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Kristalyos és nem-kristalyos anyagok

A kristalyos anyag atomjainak elrendez8dése sok atomnyi
tavolsagig, a tér mindharom iranyaban periodikusan
ismetlédd. A mikroszerkezetre a hosszutavu rend jellemzo.

Lehet egykristaly, ha az atomoknak ez a periodikus
ismetlédese tokéletes abban az értelemben, hogy az anyag
teljes térfogatara kiterjed.

Lehet polikristalyos (mikrokristalyos), ha az anyag tobb
(egy)kristaly szemcsébdl épul fel.

Az anyag nem-kristalyos (amorf), ha az atomok
elrendez6désének hosszutavu periddikus ismétiddése
hianyzik (csak rovidtavu rend létezik).




A kristalyos anyagokban
az atomok elrendez6dése 3D-
ban periodikusan ismeti6do.

- fémek
- sok keramia
- néhany polimer

A nem-kristalyos anyagokban
Nincs hosszutavu rend.

Tipikusan gyors hitéessel elGallitott
komplex szerkezetek.

"Amorf" = nem-kristalyos

kristalyos SiOz2 (kvarc)

°Si *O0

amorf SiO2 (6mlesztett kvarc)

Kristalyszerkezetek

Geometriai leiras: ahogyan a részecskek (atomok,
atomtorzsek, ionok, molekulak) a térben elhelyezkednek.

A merev gomb modell: a kristalyokat gombkeént elképzelt
egymassal érintkezd részecskek épitik fel.

A (kristaly)racs: pontok olyan harom dimenzids rendsze-
re, amelyben a pontok térbeli helyzete az részecskéke-

nek felel meg.

Elemi cella: egy kristaly azon legkisebb geometriai
egysége, amelynek harom iranyban vald, onmagaval

parhuzamos eltolasaval felépithetd a

kristaly.




Az elemi cella

A legalacsonyabb szimmetriaju elemi cellat 6 adattal jellemezhetjuk:
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A racsparaméterek: a, b, c, a, B, vy.
a, b és c a harom racsallando. A legmagasabb szimmetriajd
elemi cella 2 adattal jellemezheté.

7 féle kombinacié lehetséges ->

A heét kristalyrendszer
(racsrendszer)

Cubic a=b=c a=fB=vy=9°
Kobos, szabalyos \a
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Hexagonalis, hatszoges A
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Tetragonal a=b#c a=fB=y=9 i
Tetragonalis, négyzetes C




Rhombohedral
(Trigonal)
Trigonalis

Orthorhombic
Rombos

Monoclinic

a*b#c

a#+b#c

Monoklin, egyhajlasu

Triclinic

a¥Fb#c

Triklin, haromhajlasu
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Harom egyszeru tipus:
a fémek racsai

J/JJ\#JJJ‘)))))
. eess
Tércentralt kobds: BCC

Body Centered Cubic
Koordinacios szam: 8

A méretek

Table 3.1 Atomic Radii and Crystal Structures for 16 Metals

Atomic Atomic

Crystal Radius® Crystal Radius
Meral Structure” (nm) Meial Structure (nm)
Aluminum FCC 0.1431 Molybdenum BCC 0.1363
Cadmium HCP 0.1490 Nickel FCC 0.1246
Chromium BCC 0.1249 Platinum FCC (0.1387
Cobalt HCP 0.1253 Silver FCC 0.1445
Copper FCC 0.1278 Tantalum BCC (.1430
Gold FCC 0.1442 Titanium («) HCP (0.1445
Iron («a) BCC 0.1241 Tungsten BCC 0.1371
Lead FCC 0.1750 Zinc HCP 0.1332

“ FCC = face-centered cubic; HCP = hexagonal close-packed; BCC = body-centered cubic.

" A nanometer (nm) equals 10~ m; to convert from nanometers to angstrom units (A),
multiply the nanometer value by 10.




Szoros illeszkedés

pl. FCC racs esetén

Lapcentralt kobos racs

4R=\2a —
a (Cu) = 0,36 nm (0,36149 nm mért)
a (Al) = 0,41 nm (0,40495 nm mért)

Az elemi cellaban 6 x 1/2 + 8 x 1/8 =
4 atom van.

terfogat
atom

4
elemi cella ™ 4 g T (Jfa/4)3 -—
APF =

23 < térfogat
elemi cella
Atomi terkitoltési hanyad (APF)g-c = 0,74.

Egyféle R esetén ez a legnagyobb APF.




T

rcentralt kobos racs

-

J3a 4R=\3a —
a (Cr)=0,29 nm
(0,291 nm mért)

4  a(Fe)=0,29 nm
/2 a (0,28665 nm mért)
Az elemi cellaban 1 x 1 + 8 x 1/8 =

2 atom van.

atom ,
4 terfogat
elemicella ™2 — & (J§a/4)3 — tom
APF =

5 . térfogat

elemi cella
Atomi terkitoltesi hanyad (APF)gsc = 0,68

Hexagonalis szoros illeszkedésu
racs

c _ kellene legyen, de ettdl az értéktdl egyes fémeknél eltérés
—=1.633 lehet
a .




llyen szoros illeszkedési sikok
kétféleképp rétegezhetdek

egymas folé.

Feliilnézet

Tajékozodas egy racsban

« Pontok megadasa
* jelolés: indexek zarojelezés nélkul
 Iranyok megadasa
* jelolés: egész indexek []-ben
vagy ekvivalens iranyok <> kozoOtt
« Sikok kitlizése
* jelolés: egész indexek ()-ben ives
vagy ekvivalens sikok {} kozott

szOgletes




Pontok indexelése

P koordinatait a q r s tortekkel
adjuk meg.

_________

Iranyok indexelése
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A vektor haladjon at az origdn! (ha nem igy lenne, eltolas)
Hatarozzuk meg a vektor vetuletének hosszait a

- racsallandok tobbszoroseiként!
E harom vetlletet egy k6z0s szorzofaktor segitségével
a legkisebb egész szamokka alakitjuk.

. A (az index negativ is lehet, ilyenkor félé irjuk a - jelet)
Az igy kapott indexek a vektor Miller indexei.

pl. Milyen indexekkel irhato le az alabbi abra
z06ld vektora altal jeldlt irany?

Projection on

x axis (a/2) :
Projection on

~ yaxis (b




Sikok indexelése

hexagonalistdl eltérd racsrendszerekre

—_—

A sik NE haladjon at az origdn! (ha nem igy lenne, eltolas)

A racsallandok aranyaiban irjuk le a sik és a ten-
gelyek metszéspontjait!
f r Képezzik ezen aranyszamok reciprokait!

/77 Hakell — kdzos faktor segitségével — alakitsuk

l ‘ /) egész szamokka az indexeket.

/fe—b—>| Az igy kapott indexek a sik un. Miller indexei.

(a)

pl. Mi a Miller indexe a sarga siknak?
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Atomsiruségek

rr oy

Vonalmenti atomsiiriiség:

pl. az FCC racs [110] irdanya mentén az LD

_a szakaszra es6 racspontok szama

LD
a szakasz hossza

[LD]=m-"

Sikbeli atomsiiriiség:

_a sikon levé racspontok szama pl. az FCC récs (110) sikjan az PD
a sik terulete

PD

[PD]=m-

2 atom 1

PD. = -
YO 4R 2RV2  42R2

Az LP és PD a rugalmatlan alakvaltozas csuszasi mechanizmusanal lesz majd fontos.




Allotropia, polimorfia

Ugyanaz az anyag (kulénb6zé hémérsékleten és nyomason) kilénb6zé
racsszerkezetben kristalyosodhat: allotropia/polimorfia.

A szén allotrép moédosulatai:
gyémant, grafit,
amorf szén, fullerének

Sn

szirke (o) Sn

Fe
liquid
—— 1538°C
BCC
—— 1394°C
e
—1— 912°C
B0

fehér (:;Srl\§

13,20C alatt a sziirke allotrép stabilis 0, 5, =0.79-pj o,

Egykristaly - polikristaly

Seed crystal

Sinele cryztal zilicon
Cuartz crucible
Water-cooled chamber
—— |nzulation cylinder

i Hester

—— Giraphite crucible

i=— Crucible =upport

Spill tray

Electrode

A Czochralski médszer Si egykristaly

Gyémant mikrokristalyok
" (GE Superabrasives)

Frekvencia kétszerezésére készult,
tultelitett oldatbol novesztett KDP
kristaly. (LLNL, USA)

Turbinalapat
(Pratt and Whitney)
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Az anyagok tobbségét polikristalyos formajukban hasznaljuk.
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@~ Anizotrop

Nb-Hf-W lap elektronsugaras hegesztéssel.  120trop
Minden ,szemcse" egykristaly.

Az anyagban a szemcsék random moédon rendezettek.
— Az anyag tulajdonsagai izotropok.

A hegesztési varratban a szemcsek orientaltak.

— Az anyag tulajdonsagai anizotropok.

A szemcsemeretek (altalaban) 1 nm és tobb cm kozott
valtoznak (néhanytol néhany millié atomi réteg).

Polikristaly novekedeése

fe) (d)




