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Kémiai 6sszetétel és kotés tipus

Intrinsic

Kristaly szerkezet

Makroszkopikus

Hiba szerkezet / anyagtulajdonsagok
* Ponthibak

* Diszlokaciok
* Feliiletszerti hibak
(szemcsehatarok tipusai)

Extrinsic

Szovetszerkezet (metallografiai
szerkezet)




Amorf
Egykristalyos

Polikristalyos

Racsallandé: 0,3-0,5 nm

Szemcseméret: 0,1 mm




MUEGYETEM 1782

Atomos rendezettség, halmazallapotok

Tdmegvonzas, elektromos kdlcsdnhatas = kotési energia

(Plazma) — Gaz (1-2 kJ/mol) — Folyadék — Szilard (10-4000 kJ/mol)
Stat. rendezetlen — Révidtavi — Hosszutava rendezettség

Szilard (kondenzalt anyag)

*Amorf (tulhitétt folyadék, tveg, szurok, poli-szilicium) révidtava rend, nincs
olvadaspont

*Kristalyos (hosszutavu rendezettség) tiszta anyagok esetén van
olvadaspont

egykristaly, polikristaly

Az atomok elrendezodése

* Rovid tava rend
(amorf anyagok)




Az atomok elrendezodése

¢ Hosszu tavu rend a 3D

* Az atomok elhelyezkedését

térben (kristalyok)

jol definialt transzlacioval
irhatjuk le

Kotéstipusok és tulajdonsagok

Elsédleges (erés)

Masodlagos (gyenge) kotések
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Fém 1, 2 - 3 vegyértékelektron 2.3. dbra
+ Fémion, elektrongaz (felh6) A fémes kittésben résztvevi atomok

encrgidjanak viltozisa az atomok kozitti
Szabad elektronok tivolsag foggvényében
Szabad elektronok = J6 hd és elektromos vezeték (Wiedemann-Franz,
kivételek: gyémant ...)
lonok elmozdulni képesek, racspontok tavolsaga valtozhat = Jo képlékeny
alakithatosag (szoros illeszkedés, elcsuszasi lehetéség)

Naatom. Clatom, Na"won Clion,
r=0,192 nm r=(L0Y9 nm r=0.098 nm r=0181 nm
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.
" Nod 1
Az ionos kités-elrendezés a) CsCl b) NaCl vegyiletre

Fémek - nemfémes elemek

stabil elektronszerkezet Rossz hé- és elektromos vezeték
kation (+) - anion (-) Rideg, képlékeny alakvaltozra nem képes
Coulomb vonzas Kétési E nagy = magas op.

Szabad elektron nincs
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Kovalens kotés
CLCl C1LCl
ClC1
Leger6sebb kotés
Kis elektronnegativitasi kiilénbség
“megosztott” s, p elektronok
Stabil elektron szerkezet

Rossz elektromos vezet6k

Rideg, képlékeny alakvaltozra nem képes
Kotési E nagy = magas op.

Nagy keménység (szimmetrikus kétés)

2.9. 4bra
A karbon gyémiant modosulatinak kovalens kis-
1ésil szerkezete

Vegyes kotés (kovalens-ionos) pl.: GaAs
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Van der Waals kotés

4 - 40 kj/mol kotési E

A tdmegkdzéppont és a télteskdzéppont nem esik egybe. Dipolusok
(polarizalt molekulak) kozotti kdlcsénhatas.

hidrogén-kétés

nagy molekulatémeg esetén jelentds (polimerek)

a8
a) b)
2.12.dbra
a) Elektromos dipodlusok b) A vizmolekula, mint permanens dipdlus

MUEGYETEM 1782

Kotési energia

Fémes kotés:

lonos kotés:
Kovalens kotés:
Masodlagos kotések:
(Van der Waals)

Olvadaspont
Rugalmassagi modulus
Kuszasi hdmeérséklet
Hétagulasi egyltthatd

200-400 kJ/mol
400-1200 kJ/mol
160-1500 kJ/mol
4-40 kJ/mol

Kotési energia - Tulajdonsagok
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Atomi kotés és makroszkopikus tulajdonsagok
kapcsolata
* Kotéshossz, r Olvadaspont, Tm
W Energia (r)
«— —> A
* Kotési energia, U, 1 \ro
A Energia (r) r
Kis Tp,
L > >r nagy Tn
/______IUO U, nagy = T, nagy
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* Rugalmassagi modulusz, E

kereszt-

metszet, Sy
- Energia
alakvaltozott | —»F A
8
F_gA -
s E L, r

kisebb modulusz

U, nagy = E nagy nagyobb modulusz
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* Hoétagulasi tényezé, a

\ hossz, L,

- AL

kezdeti all. T — =0 (THo-T
Al ™ (T2-T4)

hevitett all. T, |

|

Y

N

N
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nergia Ar Energia

o(T) =(r—rg )ro

fo > Fo 3

' /—- or L e —r
\\/

/ Up nagy = a kicsi

MUEGYETEM 1782

Kristalyos szerkezetlli anyagok

Racspontok, idealis rend, periodikus szerkezet
Rendezettség az atomok kézott = tulajdonsagok
Szimmetria, siklapok, hasadas, anizotrépia

Hatszdges, hépehely Mesterséges gyémant BME ATT
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MUEGYETEM 1782

e WD e w e

Szintetikus gyémant kuboktahedron alaku kristalya.
Laboratory of the High-Temperature Materials of the Moscow Steel and Alloys Institute.
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Kristalytan alapjai

r=r,+(na,+n,a, +na,)

Térracs

Transzlacios vektor ° /'7‘ R
Transzlaciés egységvektor — .

Racsallando, racsparaméter .

Elemi cella

Primitiv cella

Matematikailag: 230 féle pontracs
7-féle racstipus (nincs toébb lehetéség) °
14 Bravais-racs

Alap feltételezés: Az atomok/ionok gémbok, amik egymast
érintik a szoros illeszkedésii irany mentén.
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e nd W —
B Kobos @ @ F Eﬂ p.k, t.kk, f.
R g @ -
Tetragonalis "@ 'ﬁ:{:ﬁ Bravais-racsok
U“‘svy_._'—*—‘_-d
4 Y e
i1 O B E
P ,
o @ Romboéderes
. p P - Primitive (egyszer()
Monoklin c I - Body centered (térben
kézéppontos)
F - Face centered (fellileten
I kézéppontos)
Triklin P@ C - Side centered (oldallapon
kézéppontos)

}
Ortorombos

v

Hexagonalis

Kobos racs

¢ 4T,
* o=B=y=90°
* Po




Tetragonalis racs

* o=P=y=90°

* In, Sn (ha T>13 °)

| iy vy
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Ortorombos racs

° * a2¢a3
. a=p=y=90°

e Ga, U

24
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Romboéderes racs

* a;=a,=ay

« a=#90° B =90°,
v # 90°

* Hg, Bi, As

Hexagonalis racs

* a;=a, # a,

* a=p=90°, y=120°

* e¢lemi cella: rombusz
alapu egyenes hasab

* Cd, Mg, Zn, grafit
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Monoklin racs

* a,# a,7a,

« a#90° B=90°
v =90°

* kén

Triklin racs

* a; # a,7#a,

e a#90° B=#90°,
v # 90°

* Se, Te

14



Miller-indexek

N
* Pontok K .
° Il’él’lyok (100) (1) (110)
i 1
+ Sikok . ’

S (012) (170)
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MUEGYETEM 1782

Iranyok Miller-indexei

I =ua, +va, +wa,
[uvw]

<MVW>

30
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MUEGYETEM 1782

Kristalytani sikok Miller-indexei

N
ﬁ + l + i =1
A B C y
hx + ky + ]z = q X (100) ‘(lll) ‘(110)
N4 -
(hkl) N g

{hkl } i )7aN
(211) (012)

(170)
Mindig a legkisebb egész szamok.

Kristalytanilag ekvivalens sikok, iranyok.
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2

a
S[041]
/

2r107)4

2

2[ito] 20110

Convergent beam electron diffraction (CBED) transmission electron
micrograph of a [111] zone axis of an austenitic stainless steel.

Author: C.A. Regalado
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a

3 d=
I ll NSRS
! TKK(110)
\aﬂ@\ d =2 _al2
2 110 \/5 2
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Kobos rendszerben:

ha egy sik Miller indexei (hkl) akkor a sik
normalisanak Miller indexei [hKI].

(hk)

[hkl] \I

17



Sikok szoge kobos rendszerben

Két sik altal bezart szog:

mivel
(h;ky 1)L hk 1] €s (hyk,1,) L[hyk,1,],

valamint

Cosp = 7y = hy-hy+ ki -ky+1 -1,
|’_ﬂi||}_;2| \/h12+k12+112'\/h22+k22+122
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Sikok metszésvonala kobos
rendszerben

Két sik metszésvonala a sikok normalisainak
vektorialis szorzata:

!

~.

Kol N)
~

nXr, =h 1| =1

=
S
Ken
~

2

7(k112 - llkz) - j(h1lz - l1h2) + l;(h1k2 - k1h2)
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Miller-indexek hexagonalis
rendszerben (sik)

(1121)

37

MUEGYETEM 1782

Miller-indexek hasznalata

Hatarozzuk meg a kébds racsban, azon [hy k4 2] és [h, ko, 1] kristalytani
iranyok Miller-indexeit, amelyek az (110) sikban fekszenek és egymasra
merdlegesek!

Egy tetragonalis kristalyracs racsallandéia =b = 0,3 nm, ¢ = 0,4 nm.
Keressik annak a siknak a Miller-indexeit amely a tengelyeket 0,5 nm
tavolsagban metszi.

Kobds rendszerben az [1 2 3] irany mekkora szdget zar be az x+3y-
2z+2=0 kristalytani sikkal?

38
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Kristalytani adatok

koordinaciés szam

atomok szama az elemi cellaban
atomatmeéré « racsallandoé

térkitoltési tényez6 (APF)

legnagyobb racshézag (nagysag, hely)
legszorosabb illeszkedésu irany, sik

sikbeli kitoltési tényezd (PD)
irdnyment kitoltési tényez6 (LD)
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(@) (b)
Primitiv kdbos Térben kdzéppontos kdbos

40
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Atomok szama az elemi cellaban

/

®

41

<40
(SO (BCC)
SC = Simple Cubic = primitiv kdbos

BCC = Body Centered Cubic = térben kézéppontos kébos
FCC = Face Centered Cubic = fellleten kdzéppontos kdbos

42
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Térkitoltési tényezo
TT= atomok 6ssztérfogata / cella térfogata

a = racsallandé = elemi cella élhosszusaga
d = atomatmérd

Pl. TKK — 2 atom a cellaban

3
3
2£d6ﬂ') a3 T
1T =

2 3
o) (2 )7 enls_whi
a 3a 8a 8
68%
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Legnagyobb racshézag

Octahedral

: Octahedral
L@ o7 1)

31,3 Tetrahedral

-
Bl
l—
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*  Mechanikai
» Elektromos

+ Héfizikai

* Mégneses
*  Optikai

» Korrozios

» Radiolégiai

* Intrinsic (,szerkezet érzéketlen”, szOvet- és hibaszerkezettdl
fuggetlen). Kizarélag a kémiai 6sszetétel és a kristalyracs
hatarozza meg.

+ Extrinsic (,szerkezet érzékeny”, szdvet- és hibaszerkezettdl
fliggo)
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Primitiv kobos
I
-
A -
b)
Racstipus Fémek Koord. Atomatmérd | Atomok Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
PK Po 6 a 1 0,52 0,73 a {100}
kozépen <100>

23



a) b) )
Racstipus Fémek Koord. |Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
TKK Na, K, Cr, 8 ﬁ 2 0,68 0,252 a (111)
MO, W, ﬁTi, — {1 1 0}
aFe 2

Kismérték( alakithatésag, oxidaciés hajlam,
viszonylag kis vezet6képesség, rideg-képlékeny atmenet, kifaradasi
hatér, alakitasi ikrek képz6désére hajlamos
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KV =mg(h—-h'");
55

[1]

10
R1 ,
! U-bemetszésii 5 10
) probatest
55 10
RO25
! V-bemetszésii 2 10
i probatest
452

24



MUEGYETEM 1782

KV ()
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Wohler curve

aluminium

O T T T T T T T
10° 10* 10° 10° 10" 10° 10° 10
igénybevételek szama
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MUEGYETEM

a
a) b) )
Racstipus Fémek Koord. | Atomatméré| Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
FKK Cu, Au, Ag, 12 \/5 4 0,74 0,293 a {111}
Pb, Ni, Pt, —_ Maximalis! %00 <110>
yFe 2 Vs Vs
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Gyemantracs (szfalerit, wurzit)

Jél alakithato, kémiailag stabil, j6 h6- és elektromos vezetd, ujrakristalyosodasi
ikrek képzddésére hajlamos (az alakitas nem hoz létre ikreket az FKK-ban)

MUEGYETEM

[111], hatszéges = channelling

12
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b)
Racstipus Fémek Koord. | Atomatmérdé | Atomok | Térkitoltés Legszorosabb
szam szama illeszkedések
Gyémant | C, Si, Ge, 4 ﬁ 8 0,34 {111}
aSn —a <110>
4 Kicsi! Nem érintik egymast!
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Szimmetrikus tetraéderes kétés = kemény, rideg. Kotési szog = 109,47°, SP3
hibridizacio, Si — (111), GaAs — (100)
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b)

Racstipus Fémek Koord. Atomatméré | Atomok | Térkitoltés | Legnagyobb | Legszorosabb
szam szama iires illeszkedések
racshely
HCP Be, Mg, Zn, 12 d=a 6 0,74 0,235a {0001}
Cd, aTi c/a=1,63 Maximalis! <1120>

MUEGYETEM 1782

A legszorosabb illeszkedésii sik
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EGYETEM 1782

Feluleten kozéppontos kobos racs
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Szorosan pakolt hexagonalis racs

FKK és szorosan pakolt hexagonalis
racs osszehasonlitasa

(111} (001} =ik
sik

ABCABC ABABAB
|

58
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