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Egy Na* és CI- ionokbdl allo ionpar vonzasi, illetve taszitasi energiai az ionok
kbzotti r tavolsagtol a kbvetkezbkeépp fliggnek:
_L.436eV -nm E - 7.32-10 eV - nm®
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Ha a fenti 6sszefiiggésekbe r-et nanométerben irjuk be, akkor az energiékat -
ionparra vonatkoztatva - elektronvoltban kapjuk meg.

a) Abrézolja k6z6s grafikonon egy ionpar vonzé, taszité és a teljes energiajat mint
az r fuggvényeét! (legalabb r = 1nm-ig rajzolja meg a gérbéket)

b) A fenti grafikon segitseégevel hatarozza meg az egyensulyi allapothoz tartozo r,
tavolsagot, valamint az ionok kézétti kbtesenergia E, erteket!

c) Algebrai tton is szamitsa ki r, és E, ertekeit és vesse 6ssze azokat a grafikus
uton nyert eredményekkel!
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Abrézolja a kétési energiat mint a olvadaspont fiiggvényét a kévetkezd fémek
esetén: Hg, Al, Fe és W. A grafikon segitségével becslilje meg a Mo kétésener-
giajat, melynek olvadaspontja 2617°C!

E [kd/mol] | E [eV/atom] | T,, [°C]
Hg 68 0.7 -39
Al 324 3.4 660
Fe 406 4.2 1538
w 849 8.8 3410
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Soo0 o 1000 2000 3000 4000 energiaja 6.8eV, ami j6 egye-
zést mutat a grafikon alapjan
becsult 7.0eV értékkel.

Melting temperature ('C)




Racspontok indexelése
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x irdnyban y irdnyban z irdnyban koordinata
1 0 0 0 000
2 1 0 0 100
3 1 1 0 110
4 0 1 0 010
5 Y2 Ya Ya Ve Ve
6 0 0 1 001
7 1 0 1 101
8 1 1 1 111
9 0 1 1 011

A vektor haladjon at az origon!
_ Hatarozzuk meg a vektor vetlletének hosszait!

_ E harom vetiiletet egy k6zds szorzéfaktor

__ segitségével a legkisebb egész szamokka alakitjuk.

~ (az index negativ is lehet, ilyenkor fole irjuk a - jelet)

A vektor vetlletének hossza
Vektor Miller index
x irdnyban y irdnyban z iranyban
A (-1)-a +1)-b 0-c [110]
B (+%) - a (+1)-b (+¥%2) - ¢ [121]
c 0-a (-%)b 1) -c 012
D (+%) - a 1)-b (+%) - ¢ [121]




Kristalytani sikok Miller indexe

A sik NE haladjon at az origon!

A cellaparaméterek aranyaiban irjuk le a
metszéspontokat!

Képezzik ezen aranyszamok reciprokait!

Ha kell — k6zds faktor segitségével — alakitsuk
egeész szamokka az indexeket.

Az igy kapott indexek a sik un. Miller indexei.

A sik és a koordinata tengely metszéspontjai
Sik Miller index
X irdnyban y irdnyban z iranyban
A (+1)-a (+1)-b (-1)-c (117)
(+%) - a (+1/3)-b () - C (230)

A lapcentralt kbbds racsban kristalyosodo réz atomsugara 0.128nm, atomsulya
pedig 63.5 g/mol. Szamitsa ki a réz elméleti siiriségét és hasonlitsa 6ssze azt
a kisérletileg mért 8.94 g/cms3-es értékkel!

A lapcentralt kdbos racs elemi
cellajanak térfogata:

a’ +a* :(4R)2

a=2V2R

V.=’ =[2v2R) =16V2R°
Egy elemi cella 4x0.5+8x0.25=4 db atomot tartalmaz.

o= nM 4atom/ cella-63.5g / mol _
V.N, 1642(0.128nm)’-6.023-10% atom / mol
=8.89g/cm’

Azaz a relativ hiba:
s_le=nl_ 8.89 /cm® ~8.94g / cm’|

Sorao =0.0056 = 0.56%
P 94g/cm

/A fentiek ismeretében az APF, atomic packing factor is kdnnyen kiszamithato:

4R’z
upF =2 elemi cella'atomjalrnak térfogata _ 3 - T 07405 /
az elemi cella térfogata 1642R° 342




Az alabbi tablazat harom képzeletbeli 6tvozet esetében mutatja az atomsuly,
sdriiség es atomsugar értekeket. Hatarozza meg, hogy az 6tvézetek lapcentralt
kdbds, tércentralt kbbos, vagy egyszeri kbbbs racsban kristalyosodnak-e!

M [g/mol] p [g/lcm?3] R [nm]
o= nM A| 431 6.40 0.122 | BCC
V.N, B 184.4 12.30 0.146 | SC
c 91.6 9.60 0137 | BCC
SC BCC FCC
n=1 n=2 n=4
a:ZR3 3 a:% a=22R
V.=a =8R e V.=a'=16V2R’
V.=a 7ﬁR

R, V és n behelyettesitésével szémithatoak siiriiségek az A, B és C anyagokhoz
Az anyag olyan kristalyracsban kristalyosodik, melynél a kisérleti sir(iség egyezik a

szamolttal.

A kévetkezS harom ébra egy képzeletbeli fém elemi cellajanak harom kristélytani

sikjan mutatja az atomok elrendezédését.
O &

(001) (100) (110)

a) Milyen kristalytani rendszerhez tartozik ez a fém?

b) Hogyan hivhatnank ezt a kristalyszerkezetet?

z

0.55 nm

o
y ~

a) Mivel a=b#c és minden szdg 90° => tetragonalis rendszer

b) Tércentralt tetragonalis.




Egy lapcentralt kbbds racsban kristalyosodé anyag esetében az (100), vagy az
(111) sikok esetében varna a fellileti energiat nagyobbnak? Miért?

(100) (111)

Egy kristalytani sik felUleti energigja attol fugg, hogy mennyire sirin van
tele részecskékkel. Utobbi mértéke a sikbeli atomsiriség, vagy PD:

_ asikra es6 kdzépponti atomok szdma

PD
a sik teriilete
1
b 144025 2 < P 2 22
(100) az az (111) 2’\/5 2 2’\/3 ‘\/gaz
S 7 a T

Ha PD nagyobb, akkor a részecskéknek tobb legkdzelebbi szomszédjuk
van, s igy csokken a részecske le nem kotott ,vegyertéke”, s ezzel egyutt
a kristalytani sik fellleti energiaja. Jelen problémaban tehat az (111) sik
alacsonyabb fellleti energiaju, mint az (100)-as.

Mutatjak-e az allotropiat a nemkristalyos anyagok?

Az allotrépia, vagy polimorfizmus az a jelenség, amikor egy anyag kulonb6z6
kristalytani modosulatokban Iétezik (s a kristalytani kilonb6z6ség miatt az
allotrépok eltéré tulajdonsagokkal rendelkeznek). Mivel a nemkristalyos
anyagoknak nincs definit kristalyszerkezete, igy allotrépiat sem mutathatnak.




Hibahelyek mennyisége
Mennyi vakancia van 1m?® szobahémérséklet(i rézben? (op,=1085°C)
20°C-on p=8,969g/cm® M, =63,5g/mol

Q, = 0,9 eViatom Np =6,02 X 1023 atom/mol
0,9 eV/atom

N
WV = exp Q| 3,34 x 10-16

'\ 8,62 x 105 eV/(atom*K)
1 m3rézben, N=p X I\IZA x 1 m3= 8,49 x 102 racspont van
Cu
Ny = (3,34 x 10-16)(8,49 x 1028 racspont) = 2,84 x 10'3 vakancia

Megjegyzés: 1m3 1000°C-os rézben 2,15 x 10%° vakancia van

A Hume - Rothery szabaly

Ni matrixban varhatéan melyik fém oldodik
korlatlanul?

Melyik korlatozottan?

Elem Atom Kristaly Elektro-  Vegyérték

1. Az atomsugarak eltérése sugar  szerkezet  negati-
<15% (nm) vitas
0.1059 nm <r<0,1433 nm Ni 0.1246 FCC 1.8 +2
2. Hasonl6 elektronegativitas oo

3. Megegyez6 kristalyszerkezet o) 0.060

4. Vegyérték Ag 0.1445 FCC 1.9 +1
Al 0.1431 FCC 1.5 +3

1-3 teljeslilése esetén a fém Co HCP 1.8 +2
matrixba kdonnyebben épul be  Cr BCC 1.6 +3

egy magasabb vegyérteki Fe BCC 1.8 +2
szennyezd mint egy alacso- Pt +2
nyabb vegyértéka. Zn HCP 1.6 +2

Ni matrixban egyedul a Pt oldodik korlatlanul.
Korlatozottan oldédik az Ag, Al, Co, Cr, Fe és Zn.
(A C, H (és O) intersticialis szilard oldatot képes alkotni a Ni-lel.)




Az alabbi kétpomponensi (H,O-NaCl) fazisdiagram reszlet segitségevel
magyarazza el a) miként lehet s6zassal megolvasztani a jeget? b) milyen
hémérséklet alatt hatastalan a s6zas?
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a) A sok jégre szért s6 Osszeté-
tele a grafikon bal oldali ten-
gelyéhez lesz kdzel. Az ilyen
rendszerek olvadaspontja 0°C
alatti, tehat a jég felszine meg-
olvad, majd a rendszer jég és
eutektikum rendszerré alakul.
Utdbbi -21°C-ig folyadék.

Temperature (°C)

b) Az eutektikumnak megfelel6
-21°C hémérséklet alatt a
so6zas hatastalan, hisz ennél
alacsonyabb hémérsékleten
folyadékfazis nem lehet jelen
az egyensulyi rendszerben.

Temperature (°C)

Elképzelhetb-e egy olyan egyensulyban levé Ni-Cu rendszer, melyben egy

37 m/m% Ni-63 m/m% Cu a fazis van egyensulyban egy 20 m/m% Ni-80 m/m%
Cu bsszetételli folyadék fazissal? Amennyiben elképzelheté ilyen rendszer, ugy
adja meg annak hémersékletét! Amennyiben ilyen rendszer nem létezik,

magyarazza meg miért gondolja igy!

Composition (at% Ni)
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Lévén, hogy a megadott O0sszetétell
fazisok pontjait a Cu-Ni rendszer
egyensulyi fazisdiagramjan nem
lehet egyetlen vizszintes (azaz
alland6 hémeérsékletll) egyenessel
O0sszekotni, igy a feltételeknek
megfeleld (egyensulyi) rendszer nem
létezik.

(kb. 25-30°C az eltérés)




Egy 70m/m% nikkelt és 30m/m% rezet tartalmazé6 otvézetet 1300°C hémérsékletrdl
lassan melegiteni kezdlink.

a) Milyen hémérsékleten jelenik meg az elsé folyadék fazis?

b) Mi ennek a folyadék fazisnak az 6sszetétele?

c) Mekkora hémérsékleten olvad meg az egész 6tvozet?

d) Mi az sszetétele a teljes megolvadas elbtt jelen 1évé szilard fazisnak?

Composition (at% Ni)
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A tablazatban feltiintetett fémek melyike

a) szenvedi el a legnagyobb harantésszehuzoédast? Miért?
b) a legerésebb? Miért?

c) a legmerevebb (leginkabb alaktarté)? Miért?

d) a legkeményebb? Miért?

Yield Tensile Fracture Elastic
Strength Strength Strain at Strength Modulus
Material (MPa) (MPa) Fracture (MPa) (GPa)
A 310 340 0.23 205 210
B 100 120 105 150
C 415 550 0.15 500 310
D 700 > 0.14 720 210
E Fractures before yielding 650

a) A B elem, mert ennek a legnagyobb a szakadashoz tartozo relativ
alakvaltozasa, tehat ez a legduktilisabb.

b) A D anyag, mert ennek a legnagyobb a yield-je és a szakitoszilardsaga.
c) Az E anyag, mert ennek legnagyobb a Young modulusa.

d) A D anyag, mert ennek a legnagyobb a szakitoszilardsaga, s a keménység a
szakitoszilardsaggal aranyos.




Egy minta keménységét méréssel hataroztuk meg. Az alabbi tablazat mutatja a
kiilénbbz6 erbk hatasara létrejévé nyomatok atloinak atlagos hosszat. Ezen
adatok segitségével szamitsa ki a minta Vickers-féle keménységét mind Pa-ban,
mind kilopond per négyzetmilliméter eqyseégekben!

Eré Atl6 HV HV ar-fF_f _ F _ Fz :2sina£2:178544£2
IN] [um] [Pa] [kp/mm?] A gam 44 a a d d
2 2 2sina sina
0,10788 10,7919 1717704808 ¢ 175.15
N
0,27768 17,4011 1700570392 % 173.41
=68 ° i a2
0,36258 21,2141 1494025601 O 15235 “ 68/;4 ‘ B
! o o a \
0,44748 22,4851 1641297852 g 167.37 D\\(*‘“ E
a
0,61728 25,2813 1790963850 % 182.63
()
0,78708 29,8569 1637317366 X 166.96 = >
1 kp/mm?2=9,80665*10° Pa

A Vickers-keményseég értékek megadasa a kdvetkezé formatumu: 169 HV/10/10, ahol a vizsgalt
anyag Vickers keménysége 169, melyet 98,1 N (10 kp) vizsgalati terheléssel, 10 s terhelési id6vel
hataroztak meg.

Mi lesz a hatasa annak, ha a keménysegmeérés soran egy korabbi mérési helyhez
nagyon kbézel mérink?

Az anyag kemeénységénél nagyobb keménységet mérunk, mert az el6z6
benyomdédas hidegmegmunkalta a fellletet.

Mekkora a magnesezettség és az indukcio telitési értéke a 8.9kg/ms3 siirliség(i
nikkel esetében? (Minden Ni atom 0,6 Bohr magneton momentummal bir.)

A térfogategységben levd Ni atomok szama:

N = PN, 8.9-10°g/m’ x6.023-10% atom / mol
M, 58.71g /mol

=9.13-10® atom/ m*

A magnesezettség telitése esetén mar minden atom momentuma beallt a kilsd
magneses térnek megfeleléen, tehat:

M, =0,6-u,-N

M, =0.6x9.27-107 Am* x9.13-10* atom/m* =5.1-10° A/ m

A telitési indukcio a telitési magnesezettség értékébdl szamithato:
Bs = :UO M

N

B, =4r-10"H/mx5.1-10° A/ m = 0.64T




Jo felkésziilést kivanok!




