Keérdések és feladatok a

Bevezetés az anyagtudomanyba kurzus anyagahoz

Atomszerkezet és kémiai kotések
Alapveto fogalmak, elektronok az atomokban
1. Mi a kiilonbség az atomsuly és az atomtomeg kozott?
2. Mit hatdroz meg a négy kvantumszam az elektronok és az elektronallapotok esetében?

3. A kvantumszamok megengedett értékei az elektronok esetében a kovetkezok:

n=123...
I=0,1,2,3,..., n—1
my=0, £1, £2, *3, ..., 1/
m, = i%

A kapcsolatot n és a h¢jak megnevezései kozott a kovetkezd tablazat mutatja:

Principal 7 o of Fleefroms
Cuantum Shell Number Number of Electrons
Number n Designation Subshells of States Per Subshell Per Shell
1 K 5 1 2 2
" 5 1 2
- L 2 3 i] H
5 1 2
3 M 2 3 6 18
d 5 10
5 1 2
\ p 3 6 -
* N d 5 10 o
f 7 14

Az elérhetd elektrondllapotok szama az elektron néhany héjan és alhéjan.

Az alh¢jakat illetden:

1=0 egy s alhéjnak felel meg

=1 egy p alhéjnak felel meg

1=2 egy d alhéjnak felel meg

1=3 egy f alhéjnak felel meg
A K héjon az 1s allapot két elektronjanak négy kvantumszama - nlm;mg sorrendben - 100(1/2)
és 100(-1/2). Irja fel a négy kvantumszamot az L és M héjak Gsszes elektronjara, és adja meg,
hogy melyek felelnek meg az s, p és d alhéjaknak.

4. Adja meg a kovetkezo ionok elektronszerkezetét: P>, P¥, Sn*", Se*, I és Ni*™.



A periodusos rendszer
5. Anélkil, hogy utananézne, allapitsa meg, hogy az alabbi elektronszerkezetek koziil
melyik tartozik nemesgazhoz, halogénhez, alkélifémhez, alkalifoldfémhez illetve atmeneti—

fémhez. Valaszat indokolja.

a) 15°2s72p°3s°3p° d) 15°25°2p%35%3p°4s"
b) 15°25s*2p%3s*3p%3d 45" e) 15°25%2p%35*3p%3d" 45’ 4p°4d° 55
¢) 1s°2s72p°3s3p°3d"45°4p° f) 15°2572p°3s”

Kotési erok és energiak
6. Két szomszédos ion kozotti teljes potencidlis energia, Ey a kovetkezd egyenlettel

adhaté meg:

ahol 4, B és n az adott ionrendszerre jellemzd konstansok. A kovetkezd eljarast hasznalva
szamolja ki az E, kotési energiat mint az 4, B és n paraméterek fliggvényét:
a) Mivel az Ep(r) gorbének minimuma van Ey-ban differencialja Ey-t r szerint, majd
a kapott kifejezést tegye egyenldvé nullaval.
b) Az 1. pontban kapott egyenletbdl fejezze ki -t (mint 4, B és n fliggvényét), igy
megkapja ry-t, azaz az ionok kozotti egyensulyi tavolsagot.
¢) o (1)-be valo helyettesitésével hatdrozza meg Ey-t.

7. Egy Na'-bol és CI-bol 4116 ionpar esetén az E, vonzd és Ep taszito energiak

g, = 1436
r
7,32*%10°°
ER :r—g

szerint fiiggenek az ionok kozti r tavolsagtol. Ezekben a kifejezésekben az ionparra
vonatkozé energia elektronvoltban, mig az r tavolsag nanométerben értendd. Az Ey teljes
energia a két fenti kifejezés 0sszege.
a) Abrazolja ugyanazon a grafikonon E,-t, Ex-t és Ex-t r fliggvényében ugy, hogy r
értekét 1,0 nm-ig novelje.
b) A rajz alapjan hatarozza meg (i) a Na' és CI ionok kozti 9 egyensulyi tavolsagot,

valamint (ii) a két ion kdzotti £y kotési energia nagysagat.



¢) A 6.-os feladat megoldasat felhaszndlva hatdrozza meg matematikai Gton 7 és Ey
értékét, és hasonlitsa 0ssze azokat a b) pontban kapottakkal.
Elsodleges kemiai kotések
8. Szamitsa ki az atomok kozti kotések szazalékos ionos karakterét a kovetkezd
vegylletekben: MgO, GaP, CsF, CdS ¢s FeO. Az elemek elektronegativitasat a kovetkezd

periddusos rendszerben talalja:

1A 0
1 2
H He
24 1A 1A IVA VA VIA VIIA -
3 4 5 3 7 8 9 10
Li Be B C N 0 F Ne
1.0 15 20 25 30 3.5 40 2k
11 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Vi Al Si P S cl Ar
0.4 1.2 B VB VB VIB VIB /% IB 1B 1.5 1.8 2.1 25 3.0 4
13 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca SC Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
0.8 1.0 1.3 1.5 L& 1.6 1.5 1.8 18 18 13 16 16 18 20 24 28 it
a7 38 39 40 41 4z 43 44 45 46 47 48 49 &0 El B2 53 54
Rb Sr Y Zr MNb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn sb Te | e
0.8 1.0 1.2 14 1.6 L8 1.9 2.2 2.2 2.2 19 1.7 1.7 18 =l 2.1 2.5 %
55 56 E7-71 7z 73 74 75 76 77 78 79 a0 E B2 B3 84 85 B6
Cs Ba La-Lu Hf Ta W Re 0s Ir Pt Au Heg TI Pb Bi Po At Rn
0.7 08 |l1-12| 13 15 1.7 1.9 2.2 2.2 2.2 24 1.9 1.8 1.8 1.9 20 2.2 &
87 88 |&9-1o02

Fr Ra | Ac-No

0.7 09 |L1-1.7

Az elemek Pauling-féle elektronegativitasa.

9. Abrazolja a kotési energiat az olvadaspont fiiggvényében az alabbi téblazatban

felsorolt fémek esetén.

Bonding Energy

Melting
eV/iAtom, Temperature

Bonding Type Substance kd/mol Ton, Molecule (°C)
lonic NaCl 640 33 801
- MgO 1000 52 2800
Covalent Si 450 4.7 1410
o C (diamond) 713 7.4 =3550
Hg 68 0.7 ~39

. Al 324 34 660
Metallic Fe 406 42 1538
W 849 5.8 3410

i Ar 77 0.08 —189

van der Waals cl, 11 032 _101
NH; 35 0.36 =78

Hydrogen H,O 51 0.52 0

Néhany anyag kotési energidja és olvadaspontja.
A rajz alapjan kozelitleg hatarozza meg a molibdén kotési energidjat, ha annak olvadas—

pontja 2617°C.



Kristalyos szilard anyagok szerkezete

Alapveto fogalmak
10. Mi a kiilonbség az atomszerkezet és a kristalyszerkezet kozott?
Elemi celldk, féemes kristalyszerkezetek
11. Mutassa meg, hogy tércentralt kobos racs (BCC) esetén az atomi térkitoltési hanyad
értéeke 0,68.
Stiriiségszamitas
12. Szamitsa ki egy tantal atom sugarat, ha ismert, hogy a Ta tércentralt kobds racsban
(BCC) kristalyosodik, stirtisége 16,6 g/em’, relativ atomtomege pedig 180,9 g/mol.
13. A titan hexagonalis szoros illeszkedésti (HCP) kristalyraccsal rendelkezik, siirisége
pedig 4,51 g/em’.
a) Mekkora a Ti elemi celldjanak térfogata m’-ben kifejezve?
b) Szamitsa ki ¢ és a racsallandok értékeit, ha a ¢/a arany 1,58!
14. Az alabbi tablazat harom képzeletbeli 6tvozet atomsulyat, siirliségét és atomsugarat
tartalmazza. Hatdrozza meg, hogy melyek rendelkeznek lapcentralt kobos (FCC), tércentralt
kobos racs (BCC) illetve az aldbbi 4bran lathato egyszerii kobos szerkezettel! Allitasat

minden esetben indokolja is!

Atomic Atomic

Weight Density Radius
Alloy (g/mol) (g/cm?) (nm)
A 43.1 6.40 0.122
B 184.4 12.30 0.146
C 91.6 9.60 0.137

Egy egyszerii kobos szerkezet elemi celldja
15. Az indium elemi celldja tetragonalis, melynek racsallandéi a=0,459 nm és

¢=0,495 nm.



a) Hatarozza meg hogy hany atom van az elemi celldban, ha az atomi térkitoltési
hanyad ¢€s az atomsugéar rendre 0,693 ¢és 0,1625 nm!

b) Szamitsa ki az indium elméleti stirliségét, ha relativ atomtomege 114,82 g/mol.

Kristalyrendszerek

16. Az alabbi dbran egy képzeletbeli fém elemi cellaja lathato.

0.45 nm

—+y

+x
a) Melyik kristalyrendszerhez tartozik ez az elemi cella?
b) Hogyan nevezhetnénk ezt a kristalyszerkezetet?

¢) Szamitsa ki az anyag slirliségét, ha relativ atomtomege 141 g/mol!

Pontok indexelése
17. Adja meg a natrium ¢€s a klorid ionok koordinatait egy natrium-klorid kristaly elemi

cellgjaban.

A késo, vagy natrium-klorid (NaCl) elemi celldja.

O Na* o cl-



18. Rajzoljon egy tetragondlis elemi cellat és jeldlje benne az 11% és az 111

242
koordinataja pontok helyét!

Kristalytani iranyok

19. Rajzoljon egy rombos elemi cellat €s jeldlje benne a [211] iranyt!

20. Rajzolja be egy kobos elemi cellaba a kovetkezd iranyokat:

a) [101], o) i),
b) |211], —

>[[ } o bi2],
c) [102], -

) 9 pi2]
a) B3, h) [301].
21. Egy tetragonalis kristalyracsban adja meg azon iranyok indexeit, melyek ekvivalensek
az alabbi irdnyokkal:

a) [011]
b) [100]

Kristalytani sikok
22. a) Rajzoljon egy rombos elemi cellat és jeldlje benne a (021) sikot!
b) Rajzoljon egy monoklin elemi cellat és jeldlje benne a (200) sikot!
23. Rajzolja be egy kobos elemi cellaba a kovetkezd sikokat:
) (101),
b) (211)
(

1
c) (012),



24. Hatarozza meg az alabbi elemi celldban jeldlt A és B sikok Miller indexeit!

E——
N[ =

\
N

e

+x

Vonalmenti és feliileti atomstiriiségek
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25. a) Fejezze ki a feliileti atomstiriséget az R atomsugar fiiggvényében a BCC récs (1 OO)

és (110) sikjaiban!

b) Szamitsa ki és hasonlitsa Ossze a feliileti atomsiirliség értékét a fenti két sikban

molibdén esetén!

Rontgen-diffrakcio: kristalyszerkezetek meghatarozasa

26. Az alabbi tablazat adatait felhasznalva szamitsa ki az aluminium (110) indexi sikjai

kozti tavolsagot!

Atomic

Crystal Radius®
Metal Structure® (nm) Metal
Aluminum FCC 0.1431 Molybdenum
Cadmium HCP 0.1490 Nickel
Chromium BCC 0.1249 Platinum
Cobalt HCP 0.1253 Silver
Copper FCC 0.1278 Tantalum
Gold FCC 0.1442 Titanium («)
Iron (@) BCC 0.1241 Tungsten
Lead FCC 0.1750 Zinc

16 fém atomsugara és kristdlyszerkezete

Crystal
Structure

BCC
FCC
FCC
FCC
BCC
HCP
BCC
HCP

Atomic
Radius

(nm)

0.1363
0.1246
0.1387
0.1445
0.1430
0.1445
0.1371
0.1332

27. A niobium BCC kristalyszerkezettel rendelkezik. Ha 0,1659 nm hullamhosszusagu

monokromatikus rontgensugdrzas hasznalataval a diffrakcios szog a (211) sikokon 75,99°-nak

adddik (elsérendi reflexio), szamitsa ki:
a) A fent emlitett sikok kozti tdvolsagot!

b) A nidbium atom atomsugarat!



28. Az aldbbi é&bran az O6lom Rontgen diffraktogramja lathatd, ami 0,1542 nm
hulldmhosszsagu, monokromatikus rontgensugarzas hasznalatdval késziilt. A minta minden

diffrakcios csucsa indexszel van ellatva.

(111)

Intensity

I{IIIIIIIII

(400) (331) (420)  (422)

| A

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 100.0
Diffraction angle 26

Olompor diffraktogramja
Szamitsa ki az egyes indexekhez tartozé sikok kozti tavolsagot, valamint hatdrozza meg a
Pb racsparamétereit minden csucs esetén.
29. A kovetkezd abran a volfram Rontgen diffraktogramjanak 5 legintenzivebb cstcsa
lathat6. A volfram BCC kristalyszerkezettel rendelkezik, a diffraktogram pedig 0,1542 nm

hullamhossztsagu, monokromatikus rontgensugarzas hasznalataval késziilt.

Intensity
|

|||J|L|N||A|A|

0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Diffraction angle 2¢
Volframpor diffraktogramja
a) Léssael 4, k és [ indexekkel az egyes csucsokat!
b) Minden csucs esetén hatarozza meg a sikok kozti tdvolsagot!
¢) Minden csucs esetén szamitsa ki a W atomsugarat, majd hasonlitsa azt Gssze a
fenti — 16 fém atomsugarat és kristalyszerkezetét tartalmazo — tablazatban talalhato

értekkel!



Hibahelyek szilard anyagokban
Vakancidk és sajat intersticialis racshibak

30. Szamitsa ki a vakancidk részaranyat olvadaspont hémérsékletli szilard rézben
(1084°C), ha a vakancia keletkezését jellemz0 aktivacios energia 0,90 eV/atom.

31. Szamitsa ki a vakancidk szamat 1 m®> 900°C-os aranyban, ha a vakancia keletkezésére
jellemzd aktivacids energia 0,98 eV/atom. Az arany atomtomege 196,9 g/mol stirtisége pedig

900°C-on 18,63 g/cm’.

Szennyezodeések szilard anyagokban
32. Az alabbi tidblazat néhany elem atomsugarat, racstipusat, elektronegativitdsat ¢€s
leggyakoribb vegyértékét tartalmazza. (Nemfémes elemek esetén csak az atomsugar van

megadva.)

Atomic
Radius Crystal Electro-
Element (nm) Structure  negativity  Valence

Ni 0.1246 FCC 1.8 +2
C 0.071

H 0.046

O 0.060

Ag 0.1445 FCC 1.9 +1
Al 0.1431 FCC 1.5 +3
Co 0.1253 HCP L8 +2
Cr 0.1249 BCC 1.6 +3
Fe 0.1241 BCC 1.8 +2
Pt 0.1387 FCC 22 +2
Zn 0.1332 HCP L6 +2

Ezen elemek koziil varhatoan melyek alkotjak nikkellel a kdvetkezd szilard oldatokat:
a) Korlatlan oldhat6sagu szubsztitticids szilard oldat.
b) Korlatolt oldhatosagu szubsztitucids szilard oldat.

¢) Intersticialis szilard oldat.

Az osszetétel megadasa

33. Adja meg annak az 6tvozetnek az atomszazalékban kifejezett sszetételét, amely 33 g
rezet és 47 g cinket tartalmaz!

34. Hatarozza meg kozelitleg annak a Ti-6Al-4V titan 6tvozetnek a sliriségét melynek

Osszetétele a kovetkez6: 90 m/m% Ti, 6 m/m% Al és 4 m/m% V.

35. Egy képzeletbeli 6tvozet 25 m/m% A és 75 m/m% B fémbdl all. Az A fém 6,17
g/em’, a B pedig 8,00 g/cm® siiriiségii, atomtdmegeik pedig rendre 171,3 és 162,0 g/mol.



Hatarozza meg, hogy ezen 6tvizet egyszerii kobos, lapcentralt kobds, vagy tércentralt kobos
kristalyracsba kristalyosidik-e, ha elemi celldjanak ¢élhossztsaga 0,332 nm!

36. A molibdén szubsztiticios szilard oldatot alkot a volframmal. Szamitsa ki a molibdén
atomok szamat 1 cm® molibdén-volfram O0tvozetben, ha az 16,4 m/m% Mo-t tartalmaz! A
tiszta molibdén és volfram siirisége rendre 10,22, illetve 19,30 g/cm’.

37.Az arany szubsztitucids szilard oldatot alkot az eziisttel. Szamitsa ki héany
tomegszazalék aranyat kell tartalmazzon az az arany-eziist 6tvozet, amely kdbcentiméteren-

ként 5,5-10°' darab Au atomot tartalmaz. A tiszta Au és Ag siiriisége 19,32 és 10,49 g/cm’.

Hatarfeliileti hibak
38. Egy BCC egykristaly (100) sikjanak feliileti energiajat nagyobbnak vagy kisebbnek
varja a (110) sikéhoz képest? Valaszat indokolja! (Megjegyzés: idézze fel a ,Kristalyos
szilard anyagok szerkezete” cimii fejezet 25. feladatdnak megoldasat!)
39.a) Egy adott anyag esetén a feliileti energia nagyobb, kisebb, vagy egyenld a
szemcsehatar energiajanal? Valaszat indokolja!
b) Egy kisszogli szemcsehatar energidja kevesebb, mint egy nagyszoglijé. Mivel

magyarazhat6 ez?

Tervezési probléma

40. Az aluminium-litium 6tvozeteket a repiildgépipar fejleszteti, egyidejlileg csokkentve
ezaltal a repiildgépek sulyat és javitva azok teljesitményét. Szamitsa ki hogy mekkora,
tomegszazalékban kifejezett, littum tartalom sziikséges egy olyan kereskedelmi forgalomban

kaphato repiilégép boritas anyagéhoz, melynek stirtisége 2,47 g/em™?



Fazisdiagramok

Oldhatosagi hatar

41. Tekintse a kdvetkezd cukor-viz fazisdiagramot:

100 | | |
i — 200
a0l — Solubility limit —
& B —150 &
o 60— T @
5 Liquid selution (syrup) Liquid n
k] = solution wm
i + T
£ 40— solid — 100 E
R sugar =
20—
- — 50
0 L | | ]
Sugar 0O 20 40 &0 &80 100
Water 100 &0 &0 40 20 0

Composition (wt%)
A cukor (C;,H3,0;;) oldhatosaga vizben
a) Mennyi cukor oldédik fel 1000 g 80°C-os (176°F) vizben?

b) Ha az a) részbeli telitett oldatot 20°C-ra (68°F) hiitjiik, a cukor egy része szilard

halmazallapoti cukor formajaban kivalik. Milyen lesz az oldat tomegszéazalékban kifejezett

Osszetétele 20°C-on?

¢) A cukor mekkora része fog kivalni az oldat 20°C-ra valo hiitése soran?

42. a) Mekkora az Pb maximalis oldhat6saga Sn-ban 100°C-on?
b) Mekkora az Sn maximalis oldhatésaga Pb-ban 100°C-on?

Composition (at% Sn)

100

—|500
232°C

B+L 400

Temperature (°C)

Temperature (°F)

300

a+ B

200

100

5 \ \
0 20 40 60 80 100

(Pb) Composition (wt% Sn) (Sn)

Az on-olom rendszer fazisdiagramja



Egykomponensii rendszerek fazisdiagramja
43.Egy darab jeget -15°C-on és 10 atm nyomaéson tartunk. A viz aldbbi nyomads-
homeérséklet fazisdiagramjanak felhasznéaldsaval hatdrozza meg hogyan kell megvaltoztatnunk

a nyomast ahhoz, hogy a jégdarab a) megolvadjon b) elszubliméljon?

1,000
' ! pl T ot
100 — —
Liquid
10— Solid (Water) 1

1.0

Pressure (atm)

0.1

0.01

0.001

Temperature (°C)

A viz nyomds-hémérséklet fazisdiagramja. A szaggatott vizszintes vonal és a szilard-folyadék fazishatar
metszéspontja (2. pont) az 1 atm nyomdshoz tartozo olvadaspontot jeloli. Hasonloan a folyadék-goz

fazishatarral valo metszéspont (3. pont) az 1 atm nyomashoz tartozo forrdspontot jeloli.

Binaris izomorf rendszerek
44. A kovetkezd tdblazat a réz-arany rendszer solidus és liquidus gorbéihez tartozd

homérsékleteket tartalmazza. Készitse el a rendszer fazisdiagramjat, €s jellemezze az egyes

régiokat.
Composition Solidus Liquidus
(wt% Au) Temperature (°C)  Temperature (°C)

0 1085 1085

20 1019 1042

40 972 996

60 934 946

80 911 911

90 928 942

95 974 984

100 1064 1064

Egyensulyi fazisdiagramok értelmezése (kétkomponensii izomorf, kétkomponensii eutektikus,
koztes fazist vagy vegyiiletet alkoto kétkomponensii rendszerek)
45. Létezhet-e olyan réz-eziist 6tvozet, amely egyensulyban egy 4 m/m% Ag — 96 m/m%

Cu 0Osszetételli a fazisbol és egy 95 m/m% Ag — 5 m/m% Cu Osszetételli f fazisbol all? Ha



igen, kozelitéleg mekkora lesz az 6tvozet hdmérséklete? Ha nem lehetséges, magyarazza meg
miért.
46. Egy 30 m/m% Sn — 70 m/m% Pb 0Osszetételii 6lom-6n 6tvozetet 150°C-os kezdeti
hoémérsékletrdl lassan melegitiink.
a) Mekkora homérsékleten fog megjelenni az els6 folyadékfazis?
b) Milyen Osszetételli ez a folyadékfazis?
¢) Mekkora hdmérsékleten olvad meg teljesen az 6tvozet?

d) Milyen Osszetételli a szilard fazis a teljes olvadas elott?

47.Egy 65 m/m% Ni — 35 m/m% Cu 06tvozetet az o+folyadékfazis régidhoz tartozo
hémeérsékletre melegitiink. Hatarozza meg
a) az O0tvozet hdmérsekletét,
b) a folyadéktazis dsszetételét,
¢) a fazisok tomegszazalékban kifejezett relativ mennyiségét,

ha az a fazis 70 m/m% Ni-t tartalmaz.

Composition (at% Ni)

0 20 40 60 80 100
1600 T

1500 [—
Liquid 1453°C

2600
1400 [—

a Solidus line
Liquidus line 2400
1300

Temperature (°C)
Temperature (°F)

1200 2200

1100 £
1085°C

2000

1000 | | | |
0 20 40 60 80 100

(Cu) Composition (wt% Ni) (Ni)

A réz-nikkel rendszer fazisdiagramja

Izomorf otvozetek mechanikai tulajdonsagai
48. Egy olyan réz-nikkel 6tvozet elkészitése a cél, melynek minimalis szakitdszilardsaga
380 MPa (55000 psi), a duktilitasa pedig legalabb 45%EL. Létezhet-e ilyen 6tvozet? Ha igen,

milyen kell legyen annak Osszetétele? Ha nem, magyardzza meg miért nem létezhet ilyen

otvozet.
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Tensile strength (MPa)

Tensile strength (ksi)

40
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A réz-nikkel rendszer szakitoszilardsdaga és duktilitasa a Ni-tartalom fiiggvényében

Koztes fazist vagy vegyiiletet alkoto kétkomponensii rendszerek
49. Az A;B és ABj intermetallikus vegyiiletek A és B elemekbdl allnak. Azonositsa a B
elemet, ha az A elem cirkonium, ¢és az A3B, illetve ABj; vegyiiletek Osszetétele rendre

91,0 m/m% A — 9, 0 m/m% B és 53,0 m/m% A — 47,0 m/m% B,,.

Kongruens fazisatalakuldsok (bindris eutektikus rendszerek, koztes fazist vagy vegyiiletet
alkoto kétkomponensii rendszerek, eutektoid és peritektikus reakciok)
50. Az alabbi informaciok alapjan készitse el a képzeletbeli A-B rendszer fazisdiagramjat
szobahdmérséklet (20°C) és 700°C kozott.
e Az A fém olvadéaspontja 480°C.
e A-ban legfeljebb 4 m/m% B oldodik, mely rendszer 420°C-on stabil.
e Szobahdmérsékleten B nem oldodik A-ban.
o Az els6 eutektikum 420°C-on alakul ki és 18 m/m% B-t és 82 m/m% A-t
tartalmaz.
e A masodik eutektikum 475°C-on alakul ki és 42 m/m% B-t és 58 m/m% A-t
tartalmaz.
e Az AB 0Osszegképletll intermetallikus vegyiilet 30 m/m% B-t és 70 m/m% A-t
tartalmaz és 525°C-on kongruensen olvad.
e A B fém olvadaspontja 600°C.
e B-ben legfeljebb 13 m/m% A oldédik, mely rendszer 475°C-on stabil.
e Szobahdmérsékleten 3 m/m% A oldédik B-ben.



A Gibbs-féle fazisszabaly
51. A kovetkezd abra a viz nyomas-hémérséklet fazisdiagramjat abrazolja. Alkalmazza a
Gibbs-féle fazisszabalyt az A, B és C pontokra, azaz hatdrozza meg a rendszer szabadsagi

fokainak szamat az egyes pontokban!

10,000

1,000

100

10

1.0

Pressure (atm)

0.1

0.01

0.001
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A viz nyomads-hémérséklet fazisdiagramja



Fémek mechanikai tulajdonsagai

Fesziiltség-deformacio viselkedés

52.Egy 15,2 x 19,1 mm” téglalap keresztemtszeri réz mintara 44500 N nagysagua huzoeré
hat, melynek hatasdra az anyag rugalmas deformaciot szenved. Szamitsa ki a relativ
hosszvaltozéas nagysagat.

53. Egy 125 mm hosszu, 16,5 mm ¢élhosszisag négyzetes keresztmetszetli aluminium rad
66700 N nagysdgu huzoderd hatasara 0,43 mm-t nyulik meg. Szadmitsa ki az aluminium
rugalmassagi egylitthatojat, feltételezve, hogy a deformécio tisztan rugalmas.

54. Tekintsiink egy acélotvozetbdl késziilt henger alaki mintat, melynek fesziiltség-

deformacio viselkedését a kovetkezd dbra mutatja.

T | T ‘ T T |
2000 — 300
3
10 300 MPa
2000 . . .
~ — 200 =
o [ | f")D-
= 200 [ =]
i 0 o
£ 1000 £ 1000 (— — o
100 —
L | —1 100
0L— 0 | ‘ | | |
0.000 0.005 0.010 0.015
Strain
! | ! \ ! | ! |

0
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080
Strain

Egy 6tvizet acél fesziiltség-deformacic gérbéje
Hatarozza meg, hogy 65200 N sulya teher hatasara milyen mértékii lesz egy olyan
mintadarab megnytlasa, melynek méretei a kovetkezdek: &tmérd 8,5 mm, hosszusadg 80 mm.
55. A bronz fesziiltség-deformacio gorbéjének ismeretében hatdrozza meg
a) a rugalmassagi egylitthatojat;
b) a (0,2% maradand¢ relativ alakvaltozasra vonatkozo) folyaserdsség nagysagat;
¢) annak a maximalis tehernek a stulyat, amelyet egy terheletleniil 12,8 mm atmérdji

henger alakt minta elbir;

d) hogy 345 MPa huzoéfesziiltség hatasara mennyivel valtozik meg a hosszlsaga egy

terheletlen allapotaban 250 mm hosszu mintanak?
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A bronz fesziiltség-deformacio grafikonja

Az anyagok rugalmas tulajdonsdgai

Stress (10% psi)

56.Egy 250 mm hosszl, 15,2 mm 4tmérdjii henger alaka acél minta 48900 N nagysagu

hiuzéeré hatdsara rugalmas

felhasznalasaval hatarozza meg:

deformacidét szenved. Az

alabbi

a) az alkalmazott er6hatas irdnyaba es6 megnyulas mértékét

tablazat

b) a minta 4&tmérdjének valtozasat. Novekszik vagy csokken az atmérd?

Metal Alloy

Aluminum
Brass
Copper
Magnesium
Nickel
Steel
Titanium
Tungsten

GPa

69
97
110
45
207
207
107
407

Modulus of
Elasticity Shear Modulus
10° psi GPa 10° psi

10 25 3.6
14 37 54
16 46 6.7

6.5 17 2.5
30 76 11.0
30 83 12.0
15.5 45 6.5
59 160 23.2

Poisson’s
Ratio
0.33
0.34
0.34
0.29
0.31
0.30
0.34
0.28

adatainak

Fém otvozetek szobahomérsékleten mért rugalmassagi és nyirasi egyiitthatoi, illetve Poisson szamai

57. Tekintsiink egy képzeletbeli fém o6tvozetbdl allo 10,0 mm atmérdjli, henger alaku

mintat. 1500 N nagysagu huzoerd hatdsara a minta dtmérdje, rugalmas alakvaltozas soran,

6,7-10" mm-rel cs6kken. Szamitsa ki az 6tvozet rugalmassagi egyiitthatojat, ha ismert, hogy a

Poisson szam 0,35.



58. Egy 150 mm hossza, 15,0 mm atmérdji, henger alaku fém mintat 50 MPa nagysagu
huzofesziiltségnek tesziink ki. Ilyen mértékli fesziiltség mellett a deformécio teljesen
rugalmas lesz.

a) Az el6z6 feladathoz mellékelt tablazatban szerepld fémek koziil melyek esetén lesz
kisebb a megnyulas 0,072 mm-nél? Valasztasait indokolja.

b) Az a) részben valasztott fémek koziil melyek felelnek meg annak a tovabbi
elvarasnak 1is, hogy azonos korilmények mellett a maximalisan megengedhetd

atmérocsokkenés 2,3+ 10 mm. Miért?

Nyujtasi tulajdonsagok

59. Az 54. feladatnal 6tvozet acélra megadott grafikon felhasznalaséval adjon vélasz a

kovetkezd kérdésekre.

a) Mekkora a rugalmassagi egyiitthato?

b) Mekkora az ardnyossagi hatar?

¢) Mekkora a folyaserdsség, azaz a 0,002 maradand6 relativ alakvaltozashoz tartozo
fesziiltség?

d) Mekkora a szakitdszilardsag?

60. Egy 50,800 mm terheletlen hosszisadgi ¢és 12,8 mm atmér6ji henger alaku,
rozsdamentes acél mintdra huzofesziiltség hat. A terhelés-megnyulds karakterisztika
felhasznalasaval

a) abrazolja a mérndki fesziiltség-deformacid grafikont;

b) szamitsa ki a rugalmassagi egyiitthatot;

¢) hatdrozza meg a folyaserdsséget;

d) hatdrozza meg az 6tvozet szakitoszilardsagat;

e) adja meg, hogy kozelitdleg mekkora a hosszegységre vonatkoztatott szazalékos
alakithatosag (duktilitas);

f) szamitsa ki a fajlagos elasztikus deformécios munkat (modulus of resilience).



Load Length

N b, mm in.
0 0 50.800 2.000
12,700 2,850 50.825 2.001
25,400 5,710 50.851 2.002
38,100 8,560 50.876 2.003
50,800 11,400 50.902 2.004
76,200 17,100 50.952 2.006
89,100 20,000 51.003 2.008
92,700 20,800 51.054 2.010
102,500 23,000 51.181 2.015
107,800 24,200 51.308 2.020
119.400 26,800 51.562 2.030
128,300 28,800 51.816 2.040
149,700 33,650 52.832 2.080
159,000 35,750 53.848 2,120
160,400 36,000 54.356 2.140
159,500 35,850 54.864 2.160
151,500 34,050 55.880 2.200
124,700 28,000 56.642 2.230
Fracture

Terheles-megnyulas karakterisztika

61.Egy rugalmas eszkozhoz sziikséges acélotvozet fajlagos elasztikus deformdcios
munkajanak legalabb 2,07-10° J m~-nak kell lennie. Mekkora kell legyen a minimélis folyés
er6sség? (Az acél Young-modulusat vegye 207Gpa-nak.)
Valodi fesziiltség és deformdacio

62. A 60. feladatban szerepld tablazat adatainak, illetve az o, 27, Er =lnl—’ €s
i 0

o, =o(l+¢) Osszefiiggések felhasznaldsival készitse el a rozsdamentes acél valodi
fesziiltség-valodi deformécio grafikonjat. A harmadik egyenlet a befliz6dés megindulasa utan
hibds eredményre vezet, ezért a helyes fesziiltségszamitdshoz hasznalja a kovetkezd
tablazatban talalhato atméro értékeket.

Load Length Diameter

N b, mm in. mm in.

159,500 35,850  54.804  2.160 12.22 0.481
151,500 34,050  55.880  2.200 11.80 0.464
124,700 28,000  56.642  2.230 10.65 0.419

Képlékeny alakvaltozast kéveto rugalmas helyredllas
63. Egy 120,0 mm hosszu, 10,0 mm &tmérdjli, henger alaki bronz mintdra 11750 N
nagysagu huzéerdvel hatunk, majd megsziintetjiik a hatést.
a) Az 55. feladatban szerepld dbra segitségével szdmitsa ki a minta végsd hosszat.
b) Szamitsa ki a minta végsé hosszat, ha a terheld erét 23500 N-ra noveljiik, majd

megsziintetjiik.



Keménység

64. Becsiilje meg a bronz Brinell és Rockwell-féle keménységét. Hasznalja az 5S.
feladatban szerepld abrat.
Az anyagi tulajdonsagok valtozasa

65. A kovetkezo abra egy acél minta Rockwell G keménységi értékeit tartalmazza.

47.3 48.7 47.1
52.1 50.0 50.4
45.6 46.2 45.9
49.9 48.3 460.4
47.6 51.1 48.5
50.4 46.7 49.7

Szamitsa ki a mért adatok atlagat és szorasat.
Tervezesi probléema

66. Egy nagy tornyot acélhuzalokkal akarnak biztositani. Az eldzetes becslések szerint az
egyes huzalokra 13300 N terhel6 erd fog hatni. Szamitsa ki a huzalok minimalis 4&tmérdjét, ha
2-es biztonsagi faktort és 860 MPa értékii folyaserdsséget feltételeziink. (A biztonsagi faktor

azt jelenti, hogy a megengedett felso hatarérték hanyad részével terveznek.)



Megoldasok

Atomszerkezet és kémiai kotések
Alapveto fogalmak, elektronok az atomokban
3. Az L héjon az s allapotokban 200(1/2), 200(—1/2); a p éallapotokban 210(1/2),
210(—1/2), 211(1/2), 211(=1/2), 21(—=1)(1/2) és 21(—=1)(—1/2).
Az M héjon az s éllapotokban 300(1/2), 300(—1/2); a p allapotokban 310(1/2), 310(—1/2),
311(1/2), 311(=1/2), 31(—1)(1/2), és 31(—1)(—1/2); a d allapotokban 320(1/2), 320(—1/2),
321(1/2), 321(=1/2), 32(-1)(1/2), 32(-1)(—1/2), 322(1/2), 322(-1/2), 32(=2)(1/2), ¢és
32(=2)(—1/2).
4. P 1572572p°.
P 1s22s22p63s23p6.
Sn*": 15%25%2p°35%3p%3d %457 4p°4d".
Se?: 15725%2p°35%3p%3d" 457 4p°.
I 15°25°2p%3s73p%3d 45 4p°4d"*55°5p°
Ni*": 15%2572p%35%3p°3d".
A periodusos rendszer
5. Megoldas: a) halogén; b) atmenetifém; c¢) nemesgaz; d) alkalifém; e) atmenetifém;
f) alkalifoldfém.

Kotési erok és energiak

1/(1-n)
" 2(%3) BT e 4 o
) )
7. b) A grafikonrdl: ry=0,24 nm E,~=5,3 eV; ¢) Az egyenletbdl: r,=0,236 nm
E/~=532¢eV.
Elsodleges kémiai kotések
8. MgO IC=73,4 %; GaP I1C=6,1 %; CsF 1C=93,4 %; CdS I1C=14,8 %; FeO IC=51,4 %.
9. ~7,0eV.
Kristalyos szilard anyagok szerkezete
Striségszamitas
12. R =0,143nm.
13.2) V. =1,058-10 *m’.
b) a =0,296nm,c = 0,468nm.
14. A: BCC; B: egyszerii kobos; C: BCC.



15. a) n = 4,0 atom.

b) p=731-5,
cm

16. a) Tetragonalis.

b) Tércentralt tetragonalis.

¢) p=849-5_.
cm

Pontok indexelése

17. A klorid ionok helye: 000,100,110,010,001,101,111,011,%%O,%l

b

NSRS SN P
22 222 2 22
A natrium ionok esetében az elemi cella alsé lapjan a koordinatak:

l 00, 1%0, %1 0,0 % 0. Az elemi cella kdzepén atmend vizszintes sikban a koordinatak:

2
1 I 111 1, 1 . e h s . s
00—,10—, ———,11—¢és01—. A fels6 lapon talalhaté négy ion koordinatdja:
2 2222 2 2
l01,111,111,011.
2 2 2 2
18.
A
| a
a
| A
28 B :
242 [T,
il ¢
®
l[l//: i:
2 2
b
e
= 1
.

Kristalytani iranyok

19.
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21. ) 101}, [101]} [to1] [to1] [or1] [ort] és [ot1]

b) [100] [010] és [o10]



Kristalytani sikok
22. a)

b)

-

23.

(211)

(313) —




24. A: (110); B: (122).

Vonalmenti és feliileti atomstiriiségek

3
PD,gy = ——;
25. a) 161;
PD,,, = SRZ\/E'

PD,,,(Mo)=1,014-10"m™;
b
PD, ,,(Mo)=1,434-10"m™*.

>y

(301)

Rontgen-diffrakcio: kristalyszerkezetek meghatarozasa

26. d,,, = 0,2862nm.

27.a) d,,, =0,1348nm.
b) R =0,1429 nm.

28. A difraktogram 4 diffrakcios csucsara a kérdezett mennyiségek a kovetkezok.

Csucs index 20 dpr (NM) a (nm)
200 36,6 0,2455 0,4910
220 52,6 0,1740 0,4921
311 62,5 0,1486 0,4929
222 65,5 0,1425 0,4936
29. A difraktogram 4 diffrakcids csticsara a kérdezett mennyiségek a kovetkezok.
Cstcs index 20 dpr (NM) R (nm)
200 58,4 0,1580 0,1369
211 73,3 0,1292 0,1370
220 87,0 0,1120 0,1371
310 100,7 0,1001 0,1371




Hibahelyek szilard anyagokban
Vakanciak és sajat intersticialis racshibak

30. N, =4,56-10"",
N

31. N, =3,52-10" m™.

Szennyezodések a szilard anyagokban
32.a) Pt;
b) Ag, Al, Co, Cr, Fe és Zn;
¢) C,H¢és O.

Az Osszetétel megadasa
33. C;, =41,9at%;C;, =58lat%.
34. p=438g/cm’.
35. Egyszerii kobos.
36. N,, =1,73-10% atom/cm’.

37.C,, =159m/m%.
Hatarfeliileti hibdk

38. Az (110) sik feliileti energidja kisebb.

39. a) A feliileti energia nagyobb, mint a szemcsehatar energia.

Tervezési probléma

40. C,, =2,38m/m%.



FazisdiagramokOldhatosagi hatar
41.a) m_, = 2846g.

cukor

b) 64 m/m%.
c)m;, =1068g.

cukor

42.a) 2 m/m% Pb.
b) 5 m/m% Sn.

Egykomponensii rendszerek fazisdiagramja
43. a) 1000 atm.
b) 0,003 atm.

Fazisdiagramok értelmezése (bindris izomorf rendszerek, binaris eutektikus rendszerek,
koztes fazist vagy vegyiiletet alkoto kétkomponensii rendszerek)

45.~690°C.

46. a) 183°C.

b) C, =619m/m% Sn.
¢) 260°C.

d) C, =13m/m% Sn.
47. a) 1340°C.

b) 59 m/m% Ni.
W, =0,55,
c)
W, =045.

Izomorf otvozetek mechanikai tulajdonsagai

48. Nem lehetséges.

Koztes fazist vagy vegyiiletet alkoto kétkomponensii rendszerek

49, Aluminium.



Kongruens fazis-transzformaciok, binaris eutektikus rendszerek, koztes fazist vagy vegyiiletet
alkoto ketkomponensii rendszerek, eutektoid és peritektikus reakciok

50.

700 T T T T T T T T

600

500 _R/‘ .

400 - i

Temperature (°C)

100 .

0 20 T 40 60 80 100
(A) (B)

Composition (wt% B)
A Gibbs-féle fazisszabaly

51. Az A pontban: F=2; a B pontban: F=1; a C pontban: F=0.



Fémek mechanikai tulajdonsagai

Fesziiltség-deformacio viselkedeés
52. £=139-10".
53. E=71,2 GPa.
54. Al =0,43 mm .
55.a) £ =93,8 GPa;
b) 250 MPa;
¢) F=57900 N ;
d) Al=15mm.

Az anyagok rugalmas tulajdonsdgai

56.a) Al =0,325 mm ;
b) Ad =-59-10" mm .
57. E =100 GPa .
58.a) Cu, Ni, acél, Ti és W;
b) Ni, acél és W.
Nyujtasi tulajdonsagok
59.a) £ =210GPa;

b) 1370 MPa;
¢) 1570 MPa;
d) 1970 MPa.

60.a) A teljes fesziiltség-deformacié gorbe:

1500

1000 |-

Stress (MPa)

00 =

0.00

A gorbe kezdeti szakasza:

.02

0.06

Strain

0.08

0.10

0.12
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Strain
b) E =200GPa;
¢) 750 MPa;
d) 1250 MPa;
e) 11,2 %EL;
f) U, =1,40-10°J /m’.
61.0, =925 MPa .
Valodi fesziiltség és deformacio

62.

1500 T T T T

1000 - =

True Stress (MPa)

500 -

0 1 L 1
0,00 0.05 010

True Strain
Képlékeny alakvaltozast kéveto rugalmas helyredllas
63.a) 120,0 mm;
b) 121,44 mm.
Keménység
64.125 HB illetve 70 HRB.

Az anyagtulajdonsdgok valtozatossaga



65. HRG =48,4; 0 =1,95.
Tervezesi probléema

66.d, =6,3 mm.



