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Diffrakci·



Bragg-egyenlet

Q= sin2dnl



Nagysz§m¼ reflekt§l· s²k



Kikuchi-vonalak a TEM-ben

Rugalmatlan sz·r·d§s ut§n rugalmas diffrakci·.



Az EBSD fejlŖd®se

Å1954 NagyszºgŤ Kikuchi-sz·r·d§s megfigyel®se 
(Alam et. al, ĂHigh Angle Kikuchi Patternsò, Proc. Royal Society of 

London, A221, 224-242.)

Å1973 Krist§lyorient§ci· meghat§roz§sa; elsŖk®nti 

alkalmaz§s p§szt§z· elektronmikroszk·pban (Venables 

and Harland, Phil. Mag. 2, 1193-1200.)

Å1987 On-line indexel®s (Dingley et. al., Scanning 

Electron Microscopy, 11, 451-456.)

Å1992 A Burns-m·dszer, k®sŖbb a Hough-

transzform§ci· alkalmaz§sa a Kikuchi-s§vok 

azonos²t§s§ra (Wright et. al., Met. Trans. A, 23, 759-767., ill. 

Russ et. al., J. Computer-Assisted Microscopy, 1, 3-37.)



EBSD



Kikuchi-§bra detekt§l§sa

ÅFluoreszcens ernyŖ

ÅNagyfelbont§s¼ CCD-

kamera (1300x1030)

ÅH§tt®rlevon§s

ÅBinning: 2x2, 4x4, 8x8

ÅMax. kiolvas§si 

sebess®g: 65 fps



BSE-k®p



Hough-transzform§ci·

r = xcosq = ysinq 



Hough transzform§ci·



Hough-transzform§ci·



Hough-transzform§ci·



Automatikus indexel®s

ÅLegerŖsebb z·natengelyek kºzti szºg 

meghat§roz§sa

ÅTºbb megold§s is megfelelhet egy adott 

Kikuchi-§br§nak

ÅĂVoting systemò alapj§n kiv§lasztja a 

szoftver a legjobbat



Automatikus indexel®s



Orient§ci·



Orient§ci·



P·lus§bra



Inverz p·lus§bra



Egys®gh§romszºg



Inverz p·lus§bra t®rk®p



Inverz p·lus§bra t®rk®p



Szemcs®k



Szemcs®k

ÅĂMinimum grain sizeò

ÅĂGrain tolerance angleò

GTA=5¯ GTA=1¯



Szemcs®k

ÅSpeci§lis hat§rok (pl. ikrek) kiz§r§sa

Å K®p sz®l®n l®vŖ szemcs®k kiz§r§sa

ÅĂClean-upò



ĂClean-upò



Szemcsehat§rok

ÅSzomsz®dos szemcs®k kºzti orient§ci·s 

kapcsolatb·l

ÅSzºg szerinti sz²nk·dol§s

ÅSpeci§lis hat§rok (iker, CSL)



Szºg szerint



Szºg szerint



CSL-modell

(Coincide Site Lattice)



CSL-hat§rok



Ikerhat§r mint S3-hat§r

FKK r§cs vet¿lete az <110> ir§nyb·l

<111>

Koherens iker : 60Ü-os elforgat§s az <111>tengely ment®n



CSL-hat§rok



CSL-hat§rok szerepe

Inconel-600 

(Ni-16Cr-9Fe)

ĂSolution annealedò (SA)

®s

ĂCSL-enhanced (CSLE)ò

hŖkezel®s

Was, G. S., V. Thaveepringsriporn, et al. (1998). ñGrain boundary 

misorientation effects on creep and cracking in Ni-based alloys.ò 

JOM 50(2): 44-49.



CSL-hat§rok szerepe



A CSL-hat§rok szerepe

ÅĂTriple junctionsò (h§rmaspontok) vizsg§lata

1 CSL 2 CSL



Perkol§ci·

  
a b 

  
c d 

 



Termomechanikus kezel®sek 

hat§sa: 1 ciklus



Termomechanikus kezel®sek 

hat§sa: 3 ciklus



A random hat§rok 

felszakadoz§sa



M§sodik f§zis



Kiv§l§sok orient§ci·s viszonyai

ÅDuplex ac®l s-kiv§l§sai

ÅNenno-f®le orient§ci·s kapcsolat:

(111)g||(001)s ®s [-101] g||[110] s

ÅElt®r®s 900 C̄-os hŖkezel®s ut§n:

L§gy²t§s [s]200 500 1000 5000

Szºgelt®r®s 

[fok]

5,7 6,6 10,4 12,6



IQ ï a k®pminŖs®g

ÅDeform§lt krist§ly eset®n a diffrakci· egy 

sz®lesebb szºgtartom§nyban val·sul meg

ÅA Kikuchi-vonalak elmos·dottabbak 

lesznek

ÅK®pelemzŖs m·dszerekkel 0-255 kºzºtti 

sz§mmal minŖs²thetŖ a Kikuchi-§bra

ÅAzonos mintaelŖk®sz²t®s



Elt®r®s a k®pminŖs®gben

IQ=113 IQ=47



Sz¿rkes®gi hisztogram
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H¼zott (e=40%) minta



Deform§ci· hat§sa

Detekt§lt 0% (N=2000x)
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Detekt§lt 5% (N=2000x)
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Detekt§lt 10% (N=2000x)
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Detekt§lt 20% (N=2000x)
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Detekt§lt 30% (N=2000x)
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Detekt§lt 40% (N=2000x)
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R®szleges ¼jrakrist§lyosod§s

   
 



Szemcs®n bel¿li deform§ci·

ÅGrain average misorientation

ÅKernel average misorientation

ÅGrain orientation spread



Kernel average misorientation



Grain average misorientation

 
 

a b 

  
c d 

 



MintaelŖk®sz²t®s

L®nyeg: a mintakimunk§l§s sor§n keletkezŖ 

roncsolt r®teg elt§vol²t§sa.

Csiszol§s, pol²roz§s mechanikusan: Beilby-r®teg



MintaelŖk®sz²t®s

Az §tlagos IQ ®rt®knek megfelelŖ Kikuchi-§br§k. a: 20 perc finompol²roz§s ut§n 

(nem ®rt®kelhetŖ); b: 40 perc finompol²roz§s ut§n (IQ = 36,7); c: marat§s ut§n (IQ 

= 67,5); d: 2 pol²roz§s-marat§s ciklus ut§n (IQ = 105,2); e: 3 pol²roz§s-marat§s 

ciklus ut§n (IQ = 119,9).

a

b

c

d

e



Egy®b m·dszerek

Åelektrolitos pol²roz§s

Åvibr§ci·s pol²roz§s

Åionsugaras fel¿let-elŖk®sz²t®s



UFG ac®l elŖ§ll²t§sa I.:

tºbbtengelyŤ kov§csol§s


