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Otvozetek mikroszkopos
vizsgalata

Mérés helyszine: G épiilet 119-es szamu terem

A méreéshez hasznalt eszkozok:
— Optikai fémmikroszkop
— ,,Etalon”: elére megkarcolt aranyminta
— Eloékészitett aluminium-magnézium-szilicium minta

— Sajat minta vizsgalata: 5 eurds bankjegy

Meérés rovid leirasa/Mérés menete:

A sziikséges balesetvédelmi oktatds ¢és rovid elméleti attekintd utan (az elméletrél még késdbb
lesz sz6), bekapcsoltuk a mikroszkopot. El6szor a mikroszkép okularjaban lathatdo beosztott
célkereszt osztdsainak a tdvolsagat hatdroztuk meg (egy adott nagyitdson) egy aranyozott
minta segitségével, majd utana egy tobbszordsen csiszolt és polirozott aluminium-magnézium-
szilicium minta vizsgalata kovetkezett. Itt 5 darab ,,szabadon valasztott” krisztallitszemcse
vizsgalata volt a feladat. Végiil pedig egy szabadon valasztott targy — én egy 5 eurods
bankjegyet valasztottam — vizsgalata zajlott az 6ra tovabbi részében.

Bevezeto:

A mikroszkop sz6 jelentése: egy olyan optikai eszkéz, mely egy vagy tobb lencse
alkalmazésaval egy adott objektum (jelentdsen) felnagyitott képét allitja eld. A sz6 maga gorog
eredetli, a taldlmany mégsem tdliikk szarmazik. Az els¢ ilyen eszkoz feltalalojat nem lehet
pontosan tudni, de a holland szarmazast Hans Janssen-t és fiat Zacharias Janssen-t tartjak az
Osszetett mikroszkop feltalaloinak. 1590-ben alkottak korszakalkoto felfedezésiiket. A Janssen-
féle mikroszkop minddssze két nagyitodlencsébol allt.

Optikai (fém)mikroszkép felépitése:

A laborgyakorlaton mi egy tugynevezett optikai fémmikroszkopot hasznéltunk. Ezzel az
eszkbzzel az atlatszatlan testeket tudjuk vizsgalni a targy feliiletérél visszaverddott
fénysugarak segitségével. Az ilyen tipusu mikroszkopok mélységélessége rossz, ezért
vizsgélando targy rendkiviil sok eldkészitést igényel (kivagas, polirozas, maratas...stb.).

A mérés datuma:
2011. 09. 21
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Miikodése:

Egy er6s fényforrasbol érkez6 fénysugarat az ugynevezett kondenzor lencsék parhuzamositjak.
Két kondenzor kozott talalhatdo a blende (hasonld elem talalhaté a fényképezégépekben is),
mely a fényerdsség szabalyozasara szolgal és opcionalisan megtalalhatok két kondenzor kozott
a szinsztirok 1. A fény utja ezutan egy illumindtoron (jelen esetben eziistozott planparalel
tiveglemezen keresztiil vezet, amelyen a fény egy része athalad, a mésik része visszaverddik €s
az objektiven keresztil a targyasztalon elhelyezett tdrgyra jut. Innét visszaverddve az
illuminatoron athaladva éri el az okuldrt és hozza 1étre a forditott allasu, nagyitott képet.

Osszefoglalva a gépet kettd (esetleg tobb) lencsébdl alld lencserendszer alkotja. Jelen esetben
egy targylencse/objektiv, melynek nagyitasa lehet: 4-, 10-, 25-sz0r6s ¢és egy
okular/szemlencse, melynek allandé nagyitasa: 12,5-szeres. Az eszkdz tényleges teljes
nagyitdsa a két lencse adott nagyitasu részének szorzatabol adodik.

A mérés menete:
Bevezeto:

A sziikséges balesetvédelmi oktatas és rovid elméleti attekinté utan bekapcsoltuk a
mikroszkopot.

A mikroszkop kalibralasa:

Mindenki valaszthatott magéanak egy tigynevezett ,, etalon” mintat melynek segitségével meg
lehettet hatarozni a mikroszkop szemlencséjében lathatd célkereszt egy beosztasa altal
meghatarozott méretet (egy adott nagyitas mellett). Etalonnak — a mérésvezetd javaslatara — az
arannyal bevont eldre megkarcolt lapkat valasztottam, melynél elére bejelolt egymassal
parhuzamos karc segitségével meg tudtam hatarozni a célkereszt skalazott, mérésre alkalmas
beosztasainak a tdvolsagat. Nalam a két parhuzamos egyenes tavolsaga 30 ,,Kis” osztasnak
adodott a skalazott célkereszten és ismerve a két parhuzamos egyenes valddi tavolsagat (fel
van tiintetve a lapkan): 302 um, jo kozelitéssel megadhato, hogy:




% = 10% um egy ,.kis beosztds” tavolsiga

A mikroszkop nagyitasa:
12,5-10=125-6s volt.

Itt jegyeznék meg két dolgot:

1. Az arany minta rendkiviil karcos volt igy beletelt egy-két percbe mire megtalaltam a
kalibralashoz sziikséges két parhuzamos karcot.

2. Létezik a mikroszkép bedllitasanak egy masik moddszere is, melynél egy iiveglapon
talalhaté koncentrikus korok segitségével lehet meghatarozni az osztasok tavolsagat.
Elore meghatarozott targy vizsgalata:

A laborgyakorlat f0 részeét képezte egy elore megadott €s kiadott targy vizsgélata. Egy
elékészitett aluminium-magnézium-szilicium henger egy sikmetszetének a vizsgélata volt a
cél. A feladat az volt, hogy keressilink a mintaban 6t darab krisztallitszemcsét (a felsorolasnal
¢s a tablazatban ,,minta” néven szerepel), vegylink réla méretet az okular skalazott, az
etalonnal ,.kimért” célkeresztje segitségével (Szemcseatmérdjének meghatarozasa) emellett a
minta alakjanak meghatarozasa.

En az ,,aranysziniien” csillogd — a masik (fekete) krisztallitoknal kisebb méretii — szemcséket
valasztottam, mert viszonylag szabalyos mértani formajuakat is lehetett talalni kozottiik. Az
altalam vizsgalt krisztallitok rendkiviil apré méretlick igy csak mikroszkopon keresztiil
lehetett Oket vizsgalni. Az 6sszes mérés 125-sz0rds nagyitas mellett tortént.
Altalam valasztott 5 darab minta mérete és rajza:
1. Minta #1
— Majdnem szabalyos kor alaku

— Atmérdje 3 ,,kis” osztas

2. Minta #2
— Haéromszog alaku

— Haromsz6g magassaga 2 ,.kis” osztas, alapja 2 ,,kis” osztas

3. Minta #3
— 8 oldalu, egy kisebb és egy nagyobb méretii ,,négyzetbdl” felépiild krisztallit
— A képen bejelodlt tavolsag: 5 ,,Kis” egység, 4 ,,kis” egység

4. Minta#4
— 4 oldalu, rombuszhoz hasonlé mértani forma

— Atlohossz (a rajzon jeldlve): rovidebb 3, kis” egység; hosszabb 4 , kis” egység

5. Minta #5
— 4 oldal, trapéz forma

— Hosszabbik alapjanak hossza: 4 ,,kis” egység; magassaga 3 ,.kis” egység
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#4

#5

Aluminium-magnézium-szilicium minta kristalyméretei

Krisztallit Krisztallit Ténylege Ténylege
méretek méretek Etalon S S
Minta (egység) (egység) (um/, kis” krisztallit krisztallir
gy”. g gy’a. g egySég) meéret ,,X’, méret ,,y”
”X . ,,y .
(nm) (nm)
41 3 3 1o§ 32 32
49 2 2 102 2t 2t
3 3 3
2 1 2
# 4 10— 53= 42 —
3 > 3 3 3
2 2
#4 4 3 10= 42 — 32
3 3
45 4 3 102 422 32
3 3
} 2
Atlag: 3,6 3 105 38,4 32

29

X" az abrakra képezett derékszogii koordinata rendszer x tengelye (parhuzamos az A4-es
lap rovidebb oldalaval)

,y: az abrakra képzett deré¢kszogii koordinata rendszer y tengelye (parhuzamos az A4-es lap
hosszabb oldalaval)

Sajat minta vizsgalata:

A sajat minta vizsgalatdhoz én a ndlam 1évd 5 eurds bankjegy fémesikjat valasztottam, mert
egy ilyen mikroszkop segitségével konnyen megfigyelhetdvé valhat néhany — eddig talan
nem ismert — bankjegyhamisitas elleni technoldgia, triikk.

Szabad szemmel lathato tulajdonsagok:

A fémcsik eziist szinli és a feliilete a betekintés szogétdl fliggden megfigyelhetjiik a
kovetkezd jeleket (egymads utan valtakozva)

— Az eur¢ bankjegyek szimbolumat: €




— A bankjegy értékét: 5
— Az unios zaszl6 f6 motivumat: tizenkét csillag korben elhelyezve.

A bankjegyeket kiilonleges, un. bankjegy papirra nyomtatjak, amely a textiliparban is
hasznalatos novényi rostokat, elsdsorban gyapotot tartalmaz. Ez teszi lehetévé, hogy a
bankjegy hosszu ideig felismerhetd, forgalomképes maradjon annak ellenére, hogy kézrol-
kézre jar, és hasznalat sordn esetleg hajtogatjak, vagy meggytirik.

A mikroszkopos vizsgalat soran fokozatosan noveltem a nagyitast:
50-szeres nagyitas (12,5-4):

A fémcsikon magéan rengeteg gytirddés €s repedés volt megfigyelhetd, melyek jol mutatjak
az anyag nagyfoku elhasznalodasat.

125-szoros nagyitas (12,5-10):
Ilyen felbontas mellett mar jol megfigyelhetéek voltak a fémcsik feliiletén (koriilbeliil 7
,,K1S” egység ~ 74% um atmérdji) fekete korok, egymastol nagyjabol egyenld tdvolsagokra,

de emellett — valoszintileg egy Gjabb biztonsagi megoldasként a fémesik feliiletén olvashato
volt meég két felirat:

- EURO
— EYPQ
A betlik magassaga koriilbeliil 12 ,,kis” egységnek, 128 um-nek felel meg.

312,5-szoros nagyitas (12,5-25):

A csikon lathaté egy a bankjegy értékét jelzd ,,5 felirat,
melynél ilyen nagyitds mellett megfigyelhetd, hogy két
kiilonb6zé szinbdl épiil fel (piros és kék) az abran lathato
elrendezésben. Maga az ,,5” szamjegy tobb ,kisebb” kék és
piros szinii ,,5”-bol épiil fel, emellett az is lathaté volt, hogy a
,.kis” Otosoket felépitd vonalak valojaban fiirészfogszeriek. A
»hagy”’ Otdos belsejében 1évé kék szint ,kis” 06tosnél
megfigyelhetd, hogy ezek a flirészfogak silirlibben
helyezkednek el a piroshoz viszonyitva.

A bankjegy mikroszkdpos vizsgalatanak dsszegzéseként megallapithatjuk, hogy a fémcsikon
szamos biztonsagi elem létezik a bankjegyhamisitds megakadalyozésara.

Osszegzés:

A vizsgélatok sordn mi az anyagvizsgalati modszerekkel ismerkedetiink meg, ezt probaltam
alkalmazni a sajat objektum vizsgalata soran is, habar nem sikeriilt teljes szakmai
pontossaggal. Osszességében elmondhatd, hogy, a fénymikroszképos vizsgalat soran az
otvozetek mindségét, allapotat vizsgaltuk. Megallapithato, hogy az anyagtudomany €s azon
beliil a mikroszkopos vizsgalatok korantsem nevezhetd hanyagolhatonak, mert nemcsak
(extrém esetben) a bankjegyhamisitas elleni modszerek, technolégidk kifejlesztésében lehet
alkalmazni, hanem az anyag faradasos vizsgalatatol egészen nanoméretii robotok készitéséig
is jol fel lehet hasznalni. Rengeteg fejlesztés, talalmany 1étrejotte elképzelhetetlen lett volna
mikroszkopok nélkiil.




Fényképek

Aliminium-magnézium-szilicium 5 eurds bankjegy fémcsikja 50-szeres
henger sikmetszete, 125-sz6r6s nagyitasban — jol lathato
nagyitasban fekete/sotétsziirke korok

5 eurds bankjegy fémcsikja 125- 5 eurds bankjegy fémcsikja 312,5-
szO0ros nagyitasban: fekete/sotétsziirke sz0ros nagyitasban: ,,EYPQ” felirat
kor mogott lathato az ,,EURO” felirat ,,P” betlijének ,,szara”

R’ betlijének ,,feje”

Természetesen a mobiltelefon kamerdja és a mikroszkdp lencséje egyiittesen torzitott el igy a
képet ezért nem egyezik meg az egyes képeknél 1évo skalazott beosztas az altalam mért
értékkel.

Alairas:







