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Realis kristalyok, racs



@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

ﬁ}{;}_é}@{pm
L3000:
0999

Az alapracs (matrix) jelent6s torzulasat okozza.
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@an Ponthibak létrejotte

* Besugarzas hatasara

* Besugarzo részecskék kiutik a racsatomokat a helyikrél (pl.
Frenkel-hibaparok)

e HO hatasara

i & A iranytangens
ﬁ In 2o 1
N Al 0,
exponencialis k
jelleg
--T -

Racshiba-koncentracio




* Mennyi vakanciat kell [étrehoznunk a vasban ahhoz,
hogy a slrlsége 7,87 g/cm3 legyen?
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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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@an Ponthibak hatésa

Neutronnnal besugarzott
%"f 1601 &
1204 =
N &
@ 80 3
= La f=
N 40" v N
¥ e
0 ' ' : .
0 2 4 B 8
Alakvaltozas % Alakvallozas %
Aluminiumra Rezre



@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




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

(Zatt Elméleti folyashatar T

Frenkel-modell Tmax il
. 2mx : : _Z‘FH
U= T 51— klﬁ Chﬂﬂid ulaﬁil‘ﬂ U =T hax
B %,
, X 2 v a G G
T = (_r;lf’ = (}E = * g T — £ max :E 2T = 2

Fe: T, .,.0= 12960 MPa T, .. =27 MPa (0,21%)
Al:t . = 4200MPa T.. ..= 1MPa (0,023%)

17
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@att Diszlokaciok

8 2

e Tlkristaly (whisker, 1950) kondenzator Zn,
d =0,1- 0,001 pm

* 1934: Francis Taylor, Orovan Emil, Polanyi Mihaly

* 1960: TEM

Definicid

Diszlokacio: az elcsuszott és nem elcsuszott tartomanyok
hatarolovonala.

Eldiszlokdcid Teljes (perfekt) diszlokacid
Csavardiszlokacio Parcialis diszlokacio

Vegyes diszlokacio



@au Diszlokécid

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

MUEGYETEM 1782

Extra félsik

& & FL 4 . -
- 7 ﬁ < - Diszlokacio vonala: |
o i '} N { {3
q x . D Csuszosik adott
—> nem mozgekony
t Extra sik
\ Burgers vektor: b
~F ;L L g u""} u")
T |b]




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 Osszetett diszlokacid

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

Részleges elcsuszas
Térgorbe halozat

0-90°

ANANANANAN

ANANANANAN

AANANANAN

Co A
2‘5%




@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

* Burgers vektor a legs(r(ibb iranyban fekszik és |b| =d




@att Diszlokaciok energiaja

Feszlltség (nyomé , huzo) Y = Emeréleges
Energiatdbblet €parhuzamos
W.. = Gb?I o=~L-¢

Gb?I T=G0y
Wy =
él 1—v B
E=2G(1+v)



Diszlokaciok szerepe a képlékeny
@att alakvaltozasban

képlékeny alakvaltozas JIJ, I/
A
Extra sik
-— U o—
o—e—e—=8
diszlokaciok mozgasa | A G
{171 I 11T

q-
Csu5205|k T



Z;Iatt DiszlokaciosUlrlség valtozasa

képlékeny alakvaltozas soran

Jele: pp

_— , 1 m
Meértékegysége: — =

Definiciok
Lagyitott: 101°-10%t m™

Alakitott: 1014-101> m™



Z;Iatt Diszlokaciok mozgasanak szabalyai ;iR

MUEGYETEM 1782

Diszlokacio csak abban a sikban tud csuszni amelyben a
vonala és a Burgers vektora fekszik.

— Eldiszlokacio: 1 sik
—> Csavardiszlokacioa: « sik (elméletileg)
Diszlokacié mozgasa mindig a legs(ir(bb sikban és a
legsirldbb iranyban torténik. = Csuszasi rendszerek
Csuszosik valtas
Csavar — keresztcsuszas

El > mdszas — kuszas (tartds folyas, creep) — liregek a
szemcsehataron



Z;Iatt Csuszasi rendszerek

Csuszasi rendszer: csuszosik + irany

Kristaly Csnuszo sik Cslszasi Nem Sikonkénti Cslszasi

szerkezet irdny parhuzamos | cs(szasi rendszerek
sikok szdma | irany szama

p.k {m{]} (m{]) 3 2 6=3x2

t.k.k {1 m} (1 1 1) 6 2 12=6x2

f.kk {1 1 1} (1 m) 4 3 12=4x3

hex {0001} (1 ﬁg) 1 3 3=1x3

Tetsz6leges csuszasi rendszerhez azonos kritikus
csusztatofesziiltség tartozik.



Jg}{,’i L LLELLL] E:-ﬂ[” ]‘?i?i'fi‘ijii (X mf;xl‘
25821 E'ﬂ :‘_l-ll,' .




FKK egykristalyban a két berajzolt csuszosikon egy — egy
diszlokaci6 mozog (Burgers-vektoraik iranya az abran
bejeldlve lathato).

Hatarozza meg
a) a csuszosikok és a Burgers-vektorok Miller-indexét

b) A diszlokacio-reakcd eredményeként |étrejové Uj
diszlokacidé Burgers-vektorat és diszlokacios vonalat!

Z




S8 N2

@att Diszlokaciok kolcsdonhatasa

Ellentétes elbjeld él-, sodrasu csavardiszlokaciok kioltjak egymast.

Ellentétes elbjell diszlokaciok kdlcsonhatasa:
0 = 45° egyensuly

0 < 45° taszitas

0 > 45° vonzas "

Azonos elGjell diszlokacidk kdlcsdnhatasa:
sorba rendez6dnek = kisszogl szemcsehatar J

Egyesulhetnek, felbomolhatnak (Energetikai feltétel)

b +b, <D, b.b, <0 (tompaszdg) = egyesiilnek

b’ =b°+b+2bb, b,b, >0 (hegyessz6g) = felbomlik



Q
Vg
“Q
-
N
A
Q
R
O
O
NG
RV,
O
N
L
O
L]

(7 att

3333333

ooowooo

0 00
+r0—00




@an Diszlokaciok keletkezése

Frank-Read mechanizmus/forras

e mm

G@C







@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.
+ o
e

\

b
S T e
JCT?TT"’]'
r o+




V44

Kisszdgl szemcsehatar

B

77 .

Azonos elbjell diszlokaciok

77

|a rendez6dése

V4

egymas a

(<52




~ Jatt

Szemcse
(egykristaly)

A dermedés soran a véletlen
orientacioju kristalycsirak
0sszenOnek.

Az egyes szemcséek csak
orientaciojukban kulonboznek.




E G'Y ET E M

@att Orientacio S

. ‘;-' ,4--3/;/-'1'.-
Nort = P KB K
: g
., hotmal :'.1- T K I
T Sl - S 1V B /
AT T Hengerlési /

ir3 1Y/ K f \
T / rany ‘l g DB K@ KD
— ' ;
Keresztirdny 0‘ 2 f 4
Normalis o e !

irany NS am
ﬂ..-'.-—-\..'

2. - Hengerlési
. / irany

— Keresztirany

v




Kis- €s nagyszog( hatar
0sszehasonlitasa

.
Qoo OAQ

coooog |, Hatarfellleti
200CQ0O energia

Kisszdgu szemcsehatar Nagyszogu szemcsehatar
0<5° 6>13°




@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




(110)

e A hatar két oldalan azonos atomok vannak

e Mindkét fazisban lehet talalni olyan sikot,
ahol az atomos elrendez6dés megegyezik

e A fazishataron a két fazis kristalytani elrendez6désébdl
kovetkezik (tehat adott) az orientacid-kilonbség




@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




@au Rétegz8dési hiba

(0001) sik










@au Rétegz8dési hiba
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Hf-ban és Ta-ban gazdag kivalasok nikkelbazisu éntvényben
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William D. Callister, Jr.

Materials Science and Engineering
An Introduction, 7th edition, 2006

Chapter 4

Imperfections in Solids
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