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1. Röviden (1-2 mondatban) válaszolja meg az alábbi kérdéseket!(17) 

1.1 Miért jönnek létre kondenzált rendszerek? (2) 

Minden anyagi rendszer a lehető legkisebb energia szintre törekszik. A kondenzált állapot 

kialakulásakor elsődleges atomi kötések jönnek létre, amelyek révén az anyag csökkenti az 

energiaszintjét. 

 

1.2 Mi a különbség az inhomogén és a heterogén termodinamikai rendszerek között? (3) 

 

Az inhomogén anyagi rendszerekben a fizikai és kémiai tulajdonságok ugyan pontról pontra 

folyamatosan változhatnak, de ezek ugrásszerű változása nem megengedett, míg a heterogén 

rendszerekben ezek a tulajdonságok (a fázisok határfelületén) ugrásszerű változást mutatnak. 

 

1.3 Milyen hasonlóság és milyen eltérés van az amorf anyag túlhűtött folyadék állapota illetve 

üvegállapota között?(Szempontok: hőmérséklet, lineáris hőtágulás) (4): 

Üvegállapotról T<Tg hőmérsékleten beszélünk, míg a túlhűtött folyadék állapotot T>Tg 

hőmérsékleten értelmezzük. 

Üvegállapotban az amorf anyag lineáris hőtágulási együtthatója közel megegyezik az azonos 

hőmérsékletű kristályos anyagéval, azaz: sz,amorf ~ krist). míg a túlhűtött folyadék hőtágulási 

együtthatója az anyag folyadékállapotban mérhető hőtágulásával azonosítható:túlh. foly.= olv. 

1.4 Mi a replika, mire használjuk? (2) 

Transzmissziós elektormikroszkópi vizsgálathoz készített minta. A vizsgálandó tárgyról 

készült olyan másolat, amely a felület domborzatának, topográfiájának megfigyelésére 

alkalmas. 

1.5 A Palmqvist típusú repedés fogalma, jellemzői:(3) 

A Vickers lenyomatos törési szívósság vizsgálatakor szívós kerámiánál kialakuló repedéskép. 

Jellemzője, hogy a lenyomat sarkaiból induló repedések a felület alatt sekélyek és 

különállóak, nem képeznek összefüggő egységes mély repedést a felület alatt. 

1.6 Termomechanikus kezelés fogalma (műveletei, célja, hőmérséklete) (3) 

Egyidejű hőkezelési és alakítási folyamat. Célja olyan nagy szilárdságú ötvözetek 

létrehozása, amelyek szívóssága kedvező.. Az alakítás hőmérséklete az újrakristályosodási 

hőmérséklet fölötti. az anyagok szívós/rideg állapotát befolyásolják jelentős mértékben. 
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2. a) Sorolja fel az anyagszerkezet három fő szintjét és adja meg az egyes szintekhez tatozó szerkezeti 

sajátosságok nevét! (A szerkezeti sajátosságok nagyságrendjét itt nem kell megadnia!) (7p) 

– Atomos szerkezet 

o Atommag szerkezet 

o Atomszerkezet, atomi kötések 

– Mikroszerkezet: 

o Atomi rendezettség: kristályos vagy amorf szerkezet 

o Szilárd oldatok, vegyületek szerkezete  

o Szemcsék, fázisok szerkezete 

o Szemcsék, fázisok alakja 

o Szemcsék halmaza, szövetszerkezet 

– Makroszerkezet 

o A mérnöki szerkezetek szintje (geometriai kialakítás, méretek, stb.)  
 

2. b) Melyik szint határozza meg az előzőek közül dominánsan a mechanikai tulajdonságokat? Mi ennek a 

szintnek a jellemző nagyságrendje méterben kifejezve? (2p) 

Mikroszerkezet; 10
-9

 -10
-2

   m 
 

2. c) Az előző válaszban megadott szerkezeti jellemzőn túlmenően milyen további tényezőktől függnek még 

a mechanikai tulajdonságok? Nevezze meg ezeket a tényezőket (2p) 

Az állapottényezőktől: hőmérséklet, terhelési sebesség, mechanikai feszültségállapot.  

 

2. d) Mely anyagcsoport mechanikai viselkedése a legérzékenyebb a 2. c) válaszban felsorolt 

tényezőkre? Miért? (2) 

A polimerek a legérzékenyebbek a hőmérsékletre, a vizsgálati sebességre  és bemetszések, repedések 

jelenlétére. Ennek oka a viszkoelaszticitásuk (egyidejű szilárd test és folyadék jellegű viselkedésük). 

 
3. Jellemezze a maraging acélokat az alábbiak szerint: (14) 

 a) Jellemző összetételük (C tartalom és egyéb összetevő elemek) (3p) 
o C:= 0,01-0,05 %  

o Mn=  0,6-1,3% 

o további lehetséges ötvözők  (Si, Ti, Mo, V, Nb, Cr, Ni, W stb.) ,  

 b) Jellemző tulajdonság, felhasználás: (3p) 

o nagy szilárdság 

o hegeszthetőség (előmelegítés nélkül)  

o szerkezeti acélokként használják őket 

 c) Mikroszerkezetük jellemzői: (3p) 

o szövetszerkezet: tűs, vagy kevert (tűs+lemezes) martensit + kevés maradék austenit 

o nagy diszlokáció sűrűség 

 d) Hőkezelésük: (1p) 

o edzés+megeresztés 

 e) A maraging acélokban alkalmazott legfontosabb szilárdságnövelő mechanizmusok: (2p) 

A két legfontosabb szilárdságnövelő hatás: 

o szemcsefinomodás: finom tűs, vagy lemezes martenzites szerkezet jön létre  

(d, az átlagos szemcseátmérő, vagy vastagság)  

o a nagy mennyiségű diszlokáció okozta szerkezeti feszültségek  

Ugyanez egyenlettel:  

 f) A jellemző szilárdság és szemcseméret: (2p) 

o Rm= 500-1200 MPa;   átlagos tűméret: d~2-3 m 

 

3x1+8x0,5=7p 
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4. a) Definiálja a (keramikus)  üvegek fogalmát! (3p) 

A térben rendezetlenül elhelyezkedő atomokból vagy ionokból álló hálózatok, amelyeknek 

részecskéit az egész hálózaton három dimenzióban átvonuló erős kémiai kötések tartják össze.  

 

4. b) Jellemezze a fémüvegeket! (termodinamikai stabilitás, térbeli rendezettség, jellemző összetétel) (3p): 

Termodinamikailag instabil, amorf állapotú /rendezetlen fémek, amelyeket legkönnyebben 

eutektikus összetételű fémötvözetek gyors hűtésével hozunk létre.  

 

4. c) Nevezze meg és ábra segítségével mutassa be a keramikus és a fémes üvegek térbeli szerkezetét 

jellemző modelleket! Mi a lényegi különbség a két modell között? (10p) 

Anyagcsoport fémek: kerámiák: 

Üvegszerkezet  

(modell) rajza 

  

Üvegszerkezet 

modelljének 

megnevezése 

Bernal modell Zachariasen modell 

Különbség, 

sajátosságok 
A Bernal modell: az atomok 

golyómodelljének tömött, véletlenszerű 

elrendeződése, amelyben rövid távú 

rendezettség: csak az első szomszédok 

tekintetében van. Azaz  rövid és hosszú 

távon is teljesen rendezetlen a szerkezet 

A Zachariasen modellben: a rövid távon 

(tetraéderes) rendezettséget  mutató 

alkotóelemek laza, hosszútávon 

rendezetlen (3D) hálózatot képeznek 

 

5. Jellemezze a három fő anyagcsoport mechanikai viselkedését szobahőmérsékleten a feszültség - 

alakváltozás (σ – ε) diagramok segítségével, az ábrákhoz tartozó példák megnevezésével, illetve a 

táblázat további celláinak szöveges kitöltésével! (14 pont) 

Sajátosság FÉMEK KERÁMIÁK POLIMEREK 

σ – ε diagramok, 
a görbéken az 
anyagtípus 
nevének 
megadásával 

edzett, nemesített, és 

lágyacél 
görbék 2p 

kristályos kerámia, 

üveg 
görbék 2p 

bakelit vagy PS, PVC, HDPE 
görbék 

(min 2 db görbe + 

anyagnevek) (2)p 
(2 db görbe + 

anyagnevek) (2)p 
(3 db görbe + anyagnevek) (3p) 

A jellemző alakvál-
tozás %-os értéke 

10-30 %(1p) 0,05-0,1 %(1p) 1-800 % (1p) 

A mechanikai 
viselkedés jellege 

rugalmas-képlékeny 

(1p) 
rugalmas (1p) 

HK: rugalmas 
HL: viszkoelasztikus (2p) 
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6.  Jellemezze a polimereket az alábbi szempontok szerint: (14) 

a) Alapvető (kémiailag semleges) építőelemeik: (1) 

 a monomerek  

b) Láncképzésre alkalmas reakcióképes ismétlési egységeik: (1) 

 a merek 

c) A polimereket alkotó legjellemzőbb kémiai elemek (minimum 4 db): (2) 

 C, H, O, S, F, N, Si, stb. 

d) A molekularácsos anyagok fogalma, és a bennük előforduló kötések típusa (mik között, milyen erők 

ébrednek?). Mely kötések felelősek a polimerek kicsiny olvadáspontjáért? (8) 

 A molekularácsos anyagokban a kristálytani pontokban (rácspontokban) –a nemesgázoktól eltekintve 

– két- vagy többatomos molekulák helyezkednek el. (2) 

 A molekularácsos anyagokban kétféle nagyságrendű kötőerők működnek (4): 

 a molekulákon belül (az atomok között) elsőrendű (kovalens) intramolekuláris erők. 

 a molekulák között a rácsot összetartó másodrendű intermolekuláris erők  

 A kis olvadáspontért a másodlagos, azaz gyenge, nem irányított, Van der Waals-féle erők a 

felelősek, amelyek kis energiával legyőzhetők. Vagyis: a molekulák kis energiával szétválaszthatók. 
(2) 

 

 

e) Hogyan hat a polimerek kristályossága a szilárdságukra (növeli vagy csökkenti?) Egy mondatban 

indokolja meg a választ! (2) 

 Növeli, mivel a kristályos tartományokban található párhuzamos láncok közelsége és rendezettsége 

nagyszámú másodlagos kötés kialakulását teszi lehetővé. 

 

 

7. Melyik igaz? (12p) 

Állítás igaz hamis 

1. A hibridek olyan többszörösen összetett anyagok, amelyekben az alapanyag és az erősítő fázis is összetett X  

2. A kerámiák jellemző tulajdonsága a nagy elméleti szilárdság, nagy keménység és nagy szívósság, valamint 

korrózióállóság. 
 X 

3. A rugalmassági modulus célszerűen választott anyagtechnológiával kb. 10%-ban növelhető.  X 

4. A repedések csúcsának feszültséggyűjtő hatása egyenesen arányos a repedéscsúcs lekerekítési sugarának 

négyzetgyökével 
 X 

5. Az üvegesedés hőmérséklet a hűtés/ hevítés sebességétől független, egy adott egyezményes viszkozitáshoz 

rendelt hőmérséklet. 
 X 

6. A köztes oxidok az üvegek hálózatképző elemei.  X 

7. A mágneses kerámiák jellemző kulcsszerkezete a spinell rácsszerkezet X  

8. Az oxinitridek  Si3N4 alapú szilárd oldatok, amelyekbe a fémes és nemfémes atomok (Al, O, stb) 

intersztíciósan beépülve alkotnak kerámia szilárd oldatot. 
 X 

9. Az egykristályok homogén, izotróp viselkedésű anyagok  X 

10. A hőtágulás értéke fordítottan arányos az atomi kötés energiájával X  

11. A kémiai kötések létrehozása által a termodinamikai rendszer energiája nő.  X 

12. Az Al ötvözetek szilárdságnövelő módszerei közül az elektromos vezetőképességet leginkább rontja az 

oldódási keményedés. 
X  


