KRISTALYTANI ALAPISMERETEK

att | AN YAGTUDOMANY ORI/
% o AC E
TecHNOLOGIA TANSZEK 4

Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudominyi Egyetem

Elektronikai technoldgia és anyagismeret — VIETABOO

Kristalytan

AZ ATOMOK ELRENDEZODESE

+ Rovid tava rend (amorf

anyagok) _
02
02 02 ’t\'&( \5';\ )
4/ _109.5° O\ﬁLv P -
Si Si /R ) )<
02 & X

Kristalytan 2/40

AZ ATOMOK ELRENDEZODESE

» Hosszl tavi rend (kristalyok)
» Az atomok elhelyezkedését jél

definialt transzlaciéval irhatjuk
le, azaz egy olyan vektorral,

amely a koordinatarendszer
orig6jabol az atomra mutat.
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KRISTALYTANI ALAPISMERETEK

KRISTALYOK

(a) egykristaly, (t;) polikristaly folyadékkristaly
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TRANSZLACIO

Aracspontok helyét a transzlaciés egyenlet hatarozza meg. Két
dimenziéban:
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® © 0 o:‘f © : transzlacios vektor
o090 a © a1 22 bazis vektorok
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A koordinatarendszer kozéppontja tetszélegesen megvélaszthaté. A
bazisvektorok hatarozzak meg a koordinatatengelyeket. A transzlacios
vektor az origébdl egy racspontba mutat.
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KRISTALYRACS

Harom dimenziéban:  r = ma, + na, + pa,

Primitiv cella: a bazisvektorok altal kifeszitett
térfogatelem. Csak a sarkain tartalmaz atomot,
0sszesen egy atom talalhat6é benne.

Osszetett rcs: egyszeriibb geometriai leiras, tobb
atomot tartalmaz.

Az &sszes racs besorolhat6 a hét primitiv racstipus
egyikébe.
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KOBOS RACS
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* ay=a=2a;z
- a=p=y=90°

ay, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g

TETRAGONALIS RACS
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s a;=a,#a,
. q=B=y=90°

« In, Sn (ha T>13°)

a;, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g

ORTOROMBOS RACS
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¢y FaAy#ag
. q=B=y=90°

*« Ga, U

a;, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g
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ROMBOEDERES RACS

Kristalytan

* a;=a,=2a;
* o#90° B=90°,

v #90°
* Hg, Bi, As

ay, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g
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HEXAGONALIS RACS

Kristalytan

s A =a,#ay
e a=p=90°y=120°

» Cd, Mg, Zn, grafit

a;, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g
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MONOKLIN RACS

Kristalytan

e Ay #a,#3a,
+ o#90° B+90°,

y=90°
* kén

a;, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g
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KRISTALYTANI ALAPISMERETEK

TRIKLIN RACS

A #a,#ag
* o#90° B=90°,

v #90°
+ Se, Te

ay, a, és az a bazisvektorok

hossza,
o, B és v a bazisvektorok
kozott sz6g
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BRAVAIS-RACSOK

Kéhés p.k, tkk fkk

Tetragonalis

Ortorombos "Eiﬁ ﬁL \ ‘Efi’” "@

“\V

Hexagonalis P | Ijﬂ Romboéderes

. . ¥ - Primitive (egyszend)
Monoklin Py ; /] c/ﬂ / I - Body centered (térben

kézéppontos)
i F - Face centered (felUleten
Trikli L{;(.:/l? kézéppontos)
Iklin Pu_,1¥ C - Side centered (oldallapon
< k6zéppontos)
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MILLER-INDEXEK

A Miller-indexek a
kristalyracsban Iévé
irdnyokat és sikokat

definialé szamharmasok. (100) ) (110)

(211) (012) (170)
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IRANYOK MILLER-INDEXEI

A koordinatatengelyeket normalizaljuk, azaz minden
rajtuk mért tavolsagot elosztjuk az adott

koordinatatengelyt definialé bazisvektor hosszaval. igy
dimenzié nélkilli szamokkal tudjuk megadni az egyes

pontok koordinatait a térben.

Egy irany Miller-indexeit gy hatarozzuk meg, hogy az

irdnyban definidlunk egy vektort, amelynek végpontjai
koordinataibol tagonként levonjuk a kiindulési pont
koordinatait
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IRANYOK MILLER-INDEXEI
z
010 5 _1_4
E 1-1=0
0-0=0
vagyis ez a [-1 0 0] irdny
y
1,1,0
X
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SiKOK MILLER-INDEXEI

z A sik tengelymetszetes egyenlete:

1+l+£:1
j A B C

P NP S |
A B C
By
A
X A sik (hkl) indexeit Ugy kapjuk meg, hogy a h’, k' és

I' szdmokat beszorozzuk egy alkalmas szammal
Ugy, hogy egész értéket vegyenek fel.
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SIKOK MILLER-INDEXEI - PELDAK
N
(100) (111) (110)
-
A 7
(211) (012) (170)
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RACSSIKOK KOZOTTI TAVOLSAG
d=__ %
NI SR
TKK (110)
g oo a2
110 ﬁ 2
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KOBOS RACSOKRA

[hkI] L (hkl) 11!

azaz egy adott (hkl) Miller-indexekkel jellemzett sik
normdlisa az ugyanazzal a szamharmassal

jellemzett [hKI] irany.
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SIKOK SzOGE KOBOS RENDSZERBEN

Két sik altal bezart szdg:

mivel
(hk,1))L[hk,1,] és (h,k,1,) L[h,k,1,],

valamint
77 =i || cos g

hhn

_ ho-hy+k -k, +1 -1,

cosQ=

AR ek i+l
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KRISTALYTANI ADATOK

+ koordinaciés szam (legkdzelebbi szomszédok szama
+ atomok szama az elemi cellaban

» atomatméré (racsallando)
- térkitoltési tényez6 (APF)

* legnagyobb racshézag (nagyséag, hely)
« legszorosabb illeszkedés irany, sik
« sikbeli kitoltési tényezé (PD)

« iranymenti kitoltési tényez6 (LD)

Kristalytan 23/40

KOORDINACIOS SZAM, PK, TKK

4

=] 4
%

(a) (b)
Primitiv kobos Térben kdzéppontos kdbds
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ATOMOK SZAMA AZ ELEMI CELLABAN
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Ha egy atom n darab cellahoz tartozik, akkor egy cellahoz

csak az atom 1/n-ed része tartozik
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PRIMITIV KOBOS 7
1f'~% A
i
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Racstipus | Fémek | Koord. | Atomatmeérs | Atomok | Térkitéltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama res illeszkedések
racshely
PK Po 6 a 1 0,52 0,73a {100}
kozépen <100>
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TERBEN KOZEPPONTOS KOBOS

4R a
i
P A
P a
L 2 1
Racstipus | Fémek| Koord. | Atomatméré | Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama tres illeszkedések
racshely
TKK Na, K, 8 NE) 2 0,68 0,252 a {110}
Cr, Ta V2 Va0 <111>
Mo, W
BTi,
oFe

Kismértéki alakithatésag, oxidacios hajlam,

gyenge vezetoképesség, rideg-képlékeny atmenet
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FELULETEN KOZEPPONTOS KOBOS

a

Racstipus | Fémek | Koord. | Atomatmérs | Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb

szam szama tres illeszkedések
racshely
FKK Cu, 12 2 4 0,74 0,293 a {111}
Au, 5 Maximalis! %200 <110>
Ag, Yol Yo
Pb, Ni,
Pt, yFe

Jol alakithatd, kémiailag stabil, j6 hé- és elektromos vezetd
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GYEMANTRACS (SZFALERIT, WURZIT)

Racstipus | Fémek | Koord. | Atomatmérd [ Atomok | Térkitoltés| Legszorosabb
szam szama illeszkedések
Gyémant | C, Si, 4 g 8 0,34 {11y
Ge, >4 <110>
oSn Nem érintik
egymast!
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SZOROSAN PAKOLT HEXAGONALIS RACS

Racstipus | Fémek | Koord. | Atomatmérs | Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama ires illeszkedések
racshely
LIH Be, 12 c/a=1,63 6 0,74 0,235 a {0001}
Mg, Maximalis! <1120>
Zn,
Cd,
oTi
Kristalytan 30140
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