MSc. Fizika Laboratoriumi Gyakorlatok Jegyzékonyv ELTE Fizikai Intézet

MSc. Fizika Laboratériumi Gyakorlatok
I. éves fizikus mesterszakosok szamara

R V A a mérés idépontja: 2012-10-25
*

a mérést vezette: Hegediis Zoltan

A jegyzOkonyv szerzdje:
csoport név szak zh-jegy jegyzOkonyv jegy:
Nagy David Fizikus
a mérésvezeto aldirasa:

A mérést vele egylitt végzo hallgatok:

csoport: név: Lokos Sandor csoport: | név:

csoport: név: Rudd Balazs

belépd zarthelyi pontozésara egy javaslat (mindenki a sajatjat hasznalja):
3,0-3,4p > 2; 3,5 p —2/3;3,6-4,4p — 3;45p —>3/4; 4,6-5,4 p — 4; 55=4/5; 5,6-6,0p - 5

a mérési feladatok:
1.

A mérésvezet( alairasa:

JegyzOkonyv készitési szempontok:
mértékegység, Osszefliggések indoklasa minden szdmolashoz sziikséges
ami a mérésleirasban van, azt nem kell leirni
a mérés soran keletkezett eredeti adatokat (pl. printek) a jegyzokdnyvhoz kell csatolni
a mérési jegyzOkonyv alapjan a mérés megismételhetd legyen!

A jegyzOkonyv beaddsdnak datuma: atvette:

* A mérés harombetiis kodja keriil ide. Lehetdségek: FSS, GAM, XRD, RVA, AFM, IRS, ESR, TEM, SEM




Bevezetés

A gyakorlat soran rontgendiffrakcidés modszer segitségével vizsgaltunk egy réz mintat.
E mellé személyes feladatként egy alumiinium mintardl késziilt adatokat kaptam
kiértékelésre. A gyakorlat alatt megcsinaltuk a réz minta vonalprofil kiszélesedésének
Williamson-Hall dbraval torténd elemzését, illetve a CMWP (Convolutional Multi-
ple Whole Profile) médszerrel torténd illesztést. Tovabbi feladat a sajit minta W-
H abrajanak elkészitése illetve a CMWP illesztési paraméterekbol a szemcseméret
eloszlas és az atlagos szemcseméretek meghatarozasa.

1 Williamson-Hall

1.1 Réz minta

Az imaging platekrdl szkennelt képekbdl egy 500px-es tartomanyt vagtunk ki, ame-
lynek sorait Osszeintegralva egy hely - intenzitds eloszlast kaptunk. A teljes ener-
giatartomanyt tobb IP fedte le, igy az ezekbdl kapott eloszlasokat 6ssze kellett fiizni
hogy megkapjuk a teljes diffraktogrammot. Ezt dbrazolja a kovetkezd abra.
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Figure 1: A réz minta diffraktogrammja

A tovabbi kiértékeléshez az OriginLab Origin 7.5 verzidjat hasznaltuk, amellyel
levontuk minden cstcsbél a héatteret, majd a cstucsok integralasa utan az inflexios
ponttal kozelitettiik a maximumokat, illetve azonos magassagu és teriiletii téglalap
szélességébOl a FWHM-t. A leirdsban szereplé képletek alapjan

FWEHM — cos(6)A(20)
A
és
~ 2sin(0)
I77N



Ahol g a diffrakciés vektor hossza. Az igy kapott FWHM(g) fiiggvény adja a
klasszikus W-H &brat.
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Figure 2: Cu minta klasszikus WH abraja

Ha ezen a pontok egy vizszintes egyenes mentén helyezkednek el, akkor a szemcsék
mérete okozza a kiszélesedést, mig ha monoton né akkor valamilyen izotrép de-
formacio is hozzaaddédik. Amennyiben a diffrakcids vektor iranyatdl is fiigg a kiszélesedés,
akkor valamilyen diszlokacié van jelen. A diszlokécié tipusa a moédositott W-H
moédszerrel kaphaté meg, ahol g helyett ¢?C fiiggvényében dbrazoljuk a FWHM-ot,
ahol C az atlagos kontraszt faktor, amelyet a kovetkezd képlet segitségével kaphatunk
meg

C = Choo(l — qh2)

ahol h a miller indexekre, mig q a diszlokéaciok tipusara jellemzo paraméter.



2.6 1
2.4—-
2.2 —-
2.0—-
1.8—-
1.6—-

144

FWHM [1/nm]

1.2+
1.0

0.8

q_2 u400

=311

200
u222

C*g"2 [1/nm"2]

Figure 3: Cu minta médositott WH &braja

Az igy kapott abran monoton fiiggést kapunk, ha a kiszélesedést diszlokaciok
okozzadk. Innen g értékére 2-t kaptunk, ami azt jelenti, hogy kozel megegyez6 men-
nyiségl csavar- és éldiszlokacié talalhato a mintaban.

1.2 Aluminium minta
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Figure 4: Az Al minta diffraktogrammja. Lathatéan a 400 miller indexti cstcs
intenzitasa joval alacsonyabb mint a tobbi, ez indokolhatja hogy a W-H abrakon

outliernek tinik.

Az otthoni munkahoz kapott minta kiértékelés teljesen hasonléan zajlott.
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Figure 5: Al minta klasszikus WH abréja
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Figure 6: Al minta klasszikus WH abréja

q=0.85 mellett a "400’ csticson kiviil mindegyik egy monoton nové gorbére illeszkedik,
mig a tobbire ez nem igaz, igy feltehetéleg hasonlé mennyiségben talalhatéak meg
az él és csavardiszlokaciok az aluminium mintaban. Azt, hogy a klasszikus WH abra
is egy monoton nové egyenesre illeszkedik ,esetleg egy izotrép deformécid jelenléte

magyarazhatja.



2 Convolutional Multiple Whole Profile illesztés

Az illesztési paraméterekbdl a mikroszerkezeti paraméterek (sorban: diszlokacié kon-
traszt paraméter, szemcseméret eloszlast jellemzé paraméterek (m és szigma), dis-
zlokacidstiriiség, diszlokacio levagasi sugar) a kvetkezo Osszefiiggésekkel hatdrozhatéak
meg
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2e

a paraméterek atvaltott értékei is megtalalhatéak az illesztoprogram kimenetében:

m = > = 49.1924nm + 0.3581nm

o= 0-5¢ = 0.402294 £ 0.0015

V2
d = 22.0025nm £ 0.0067nm

Ly =10.237Tnm

q = a = 2.05143 = 0.00667
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P (7(0.256nm - 60d)?) nm? nm?
Re = s '60;56 — 3.70692nm + 0.06654nm

M* = Re* - \/p = 0.201057 £ 0.02263

A szemcseméreteket lognormalis eloszldsunak feltételezziik, amelynek stirtiségfiiggvénye
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Figure 7: Szemcseméret eloszlasa

A kozépértékek innen a megadott képletek alapjan

< T > gritmetikai= D3.34nm £ 0.39nm
< T >eritet= 13.72nm £ 0.58nm

< T >yerfogar= 86.68nm = 0.73nm



