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A szerzők á l t a l á n o s m ó d s z e r t d o l g o z t a k k i a k ö b ö s k r i s t á l y o k o r i e n t á c i ó j á n a k 
a m e g h a t á r o z á s á r a , a m a r a t á s i i d o m o k g e o m e t r i á j á n a k f i g y e l e m b e v é t e l é v e l . M ó d s z e r ü k 
a l k a l m a s az {100} az {110} és az {111} s í kokka l h a t á r o l t m a r a t á s i i d o m o k é r t éke l é sé r e . 
K i m u t a t t á k , h o g y n a g y o b b Mi l l e r - indexű s íkokka l h a t á r o l t m a r a t á s i i d o m o k g y a k o r -
l a t i l a g a l k a l m a t l a n o k a k ié r t éke lés re . A m ó d s z e r m a g á b a n f o g l a l j a m i n d a z o k a t a z e l já-
r á s o k a t , m e l y e k e t edd ig k i d o l g o z t a k , d e az á l t a l ános í t á s r é v é n a z o k n á l t ö b b e t a d , m e r t 
a m e g o l d á s t n e m k ö t i speciál is f e l t é t e l e k te l jesüléséhez . A k i d o l g o z o t t m ó d s z e r a lap-
g o n d o l a t a a l k a l m a s a r r a is, h o g y a f e l a d a t o t n e m köbös , t e t s ző l eges k r i s t á l y r e n d s z e r r e 
is f e l h a s z n á l j á k . 

1. Bevezetés 

A modern anyagvizsgálat keresi azokat az új módszereket, amelyek az 
anyag szerkezetének és szerkezeti változásainak mélyebb értelmezését teszik 
lehetővé, mint a klasszikus vizsgálatok. A metallográfiai vizsgálatok során 
gyakran feltűnő maratási idomok alak, gyakoriság és megjelenési helyük 
szerint több tapasztalat tanúsítja, hogy — függvényei az anyag szerkezeti 
felépítésének, ill. állapotának. Ennek az összefüggésnek a tisztázása az anyag-
vizsgálat számára értékes információkkal szolgálhat. 

Kísérleteink során a maratási idomok orientációfüggését tanulmányoz-
tuk. Célunk az volt, hogy a mararási idomok felhasználásával a gyakorlat szá-
mára alkalmas, könnyen kivitelezhető és általános orientációmeghatározási 
módszert dolgozzunk ki. 

Már 1926-ban T A M M A N és M Ü L L E R [ 1 ] a maratási idomokra alapozott 
orientációmeghatározási módszert dolgoztak ki. Optikai úton a maratási ido-
mokat úgynevezett fényábrákká transzformálták, amikből elsősorban az 
alacsony indexű { 1 0 0 } { 1 1 1 } { 1 1 0 } síkok orientációját azonosították. B A R E T T 

[2] a megfelelően maratott felületről visszaverődő fényt használta fel orien-
tációmeghatározásra. L A U C O M B E és B E A U J A R D [ 3 ] a reflektáló felületet növel-
ték meg azáltal, hogy az egyes idomok nagyságát növelték. Néhány esetben 
a maratási idomok egyszerű szemrevételezésével is következtettek a maratási 
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idomhoz tartozó szemcse orientációjára. Érdemük, hogy felhívták a figyelmet 
az egyes idomok értékelésének lehetőségére. H E R E N G E L [ 4 ] olyan módszert 
javasol, miszerint a kartonpapírra kinagyított, kivágott maratási idomot 
egy plexiből készült tengelyrendszerben kell elhelyezni úgy, hogy a tengely-
metszetek leolvashatóak legyenek. L A U C O M B E és B E A U J A R D [ 5 ] grafikus mód-
szert dolgoztak ki, amiben a minta maratott felületét tekintették a sztereo-
grafikus vetítés síkjának. T U C K E R és M U R P H Y [6] ezt az eljárást továbbfej-
lesztve, a maratási idom szögeiből határoztak meg orientációt. 

A metallográfián alapuló orientációmeghatározás történetét I L L G E N és 
munkatársai [7] összegezték, azzal a céllal, hogy a metallográfusoknak a 
gyakorlatban jól alkalmazható, gyors módszert nyújtsanak. Véleményük 
szerint maratási idomból csak abban az esetben lehetséges orientációt meg-
határozni, ha a maratási idomot {100} síkot támadó marószer hozta létre, 
minden más esetben az orientációfüggés értékelése nehézségekbe ütközik. 

Annak ellenére, hogy metallográfián alapuló orientációmeghatározás 
lehetősége már régóta foglalkoztatja a kutatókat és az anyagvizsgálat is igé-
nyelné ezt a módszert, az eddig javasolt módszerek egyike sem tudott elter-
jedni a gyakorlatban. Sokkal általánosabb és egyszerűbben kezelhető módszer 
kidolgozása szükséges. 

A feladatot kristálytani oldalról közelítettük meg. A maratási idom és 
a hozzá tartozó szemcse orientációja közötti kapcsolatot a köbös kristályrend-
szerre általános érvényű formában foglaltuk össze és a számítógép adta lehe-
tőségeket kihasználva 2°-os pontossággal táblázatban rögzítettük. 

2. A maratási idomok általános jellemzése 

A maratási idomot létrehozó folyamat lényege az, hogy az oldódás során 
a kisebb szabadenergiájú felületek oldódási sebessége is kisebb. Ennek ered-
ményeként az oldódás során kis szabadenergiájú, rendszerint sűrű illeszkedésű 
felületek alakulnak ki, melyek kristálytani jellege a további oldódás során 
már nem változik. Maratási idom képződésekor a csiszolat síkjának kitünte-
t e t t nagyobb szabadenergiájú pontjaiban meginduló oldódás az anyagban 
olyan „gödröket" hoz létre, melyeket meghatározott Miller-indexű síkok 
határolnak. 

Az irodalomban általában az alacsonyindexű síkok meghatározására 
adnak megoldásokat. Ez nem jelenti azt, hogy kizárt annak a lehetősége, hogy 
általános {hkl} síkrendszerrel képzett maratási idomok is keletkeznek. A prob-
léma ez esetben úgy jelentkezik és teszi a kiértékelést gyakorlatilag lehetet-
lenné, hogy amíg az alaesonyindexű síkok rendszere kisszámú, az általános 
indexűeké nagy. Pontosabban szólva az {100} síkokból mindössze három, 
az {111} síkokból négy és az {110} síkokból hat párhuzamos síkrendszer van. 
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1. ábra. a) Alumínium {4 10 15} síkról {1 0 0} s íkokat fe lszabadí tó m a r a t á s u t á n készül t 
pá sz t ázó e lek t ronmikroszkópos felvétel. N : 4350 X . A fe lvé te l t a Fémipar i K u t a t ó I n t é z e t b e n 

Stefániái Vilmos kész í t e t t e 

b) Al fe lüle tén ke l e tkeze t t mara tás i i d o m jó l szemlélteti , h o g y a felület a l a t t bonyolu l t a l akú 
ü regek is képződhe tnek , de azokat is m i n d i g a marósze rnek megfelelő hkl s íkok h a t á r o l j á k . 

Készü l t a Balzers cég k u t a t ó l a b o r a t ó r i u m á b a n , Metioskop-on 

(Mindaz, amit állítunk, csak a köbös rendszerre igaz minden korlátozás nél-
kül.) Ezzel szemben már pl. az {112} síkrendszerből tizenkettő, a {123} sík-
rendszerből pedig huszonnégy létezik. Ennek megfelelően egy ilyen általános 
síkrendszer képezte maratási idomnak az alakja nagyon változatos lehet, és 
elvben semmi akadálya annak, hogy ezeket ugyanúgy kiértékeljük, mint az 
alacsonyindexűeket, de a vele járó fáradság olyan nagy, hogy ezt a többlet-
munkát nem érdemes vállalni. Azt azonban hangsúlyozni szeretnénk, hogy 
sem elvi, sem gyakorlati akadálya nincsen annak, hogy egy általános rendszer 
esetében ne lehetne elfogadható megoldást találni. 

Ezekután nyilvánvaló a maratási idomoknak az az értelmezése, miszerint 
a maratási idomot alkotó oldalegyenesek az oldalsíkoknak és a csiszolat síkjá-
nak a metszésvonalai. Szemléltető módon támasztja ezt alá az 1. ábrán bemu-
ta to t t , maratási idomról készült scanning elektronmikroszkópos felvétel. 

A maratási idomok tanulmányozásához tartozó kérdés, hogy a csiszolat 
síkjának melyek azok a kitüntetett pontjai, ahol a maratási idomok megjelen-
nek? Oldódási aktív hely lehet minden olyan pont, amelynek környezetében 
a kémiai potenciál nagyobb az átlagos értéknél vagy fordítva, ahol az oldódást 
megindító aktiválási energia kisebb, mint a spontán oldódási helyhez tartozó 
aktiválási energia. Tehát egy reális kristályfelületen mindazok a rácstorzulá-
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sok, szennyezők, amelyek a helyi szabadenergia növekedést létrehozzák 
a maratási idomok kialakulásának kitüntetet t aktív helyei lehetnek. Általános 
érvényűén kijelenthetjük, hogy a felület termodinamikai állapota határozza 
meg a maratási idomok megjelenésének a helyét. 

Orientációmeghatározáshoz elsősorban fontos, hogy tökéletes geomet-
riájú, tehát határozott egyenes vonalakkal határolt, kellően nagy maratási 
idomokat tudjunk értékelni. Ennek érdekében meg kell találnunk azt a speciá-
lis marószert, amelyik kitüntetett módon csak az azonos alacsony Miller-
indexű síkokból, tehát vagy csak az {100}, vagy csak az {110}, illetve {111} 
síkokból képez felületet. Az alkalmas marószer mellett másik követelmény az 
anyagállapottól, ötvöző és szennyezőtartalomtól függő maratási körülmény 
beállítása. A maratási idomokat létrehozó metallográfiai eljárást nevezzük 
szelektív maratásnak. Szelektív oldószert már igen sok színfémre, sőt ötvözetre 
is ismerünk az irodalomból. Vizsgálataink során alumínium, réz és wolfram 
felületeken hoztunk létre orientációmeghatározásra is alkalmas maratási 
idomokat. 

3. A maratási idomok orientációfüggése 

Ha a maratási idomokat használjuk fel orientációmeghatározásra, akkor 
a maratási idomot tartalmazó síkot a szemcséhez kötött tengelyrendszerben 
definiáljuk. Altalános esetben 48 egyenértékű megoldást kaphatunk, ami a 
köbös kristályrendszerre jellemző három egyenértékű tengely felcseréléséből 
adódik. Az egyértelműség biztosítására ki kell jelölni a kristálytani tengelye-
ket, amit kezdetben tetszőlegesen megtehetünk. Munkánkban a tengelyek 
kijelölésével biztosítottuk, hogy az eredményt mindig abban az egységhárom-
szögben kapjuk, ahol mind a három Miller-index pozitív, és h > к > Az 
egységháromszöget megszabó pólusok pedig: [001] [011] [111]. 

A maratási idom és a hozzátartozó kristály vagy krisztallit orientációs 
kapcsolatának feltárásánál a számunkra legmegfelelőbb egységháromszög 
kijelölése után azt a köbös kristályrendszerre érvényes geometriai kapcsolatot 
használjuk ki, miszerint az azonos Miller-indexű síkok és irányok merőlegesek 
egymásra. Mint már szó volt róla, a maratási idom egy-egy oldalegyenese, 
a szelektív marás során létrejött meghatározott Miller-indexű síknak és a 
csiszolat síkjának metszésvonala. A vizsgált anyag és a választott maratási 
technológia összehangolása biztosítja, hogy oldódás során kialakuló „gödör" 
határoló síkjainak Miller-indexe mint ismert tényező szerepel az orientációs 
kapcsolat vizsgálatánál. Ezáltal a maratási idom oldalegyenes az ismert marási 
sík és a keresett sík metszésvonala. Ez érvényes a maratási idom minden 
oldalegyenesére. 

A köbös kristály bármely tetszőleges pontját az 

Г = r0 + mii + "«2 + pe3 
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2. ábra. M a r a t á s i i d o m o r i e n t á c i ó f ü g g é s é n e k m e g h a t á r o z á s á t szemlél te tő v á z l a t . A p é l d á n a 
csiszolat s í k j a {1 0 0} s í k o k a t me t sz 

lë3 

vektor egyértelműen megszabja, ahol r0 egy rögzített helyvektor, mely pon-
tosan ugyanolyan környezetű pontra mutat, mint а V vektor, ha m, n és p 
egesz szamok, e2, e3 pedig az elemi cella élével párhuzamos — ebben az 
esetben egymásra merőleges egységvektorok. Ezek szerint bármely tetsző-
leges kristálytani irány a 

hêl -f- ke2 -j- lé3 

vektorral megadható. Amint azt korábban említettük, a megadott irány éppen 
merőleges a {h к l } indexű síkra. 

Ezek után a maratási idom oldalait felírhatjuk, mint a metszősíkok 
normálvektorainak vektoriális szorzatait. A maratási idom egy-egy szöge pedig 
két ismert vektor hajlásszöge, amit a mikroszkópiai csiszolaton lemérhetünk. 
A maratási idom értékelésének menetét a 2. ábra alapján muta t juk be, fel-
tételezve, hogy a metszésben részt vevő oldalsíkok {100} Miller-indexűek. 

A csiszolat {h к 1} síkjának normálvektora 

n = he1 -)- ke2 -)- Ze3 

A maratáskor létrejött „gödör" határoló oldalsíkjainak normálvektorai: 

«x = e1 + 0e Oi, 
s2 = 0e1 -f é2 + 0e3  

«з = + + ё 3 

A maratási idom oldalvektorai a normálvektorok vektoriális szorzataként 
kifejezve 

rL = n X Sj = 

r, = n X s, = 

e1 e2  

h к 

1 0 

ез 
I 

О 

е2 

к 

1 

{0 I к} 

{I 0 h} 
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Г, = n X s , 
e l e 2 e 3 

h к l 
0 0 1 

= {k h 0} 

r i ' r2s гз vektorokkal a maratási idom bármelyik szöge felírható, mint a két 
oldal hajlásszögének koszinusza. 

cos a 
r4 • r2 hk 

' I l I ' 2 ][12 fc2 . j//2 _[_ h2 

COS ß = 

cos y 

Г2 ' Г3 ^ 

' 3 ' 1 

У i2 + A2 • У A2 + A2 

l • h 

\'k2 + h2 • V> + A2 

a, /?, y szögeket а metallográfiai csiszolaton lemérve elegendő adat áll reenel-
kezésünkre ahhoz, hogy a csiszolat síkjának három h к I indexét meghatá-
rozzuk. 

Ahhoz, hogy a módszert a gyakorlat számára könnyen alkalmazhatóvá 
tegyük, a maratási idomok orientációfüggésének kiértékelését a számítógépre 
programoztuk és orientációs táblázatot készítettünk. A sztereografikus pólus-
ábra egységháromszögében 2°-os sűrűséggel felvett merőleges főkörök mentén 
haladva, a metszéspontokban vettünk fel síkokat és a számítógépes program 
segítségével meghatároztuk az ezeket a síkokat jellemző maratási idom szögeit. 

A maratási idom alapján meghatározott orientáció pontosságát úgy 
ellenőriztük, hogy az azonos szemcsén talált minden értékelhető — tehát 
egyenes oldalakkal határolt — idom szögeit lemértük. A vizsgálatot mintegy 
ötven szemcsénél elvégezve úgy találtuk, hogy a lemért szögek =hl°-os szórá-
sával kell számolni. A szögmérésnek ez a hibája nem minden orientációs tarto-
mányban érinti egyformán az orientációmeghatározás pontosságát. Ha a mara-
tási idom egy vagy két szöge 90° környezetében van, az 1° mérési hibalO —15° 
pontatlanságot jelent az orientációmeghatározásban. 90°-tól távolodva a szög-
mérés hibája egyre kevésbé befolyásolja az orientációmeghatározás pontos-
ságát. 

4. Orientációmegbatározás, ha a maratott „gödröt" {100} síkok 
határolják 

Elméleti és geometriai megfontolások szerint az {100} síkokat felszaba-
dító marószer hatására a képződő maratási idomoknak a szemcse orientáció-
jától függően öt alaptípusa lehetséges: négyzet, téglalap, egyenlő oldalú három-
szög, egyenlő szárú háromszög és végül általános háromszög. A 3. ábrán fel-
tüntet tük az egyes típusok tartományát a sztereografikus egységháromszögben. 
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3. ábra. а) {100} s íkokkal ha tá ro l t m a r a t á s i i d o m o k n a k a s tereograf ikus egységháromszög 
egyes t a r t o m á n y a i r a je l lemző t ípusai ; b) {100} síkokkal h a t á r o l t mara tás i i d o m o k k ia lakulásá t 

és t í p u s a i t szemléltető v á z l a t 

Az ábra alapján a szemcse durva orientálása egyszerű szemrevételezéssel is 
elvégezhető. A quantitativ orientációmeghatározáshoz külön kell választani 
a négyszög és a háromszög geometriájú idomok értékelését. 

Ha a vizsgált szemcse orientációja olyan, hogy két [100] irány a csiszo-
lat síkjában fekszik, négyszög alakú maratási idomot kapunk, amiben belső 
osztó él sem figyelhető meg. Ebben az esetben számítás nélkül is megállapít-
ható, hogy a csiszolat síkjának orientációja a szemcséhez kötött tengelyrend-
szerben {001} (4. ábra). 

Ha a csiszolat síkja csak egy [100] irányt tartalmaz, a maratási idom 
téglalap alakú, amit egy belső él ami két hexaéder oldal metszésvonalának 
vetülete a csiszolat síkjában — kettéoszt. Ebben az esetben ennek az élnek 
az oldalakhoz viszonyított helyzetéből határozzuk meg az orientációt. A gya-
korlat számára táblázat áll rendelkezésre az orientációmeghatározáshoz, de 
meghatározható az orientáció a megadott egyenletek segítségével is. 

Amikor a csiszolat síkja {111} orientációjú, a maratási idom egyenlő 
oldalú háromszög. Számításra ebben az esetben sincsen szükség. 
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4. ábra. A l u m í n i u m {100} s í k j á n megfigyelt m a r a t á s i idomok. Marószer: H N 0 3 : HCl : H l 
: H 2 0 = 3 : 9 : 3 : 5 . N : 500 X 

5. ábra. Alumín ium {4 10 15} s ík j án megf igyel t m a r a t á s i idomok, N : 500X 

Általános esetben (5. ábra) a maratási idom alakja háromszög. Ilyenkor 
az orientációmeghatározást a megadott egyenletekkel vagy a rendelkezésre 
álló táblázatok segítségével lehet elvégezni. A táblázatból ki kell keresni 
a csiszolaton mért összetartozó szög-kombinációt és le kell olvasni a hozzá-
tartozó Miller-indexekkel jellemzett síkorientációt. 

A maratási idom technikával meghatározott orientációt összehasonlí-
tottuk Laue röntgendiffrakciós orientációmeghatározással. A maratási idom 
szögei az alapul választott egységháromszögnek megfelelő sorrendben: 27°, 
72°, 81° (5. ábra). Az összehasonlítás eredményét az 1. táblázat tartalmazza. 
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Meghatáozás módjra h к I ilk к/h 

Táblázatból 4 10 1 5 1 , 5 2 , 5 
L A U E 3 5 6 1 7 1 9 4 1 0 0 0 0 1 , 4 2 , 0 

A különböző módon meghatározott orientáció 001 — 011 irányban 2° és 
011 — 111 irányban 2° 30' eltérést mutat, ami mindkét módszer hibalehető-
ségét figyelembe véve kielégítő. 

5. Orientációmeghatározás, ha a maratott „gödröt" {111} síkok 
határolják 

Ebben az esetben a maratási idom az esetek túlnyomó többségében egy 
szabályos oktaéder olyan térfogata, amit a metallográfiai csiszolat metszett el. 
Ilyen lehetőségeket mutat a 6. ábra. A maratási idomokat elmetsző felület-
darab általános esetben egy szabálytalan négyszög. Különleges helyzetű 
krisztallitok esetében ez szabályossá is válhat. Hatszög alakú a maratási idom-
metszet abban az esetben, ha a csiszolat síkja tartalmaz egy [110] irányt. 
Ha pedig az orientáció éppen 111, akkor a maratási idom rendszerint hatszög, 
méghozzá szabályos hatszög. Ebben az esetben természetesebb lenne a szabá-
lyos háromszög, de a marószer ún. negatív felületeket is képez és ennek ered-
ménye a két egymásra szuperponált szabályos háromszögből kialakult hatszög 
(7. ábra). 

A maratási idom oldalélei a csiszolat síkjának az {111} { Ш } és {111} 
síkokkal alkotott metszésvonalai. Az oldaléleket két-két metszősíkhoz tartozó 
normálvektor vektorszorzataként kifejezve 

rx = (k — l)ex — (h — l)e2 -)- (h — к)ё3  

?2 = (к - l)ëx -(h-F l)ë2 + (h + к)ё3 

?з = (к + 1)ёх - (Л + 1)е2 + ( - Л + к)е3 

г4 = (к + 1)е1 — (Л — l)e2 + (—h — к)е3 

а. ь. 

6. ábra. {111} síkokkal ha tá ro l t mara tás i idomok kia lakulását és t í pusa i t szemléltető váz l a t 
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7. ábra. Réz {111 } felületen megfigyelet maratás i idomok. Marószer: t e l í t e t t K 2 CrO, : H 2 S 0 4 = 
= 10 : 1, N : 500 X 

Ha a maratási idom szögeit oldalvektorok segítségével felírjuk, az alábbi 
egyenletrendszerhez ju tunk: 

- (A2 - kl) cos oc = . _ r -
у A2 + А2 + l2 -hk - hl - kl • fA2 + А2 + P + hk + hl - kl 

- (A2 + hl) cos ß = 

cos у = 

cos Ô = 

УА2 + A2 + P + AA + Ai - kl • УА2 + A2 + P - hk + hl + kl 

- (A2 + kl) 

УА2 + A2 + P + hk - hl + kl • УА2 + A2 + P — hk + hl + kl 

- (A2 - hl) 

УА2 + A2 + P + hk - hl + kl • Y h2 + A2 + P - hk - hl - kl 

Az egyenletrendszer megoldása alapján orientációs táblázatot készítet-
tünk, amiből a szögkombinációkhoz tartozó sík orientációja leolvasható. 

6. Orientációmeghatározás {110} szelektív maratás után 

Az {110} felületek szabályos rombdodeakaedert képeznek. Ez az idom 
alkotja a maratási gödröt, ahogy azt a 8. ábra mutat ja . Geometriai megfon-
tolás szerint az {110} szelektív marással nyerhető maratási idomok két alap-
típusra oszlanak. A maratási idom alakja az 100 síkon és környezetében 
négyszög, az 111 síkon és környezetében pedig háromszög. A négy- és három-
szögű maratási idomok tartományát éles határvonal, az 111 zóna választja 
ketté. Az alacsony Miller-indexű síkokra és az egyes tartományokra jellemző 
maratási idomalakokat a 9. ábrán muta t juk be. 

Műszaki Tudomány 52, 1976 



KÖBÖS KRISTÁLYOK ORIENTÁCIÓMEGHATÁROZÁSA 8 9 

a. b. c. 

9. ábra. a) {110} s íkokkal határol t m a r a t á s i idomoknak a stereografikus egységháromszög 
egyes t a r tománya i ra jel lemző típusai; b) Wol f ram {1 5 36} s íkján megfigyelt maratás i ido-

mok . Marószer: 15% tel í te t t K 3 Fe(CN) e + 5% te l í te t t N a O H + 80% H 2 0 , N: 500X 
c) Wolf ram {10 15 18} s ík ján megfigyelt mara tás i idomok, N : 500X 
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A négyszög alakú maratási idom kialakításában az {101} {110} {110} 
és {101} síkok, a háromszögű idom kialakításához pedig az {101} {011} és 
{110} síkok vesznek részt és metszik a csiszolat síkját . Ennek figyelembevéte-
lével a maratási idom oldalai által bezárt szögekre az alábbi egyenletrendszer 
írható fel ugyanolyan megfontolások alapján, mint az előbbi esetekben. Ha 
a maratási idom négyszög: 

kl + hl + kh - k2 - h2 

cos a = 
Yh2 + 2k2 + l2 - 2hk • Y2h2 + k2 + l 2 - 2kl 

kl - hl - h k - k 2 - h2 

Y2h2 + ft2 + l2 - 2kl • Yh2 + 2k2 + l 2 - 2hl 

- kl - hl + h k - k 2 - h2 

\' h2 + 2k? + l2 - 2hl • Y2h2 + k2 + l2 + 2kl 

д = 360 - (a + ß + У) 

На а maratási idom háromszög: 

kl + hl + hk - h2 - l2 

cos ß = 

cos у 

cos a = 

cos ß = 

A három- és négyszögű maratási idomok tartományát elválasztó határzónában 
az 111 zónához tartozó síkokon a maratási idomok alakja ötszög, aminek 
kialakításához az {110} {101} {101} {011} és {100} síkok járulnak hozzá. 
A maratási idom szögei és a szemcseorientáció közötti kapcsolat leírására az 
alábbi egyenletrendszer szolgál: 

kl + hl + k h - h 2 - l2 

cos a = 

cos ß = 

cos у 

cos 0 = 

cos e = 
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Mindhárom egyenletrendszer alapján elkészítettük az orientációs táblázato-
kat, amik lehetővé teszik a gyors orientálást. 

Módszert ismertettünk, amelynek alkalmazásával metallográfiai úton 
határozhatunk meg kristályorientációt. 

Egy ilyen módszer iránti igényre utal, hogy a megvalósításra már számos 
javaslat született. A törekvések ellenére mind ez ideig a javasolt eljárások 
egyikét sem vette át a gyakorlat. Ennek okait elemezve ju to t tunk arra a követ-
keztetésre, hogy a következő alap-problémákat kell megoldanunk: 

1. A maratási idomok és krisztallográfiai orientáció kapcsolatát a köbös 
kristályrendszerbe tartozó minden fémre érvényes formában kell megfogal-
mazni. 

2. Meg kell vizsgálni az értékelésre alkalmas, tökéletes geometriájú 
maratási idomok létrehozásának lehetőségét. 

3. A gyakorlati felhasználás céljára könnyen kezelhető módszert kell 
adni, ami kiküszöböli, hogy az orientációmeghatározás bonyolult kiértékelő 
munkával jár jon. 

A követelmények kielégítésére a maratási idomok keletkezési körülmé-
nyeit figyelembe vevő matematikai kapcsolatot határoztunk meg az idomok 
szögei és az idomhoz tartozó szemcse orientációja között. A gyors és egyszerű 
orientációmeghatározás érdekében könnyen kezelhető orientációs táblázato-
kat állítottunk fel. Véleményünk szerint lehetősége van annak, hogy a javasolt 
metallográfiai orientációmeghatározási módszer az anyagvizsgálat új segéd-
eszközévé váljon. 

Szeretnénk kihangsúlyozni, hogy a metallográfiai orientációmeghatáro-
zást nem a röntgendiffrakciós orientációmeghatározás pótlására, hanem kiegé-
szítésére javasoljuk. Célszerűen alkalmazhatjuk a metallográfiai orientáció-
meghatározást pl. olyan esetben, amikor a szemcseméret a röntgendiffrakció 
számára túl kicsi vagy a szemcse nehezen hozzáférhető. Értékes információt 
nyerhetünk több szomszédos szemcse egyidejű megfigyelésével, ami más 
módon nehézkesen vagy egyáltalában nem valósítható meg. 

Végül megjegyezzük, hogy a leírt módszer általánosságát mi sem bizo-
nyítja jobban, minthogy ugyanennek a megfontolásnak a segítségével kidol-
goztuk valamennyi kristályrendszerre az orientációmeghatározás módját a 
maratási idomok alapján. A hexagonális rendszerre vonatkozó megoldást már 
publikáltuk. 
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Genera l Me ta l log raph ica l Me thod for t h e D e t e r m i n a t i o n of t h e Orienta t ion of Cubic 
Crystals. — T h e a u t h o r s h a v e e l a b o r a t e d a g e n e r a l m e t h o d fo r d e t e r m i n i n g t h e o r i e n t a t i o n 
of cubic c r y s t a l s , t a k i n g i n t o a c c o u n t t he g e o m e t r y of t h e e t c h i n g p a t t e r n s . The m e t h o d is 
su i t ab le fo r e v a l u a t i n g t h e e t c h i n g shapes l i m i t e d b y t h e p l anes {100}, {110} a n d {111}. 
T h e e tch ing s h a p e s l imi ted b y p l a n e s wi th h ighe r Mil ler indices a r e p r ac t i ca l l y u n s u i t a b l e f o r 
eva lua t i on . T h e m e t h o d i n c l u d e s al l m e t h o d s e l a b o r a t e d so f a r , b u t d u e to t he g e n e r a l i z a t i o n 
i t p rovides m o r e t h a n these , t h e so lu t ion n o t b e i n g s u b j e c t t o spec ia l condi t ions . T h e b a s i c 
pr inciple of t h e m e t h o d is also s u i t a b l e to use w i t h o t h e r t h a n cub ic , a r b i t r a r y c rys t a l s . 

A l lgeme ines m e t a l l o g r a p h i s c h e Methode z u r B e s t i m m u n g d e r Or ien t i e rung von k u b i -
schen K r i s t a l l e n . — Die V e r f a s s e r h a b e n ein a l l geme ines V e r f a h r e n z u r B e s t i m m u n g d e r 
Or i en t i e rung v o n kub i schen K r i s t a l l e n a u s g e a r b e i t e t , u n t e r B e r ü c k s i c h t i g u n g der G e o m e t r i e 
de r Ä t z f i g u r e n . I h r V e r f a h r e n e i g n e t sich zur A u s w e r t u n g der d u r c h d ie E b e n e n {100}, { 1 1 0 } 
u n d {111} b e g r e n z t e n Ä t z f i g u r e n . Sie zeigten, d a ß die d u r c h E b e n e n m i t h ö h e r e n Mil ler -
Ind izes b e g r e n z t e n Ä t z f i g u r e n f ü r die A u s w e r t u n g p r a k t i s c h u n g e e i g n e t sind. Die M e t h o d e 
schl ießt alle b i s h e r a u s g e a r b e i t e t e n Ve r f ah ren e in , b i e t e t abe r zu fo lge d e r V e r a l l g e m e i n e r u n g 
m e h r , weil d ie L ö s u n g n ich t a n d i e E r fü l l ung v o n speziel len B e d i n g u n g e n g e k n ü p f t is . D e r 
G r u n d g e d a n k e d e s a u s g e a r b e i t e t e n Ver f ah rens i s t a u c h dazu gee igne t , dasse lbe auf be l i eb ige 
n i ch t k u b i s c h e K r i s t a l l s y s t e m e a n z u w e n d e n . 
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