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Anyagszerkezet vizsgalatok

SZERKEZETVIZSGALAT SZINTJEI

+ Atomi elrendezédés vizsgalata (réntgendiffrakcio,
transzmisszios elektronmikroszkop, atomeré-

mikroszkoép)

» Mikroszerkezet vizsgalata (pasztazo
elektronmikroszkdp, réntgenspektroszkdpia)

» Makroszerkezet vizsgalata (klasszikus metallografia
— ,materialografia”)
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RONTGENSUGARZAS KELTESE
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FEKEZESI ES KARAKTERISZTIKUS
RONTGENSUGARZAS

Fékezési rontgensugarzas:
elektronok fékez6dése az atomok

5 il Coulomb-terében.
J tikus
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T l/ \ hatasara csdkken a legkisebb
!H % hullamhossz (SWL — Shortest
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KARAKTERISZTIKUS
RONTGENSUGARZAS
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« Bels6 héj ionizaci6 (a becsapodo primer elektronok kilitik az anéd egy

atomjanak egy belsé elektronjat)

« Rekombinalddast kovetden rontgenfoton kibocsatas (egy kiilsé elektron
beugrik a megtiresedett helyre, és a két elektronhéj energia-

kilénbségének megfeleld energiaju réntgenfoton emittalédik)
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RONTGENSUGARZAS ALKALMAZASA

A beesd rontgensugarzas:

elhajlik a kristalyracson: réntgendiffrakcio
szekunder rontgensugarzast valt ki:

réntgenfluoreszcencian alapuld elemdsszetétel-vizsgalat
kilénb6z8 abszorpcidju anyagokon intenzitast veszit:

atvilagito réntgenvizsgalat

Szerkezetvizsgalat 6/39

Anyagszerkezet vizsgalatok



ANYAGSZERKEZET VIZSGALATOK

BRAGG-EGYENLET
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Egy A hulldmhosszusagu rontgensugarzas az egymastdl d tavolsagra
lévé kristalysikokrol © szégben verédik vissza, n pozitiv egész szam.
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Szerkezetvizsgalat

A VISSZAVERODES SZOGFUGGESENEK

DETEKTALASA - DIFFRAKTOMETER

Réntgenforras Roéntgendetektor

e

Minta

Arontgenforras és a rontgendetektor szinkronban forog w
szOgsebességgel a vizszintesen elhelyezett minta koriil, és igy

detektaljak az adott © sz6ghoz tartozo rontgenintenzitast.
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DIFFRAKTOGRAM KIERTEKELESE

« JCPDS adatbazis

» ~250 000 kristalyos fazis adatai

« A rekordok tartalmazzak a fazisok tulajdonsagait, a
mért csucsok indexelését és azok egymashoz

viszonyitott intenzitasat
« Szamitdgéppel segitett azonositas
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TRANSZMISSZIOS ]
ELEKTRONMIKROSZKOP

Felbontoképesség (d): a legkisebb tavolsag a mintan,

amelynek végpontjait az optikai rendszer 6nallé pontokként
képezile.

A
2nsina

Ay =360 —720nm Aioon =1..3pm

feny

(TEM-re jellemzd érték)

(n: torésmutato,
a: objektivlencse nyilasszdge)

Ha fény helyett elektronhullamot hasznalunk a leképzésre,
akkor tébb nagysagrenddel nagyobb felbontdéképességet
érhetiink el.
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TRANSZMISSZIOS

ELEKTRONMIKROSZKOP

!
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A TERMOEMISSZIOS ELEKTRONAGYU
FELEPITESE
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ELEKTROMAGNESES LENCSEK

* Lorentz-torvény: F= -q- (E +Vx E)
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A TRANSZMISSZIOS ]
ELEKTRONMIKROSZKOP UZEMMODJAI

« Képalkotas — a képsikban

YeEGOGE

megjelend kép

=1 minta

tovabbnagyitésa (szemcsék,
szemcsehatarok, kristalyhibak,
diszlok4cibs szerkezet, kivalasok,

inhomogenitasok) objektiviencse

 Elektrondiffrakciés abra — a diffrakeios sik
diffrakciés sikban megjelen6
kép tovabbnagyitasa
(kristalyszerkezet, kristalytani
orientécio) kép
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MINTAELOKESZITES

+ Vékony (d,,,,=100 nm!) mintara van sziikség, hogy
az elektronnyalab kell6 intenzitassal tudjon rajta

athaladni
 Elektrolitos maratas, jet-modszer
* Mintavétel helye bizonytalan

Szerkezetvizsgalat 16/39

DISZLOKACIOS SZERKEZET

o
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DISZLOKACIOK

Ay

Diszlokacié-hurkok létrejétte
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DISZLOKACIOK

Tranzisztor emittere egy
monolit IC felszinén.

Mechanikai behatas.

Mikrorepedés kialakulasa.

A fellépé mechanikus
fesziiltség kdvetkeztében
diszlokaciok keletkeztek.
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ELEKTRONDIFFRAKCIOS ABRA

Az elektronnyalabnak a

vizsgalt minta egyes
kristalysikjain torténé
reflexioja kovetkeztében a

diffrakciés sikban egy
pontszer{ abra jelenik meg,
ahol az egyes pontok

helyzetébdl kovetkeztetni
lehet a kristaly tipusara és

orientacidjara.
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PASZTAZO ELEKTRONMIKROSZKOP

« Jol fokuszalt (0,5-50 nm) elektronnyalab

* Szinkronizalt pasztazas a minta fellletén és a
képalkotd egységen (monitoron)

« Képalkotas: a minta feluletérdl kilépo valaszjelek

intenzitasaval modulaljuk a monitor képpontjainak
fényességét
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VALASZJELEK

» Visszaszort elektronok
» Szekunder elektronok

» Karakterisztikus rontgensugarzas

* Fény
+ Hé

* Mintadaram
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ELEKTRON-ANYAG KOLCSONHATAS

Visszaszort -
elektron (BSE) _ Primer
eletronok (PE)
Szekunder .
eletron (SE)
5 Auger elektron
N A / AE (1nm) - SE (1-10nm)
Felulet N 1
Karkterisztikus
réntgensugarzas €
Q
Hatter &
rontgensugarzas <
El
Adszorbealt £
elektronok 2
/<
Fluoreszcensz o S
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MELYSEGELESSEG

Hektranaydib
M-ﬂasn'n)—r

Melység-
desség.

foknszsik

A pasztazo elektronmikroszképnak rendkiviil j6 a mélységélessége.
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VAKUUM SZEREPE

» Szénhidrogének krakkolddasa
» Gazatomok ionizacidja — katéd karosodasa
» Elektronok szabad uthosszanak névelése
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TOLTODES, FEMBEVONAS

« Elektromosan nem vezet6é mintak feltdltédnek

« Vékonyréteg fémbevonas (Au, Ag, Pd)

» Szénbevonas gbzodléssel (flash-g6zolés)

» Kisvakuum Gizemmdéd (bejuttatott vizmolekulak
semlegesitik a negativ téltést)
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S0

SEM-VIZSGALATOK I. TORETFELULETEK
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SEM-VIZSGALATOK Il. ERDEKESSEGEK

— o e
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ELEKTRONSUGARAS MIKROANALIZIS

Réntgen-
foton

Kiilsé heéj

elektron |

Bels6 héj Primer
elektron elektron

« Bels6 héj ionizacié (a becsapddd primer elektronok kititik az anéd
egy atomjanak egy belsé elektronjat)
* Rekombinalédast kdvetden rontgenfoton kibocsatas (egy kilsé

elektron beugrik a meguresedett helyre, és a két elektronhéj energia-
kilénbségének megfeleld energiaju réntgenfoton emittalédik)
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ENERGIA-DISZPERZ{V RONTGEN-

SPEKTRUM

Fi\092126\weki 02 spc
Label:

KV:20.0 7i16:0,0 Take—off:35.7 Dat Type:SUTH+ Res:1S0 Asp.T:35.0

F5 ;1400 Lees : 52 25 Mev-2009 09:58:25
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OPTIKAI MIKROSZKOPOS VIZSGALAT
CELJA

« fazisok elkilonitése

* szemcsék mérete, alakja, ezek eloszlasa

» hibak (repedések, Uregek, korrdzio, stb.)

» vizsgalhatd mérettartomany: 0,5 mm-tél felfelé

Szerkezetvizsgalat 31/39

OPTIKAI MIKROSZKOP
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OPTIKAI MIKROSZKOP

4
Reflexiés megvilagitas, mivel a vastag
3:m§__; fémes mintak nem vilagithatok at, igy a

mintarol visszaver6dé fénnyel alkotunk
képet. A fényforras (1) fénye egy planparallel
K 5 Uveglemez (2) segitségével athalad az
‘Lsa - ojektivliencsén (3). A mintardl (4)
2 visszaver6do fénybdl az OL képet alkot,
amely az okularlencsén (5) jut el a
megfigyel6hoz.

Szerkezetvizsgalat 33/39

Anyagszerkezet vizsgalatok



ANYAGSZERKEZET VIZSGALATOK

MARATAS HATASA

Homogén, iranyfliiggetlen marészer, arkot mar a szemcsehatarok mentén.
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MARATAS HATASA

Homogén, iranyfliggé mardszer, a szemcsék fellileteinek sikjat
véltoztatja meg, igy a kiilénb6z6 szemcsék kiilénb6z6 iranyba szoérjak
a fényt — diszlokalt reflexio.
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MARATAS HATASA

Heterogén maroészer
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- Rétegfelépités

- Rétegvastagsag

- Deformalodas mértéke/
lagyitas
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MARATO OLDATOK OSSZEHASONLITASA

Ferrites acél

o
3% Nital 4% Pikral Beraha
Ferritszemcsehatarokat Cementitet emel ki Szemcsefeliileteket
és cementitet emel ki szinez a krisztallografiai
szemcsebedllitastol
fliggéen
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MARATO OLDATOK OSSZEHASONLITASA

A varratot 3%-os Nitallal

marattak (fent), ez
kivannivalékat hagy maga
utan.

Ezzel szemben a Klemml
szerinti maraté anyag
(lent) j6 kontrasztot mutat.

A h6bearamlasi zéna és a
bazisanyag nagyon erés
elhatarolédasa latszik.

(Agy hémérséklet).

*Hébearamlasi zéna
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