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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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Állapotábra kezelése

• Komponensek

• Szabadsági fok

• Fázis 

• Szövetelem 

• Lehűlési görbe

• Fázisarányok számítása

• Fázisarány ábrák

• Szövetelemek arányának számítása

• Szövetelemarány ábrák
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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.
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Hőmérsékletváltozás (lehűlési 
görbék)

1. Fázisátalakulás nélküli hőmérsékletváltozás,
a lehűlési görbe exponenciális

2. Ha a szabadsági fokok száma 0, 
a lehűlési görbe vízszintes

3. Fázisátalakulással (pl. kiválással járó lehűlésnél), 
a lehűlési görbe nem exponenciális
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Fázisok mennyisége
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folyékony
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fázisok mennyisége?Mennyi a 

Folyékony fázis 
(b-c)% B alkotó

x % – α szilárd oldat

(1-x) % – folyékony fázis

c

α  szilárd oldat 
(b+d)% B alkotó

b=(b-c)(1-x)+(b+d)x

b=b-c-bx+cx+bx+dx

c=cx+dx

α szilárd oldat x α % =

a+b=100%

d

Keverési szabályból:

100%

foly.

α szil. oldat

c

c+d



Szövetelemek mennyiségének meghatározására 
(T= konstans) 

c) grafikus megoldás (hasonlóságból)

Egyéb számítási módszerek 
fázisok
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100%
α

foly

αc d

α /100 = c/(c+d)

foly. α

b) Mérleg vagy emelőkar szabály

foly*c = α *d 
1 = foly + α

c d

foly



Pb-Sn állapotábra
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sn % 3 16 18,3 47 61,9 91,5 97,8 98 99



0 % Sn (100 % Pb) tartalomnál a 
lehűlési görbe
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F=1,Sz=1

foly

F=2,Sz=0

foly,Pb

F=1,Sz=1

Pb

K=1 !!



10 % Sn tartalomnál a lehűlési 
görbe
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F=1,Sz=2

foly

F=2,Sz=1

foly, α

F=1,Sz=2

α

F=2,Sz=1

α,β

fázis szövetelem

K=2 !!



30 % Sn tartalomnál a lehűlési 
görbe
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F=1,Sz=2

foly

F=2,Sz=1

foly, α

F=3,Sz=0

α, foly, β 

F=2,Sz=1

α, β

fázis szövetelem



Eutektikumos (61,9 % Sn) 
összetételnél a lehűlési görbe
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fázis szövetelem

F=1,Sz=2

foly

F=2,Sz=1

α, β 

F=3,Sz=0

α, foly, β 



Fázisok mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével 30 %-os
Sn tartalmú ötvözetben T2 hőmérsékleten egyensúlyt
tartó fázisok mennyiségét!
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α=54,8%; foly=45,2%



Fázisok mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30 %-os Sn tartalmú ötvözetben Te+ΔT hőmérsékleten
egyensúlyt tartó fázisok mennyiségét!
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30%
α 18,3%Sn foly61,9%Sn
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3,189,61
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α=73,1%; foly=26,9%

foly.=1-0,731=0,269



Fázisok mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30%-os Sn tartalmú ötvözetben Te-ΔT hőmérsékleten
egyensúlyt tartó fázisok mennyiségét!
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30%
α18,3%Sn β 97,8%Sn

853,0
3,188,97

308,97
=

−

−
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α=85,3%; β=14,7%

β=1-0,853=0,147



Fázisok mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30 %-os Sn tartalmú ötvözetben T1 hőmérsékleten
egyensúlyt tartó fázisok mennyiségét!
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30%Sn

α3%Sn β99%Sn

719,0
399

3099
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α=71,9%; β=28,1%

β=1-0,719=0,281



Szövetelemek mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30%-os Sn tartalmú ötvözetben T2 hőmérsékleten
egyensúlyt tartó szövetelemek mennyiségét!
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30%Sn

α16%Sn foly47%Sn

548,0
1647

3047
=

−

−
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α=54,8%; foly=45,2%

foly.=1-0,548=0,452



Szövetelemek mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30 %-os Sn tartalmú ötvözetben Te+ΔT hőmérsékleten
egyensúlyt tartó szövetelemek mennyiségét!
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α=73,1%; foly=26,9%

foly.=1-0,731=0,269



Szövetelemek mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30%-os Sn tartalmú ötvözetben Te-ΔT hőmérsékleten
egyensúlyt tartó szövetelemek mennyiségét!
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30%Sn

α 18,3%Sn eut61,9%Sn

731,0
3,189,61

309,61
=

−

−
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α=73,1%; eut.=26,9%

eut.=1-0,731=0,269



Szövetelemek mennyiségének 
meghatározása

Határozza meg a Pb-Sn állapotábra segítségével
30 %-os Sn tartalmú ötvözetben T1 hőmérsékleten
egyensúlyt tartó szövetelemek mennyiségét!

(3 szövetelem)
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18,3%Sn

α3%Sn
β99%Sn 614,0

399

3,1899
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−

−
=
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399

33,18
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−

−
=

269,0. =eut1 9
(Előző feladatból)

eut.=26,9%; α=61,4%; sec.β=11,7%



Mikro(szövet)szerkezet alapján határozza meg az 
ötvözet (tájékoztató) koncentrációját 

• Mikroszkópi vizsgálat során Ön a következőket mérte:
(T=80oC) sec.β=11,7%;  α=61,4%;  eut.=26,9%
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Mennyiség A 

szövetelem

Sn tartalma

Össz.

Sn tartalom

sec. β 11,7 0,99 11,6

α 61,4 0,03 1,8

eut 26,9 0,619 16,6
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Fázisarány
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Szövetelemarány
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Fázisok
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Szövetelem 1.
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Szövetelem 2.
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Cr-B állapotábra
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β



Cr-B állapotábra (2. részlet)
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Cr-B állapotábra (3. részlet)
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Házi feladat
(önkéntes) 

• A feladatok a felkészülést segítik 

• Javasolt megoldási idő 1 hét

• Javasolt módszer: önálló megoldás
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Házi feladat
(önkéntes) 

• 95 %-os Sn tartalomnál rajzolja meg a lehűlési görbét, minden
szakaszára írja be a szabadságfokok számát, és jól
elkülöníthetően (táblázatos formában) nevezze meg az
egyensúlyt tartó fázisokat valamint a szövetelemeket.

• Adja meg a fenti összetételnél az egyensúly tartó fázisok
százalékos mennyiségét: Te+dT, Te-dT és 80 °C-on, rajzolja meg a
fázisarányábrákat is.

• Adja meg a fenti összetételnél az egyensúly tartó szövetelemek
százalékos mennyiségét: Te+dT, Te-dT hőmérsékleten és 80 °C-on
rajzolja meg a szövetelemarányábrákat is

• 80 °C-on az egyensúlyt tartó egyik fázis 20% α, mi a másik fázis és
mekkora az ötvözet Sn koncentrációja.

• Rajzolja meg 80 °C-on a szabadenergia görbéket.
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