EGYKRISTALY RONTGEN DIFFRAKCIO 1

EGYKRISTALY RONTGEN DIFFRAKCIO
Balogh Levente, Gubicza Jend és Zsoldos Lehel

1. BEVEZET6

A rontgen diffrakcié a mai tudoméany egyik meghatarozd, nagyon véltozatos vizsgalati
modszere, amit a természettudomanyok valamennyi agdban hasznalnak. Kiilonb6z6 rontgen
diffrakciés modszerek 1éteznek kristalyos és amorf anyagok, folyadékok és gazok vizsgalata-
ra. A kristalyos anyagok esetében alkalmazott rontgen diffrakcios eljarasokat két nagy cso-
portra bonthatjuk, a polikristaly vagy pordiffrakcids és egykristaly diffrakcios modszerekre. E
két csoport az alkalmazott eszkdzokben €s a vizsgalat céljaban is jelentdsen eltér egymastol.

Polikristalyos vagy pordiffrakciorol akkor beszéliink, ha a rontgennyalabbal megvilagitott
anyag nagyszamu krisztallitot tartalmaz, amelyek térbeli orientacidja egymastol kiillonbozo,
gyakran véletlenszerli. Ennek eredményeképpen, monokromatikus sugarzast hasznalva tetszo-
leges minta-orientacid esetén is elég sok kristalyszemcse keriil diffrakcios helyzetbe ahhoz,
hogy a kristalyszerkezetnek megfeleld Osszes lehetséges diffrakciés maximum (reflexid) mér-
het6 legyen. A pordiffrakciés modszerek hatékonyan hasznalhatok a kdvetkezd esetekben:

(1) Fazisanalizis, amikor egy polikristalyos vagy por mintaban 1évd egy vagy tobb kristalyos
fazist beazonositjuk.

(11) Pontos racsparaméter meghatarozas, amikor egy ismert kristalyszerkezetli anyag racspa-
raméterét akarjuk nagyon pontosan megmérni.

(ii1) Mikroszerkezet vizsgalat, amikor a diffrakcids vonalak alakjabol (vonalprofil analizis) a
polikristalyos minta krisztallitméret eloszlasat és a mintdban 1évd kristalyhibdk tipusat és
mennyiségét hatarozzuk meg.

A pordiffrakciés modszerek bizonyos esetekben ismeretlen kristalyszerkezetli anyagok
szerkezetmeghatarozasaban is hasznalhatok (Rietveld modszerek), azonban nem olyan haté-
konyan, mint az egykristaly diffrakciés modszerek.

Az egykristaly diffrakcios modszerek egykristalyok vizsgalatara alkalmasak. Egykristaly
mintak esetében az atomok hosszutavu kristalyos rendje nem bomlik meg az anyag teljes tér-
fogatdban. Ugyanakkor egykristaly diffrakciordl beszélhetiink akkor is, ha a nyalab mérete
kisebb, mint a krisztallitméret, igy egyszerre csak egy krisztallit van megvilagitva (egykristaly
mikrodiffrakcio).

Az egykristaly diffrakcids modszerek hatékonyan hasznalhatok a kdvetkezd esetekben:
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(1) Szerkezetmeghatarozas, amikor egy ismeretlen szerkezetli egykristaly atomjainak elrende-
z¢sét kell meghatarozni. Manapsag ezt a modszert intenziven hasznaljak fehérjék szerkezeté-
nek meghatdrozdsaban is. Az ismeretlen szerkezetii fehérjébdl késziilt egykristaly atomi szer-
kezetét rontgendiffrakcidval nagyon pontosan meg lehet hatarozni, amib6dl mar a fehérjemole-
kula szerkezete 1s adodik.

(i) Egykristaly rdacshiba-szerkezetének meghatdrozasa: az egykristalyok is tartalmazhatnak
racshibakat, amik az eldallitas soran vagy utdlagos deformacid hatasara keriilnek az anyagba.
Az egykristalyban 1év6 diszlokaciok mennyiségét és tipusat az egyes diffrakcios csucsok alak-
janak analizisével hatdrozhatjuk meg, ha a diszlokacé stirliség joval nagyobb, mint 10'* m™.

Kis hibastirliség esetén képalkotod, tobbnyire elektonmikroszkdpos mddszerek alkalmazhatok.

crer

crer

Erre akkor van szilikség, amikor az egykristalyt meg kell munkalni, példaul egy adott kristaly-

sikkal parhuzamosan kell elvagni. Az (ii) alpontban emlitett vizsgalat elvégzésének eldkészi-

crer

crcr

modszerrel foglalkozunk.

2. A LAUE-MODSZER ELMELETI LEiRASA

A Laue-modszer a rontgen diffrakcidos modszerek legrégebbi képviseldje, az egykristalyok
vizsgalatanak legismertebb és legegyszerlibb eljarasa, amelyet altaldnosan hasznalnak a kris-
mérdeszkdzok alkalmazasaval is, egy fok koriili pontossaggal megadja. A Laue-felvétel elké-
szitéséhez a mintat keskeny, néhany tized mm atmérdjli, folytonos spektrumu rontgen nyaléb-
bal vilagitjuk meg, és altaldban sik, vagy esetleg hengeres detektald feliilettel (film,

)’1

helyzetérzékeny szamlalo, ,,image plate™") rogzitjiik az elhajlasi képet. Ez a detektald feliilet
tobbnyire sik és a primer sugarra merdleges. Ha ez a feliilet a 20<90° tartomanyban helyezke-
dik el, akkor elsd reflexios geometriarol beszéliink (1. abra), ha pedig a 26>90° tartomanyban,
akkor hatso reflexiosrol. A folytonos spektrum miatt minden nem tul kis racssik tavolsaggal
rendelkez0 siksereg talal olyan hulldmhosszi 6sszetevdt, amelyre, adott helyzetében a Bragg-

feltételt teljesiti.

' Az image plate hajlékony hordozora felvitt BaFBr(Eu®") réteg. A sugarzas az Eu®'-t ionizalja, a keltett elektro-
nok pedig befogddnak a réteg szincentrumain. Kiolvasaskor 1ézerrel letapogatva a réteg lathato fényt emittal.
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Adott minta orientacional minden ikl Miller indexii siksereg esetében a djy; siktdvolsag és
a Oy Bragg szog rogzitett (mert a beesd rontgen nyalab és a hkl siksereg sz0gét a mérési el-
rendezés meghatarozza), igy akkor jon létre reflexio, ha a folytonos spektrumt rontgensugar-

zas tartalmazza azt a A hulldmhosszt, ami teljesiti a Bragg-torvényt [1]:

2d,,,sinf,,, = 1. (1)

A kiilonboz0 sikokrol reflektalt nyalabok ezeért kiilonb6z6 hullamhosszuak. A reflektalt nya-
labok nyomanak helyébdl, a primer nyaldb iranyanak ismeretében meghatarozhaté a reflektalod
siksereg normalisanak iranya (ez éppen g diffrakcios vektor iranya), ahogy az 1. abran is lat-
hatd. A g diffrakcios vektor, és a primer és a szort nyalabok ky illetve k& hullamszamvektorai

kozott fennall a kovetkezd kapcesolat, amely a Bragg-torvénnyel ekvivalens:

k-ko=g, )

ezért egy adott sikhoz tartoz6 g vektor a primer és a sikrol szort nyaldbok ky illetve k hullam-
szam vektorai altal kifeszitett sikban helyezkedik el ugy, hogy az a belépd sugarzassal szembe
mutato -k és a reflexio felé mutatd k vektorok szogfelezdjének iranyaban 4ll (1. dbra). A kii-
16nb6z6 diffrakcids foltok egymdashoz viszonyitott helyzetébdl meghatarozhatok a hozzajuk
tartoz6 sikok normalisai altal bezart szogek, amelyeket 6sszehasonlitva az adott kristalyrend-

szerhez €s szimmetridkhoz tartozo lehetséges szogértékekkel meghatarozhat6 a kristaly orien-

tacidja is.
film | film
r
V: '.......
g wiY
hatso reflexid elso reflexiod

1. abra. A Laue-felvétel geometridja. S - a mintat jeloli (a nyilak csak a vektorok iranyat jelolik).
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A Laue-felvételek jellemz6 tulajdonsaga, hogy ha a mintat valamely szimmetria tengelye
(sikja) mentén vilagitjuk meg és a detektalo feliilet erre merdleges, akkor az elhajlasi kép is

mutatja ezt a szimmetriat, ahogy a 2. dbran is lathato.

2. abra: Kvarc egykristaly elso reflexios Laue felvétele. A rontgennyaldab parhuzamos a hexagonalis kristaly ¢

tengelyével, emiatt az elhajlasi kép 3 fogasu szimmetriaval rendelkezik.

A szimmetria tengelyek irdnya szerencsés esetben igy tovabbi vizsgalat és a kristalyt leiro
adatok (pl. racsparaméter) ismerete nélkiil is felismerhetd. Néha ezért tobb felvételt készite-
nek, a minta kiilonbdzo helyzeteiben.

Azok a haldzati sikok, amelyek parhuzamosak egy k6zos irannyal egy zonat alkotnak, a
kozos irany pedig a zonatengely (1asd 3.a abra). A zonatengely iranyvektorat, A,,,, fejezzik ki
az elemi racsvektorok linearis kombinacidjaként:

A, =ua, +va, +wa,, 3)
ahol u, v és w egész szdmok. Egy Akl sik akkor parhuzamos az A,,,, iranyvektoru zonatengely-
lyel, ha a sik normalvektoranak, H,;, és a zonatengely iranyvektoranak skalarszorzata 0:

Hypr Ay, = 0 “4)

T4
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A diffrakcio elméletébdl tudjuk, hogy a Akl sik diffrakcids vektora, g;y;, parhuzamos a ref-

lektalo sik normalvektoraval. Ebbdl kovetkezik, hogy az egy zondhoz tartdz6 reflexiokra:

it Ay = 0, (5
ahol

Gy = hby + kb, +1bg (6)
¢s by.b,, by a reciprokracs bazisvektorai. Mivel a kristaly és a reciprok racs bézisvektorai
definicio szerint teljesitik a a; - b; = &;; Osszefliggest, ezért (3) €s (6) egyenletek (5)-be he-
lyettesitésével kapjuk az un. zonatérvényt:

hu+kv+lw =0 (7

Jeloljiik egy adott Akl sikra beesd illetve arrdl reflektalodott nyaldb iranyu egységvektorokat
so-lal illetve s-sel, amelyek a k és ky vektorok A-szorosai. A diffrakcio elmélete alapjan tud-
juk, hogy egy hkl siksereg akkor keriil diffrakcios helyzetbe, ha teljesiil a kovetkezd egyenld-

ség:

S —S9o = ﬂv'ghkl- (8)

Szorozzuk meg az el6bbi egyenletet mindkét oldalat a zonatengely iranyvektoraval:

S'Auvw _SO'Auvw = ﬂv'ghkl'Auvw . (9)

b

Ha olyan &kl sikseregeket tekintiink, amik az uvw zo6ndhoz tartoznak, akkor g;x; - A, = 0

igy a kovetkezd Osszefiiggés adodik:

s-A,.. =5;-A,... (10)
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A fenti egyenlet azt jelenti, hogy a beesd nyalab irdnya, sg, és a zOnatengely, 4,,,.,., kozotti

¢, sz0g megegyezik a reflektalt nyaldb irdnya, s, és a zonatengely, 4 kozott szoggel az

Osszes olyan Akl siksereg esetében, ami az uvw zdnahoz tartozik.

A (10) osszefiiggés alapjan tehat a kozos zonatengelyhez tartozo sikokrol reflektalt sugar-
zas irdnyat megado s vektorok egy ¢, félnyilasszogl kupfeliiletre illeszkednek, ahogy a 3.b
abra is mutatja. Az ezekrdl a sikokrol kapott intenzitds maximumok a film sikja €és az emlitett
kupfeliilet metszeteként eldalld kupszeleten helyezkednek el. Ez a kupszelet elsé reflexios
helyzetben ellipszis, mig hatso reflexids helyzetben hiperbola, ahogy a 4.a és b abrakon is
latszik. Egy Laue-felvételen tobb kupszelet is megfigyelhetd, amelyek mindegyike egy-egy
zonatengelynek felel meg. A kupszeleteken elhelyezkedd minden egyes Laue-folt egy-egy
sikseregnek felel meg. Ha a diffrakcios foltokat sikertiilt indexelni, akkor a kristaly orientacio-

ja megadhatd. Az eredmény tovabbi felhasznalasa szempontjabol fontos, hogy a mintan vagy

tartojan legyenek jol azonosithatd vonatkoztatasi iranyok.

A

uvw

A
-1 .
/ “‘"\\\
L H. i /1”
= N
S
14 =
N 4
.
N 4
\\

.

3.a. dbra: A zonatengely és az adott zonahoz tartozo sikok sematikus képe. Az A, és a Hyy, vektorok a zona-

tengely irdnyadt és a zonahoz tartozo egyik stk normalisat jeloli.

0 So
3.b. abra: A kézos zonatengelyhez tartozo sikokrol reflektalt sugarzas iranyat megado = vektorok egy kupfelii-

letre illeszkednek, aminek a tengelye aZ A, vektorral parhuzamos egyenes.
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< A(uvw)

detektor g )

&
4.a. abra. Laue felvétel elso reflexios helyzetben aluminium oxid egykristalyrol. Lathato, hogy a kézos zonaten-

gelyhez tartozo sikok reflexioi ellipszisek mentén helyezkednek el.
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s .

4.b. abra. Laue felvétel hatso reflexios helyzetben szilicium egykristalyrol. Lathato, hogy a kozos zonatengelyhez

tartozo sikok reflexioi hiperbolak mentén helyezkednek el.
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2.1. A LAUE BERENDEZES FELEPITESE

Nagy intenzitasu, folytonos spektrumu rontgensugarzas eldallitasara célszerli magas rend-

szamu elembdl késziilt anodot hasznalni olyan gyorsitd fesziiltséggel, amely hatasara az
anodba csapodo elektron energidja nem elég ahhoz, hogy az andd anyagéban erds karakterisz-
tikus rontgensugarzast gerjesszen. igy folytonos spektrumi fékezési sugarzast kapunk, ami
alkalmas a Laue felvételek készitésére.

A mérések az Anyagfizikai Tanszék rontgenlaboratoriumaban taldlhaté Laue berendezés-
sel késziilnek. A késziilékkel els6- és hatsoreflexios Laue felvételek készithetdk, rontgen film-
re vagy image plate (IP) lemezre. Allando része a Philips sinre szerelt kollimator tart6 oszlop.
Hatsoreflexios geometriaban ez tartja a film- vagy IP kazettat és részben a kis mintak gonio-
méter fejeit is (5. abra). A mintat a filmtdl altalaban 30-40 mm-re helyezziik el. A tavolsag
ismerete fontos. Segédeszkdz ehhez egy 30, 33, 40 mm-es tavolsagellendrzd lapka.

A sugarcsapda egy hatrahuzhato plexi lemezen van, amelyre a nagy, orientdlandd kristaly

szeleteket felrakhatjuk. Elséreflexids elrendezésben sugarcsapda tartja az IP lemezeket is.

&

kolimator

_ minta -~

""'f:gnninméter fel sugar csapda

wmintatarto talp

s

5. dbra: Hatsoreflexios elrendezés, goniométer fejre tett mintdval és a minta mogotti (hatrahuzott) sugar-
csapdaval (a kép jobb oldaldn) és a rontgenfilm kazettaval. A sugarforrds (réntgencsd) a kép bal oldalan

helyezkedik el.
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6. abra: A 3 ”-os mintatarto, donthetd betéttel (a), dallithato magassagu tarto a szabvanyos

goniométer fejekhez (b), elsdreflexios elrendezés, a modositott talpu goniométerfejjel (c)

A kristalyok vagasat megel6z6 orientalashoz kiilonleges, allithato kristalybefogdkat hasz-
nalunk, amelyek, a kivant orientacid bedllitasa utan, atrakhatok a vagdgépre. A 7. dbran be-
mutatott kristalybefogd, rud alakl ontecsek szdmara késziilt. Mas mintékat alkalmas rad végé-
re kell erdsiteni (ragasztani). Ezzel a kristalybefogoval a kristaly két, egymasra merdleges
tengely koriil forgathatd €s oldaliranyban is eltolhat6. Az eltolasra azért van sziikség, mert a
rad kinyuldsa miatt a fiiggéleges tengely kortili forgatasnal a rud vége oldaliranyban is el-
mozdul. A befogott rud tengelye, vastagsagatol fliggden, tobb mm-re van a ,,vizszintes” for-
gas-tengelytdl. Ez teszi lehetévé a minta magassaganak valtoztatasat.

A mintatartd radra goniométer fej is felfoghato, a rad végére szerelt szabvanyos csatlako-
zoval, vagy kozvetleniil, ha van az aljan menetes furat. A nagyobb léptékii oldalirdnyi moz-
gatas eléréséhez a kristalybefogd szamara a Philips sinre olyan kereszttartd (7. dbra, 7) kertil,

amelyen az egész kristalybefogo is eltolhato, oldaliranyban, 40 mm-es 1épésekben.
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7. abra: Az IP kazetta és az dallithato mintabefogo. (1. minta goniométer fejjel, 2: a mintatarto talp, ta-
volsag markerekkel, 3: mintabefogo kéttengelyii forgatassal, 4: kazetta leszorito sin, 5: mintatarto rud,

6: talp a folytonos oldaliranyu eltolashoz, 7: keresztiranyu talp 40 mm-enként valo eltoldshoz).

A 10x12,5 cm-es IP lemez egyszer(i, kemény hatlaphoz erdsitett, fekete tasakba keriil. A
lemez aszimmetrikusan van lyukasztva (a lyuk kissé a kdzéppont felett van), igy orientacioja
egyértelmi. Felrakasakor, a 7. dbranak megfelelden, a 4 leszorito sinnel és a 2 talppal rogzite-
ni kell. (Az utobbi arnyéka a lemezen egyben kalibrald hosszként is hasznalhat6.) Expozicio
elott a lemezt nem kell s6tétben kezelni. A sziikséges expozicids idd néhany perc, kb. tizede a
rontgen-filmeknél megszokottnak. Expozici6 alatt €s utdn azonban védeni kell a napfénytdl €s
a fénycsoves megvilagitastol, mert az torli az informacidkat. 30-40 perc alatt a fénycsdves
szobavilagitas is teljes torlést végezhet.

Kozvetleniil felhasznalas elétt kell torolni a lemezt, és az expozicid utdn mielébb ki kell
kiolvasni. A kiolvaso késziilék a vizszintes tengelyre tiikrozi a képet, ezért érdemes azt rog-
ton, ujra tiikrozve elmenteni. A kiolvasohoz tartoz6 programmal javitani lehet a kontrasztot,
¢s mérni lehet kivalasztott pontok tavolsagat is. A kép mentése az export utasitassal torténhet.

Kollimatorok: & 0,5 mm, 80 mm hosszu, (javasolt), 0,4*2 mm, 80 mm hosszu, és & 0,5
mm, 65 mm hossz. A kiilonb6z6 hossziisagh kollimatorok kiilonb6zd méretli hiivelyekkel

csatlakoznak az oszlophoz és a sugarforras kilépd ablakahoz.
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2.2. EGYKRISTALYOK ORIENTACIOJANAK MEGHATAROZASA LAUE-FELVETELBOL

Ha a minta ismert kristalyracsa, akkor barmely helyzetében késziilt felvétel alapjan meg-
allapithat6 az orientacidja, néhany elég pontosan mért reflexié koordinataibdl. Ki lehet szdmi-
tani ui. paronként a diffrakcids foltokhoz tartoz6 siknormalisok (a g diffrakcios vektorok)
hajlasszogeit, és ezt a lehetséges, szamitott hajlasszogekkel dsszehasonlitva a Miller-indexek
megallapithatok. E feladat megoldasara tobb szamitégépes program létezik. Ismert racspara-
méteri anyagok esetén jol bevalt az OrientExpress elnevezésli program [2], amelyet a labor-
gyakorlat sordn hasznalunk. Az OrientExpressnek megfeleld mérési elrendezést a 8. abran
latjuk. Az elhajlasi képet a minta kozelében, téle / tdvolsagra 1évo sikfilm rogziti. A film all-
hat a primér sugarra merdlegesen elsd reflexids helyzetben (60 = 0), vagy hatso reflexids hely-
zetben (0= 180°, az abran szaggatott vonallal jelolve), de allhat akar ferdén is (0<5<180°, az

abran folytonos vonallal jeldlve).

film . %
<

""""""""""" - y>0 |-

""""

i

8. dbra. A koordindta rendszer az OrientExpressnél. S —a mintat jeloli

A minta feldl nézve a filmen jobbra mutat az x tengely és felfelé az y. Az OrientExpress
bemend adatai a kdvetkezdk: a racsparaméterek; a tércsoport (ha ismert); a hullamhossz tar-
tomdany (12,34/U<A[A]<3 A, ahol U a gyorsit6 fesziiltség kV-ban); / és 5 a 8. dbra szerint; a
Miller indexek alsé és felsd hatara (4ltalaban -6 illetve 6); a megengedett hiba fokban. Masik
adattombkeént 4-6 jol kivalasztott Laue-folt koordinatait kell megadni cm-ben. (Nem jo a tul
sok pont!) Ezeket lemérhetjiik kdzvetlentil a filmrdl, vagy a programba beolvashato a kép file
is, és a képernydn egérrel hatarozzuk meg a pontok koordinatait. Nagyon fontos a foltok jo
kivalasztasa. A Laue-felvételeken a foltok kupszeletek mentén helyezkednek el. Olyan folto-
kat kell keresniink, amelyek két, vagy tobb ilyen vonal metszéspontjaban vannak. Ezek rend-

szerint kis indextiek és kozvetlen kozelilkben nincs masik folt (9. dbra). Ellenkezd esetben a
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program mas reflexiora talalhat ra, a kivélasztott helyett. Ugyeljiink arra is, hogy lehetéleg

minden kép-negyedben legyen kivalasztott folt.

-

N

9. abra. Hatso reflexios Laue-felvétel jol kivalasztott, mért pontjai.

A megadott hibahataroktol fiiggden esetleg tobb megoldast is kaphatunk. A helyes megol-
das megtalalasat eldsegiti, hogy lehetdség van az eredeti és a teljes szamitott Laue-felvétel
Osszehasonlitdsara. Az elfogadott orientdcionak megfeleld sztereografikus vetiiletet is felraj-
zoltathatjuk (lasd a kovetkez6 szakasz). Mind ezen, mind pedig a Laue-képen megnézhet;jiik,
hogyan valtoznanak azok a minta forgatasaval. gy az is konnyen megéllapithaté, hogy mi-
lyen tengelyek koriil, mekkora szoggel kellene a mintat elforgatni a kivant orientacié elérésé-
hez. Jegyezziik meg, hogy a diffrakcios vektorok mindig a sugarforras oldali térfélre mutat-

nak, ezért a szimulalt sztereografikus vetiilet is mindig ilyen iranyt vektorokat abrazol!

2.3. A SZTEREOGRAFIKUS VETULET

A sztereografikus vetiilet a térbeli iranyok kétdimenzids abrazolasanak leggyakoribb mod-
ja, és lényegében ez torténik akkor is, ha a Fold féltekéjét egy kor alaku teriileten abrazoljuk.
A sztereografikus vetiilet a kristalytanban is jol hasznalhat6. Egy — a térben valamilyen mo-
don orientalt — kristalyhoz tartozo g vektorokat is dbrazolhatjuk sikban sztereografikus vetiile-
tek segitségével. A féltér minden irdnya (g vektora) egy pontot (P) jeldl ki az egységgdmb
feliiletének egyik felén (10. abra). Nevezhetjiik ezt pl. északi félgombnek, hatarvonalat pedig
egyenlitének. Ezt a pontot kell a félteret hatarolo sikra vetiteni, az ellenkezd oldali ,,déli polu-

son” (Q) atmend egyenessel. A masik féltér irdnyait hasonloképen az ellenkezd iranybdl vetit-
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jiik, ha sziikséges, de mas szimbdlumokkal jeloljiik, pl. iires és teli korokkel. Ilyen modon az
»egyenlitd” sikjaban 1évd vektorok vetiiletei pontok az egységkor kertiletén. A sikra merdle-
ges irdny vetlilete a kor kdzéppontjaba esik. A sztereografikus vetiilet legfontosabb tulajdon-
saga, hogy kor- €s szogtartd. A gombi korok vetiilete ugyancsak kor (de a kdzéppont képe
nem marad kozépen). A fokorok képe az egységkor két atellenes pontja kozott huzodo iv.

Hasonloképpen az egymast metszd gombi korok kozotti szog is a vetités soran valtozatlan
marad.

Q

10.a. dbra: Egy adott g vektor sztereografikus vetitésmenete.

o
e 0o @ 77

=%
T

10

Go0 0 a0 00

10.b. dbra: Egy kébés gyémant kristaly g vektorainak a sztereografikus vetiilete. A sztereografikus abra korlap-

janak a kézéppontja a direktnyaldbbal parhuzamos iranyt reprezentalja.
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4. FELADATOK

Ismert szerkezetli kobos egykristalyrol elhajlasi kép felvétele image plate-re.

Az image plate-en detektalt adatok kiolvasésa és egy kiértékelésre alkalmas kép elké-
szitése.

A kiértékeléshez hasznalt diffrakcios foltok kivalasztasa, azok koordinatainak bevitele
az OrientExpress nevil programba.

A szoftver altal adott lehetséges megoldasok vizsgalata, a diffrakcios foltok indexelé-
se.

A minta néhany fontos kristalytani irdnyanak meghatarozasa a mintatartd kivéalasztott
tengelyéhez viszonyitva.

A kivant kristalytani orientacidba forgatashoz sziikséges tengelyek és szogek meghaté-
rozasa.

Korund (trigonalis szerkezetli Al,O3) egykristalyrol késziilt régebbi Laue felvétel kiér-

tékelése az OrientExpress programmal.
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