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1. Feladat

Abran ismertesse réviden a transzmisszios elektronmikroszkop miikodési eleveit, fébb tizem-
modjait!

Az elektronagy(bol kilep6 (Iényegében monoenergias) elektronnyalab nagy Kinetikus energia-
val rendelkezd elektronjait magneses térrel térithetjik el, mivel a gyors elektronoknak egy elekt-
rosztatikus mez6 nem tudna Iényeges impulzusvaltozast biztositani. A minta elektronagyu feldli
oldalan talalhatd kondezor lencsék az agyubol kilépé elektronok egy adott meéretli nyalabba
torténé homogén elosztasat biztositjak. A mintan valo athaladast kdvetéen az objektiv lencse
képe a vetitd rendszer tobbi lencséjére keril, majd pedig a képrogzitére (pl. film, CCD). Az ob-
jektiv lencse nagyitasa altalaban rogzitett 30-40-szeres, igy a teljes nagyitas a vetitd rendszer
nagyitasatol fugg.

A leképezsét alapveten harom leképezési hiba befolyasolja: diffrakcios hiba, szférikus aberracio
és kromatikus aberraci6. Ezeknek a hibaknak a kdvetkeztében egy ideélis pontszer(i forras egy
jol definialt kiterjedéssel bir6 foltba képzddik. A numerikus apertra megfelelé megvalasztasaval
ennek a foltnak a mérete minimalizalhat6. A transzmisszios elektronmikroszkop tobbféle kép-
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1. dbra. A kétféle képalkotas sematikus abraja.

alkotasra is képes. A mérés soran készithetlink képet a valodi térbeli szerkezetrdl (ekkor a
vetitérendszerrel az objektiv képsikjat képezziik le), vagy készithetiink diffrakcios képet is (ek-
kor a vetitérendszerrel az objektiv fokuszsikjat képezziik le), mikor az anyag szerkezetének
Fourier-transzformaltjat kapjuk eredményként (1. abra). Az elektronmikroszkop két lehetséges
tizemmaodjaban be lehetett azt is allitani, hogy a direkt eletronnyalab altal alkotott képet képezziik
le, vagy a minta altal kiszort elektronok alkossak a képet. Az el6bbi modot vilagos latoterd
képalkotasnak (BF), a masodikat pedig sotét latoterl képalkotasnak nevezziik (DF).



2. Feladat

Vazolja fel az elektronmikroszkop diffrakcios leképezése esetén a hullamszamvektor és an-
nak valtozasa (diffrakcios vektor), valamint a mikroszkop leképezése (negativra vonatkozo
kamera hossz és a negativon mért tavolsag, valamint a nagyitott papirképen meért tavolsag)
kozotti sematikus dsszefliggést és ebbdl adja meg, hogy hogyan kell meghatarozni a diff-
rakcios pont papirképen meért tavolsagabol a reflektal6 siksereg sikjainak d tavolsagat (ami
az adatkartyan szerepel)! A 2. abran lathat6 hasonld haromszogeket felismerve:

minta

film Y

R=filmen mért tivolsig

L=kamera hossz
g=szbrisi vektor
g=1/d

2. dbra. Az elektronmikroszkop diffrakcios leképezésének vazlata. A képen L a kamera hossz, R

a filmen mért tavolsag, g a szorasi vektor.

R g 4 .

ENR_H_25|n9~29, (1)
mivel a kis 6 szogek esetét vessziik. A képletben K = 2 ~ 400 nm™* (200 keV-es eletronok-
kal dolgozunk, ahol A = 0.00251 nm); d az egymassal parhuzamos (ugyanazon (hkl) Miller-

indexekhez tartozd) szomszédos sikok tavolsaga.

3. Feladat

Az fcc Al racsallandoja 4,0494 A. Mekkora a (200) reflexionak megfelel6 reciprokracs vek-
tor? Mekkora tavolsagként lenne ez mérhet6 egy 100 keV-os mikroszkopban (1 = 0.037 A)
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és L = 1 m kamera hossz mellett felvett diffrakcios abran?
Az el8z6 feladat (1) egyenlete, valamint a kdbos racsra vonatkozd dpg = a/ Vh? + k2 + |2
0sszefliggés alapjan alaplan jo kozelitéssel igaz az, hogy:

LA LA
Riw==—=—Vh2+k2+12 = ‘R200:18.27 mm‘ (2)
dhii a

Tehat a megadott beallitasok mellett a v(200) vektor hossza 18.27 mm lenne.

4. Feladat

Mit jelent, hogy egy adott Bravais-racsot kioltasi szabaly jellemez? Lapcentralt kdbos (fcc)
valos térbeli kristalyracs esetén mi a kioltasi szabaly (melyik reciprokracs vektorok latszanak
a diffrakcios abran)?

Adott kristalyracs esetén azokban a (hkl) reflexiokra, amelyekre az

Frul = Z fjezni(hx,-+ky,-+|zj) (3)
i

szerkezeti amplit(do (j szerint a Bravais-cella bazisaira 6sszegziink) nullat ad, a bazisok atom-
jair6l érkezd szort hullamok kioltjak egymast. Az F = 0 feltételt teljesitd (hkl) Miller-indexekre
vonatkozd algebrai 0sszefliggéseket nevezzilk kioltasi szabalyoknak. Lapcentralt kdbds (fcc)
Kristalyracs esetén a Bravais-cella 4 bazisainak koordinatai:

HEEREN
0 0 0

J
1
2112 1/2 0
3
4

0 1/2 1/2
12 0 1/2

A szorasi amplit(dorol fetételezve, hogy minden bazisra fj = f:
Foa = [1 + cos (n(h ; k)) + cos (Jr(k ; |)) +cos (Jr(h ; |))] 4)

Ez akkor és csak akkor lesz nulla (és lesz kioltas), ha a Miller-indexek koziil pontosan kettének
egyezik meg a paritasa. Diffrakcios képet tehat akkor kapunk, amikor mindharom Miller-index
paritasa megegyezik. A szerkezeti amplitudo eltiinése fuiggetlen a mérési kortilményektol, igy
nem jelenhet meg a kioltas helyén diffrakcios folt. Ezzel ellentétben, abban az esetben ha a
Bravais-racs nem primitiv, megjelenhetnek mas effektusok is, melyek kioltast eredményeznek,
ezek azonban az alkalmazott méréstechnikatol fuiggenek. Altalaban a bazisokra vonatkozd szim-
metriakra vezethet6ek vissza az ilyen kioltasok: cslszosikok, vagy csavartengelyek jelennek
meg, stb.



5. Feladat

Mi az a zonatengely?

A zbnatengely a reciprokracs adott sikjanak pontjai altal meghatarozott sikseregek kozos
metszésvonala. (Mindegyik reciprok racsvektor mer6leges egy valos sikseregre.) A zonatengely
tehat merdleges a vizsgalt diffrakcios sikra, igy a kis hullamhosszl ,,elektronmegvilagitast”
érdemes éppen ebbdl az iranybdl iranyitani, tehat a zonatengely egy valds iranynak tekintendd.
Zonetengely iranyabol nézve a direkt racsot, az atomokat oszlopos rendben val6 elhelyezkedése
jellemzi.

6. Feladat

Egy adott zonatengely iranyabdl elektron sikhullammal megvilagitott egykristaly diffrakcios
abrajat vizsgalja.

a.) Mekkora szoget zarnak be (kulon-kilon) az abran lathato egyes (a kdzéppontbol a
diffrakcios pontokba mutatd) reciprokracs vektorok a zonatengellyel?

e A definiciok alapjan, amit a jegyzet is kozol, vilagos, hogy a zonatengely meréleges a
kdzéppontbol a diffrakcids pontokba mutatd reciprokracs vektorokra.

b.) Flgg-e a szog attol, hogy milyen kristalyosztalyba tartozo6 kristalyt vizsgalunk?

e A definicioban nem szerepel megkdtés a kristalyosztalyra, igy az érvényes barmilyenre
a belGle szarmaztatott kovetkezményekhez hasonlbéan. Igy tehat a sz6g nem fligghet a
kristalyosztalytol.

c.) Fugg-e a szog attol, hogy mekkora energiaju elektronokkal vettem fel a diffrakcios
abrat?

e Az el6z6 érveléshez hasonldan belathatd, hogy a szog az elektronok energiajatol sem fiigg.

7. Feladat

Kobos valostérbeli racsnak milyen a reciprok racsa? Milyen tipusa Miller-index-szel jel-
lemzett iranybdl kell nézni a reciprok racsot, hogy négyzetracsot lassunk?

Szilardtest fizikai tanulmanyaink soran megtanultuk, hogy kobos racsnak a reciprok racsa is
kobos. Ahhoz, hogy négyzetracsot lassunk egy kétdimenzios, azaz zonetengely iranyabol meg-
vilagitott racs diffrakcios képén, [100] tipust iranybol kell nézni a direkt racsot, vagyis a kdbos
racs valamelyik oldalara merélegesen. (Hiszen ekkor kapunk olyan sikot, mely négyzetracsot
tartalmaz és a négyzetracs Fourier-transzformaltja szintés négyzetracs.)



8. Feladat

Tudja, hogy sajat diffrakcios felvételén az erds (nagy intenzitasl) pontok az Al reflexibinak
felelnek meg.

a.) A mellékelt diffrakcios adatkartya (JCPDS 4-787) segitségével hatarozza meg, hogy
melyik tipusu reflexiok lehetnek ezek és mekkora a kamera allando (LA)!?

Az aluminium a megkapott (JCPDS 4-787) diffrakcios adatkartya alapjan kobos racsban kristalyosodik,
melynek racsallandoja a = 4.0494 A. A diffrakcios felvételen egy négyzetracs lathato. Az el6z6
feladat szerint tehat egy az origbhoz legkozelebbi pont (pl A;) egy (100) tipust siksereg diff-
rakcios képének felelne meg, ha ezt a 4. feladatban emlitett kioltasi szabaly nem akadalyozna

meg. Megmutattuk, hogy csak azonos paritast indexekkel ellatott sikseregerdl kaphatunk képet,

igy a képen egy adott (origbhoz legktzelebbi) pontnak mondjuk (200) lehet egy jo indexelése.

A diffrakcios kartya alapjan ehhez a siksereghez d = 2.024 A siktavolséag tartozik. Kobos racs
esetén:

- — 2 2 2

Riwi i a h2 + k2 +12, (5)
ahol Ry az Al matrixaban az origotol mért tavolsagok. A pontok kiterjedését és a négyzetracsjelleg
tulajdonsagait figyelembe véve, kézenfekvdnek tlinik a szemkozti pontparok tavolsagat megmérni
és egy megfelel6 egész szammal osztani a mért értéket. Megjegyezziik, hogy az (5) egyenlet
nem érzékeny arra, ha dsszefésiiljik a négyzetracs mindkét iranyaban mért értékeket, melyeket
az alabbi tablazat szemléltet (A d tavolsagokat az adatkartyarol olvashatjuk le a Miller-indexek
segitségével.):

vektor | tavolsag Miller-index d Kamera alland6 (LA1)
R [mm] (hkl) [A] [mmA]
OA, | 473+05 (200) 2.024 96 + 1
(T_l> 47.3+0.5 (200) 2.024 96 +1
O_A; 94.75 + 0.25 (400) 1.0124 95.9+0.3
(T_z> 94.75 + 0.25 (400) 1.0124 95.9+0.3
Cﬁi 47.0+0.5 (020) 2.024 95+1
(E) 47.0+0.5 (020) 2.024 95+1
OCy; | 67.0+£0.25 (220) 1.431 959+ 04
(T_ﬂ 67.0+0.25 (220) 1.431 959+ 04

A tablazatban a vonal alatti rész azoknak a pontoknak az adatait szemlélteti, melyek a négyzetracsban
atlos iranyban helyezkednek el az origotol. A tavolsagukat hasonléan mérhetjik, az idexeiket
pedig Ugy szamolhatjuk ki, hogy elallitjuk olyan vektorok 6sszegeként, melyeket az origbb6l a
négyzetek oldalai mentén mériink fel. Sajnos az altalam vizsgalt nagyitott képen csak 4 pontpar
tavolsagat lehet lemérni.(Ez nyolc pont origotdl mért tavolsagat jelenti, azonban ezek kiizil csak



4 relevans) (A nem az origbn atmend szakaszokkal nem érdemes probalkozni, mert a leképezés
hib&jabol eredé effektusokkal ezek csak pontatlanitanak a mérést.) A tavolsagmeérések igyekez-
tem a javasolt 0.5 mm pontossaggal leolvasni, ezt jo kozelitéssel be is tartottam. Egyszeri hi-
baszamolasos eljarassal ekkor a kameraéllandora az alabbi érték adodik:

LA = (95.7 + 0.6) mmA (6)

b.) Ha tudja, hogy a 200 keV-es elektronok hullamhossza 0.0251 A, akkor mekkora
kamerahossznak felel ez meg? Ez adja az alabbi feladatokhoz az abra bels6é ka-
libraciojat.

Az el6z6 feladrész eredmeényét felhasznalva a kérdésre a valasz nagyon egyszer(ien adodik:

L = (3800 + 30) mm| 7)

A szamolasokkor eltekintettiink az elektronok hullamhosszanak 10~° nagysagrend(i hibajatol.
A felvétel kiértékelésében a diffrakcids pontok kiterjedése okozza a legnagyobb hibat. Ezért
egyrészt az atellenben 1év6 pontok egymastol mért tavolsagat hataroztuk meg, masrészt minél
tavolabbi pontokat valasztottunk. 1gy a kozéppontol mért tavolsagot értelemszerien, egy osztassal
hataroztuk meg.

9. Feladat

Az ¢l6z6 feladat eredményét felhasznalva és a kdbos kristalyra érvényes (8) osszefliggés
segitségével (vektorialisan helyesen) indexelje be a latott reflexiokat, valamint ellendrizze,
hogy a foton mért szogekkel dsszhangban van-e indexelése.
hihy + kiko + 141
COSQO — 1112 1R2 112 (8)
WK+ B2 +16 + 12

Az alabbi tablazatban 6sszegezziik a diffrakcios abran bejeldlt pontokra vonatkozo, az el6z6
feladatban meghatarozott indexeit:

vektor | hogy all el6 | indexek

(hkI)
OA; OA; (200)
OA; | -1-0A; | (200)
OA, | 2-0A; | (400)
OA, | —2-0A; | (400)
OB; OB; (020)

|
|

OB, | -1-0B; (020)
OC,_; | OA; +OB_; | (220)
OC_;; | OA_; +OB; | (220)

(o]



Szamoljuk ki az alabbi pontharmasok altal bezart szogeket (O az orig6t jelenti):

2-0+0-2+0-0
V22 + 02 + 02 V02 + 22 + 02
mérve: /(A;0B;) ~ 90 °

L(A,0B,) = arccos( ) =arccos0=90"°

2.(-4)+0-0+0-0
V22 1+ 02 + 02 4/(—4)2 + 02 + 02
mérve: /(A;0B;) ~ 180 °

L(A10AL,) = arccos[ ) = arccos(—1) = 180 °

1
= arccos — =90 °

V2

£(AOC11) = arccos[ 2:2+0-(-2)+0-0 )

V22 + 02 + 02 /22 + (—2)2 + 02
mérve: /(A;0B;) ~ 45°

Latjuk hogy az dsszevetett értékek valoban nem ellentmondoak, vagyis az indexeléstink dssz-
hangban van a méréssel.

10. Feladat

Hatarozza meg az elektronsugar iranyat (mely zonatengely fel6l nézzik)!

Az 5. és 6. feladatokban részletesen ismertettiik a zonatengely tulajdonséagait: A zonatengely
mer6leges az 0sszes diffrakcos abran lathato reciprokracsvektorra. A zonatengely iranyat tehat
két aluminium reciprokracsvektor vektorialis szorzata adja. Igy pl. [200] és [020] szorzatabol:

Legyenek: v(200) = 2A + 0B + 0C = 2A u(020) = 0A + 2B + 0C = 2B 9)
Mivel kobds szerkezetrdl van szo, ezért: A x B = C. Igy
vxu=(2A)x(2B)=4C ~C. (10)

Tehat a zonatengelylink a reciprokracsban [001] iranyd. Mivel azonban a z6natengely valos fo-
galom, érdemes a direkt racshoz viszonyitani. Mivel a reciprokracs vektorok mer6legesek az
ugyanolyan index( sikseregre, a zonatengely iranyat a (001) Miller-indexd siksereg normalis
iranyaval is megadhatjuk.

11. Feladat

Hany kilonbozd (szimmetria miatt ekvivalens) indexelése lehet az adott Al-reflexioknak?
Kobos kristaly esetén a Miller-indexek csak azonos paritasi szamokat tartalmazhatnak, tehat
a (200) tipusu a legkisebb felhasznalhato. A tengelyeket szabadon valaszthatjuk meg, azaz a hkl
indexek szabadon permutalhatbak, iranyukat is beleértve. Az egyetlen megkdtés, hogy két recip-
rokracs vektor 6sszege is reciprokracsvektor legyen, és hogy ez koordinatanként is teljesuljon.
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Ez utbbbi azt jelenti, hogy pl. egy (100) tipus( és egy (010) tipust vektor 6sszege (110) tipust
legyen. Az elsd vektor (X) megvalasztasara igy 3 - 2 (3 helyre irhatunk +2-t) lehet6séglink van, a
masodik vektor (y) mar csak 4 (2 helyre irhatunk +2-t) féleképpen valaszthatdo meg. Ahhoz hogy
megtartsuk a tengelyrendszer jobbkezes iranyitottsagat, a harmadik (z) tengely indexelése mar
egyértelmd. gy 24-féle ekvivalens indexeléssel lathatjuk el a reciprokracsot. Az alabbi tablazat
3 ekvivalens indexelést mutat be:

vektor || Els6 tipus (hkl); | Masodik tipus (hkl), | Harmadik tipus (hkl)s
OA; (200) (002) (020)
OA, (400) (004) (040)
OB, (020) (020) (200)
OB, (020) (020) (200)
OCy, (220) (022) (220)
12. Feladat

Foglalja dssze rdviden a precipitacios keményedés lényegét!

A precipitacios keményedés olyan kétkomponensii anyagoknal lehetséges, amelyek fazis-
diagramjan megtalalhato egy szilard oldat, egy kétfazis rész és egy intermetallikus fazis is (a
mellékelt fazisdiagrammon jeldlve az 6sszetétellel egyiitt). Sziikséges még egy hémérséklettol
fligg0 telitettségi gorbe a szilard oldat és a kétfazisu rész hataran és az, hogy az intermetallikus
fazis egy meghatarozott aranyra legyen jellemzd, figgéleges szakasz hatarozza meg.

Beold6 hbkezelés utan kvencselt anyag szerkezete a gyors leh(ités miatt nem tud megvaltozni
a beoldd hokezelés utanihoz képest, igy a szilard oldat fazisra jellemz6 szerkezettel talalkozhatunk.
A beoldd hokezelés utan lassan hitott anyagban a hdmozgas miatt kialakulo nagy diff(zios
Uthossz a szemcsehatarokon elindul6 valtozasokat okoz, hiszen ott a leglazabb a kristalyszerkezet.
Az Al-Cu rendszerben egyensulyi koriilmények kdzott a fazisdiagramon y-val jeldlt intermetal-
likus fazis valik ki a szemcsehatarokon, idegen fazis keril a krisztallitok kdzé, amely hatranyos
mechanikai tulajdonsagokat okoz.

A kvencselt anyag szerkezetében viszonylag alacsony homérsékleten a kicsi difftzios Uthossz
miatt sok kicsiny mag koril kezd kivalni az intermetallikus fazis. Ha nagyon hosszi ideig
oregitjik a mintat, ezek a magok novekszenek, a sok kicsiny magbol kevesebb nagy lesz, aho-
terjedhetnek diszlokaciok, amelyeket az dregitéssel megjelend sok kicsiny mag jelentésen gatol
amozgasban, ekkor az anyag igen kemény, elényos tulajdonsagai vannak példaul a repuilégépipar
szamara. A tuloregitett mintaban jelentésen lecsokken a magok szama, igy az anyag felpuhul, tu-
lajdonsagai a kevencselt anyagéhoz hasonl6ak. Lathatjuk, hogy a minta termikus eléletére lehet
kovetkeztetni a kivalasok vizsgalatabol.



13. Feladat

Az Al-reflexiok fenti mérését kalibracioként hasznalva hatarozza meg a meért diffrakcios
abrarol, hogy a halvany pontok mekkora d-értékeknek felelnek meg!

A mar ismertetett technikéaval végeztiik el a mérést. A d-értéket a (2) egyenlettel szamithatjuk
ki, relativ hibajat pedig a kamera alland6 (szisztematikus) relativ hibajabol és a tavolsagmérés

relativ hibajabol szarmaztathato:

sd  §(LY) R
=

Az adatokat az alabbi tablazat szemlélteti:

L1 R

Vektor | Hossz: R [mm] d [A] relativ hiba
Oa; | 33.00+025 | 2.93+0.04 15 %
Oa, | 3350+025 | 2.89+0.04 15 %
Oa; | 3250+025 | 2.96+0.04 15 %
Oa, | 3275+025 | 2.95+004 15 %
Ob;, | 2875+025 | 3.36+0.05 1.6 %
Ob, | 2875+025 | 3.36+0.05 1.6 %
Ob; | 28.25+025 | 3.42+0.05 1.6 %
Ob, | 2825+025 | 3.42+0.05 1.6 %
Ob, | 56.75+0.25 |1/2(3.41+0.04)| 1.2%
Ob/, | 56.75+025 |1/2(3.41+0.04)| 12%
Ob, | 5750+0.25 |1/2(3.36=0.04)| 12%
Ob’, | 57.50+025 |1/2(3.36+0.04) | 1.2%

A tablazatban lathatdan csoportositva vannak az értékek annak fliggvényében, hogy milyen
mértékben hordozhatjak ugyanazt a informaciot. Mérési hiban belll igy igazabol csak két re-
levans adatunk van:

\63' — (2.93 + 0.04) A '6?3\ — (3.39+ 0.04) A (11)

A DF képek alapjan elddnthetd, hogy a halvany diffrakciok valészinlileg tobb krisztallit jarulékaként
értelmezhetbek, mivel a képeken egymashoz viszonyitva kiilonbdzo iranyban elfordult kivalasok
lathatoak. Az egymashoz 90°-ban elfordult alakzatok igy tehat legalabb két kiilonb6z6 krisztallit
miatt johettek létre.

14. és 15. Feladat

Allapitsa meg, hogy a halvany reflexiok a tetragonalis metastabil ©’, vagy az egyensalyi
tetragonalis © fazistol szarmaznak-e?



e Metastabil tetragonalis fazis ®:a = 4,077 A, c =581 A
e egyensilyi tetragonalis fazis @: a = 6,065 A, ¢ = 4,873 A
A sikok tavolsagara érvényes formula:

1 sk P
T T

(12)

Az alabbi tablazat a két tipusa fazisra vonatkozo d tavolsagokat tartalmazza, melyeket a fenti

egyenlet segitségével lehet meghatarozni:

4,87
2,44
1,62
6,07
3,80
2,26
1,57
3,03
2,57
1,90
1,43
2,02
1,87
1,56
4,28
3,21
2,12
1,52
2,71
2,37
1,81
1,39
2,14
1,96
1,61
1,98
1,78
1,51
1,68
1,59
1,38
1,43
1,37

Miller-index (hkl) | ® fazisban d [A] | © fazisban d [A]
(001) 5,81
(002) 2,91
(003) 1,93
(100) 4,08
(101) 3,34
(102) 2,37
(103) 1,75
(200) 2,04
(201) 1,92
(202) 1,67
(203) 1,40
(300) 1,36
(301) 1,32
(302) -
(110) 2,88
(111) 2,58
(112) 2,05
(113) 1,61
(210) 1,82
(211) 1,74
(212) 1,54
(213) 1,33
(220) 1,44
(221) 1,40
(222) -
(310) -
(311) -
(312) -
(320) -
(321) -
(322) -
(330) -
(331) -
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A tablazatban ad > 1,3 A eredményt ado sorok szerepelnek csak, ezek ugyanis elegendéek
mérési eredményeink osztalyozasahoz.

A tablazatbeli értékek és a mérési adatok Gsszehasonlitasabol az alabbi eredmények adodnak:
az Oa vektorok egyértelmiien ©’ fazis adjak és a (002), vagy hibahataron belul az (110) in-
dex( reflexioktol szarmaznak. Az Ob vektorok pedig egyértelmiien @ fazis (101) reflexiojatol
szarmaznak. Az eredményekbdl levonhatjuk a kovetkeztetést, hogy csak ©’ fazist latjuk, tehat a
minta nincs tuldregedve.

16. Feladat

A mintarol készult DF képek alapjan, melyeket két iranyb0l készitettink el, biztosan allithato,
hogy mivel a kivalasok két egymasra merdleges iranybol nézve is palca formalytnak latszodnak,
a kivalasok négyzetlapok. Erdekes kérdés megvizsgalni azt is, hogy a kivalasok cellainak mi-
lyen a relativ orientacidja az Al matrixahoz képest. A 3. abra a diffrakcios abra egy kinagyitott

Ci B,

c

3. dbra. A kétféle képalkotas sematikus abraja.

részét abrazolja néhany kivalasztott ponttal, melyek megegyeznek a diffrakcios abran bejelolt

pontokkal. Tegyuk fel, hogy az 0a reciprokracsvektorok a (002) reflexiotol szarmaznak. Ek-
kor a tetragonélis cellat két forgasi szabadsagtol eltekintve a 3. dbrén lathatd modon helyez-
hetjik el. (Az Oa vektor merbéleges a tetragonalis szerkezet fed6lapjara.) A kett6 forgas kozil
az egyik 90°%-os elfordulasoknak felel meg az abra sikjara meréleges tengely koril. (Ugyanilyen
reflexiotol adodhat a tobbi ,,a” pont is, azonban megmutatjuk, hogy az a., és a., pontok nem
szarmazhattak ett6l a reflexiotol.) A masik forgasi szabadsag a cella magassagtengelye kordli
forgas lehetne, azonban, ha feltessziik, hogy néhany b pont is ilyen cellaallas egyéb reflexioitol
szarmazhat, csak olyan beallasok lehetségesek, melyekben a cella téglalap oldala parhuzamos a
diffrakcio sikjaval. Ekkor ugyanis a b pontok a (101) tipust reflexioknak tudhatok be. (A 3. abran
szaggatottal bejelolt, a lap sikjara meréleges sik.) Erre a sikseregre merélegesnek kellene lennie
valamelyik Ob vektornak. Hogy enne utannajarjunk, szamitsuk ki a 3. abran bejeldlt ¢ szoget.
Konnyen utanagondolhatunk, hogy:

/(a,0b_3) = ¢ = arctan g ~ 56° (13)
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A diffrakcios abran megmeérve ugyanezt a szoget nagyon jo egyezést tapasztalunk. Ezt a szoget
természetesen az ellentétes iranyban is felmérhetjik (b, pont). Kiilonbdzd a pontokhoz ilyen
modon hozzarendelhetjiik a b pontokat az ugyanolyan cellabeallasok értelmében:

a; © b_z, by
a1 o by, bs
az < by, by
az o b_q, by

(14)

Ezek a cellak egymashoz képest 90°-kal vannak elforgatva a 3. abrara mer6leges tengely korl.
Ebben a konstrukridban azonban nem talaltunk parokat az a., és a.4 pontokhoz. Az alabbiakban
megmutatjuk, hogy ezek egy masik cellaallas reflexi6ihoz tartoznak. A 4. abra megint a diff-

0‘1'1 .B,
a
a
@ ]
A O

4. abra. A kétféle képalkotas sematikus abraja.

rakcios abra egy kinagyitott része, benne pedig az a., és a.4 diffrakciopontokeért felel6s cella.

Az el6z6 feladatrészben ugyanis megemlitettiik, hogy az Oa vektorok szarmazhatnak az (110)
reflexiotol is. Az ilyen tipusa reflexiok az abran szaggatottal bejelolt sikoktol szarmazhatnak.

Ezek egymasra merélegesek és a normalvektoraik épp a Oa., és Oa.4 reciprokvektor iranydak.
A krisztallitok cellainak tehat két tipust beallasat kiilonboztettik meg, azonban ha belegon-
dolunk a felvazolt cellak térbeli elhelyezkedésére, rajoviink, hogy Iényegében nincs is kdztik
kiilonbség: mindkét esetben a cellak oldalai parhuzamosak az Al racs oldalaival. Ezzel tehat meg
is adtuk a kivalas és az Al matrix relativ orientaciojat.
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