriil, amelyben a magbdl aramlé hé hatasara 6rvényaramok keletkeznek, az
orvénydaramok pedig kiterjedt magneses teret gerjesztenek.

Ha egy mdagnest kettévagunk, a két vég podlusai ismét kiilonvalnak, nem lehet csak déli illetve
csak északi pdlust elGallitani (3/b. dbra).

Egy mdgnes koril, vagy akar egy dram altal atjart vezet6 koril magneses kormezé létesil. A
kdrmez6t lathatéva tehetjiik oly médon, hogy a méagnest, vagy a vezet6 huzalt egy papirlapra
szort vasreszelékbe fektetjik. Ekkor a vasreszelékek a magneses mezének megfelel6en a mag-
nes korul zart vonalak mentén helyezkednek el (3/a. dbra). Ezeket a képzeletbeli vonalakat
nevezzik magneses erévonalaknak.

SRS e pa A £ e dil PR NN N ’
a. Patkémagnes b. Torott magnes
3. dbra. Magneses erdvonalak szemléltetése vasreszelékkel

Az anyagok magnesességét az atomok ’spinje’ azaz egyfajta ‘forgasa’ okozza: minden spinnel
rendelkezé atom kis dipdlusként képzelhet6 el. Ezek alapesetben véletlenszer(ien rendezet-
tek, magneses tér hatdsara azonban egy irdnyba forgathatdk. Ez a paramagnesesség jelen-
sége. Amennyiben a rendezettség a magneses tér hianydban is megmarad, az anyag magnessé
valik, ez a ferromagnesesség. Ez az un. Curie-hémérséklet folott (a h6mozgas miatt) megszi-
nik. A hétkéznapi magnesek esetén ez jéval magasabb, mint a szobahémérséklet.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ld
https://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ld

3. tablazat. Anyagok Curie-hdmérséklete

Anyagok | Curie-hémérséklet (°C) Nem csak az anyagok kémiai 0sszetétele hatarozza meg

a magnesezettséget, hanem a fémek racsszerkezete is.

Fe 770 A ferromagnesességet az un. kicserél6dési kdlcsonha-

tds okozza. Ha ennek értéke pozitiv, akkor az anyag fer-
Co 1130 romagneses, ha negativ, akkor paramagneses. A kicse-
rélédési kolcsonhatas értéke erGsen fligg a kristaly

Ni 358 elemi celldjaban az atomok atlagos tdvolsagatdél. Jo
Gd 193 példa erre az acél két allotrop mddosulata, az ausztenit
és a ferrit. EI6bbi FKK racsu, amelynek atomsl(ir(isége
Cu;MnAl 357 jéval nagyobb, mint a ferrité, amely TKK-racsu, igy az
ausztenitben kisebb, a ferritben nagyobb az atomok
Fe20s 622 kozotti atlagos tavolsdg. Emiatt az ausztenit paramag-

neses, a ferrit viszont ferromagneses.

Fes0q4 578

1.4 Elektromos vezetési tulajdonsagok

A fémek és 6tvozetek kdzismerten jé elektromos és hévezets anyagok. E két tulajdonsag gya-
kori egybeesése az elmozdulni képes Un. szabad elektronoknak az elektromos és hévezetési
folyamatban betoltott szerepével fligg 6ssze. A vezetési elektronok mozgasallapotdat tobb ha-
tas befolyasolja, a legismertebbek a kdvetkezdk: kiilsé elektromos tér, magneses tér, anyagi
mind&ségben (6sszetételben) torténd valtozas, hémérsékletkilonbség stb.

A fémek vezetési mechanizmusainak leirasara alkalmazott legegyszer(ibb modell a klasszikus
elektronelmélet. Eszerint a vezetésben részt vevd elektronok egymassal kélcsdonhatasban nem
allé, sajat térfogattal nem rendelkezé részecskék, amelyek rendezetlen h6mozgast végeznek
a vezet6 anyagban. Ha a vezet6 belsejében elektromos teret hozunk létre, az elektronok a
térerGsséggel ellentétes iranyban gyorsuld mozgast végeznek egészen addig, amig egy ionnal
utkdzve annak az 0sszes tobbletenergiajukat atadjak. Ennek eredményeként egy rendezetlen
mozgdasra szuperponalt, a térerésség irdnyaval ellentétes, azzal aranyos transzlaciés mozgast,
tehat elektromos dramot kapunk.

A tokéletesen szabalyos kristadlyban, a vezetésben részt vevé elektronok akadalytalanul, im-
pulzus- és energiaveszteség nélkil mozoghatnak. Az ellenallas okozdi a kristalyracsban jelen
lév6 szabalytalansagok, kristalyhibak, ezeken az elektronok impulzus- és energiaveszteséggel
jard szérddast szenvednek, tehat novelik az elektromos ellenallast.
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Vezet6 anyagok: Ha a rendszerben vannak szabad toltéshordozok, ezek rendezett mozgasa
villamos dramot hoz létre. Ez jellemz6en a fémes kotések esetén valdsul meg.

vezeték anyagok: Cu, Al, Ag, Cu-Ag, Cu-Zn, Cu-Sn, Al-Mg-Si
- héelemek aktiv anyagai

- nyuldsméré bélyegek

- olvaddbiztosité betétanyag

- ellendllashegesztés elektréoda anyagai

Félvezet6k: Ha az anyagban 0 Kelvin hémérsékleten nincsenek szabad toltéshordozék, azon-
ban a h6mérséklet emelésével szabad — azaz elmozdulni képes — elektron-lyuk parok jénnek
létre.

- Si

- Ge
Szigetel6: Ha a rendszerben nincsenek szabad téltéshordozdk, villamos aram nem alakul ki.

Funkcidja a kulonb6z6 villamos potencidlon |évé vezetGelemek egymastdl torténd elvalasz-
tasa, elszigetelése.

- Uveg

- porcelan
- keramia
- miianyag
- levegb

4. tablazat - Néhany fém fajlagos ellenallasa 20°C-on

Anva Fajlagos ellendllas | Fajlagos ellenallas
yag (Qm) (Qmm?/m)

Ezlist (Ag) 1,6 -10° 0,016

Réz (Cu) 1,7-108 0,017
Aluminium (Al) 2,810 0,028
Volfrdm (W) 5,5-10¢8 0,055

Vas (Fe) 9,7-108 0,1

Platina (PI) 10- 108 0,1

Nikkel (Ni) 42 - 108 0,42
Mangan (Mn) 45-108 0,45

Fémek fizikai tulajdonsagai 6/9




1.4.1 Alkalmazasi példak

4. dbra — Tavvezeték tartd oszlop 5. dbra - Szabadvezetck

A nagyfesziiltségl szabadvezetékek anyaga szokdsosan acél-aluminium sodrony. Ez a kom-
pozit szerkezet az anyagkoltség, a szilardsag/tomegét arany és az elektromos vezetSképes-
ség tekintetében a legjobb kompromisszum. K6zép- és kisfesziiltégl szabadvezetékeknél az
egynem Al-Mg-Si anyagu sodronyok hasznalata az elterjedt megoldas. Csupdn a vezet6ké-
pesség szempontjabodl a réz ugyan alkalmasabb szabadvezetékanyag lenne, de d4ra és jelen-
t6sen nagyobb hosszegységre esé sulya miatt mégis az aluminium terjedt el.

Mivel az aluminiumvezetékek szilardsaga nem elegend6 ahhoz, hogy megbizhatdéan hordoz-
zak a tartdoszlopok kozott a sajat sulyukat és az egyéb esetleges terheket (szél- és jégteher),
a vezetékek belsejében acél mag van, amely biztositja a vezeték kell6 tehervisel§ képessé-
gét.

A szigetelés nélkilli szabadvezetékeket oszlopok kdzbeiktatdsaval vezetik a felhaszndlas
helyszinére. A vezetékeket az oszlopszerkezettdl szigetel6lancok, egymastdl a levegd szige-
teli el.

6. abra - Kabelek

A haztartasokban a rézkabelek terjedtek el kdszonhetben a réz jo vezet6képességének és
képlékeny alakithatésaganak. Az aluminiumkabeleket a fellleten kialakuld és elektromosan
szigetel6 passzivaloréteg, valamint az anyag kuszasi hajlama szoritja a haztartdsokban hat-
térbe.
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1.5 Hovezetés

Hbévezetés az a folyamat, amelynek révén a hé egy adott kozegben a nagyobb hémérsékleti
helyrél a kisebbre eljut. A hévezetés Iényegében a mozgdsi energia tovabbadasa, melynek le-
hetséges kozvetits részecskéi a fononok és elektronok. Fononoknak nevezziik a szilardtestfizi-
kaban a szilardtesteket felépité atomok kollektiv rezgéseit leird kvazirészecskéket. A fonono-
kat rugalmas kozegek rezgési mddusainak kvantummechanikai jellemzésére alkalmazzuk.

A szilard anyagokban mind a racsrezgések, mind pedig a szabad elektronok részt vesznek a
hdszallitasban.

Fémekben az elektron-hévezetés mechanizmusa sokkal hatékonyabb, emellett a fononok hoz-
zajarulasa a legtobbszor elhanyagolhatd. Ezzel magyardzhatd a fémek jo hévezet6 képessége,
kdszonhetben a szabad elektronok nagy szamanak.

A nemfémes anyagok tobbnyire hészigetel6k, minthogy hidnyzik beldlik a nagyszamu szabad
elektron. Itt a h6vezetést lényegében csak a fononok hozzdak létre.

A keramikus anyagok porozitdsa a hévezets képesség csdkkenését eredményezi, emiatt a gya-
korlatban a legtobb hészigetelésre hasznalt kerdmiaanyag porusos. A hGaramlds a pdrusokon
keresztlil rendszerint lassu és alacsony hatdsfokd, a belsé pdrusok altalaban levegét tartal-
maznak, melynek kiilénosen kicsi a hGvezetd képessége.
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Felkésziilést segito kérdések

e Sorolja fel a Bravais-racsokat!

e Miaz Arkhimédész torvénye?

e Miamagnes?

e Mit jelent a paramagnesesség?

e Mit jelent a ferromdagnesesség?

e Mit neveziink elektromosan vezetd anyagoknak? Mondjon ra példat is!

e Mit neveziink elektromosan félvezeté anyagoknak? Mondjon ra példat is!
e Mit neveziink elektromosan szigetel6 anyagoknak? Mondjon ra példat is!

e Miahb6vezetés?
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