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AnyagcsalAnyagcsaláádokdok

Fémek
Kerámiák, üvegek
Műanyagok
Kompozitok

A családok közti különbségek tárgyalhatóak:
atomi szinten (10-9m)
mikroszkópikus szinten (10-6m)
makroszkópikus szinten (10-3m)



KKööttééststíípusokpusok

Elsőrendű, vagy kémiai kötések
– Ionos (600-1500 kJ/mol)

– Kovalens (300-730 kJ/mol)

– Fémes (68-850 kJ/mol)

Másodrendű, vagy van der Waals kötések
– Hidrogénhídkötés (30-51 kJ/mol)

– Dipól kölcsönhatás (5-30 kJ/mol)

Coulomb kölcsönhatás

IonosIonos kkööttééss

Nemesgáz szerkezetre 
törekvés

Elektron mozgás

Periódusos rendszer jobb 
és bal szélein levő elemek 
között. (kerámiák)

Nem irányított

Tulajdonságok:

• Magas op.

• Kemény, törékeny

• Jó elektromos és hőszigetelők



KovelenKovelens ks kööttééss

Nemesgáz szerkezetre 
törekvés

Elektron megosztás

Periódusos rendszer jobb 
oldalán levő elemek 
(kerámiák, műanyagok, 
félvezetők)

Irányított

Tulajdonságok:

attól függ, hogy atomrács vagy  
molekularács
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FFéémemes ks kööttééss

Elektron megosztás 
(delokalizált elektronfelhő, 
max. 3e-/atom)

Periódusos rendszer 
leggyakoribb kötése (fémes 
elemek és ötvözeteik)

Nem irányított

Tulajdonságok:

• Kemény, de jól alakítható

• Jó elektromos és hővezetők

atomtörzsek

elektronfelhő



MikroszkMikroszkóópikus szintenpikus szinten

Fázisdiagramok

Mindig termodinamikai egyensúlyra vonatkozik.

A fázisdiagramok segítségével megmondható:

1) A fázisok száma és típusa

2) A fázisok összetétele

3) A fázisok mennyisége

A legegyszerA legegyszerűűbb kbb kéét komponenst komponensűű
rendszerrendszer

0.12781.8FCCCu

0.12461.9FCCNi

r (nm)elektrone-
gativitás

Kristály 
rács

Az azonos kritályrács, valamint a közel azonos elektronega-
tivitás és atomsugár kölcsönös oldékonyságot sejtet (� Hume –
Rothery szabály).

Az „oldat-rendszer”-ek (pl. Ni-Cu rendszer)

A Ni és a Cu egymásban korlátlanul oldódik (izomorf).
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1) A f1) A fáázisok szzisok szááma ma éés ts tíípusapusa

Példák:

A(1100°C, 60): 
1 fázis:  α

B(1250°C, 35): 
2 fázis: L + α
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2) A f2) A fáázisok zisok öösszetsszetéételetele

Példák:
TA

A

35
Co

32
CL

TA = 1320°C: 

Csak folyadék (L) 
CL = Co ( = 35 m/m% Ni)

TB = 1250°C:  

Mind αmind L

CL = C liquidus ( = 32 m/m% Ni) 

Cα = Csolidus ( = 43 m/m% Ni)

TD = 1190°C: 

Csak szilárd ( )α
Cα = Co ( = 35 m/m% Ni)

Co = 35 m/m% Ni

B
TB

D
TD

4
Cα
3



Példák:

TA:  Csak folyadék (L) 

WL = 100 m/m%, Wα= 0
TD: Csak szilárd (α) 

WL = 0, Wα = 100 m/m%

Co = 35 wt% Ni

3) A f3) A fáázisok mennyiszisok mennyiséégege
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TB: Mind α, mind L

Emelőszabály!
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A rendszer:
- kétkomponensű

Cu és Ni

- izomorf
azaz a komponensek
egymásban korlátlanul
oldódnak; avagy az 
α fázis 0-tól 100 m/m% 
Ni-ig terjed.

Tekintsük most a kez-
detben 1300oC-os
Co = 35 m/m%Ni
lassú hűtésének esetét!

A CuA Cu--Ni binNi bináárisris rerendszer ndszer 
egyensegyensúúlyi hlyi hűűttéésese

4635

43
32

α: 43 m/m% Ni

L: 32 m/m% Ni

L: 24 m/m% Ni

α: 36 m/m% Ni

Bα: 46 m/m% Ni
L: 35 m/m% Ni
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EgyensEgyensúúlyi lyi vs.vs. nemegyensnemegyensúúlyi hlyi hűűttééss

termodinamika vs. kinetika
Ami lejátszódhat még nem biztos, hogy le is játszódik!

egyensúly ≡ a fázisegyensúlyt minden időpillanatban 
fenntartjuk; ehhez diffúzió szükséges (olvadékban/folyadék-
ban még OK, de szilárd fázisban – különösen alacsonyabb 
hőmérsékleteken – igen lassú!) � igen lassú hűtést feltételez

egyensúlyi állapot ≡ stabil; nemegyensúlyi állapot ≡ metastabil

A metastabil fázisokat tartalmazó rendszerek sokszor sokkal 
érdekesebbek, mint a stabil, egyensúlyi rendszerek.

Az egyensúlyi állapottól való eltérés mértéke a hűtési sebesség-
től és a szilárd fázisra jellemző diffúziós sebességtől függ.

Cα változik a megszilárdulás közben. A szemcsékben az elemek 
eloszlása nem homogén; a mag a magasabb olvadáspontú fém-
ben gazdagabb. 

SzegregSzegregáácicióó

Egyensúlyi Nemegyensúlyi



Eutektikum ≡ (eutektos(g)=könnyen olvadó) az a két komponensű
keverék, mely jól meghatározott minimális olvadásponttal rendelkezik.

KKéét komponenst komponensűű eeuteutekktitikuskus
rendszerekrendszerek

Eutektikus átalakulás:

L(C
E
)           α(CαE) + β(CβE)

• 3 db 1-fázisú régió
(L,α, β) 

• Korlátolt oldhatóság (T<TE): 
α:  kevés Ag a Cu-ben

β:  kevés Cu az Ag-ben

• T
E
:  legalacsonyabb T, 

ahol folyadék lehet

Példa:
Cu-Ag rendszer
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eutektikus izoterma

hűtés

fűtés

A lA léézeres anyagmegmunkzeres anyagmegmunkáálláás s 
szempontjszempontjáábbóól fontos anyagi l fontos anyagi 

tulajdonstulajdonsáágokgok

• Optikai tulajdonságok 

• Mechanikai tulajdonságok

• Termikus tulajdonságok



AbszorptivitAbszorptivitáás, s, AA
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absz= TRA ++=1

A nyaláb teljes energiájának, teljesítményének ezen, abszorbeált része “hasz-
nosul”, hisz ez fordítódik a minta megmunkálására.

polarizációfüggő!
(ld. Fresnel formulák)

hőmérsékletfüggő, 
legtöbb szilárd fémre, ötvö-
zetre az IR-ban dA/dT>0

függ a felületi simaságtól
durva felszín A-ja nagyobb 
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AbszorpciAbszorpcióós ts téényeznyezőő, , ββββββββ
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Beer-Lambert törvény:

E0: a mintára eső energia (z=0)

E: a minta z mélységébe jutó energia 

β: abszorpciós tényező

abszorpciós hossz:
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