Kristalyracs-szerkezet
(szubmikroszkopikus szerkezet)

TERRACS:r=1/-a,+m-a,+n -a, ahol |, m, n egész szamok;
a,, a,, a, a periodikus rendezettség harom térbeli iranyaba
mutaté transzléciés egységvektorok

. M 7 atomok, ionok, molekulak
transzlacios szimmetriaval
épitik fel a kristalyracsot,

p\r

- r y m ‘
a szilard anyag szemcséeit lﬂlﬂl :'
,lrllﬁllﬂ
térracs I."""
T, dey¥ : e Al
kristalyos anyagok transzlacios szimmetriaja: 0
a térracs geometriai elemeinek Sikmﬂ
(csucsok, élek, lapok)
szabalyos ismétlédése: béZiS(:b vonalrécs &
[ ]
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Periodikus rendezettség kiterjedése

-

kristalyos anyagszerkezet |
hosszutavu rendezettsege. —» X

a)

Amorf anyagszerkezet E% % O%é%
rovidtavu rendezettsége:—bgﬁ& e

b)

a rendezettség a kuls6 makroszerkezeten belul
nem valt orientaciot, azaz egyetlen szemcset
épit fel = monokristalyos anyag (egykristaly)

a hosszutavu rendezettség a kulonbozo

orientacioju fazisok, ill. szemcsék hataraig all

fenn = polikristalyos anyag

h‘..

b)
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Polikristalyossa dermedes
olvadek allapotbol

&
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Egykristalyos fem alkalmazasa

Ti alloy
fan ¢

Sugarhajtomu

Nikkelotvozetbol keszitett
turbinalapat:

a) hagyomanyosan ontott
polikristalyos

b) iranyitottan dermeszett
oszlopos polikristalyos

c)monokristalyos
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Mono- és polikristalyos asvanyok I.

Termésréz Fluorit

[ = .

Termésarany Termésvas Magnetit
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Mono- és polikristalyos asvanyok II.

v 4

Cirkon

Colesztin

Fluellit Dr. Bagyinszki Gyula:
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Mono- és polikristalyos asvanyok lil.

Elbait Henmilit

Kvarc (Ametiszt) Grafit Armenit
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Mono- és polikristalyos asvanyok IV.

-"I.L }r_ —

Turmalin

Kalkantit
(Rézszulfat)
Albit
e Kriolit
Korund (Zafir)
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Teriranyok menti rendezettseg,
dimenzionalis szabalyossag

Null- —_— = — Egy-
dimenzios
kristaly: ——=—-=—=—=— kristaly:
folyadékkristalyos —
szerkezet ————

|

i

|

|
JIRAR A
I
AT

g& Két- Harom-
dimenzids dimenzids
g@j@ kristaly: kristaly:
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Nulldimenzios (pontszerd) kristalyhibak

vakancia (ures kristaly-
sajat interszticios racshely, hianyzé atom)
atom

szubsztitucios
atom

idegen
interszticios
atom

egyidejuleg keletkezb vakancia és
sajat interszticios atom:
Frenkel-hibapar
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Egydimenzios (vonalszeru) kristalyhibak

. €l- és csavardiszlokacidk
Kristalyracsbeli helyzetliknél fogva

az anyag alakvaltozasat megkonnyitik.
g.‘gg D) Jelenlétik esetén nem kell az egész atomsikot

e me——— . e egyszerre elcsUsztatni a szomszédjahoz
) képest, hanem az szakaszonként torténhet:

— mint a nagyméretl szGnyeg mozgatasa,
— mint a szazlabu mozgasa.

A diszlokaciok az elcsuszott és az el nem
csuszott kristalyrészek elvalaszté atomsorai.

A diszlokacidk nagysagat jellemzi a
b Burgers-vektor.

A diszlokaciovonalak altalaban osszetettek, a
kristalyracsban "agas-bogas” haldzatot

o
alkotnak.
A diszlokaciok mennyiségét jellemzi a
diszlokacioslirliseg, az egységnyi fellleten
— 3 2 P RSP RN RO S léve diszlokaciovonal-metszddések szama.
— nem alakitott (lagyitott) anyag
kristalyracsaban 108...10%cm?,
— hidegalakitas utan 10"...10%%/cm?

nagysagrenddveé valik.
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Ketdimenzios (feluletszerl) kristalyhibak

&
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a) kisszogu szemcsehatar
c) lkerhatar

SRR S
R
ooo.o.oo|oo.:. ®
SesSsiilli i tiehlere;

atmeneti zona

b)

JOC. - 0@
190¢. )@
LO0Hé

b) nagyszogu szemcsehatar
d) rétegzodesi hiba

+anyagfeliletek  hsResverer
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Haromdimenzios (terfogatszeru) kristalyhibak
R f

G i

:

koherens fazishatar/ deformaltan koherens fazishatar

szemi-koherens fazishatar

e

a) porus d) szilikatuveg (amorf keramia)
b) zarvany, faziskivalas e) femuveg (amorf fem)
C) kUIOnfele féZiShatérral Dr. Bagyinszki Gyula: 13

ANYAGISMERET



Diffrakcios vizsgalatok

a) Radiokrisz-
tallografiai
RS AR vagy
kristalyracs-sikok diffrakcios
fotolemez — ké pek

térben kézeppontos kébos kristalyracsu anyag: ké szité Se

szilérdanyag//v eI RERIES R RED 2
e/ felileten kézéppontos kébés kristélyrécqu(ag: na reﬂeXIO fOka’

— O @) U
Z L L - ha a legkisebb

il

: /’ | kétfazisu, vegyes (t.k.k. + f.k.k.) kristalyracsu anyag: ] Lol
rontgen- St : =7/ fényes gydurut
sugar amorf istaljos polikristalyos (H ( o ') ”J”{ l( ( C ) VeSSZUk alapul
Laue-modszer 249 anyag Debye-Scherrer médszer B
(siklemez-kameras médszg¢r) (porkamras médszer)  c) akkorn =1

Bragg-egyenlet: az adott ® beesési szogl, monokromatikus (egy adott A
hullam-hosszusagu) rontgensugarak hatasara "reflektalo" kristalyracs-sikok d
tavolsaga, vagyis a kristalyos anyag térbeli kristalyracs-szerkezetének geometriai

szabalyossaga akar 10 nm pontossaggal meghatarozhato .
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Kristalyracselem-szerkezet

(a) (©)

kristalyracsokat elemi
cellakbdl vagy racselemekbol
is felépithetjuk

parhuzamos eltolassal
(transzlacidval) létrehozhato
B a teljes racs, mikozben a
teret hézag nélkul toltik ki

Dr. Bagyinszki Gyula: 15
ANYAGISMERET



Kristalyrendszerek és racselemeik

TRANSZLACIOS VEKTOROKKAL
KEPZETT KRISTALYRENDSZEREK

BRAVAIS RACSOK

K0BOS

lal=12:= |
2
97
0,970, 0=0.0,=0

egyszerd kibds

(ek

l"e!u{eten terben kézé
(opkiiepes) kébes | (tirkarzepes) RoDGS
,@ y I
o (fkk @ (t.kk,

TETRAGONALIS

21 \ad=lal+la|
|2,

o/

01-0:=0:0y=01.0y=0

ORTOROMBOS

2 oo 105l

&y

01070 0y=01.0y= 0

HEXAGONALIS

S lad=lo:l4la)

e
0,0 1/24 0,050,050
(_m lad=1 )

MONOKLIN

‘?’ |ail#| g% 0]

0,040, 0,=0:0=0

ROMBOEDERES
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0050, 07=0,.0y% 0

TRIKLIN

ﬂil%lﬁl
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Dr. Bagyinszki Gyula:

7 kristalyrendszer

a harom transzlacios egysegvektor
egymassal bezart szoge (vagy az ezt kifejezo
skalaris szorzata), ill. abszolut értéke (az
adott irany szerinti racsperiodicitas) alapjan

14 féle Bravais-racs
(Auguste Bravais-rol /1811-1863/ elnevezve)

kulonbozoseguket az adja, hogy a kristaly-
racselem (elemi cella) csucsain kivul bazis
eléfordulhat a cella kozepén, a két szemkozti
alaplapjan, vagy mind a hat oldallapjan is

A racselem éleinek abszolut hossza a
kristalyracsban helyet foglalé anyagi
részecskék fajtajatol (méretétol) fuggo eérték,
vagyis anyagra jellemzé racsparaméter, ami
pl. diffrakcios vizsgalatokkal hatarozhato
meg.

16
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Osszetett racs(elem)szerkezetek szarmaztatasa

« Bravais-racsok "osszetetelével, elpozicionalasaval”,

« Bravais-racsok hezagaiba uj (tobblet) reszecskek
"behelyezésevel, belllesztesevel”,

» Bravais-racsok egyes reszecskeinek "kivetelével,
Kicseréléesevel”

a) gyémantracs; b) grafitracs; c¢) NaCl- (natrium-klorid) tipusu racs;
d) CsCl- (cézium-klorid) tipusu racs

Dr. Bagyinszki Gyula: 17
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fZ tengely- X y 2z irany, mint vektor X y z
metszékek: e I A, z koordinatai: 1 Lo
! 2 6 2 } I 6
reciprok ugyanilyen
éékek: 2 6 2 aranyl legkisebb I 6 6
! egész szamok:
ugyanilyen 1
aranyilegkisebb | 3| irany Miler-indexe: l166)
egész szamok:
l y - y
> T skmiterndoe: (| 3 1) . ° >~ egy konkrét irany: [u v w]
X z x y 2 -~ 0
lex Tl bo o i
egy ) ‘.-l” -2 2 0 T a <y
konkrét :
|

sik: (h k 1) Pt % % %

X ¥ egyenértékii iranyok: <u v w>
egyenértékﬁ sikok: {h k I} 1\2]0: t110) tyn ¥ mu @b

H ; | 1?3 b

.‘M Lﬁ 1 {100} i1 ) = 21
“00) '[0|0:‘ (DO” 3 m{: mh mn (21d)
=7 kristalytani sikok és iranyok

—4 PALY o) A7 [on ¢ ln:]
(110) (1o1) '-:3 (O11) pin) oy (n2)

{110} -, £ st/ ! /
" ‘1__‘: m‘ '___h l’ﬂ-_ﬁi Toa1]
(170) (ion (of1) | o il ] -
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Kobos kristalyrendszer néhany

sikjanak, ill. iranyanak Miller-indexel

*/ (0,0/’I) A (4.1 0) \ [edod)
L= '
:*\N L
N
! [0,01]
S A = <
@) = sy
s = = -
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K6bos kristalyrendszerben hatarozzuk megaz (1 1 1)ésaz(1 1 1)
Miller-indexti sikok o hajlasszogét ill. metszésvonalanak [u v w] iranyat

A hajlasszdg a skalaris szorzas formulajanak felhasznalasaval:

(M)(11

m:arccos— arc CDS—_arccosl—?O °31'44"

1)
N N O e ER N Y

A metszeésvonal-irany a vektorialis szorzas formulajaval:

a
uvwl=[1 1 1=(11-11a,-(1-1-1-1a, +(1-1-1-1a, =
1

-2a.+2a, +0a,=1a, +1a, +0a, = 1310]

Dr. Bagyinszki Gyula:
ANYAGISMERET

"(1,4 1)

IS
//

(11 1)

7 //‘)!.

///

20




Kristalyrendszerek
geometriai krisztallografiai adatai

koordinacios szam: egy racspontbeli atom legkozelebbi szomszédainak
szama; kisebb ertek (pl. 4) nagyobb keménységre, nagyobb erték (pl. 12)
nagyobb alakvaltozé-képességre utal.

merev gombnek tekintett atomok atmeroje a radiokrisztallografiai
(diffrakcios) uton meghatarozott racsparaméterhez viszonyitva = utal
az adott anyag szubsztitucios (atomhelyettesitéses) otvozhetosegeére.
racselemben foglalt atomok szama (pl. a kobos racselem csucsan lévo
atom %, az élén lévé Y4, a lapjan 1évo 'z részben veendd szamitasba).
térkitoltési tenyezo: a gomboknek feltételezett atomok altal kitoltott
racselem- térfogatnak és a racselem teljes térfogatanak a hanyadosa.
kristalyracs legnagyobb héezagainak helye és nagysaga = utal az
interszticios (atombeékelodéses) otvozési lehetoségekre.

{legsliriibb vagy legszorosabb illeszkedésli sikok}

<legstirtibb vagy legszorosabb illeszkedésii iranyok>

Dr. Bagyinszki Gyula: 21
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Legfontosabb kristalyszerkezetek
geometriai krisztallografiai adatai

: Anyag- .. . | Racselem- Kristalyracs Leg-
Bngtaly pélsélégk Koordina- Atomft",’em ben Racselem | legnagyobb | szorosabb
sze:ékezet (peri6dusos cios Az ”fn é';zt:zl foglalt térkitoltési | hézagainak illeg.zked’ésﬁ
; IS rendszer szam pal:ii:'e'ezv o atomok tényezdje nagysaga s_llfok es
racseleme | elemei koziil) ] szama és helye iranyok
Egyszeri (\3-1)-a = :
Kohos /6 = 0,732-a ({Jﬁgﬁiﬁi‘{
O;F 6 a 8-1/8 =1 0,5236 méretliaz | 000 irényolk
1
(52,36 %) 1/2, 1/2, /2 (0|da|é|ek)
helyen
Térkozepes | Lj, Na, K, B- 8 8-1/8 (V56-v3)-a/2 = | {110} sikok
kébdés [T Vv, Cr, Mn, P V3-n/8 = 0,252-a (két testalds
a-Fe, 5-Fe, @'@9 _,( )a 0,6802 méretii az sikok),
Rb, Nb, Mo, @‘-‘ ©) RS (68,02 %) Vo, Ve, 0 |<111> iranyok
Cs, Ba, Eu @ helyeken (testatlok)
Al, Ca, y-Fe, (1-[V2/2))-a=| {111} sikok
Ni, Cu, Sr, B12). V2-7/6 = 0,293-a (harom lap-
Rh, Pd, Ag, _,( 19 0,7405 méretli az | atlos sikok),
Ce, Yb, Ir, Pt, =010 (74,05 %) | 2, Yo, eill. [<110> iranyok
Au, Pb, Ac ¥, 0, 0 helyek.| (lapatlok)
Gyémant- (1-[V3/4])-a=| {110} sikok
racsd kobos 81/8 Zn/16= | 0567-a |(kéttestatios és
7 A C_(gyémént), 4 __(\@4)'3 +6-1/2 0,3401 méret(i az | egy tetraéder
m B, 58, 030 =0433a | 4.8 | (34,01%) | Y %, il | oldaléli sikok)
% %, 0, 0 helyek. [<110> iranyok
e R o PRET s | o | e
g, oC, a-11, = /6 = meretu
‘3€ e Co, Zn, Se, e TR 0,7405 tetraéderek sikok),
Y, Zr, Ru, Cd, R (12 gggj@)a $"g§é; (74,05 %) kozép- | [1120] irdnyok
Te, La, Pr, Nd S W pontjaiban | (hatszogatiok)
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Téerkozepes kobos kristélysze‘rkezet

Dr. Bagyinszki Gyula: 24
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kristalyszerkezet

kobos
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R TR TR TR TR R T

Mutkeketertt WE WE WE WE YL i
TEREERELET EE AR EE TR TR BE R
- = « - = = - -+ < N JEE T N R N
LEE€EEEER L TR XE TE EE X6 Eh TE
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Gyemantracsu kobos kristalyszerkezet

AALLI I T YT Y
RTS8 000000008
M M A B A T R LTI
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Suruilleszkedésu hexagonalis kristalyszerkezet
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Letapogaté alagutmikroszkop
(STM = scanning tunneling microscope)

Az elektromosan vezetd, atomosan tiszta felliletii anyag-
mintaval szemben kb. s =1 nm-es allandé tavolsagban a
nagyon ,hegyes” volframtii (T) végig vonul soronként és
pontonként, hiven kovetve a mintafeliilet "egyenetlenségeit,,.

l; alagut (tunnel) aram létestl, melynek egy teljes
nagysagrendnyi er6sség-valtozasat okozza 0,1 nm tavolsag-
valtozas: pl. U; = 0,05 V mellett ha s =1 nm, akkor I, = 1,5-10°°
A, és has =1,1 nm, akkor |, = 1,66-10-1° A,

A kozponti egység (CU) észleli az U; fesziiltség nyoman
keletkezett |, alagutaramot, ha pedig I; meg akar valtozni, mert
a mintan kiemelkedés (atom), vagy godor (racshézag) van,
azonnal médositja az U, feszultséget ugy, hogy a tii "s"
tavolsaga a mintatdl - és vele egyutt az |; alagutaram - ne
valtozzék.

Az U, fesziiltség végigvezeti allando U, mellett a volframtiit a
minta egy feliileti profilgorbéje mentén, ekdzben U, hiven
reprezentalja a minta feliiletének egyenetlenségeit (atomos
domborzatat). A digitalisan felvett U, értékek képernyére
vihetok X fiiggvényében, mikdzben U, értékének fokozatos
valtoztatasaval (Y-iranyban) a feliilet profilgorbéit egymas utan
lehet rogziteni.

Dr. Bagyinszki Gyula: 28
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Atomi kotesszerkezetek

2
jeiE s
:

-0

kovalens
kiités \(d_/%

hidrogén-

hidhites, —————! ;
- elektromos fesziitsed g Q%%ﬂ
| 1 H

cwollo S
3858

kovalens kotés ionos kotés fémes kotés hidrogén-
(atomracs) (ionracs) (fémracs) hidkotés

- H-atom kicsi mérete révén erésen tud
hatni egy kozelébe keriilé B-C dipolus
erésen elektronegativ B végére

pommaes soreomm oo van der Waals kotések: dipélusok

azegyk atomban  a mésik atomban elektrosztatikus kolcsonhatasa

- orientacios vagy Keesom-kolcsonhatas:

allandoé dipdlusok kozott

- indukcidés vagy Debye-kdlcsonhatas:

allandé és gerjesztett dipolusok kozott

- diszperziés vagy London-kolcsonhatas:

spontan kialakulo6 és gerjesztett dipélusok

° kozott

Dr. Bagyinszki Gyula: 29
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Kotésszerkezet és anyagtulajdonsagok osszefliggéese

Kotesazerkezat Kovalens kotés lonos kotés Fémes kotés van der Waals kétés
(homéopolaros kétés) | (heteropoléros kotés) | (delokalizalédott kétés) | (ldncmolekulak k6zotti)
Anyagesoport Keramiak Fémek Polimerek
) srami (egyenstilyi &llapotuiak) (hére lagyuldk)
Anyagtulajdonsagok
Siiriiség
(~ kotésben résztvevd elemek kicsi - k6zepes nagy - kdzepes kicsi
rendszama)
Merevség, szilardsag
(~ kétési energia, kdtéserésség) nagy kozepes - kicsi kicsi
Alakithatésag, szivossag )
(~ kotésben résztvevd részecs- kicsi nagy kozepes
kék koordinaciés szama)
Olvadasi hémérséklet
(~ kotési energia, kétéserésség) nagy kdzepes - kicsi kicsi
Hévezetd képesség
(~ kétésben résztvevd elektro- kicsi nagy kicsi
nok elmozdulasi lehetdsége)
Elektromos vezetéképesség
(~ kotésben résztvevo elektro- kicsi nagy kicsi
nok elmozdulasi lehetésége)
Hoéallésag
(~ kotés termikus stabilitasa) nagy kdzepes kicsi
Korrézidallésag
(~ kotés vegyi stabilitasa) nagy kicsi kdzepes
Dr. Bagyinszki Gyula: 30
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Teremisszios mikroszkopia

vakuum-
szivattyl (képalkoto)

géz
\\ = ) P—] ]

z E; iﬁ anyagminta
c) = : i

fluoreszcens képemyd

A

Térion-mikroszkopi
képsorozat
0,34 atom% Cu-tartalmi
Fe-tvozetrdl,

0,2 nm = 2 A tavolsagu

rétegenként

e)

vizsgalattechnika elektronok hidegemisszidjan
(azaz téremisszidjan, kibocsatasan),
iranyitott mozgatasan alapul

térelektron-mikroszkép:

a tiihegynél (a kis gorbuleti sugar miatt) nagyon
nagy sugariranyu elektromos térerésség (pl. 108
V/cm) alakul ki, melynek hatasara a tiihegybél
negativ térelektronok Iépnek ki

ezek a kvantummechanikai alagut-effektussal
emittalodoé elektronok a tiihegy felliletére
merdélegesen (a normalvektor iranyaban) nagy
sebességgel szaguldanak a pozitiv gombfelilet felé
és a képernyére kirajzoljak a tithegy
(egykristalycsucs) egyfajta sztereografikus
projekciojat, ami az adott kristalyrendszer
jellegzetes sikjainak, ill. a hozzajuk tartozé
iranyoknak az un. péluspontjait képezi le

térion-mikroszkoép:

a tiihegy kozeli nagy térerésség (kb. 102 V/icm) az
arra "koszalé" gazatomokroél elektronokat szakit le,
majd a keletkezett pozitiv ionok innen nagy
sebességgel tavolodva kirajzoljak a képernyodre a
tihegyszerkezet képét
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Atomszerkezet

elekironok A alskiroh Az atommag
burok 4ll: tartaimaz:
11 protont )
< és
K'héjbé' / 12 neutront.
; —] a burok
L-héjbél,
e I 11 elektront &
......... utronok M-héjpsl — U
Jelkép: atomszdm ——— 23
protonszam ——}— 11 Na |- Vegyijel
1 Na-bél és Cl-bd

lesz

3

sp\spdlspd f|lspdf spd s

26/ 2610[{2610 1% 261014 2610 2
aNa*-
és Cl -ion

Bohr-féle atommodell: atomok ionizacidja:

atommag (nukleonok) + elektronhéjak pozitiv vagy negativ ion képzédése
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Egy nukleonra esd Mev

0 Y — 2z
50 100

: azok az elemek, amelyeknek Atommagok

atommagja azonos szamu protont, de magfuzi6 vagy maghasadas lehetésége
eltéro szamu neutront tartalmaz
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Elektronhej jellemzése: kvantumszamok

Az elektronok mozgasallapota négy kvantumszam segitségével jellemezhetd.

Az elektron energiaja (energiaszintje) az n fokvantumszam és az | mellék-
kvantumszam fuggvénye:

« A fékvantumszam az elektronnak az atommagtdl valé atlagos tavolsagara
(energianivojara) jellemzo, értéeke 1-161 kezdve pozitiv egész szam lehet,
melyhez nagybetikkel jelolt elektronhéjakat rendellink: n=1 a K héj; n=2 az L
héj; n=3 az M héj, n=4 az N héj; n=5 az O héj; n=6 a P héj; n=7 a Q héj.

A mellékkvantumszam arra utal, hogy az elektronok palyaja a feltételezett
atommodell-beli korpalyatol eltér, ertéke 0-tdl (n-1)-ig barmely pozitiv egész
szam lehet. A szamok helyett gyakran kisbetlket hasznalunk: /=0 helyett s, /=1
helyett p, /=2 helyett d, /=3 helyett f betl irhato.

« Az elektronpalyak sikjanak térbeli iranya altalaban tetsz6leges lehet, ha nincs a
terben egy kitlntetett irany, amelyet valamilyen magneses tér szab meg. Az
elektronpalyak térbeli iranyat az m magneses kvantumszam jellemzi, melynek
erteke -/-t6l +/-ig terjedhet a nullat is beleértve (m=-3, -2, -1, 0, +1, +2, +3).

* A negyedik kvantumszam az s-sel jelolt spinkvantumszam, mely arra utal,
hogy az elektron sajat tengelye korul is forog és értéke csak 1/2 vagy -1/2 lehet
(utalva a forgas két lehetséges iranyara).
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Fo- és mellékkvantumszamok az elektronhéjak feltoltodési sorrendjével

=0 =1 =2 =3 elemek
s alhéj p alhéj d alhéj f alhéj szama
(sharp) (principal) (diffuse) (foundamental) a perié-
max. 2e max. 6 e’ max. 10 e max. 14 ¢ dusban
n=7 113(114[115/116(117 {118
Qhéj| 7s |Uut/UugUup|Uuh|Uus|Uuo 32
7. peri-| 87 | 88 7p 89(90/91/92(93(94|95(96 |97 |98 |99 100{101({102(103{104({105/106{107(108{109|110{111|112
6dus | Fr |Ra Ac|Th{Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk|Cf|Es {Fm|Md|No|Lr|Db| JI | Rf | Bh|Hn | Mt Uun/UuufUub
81/82(83(84 85|86 6d 5f
n=6 TI [Pb|Bi[Po[At|Rn
P héj 6p 747273 (74 |75(76|77|78|79|80 32
6. peri-| 6s Lu|Hf |[Ta|W |Re|Os| Ir | Pt |[Au|Hg
6dus | 55|56 5d 57 (58|59 |60|61|62|63|64|65|66|67|68| 69|70
Cs | Ba La|Ce|Pr |Pm|Nd[Sm|Eu|Gd|Tb|Dy|Ho|Er|Tm|Yb
n=5 49|50 |51|52)53 |54 4f
Ohéj| 58 |In|Sn|{Sb[Te| | [Xe 18
5. peri-| 37 | 38 5p 39 (4041|4243 (44 45|46 |47 |48
6dus [Rb| Sr Y |Zr [Nb[Mo| Tc [Ru|[Rh|Pd|Ag|Cd
n=4 31132]33[3435|36 4d
Nhéj| 4s |Ga|Ge|As|Se]|Br|Kr 18
4. peri-| 19| 20 4p 21122123124 (125/26|27 |28 (29|30
odus | K [Ca Sc|Ti|V |Cr|{Mn|{Fe|Co|Ni|Cu|Zn
n=3 13114 (15|16 |17 |18 3d
Mhéj| 3s |AI|Si|P|S|ClI|Ar 8
3.peri-| 11|12 3p
6dus | Na |Mg
n=2 5|16 |7|18/9](10
Lhéj| 28 |B|C|[N|O|F |[Ne 8
2.peri-| 3| 4 2p
6dus | Li | Be
n= 112
K héj | H |He 2
1.peri-| 1s
6dus
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Valos elektronpalyak es savdiagramok

dl~?

>

A0,
_!fé;:}/
AL };} i g

R

fémes vezet6 fémes vezeté
részben betoltetlen
vezetési sav
atlapolodo vezetési teljesen betoltott
és vegyerteksav vegyerteksav
(szennyezetlen) félvezetd szigeteld
szinte (ires
vezetesi sav
részben betoltott
vezetési sav széles
keskeny filtott sav
tiltott sav
teliesen bet6ltott teljesen betoltott
vegyértéksav vegyertéksav
n-tipusa, elektronvezetéses | p-tipusu, lyukvezetéses
(szennyezett) félvezetd (szennyezett) félvezetd

vezetési sav
mozgékony negat. elektronok

vezetési sav

donorok leadott elektronjai tiltott sav
tiltott sav akceptorok felvett elektronjai
teljesen bet6ltott mozgékony pozitiv lyukak
vegyertéksav vegyerteksav
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Az elemek periodusos rendszere

1. fécsoport
alkalifémek

1

he H 0,07
Hidrogén
-252,9°C
-259.3°C

1) 2. fécsoport
alkali-

foldfémek

3

Litium

tk Li 0,53

+1347°C
|+180.5 °C

74 9
he Be 1,83
Berillium
+2970°C
+ 1278 °C

1

Natrium

23
tk Na 0,97

+882,9°C
+97.8°C

12 24
he Mg 1,74
Magnézium | szkandium
+1090 °C| -csoport

3. meliék-
csoport

4, mellek-
csoport
titan-
csoport

5. meliék-
csoport
vanadium-
csoport

6. meliék-
csoport
krém-
csoport

atmeneti fémek

7. mellék-
csoport
mangan-
csoport

1. meliék-
csoport
réz-
csoport

8. meliékesoport
vascsoport: Fe, Co, Ni;
kbnnyi platinafémek: Ru, Rh, Pd;
nehéz platinafémek: Os, Ir, Pt

2. mellék-
csoport
cink-
csoport

3. fbcsoport
bér-
csoport
féldfémek

5. fécsoport
nitrogén-
csoport

4. fbcsoport
szén-
csoport

6. fcsoport
kalkogén
(ércképzo)

elemek

8. fécsoport
nemesgaz

7. fbesoport
halogének
(sOképzok)

2 4
he He0,14
Hélium

-268,9°C
-2722°C

5 i
o B 234
Bér
+ 2550 °C
+ 2079 °C

6 12
he C%2,27
Szén
+ 4827 °C

7 14
he N 097
Nitrogén
-195,8°C
+ . 209.9°C

8 16
ek O 111
Oxigén
-183°C
-218.8°C

9 19
ek F131
Fluor
-188,1°C
-219.6 °C

10 20
fk Ne0,70
Neon
-246°C
= 248.7 °C|

13 27
fk Al 2,70
Aluminium
+ 2467 °C
+660.4 °C

14 28|15 Ky
kD Si233|tk P°1,83
Szilicium | Foszfor
+ 2355 °C|+280,5 °C
+1410°Cl+ 441 °C

16 32
o S 207
Kén
+444,7°C
+119°C

17 35
ro CI 249
Kiér
-34,6°C
-101 °C

18 40
fk Ar 1,38
Argon
-185,9°C
-189.4 °C|

19

Kalium

39
tk K 086

+774°C
+63.7°C

+
20 40(21 45

fk Ca 1.55/he Sc2,99

Kalcium | Szkandium
+1484°C|+ 2831°C
+ B39 °C |+ 1541 °C

22 48
he Ti 4,51
Titan
+3287°C

37

55

Cézium

85
tk Rb 1,53
Rubidium
+ 688 °C
|+ 38.9°C
133
tk Cs 187

+678,4 °C
+28.4°C

38 88|39 89

fk Sr 263(he Y 447
Stroncium |  Itrium

+ 1384 °C|+ 3338°C
+ 769 °C |+ 1522 °C

56 137|57 139

tk Ba 3,51|he La6,17
Bérium Lantan

+ 1640 °C|+ 3457 °C

+725°C | +921°C

40 9
he Zr 6,51
Cirkonium
+ 3580 °C

72 178
he Hf 133
Hafnium
+ 4600 °C
+ 2227 °C

+ 1660 °C

+ 1852 °C|+ 2468 °C

23 51
tk V 6,11
Vanadium
+3380°C
1+ 1890 °C|
a1 a3
tk Nb 8,57
Nidbium
+ 4742°C

24 52
tk Cr 7,19
Krém
+2672°C

|+ 1857 °C|

42 96
tk Mo 10,2
Molibdén
+4612°C
+ 2617 °C

25 55
tk Mn 7,44
Mangan
+1962°C
1+ 1244 °C
43  (99)
he Te*11,6
Technécium)
+ 4877 °C
+ 2172 °C

29 64
fk Cu 8,96
Réz
+ 2567 °C
+ op

26 56
tk Fe 7,87
Vas
+2750°C

+ [}

27 59

he Co 8,89
Kobatt

+2B7B°C|+ 2732°C

+ 1494 °Cl+ 1453 °C

28 59
fk Ni 891
Nikkel

30 65
he Zn7,14
Cink
+ 907 °C
+419.6 °C

3 70
o Ga593
Gallium
+2403°C
+298°C

32 73(33 75
kD Ge5,32|ro As” 5,73
Germénium|  Arzén

+2B30°C| + 613°C
+937.4 °C|(+ 817°C)

34 79
he Se 4,80
Szelén
+685°C
+ 217 °C

a5 80
ro Br 3,12
Brom
+58,6°C
-7.3°C

36 84
fk Kr 290
Kripton

-153,3°C
-157.1°C

47 108
fk Ag 10,5
Eziist
+2212°C
+961.9 °C

44 101
he Ru 12,5
Ruténium
+3900°C
+ 2310 °C

45 10346 106
fk Rh 12,4|f Pd 120

Rodium | Palladium
+3730°C|+ 3140°C
+ 1963 °C|

48 112
he Cd 8,65
Kadmium
+ 765 °C
+321.1°C

49 115
te In 7,31
Indium
+2080°C
+156.6 °C

50 119|51 122
kDSn“7,39|ro Sb 6,69
On Antimon
+1750°C
+630.7 °C]

+2270°C
+231.9°C

73 181
tk Ta 16,7
Tantal
+5425°C
+ 2996 °C

74 184
tk W 193
Volfrém
+ 5660 °C
+ 3410 °C

75
he Re 21,0
Rénium
+ 5630°C
+ 3180 °C|

87 (223)
tk Fr 2,50
Francium
+ 677 °C
+27°C

88 (226)(89 (227)
tk Ra 5,50|ek Ac 10,1
Radium | Aktinium
+1140°C|+ 3200 °C
+ 700°C |+ 1050 °C

104 (261)
Db*
Dubnium
Ku*
Kurcsatovi,

105 (262)
Jr
Joliotium
Ha*
Hahnium

106 (263)
Rf*
Rutherfordi.
Sg*
Seaborgium

107 (264)
Bh*
Bohrium
Ns*
Nielsbohriu.

186|76

79 197
fk Au 193
Arany

190
he Os 22,6
Ozmium
+ 5027 °C

kd

108 (265)

777 192
fk Ir 224
Iridium
+4130°C
[+ 2410 °C
109 (266)

78 195
fk Pt 215
Platina
+ 3827 °C|+ 2807 °C
+1772°Cl+ 1063 °C|
nemesfémek

80 201
o Hg 13,5
Higany
+356,7 °C
1-38.9°C

81 204
he TI 11,9
Tallium
+1457°C
+303.5 °C

82 207
fk Pb 114
Olom
+1740°C
+327.5°C

83 209
ro Bi 9,81
Bizmut
+1560°C
+271.4°C

52
he Te6,25
Tellur
+989,8 °C
+449.5 °C

128|53

127
ro | 493
Jod
+184,4°C
+1135°C

54 131
fk Xe 4,53
Xenon
-108,1°C
-111.8°C

84 (209)
ek Po 9,31
Poldnium
+962°C
+ 254 °C

85 (210)
- At —
Asztacium
+337°C
+302°C

86 (222)
fk Rn 762
Radon
-61,8°C
-71C

fémek

félfemek

nemfémek

Mt*
Meitnerium

Hn*
Hahnium
Hs*
Hassnium

110
Uun*
Unun-
nilium

111
Uuu*
Unun-
unium

112
Uub*
Unun-

bium

113
Uut*
Unun-
frium

114
Uug*
Unun-

115
Uup*
Unun-

quadium | pentium

116
Uuh*
Unun-

hexium

117
Uus*
Unun-

septium

118
Uuo*
Unun-
octium

R: rendszém
A: rel. atomtémeg

stabil

S: striség [10° kgim?]

(gazokn
K: krista

monokin
Gé!, M_. *muunlgﬂ

transzaktinoidak

ceritfoldek (ritkafdldfémek)

itterfoldek (ritkafoldfémek)

3. mellék- |58 140
csoport |k Ce 6,75
lanta- Cérium
noiddk |+ 3426 °C

ja | + 799 °C

(instabil)

al: [ka/m?)

59 141
he Pr 6,77
Prazeodimi.
+3212°C
+931°C

60 144
he Nd 7,01
Neodimium
+ 3068 °C
+1021 °C

61 (147)
hePm*7,23
Prométium
+2460°C
+ 1168 °C

62 150
ro Sm 7,54
Szamarium
+1791°C
+1077 °C

63 152
tk Eu 525
Eurdpium
+1597°C
+ 822 °C

64 157
he Gd 7,89
Gadolinium
+ 3266 °C
+1311°C

65 159
he Tb 8,27
Terbium
+3123°C
+ 1356 °C

66 163
he Dy 8,56
Diszproziu.
+ 2562 °C
+1412°C

67 165
he Ho 8,78
Holmium
+ 2695 °C
+1474°C

68 167
he Er 9,06
Erbium
+ 2863 °C
+1529 °C

69 169
he Tm 9,32
Talium
+1727°C
+1545°C

70 173
fk Yb 697
Itterbium
+1196°C
+ 816 °C

71 175
he Lu 984
Lutécium
+3327°C
+ 1652 °C

- |90 232
fk Th 11,7
Térium
+4790°C
+ 1750 °C

91 (231)
te Pa"154
Protaktiniu.
+3300°C

92 238
o U190
Urén
+3818°C

+ 1600 °C

+1132°C

93 (237)
ro Np* 20,5
Neptinium
+3902°C

94 (244)
moPu*19,8
Plutonium
+3232°C

95 (243)
he Am*13,7
Americium
+ 2607 °C

96 (247)
heCm*13,6
Kirium
+3110°C

97 (247)
Bk* 15,1
Berkélium

98 (251)
Ccr* 151
Kalifomium

+ 640 °C

+ 641 °C | +994 °C |+ 1340 °C|+ 1020 °C

+900°C

99 (252)
Es*
Einsteinium

+ 850 °C

100 (257)
Fm*
Fermium

101 (258)
Md*
Mendeléviu.

+ 1527 °C| + 827 °C

102 (259)
No*
Nobélium

103 (260)
Lr*

Laurencium

+ 827 °C

+ 1627 °C

transzuran elemek
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Spektroszkopiai vizsgalatok elve és informaciotartalma

prizma

folytonos
spektrumt]
fényforras

prizma

folytonas spektrum

_‘ T

fehér fény 907, gaz

optikai

spektrométer

abszorpcits
speklrum

spektrométer

[eleg] (ILTITT)

Elektronveszleség-

speklrum

— —

Abszorpcids

spekiroszkdpia

Elektron-
Elektron- gz, gaz
Sugar

oo

Elektron gi teségi spek képia
voros fehér 057 gaz

fény

ki

vilagos  elekiron

§ vonalak  sugdr H

optikai

ibolya  Emisszies spektroszkepia

spekirométer @ III.I.I

Emisszids spektrum

c)
elgzologtetett
anyag
abszorpcios
vonalak
A - T
prizma folytonos spektrum

Ei> prizma

“_ emisszios vonalak

(vilagos) vonalas spektrum

sotét vonalakkal

Dr. Bagyinszki Gyula:

A szilard anyagok féeny- ill.
rontgensugarzassal (elektromagneses
sugarzassal), elektronokkal, ill. ionokkal
(részecskesugarzassal) val6 vizsgalata
megadja annak lehet6ségét, hogy e primer
sugarnyalabok segitségével az atomi
tartomanyokban is informacidkat nyerjunk
az anyagokrol.

A vizsgalati eljarasok altalaban a gerjeszt6
primer sugarzas és a vizsgalando
anyagminta kozotti kdlcsonhatason
alapulnak.

A vizsgalati anyagminta atomjainak
elektronhéjaibol szarmazo részecske- |ll.
elektromagneses sugarzas, mint keletkez6
szekunder sugarzas spektralis, vagyis
hullamhossz szerinti szétvalasztasa az
anyagban lévé atom- vagy ionfajtakrol
tajekoztat.

Az egy elemfajtabdl emittalt (egy adott
hullamhosszhoz tartozo), un.
karakterisztikus sugarzas intenzitasanak
meérésebdl ennek az elemnek az anyagbeli
tomeghanyadara kovetkeztetunk.
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