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@att Az atomok elrendez6dése

e Rovid tavu rend (amorf anyagok)




@att Az atomok elrendezddése

* Hosszu tavu rend (kristalyok)

* Az atomok elhelyezkedését jol definialt transzlaciéval
irhatjuk le




Kristalyok

Egykristaly

Polikristaly




| —att Transzlacid
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@att Kristalyracs

8 2

* Transzlacié: T =Ma, +Na, + pa,
* Primitiv cella: a bazisvektorok altal kifeszitett térfogatelem.

Csak a sarkain tartalmaz atomot, 6sszesen egy atom
talalhato benne.

 Osszetett racs: egyszer(ibb geometriai leirds, tdbb atomot
tartalmaz.

Az 0sszes racs besorolhato a hét primitiv racstipus egyikébe.




* a,=a,=a,
o a:B:’ngOO
* Po

Kobos racs




Z?latt Tetragonalis racs

MOEGYETEM 1782

* 3,=a,7#3,
° OL=B=,Y=900
*In, Sn (ha T>13 °)




Ortorombos racs

® d, # d,#adj
® (X:B:’Y:goo




Z;Iatt Romboéderes racs

* o= 90° B+#90° v+90°
* Hg, Bi, As




Z;Iatt Hexagonalis racs

* a,=a, # a,
* o= [3=90°, y=120°
e Cd, Mg, Zn, grafit




@att Monoklin racs

* a,# a,7#a;
* o #90° B+90° v=90°
e kén




@att Triklin racs

* 3, #a,7a,
* o #90° B+#90° v=+90°
* Se, Te




MUEGYETEM 1782
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Miller-indexek

MUEGYETEM 1782

l
l

* Pontok

* [ranyok (100) (111) (110)
* Sikok A \

(211) (012) (110)




@att Miller-indexek

8 2

A koordinatatengelyeket normalizaljuk, azaz minden
rajtuk meért tavolsagot elosztjuk az adott
koordinatatengelyt definialé bazisvektor hosszaval. igy
dimenzio nelkuli szamokkal tudjuk megadni az egyes
pontok koordinatait a térben.
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lIranyok Miller-indexei

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

Z N
0-1=-1
1-1=0
1-0=0
0,1,1
vagyis ez a [-1 0 1] irany
Il/ >
1,1,0
X Egy irany Miller-indexeit ugy hatarozzuk meg, hogy az iranyban

definialunk egy vektort, amelynek végpontjai koordinataibdl
tagonként levonjuk a kiindulasi pont koordinatait.



@att Sikok Miller-indexei

A sik tengelymetszetes egyenlete:

AR A
A B C
1 1
h'=— k'=— |'=—
A B C
y
/A
X A sik (hkl) indexeit ugy kapjuk meg, hogy a h’, k’ és

I szamokat beszorozzuk egy alkalmas szammal
ugy, hogy egész értéket vegyenek fel.



@att Realis kristalyok

* Gyakorlati fémek szilardsaga kevesebb, mint 1
%-a az idealis modell alapjan szamithato
szilardsagnak

* Tiszta Si villamos vezet6képességét 108
tomegszazalék bor adalékolasa a kétszeresére
noveli

* KRISTALYHIBAK




@att Kristalyhiba-tipusok

* Ponthibak (0 dim.)

* \Vonalszer( hibak (1 dim.)
* Feltletszerd hibak (2 dim.)
* Terfogati hibak (3 dim.)




@an Ponthibak tipusai

e Vakancia
e Szubsztitucios atom

* Interszticios atom
* sajat
* idegen




@att Vakancia

Az alapracs (matrix) jelent8s torzulasat okozza.



@att SzubsztitUcios atom

8 2

Az alapracs (matrix) jelent8s torzulasat okozza.



Interszticios atom

Az alapracs (matrix) jelent6s torzulasat okozza.
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« Szilard oldat: alapfem (A) + oldott atom (EB)

vagy

Interszticios szilard oldat

Szubsztitucios szilard oldat

(pl. Fe-alapfem + C-06tvozo)

(pl. Ni-alapfem + Cu-6tvoz0)

« Szilard oldatban (A + B) uj masodik fazis is keletkezhet
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@att Vonalszer( (1 dimenzios) racshibak

* Fémek elméleti és mért folyashatara kozott
oriasi eltérés, nem magyarazhato meérési hibaval

* Diszlokacioelmélet: az alakvaltozas nem egy
|épésben torténik - diszlokaciok mozgasa




@att Diszlokaciok mozgasa

A diszlokacidé Burgers-vektora (b) az egy diszlokacio altal
okozott elemi alakvaltozas iranyat és nagysagat mutatja meg.



@au Diszlokécid

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2




Eldiszlokacid

MUEGYETEM 1782

Extra félsik

& & FL 4 . -
- 7 ﬁ < - Diszlokacio vonala: |
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Csavardiszlokacio

MUEGYETEM 1782

A csavar-diszlokacio
tengelye

Diszlokacioé vonala: |

Nincs egyértelmd csuszosik

By — mozgékony
R—H"“-H__‘
T ] Extra sik nincs !
meamim“ﬁx Lo
LT T Burgers vektor: b




@att Alakvaltozas




@att Osszetett diszlokacid

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

Részleges elcsuszas
Térgorbe halozat

0-90°
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@att Diszlokaciok alapvet6

tulajdonsagai

* Diszlokacio: elcsuszott és nem elcsuszott részek hatara
e Linearis (lehet gorbe)

* Feltleten kezd6dik és végzddik, vagy kristalyban zarédo
gorbe

* Az elmozdulas mértéke a diszlokacio egésze mentén
allandé

e Burgers vektor a legs(r(bb iranyban fekszik és |b| = d




@att FelUletszer( racshibak

* Makroszkopikus feltlet

* Szemcsehatarok
* Kisszogl szemcsehatar
* Nagyszogl szemcsehatar

* Fazishatarok
* Koherens fazishatar
e Szemikoherens fazishatar
* Inkoherens fazishatar

 |kerhatar
* Rétegzddeési hiba



@att Makroszkopikus felUlet

MUEGYETEM 1. 7°8 2

* A kristaly feltletén az atomok magasabb energiaszinten
vannak, mint a kristaly belsejében, mivel nem jon |étre
minden iranyban atomi kotés.

* A felllet energiaszintje csokken, ha a fellilethez ujabb
atomok kapcsolodnak.

: + felllet

* Oxidrétegek kialakulasa.

e Kémiai reakciok.
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V44

Kisszdgl szemcsehatar

B
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Azonos elbjell diszlokaciok
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~ Jatt

Szemcse
(egykristaly)

A dermedés soran a véletlen
orientacioju kristalycsirak
0sszenOnek.

Az egyes szemcséek csak
orientaciojukban kulonboznek.




@att Fazishatarok

M ULTE GiY E T E'M 1 7 8 2

Koherens Szemikoherens
Kis fellileti energiaju hiba

N oo
fazishatar
T — 3 /.
Q

Inkoherens

—

Nagy felulet fazishatar
energiaju hiba

P




@att lkerhatar

eKoherens hatar, mindkét oldalon
azonos fazis van

e A hatar két oldala egymas tukorképe

eKeletkezhet kristalyosodaskor és
képlékeny alakvaltozaskor, els6sorban
az FKK és HCP kristalyokban




O 0

lkerhatar T = T

MUEGYETEM 1782

csiszolatokon
parhuzamos
egyenesekként

jelenik meg




@an Rétegz8dési hiba
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@au Rétegz8dési hiba

A
_-"'----_-_----"‘-_ 7 V24 .o
T B Beékel&dott atomok
B C  miatt jott létre

— e " A (kllso retegzddesi hiba)




(7 att Térfogati (3D) hibak

 Uregek
e Zarvanyok

e Kivalasok
e Gazbuborékok
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Szemcsehatarmenti GUregek erémuvi f6gbzvezetékben
(replika-minta)
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|10_p|m EHT =20.00kVY |Probe = 200pA Detector=HDBSD Mag= 1.00KX WD =10.0 mm

Hf-ban és Ta-ban gazdag kivalasok nikkelbazisu éntvényben




@att Ellen6rzé kérdések

MUEGYETEM 1782

* Alapfogalmak definialasa:
» egykristaly, polikristaly
e primitiv racsok tipusai (7 db)
* iranyok és sikok Miller-indexei
* vakancia, szubsztitucids atom, intersticids atom
* diszlokacio definicidja
* Burgers-vektor definicidja
 ¢él- és csavardiszlokacio definicidja
 felUletszerd racshibak (makrofelilet, kis- és nagyszog(
szemcsehatar, fazishatar, ikerhatar) definicioja



* A sikok Miller-indexeit a tengelymetszetek reciprokabadl
szamithatjuk ki. (1)
* Az FKK elemi cella kozéppontjaban van egy atom. (H)

* A diszlokacié vonala mindig parhuzamos a Burgers-vektoraval.
(H)
* Az 6n atom (Sn) mindig interszticids helyre épul be. (H)

* A kisszogl szemcsehatar egymas ala rendez6dott
éldiszlokaciokbal épul fel. (1)

* Az ikerhatar két eltéré fazist valaszt el. (H)
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