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Abstract

The material structure testing, concerned they the aim of the education of his technical background the
presentation of examination principles, and through this the practical justification of the fact that the different
levels of the struture of the material are observable with suitable devices. The testing instruments, concerned
methods although quite different, it common, that the producer of their information, concerned his carrier some
kind of radiation, which may be of two kinds: electromagnetic- (light-, X-ray-) or corpuscular-, that is particle
(electron-, neutron-) radiation. The bigger part of the testings on the surface of a sample (on the surface of
exterior), his smaller part on its volume (on inner whole one's) can be done. The surface may be the exterior
border of the material body, his inside you are his showing segment fracture.
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Osszefoglalis

Az anyagszerkezet-tani vizsgalatok, illetve azok technikai hattere oktatasanak célja vizsgalati elvek bemutatasa
és ezen keresztll annak gyakorlati igazoldsa, hogy az anyag szerkezetének kiilonb6z6 szintjei megfeleld
eszkozokkel észlelhetok. A vizsgalati eszkdzok, illetve modszerek, noha eléggé kiilonbozdek, abban kozdsek,
hogy informaciojuk eldallitdja, illetve hordozdja valamilyen sugéarzas, ami kétféle lehet: elektromagneses (fény-,
rontgen-) vagy korpuszkularis, azaz részecske- (elektron-, neutron-) sugarzas. A vizsgalatok nagyobb része az
anyagminta feliiletén (kiils6 felszinén), kisebb része annak térfogatan (belsé egészén) végezhetd el. A feliilet
lehet az anyagi test kiilsé hatara, belsejét lattaté metszete vagy torete.

Kulcsszavak:
makroszerkezet, mikroszerkezet, kristalyszerkezet, vizualis vizsgalatok, roncsolasmentes vizsgalatok,
mikroszkopi vizsgalatok, elektronmikroszkopi vizsgalatok, radio-krisztallografia, geometriai krisztallografia

1. Bevezetés

A szilard anyagok szerkezetét az egészt6l a rész(let)ek fel¢ célszert attekinteni, hozzarendelve az
anyagszerkezet egyes szintjeihez a jellemz6 szerkezetvizsgalati modszereket. Az anyagszerkezet
vizsgalata magaban hordja azt az igényt, hogy kozvetleniil vagy kozvetetten (vizsgaldoeszkozok
felhasznalasaval) ,lathatovd” tegyiikk az anyagfelépités kiilonbozo szintjeit, illetve az azokra
valamilyen formaban utalo jeleket, és a kapott informaciok alapjan értelmezziik az anyagok
tulajdonsagait.

A vizsgaloeszkdz felbontoképességéhez igazodva szokds makroszkopikus, mikroszkopikus,
szubmikroszkopikus és atomi szintii szerkezetrél besz€élni. Ezek az emberi szem, a fénymikroszkop és
a kiilonféle elektronmikroszkopok felbontoképességével észlelhetd részletekre utalnak. Az 1. abran
egy turbinalapat példajan keresztiil lathatok az anyagszerkezeti szintek, illetve a nagysagrendi
kiilonbségeik (2 nagysagrendnyi 1épésekben) is.
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2. Makroszerkezeti vizualis és roncsolasmentes anyagvizsgalatok

A 2. abra bemutatja a vizualis — azaz szemmel érzékelhetd eredményt produkald — vizsgalatok egy

altalanos folyamatabrajat, pontosabban alapvetd szempontjainak rendszerét. Mivel szemiink

felbontoképessége korlatozott, ezért mar a makroszerkezet vizsgalatdhoz is sziikségessé valhat

valamilyen optikai nagyitéeszkoz igénybevétele.

A roncsoldsmentes anyagvizsgalatok f6 alkalmazasi célja az anyagoknak, illetve azok kotéseinek

makroszerkezeti folytonossagat (kontinuitasat) megszakitd folytonossagi hianyok felderitése, kiillonos

tekintettel a hibakra. Altalaban azok a folytonossagi hidnyok tekintendSk hibanak, amelyek jellemzé

mérete meghaladja a megengedett hatarértéket. A tovabbi vizsgalatok:

— a felileti, illetve feliiletkdzeli eltérések kimutatasara alkalmas folyadékbehatolasos
(festékpenetracios), magnesezhetd poros, Orvényaramos vizsgalat,

— a belsO eltérések felderitésére hasznalhatd ultrahangos, radiogréfiai rontgen- és gammasugaras
vizsgalat.
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2. abra. Vizudlis és optikai vizsgalatok folyamata

3. Fénymikroszkopi vizsgalatok, szemcsenagysag meghatarozasa

E vizsgalatok jellemzbje, hogy az adott anyagbol késziilt prébatest maratlan (mikrorepedések,
zarvanyok megfigyeléséhez) vagy maratott (fazisok, szemcsehatarok megfigyeléséhez) csiszolatat
(polirozott, megfeleld kémiai szerrel kezelt sikmetszetét), tovabba toretfeliiletét rendszerint
Otvenszeresnél nagyobb nagyitasban vizsgaljuk. Mindségi (kvalitativ) vizsgalatokkal a fazisok,
szovetelemek jelenlétének vagy hianyanak, jellegének, alakjanak, eloszlasanak, orientacidjanak
megfigyelése a célunk. Mennyiségi (kvantitativ) vizsgalatok soran valamilyen mérdszamot hatarozunk
meg az egyes fazisok, illetve szovetelemek kiterjedésére (szemcseméretre), ardnyara vonatkozoan.

4. Elektronmikroszkopi vizsgalatok, diffrakcios szamitasok

Az elektronmikroszkop a lathatd fénynél lényegesen révidebb hullamhossziasagu, magneses vagy
elektrosztatikus elven iranyithat6, formalhato, negativ elektromos toltésti elektronokbol allo sugarral
alkot képet. Elterjedt és szilard fizikai anyagok vizsgalatara széleskor{ien alkalmazhatd a pasztazo
elektronmikroszkép (SEM = scanning eclectron microscope). A kép kontrasztossaga, fényereje,
¢élessége és a kivant nagyitas elektronikusan szabalyozhat6. Elektromossagot nem vezetd mintdkat
vizsgalat el6tt vékony vezetéréteggel kell bevonni (pl. katddporlasztasos aranyozassal vagy
karbong6zdléssel).

A diffrakcios vizsgalatok soran ha monokromatikus (egy adott A hulldmhosszisagli) rontgensugarak
(mint elektromagneses hullamok) utjaba részben vagy teljesen kristalyos anyagot helyeziink, akkor a
rendezett racsszerkezeten elhajlo hullamok gy tekinthet6k, mintha az anyag egy-egy atomsikjarol,
mint valami ,,tiikorrél” verédtek volna vissza. A kristalyos anyag mogé helyezett fotdlemezen fényes
intenzitdsmaximumot észleliink, ha a szomszédos (egymast kovetd) atomsikokrol ,,visszaver6dd”
(azokon elhajlo) hullamok utkiilonbsége (As) az ismert A hullamhossz pozitiv egész szamu (n)

"o

tobbszordse. Ennek az azonos fazisban vald hullamtalalkozasnak, illetve erdsitésnek feltétele a Bragg-

53



egyenlet szerint As =2 - d - sin @ =n - A, ahol d a szomszédos ,,reflektald” atomsikok (racssikok)
tavolsaga, @ a beesd rontgensugar €s az atomsikok altal bezart szog, n a reflexio foka. A vizsgalati
modszer jellemzoéinek ismeretében a diffrakcios képet rogzitd fotdlemezrdl (filmrdl) leolvashato a
megvilagitd sugar és valamely intenzitismaximumot adé sugar altal bezart szog (26). igy a fenti
egyenletb6l meghatarozhato az adott beesési szog esetén ,,reflektald” racssikok d tavolsaga.

5. Krisztallografiai modellek és szamadatok

A geometriai krisztallografiat leggyakrabban (pl. tankonyvekben) kétdimenzids axonometrikus
drotvaz, hurcsomodpont vagy golyd abrakkal szemléltetik. Eldnylik az olcsé ,.eldallitas”, a kis
helyigény és a nagyfokt mobilitas.

Az elébbi csoport tovabbfejlesztett térbeli valtozatai a gydrilag eldallitott (rendszerint mianyagbol
késziilt) demonstracios modellek és épitdkészletek (amik inkabb a bonyolultabb szerves kémiai
struktirak makettjei). Ezek borsos arat a hazilag ,,barkacsolt” golyo-drétvaz (altalaban fém, milanyag
¢és fa alapanyagl) vagy ragasztott ping-ponglabda modellekkel igyekeznek kivaltani.

A harmadik csoport a szamitdgépes statikus modelleké, melyek otvozik az el6z6 két csoport
tulajdonsagait és a kétdimenziés monitoron haromdimenzios objektumokként, feliiletekként jelennek
meg. Nem megfoghatok ugyan, de térben elforgathatok, kicsinyithetdk, nagyithatok. Nagy elonyiik,
hogy tetszdleges beallitasu kétdimenzios kép menthetd el roluk, igy az elsé csoport 1étrehozasahoz is
felhasznalhatok.

A negyedik kategoria a szamitogépes animacioké, melyek a leglatvanyosabbak, de a legfejlettebb
hardver €s szoftver hatteret igénylik. Segitségiikkel a legbonyolultabb racsatalakulasok és torzulasok is
szemléletesen bemutathatok. Szintén ,,hordozhatok™ (pl. pendrive-on), bar tobb tarhelyet foglalnak el,
mint a statikus modellek.

A kristalyrendszerek leirdsara szolgal az Un. geometriai krisztallografia, ami matematikai uton
meghatarozhatd paraméterekkel jellemzi a kristalyracs elemeit, amihez felhasznalja a
radiokrisztallografiai (diffrakcids) iton meghatarozott racsparamétert.

5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A miiszaki — elsésorban gépész és mechatronikai szakiranyt — mérndkképzés anyagtudomanyi gyakorlat-
moduljainak fontos része az anyagszerkezeti vizsgalatok. Ezek részben tantermi, részben laboratdriumi
gyakorlatokat feltételeznek. Ehhez kivantunk egyfajta oktatasi segédlet vazlatot &sszedllitani, ami segitheti a
gyakorlatok tervezését, elokészitését, valamint lebonyolitasuk hatékonyabba tételét.
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