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Kristálytan

1

Az atomok elrendeződése

• Rövid távú rend (amorf anyagok)
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Az atomok elrendeződése

• Hosszú távú rend (kristályok)

• Az atomok elhelyezkedését jól definiált transzlációval 
írhatjuk le
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Kristályok
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Bravais-rácsok
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Köbös P T F

Tetragonális P T

Ortorombos P T F O

Hexagonális P Romboéderes P

Monoklin P O

Triklin P

P – egyszerű
T – térben középpontos
F – felületen középpontos
O – oldallapon középpontos

p.k., t.k.k., f.k.k.

Egyszerű és összetett rács

F.K.K., mint romboéderes
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Rácshibák

7

Reális kristályok

• Gyakorlati fémek szilárdsága kevesebb, mint 1 
%-a az ideális modell alapján számítható 
szilárdságnak

• Tiszta Si villamos vezetőképességét 10-8

tömegszázalék bór adalékolása a kétszeresére 
növeli

• KRISTÁLYHIBÁK
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Kristályhiba-típusok

• Ponthibák (0 dim.)

• Vonalszerű hibák (1 dim.)

• Felületszerű hibák (2 dim.)

• Térfogati hibák (3 dim.)
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Ponthibák típusai

• Vakancia

• Szubsztitúciós atom

• Intersztíciós atom
• saját

• idegen
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Vakancia
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Az alaprács (mátrix) jelentős torzulását okozza.

Szubsztitúciós atom

12

Az alaprács (mátrix) jelentős torzulását okozza.

10

11

12



2022. 09. 18.

5

Intersztíciós atom
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Az alaprács (mátrix) jelentős torzulását okozza.

Vonalszerű (1 dimenziós) rácshibák

• Fémek elméleti és mért folyáshatára között 
óriási eltérés, nem magyarázható mérési hibával

• Diszlokációelmélet: az alakváltozás nem egy 
lépésben történik → diszlokációk mozgása
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Diszlokációk mozgása
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A diszlokációk és a 
hernyó mozgásának 
analógiája
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Diszlokáció

16

Kisszögű szemcsehatár

17

 

Azonos előjelű diszlokációk 
egymás alá rendeződése

<5º

Nagyszögű szemcsehatár
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A dermedés során a véletlen 
orientációjú kristálycsírák 
összenőnek.

Az egyes szemcsék csak 
orientációjukban különböznek. 

Szemcse 
(egykristály)
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Ötvözetek

19

Alapfogalmak

• A fázis az anyagi rendszer fizikailag és kémiailag azonos
tulajdonságú és szerkezetű része, fázishatára van.
Önmagában homogén, fizikai úton elkülöníthető.

• Szövetszerkezetnek vagy mikroszerkezetnek nevezzük
az ötvözetről készült jellegzetes mikroszkópi képet. A
szövetszerkezetet szövetelemek alkotják. A szövetelem
lehet egy és többfázisú. A szövetszerkezetből
következtethetünk az anyag tulajdonságaira.

20

• Ötvözés célja: olyan meghatározott fizikai, kémiai, 
mechanikai vagy egyéb tulajdonságok biztosítása, 
amely egykomponensű anyagokkal nem érhető el

• Fémes ötvözetek: alkotói (de legalább az egyik) fém

Kristályosodás, ötvözetek…. 21/38

Ötvözetek
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• Az alkotók oldják egymást → szilárd oldat

• Az alkotók egymással kémiai reakcióba lépnek → 
(intermetallikus) vegyületek

• Az alkotók apró kristályok elegyévé dermednek → 
eutektikum, eutektoid

Kristályosodás, ötvözetek…. 22/38

Ötvözőelemek kapcsolata

Egyensúlyi állapotábra

• Az állapotábra (fázisdiagram) T, C függvényében
mutatja a rendszerben jelen lévő fázisokat és
szövetelemeket. Az ötvözet állapotábrája segítségével
határozhatóak meg a szövet-(mikro)szerkezeteik,
fázisaik valamint azok kémiai összetétele, mennyisége
stb.

• Az egyensúlyi állapotábráknál a fázisok egyensúlyának
kialakulásához elegendő idő áll rendelkezésre,
lehűlésük elvileg végtelen lassú.
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A B

folyadék
T

tCöCsz Cf

szilárd

likvidusz

szolidusz

ab

xy

1

x a y b

x y

 = 

+ =

x-folyadék mennyisége,
egységnyi tömegű anyagban
y=1-x- szilárd fázis mennyisége
az egységnyi tömegű anyagban

Emelőkar szabály

Fázisok: folyadék, szilárd Gibbs-féle fázisszabály: F+SZ=K+1

Kristályosodás, ötvözetek…. 24/38

Egyensúlyi állapotábra
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Állapotábra használata

25

Adott hőmérsékleten és az ötvözet adott koncentrációjánál 
meghatározható ez egyensúlyt tartó fázisok mennyisége

Cu-Ni rendszer

tömeg % Ni
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