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1. Feladatok

1.1. Vazolja fel az elektronmikroszkép diffrakciés leképezése esetén a hullaimszamvektor és
annak valtozasa (= a diffrakcios vektor), valamint a mikroszkép leképezése (negativra
vonatkoz6 kamera hossz és a negativon mért tavolsag, valamint a nagyitott papirképen
mért tavolsag) kozotti sematikus Osszefiiggést, és ebbdl adja meg, hogy hogyan kell
meghatirozni a diffrakciés pont papirképen meért tavolsagabodl a reflektald siksereg
sikjainak d tavolsigat (ami az adatkartyan szerepel)! (Abra, képlet, képlet szarmaz-
tatdsahoz maximum 2 mondat.)
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1. dbra. A méréberendezés vazlata, valamint a reciproktérbeli
és a foton mért mennyiségek Gsszefiiggése.

A mérhetd és adott adatok kozotti Osszefiiggéseket egyszertien felirhatjuk felhasznélva a haromszogek hasonléségat, valamint
azt, hogy K >> g és ebbdl kovetkezben 6 kicsi, vagyis a kovetkezé kozelitéssel élhetiink:

sinf ~ tanf ~ 0 (1)

A trigonometrikus Gsszefiiggések:
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A kifejezésekben d az egymassal parhuzamos, azaz azonos Miller-indexekhez tartozé szomszédos sikok tévolsaga.

1.2. Az fcc Al racsallandéjat kerekitve 4 A-nek veszem.

a.) Mekkora a (200) reflexiénak megfelel6 reciprokracs vektor? Mi a dimenziéja (mértékegysége)?

1 1 o .
9200 = 29100 = 25 = 21 1/A=0,51/A



b.) Mekkora valds térbeli siksereg tavolsagnak felel ez meg? (mértékegysége?)

2 A
c.) Hany mm tavolsagként lenne ez mérhetd egy 100 kV-os mikroszképban (A = 0,037 A) és L =1 m kamera
hossz mellett felvett diffrakcios abran? (Figyelem! NEM ezekkel az adatokkal késziil a gyakorlat mérése!!!)
Ko6bos racsokra teljesil a

a2

Akt = Vh? 4+ k2 + 12
azonossag, tovabba felhasznalva a (2) kozelitést, kidertl, hogy
LX L)

Ry = T —Vh?2+k2+ l2, (3)
hkl a

ahonnan Rggy = 17,82 mm.

1.3.

a.) Mit jelent az, hogy egy adott Bravais-racsot kioltasi szabaly jellemez?
Adott kristalyracs esetén azokban a (hkl) reflexiokban, amelyekre az

Fyp = Z fj62’fri(h$j + kyj + ZZ]) (4)

J

szerkezeti amplitadé (j szerint a Bravais-cella bazisaira Osszegziink) nullat ad, a bazisok atomjair6l érkezd szort hullamok
kioltjak egymést. Az Fpi = 0 feltételt kielégité hkl Miller-indexekre vonatkozo algebrai Osszefiiggéseket nevezziik kioltési
szabélyoknak.

b.) Milyen Bravais-racsok esetén fordulhat el§ ilyen (csak a Bravais-racstol fiiggd, t.n. ,szisztematikus”)
kioltas?
Csak centralt kristaly esetén fordulhat elG ilyen jellegi kioltas.

c.) Megjelenhet-e a szisztematikus kioltasnak megfelels diffrakcios ,,folt” a mért abran a mérési kériilmények
barmilyen valtoztatasaval?

A szerkezeti amplitudo eltiinése fiiggetlen a mérési koriilményektdl (eltekintve attol, ha kicseréljiik a mintat), igy nem jelen-
het meg az ilyen jellegii kioltas helyén diffrakcios folt.

d.) Miben kiilonbézik ez a csuszosik, illetve a csavartengelyek okozta (d.n. ,esetleges” kioltas)?
Ezek a tipusu kioltasok akkor jelennek meg, ha a Bravais-racs nem primitiv. Ezen kioltasok az alkalmazott mechanizmusoktoél
fliggenek. A kioltdsok a bazisokra vonatkozé szimmetridkra vezethetk vissza.

e.) Lapcentralt kébos (fcc) valos térbeli kristalyracs esetén mi a kioltasi szabaly (melyik reciprokracs vek-
torok latszanak a diffrakciés abran)? A racspontok koordinatait felhasznalva vezesse le az Gsszefiiggéseket!
(Nem elég a végeredményt k6z6lni!)

Lapcentralt kobos kristalyracs esetén a Bravais-cella négy bazisanak koordinatai:

j (xj,yj,zj)
1] (0,0,0)

2 1/2(1,1,0)
31/2(0,1,1)
41/2(1,0,1)

A (4) egyenletet a kovetkezd modon irhatjuk fel, ha f = f; minden j-re:
Fyp = f(eo + 627ri(h+k) + 627ri(h+l) +62m‘(k+l)) — f(l + (71)h+k + (71)h+l + (71)k+l)

Akkor és csak akkor lesz nulla — azaz kioltas —, ha a hkl Miller indexek koziil pontosan ketts paros, vagy paratlan. Vagyis
az indexek azonos paritastak kell legyenek.

1.4. Mi a z6na és mi a zéonatengely? Melyik térbeli (valds, vagy reciprok) fogalmak ezek?

Azokat a halozati sikokat, amelyek parhuzamosak egy kozos irdnnyal egy zénat alkotnak, a kozos irdny (a sikok normélisa)
pedig a zonatengely. Egy (hkl) sik akkor tartozik az [uvw] vektorral, zonatengellyel jellemzett zonahoz, ha hu + kv +lw = 0.
Lathato tehat, hogy egy zénatengely valds fogalom, de nem csak az lehet, ugyanis minden reciprokracs-vektor meréleges egy
valos sikseregre. Igy a zonatengely mersleges egy reciprok-sikseregre. A zonatengely iranyaboél nézve a racs atomjait, azok
oszlopokban helyezkednek el, ekkor a diffrakcios képet nézve a zonatengely meréleges a sikra.



1.5. Egy adott zénatengely irdnyabol elektron sikhullammal megvilagitott egykristaly diffrak-
ciés abrajat vizsgalja. Hogyan néz ez ki?

a.) Mekkora széget zarnak be (kiilon-kiilon) az abran lathat6 egyes (a kozéppontbél a diffrakciés pontokba
mutatd) reciprokracs vektorok a zénatengellyel?
A zonatengely merdleges a kzéppontbol a diffrakcios pontokba mutatéd reciprokrics vektorokra.

b.) Fiigg-e ez a szog attol, hogy milyen kristalyracsba tartozé kristalyt vizsgalunk? Miért? Nem fiigg, mivel a
zonatengely merGleges a vizsgalt diffrakcids sikokra.

c.) Fiigg-e ez a sz6g attol, hogy mekkora energiaji elektronokkal vettem fel a diffrakcios abrat?

1.6.

a.) Kobos valés térbeli racsnak milyen a reciprok racsa?
Szilardtest-fizikibol tudjuk, hogy kobos kristaly reciprokracsa is kobos.

b.) Milyen tipust Miller-indexszel jellemzett irdnyboél kell nézni a reciprok racsot, hogy négyzetracsot las-
sunk (azaz melyik sikja tartalmaz négyzetracsot)?

Ahhoz, hogy négyzetracsot lassunk, (100) tipust irdnybol kell nézni a racsot. Masképpen fogalmazva: a kobos récsot zo-
natengely iranybol kell nézni. Ugyanis ekkor latunk olyan sikbeli vetiiletet, amelyik négyzetracsot tartalmaz, és a négyzetracs
Fourier-transzformaltja szintén négyzetes.

1.7. Foglalja 6ssze roviden a precipitacids (kivalasos) keményedés lényegét!

a.) Milyen fazisdiagrammal rendelkezd kétkomponensii anyagoknal lehetséges precipitacios keményedés?
Jelolje be a mellékelt fazisdiagramon az egyfazisa szilard, kétfazisia és a folyadéknak megfelelé tartomanyokat!
Jelolje, hogy hol van a fazisdiagramban az intermetallikus fazis és azt milyen Gsszetétel jellemzi!

Olyan kétkomponensi anyagoknal lehetséges, amelyek fazisdiagramjédban megtalalhaté egy szilard oldat, egy kétfazisa rész és
egy intermetallikus fazis is. Tovabba egy hémérséklettdl fiiggd telitettségi gorbe és az intermetallikus fazis egy meghatarozott
aranyra legyen jellemzd.

A kivant fazisokat jeloltem, az intermetallikus mar eleve ¥-val van jel6lve az dbran, igy nem jeloltem kiilon, a jellemzd ardny
az abrarol leolvashato: ~ 33% Al és 67% Cu, azaz AlyCu.

b.) Milyen a beold6 hékezelés utan kvencselt anyag szerkezete?
A gyors lehitilés kovetkeztében az anyagnak nincs ideje arra, hogy atrendezddjon a szerkezete, igy az olvadt fazisra jellemzs
szerkezetbe fog befagyni.

c. )Milyen a beold6 hdkezelés utin lassan lehiit6tt anyag szerkezete?
Ha lassan hiitjiik le az oldatot, akkor a szemcsehatarokon kivalasok jelennek meg.

d.) Az Al-Cu rendszerben egyensilyi kériilmények k6z6tt milyen fazis valik ki? (A fazisdiagramon milyen
betiivel jeldljiik, és mi az Gsszetétele?)

A kérdés nem egészen egyértelmd. Ha pontosan akarok valaszolni, akkor azt kell mondjam, hogy Osszetétel fliiggs, hogy
milyen fazis alakul ki. Ha a kérdés arra iranyul, hogy az altalunk vizsgalt Gsszetétel esetén mi vélik ki, akkor a ¥-val jelolt
intermetallikus fazis.

e.) Hogyan valtozik a kvencselt anyag szerkezete, ha viszonylag alacsony hémeérsékleten telik az id§ (6regitjiik
a mintat)? Hogyan valtozik, ha nagyon sokaig 6regitjiik (tuloregitjiik) a mintat?

Eleinte az anyag tobbsége 1 fazisban lesz, majd id6vel ¥ kivalasok jelennek meg, de ezen kivalasok eloszlasa homogén lesz.
Nem lesz tobb kivalas a preferalt helyeken, mint mashol, ugyanis a kis diffuzios f.) Hogyan valtoznak a mechanikai
tulajdonsagok a kvencselt, 6regitett és taloregitett minta sorozat esetén? Hogyan fiigg ez 6ssze a diszlokaciok
mozgasaval?

A kvencselt anyagban a diszlokéciok viszonylag konnyen terjednek. A kis ¢ kivalasok a diszlokaciok terjedését akadalyozzak
igy egy viszonylag kemény anyagot kapunk. Ha az anyagot tuloregitjiik, akkor a nagy kivalasok miatt a diszlokaciok ismét
kénnyebben terjednek, igy az anyag elpuhul.



1.8. Tudja, hogy sajat diffrakcids felvételén az erds (nagy intenzitasa) pontok az AL reflex-
i6nak felelnek meg.

a.) A mellékelt diffrakcios adatkartya (JCPDS 4-787) segitségével hatarozz meg, hogy melyik tipusi reflexiok
lehetnek ezek és mekkora a kamera allandé (= LA)!?
A megadott diffrakcios adatkiartya alapjan a racsszerkezet kdbos. Mivel négyzetracsot latunk a diffrakcids képen, ez azt
jelenti, hogy (100) tipusu iranyboél nézziik a kristalyt. A racs kobos voltabol az is kovetkezik, hogy kioltési szabaly jellemzi.
Tehat a latott diffrakcios kép egy (200) indexelésii siksereg lehet.
Kobos réacs esetén teljesiil a (3) egyenlet, amibdl

a
N )
Az adatkartyan a racséllandé egyel nagyobb tizedes jegy pontossiggal van megadva, igy inkdbb azzal az adattal végzem el
a szamitasokat, mint a racssikokra adott tavolsdgok alapjan.
Az Rpy értékeket természetesen nekem kell leolvasnom az abrarél ez nehézkes a foltok elkentsége miatt. Az egyes reflexiokhoz
tartozé vektorok nagysdganak értékét tgy tudtam a legnagyobb pontossaggal leolvasni, ha egyszerre t&bb, azon pontokkal
egy vonalban 1év6 pont tavolsagat mérem le — majd az értéket normalom —, hogy csak egy vektor hosszat adja meg. Azl
mért tavolsag leolvasas hibajat Al = 0,5 mm-nek becstltem. Az abran jelolt azon pontok mért tavolsagai a kovetkezsk:

L\ = dppi Rhr =

Szakasz | [ (mm) | Al (mm) | 6l (%)
DD’ 156 05 0,32
BB’ 78 0,5 0,64
cc’ 109 05 0,46

Ezek alapjan az egyes reflexiokhoz tartozé vektorok hosszai:

Szakasz | szamitas | Rpw (mm) | ARpg (mm) | dRup (%)

OA DD’ 39,0 0,13 0,32

OB BB’ 39,0 0,25 0,64

oC ;CC 54,5 0,25 0,46

Az egyes szakaszokat a kovetkezd reflexioknak feleltettem meg:

Szakasz | Rpky (mm) | h | k | 1
OA 39,0 21010
OB 39,0 01210
oC 54,5 2270

A képletbe val6 behelyettesités utdn a kameraallandora kapott értékek:

Szakasz | LA (mmA) | ALX (mmA) | 6L (%)
OA 78,00 0,26 0,33
OB 78,00 0,50 0,64
ocC 77,07 0,35 0,45
Az eredményeket atlagolva az dltalam adott végleges érték:
L\ = 177,69+ 0,37 mmA (6)

b.) Ha tudja, hogy a 200 keV-es elektronok hullamhossza 0,0251 /01, akkor mekkora kamerahossznak felel ez

s 0,

A harom vektorra a kovetkezs kamerahosszak adodtak:

Szakasz | L (mm) | AL (mm) | 6L (%)
OA 3108 10,36 0,33
OB 3108 19,92 0,64
ocC 3071 13,94 0,45
Az eredményeket atlagolva:
L) =3096,66 + 14,74 mm (7

c.) Milyen pontos ez a kalibracié, mibdl mekkora hiba ered? Hogyan tudja (adott Abran mérve) a legnagyobb
pontossagot elérni? Irja le, hogy az abran eltérs betiikkel jelSlt 3 (nem egy egyenesbe esd) reciprokracs-
vektor hosszara hany millimétert mért, az adott pontot melyik reflexioval azonositotta és ebbdl hogyan
(milyen képlettel) milyen kamera allandot (mm/cl egységekben) és kamera hosszat (mm egységekben) kapott,
mekkora hibaval!

A feladat a.) pontjiban leirtak adnak valaszt erre a kérdésre.



1.9. Az el6z6 feladat eredményét felhasznalva (vektorialisan helyesen) indexelje be a latott

reflexiokat!
pont | hkl | pont | hkl
A ] (200) | A" | (200)
B | (020) | B’ | (020)
C | (220) | ¢ | (220)
D | (400) | D’ | (400)

Indexelt reflexiok.

1.10.

a.) Hany kiilonb6zd (szimmetria miatt ekvivalens) indexelése lehet az adott Al-reflexioknak?

A tengelyek megvalasztas teljes mértékben Onkényes, az egyetlen megkotés, hogy két reciprokrics-vektor Osszege is re-
ciprokracs legyen. Az eddigiek alapjan a (hkl) indexek szabadon permutéalhatok, igy barmely az origohoz kozelebb 1évé 4
pontot valaszthatom példaul (200)-nak, és a jobbkéz-szabalyt betartva a tobbit is indexelhetem, és ezek permutécioi is jok
(ami egy 3-szoros szorzot jelent), igy ezekkel eddig 12 lehetGség van. Viszont eddig nem hasznéltam ki azt, hogy a bazisokat
negativan is megvalaszthatom, ami a jobbkéz-szabélyt betartva tjabb 2-es szorzét hoz be, igy Gsszesen 24 lehetGség van.

b.) Legalabb két kiilonb6zd, ekvivalens indexelést adjon meg. Harom (hkl), (n = 1...3) kiilonb6z6, de ekvivalens
indexelést mutatok be:

pont | (hkl)y | (hkl)s | (hkl)s
A | (020) | (002) | (200)
B | (200) | (020) | (002)
C | (220) | (022) | (202)

1.11. Hatarozza meg az elektronsugar irdnyat (mely zénatengely felSl nézziik)! [Hasznéalja
fel az 5. és 6. kérdésre adott valaszabol a mért diffrakciés vektorok és a zonatengely
altal bezart szégre vonatkozd informéaciét, valamint a valés bazisvektorok és a re-
ciprok bazisvektorok definiciojat és szorzatainak tulajdonsagait!] (A jegyz6konyvben
latni akarom a szidmok szorzasat, hogy hogyan jonnek ki a zénatengely indexei! A
végeredmény barmely mas indoklassal megadasa nem elegendd.)

A zomatengelyrsl tudjuk, hogy merdleges minden, a diffrakcids képen lathat6 vektorra. ig_y bérmely nem egy egyenesbe esé
két vektor vektorszorzataként megkaphato. Legyenek ezek a vektorok az A = (200) és a B = (020).

o Ay By AgoBs — A3 By 2 0 0-0-2-0 0 0
AxB= A2 X B2 = B3A17A3B1 = 0 X 2 = 0-2—0-0 = 0 =4 0
A, B A1 By — AyBy 0 0 2.2-0-0 4 1

Tehat a zonatengely iranya a (001) vektor. Ugyanakkor, mivel minden reciprokracs meréleges egy valos sikseregre.

1.12.

a.) Az Al-reflexiok fenti mérését kalibracioként hasznalva hatarozza meg a mért diffrakcios abrabél, hogy
a halvany pontok mekkora d-értéknek felelnek meg! Az abran betikkel jellje meg a mért (origétél nem
tal tavoli) halvany reflexiokat! Tablazatosan adja meg, hogy melyik pont tavolsagat hany mm-nek meérte a
képen, ez hany Angstrom siksereg-tavolsagnak felel meg! Hatarozza meg e mért d-értékek abszolat és relativ
hibajat! Mibdl mekkora hiba szarmazik? Mi a hiba f6 forrasa?

A halvanyabb refleksziokhoz tartozd vektorok abran meért hosszai (origotol mert tavolsaguk):

Szakasz | Rpgi (mm) | ARpg; (mm) | dRpr (%)
Oa 24 05 2,08
Ob 27 0.5 1,85
Oc 24 0.5 3,08
0d 15 0.5 1,11
Oec 7 0.5 1,06




A fentiek alapjén az egyes vektorokhoz tartozo siksereg-tavolsdgok, valamint hibajuk — ami a kameraallandé6 szisztematikus
hib4jabol és a tavolsagmérés pontatlansagabodl szarmazik — a kovetkezs:

L)
dhit = —— 0dpkt = NOL + R (8)
Rhr

Ekkor az egyes pontokra kiszamolva a d-t:

vektor | dpp (A) | Adpp (A) | ddnr (%)
Oa 2,98 0,026 0,865
Ob 2,65 0,022 0,810
Oc 2,98 0,026 0,865
Od 1,59 0,012 0,723
Oe 1,52 0,011 0,712

b.) A DF képek alapjan dontse el, hogy tartozhat-e ugyanahhoz a kivalashoz (krisztallithoz) az 6sszes latott

..

A DF képek alapjan legalabb 2 kivalashoz tartoznak a diffrakcios foltok, ez onnan lathatd, hogy vannak 90°-ban elfordult
alakzatok.

1.13. 1.Allapitsuk meg, hogy ha a halvany reflexiok a tetragonalis (a = 4,077 Aésc= 5,81 A
racsparaméterekkel jellemzett) fazistol szarmaznak, akkor azok melyik tipusa reflex-
i6nak felelnek meg! Szadmolasidhoz hasznalja a tetragonilis fazis siksereg-tavolsigaira
érvényes:

% = 5 (h? + k?) + 51* formulat!

a.) A jegyz6konyvben latni akarom a tablazatosan a szamolt d-érték adatokat az 6sszes (értelmesen valaszthato,

haromnal nem nagyobb) indexre.

A téblazatban Gsszefoglalt Gsszes értelmes index. Megjegyzem, hogy ha mar el6fordult egy eredmény, akkor mas index esetén

ugyan olyan eredményt adé kévetkezd indexek mar nem tiintetem fel, mint példaul az (122) és (212) koziil csak az els6t

iruk le. A kiértékeléshez elegendd lenne, ha csak a 2 A-nél nem nagyobb értékeket hagynank meg. Igy a tablazat eléggé

Ossze-vissza volna, ezért csak az alsobb értékeket torlom ki.

(hkl) | dpe (A) T (hkl) | digr (A) | (hkD) | dpr (A)
(010) | 4,08 | (001) | 581 | (111) | 2,58
(020) | 2,04 | (002) | 291 | (112)| 1,74
(030) | 1,36 | (003) | 1,94 | (113)| 2,05
(100) | 4,08 | (010) | 4,08 | (121) | 1,54
(110) | 2,88 | (011) | 3,34 | (122) | 1,26
(120) | 1,82 | (012) | 2,37 | (123) | 1,61
(130) | 129 | (013) | 1,75 | (131) | 1,07
(200) | 2,04 | (020) | 2,04 | (132) | 1,33
(210) | 1,82 | (021) | 1,92 | (133) | 1,18

b.) Tablazatosan jel6lje meg, hogy melyik mért diffrakcios pont szarmazhatott ebbdl a fazisb6l? A valaszhoz
hasznalja a fenti hibaanalizisét!
A megjelend reflexiokat kivastagitassal jeloltem a tablazatban.



1.14. Ellendrizze, hogy ha ugyanezen reflexiék nem a fenti (metastabll) ¢', hanem az egyen-
stilyi tetragonalis 0 fazistol (a = 6,065 A és ¢ = 4,873 A) szarmaznak, akkor azok
melyik tipust reflexi6knak felelnek meg. Itt is kerem a szamolt adatok tablaza-
tat! Eldonthets-e (a mért d-értékek pontossiaganak ismeretében) a mért diffrakcidébol,
hogy 0, vagy ¢ fazist lattuk-e, esetleg mindkettét (ez jelzi, hogy az Gregedés soran
mennyire kézeledett a minta az egyensiilyi allapothoz)?

(hkl) | dpri (A) | (hKl) | dpi (A) | (hkl) | dpg (A)
(010) | 6,07 | (001) | 4,87 | (111)| 3,22
(020) | 3,03 | (002) | 244 | (112)| 237
030) | 2,02 | (003) | 1,62 | (113) | 2,12
(100) | 6,07 | (010) | 6,07 | (121) | L&l
(110) | 4,29 | (011) | 3.80 | (122) | 1,8
(120) | 2,71 | (012) | 226 | (123)| L52
(130) | 1,02 | (013) | 1,57 | (131) | 1,24
(200) | 3,03 | (020) | 3,03 | (132) | 1,39
(210) | 2,71 | (021) | 257 | (133) | 151
(220) | 2,04 | (022) | 1,90 | (221) | 1,96
(230) | 1,68 | (023) | 143 | (222) | 161
(300) | 2,02 | (030) | 2,02 | (223) | 1,59
(310) | 1,92 | (031) | 1,87 | (231) | 1,17

Jol lathato, hogy egyetlen reflexiot sem lehet észlelni ebbdl a fazisbol. A mért diffrakciok alapjan az deriil ki, hogy csak a 6’
fazis nyomait latjuk. Azaz a minta nincs tulGregitve.

1.15.

a.) Gyakorlaton mért mintakrdl késziilt felvételekkel illusztralva mutassa be, hogy milyen alakiiak a vizsgalt
mintaban talalt §’, (vagy 6) kivalasok.

A DF képek alapjan lathato, hogy a kivalasok két egymésra meréleges iranybdl nézve palcika forméjanak latszanak, igy arra
lehet kovetkeztetni, hogy a kivalasok téglalapok.

b.) A diffrakcids abra fenti kiértékelését felhasznalva hatarozza meg a kivalas és a matrix relativ orientacidjat!
[Segitség: A diffrakciés abran hogyan jelennek meg az egymassal parhuzamos (am eltérd siksereg tavolsagi)
sikseregek?] (A diffrakciés abrara tamaszkodva adja meg, hogy a matrix melyik sikserege a kivalas melyik

sikseregével parhuzamos! Legalabb két ilyen, eltérd orientéacidju siksereg-part adjon meg Miller indexeik
tipusaval!)

A diffrakcios képen az egymaéssal parhuzamos, eltérd siktavolsdgu sikseregek egy egyenesre illeszkednek. Tekintsiik a
diffrakcios felvételen OD egyenest. Erre sok halvany elhajlasi pont illeszkedik, példaul a 6 fazis (200) reflexivjahoz tartozé
pontra. Ha a tavolsagokat vonalzoéval lemérjiik, azt kapjuk, hogy az OD egyenes az OC vektorral kb. 56° -ot zér be, azaz
enny1 a minta (200) és a klvalas (220) Mlller 1ndexekkel Jellemezheto s1kseregelnek normahsa altal bezart sz0g.



Csatolmany

e 2 oldal feladatlap
e 1 oldal SAED foto6, szama: 2009/16
e 1 oldal DF1 és DF2 abrakkal
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