Kondenzalt anyagok fizikaja, 1. zarthelyi dolgozat
2017. oktober 26. (csiitortok) 16°9-18%0

Fontosabb tudnivalok

A feladatlapon is dolgozhat, a végén ezt is adja be. Ne felejtse el minden lapra rairni a nevét.
o A feladatok megoldasi ideje 90 perc.

e A rajzos feladatoknal nyugodtan hasznalhat ceruzat, egyébként hasznaljon tollat.

A feladatok megoldasahoz iro- és rajzeszkozokon kiviil semmilyen segédeszkoz (konyv, fiizet, mobileszkoz, laptop
stb.) nem hasznalhato.

1. Miller-indexek. (18 pont) Ebben a feladatban egy egyszerti kobos racs racssikjait fogjuk Miller-
indexekkel jellemezni. Rajzoljon be a harom iires koordindta-rendszerbe egy-egy olyan récssikot, amelynek
helyzetét a koordinata-rendszer alatt talalhato Miller-indexek irjak le, valamint adja meg a hdrom masik abran
berajzolt sikok Miller-indexeit. (A feliilvonas negativ Miller-indexet jelent.)
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2. Rontgendiffrakci6. (50 pont) Egy bizonyos kristaly kétféle (A és
B) atombdl all. A kristalyos anyag kocka alakd konvencionalis elemi cella-
ja lathato az dbrdn. Az A jeld atomok a cella csicsaiban (kisebb gémbik),
a B jeld atom pedig a cella kdzéppontjaban (nagy gomb) helyezkedik el, a
cella oldaléle (racsparaméter) a hosszisagt. A kristalyszerkezetet rontgen-
tartomanyba es§, monokromatikus sikhullammal sugarozzuk be. Ebben a
feladatban arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy milyen lesz a kialakuld
elhajlasi kép szerkezete.

Tegyiik fel, hogy mind az A, mind pedig a B atomok elektronsiirtisége a
mag koriil nagyon jol lokalizalt, ezért az atomszorasi tényezdk (a tovabbiak-
ban vizsgalt hullamszdmtartoméanyban) jo kozelitéssel konstansok, fa és fp.
Tudjuk tovabbé, hogy fg = 2fa.

2.1. Hany és milyen atombol all a béazis, ha a fenti kockat valasztjuk elemi cellanak? Adjuk meg a bazist
alkoté atomok helyvektorait az abran lathato koordinata-rendszerben!



2.2. A rontgendiffrakciés maximumok irdnyait a kobos cellaknél szokésos h, k, £ indexekkel jellemezhetjiik.
Toltse ki az alabbi tablazatot a kdvetkezSképpen. Ha egy adott irdnyban tokéletes kioltas torténik, a megfelel
mez&be tegyen X-et. Ha egy adott irdanyban reflexios csicsot tapasztalhatunk, a megfelel§ mezGbe irjon egy
szamot, amely megadja a diffrakciés maximum relativ intenzitasat az adott kristalyszerkezetnél tapasztalhatod
legerdsebb diffrakcios maximum intenzitasahoz képest. (A tablazatban N = h% + k2 4 ¢2.)

N | hkf | rel. intenzitas || N hkt rel. intenzitas
1 100 8 220
2 | 110 9 | 300,221
3 | 111 10 301
4 200 11 311
5 | 210 12 222
6 | 211 13 320
(7) - - 14 321

2.3. A fenti kristalyos anyagot elporitjuk, és a szerkezetét pordiffrakcios elrendezésben vizsgaljuk. A diffrak-
togramon az els§ (azaz legkisebb 20-hoz tartozo) Debye-Scherrer gytirtt 20 = 39,6°-0s szognél lathatjuk. (Itt
20 szokasosan a szorodott és a beesd sugarzas hullamszamvektorai altal bezart szog.) Legfeljebb hany Debye-
Scherrer gytrtt lathatunk a diffraktogramon, ha a film a mintéat teljesen korbevette?

3. Csavardiszlokaciok. (32 pont) A koordinata-rendszeriink z tengelyén egy hosszu csavardiszlokacio
helyezkedik el, Burgers-vektoranak nagysaga b. Ett6l L tavolsagra egy masik, az y tengellyel parhuzamos csa-
vardiszlokacié taladlhato, az elsével azonos nagysagt Burgers-vektorral. Mekkora a masodik diszlokiciora hato
eredd er6 nagysaga?

Hasznaljuk fel, hogy egy b = (0,0, b) Burgers-vektort csavardiszlokacio esetén a fesziiltségtenzor nemzérus
elemeit a kovetkezs Gsszefiiggés adja meg:
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Az integréalasnal hasznos lehet az eredeti integréalasi valtozorol a tg € valtozora attérni.



