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1. A termokémiai kezeléseknél lejatsz6do folyamatok

megndvelése és az igy kialakult kéreg tulajdonseanegvaltoztatasa.

A munkadarabot korulvévkdzeg szerepe az, hogy az acél fellletével kdhadsba lépve a
fellleti réteget valamilyen elemmel feldusitsa. Az&g lehet szilard, folyékony és gaz
halmazallapott. A lejatsz6dd kémiai reakciok sebgések novelése érdekében a
munkadarab és dit korilvews kdzeg nagy dimérsékleten van.

A termokémiai kezeléseknél a munkadarab fellilete k3rnyed kbzeg kozotti kdlcsdnhatas
harom részfolyamatra bonthatd. A termokémiai kezsi&ere attdl fligg, mennyire lehet a
harom részfolyamatot 6sszehangolni.

1.1. Adszorbciés folyamatok

A kbzeg az adottdmérsékleten a munkadarab kdzvetlen kérnyezetébéh iennyiségben
és megfeldl allapotban kell hogy leadja azt az elemet, amk#lyfeliiletet dusitani akarjuk. A
cél elérése érdekében a kdzegnek ezt az elemetostdffapotban kell a munkadarab
felletére juttatni.

Az az elem, amelyet a kdézeg atomos allapotban teado munkadarab fellletén az
adszorbciés ék miatt megtapad, ez a folyamat az elem fellilesizadbcidja. Ezek az &k
abbol erednek, hogy a munkadarab fellletén az &@i@rnyezetiikben léwvtobbi atommal
mas kapcsolatban vannak, mint az anyag belsej@berélyebben |é§ atomok a kristalyracs
fajtajatol fugd elrendezés szerint meghatarozott tdvolsagban mimédeyban meghatarozott
szamu szomszéddal rendelkeznek, igy az egyes atant@td racsér eredje zérus. A
felileti rétegek atomjai viszont csak az alattukheblezked atomokkal vannak
kolcsdnhatasban, és emiatt ezek az atomok kifeleaskzkotési energiakkal rendelkeznek (ld.
1. 4bra).

Gazfazis

1. abra: A hatarfellleten elhelyezked atomok energetikai helyzete

Ebol ered a felileten elhelyezk&datomok fellileti energiaja, amely miatt ezeknek az
atomoknak az energiaszintje nagyobb. Ha a feliidieelébe a kdrnyezet valamilyen kdrn§ez
kozeg elemének atomjai kertilnek, akkor azok a dgliitteg atomjai mentén a felllethez
tapadnak, mert igy csokkenhet a fellletei atomadrggaja. Ez a tapadas @rhérsékletdl
flggoen igen gyorsan azt eredményezi, hogy a fellletinak kotési energiait a fellleten
megtapadd elem atomjai teljesen lekotik. Kialalahat egy olyan réteg a fellleten, amely
100%-ban a kdzeg altal leadott elemet tartalmazza.

A valésagban ez a részfolyamat azonban nem ilyersze§. Az abszorbcibban nem a
munkadarab teljes felllete, hanem csak egy bizomgsze vesz részt, mert a fellleten
elhelyezked atomok energetikailag nem egyenétigk Vannak k6zottik olyanok, amelyek
egy krisztallit lapjain, élein vagy csucsain hekednek el, és maguk a krisztallitok is edtér
orientacidjuak. Mindebld az kdvetkezik, hogy a kulénbézatomok aktivitAsa egymastol
eltér. Kulonbséget okoz az is az atomok aktivitasdbagytegy részik a krisztalliton beldl,



mas részik a krisztallitok hataran helyezkedikAelfolyamatot tovabb bonyolitja, hogy a
munkadarab felllete soha nem teljesen sima, hanadigw@rdes, ezért rajta bemélyedések és
kiugrasok valtakoznak, igy azoknak az atomoknaslaizitasa, amelyek a csucsok kozelében
helyezkednek el, joval nagyobb, mint azoké az at@namelyek a bemélyedésekben
fordulnak eb. Kisérletekkel kimutattak, hogy az adszorbcio nerteljes fellleten, hanem
csak a meghatérozott aktiv k6zéppontokon megy végbe

1.2. Difftziés folyamatok

A harmadik részfolyamat a fellileten megtapadt el@mdorlasa, diffuzioja a felllet alatti
rétegek, az anyag belsejébe. Minden diffuziés folmak alapveét feltétele, hogy a
diffundalé elem oldédjon az alapanyagban, veléstibldatot képezzen.

Amint a munkadarab fellllete az adszorbcio kdvethmat valamilyen elemben felddsul, tehat
az elem koncentracidéja megnovekszik, erre az eleomatkozéan a felllet és az alattaslév
anyagrészek kozott koncentraciokilonbség lép fddoAcentraciokildonbség hatasara, ha erre
az egyeb korulmények kedviek, megindul az elemnek a felul@tia munkadarab belseje
felé iranyuld diffuzidja.

A diffaziés folyamatok matematikai leirasara a Fetkyenletek szolgalnak.

1.2.1. Az |. Fick-egyenlet

Az |. Fick-egyenlet a diffundalé anyag tomegaramtdsiré differencialegyenlet. Az egyenlet

szerint az adott fellleten adotbidlatt ataramlé anyagmennyiség (fluxus) egyenesamyas
a diffuziés tényedvel és a koncentracio gardienssel:

dm __ dc

- D. 1
A-dt dx @D
Az egyenlet a kovetkézalakban is felirhat6:

J=-D-gradC (2)

Ahol: J - adott felileten adott ddalatt ataramlé anyagmennyiség (fluxus)
D - diffazids ténye#
C - koncentracio
1.2.2. A ll. Fick-egyenlet
A 1l. Fick-egyenlet a diffundald anyag koncentragithiozasanak itfiggését megado

differencialegyenlet. Az egyenlet szerint a konc&eit idbbeli valtozasa egy adott helyen
aranyos a koncentraciégradiens hellyel val6 vataxval az adott ipillanatban:

oc o°c
(al:%l ©

Ahol: [%j - a koncentréacio itlszerinti megvaltozasa egy adott helyen

[?j - a koncentraciégradiens egy adottidn
X t
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[%] - a koncentraciogradiens hely szerinti megvaltoeggeadott idben
X
t

D - diffazi6s ténye#
Bizonyos peremfeltételek mellett Fick masodik edgen megoldhatd. llyen eset pl. két,

egymasban szilard allapotban korlatlanul oldod6 &gymasba vald diffuzidjanak folyamata
is, Id. 2. &bra.

2. dbra: Koncentraciéeloszlas két egymasban szilarélapotban korlatlanul old6dé fém egymasba valo
diffGzidja esetén

Az (1) egyenlet peremfeltételei a kdvetkkhsl adodnak: kezdetben, azaz 0 esetén, a B
fémben, azax=0esetén az A fém koncentrécidja 0, azaz0, az A fémbenx=0 helyen
pedig az A fém koncentracidéja 100%. A diffaziosyirhat kbzben azx=0 helyen a

koncentracié éllandé,cozg, ami a 2. abra példadjan éppen 50%. Ezekkel a

peremfeltételekkel a masodik Fick-egyenlet megadas

C::%{l—(®)2j51 (4)

Ahol: c- az A fém koncentraciéja a B fémben az illesz&disiol mért x tavolsagban i ideig
tartd diffazio utan;
D - diffazi6s ténye#
@ - Gauss-féle hibaintegral
C,- az érintkezési felulet allandé A koncentracioja
A Gauss-féle fliggvény értékeire tablazatokat ddkjoki.

1.3.3. A diffuzios tényéz

A diffuziés tényed értéke tdbb tényétsl is fligg, pl. Hmérséklet, oOtvdz tipusa,
kristalyhibak, nyomas. A diffazios tényehomérsékletfliggését a kdvetkergyenlet adja
meg:

_Q
D=D,-eR (5)

Ahol: D, - a bmérsékletdl figgetlen, a diffizios tényérel megegyed dimenzioju erték az
adott fémparra
Q- aktivalasi energia



R- gazallandé
T - abszolat Bmérseklet
D, ésQ értékeit kisérletekkel meghataroztak.

2. A cementalasnal lejatszddo folyamatok jellenéz
Az 1. szakaszban ismertetett altalanos termokémizeléseknél lejatsz6doé folyamatokat itt a
cementalasra vonatkozoan targyaljuk.

2.1 Adszorbcios folyamatok
A megismert adszorbcids részfolyamatban nagy seevap a cementalas soran a gaz és az

acél C, karbonpotencialjanak, a gaz es az acel karboridganak, €s a gaz karbonleadd
képességének.

2.1.1 Karbonpotencial
A gaz karbonpotencialja azt fejezi ki, hogy a kdzzgadott bmeérsékleten a munkadarab
feluletén milyen karbontartalmmal tart egyensulyele C,, mertékegysége %. Ha pl.

valamely cementéloszernek adotintérsékleten a karbonpotenciélja 1%, akkor az 1%-nal
kisebb karbontartalmu acél 1%-os karbontartalméraentalodik, a nagyobb karbontartalmu
viszont 1%-0s karbontartalmira dekarbonizal6dik.

A cementéloszer karbonpotencialjat 0,05mm vastagnacélbdl készilt félidval hatarozzuk
meg. Ezek a folidk a cemental&sntérsékletén 15-20perc alatt egyensulyi karbontarted
cementalddnak, a karbontartalmat a félia vegyelsgad lehet megéllapitani.

A gaz adott karbonpotencidlja és az acél fellldtépeéntartalma kozott a kinetikai
feltételektl fliggoen rovidebb-hosszabb ¢d alatt egyensualy all be. A felllet
karbontartalmanak megnodvekedése kémiai potenciksiéget idéz &la munkadarab beis
részeihez képest, ez a karbondiffazié hajtéerege aHjazkdzegh elegend utanpétlast kap
az acél feluletét befelé diffundalé atomos karbon, akkor bizonyds élteltével dinamikus
egyensuly all be a gaz karbonpotencialja és azfalidétének karbontartalma kdzott.

A cementdlds kémiai reakcidjanak egyide§y olyan termékei is vannak, amelyek
dekarbonizal6 hatdsuak. A folyamat olyan allapatnekszik, amelyben a cementalé és a
dekarbonizalé hatas lassan egyensulyba kerll. &bblacak azt a karbontartalmat, amely
ennél az egyensulynal bedll szintén karbonpotemedidhevezzik.

2.1.2. Karbonaktivitas

A cementdlt réteg novekedését az acél fellletémakdiet egyensulyi viszonyok és a

homeérseéklet hatarozza meg. Azonos korilmények kdaaitientalva azonos karbontartalmu
betétben edzhét acélban a rétegndvekedés sebességes elidret. Az eltérést az acél

karbonaktivitdsa okozza, amelyet az acél kémiaidigsele hataroz meg.

Az acél feluletén beallé kémiai egyensuly szempddt nagy kilonbség van az elemi karbon
(grafit, korom), a karbidként kotott karbon és arszenitben oldott karbon kézott. Az

realis elegyek, olvadékok alkotéinak termodinamik@amcentracioja, ugyanis figyelembe kell

venni, hogy az ausztenitben oldott karbonatomokmalak meghatarozott része Iép
kdlcsdnhatasba a kornyezetével.

Az acélban oldott karbonra vonatkozé karbonaktstigikovetked képlettel lehet kifejezni:

_ P

0 (6)
Pc

ac



Ahol: p.- az ausztenitben oldott karbobzmyomasa
pe- a grafit ggznyomasa
A karbonnal telitett ausztenitre vonatkozo karbowilks értékea. =1, mivel ekkor az

oldott karbon ¢znyomasa a grafitéval egyezik meg. Az acél karbowvithsat az 6tvozott
aceélok esetén az acél karbontartalma és az @euidalma egyuttesen befolyasoljak.
A 3. &bra az ausztenitben oldott karbon aktivitasatatja.
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3. abra: Azonosa. karbonaktivitasok vonalai az ausztenit medben

A gézfazis karbonaktivitasa a Boudouard-reakcid eegulyi allandéjabol szamithatd. A
Boudouard-reakcié soran a g&arbon jelenlétében CO-da alakul:

CO,+C=2CO AQ=-172696- 174,53  ( /mol )

A Boudouard-reakcié egyensulyi viszonyait mutatja abra.
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4. abra: A Boudouard-gorbe



A diagrammeégben elhelyezkeatl egyensulyi gorbék a terlletet két részre osz#égorbébl
balra e§ terlleteken a reakci6 a CO elbomlasa, mig a jolds‘a terlileteken a CO
keletkezésének iranyaba jatszodik le.

Mivel a Boudouard-reakci6 egyenletének két oldaldm azonos a gazmolok szama,
valtozatlan mérsékleten a nyomas noévekedésével nagyobb ledzkawprék C@tartalma
és kisebb a CO-tartalma, az egyensulyi izobarokkg@mme#ben ezért jobbra tolddnak el.

A Boudouard-reakcié egyensulyi alladdja:

o _ L3 ][] -

[aco]

Amelybsl a karbonaktivitas figyelembe véve, hogy a gazgéaktivitasa a parcialis
nyomassal egyedi(a,, = p,):

2
aC — K pCO (9)
pCOZ

Ahol p., és p;, mértékegysége bar.

A kifejezéslol kovetkezik, hogy a karbon anndl nagyobb aktiggdsrendelkezik a

gazfazisban, minél nagyobba reakcié egyensulyndfi@, minél nagyobb a CO és minél
kisebb a CQ@ parcialis nyomésa. A gazfazishan megjéld@mrbon aktivitdsaval aranyos
mértékben cementélja az acélt.

2.1.3. Karbonlead6 képesség

A cementdld kdzeg tovabbi fontos jellefiez hogy mennyi aktiv elemi karbon képesote|
az acél fellletébe atjutni, azaz mennyi karbontekéfgadni. Ezt a jellendz karbonlead6
képességnek nevezzik. A cementald kozeg karbanléapessége az elemi karbon
grammban mért mennyisége, amelyet 1 normagaz, meghatarozottmérsékleten leadhat,
mik6zben karbonpotencidlja 1%-r6l 0,9%-ra csokk&mnek a jellemé&nek akkor van
jelentsége, ha a cemental6 kézeg aramlasa gyenge.

2.2. Diffuziés folyamatok

Az 1.3. szakaszban leirt modon két fém sikfellilantén tortént illesztésénél a diffazio
hatasara keletkézoncentracio eloszlast szamitassal meg lehetdmtarEzzel a médszerrel
az acél cementélasa soran lejatsz6do diffuziésafostokat matematikailag is nyomon lehet
kovetni, és ac,, D allandok kisérleti Uton torténmeghatarozasaval ki lehet szamitani a

felllettsl mért kilonbdsd tavolsagokban a karbon koncentraciojat. A (4) &dm@n az x
ilyenkor a munkadarab felliletétmért tavolsagot jelenti. Ha a felllet gorbuletennigll nagy

(r =6-8mm), akkor a képlet gorbe fellilettel hatarolt munkathea is érvényes.

A diffuzié hatasara kialakulé koncentracié elosztdak abban az esetben mutatja a 2. abra
szerinti folyamatos gdrbe vonalat, ha a két fémnedgt minden aranyban oldja. Ha az
oldédas korlatozott, akkor azoknal a koncentracidhkahol old6das nincs, a koncentracio
gOrbében flgdleges ugrasok vannak. Abban az esetben, ha a lod6 algymassal vegyuletet
képez, a koncentracié gorbe szintén ugrasokatyelleltéty gorbeszakaszokat mutat.
Cementalaskor az acél fellletén bonyolult folyarkaj@tszédnak le. A karbonhordozo6

.....



Osszetett folyamat, amely a gazatmoszféra és ardgzlcél kozott kialakult an. Nernst-féle
hatarrétegben megy végbe.

A Nernst-féle hatarréteg diffizios réteg a gazatrévazoldalan, amelyben masok a fizikai
feltételek, mint azt hatarolé gaztérben. Itt nagyobb a gédisége, kisebb a gazmolekulak
mozgékonysaga. E hatarréteg vastagsaga kb. 10 f&m Aldalan is hasonlé nem egyensulyi
hatarréteg van, amelyben a racshibak és racst@gaiisaég nem felelnek meg a szilard test
egyensulyi értékeinek.

Az acél felillete tehat egy fém+gaz Ksttréteg. Ebben a hatarrétegben megy végbe a
gazmolekuldkon belili kotési @dazulasa, az ezt kovetdisszociacido és a reakciotermék
képzdése.

A cementalasnél lejatszdédéd diffuziés folyamatok ekikéjat és az fém-gaz fazis kozott
értelmezety karbonatmeneti szammal és az 1.3. szakaszbansmé@rtetettD difflzios
egyutthatoval lehet jellemezni.

Az acél fellletén elnydts karbon fluxusa:

d az acé
A Aer-e (10)

Ahol: m- az egységnyi felluleten méasodpercenként athaladdbok mennyisége,
mértkegysége: g/cta
C3* a géaz karbonpotencilja

C* az acél karbonpotencialja

- a karbonatmeneti szam, mértékegysége: cm/s
A karbonatmeneti szadm megmutatja, hogy masodpeéoerthkany gramm atomos allapotu
karbon 1ép &t az acél 1émyi feliiletébe 1%-o0s karbonpotencial kiilldnbségéese
Az acélban diffundalé karbon fluxusa a mar megisréfick egyenlet szerint:

dm _ ) dc

- 'dx

Adl (12)

Az acél fellletén elnyétds karbon fluxusa a cementalas kezdetén joval kisefibt az
acélban diffundalé karbon fluxusa, azg értéke joval kisebb, mint a D értéke (nincs
elegend utanpétlasa a karbonnak). A cementaldsreblaladtaval azonban a dinamikus
egyensuly all be, és a fellileten elrgél karbon fluxusa egyefllesz az acélban diffundalé
karbon fluxusdval. A cementalasi folyamat kezdeténat karbon aktivitas-ugrds van a
felileten, amely a cementala$relhaladtaval cstkken.

3. Az acélok cementalasanak technolégiai paramétere

Cementalasnal kis karbontartalmi acélanyagot hawii50-930°C-o0s dmérsékletre olyan
kézegben, amely a karbont atomos allapotbars kekennyiségben leadja. A technologiai
lehiités mdadija attél fuggen valtozik, hogy milyen a szebikdzeg, szilardnél lassu, folyékony
és gazfazisunal gyors, ddités. A legfontosabb technolbgiai paraméterek adokcé
cementalasakor a munkadarab anyagsgge, a cementalagrmérséklete, idtartama és a
cementalo kozeg.



3.1. A munkadarab anyagmirésége

A cementaland6 acéllal szemben a dbff kdvetelmény, hogy karbontartalma alacsony
legyen, 0,06-0,20% kozott valtozhat. OtékAozil leggyakrabban hasznalt a krém, mert a
mag szilardsagi tulajdonsagait javitja, a kéreg éeységét, kopasallésagat noveli. A krom
mellett a molibdén a szemcseszerkezetre finomitblalj a mag és a kéreg mechanikai
tulajdonsagait tovabb javitja, a kéregshilardsagat noveli és megsziinteti a megeresztési
ridegségre val6é hajlamot.

3.2. A cementalas Bmérseklete

A kéreg tulajdonsagait jeledgen befolyasolja a cementaladnérséklete. A termokémiai
kezelés részfolyamataibdl kdvetkezik, hogy minégymbb a cementalagimérséklete, annal
kedvedbbek a szénleadas, adszorbcio és a diffuzié kornyeié A cementalas also és fels
homeérsékleti hatarat a kovetkdehatarozzak meg.

Kis cementélasi dmérséklet az alkalmazott kis széntartalmi acél poetf@bdl azeért
kedvedtlen, mert ilyen mérsékleten az acél szovetszerkezete talnyomébeddebritkdl, és
kisebb részben auszteritball (PSG me# a Fe-C Aallapotabrdban). Ha a fellleten
bekovetkezik a karbon adszorbcibja, akkor az angztagy szénoldd képessége a diffuziot
nagy karbonkoncentraciékig megengedi, a tulnyom&zbén ferrites szdvetszerkezet
karbonoldé képessége azonban nagyon kicsi, ezéarbonatomoknak a racsba valo
beépilésekor hamar telitett szilard oldat jon Ié&efellilet és az alatta lévrétegek kozti
koncentracié kilonbség miatt folytatédik a szénatkrhefelé diffundalasa, azonban a ferrit
old6képessége hataranak elérésekor cementit jefemik €s a tovabbi diffuziot fokozatosan
lelassitja, a keletkézréteg nagyon vékony lesz.

Mivel az ausztenit karbonoldd képessége nagy, eélsz cementalast olyansmérsékleten
elvégezni, amelyen a betétben edéhkis karbontartalmi acélok is teljesen ausztenites
szovetszerkezéek. Ez a bmérséklet a 3.1. pontban megadott karbontartalo85@930°C.
Ez a Bmérsékletsav az acél ausztenites szovetszerkezermpentjabdl csak az alsé
homeérsékleti hatédr. Ha ennél nagyobbnigérsékletre hevitjuk az acélt, akkor szénoldo
képessége tovabb névekszik (ES vonal a Fe-C alapatan). Bar a diffizio szempontjabél a
homérséklet tovabbi ndvelése volnasmlds, sokkal nagyobb éimérésékelten mégsem
célszeti cementalni, mert a hosszi cementalésiniiatt a szovetszerkezet eldurvul.

3.3. A cementalas idtartama

A cementalas istartamatdl fliigg a cementélt réteg vastagsaga. Abakagban igaz, hogy
minél hosszabb a cementalag$tattama, annal vastagabb réteg keletkezik, feltbogy a
cementalé kézeg megfetemennyiségben termel atomos allapotl szenet, amédyileten
szintén kelb mennyiséghen tapad meg. A (3) oOsszefuggédhderil, hogy adott
homérsékleten a cementalt réteg vastagsagnak novekeddivelet elején gyors, almelet
folyamén azonban exponencialisan lassuld.

3.4. A cementalas kbzege
A cementélas céljara alkalmazott karbontartalmu yelkgt halmazallapotuk szerint szokas
csoportositani.

3.4.1. Szilard kozegben végzett cementélas

A szilard kozegben végzett cementalas soran 0@wh,2astagsagu cementalt réteg allithatod
elb. A szilard cementalészer alapanyagai: faszén;, bcsont- vagy szaruszén, tovabba
aktivalé anyagként alkali fémek, foldfémek karbgaiatAz aktivald anyagok a cementalas
folyamatét gyorsitjak.
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A munkadarabot megfeleledényben, szilard cementélészer kdzé helyezikd raajedényt
[égmenetesen lezarjdk és a cementadaménsékletére hevitik. A cementalaéntérsékletén
az edényben lévleved oxigénje a faszén karbonjaval reagal:

C+0,=CQ
A CO; az izz6 faszénnel reakcidba Iép, és a Boudouakti@val szénmonoxid keletkezik:

CO,+C=2CC

A CO az acél feliiletén naszcensz kabonra és nagzorigenre bomlik:
1
CO=C+=0
2
A naszcensz oxigén a gazatmoszféra szénmonoxidgagél, igy széndioxid keletkezik:
1
CO+§ Q=CQO
A naszcensz karbon pedig bediffundal az acél fedbks
c=[C]

A gazatmoszféraban a szénmonoxid és a széndioxighatérozott aranya esetén az acélt
korllvew gaztér semleges hatasu, azaz nem cementél és alarbaonizal. Az egyensuly
bedllitAsahoz szikséges COKCQ@rany az acél feliletének karbontartalmatol és a
homérsékletdl fligg. Az 5. dbra a cementalé kbzeg CO- és-G@talma, a bmérséklet és az
aceél feluletének karbontartalma kdzo6tti egyensiiytatja.
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5. ébra: Egyensulyi viszonyok a cementél6é kdzeg C@s CQ-tartalma, a hémérséklet és az acél
feluletének karbontartalma kodzotti
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3.4.2. Folyékony kdzegben végzett cementalas

A cementélast szokas folyékony halmazallapotu céd@rkdzegekkel is végezni. Ezek
legtbbbszor sokeverékek, amelyeket meghatarozéthérsékletre hevitenek fel, igy
folyékony halmazallapotban a karbontartalmuk eggzéé a bennik felfliggesztett acél
munkadarabok felliletén atomos allapotban leadjalegfibbszor alkalmazott s6keverékek a
karbon mellett nitrogént is tartalmaznak, mert a kem ezekben a ciangytkok (CN)
formajaban fordul él Ha a sOkeverékib nagyobb bmérsékleten séfotdkeletkezik, akkor a
ciangyokdk az acél feliletén szétbomlanak, igyudifiképes atomos karbon és nitrogén
keletkezik, és a munkadarab felllete karbonban ittsgénben is dasul. Emiatt az ilyen
sofurdbben végzett cementélas valéjaban nitrocementélaskahtend. Az, hogy a soflrd
tulnyomo részben melyik elemet adja le,canérsékletdl fligg. Ha a Bmérséklet 850-950°C
kordli, akkor a cementélas, ha 550-750°C korulkaala nitridalas kertl étérbe.

Az egyik legaltalanosabb cianid-vegyilet a kaliumdeianid (KiFe(CN), sarga veérlugso).
Nagyobb kmeérsékleten a kdvetkézeakcidegyenlet szerint bomlik:

K,Fe(CN), =4 KCN+ Fer2 G- 2 N (12)

A reakciéegyenletdi lathatd, hogy a bomlas atomos allapotu karbomigegént termel. A
keletked® KCN a vas kornyezetében szintén bomlik, nitridédcémentald hatast fejt ki.
Nagyobb kmérsékleten a bomlasbdl szarmazé N atomok molekukygesiinek, a
molekularis N pedig nem képes bediffundalni az acél fellletébe.

A cianos sofurék cianidok keverékéd allnak, legbbb alkotojuk a KKFe(CN) mellett KCN-

t és NaCN-t tartalmaznak. A ciantartamu sodlrdkellemetlen tulajdonsaga, hogy nagy
homérsékleten, 900°C felett ésen parolognak. Ezt cstkkenténdagyobb olvadaspontu
sb6kat szokas hozzajuk adagolni, pl.G@s-at, NaCl-t, stb.

Az eljaras soran kb. 30 perc alatt néhany tized vastag cementalédott réteg alakithat6 ki,
igy az acél szévetszerkezet nem durvul.

3.4.3. Gazkdzegben végzett cementalas

A gazkdzeg cementalds sordn a gazcementdld kemencébe CQ, t€ldett GHanso €S
telitetlen GH2n szénhidrogéneket, délég metant vezetnek be. Ezek a gazok a cementélandé
munkadarab fellletén a kovetkelzémiai reakciokkal adnak le atomos karbont:

2CO=C+ CQ (13)
CO+ H,=C+ H,0 (14)
CH,=C+2H, (15)

CO-C(» tartalmi cementald gazok esetén az acél felllet@lakuld egyensulyi
karbontartalmat a szilard kozZegementalasnal mar bemutatott 5. dbra szemlélteti.

Ha a cementélé atmoszférdban metant is bevezetkial, annak bomlasaval sokkal nagyobb
mennyiséf atomos karbon keletkezik, mint a Boudouard-reakdidA metan rendkivili
mértékben aktiv cementalészer, ami azt eredménlyegy az aceél fellletén elnyel karbon
mennyiségéhez képest sokkal tobb atomos karborntkkelk a bomlas soran. Ennek
eredménye a munkadarab fellletén koromkdpz lehet. A koromképdés elkerllése
érdekében a szénhidrogén gazokat higitva vezetikeraencébe. A higitas torténhet a
bevezetend gaz részleges elégetésével vagy nitrogénnel.

A gazkoze@ cementélads anyagatviteli folyamatait a 6. abrangzéeti.
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6. dbra: A gazkbzegd cementalas anyagatviteli folyamatai

A gazkozel cementalds a legelterjedtebb mai cementald eljgasiparban alkalmazott
gazcementald eljarasok két csoportba sorolhatokegyikben a cementalé gazt a cementald
kemencétl fuggetlenil egy gazgeneratorban valamilyen gdmazallapotd szénhidrogésib
fejlesztik, és innen vezetik be a kemence terébemaaikban a kemence terébe kozvetlendl
csepegtetnek be valamilyen folyékony halmazallagaéinhidrogeént.
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