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Tudjuk, hogy az anyagok atomokbol épiilnek fel

A szilard anyagok jelentos részében

az atomok szabdlyos rendben helyezkednek el:

kristalyos szerkezetiiek




Kvarc (“hegyi kristaly”)

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Unknown Quartz_crystal 66.JPG




Gallium kristalyok

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Gallium1 640x480.jpg




Ho kristalyok

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Snow _crystals.jpg




Inzulin molekula
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:InsulinHexamer.jpg

Dorothy C. Hodgkin : Nobel dij, 1964

Inzuline monomer

Zn atom



Inzulin kristalyok

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8c/Insulincrystals.jpg




Az inzulin kristdlyban az inzulin molekulak
helyezkednek el

szabadlyos rendben a kristalyban.




Milyen az atomok elrendezése

a kristalyokban ?



Vas atomok térbeli elhelyezkedésenek
legkisebb egysege:

elemi cella




Réz atomok teérbeli elhelyezkedésének
legkisebb egysege:

elemi cella




Egy kis kristalytan

vas (Fe) réz (Cu)

\:

elemi cellai



Vas kristalyok az elemi cella

ismetlodesebol sinax




Szakadjunk el a kristalyoktol,

es foglalkozzunk az “igazi” anyagokkal!



Mire képes egy darab

rezdrot?



Bicikli (vagy kerékpar?)

Wikipedia: bicycle



A bicikli szamtalan acel alkatrésze
nagyon kiilonbozo

igénybevételnek van kitéve



Ezért a kiilonbozo acélok tulajdonsagai:

avag

a kitllok

a lanc

a fogaskerék koszoru
az elso villa

stbh.

szivos, rugalmas

sZIvos, eros

nagyon szivos, nagyon eros
nagyon szivos, kopasallo

igen szivos, rugalmas



A kiilonbozo6 acelokat nem lehet felcserélni:

Pl:
fogaskerék-acélbol kesziilt vaz

nagyobb zokkenonél eltorne

vagy
a vaz-acélbol késziilt fogaskerék

néhany kilométer utan teljesen elkopna

dehat, mégis, mind: acel

alapjaban véve vas, Fe: plusz valami



Ez a plusz valami a: mikroszerkezet

a mikroszerkezet ezerfeleképpen allithato elo:

pl:
otvozéssel
kovacsolassal
hevitessel
hiitessel

edzessel

ezek tetszoleges kombinacidjaval

¢s még sok mas modon



a mikroszerkezet “mogott” mindig ugyanaz a kristalyszerkezet van
g 8y A4

A bicikli szamtalan acél alkatrészének a kristdalyszerkezete

mind-mind:




A rezdrotunk két allapotanak a mikroszerkezete

(1) megcsavaras utan (2) melegités utan




A mikroszerkezet az elektronmikroszkopban lathato a legjobban

Ne¢zzink bele az elektronmikroszkopba
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_Elektron nyalab
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Vizsgalt anyag, minta
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Az ELTE, Fizikai Intézet
Anyagfizikai Tanszék

elektronmikroszkopja
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ezek a vonalszerl kristalyhibak:

diszlokaciok




Damascus-i kard ( Wikipedia)
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Damascusban a fegyverkovacs

rengeteg diszlokdaciot vitt be az acélba



A hegyek 1s deformalodnak



“Fiatal” gyiurt hegység a francia Alpokban

Claude Choisel felvétele
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“QOsszegyiirt” iiledékes réteg

Martin Miller felvétele az amerikai “Rocky Mountains”-ben r'f'-"f‘
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a hegyek “kovacsa:

a foldkéregben a lemezek mozgdsa

ezek persze nem sietnek,

a hegyeket sok millio év alatt “kovacsoljak”

olyanokka, amilyeneket ma latunk, amikor utazunk, kirandulunk



kovek, hegyek, foldkereg-lemezek
IS

diszlokaciok keletkezesevel deformalodnak




olivine : (Mg, Fe),Si0O,

az egyik leggyakoribb asvany afoldkéregben

a hegyek jelentds része ebbol all



diszlokaciok

deformalt

olivine-ben

Patrick Cordier
elektronmikroszkopos

felvételei




gyengeén deformalt olivine
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Olivine: Wikipedia
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a kovek, vagy mélyen fekvo rétegek

mikroszerkezete

megmondja, hogy milyen ¢s milyen mértékii

yolt a deformacio a foldkéreg mozgasa soran



egy ELTE-s Kiseérlet

Az elektronmikroszkopia mellett
a rontgensugarak elhajlasabol
IS

meghatarozhatjuk a mikroszerkezetet



Kerdes:

Van-¢ szerepe a diszlokacioknak

800 km-re a foldfelszin alatt

mintegy 2300 °C-on

25 GPa nyomason ?

Milyen a szintetikusan eloallitott

MgSiO; perovszkit mikroszerkezete ?




A foldkéreg sematikus asvanyi osszetétele (wikipedia)

Mélység P, T
100 km 3 GPa
1100°C
Olivine Pyroxenes Garnets
) (Mg, Fe)SiO,4 (Mg, Fe, Ca)
Felsé (Mg, Fe),S10,  (ca, Mg, Fe),Si,0s  ALSi,0,, i
réteg
410 km Wadsleyite 13 GPa
’ (Mg, Fe),SiO, Garnets 1400°C
Atmeneti 520 km — (Mg, Fe, Ca),(Al, Si),Si;0;,
zona (Mg, Fe),SiO,
670 km 23 GPa
1600°C
Magnesiowustite
(Mg, Fe)O
Also Perovskite
, (Mg, Fe, Al)(Si, A)SIiO,_,
reteg CaSio, i
2900 km 135 GPa

3500°C



D.J. Weidner et al.,
Science 266 (1994) 419. Sokkockas nyomascella

High prsaune cell Second stage anvil

Frrsi sage anvil

Codlirmator (0.1 mim)



Sokkockas berendezeés

“Nagy” térfogat: 1-12 mm’

Nyomas: 28 GPa -ig

Homeérseklet: 2500 K -ig

Bayerisches Geoinstitut



A vizsgalatra kiszemelt tartomany
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/B |
Sajat fejlesztésii és épitésii rontgen berendezés |
a mikroszerkezet vizsgalata céljabol




Tipikus rontgen spektrumok

A spektrumok szélessége jellemzo hkl K [1/nm]
a diszlokaciok szerkezetére 7\ —110 2.92
/1 ] S o —120 4.57
Max | S —121 4.79
' S - --022 4.99

0.1-

0.01 5
I L t
1E-3 g Py 1 o M
’H n ' | M
-0.05 0.00 0.05

AK [1/nm]



A spektrumok szélességének jellegzetes menete

megadja a diszlokaciok szerkezetét ¢s mennyiségét

Breadths [1/nm]
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A foldkéreg lemezek mozgasanak modellezésében
batran figyelembe vehetjlik

a diszlokaciok jelenlétét



Koszonom

a megtisztelo figyelmiiket






A két kulonbozo mikroszerkezet

az elektronmikroszkopban

Elektron nyalab

Vizsgalt anyag, minta

Kép
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