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A szerz8k altaldnos médszert dolgoztak ki a kobos kristalyok orientdciéjanak
a meghatdrozdsira, a maratdsi idomok geometridjanak figyelembevételével. Médszeriik
alkalmas az {100} az {110} és az {111} sikokkal hat4rolt maratdsi idomok értékelésére.
Kimutattdk, hogy nagyobb Miller-indexii sikokkal hatdrolt maratdsi idomok gyakor-
latilag alkalmatlanok a kiértékelésre. A médszer magéban foglalja mindazokat az elja-
rasokat, melyeket eddig kidolgoztak, de az &ltalanositas révén azoknél tobbet ad, mert
a megoldést nem koti specidlis feltételek teljesiiléséhez. A kidolgozott médszer alap-

gondolata alkalmas arra is, hogy a feladatot nem kobds, tetszleges kristilyrendszerre
18 felhasznéljak.

1. Bevezetés

A modern anyagvizsgalat keresi azokat az #j mdédszereket, amelyek az
anyag szerkezetének és szerkezeti vialtozasainak mélyebb értelmezését teszik
lehet8vé, mint a klasszikus vizsgalatok. A metallografiai vizsgilatok soran
gyakran felt{ind maratéasi idomok alak, gyakorisig és megjelenési helyiik
szerint - - tobb tapasztalat tandsitja, hogy - fiiggvényei az anyag szerkezeti
felépitésének, ill. allapotanak. Ennek az Gsszefiiggésnek a tisztizasa az anyag-
vizsgilat szdmara értékes informaciékkal szolgélhat.

Kisérleteink soran a maratéasi idomok orientaciéfiiggését tanulmanyoz-
tuk. Célunk az volt, hogy a mararasi idomok felhasznalasaval a gyakorlat sza-
mara alkalmas, kénnyen kivitelezhet és altalanos orientaciémeghatirozasi
médszert dolgozzunk ki.

Mar 1926-ban TammAN és MULLER [1] a maratasi idomokra alapozott
orientaciémeghatarozasi médszert dolgoztak ki. Optikai titon a maratési ido-
mokat tgynevezett fényabrakka transzformaltik, amikbél elsGsorban az
alacsony indexd {100} {111} {110} sikok orientaciéjat azonositottak. BARETT
[2] a megfelelden maratott felilletrdl visszaver§dd fényt hasznalta fel orien-
taciémeghatarozasra. LAUCOMBE és BEAUJARD [3] a reflektalé feliiletet nével-
ték meg azaltal, hogy az egyes idomok nagysagat novelték. Néhiny esetben
a maratési idomok egyszerii szemrevételezésével is kovetkeztettek a maratasi
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idomhoz tartozé szemcse orientécigjira. Erdemiik, hogy felhivtik a figyelmet
az egyes idomok értékelésének lehet§ségére. HERENGEL [4] olyan médszert
javasol, miszerint a kartonpapirra kinagyitott, kivagott maratasi idomot
egy plexibdl késziilt tengelyrendszerben kell elhelyezni gy, hogy a tengely-
metszetek leolvashatdak legyenek. LaucomBE és BEAUJARD [5] grafikus méd-
szert dolgoztak ki, amiben a minta maratott felilletét tekintették a sztereo-
grafikus vetités sikjanak. TUCKER és MURPHY [6] ezt az eljarast tovabbfej-
lesztve, a maratéasi idom szbgeibdl hataroztak meg orientaciét.

A metallografian alapulé orientaciémeghatirozas torténetét ILLGEN és
munkatarsai [7] Osszegezték, azzal a céllal, hogy a metallografusoknak a
gyakorlatban jél alkalmazhaté, gyors médszert nyijtsanak. Véleményiik
szerint maratédsi idombdl csak abban az esetben lehetséges orientaciét meg-
hatarozni, ha a maratisi idomot {100} sikot tdmadé marészer hozta létre,
minden més esetben az orientéciéfiiggés értékelése nehézségekbe iitkszik.

Annak ellenére, hogy metallogrifian alapulé orientaciémeghatarozas
lehetdsége mar régoéta foglalkoztatja a kutatékat és az anyagvizsgalat is igé-
nyelné ezt a médszert, az eddig javasolt médszerek egyike sem tudott elter-
jedni a gyakorlatban. Sokkal altalanosabb és egyszeriibben kezelhet§ médszer
kidolgozasa sziikséges.

A feladatot kristalytani oldalrél kozelitettiik meg. A maratasi idom és
a hozza tartozé szemcse orientéicidja kozotti kapesolatot a kobos kristalyrend-
szerre dltalinos érvényii formaban foglaltuk 6ssze és a szamit6gép adta lehe-
toségeket kihasznalva 2°-0s pontossiaggal tablazatban régzitettiik.

2. A maratasi idomok altalanos jellemzése

A maratéasi idomot létrehozé folyamat lényege az, hogy az oldédas sorin
a kisebb szabadenergiiju felilletek oldédasi sebessége is kisebb. Ennek ered-
ményeként az oldédas soran kis szabadenergidju, rendszerint siird illeszkedés@i
feliiletek alakulnak ki, melyek kristalytani jellege a tovabbi oldédas soran
mar nem viltozik. Maratasi idom képzddésekor a csiszolat sikjanak kitiinte-
tett nagyobb szabadenergidjii pontjaiban megindulé oldédas az anyagban
olyan ,godréket’” hoz létre, melyeket meghatarozott Miller-indexi sikok
hatarolnak.

Az irodalomban altalaban az alacsonyindexii sikok meghatéarozasira
adnak megoldisokat. Ez nem jelenti azt, hogy kizart annak a lehet8sége, hogy
altaldnos {hkl} sikrendszerrel képzett maratasi idomok is keletkeznek. A prob-
léma ez esetben vugy jelentkezik és teszi a kiértékelést gyakorlatilag lehetet-
lenné, hogy amig az alacsonyindexii sikok rendszere kisszamu, az altalanos
indextieké nagy. Pontosabban szélva az {100} sikokbél mindéssze harom,
az {111} sikokbél négy és az {110} sikokbél hat parhuzamos sikrendszer van.
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1. d@bra. a) Aluminium {4 10 15} sikrél {1 0 0} sikokat felszabadit6 maratds utén késziilt
pasztazé elektronmikroszképos felvétel. N : 4350 X . A felvételt a Fémipari Kutaté Intézetben
Stefaniai Vilmos készitette

b) Al feliiletén keletkezett maratdsi idom jo6l szemlélteti, hogy a feliilet alatt bonyolult alakd
iiregek is képzédhetnek, de azokat is mindig a marészernek megfelelé hkl sikok hatiroljak.
Késziilt a Balzers cég kutatélaboratériumaban, Metioskop-on

(Mindaz, amit allitunk, csak a kobos rendszerre igaz minden korlatozas nél-
kiil.) Ezzel szemben mar pl. az {112} sikrendszerbdl tizenkettd, a {123} sik-
rendszerbél pedig huszonnégy létezik. Ennek megfelelGen egy ilyen altalanos
sikrendszer képezte maratasi idomnak az alakja nagyon valtozatos lehet, és
elvben semmi akadalya annak, hogy ezeket ugyanitigy kiértékeljiik, mint az
alacsonyindextieket, de a vele jaré faradsag olyan nagy, hogy ezt a tiobblet-
munkat nem érdemes vallalni. Azt azonban hangsilyozni szeretnénk, hogy
sem elvi, sem gyakorlati akadalya nincsen annak, hogy egy éltalanos rendszer
esetében ne lehetne elfogadhaté megoldast talalni.

Ezekutan nyilvanval6 a maratasi idomoknak az az értelmezése, miszerint
a maratasi idomot alkoté6 oldalegyenesek az oldalsikoknak és a csiszolat sikja-
nak a metszésvonalai. Szemléltetd médon tamasztja ezt ala az 1. abran bemu-
tatott, maratasi idomrél késziilt scanning elektronmikroszképos felvétel.

A maratasi idomok tanulmanyozasahoz tartozé kérdés, hogy a csiszolat
sikjanak melyek azok a kitiintetett pontjai, ahol a maratasi idomok megjelen-
nek ? Oldédasi aktiv hely lehet minden olyan pont, amelynek kornyezetében
a kémiai potencial nagyobb az atlagos értéknél vagy forditva, ahol az oldédast
megindité aktivalasi energia kisebb, mint a spontan oldédasi helyhez tartozé
aktivalasi energia. Tehat egy realis kristalyfeliilleten mindazok a racstorzula-
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sok, szennyezdk, amelyek a helyi szabadenergia novekedést létrehozzik
a maratési idomok kialakuldsanak kitiintetett aktiv helyei lehetnek. Altalanos
érvényitien kijelenthetjiik, hogy a feliilet termodinamikai dllapota hatarozza
meg a maratasi idomok megjelenésének a helyét.

Orientdciémeghatarozashoz elsGsorban fontos, hogy tokéletes geomet-
riajui, tehat hatarozott egyenes vonalakkal hatarolt, kellSen nagy maratasi
idomokat tudjunk értékelni. Ennek érdekében meg kell taldlnunk azt a specia-
lis marészert, amelyik kitiintetett médon csak az azonos alacsony Miller-
indexd sikokbél, tehat vagy csak az {100}, vagy csak az {110}, illetve {111}
sikokbél képez feliiletet. Az alkalmas marészer mellett masik kdvetelmény az
anyagallapottél, 6tvozé és szennyezdtartalomtél fiiggé maratasi koriilmény
beillitdsa. A maratasi idomokat létrehozé metallografiai eljarast nevezzik
szelektiv maratasnak. Szelektiv oldészert mar igen sok szinfémre, s6t 6tvozetre
is ismeriink az irodalombél. Vizsgalataink soran aluminium, réz és wolfram
felilleteken hoztunk létre orientidciémeghatirozasra is alkalmas maratasi
idomokat.

3. A maratasi idomok orientaciéfiiggése

Ha a maratasi idomokat hasznaljuk fel orientaciémeghatarozasra, akkor
a maratasi idomot tartalmazé sikot a szemcséhez kotott tengelyrendszerben
definialjuk. Altalanos esetben 48 egyenértékii megoldast kaphatunk, ami a
kobos kristalyrendszerre jellemzd harom egyenértékii tengely felcserélésébdl
adédik. Az egyértelmiiség biztositdasara ki kell jeldlni a kristadlytani tengelye-
ket, amit kezdetben tetszflegesen megtehetiink. Munkéinkban a tengelyek
kijeldlésével biztositottuk, hogy az eredményt mindig abban az egységharom-
szogben kapjuk, ahol mind a hirom Miller-index pozitiv, és b >k > 1. Az
egységhiromszoget megszabé pélusok pedig: [001] [011] [L11].

A maratéasi idom és a hozzatartozé kristaly vagy krisztallit orientécids
kapcsolatanak feltarasanal a szdmunkra legmegfeleldbb egységharomszog
kijel6lése utan azt a kobos kristalyrendszerre érvényes geometriai kapcsolatot
hasznaljuk ki, miszerint az azonos Miller-index{ sikok és iranyok merdglegesek
egyméasra. Mint mar szé volt réla, a maratasi idom egy-egy oldalegyenese,
a szelektiv maras sordn létrejétt meghatarozott Miller-indexli siknak és a
csiszolat sikjdnak metszésvonala. A vizsgilt anyag és a valasztott maratasi
technolégia sszehangolasa biztositja, hogy oldédas soran kialakulé ,,g6dor”
hatérolé sikjainak Miller-indexe mint ismert tényezd szerepel az orientéciés
kapcsolat vizsgalatinal. Ezaltal a maratasi idom oldalegyenes az ismert marasi
sik és a keresett sik metszésvonala. Ez érvényes a maratisi idom minden
oldalegyenesére.

A kobés kristaly barmely tetszéleges pontjat az

T =T, + me, } ne, + pe,
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2. dbra. Maratasi idom orientdciéfiiggésének meghatarozasit szemléltetd vazlat. A példén a
csiszolat sikja {1 0 0} sikokat metsz

vektor egyértelmiien megszabja, ahol r, egy rogzitett helyvektor, mely pon-
tosan ugyanolyan koérnyezetdi pontra mutat, mint a V vektor, ha m, n és p
egész szamok, e, e,, e, pedig az elemi cella élével parhuzamos — ebben az
esethen egymasra merdleges — egységvektorok. Ezek szerint barmely tetszg-
leges kristdlytani irdny a

he, + ke, + le,

vektorral megadhaté. Amint azt korabban emlitettiik, a megadott irany éppen
merdleges a {h k1 } indexi sikra.

Ezek utdn a maratasi idom oldalait felirhatjuk, mint a metszdsikok
normalvektorainak vektorilis szorzatait. A maratdisi idom egy-egy szige pedig
két ismert vektor hajlasszoge, amit a mikroszképiai csiszolaton lemérhetiink.
A maratasi idom értékelésének menetét a 2. dbra alapjan mutatjuk be, fel-
tételezve, hogy a metszésbhen részt vevd oldalsikok {100} Miller-indexiiek.

A csiszolat {h k 1} sikjanak normalvektora

n = he, + ke, 4 le,
A maratéskor létrejott ,,godor” hatérolé oldalsikjainak normalvektorai:
5, = e + Og, 4 Oe,

5, = 08, + &, + Og,
5, = 06, + Oy - &,

A maratasi idom oldalvektorai a normalvektorok vektoriilis szorzatakénmt
kifejezve

e e €
rnn=nxs=h k 1 |={01Ek}
1 0 O

To=nxS;=|h k 1 |={10h)
0
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fy=nx53=|h k I |={khO0}
0 0 1|

Ty, Ty, Ty vektorokkal a maratési idom barmelyik szoge felirhaté, mint a két
oldal hajlasszogének koszinusza.

— T T, hk
COS &t — — — = .

[Tl 17 VB4R VB R
cos f§ = :—72-_73 = ‘lk

[To] - |T5] Viz 4 h2- Vh2 k2
cos = —Ty l-h

[;3|.|71| Vk2+h2'l/lz—i—k2

o, B, y szogeket a metallogrifiai csiszolaton lemérve elegendd adat 4all reenel-
kezésiinkre ahhoz, hogy a csiszolat sikjanak harom h k!l indexét meghata-
rozzuk.

Ahhoz, hogy a médszert a gyakorlat szamara kénnyen alkalmazhatéva
tegyiik, a maratisi idomok orientaci6fiiggésének kiértékelését a szamitégépre
programoztuk és orientdciés tablazatot készitettiink. A sztereografikus pélus-
dbra egységhiromsziogében 2°-os siirliséggel felvett mersleges f6korok mentén
haladva, a metszéspontokban vettiink fel sikokat és a szamitégépes program
segitségével meghataroztuk az ezeket a sikokat jellemz§ maratasi idom szdgeit.

A maratési idom alapjan meghatarozott orientacié pontossagat ugy
ellendriztitk, hogy az azonos szemcsén talalt minden értékelhetd — tehat
egyenes oldalakkal hatarolt -- idom szégeit lemértitk. A vizsgilatot mintegy
6tven szemcsénél elvégezve gy talaltuk, hogy a lemért szogek 4 1°-0s széra-
saval kell szamolni. A sz6gmérésnek ez a hibaja nem minden orientaciés tarto-
ményban érinti egyforman az orientaciémeghatéirozas pontossagat. Ha a mara-
tasi idom egy vagy két szoge 90° kérnyezetében van, az 1° mérési hibal0—-15°
pontatlansagot jelent az orientdciémeghatarozasban. 90°-t6l tavolodva a szog-
mérés hibaja egyre kevésbé befolyasolja az orientaciémeghatarozas pontos-
sagat,

4. Orientdciémeghatdrozds, ha a maratott ,,gédrot” {100} sikok
hataroljak

Elméleti és geometriai megfontolasok szerint az {100} sikokat felszaba-
dité marészer hatdsara a képzddd maratasi idomoknak a szemcse orientécié-
jatol fiiggden 6t alaptipusa lehetséges: négyzet, téglalap, egyenl§ oldali harom-
8z6g, egyenld szard haromszog és végiil altalanos haromszog. A 3. dbran fel-
tiintettiik az egyes tipusok tartomanyéat a sztereografikus egységharomszdgben.
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w
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| (100)
(010) S

2=

(001)

3. d@bra. a) {100} sikokkal hatérolt maratdsi idomoknak a stereografikus egységhdromszog
egyes tartoményaira jellemzg tipusai; b) {100} sikokkal hatarolt maratési idomok kialakuldsat
és tipusait szemléltetd vazlat

Az abra alapjan a szemcse durva orientaldsa egyszerii szemrevételezéssel is
elvégezhet8. A quantitativ orientaciémeghatarozashoz kiilon kell véalasztani
a négyszog és a haromszog geometriaji idomok értékelését.

Ha a vizsgalt szemcse orientaciéja olyan, hogy két [100] irany a csiszo-
lat sikjaban fekszik, négyszég alakdi maratasi idomot kapunk, amiben belsé
0szt6 él sem figyelhetd meg. Ebben az esetben szamitéds nélkiil is megallapit-
haté, hogy a csiszolat sikjanak orientaciéja a szemcséhez kotott tengelyrend-
szerben {001} (4. abra).

Ha a csiszolat sikja csak egy [100] iranyt tartalmaz, a maratési idom
téglalap alakid, amit egy belsé é1 — ami két hexaéder oldal metszésvonalanak
vetiilete a csiszolat sikjaban — kettéoszt. Ebben az esethben ennek az élnek
az oldalakhoz viszonyitott helyzetébél hatdrozzuk meg az orientaciét. A gya-
korlat szamara téblazat all rendelkezésre az orientdciémeghatarozashoz, de
meghatarozhat6 az orientdcié a megadott egyenletek segitségével is.

Amikor a csiszolat sikja {111} orientdci6éji, a maratasi idom egyenld
oldali haromszog. Szamitasra ebben az esetben sincsen sziikség.
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4. dbra. Aluminium {100} sikjin megfigyelt maratési idomok. Marészer: HNO, : HCI : H1'.
SH 0 =[3"119::3 50N ;500 %

5. dbra. Alaminium {4 10 15} sikjan megfigyelt maratési idomok, N: 500 X

Altalanos esetben (5. dbra) a maratasi idom alakja haromszog. Ilyenkor
az orientaciomeghatarozast a megadott egyenletekkel vagy a rendelkezésre
allé tablazatok segitségével lehet elvégezni. A tablazatbél ki kell keresni
a csiszolaton mért Gsszetartozé szog-kombinaciét és le kell olvasni a hozza-
tartozé Miller-indexekkel jellemzett sikorientéciét.

A maratési idom technikaval meghatarozott orientdciét osszehasonli-
tottuk Laue rontgendiffrakciés orientaciomeghatarozéassal. A maratési idom
szogei az alapul vélasztott egységharomsziognek megfelel§ sorrendben: 27°,
72°, 81° (5. abra). Az osszehasonlités eredményét az 1. tablazat tartalmazza.
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Meghatéozds médjra h k ] Ik k/h
Téblazatbél 4 10 . 1,5 2,5
LAve 3561 7194 10 000 1,4 2,0

A kiilonb6z6 médon meghatarozott orientacié 001 —011 iranyban 2° és
011—111 irdnyban 2° 30" eltérést mutat, ami mindkét mdédszer hibalehetd-
ségét figyelembe véve kielégitd.

5. Orienticiémeghatirozas, ha a maratott ,,godrot” {111} sikok
hataroljak

Ebben az esetben a maratasi idom az esetek tilnyomé tobbségében egy
szabélyos oktaéder olyan térfogata, amit a metallografiai csiszolat metszett el.
Ilyen lehet8ségeket mutat a 6. abra. A maratéasi idomokat elmetszd feliilet-
darab altalanos esetben egy szabalytalan négyszog. Kiilonleges helyzeti
krisztallitok esetében ez szabalyossa is valhat. Hatszog alaki a maratési idom-
metszet abban az esetben, ha a csiszolat sikja tartalmaz egy [110] iranyt.
Ha pedig az orientécié éppen 111, akkor a maratasi idom rendszerint hatszog,
méghozza szabalyos hatszog. Ebben az esetben természetesebb lenne a szaba-
lyos haromszog, de a marészer 1n. negativ feliileteket is képez és ennek ered-
ménye a két egymasra szuperponalt szabalyos haromszogb6l kialakult hatszog

(7. abra).

A maratasi idom oldalélei a csiszolat sikjanak az {111} {111} és {111}
sikokkal alkotott metszésvonalai. Az oldaléleket két-két metszdsikhoz tartozé
normalvektor vektorszorzataként kifejezve

7= (k — D&, — (h — D)oy + (h — k)ey
7y = (k — l)e, — (h + ley + (h + k)eg
Ty = (k + Do, — (b + D&y + (—h + k)eg
7o = (k + D&, — (h — ey + (—h — k)e

6. dbra. {111} sikokkal hatérolt maratési idomok kialakuldsat és tipusait szemléltetd vézlat
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7. @bra. Réz {111} feliileten megfigyelet maratdsi idomok. Marészer: telitett K,CrO, : H,SO, =
=10+ 35 N2 500:¢

Ha a maratasi idom szogeit oldalvektorok segitségével felirjuk, az alabbi
egyenletrendszerhez jutunk:

cos oL = g Lo
Vh2+k2+l2——hk—hl—kl-Vh2+k2+12—|—hk—{—hl—kl
e 2 — (k® + hl)
th—l—kz—}—lz—f—hk—}-hl—kl-Vh2+k2—{—l2—hk+hl—|-kl
— (B + K)
cos y =
VR +8+ 82+ hk—hl+kl- R+ K2+ 12— hk+ hl + ki
cos § = il

VRR+ KR+ 1+ hk—hl+Kkl-Vh2+ 12+ 12— hk — hl — kI

Az egyenletrendszer megoldasa alapjan orientaciés tablazatot készitet-
tiink, amib6l a szogkombinaciékhoz tartozé sik orientacidja leolvashaté.

6. Orientaciémeghatarozas {110} szelektiv maratds utin

Az {110} felilletek szabalyos rombdodeakaedert képeznek. Ez az idom
alkotja a maratasi godrot, ahogy azt a 8. abra mutatja. Geometriai megfon-
tolas szerint az {110} szelektiv marassal nyerhet§ maratasi idomok két alap-
tipusra oszlanak. A maratési idom alakja az 100 sikon és kérnyezetében
négyszog, az 111 sikon és kornyezetében pedig haromszog. A négy- és harom-
szogli maratasi idomok tartomaényat éles hatarvonal, az 111 zéna valasztja
ketté. Az alacsony Miller-indexii sikokra és az egyes tartomanyokra jellemz§
maratési idomalakokat a 9. abrdn mutatjuk be.
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(101)

ton)

(107)

8. Gbra. {110} sikokkal hatarolt maratési idomok kialakuldsét és tipusait szemlélets vazlat

12

o =¥=70°
& =p=110°

001 d B

on
«=p=¥=6=90°

9. Gbra. a) {110} sikokkal hatdrolt maratési idomoknak a stereografikus egységhiromszig
egyes tartoményaira jellemzd tipusai; b) Wolfram {1 5 36} sikjin megfigyelt maratési ido-
mok. Marészer: 159, telitett K;Fe(CN)g + 5% telitett NaOH -+ 80%, H,0, N: 500

¢) Wolfram {10 15 18} sikjan megfigyelt maratési idomok, N: 500 X
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A négyszog alakd maratisi idom kialakitasaban az {101} {110} {110}
és {101} sikok, a haromszogii idom kialakitdsdhoz pedig az {101} {011} és
{110} sikok vesznek részt és metszik a csiszolat sikjat. Ennek figyelembevéte-
lével a maratasi idom oldalai altal bezért szogekre az alabbi egyenletrendszer
irhaté fel ugyanolyan megfontolasok alapjan, mint az el6bbi esetekben. Ha
a maratasi idom négyszog:

kl + hl + kh — k? — h?

COS o = v
VR +2k2 + 12— 2hk - 2R + K% + 12 — 2kl
kl — hl — hk — k2 — b2
cos f = s
Veh* + 12 + 12— 2kl - Vh2 + 282 + 12 — 2kl
— Kkl — hl + hk — K2 — B2
cos y =

YRRy 2+ —2h- V2R + K2+ B+ 2kl °
0=360 - (x+8+7)
Ha a maratasi idom haromszog:
kl+hl+ hk—h2 — 2
+ VR K2+ 212 — 2Rk - V2R2 K2 + 2 — 2Kl
kl + hl + hk — b2 — k2
VerRr ¥ e+ P =2kl - YRR+ 2K + 2 — 2Rl
y =180 — (« + B)

Co8 ot =

cos § =

A hérom- és négyszogii maratisi idomok tartomanyit elvalaszté hatirzéniban
az 111 zénahoz tartozé sikokon a maratisi idomok alakja 6tszbg, aminek
kialakitasidhoz az {110} {101} {101} {011} és {100} sikok jarulnak hozza.
A maratési idom szdgei és a szemcseorientacié kozotti kapesolat leirasira ax
alabbi egyenletrendszer szolgal:

kl + hl + kh — h? — I2

O VRt 2 _2kh- V2R T R+ P — 2k
cos f = kl 4 hl 4 kh — b2 — k2
Ve ¥k + 12— 2Kl - VR2 + 22 + 2 — 2Rl
cos y — — Kkl 4+ hl—Kkh— k2 —I2
VRE &+ 2k + 2 — 2kl - VW2 + K2 }- 212 + 2kh °
vos 5 — Kl —hl —hk— 12— k?
VR + 12 + 2B + 2hk - VR2 + 2K2 + 12+ 21 °
— Kl —hl4+kh—P— k2
COS € ==

VRe -2k + 12 2Rl - VR* L k2 + 212 — 2kh
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Mindharom egyenletrendszer alapjédn elkészitettiikk az orientéciés tablazato-
kat, amik lehet&vé teszik a gyors orientéilast.

Osszefoglalas

Médszert ismertettiink, amelynek alkalmazasaval metallogrifiai tton
hatarozhatunk meg kristilyorientaciét.

Egy ilyen médszer irdnti igényre utal, hogy a megvalésitidsra mar szdmos
javaslat sziiletett. A térekvések ellenére mind ez ideig a javasolt eljarasok
egyikét sem vette it a gyakorlat. Ennek okait elemezve jutottunk arra a kévet-
keztetésre, hogy a kovetkezd alap-problémikat kell megoldanunk:

1. A maratasi idomok és krisztallografiai orientacié kapcsolatit a kobés
kristalyrendszerbe tartozé minden fémre érvényes formaban kell megfogal-
mazni.

2. Meg kell vizsgilni az értékelésre alkalmas, tokéletes geometridji
maratéasi idomok létrehozasanak lehetGségét.

3. A gyakorlati felhasznalas céljara konnyen kezelhetd médszert kell
adni, ami kikiiszoboli, hogy az orienticiémeghatirozas bonyolult kiértékeld
munkaval jarjon.

A kovetelmények kielégitésére a maratasi idomok keletkezési koriilmé-
nyeit figyelembe vevd matematikai kapcsolatot hatiroztunk meg az idomok
szogei és az idomhoz tartozé szemcse orientaciéja kozott. A gyors és egyszerd
orientaciémeghatarozas érdekében konnyen kezelhetd orientaciés tablazato-
kat allitottunk fel. Véleményiink szerint lehetdsége van annak, hogy a javasolt
metallografiai orientdciémeghatdrozasi médszer az anyagvizsgélat j segéd-
eszkozévé valjon.

Szeretnénk kihangsilyozni, hogy a metallogrifiai orientidciémeghataro-
zast nem a rontgendiffrakcids orientaciémeghatarozas pétlasara, hanem kiegé-
szitésére javasoljuk. Célszeriien alkalmazhatjuk a metallogrifiai orientéacié-
meghatarozast pl. olyan esetben, amikor a szemcseméret a rontgendiffrakcié
szamara til kicsi vagy a szemcse nehezen hozzaférhets. Ertékes informaciét
nyerhetiink tobb szomszédos szemcse egyidejii megfigyelésével, ami mas
médon nehézkesen vagy egyaltalaban nem valésithaté meg.

Végiil megjegyezziik, hogy a leirt médszer altalanossdgat mi sem bizo-
nyitja jobban, minthogy ugyanennek a megfontolasnak a segitségével kidol-
goztuk valamennyi kristalyrendszerre az orientaciémeghatdrozas médjat a
maratési idomok alapjan. A hexagonalis rendszerre vonatkozé megoldast mar

publikaltuk.
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Készonetnyilvanitas

Szerzdk eziiton is szeretnének kiszonetet mondani BENKG Hannédnak a metallografiai
munkdban nyudjtott segitségért. Koszonet illeti STEFANIAT Vilmost is, aki a scanning elektron-
mikroszképos felvételt rendelkezésiinkre bocsatotta, valamint a Balzers cég kutaté labora-
tériumat, ahol az 1.b abrat készitették résziinkre.
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General Metallographical Method for the Determination of the Orientation of Cubic
Crystals. — The authors have elaborated a general method for determining the orientation
of cubic erystals, taking into account the geometry of the etching patterns. The method is
suitable for evaluating the etching shapes limited by the planes {100}, {110} and {111}.
The etching shapes limited by planes with higher Miller indices are practically unsuitable for
evaluation. The method includes all methods elaborated so far, but due to the generalization
it provides more than these, the solution not being subject to special conditions. The basic
principle of the method is also suitable to use with other than cubiec, arbitrary erystals.

Allgemeines metallographische Methode zur Bestimmung der Orientierung von kubi-
schen Kristallen. — Die Verfasser haben ein allgemeines Verfahren zur Bestimmung der
Orientierung von kubischen Kristallen ausgearbeitet, unter Beriicksichtigung der Geometrie
der Atzfiguren. Ihr Verfahren eignet sich zur Auswertung der durch die Ebenen {100}, {110}
und {111} begrenzten Atzfiguren. Sie zeigten, dafl die durch Ebenen mit hoheren Miller-
Indizes begrenzten Atzfiguren fiir die Auswertung praktisch ungeeignet sind. Die Methode
schliet alle bisher ausgearbeiteten Verfahren ein, bietet aber zufolge der Verallgemeinerung
mehr, weil die Losung nicht an die Erfilllung von speziellen Bedingungen gekniipft is. Der
Grundgedanke des ausgearbeiteten Verfahrens ist auch dazu geeignet, dasselbe auf beliebige
nicht kubische Kristallsysteme anzuwenden.

Milssaki Tudomdny 52, 1976



	52. kötet / 1-2. szám
	PROHÁSZKA JÁNOS-TASSY BETZ ÉVA: Általános metallográfiai módszer a köbös kristályok orientációmeghatározására��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	79���������
	80���������
	81���������
	82���������
	83���������
	84���������
	85���������
	86���������
	87���������
	88���������
	89���������
	90���������
	91���������
	92���������


