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Kiemelt témak:

<+ Otvozetek fazisdiagramjai

< Martenzit fazis

< Fémek és keramiak szerkezetének
Odsszehasonlitasa

5. ST

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek fjezetei:
Anyagcsaladok: fémek, keramiak

« Cirkon (ZrO,)

Fémek

Tulajdonségai:

® gyakori anyag; valtozatos tulajdonsaguak

® viszonylag nagy sirliség

® szobahémérsékleten szilard (kivéve Ga és Hg)
® viszonylag nagy szivéssaguak és szilardsagtak
*® viszonylag jél alakithatok

® hajlamosak a korrdzidra (kivéve a nemesfémek)
® 6tvozéssel tulajdonsagaik jol befolyasolhatok

® j6 hé- és elektromos vezet6képesség

® fémes szin

® nagyrészt nem biokompatibilisek

Szerkezete:
o fémes kétés

o szinfémekben azonos méret(i atomok "
s . R amol
o kr|§ta!y0§ (leggyakrabban hexagonalis, vagy kdbds) fémilveg!
o polikristalyos**
Alkalmazasi példak:
> koronak, hidak
> implantatumok El6allitas: olvasztas, 6ntés

> tomés
> fogszabalyozo késziilékek

Fogaszati anyagok fajtai

(.‘

KERAMIAK ‘

Fémes és nemfémes
elemek vegyiletei.

POLIMEREK

Egy alegység
ismétlédésével
feléplild lancszeri
molekulakbal all.

Az el6z6 3
csalad legalabb
kétféle
anyagabol all.

*Miért gyakori a hexagonalis és kobos racs a fémeknél?
Egyforma gémbok illeszkedése! -

kevésbé szoros

illeszkedés: pl.
tércentralt kobos (bcc)

~l_® ™
. - . s pl. Fe, Cr, ...
szoros illeszkedésii szoros illeszkedésii kobos
hexagonalis (hcp) (lapcentralt kobos, fcc) 68 %
pl. Ti, Cd, Co, Zn, ... pl. Ag, Au, Pt, Al, Cu, Ni, ...

terkitoltési
tényezs: 74 % 74% 4



**Polikristalyos szerkezet

Szovetszerkezet, mikrostruktura: homogén szdvetszerkezet

izemcsék
krisztallitok,
iz6vetelemek)

Szovetszerkezet vizsgalata:

csiszolas durvabb/finomabb
kémiai maratés
mikroszkopi megfigyelés (fémmikroszkop)

Otvozési aranyok:

*t5meg% c,, = ——(-100%)
m1+m2

°* mél% cv_,:%cl(m%) 5 tulajdonsagok!
1 2

(P1. Ni-Cr-Mo-Be 6tvozet: Be 1,8 stly% <> 11 mdl%)

Atszamolashoz:

M, c, M,
e, =——m 2 (q00%) e, =— L (100%)
T M+, M, T Mite,, M,

PP

Atlagstriiség: p=—""-"*——
9 & Cout Pyt Chps Py

Fémotvozetek cél: tulajdonsagok javitasa, pl.

® korréziéallésag javitasa, pl. Fe, Ni, Co, ...+Cr

® nagyobb keménység, merevség elérése, pl. Au+Cu

® fém-keramia adhézié névelése, pl. nemesfém+Fe, Sn, In
Osztalyozas:
® fém+fém, pl. Fe+Cr

® fém+nemfém, pl. Fe+C

® hasznalat szerint (pl. inlay, korona, ...)

¢ alap elem szerint (arany alapu, palladium alapd, ...)

® komponensek szama (biner, terner, kvaterner,...) szerint
® 3 6 elem szerint (pl. Au-Pd-Ag, Ni-Cr-Be, ...)

¢ uralkodo fazisdiagram szerint  “ szilard oldat
eutektikus 6tvozet
peritektikus 6tvozet
fémvegyllet

Szilard oldat (elegykristaly)
Mind folyadék fazisban, mind szilard fazisban jé oldédas —
homogén szdvetszerkezet

szubsztitucios

pl. Cu-Ni, Pd-Ag, Au-Cu, ...

*+* . 1. elem
e
+4+4 ® :cn

intersticialis

. 1. elem

[ ] 2. elem

pl. Fe-C, CPTi (O, C, N, H), ...

(CP: kereskedelmi tisztasagu)




Oldhatosag feltételei szubsztiticios fém | atom atmérd | racstipus | elektro-

szilard oldatra: i) pegativitas

o at K méret Kiilénbézzs Au 0,2882 fcc 2,4
atomok mérete ne nagyon kiilénbézzén

(< 15%) Pt 0,2775 fcc 2,2

. o Pd | 10,2750 fco 2,2
azonos Kristalyracs tipus Ag 0.2888 foo 19

¢ hasonl6 elektronegativitas Cu 0,2556 fce 19

® vegyérték azonos, vagy az ,oldészer” Ni 0,25 fce 1,8

vegyértéke nagyobb Sn 0,3016 tetragonalis 1,8

Oldhatésag feltételei intersticialis szilard oldatra:
¢ ,oldott” atom mérete joval kisebb

¢ ,oldott” anyag mennyisége kicsi (< 10%)

Szilard oldat tulajdonsagai:

Rugalmassagi hatar, szilardsag, keménység né,

képlékenység csokken, pl. Au-Cu(5 tdmeg%)

T N osszetétel %B
oz A0, 203040 50 B0 70 80 20 100
Szilard oldat Tos
lehiilési gorbéje
ToA N
t
ra - - - A
fazisdiagramja T T.o
o
L
® \}5
°
Toa s
Egyensulyi allapotokon keresztiil!
= végtelentil lassu hiités 0 70 20 30 40 &0 60 70 80 5o o™ "
A oOsszetétel %B B

hémeérséklet ('C)

Tiszta fémolvadék lehiilési gorbéje
kristalyosodas livegesedés

L : folyadék

fagyaspont
olvadaspont
T, " lvegesedesi
hémeérséklet
\ t : t
likvidusz szolidusz
pont pont

talhiités

Egyensuly! T

likvidusz gérbe

szolidusz gérbe

1600

Példaul: eziist (Ag) + palladium (Pd) g, 010 2030 40 506070 B0 %0 100

oA Osszetétel %B B
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1400 T T
1300
1200
1100 T

SZILARD

1000
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200
80O
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dsszetétel (%(mim))



Fazisok aranyanak, 6sszetételének meghatarozasa

Példaul: 80%(m/m)Ag + 20%(m/m) Pd
20% Pd

20% Pd.

1200

1150

hémérséklet ('C)

1100
1075

1000

T
I i,

900 = 23 29
0 20 30Pd
Ag 100 90 80 70

dsszetétel (%(mim))

Eutektikus otvozetek

Szilard fazisban teljes oldhatatlansag —

Pl. a C pontban:

— Folyadék fazis 6sszetétele:
14% Pd + 86% Ag

— Szilard fazis osszetétele:
23% Pd + 77% Ag

— Folyadék fazis aranya:
5 B2 3555,
I+s 23-14 9

— Szilard fazis aranya: 66,6%

L _20-18_6_ge6u
\ I+s 23-14 9 )
13

szinfém krisztallitok —

heterogén szbvetszerkezet

L
kS
% folyadék . T
-E Toa Wi 5y > : @ 800°C
g i , folyadék+ ! Példaul: S
folyadék + E szilard B | 9 9
o | A i 77%H,0+23%NaCl :
< H 5 szolidusz |
! : ! Te= -21°C
: | szilard A + szilard B
b :
L 1
A C,  euteklius c, B Wood-fém (Bi-Pb-Cd-Sn):
- ssszetétel (% (mim)) T. = 68°C o
L [e]
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Egyensulyi allapotokon keresztll =
végtelendl lassu hiités

20% Pd

homogén szdvetszerkezet

Otvézés hatasa a tulajdonsagokra

Nem egyensulyi allapotokon keresztiil
= ésszerli sebességli hiités

29 Pd_ szegregacio!
22% Pd
18 % Pd_

8% Pd

»,magos” szerkezet

heterogén
szovetszerkezet

== homogenizacid

Példaul: Cu-Ni  Rréz -NIKKEL OTVOZET

o
]
S

w

o

Z 40 . t

ot

o 300 ! 1

2

E

s 200 T T

N

]

2 100

x

5
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0 20 40 50 60 70 80 90 100
nikkel koncentracié (témeg %) 14

Pl. Ag-Cu

=}
S

8¢

folyadék Ag + Cu

0.Cu

hémérséklet, T(C)
g

500

szilard Ag + szilard Cu

szilard oldat

300 T T

Ag

T T T

40 60 80 100

Cu
osszetétel (Cu % (m/m))



Amalgam Egy exotikus fazis — martenzit

Ag-Sn fazisdiagramja Példa: vas-szén 6tvozet
oo o 1800
@ Lehiilésigorbe: olvadék vas vas + szén
tipikus &sszetétel C
1000 1600 |- dermedés kezdete L
fém %(m/m) ‘ d:;r;:cjzs Vi
folyadek dermedés kezdete
Hg 50
] —_ 1400 - r dermedés vége
Ag 34 g
Sn 13 z
$ 500
Cu 2 g 1200 |- =
Zn 1 2 o \/
4 ¥+Sn 1000 |- L
Ag Sn
{ 100% ssszetétel (tomeg%Sn) 100% s00
vy fazis: AgsSn
600
17 idé idé 18
szinvas lehiilése hipereutektoidos acél (~1 % C) lehiilése
Fazisdiagram: Martenzit: metastabilis fazis szobahémérsékleten e Definicio: fémes és nemfémes elemek vegyiilete (vannak kivételek!)
Keramiak ==
1600 tércentralt tetragonalis Tulajdonsagai:
T A ® kozepes slirliség
o
el :f S ® szobah&mérsékleten szilard
1463 ® nagy merevség, keménység, de nem jol
i alakithatok, torékenyek
TR f P ® nagy hé- és korréziéallosag
1200 ® gyenge hésokk tlirés
® rossz hé- és elektromos vezetéképesség
® valtozatos optikai tulajdonsagok
Q
. =l OFe x¢C * biokompatibilitas
@ 7 h Szerkezete:
G =g
gj e o foként ionkotés, kisebb részben kovalens
800 @ o kilénbdzé méretii ionok (altalaban)
o 7 s
Lk s e e oy s an el o kristalyos v. amorf
e
R, S § Alkalmazasi példak:
6030 " 3 3 T - g i > koronak, hidak b e

o @eo . . )
i > Okérstift
Cenalom, omeg® NaCl - o or @or Oca* oh

> cementek
19

apatit
> csiszoléanyagok P 2



El6allitas: égetés, szinterelés

porozitas!

sajtolt szinterelt
porkeverék minta keramia

Uvegkeramia: Amorf iiveg — kristaly atalakulas magas hémérsékleten

= nagyon finom szemcsés polikristalyos anyag

21

Szilikatok ,
Epitéegység:

Meghatarozé elemek: Si és O Sio &

+ Szilicium-dioxid (SiO,)

kristaly
(krisztobalit)

23

Hibak:

b o 1™ ) o o JJJJJ_JJ_JJ { JJ
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°D°D°3°D°D°D
\.ni&fmaus?nﬁ.ymsha e ot \) d Korlatozo feltételek:
o J b J o 9 J - J e J * elektroneutralitas
(% o ho bJu "] J o J @ ¢ egyiittes vandorlas
39i559:9599
940 0°0°0°9° 2

i ®
* Porcelan (hagyomanyos) ‘ ‘ i
Kaolin . 4
Alo(0H);%* réteg
(Aly(Si05)OH),  w ©
Y
ks © aele
(Siz05)7" réteg o A%

+ kvarc

+ féldpat

== Szaritas, égetés




Oxid keramiak ;
» Cirkénium-dioxid (ZrO,, cirkon) | S
Tulajdonsagok (témérre szinterelt allapotban): k

— fehér
— slriisége kb. 6 g/lcm?
— nagy szilardsagu és nagy szivossagu, merev, kemény (I. késébb)

El6allitas:
— cirkonhomokbdl (ZrSiO,)
— dréaga tisztitasi eljarasok, de hafniumoxid marad kb 1%-ban (radioaktivitas <1 Bq/g!)
— hideg v. meleg sajtolas, szinterelés

kb. 5%
térfogat-
névekedés
@
[
8
£
§
manoklin T tetragonalis kibés folyadék
T T T T T T 7(c)
500 1000 | 1500 2000 | 2500 3000
170 2370 2690
. 25
==—=> repedések!
A cirkon ,0njavitd” képessége:
monoklin cellékkal  atalakulds alatt tetragonalis
kitéltéitt repedés  (tetragonalisbal cellak
tetragonalis monoklinna) /

/
T

REPEDES

=== Cirkon hozzaadasaval mas keramiak is
ellenallébba tehetdk a repedésekkel szemben!

== |. Fazisatalakulassal szivositott keramiak!
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osszetétel (m6l% CaO)

Cirkon stabilizalasa 6tvozéssel: o 10 20 30 40 50
3000 T T
ZrO,—MgO B
. Liquid
ZrO,—Y,04
o Liquid +
ZrO,—CaO o Calr0,
8 ubic
*\ +Liquid
T
H
_ Cubic
g 2000 210, (ss)
s Cubic 2r0; (55}
= +
2 CaZrDy
3 Cubic +
£ Tetragonal
£ 1500 -
Tatragonal -
210 (ss) Cubic Zr0, (ss)
S ! +
\
1000 |- Ce2isy Catr 0
+
CaZr0;
Monoclinic = |/ i
@i Meagelinie
CaZr 0y CalryOg
500 |
o 10 20 30 | 6
(z0,) Bsszetétel (témeg% CaO) Cardy

* Aluminium-oxid (Al,0;)

Tulajdonséagok:
— szintelen, fehér
— olvadaspont 2700°C
— slriisége kb. 4 g/cm3
— nagyon kemény (l. késébb)

Kristalyos formak: korund
Al,O3 + CrO, — rubin

Al,05 + CoO, — zafir
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