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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
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| —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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@att Egyszerd es Osszetett racs

F.K.K., mint romboéderes




@att Egyszerd es Osszetett racs

1782

T.K.K., mint romboéderes
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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.
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@att K6bos racsokra

[hkI] L (hki) 11




@att Sikok sz6ge kdbos rendszerben

MUEGYETEM 1. 7°8 2

Két sik altal bezart szog:
mivel (h k,l;)L[h k] és (h,k,l,)L[h,k,L,],

Valamint:
i1, =[E|[F cosg

rr h-h,+K K, + 1,

COSQ =
BTN R




Benne fekszik-e egy FKK racsban az [1 4 8] iranya (0 -2 1)
sikban?




rendszerben

@att Sikok metszésvonala kdbos

Két sik metszésvonala a sikok normalisainak vektorialis
Szorzata:

)
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=T (kl, — k) = T(hl, —Lhy) + K (hk, — ki, )
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Hatarozzuk meg az abran lathato két sik metszésvonalat!

V4




L L

A 4.4
w000 0 0 O 1

att Kérdés

N

‘T 20 %

20kV___ESD o D=11mm P=4.9T
ElectroScan 90.01.02 13:17

28



@att Kristalytani adatok

8 2

e koordinacios szam

e atomok szama az elemi cellaban

e atomatmeéro (racsallando)

e térkitoltési tényezdé (APF)

* legnagyobb racshézag (nagysag, hely)
* legszorosabb illeszkedés( irany, sik

e sikbeli kitoltési tényez6 (PD)

* iranymenti kitoltési tényez6 (LD)



(a) (b)

Primitiv kobos Térben kozéppontos kobos







* A vas (Fe) relativatomtomege 55,847, racsallanddja
szobahémeérsékleten a=0,2866 nm. Mennyi a slir(isége?




Atomatmeérd és racsallando
kapcsolata

<y
(SC)

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™

SC = Simple Cubic = primitiv kdbos
BCC = Body Centered Cubic = térben kdzéppontos kobds
FCC = Face Centered Cubic = fellleten kozéppontos kobos
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* Egy tiszta fém T hémérsé
szerkezetl. Mekkora az a
térfogatvaltozas, ha a leg
tavolsaga allandonak tekinthet6?

let alatt tkk, felette fkk
lotrop atalakulas okozta

kOzelebbi szomszédok




@au Térkitoltési tényezs

1. 7°8 2

TT = atomok 6ssztérfogata / cella térfogata

a = racsallando = elemi cella élhosszusaga
d = atomatméré

Pl. TKK = 2 atom a cellaban

4°r) (av3)
TTZZ( 6 LEZJEZa%\@:ﬂﬁ
: 8

a’ 3a’ 8a

~ 0.68



2 att Legnagyobb racshézag S

EGYETEM

oktaéderes

kbzépponti
g 3
5.5.5 tetraéderes
1.1 1
,274

(c) 2003 Brooks/Cole Publishing / Thomson Learning™







@att Primitiv kobos

Racstipus Fémek Koord. |Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
PK Po 6 a 1 0,52 0,73 a {100}
kozépen <100>




@att Terben kdzéppontos kdobds

a) b) ¢)
Racstipus Fémek Koord. |Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
TKK Na, K, Cr, 8 \/5 2 0,68 0,252 a (110,
Mo, W, BTi, —a B0 | ...
afFe 2

Kismértékd alakithatdsag, oxidacios hajlam,
gyenge vezetbképesség, rideg-képlékeny atmenet



a) b) c)
Racstipus Fémek Koord. |Atomatméro | Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
Szam szama iires illeszkedések
racshely
FKK Cu, Au, Ag, 12 \/E 4 0,74 0,293 a Ciiay
Pb, Ni, Pt, ~"a Maximalis! %00 | ...
'yFe 2 %%

Jol alakithato, kémiailag stabil, jo h6- és elektromos vezetd




Réacstipus Fémek Koord. |Atomatméré| Atomok | Térkitoltés Legszorosabb

sZam szama illeszkedések
Gyémant | C, Si, Ge, 4 \/g 8 0,34 {111}
aSn —a <110>

4 Nem érintik egymast!




Z;Iatt Legsdrlbb illeszkedés(
hexagonalis racs

a) b)
Racstipus Fémek Koord. | Atomatméré
szam
LIH Be, Mg, Zn, 12 c/a=1,63 6 0,74 0,235a {0001}
Cd, aTi Maximalis! <1120>




V4 V44

@att FKK és legslrdbb illeszkedes(

hexagonalis racs 6sszehasonlitasa

(0001} =ik

fead izl
ABCABC ABABAB









@att Rétegz8des




@att Angol nyelvd irodalom

William D. Callister, Jr.

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

Chapter 3

The Structure of Crystalline Solids
38-61 pp.
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