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Bevezeto

Mérésiink soran rontgendiftfrakcidés modszerrel ismerkedtiink. Pordiffrakcids minta-
rol forgoanddos diffraktométerrel készitett képeket értékeltiink ki. A felvételek
harom-harom imaging plate-re késziiltek, amik képeit egy célprogrammal az egyik
dimenzi6 mentén Osszeintegraltuk, hogy egy 1 dimenzids intenzitasfiiggvényt
kapjunk 29 fiiggvényében. Az egy méréshez tartozd 3 képet Oszefliztiik, a hianyzo
részeket konstans értékkel toltve ki. Igy kaptuk meg a végleges intenzitasfiiggvényt.
Ez alapjan hataroztuk meg a csucsok helyét, €s félétrékszelesseget.

Williamson-Hall modszer

A Williamson-Hall modszer magyardzatot ad a diffrakcids vonalak kiszélesedésére.
Legeneraljuk az ugynevezett Williamson-Hall abrat, amin, ha a pontok folytonos
gorbére illeszkednek, a kiszélesedés oka elsdsorban a diszlokaciokban keresendd,
nem pedig a szemcs€k deformaltsdgaban. Az abra megalkotisahoz a kovetekzo
adatokra lesz sziikségiink:

A rontgen sugarzas hullamhossza: A=0,154056 nm

Ch=0,3 , ami az atlagos kontrasztfaktor a 200 reflexiora.

A g érték pedig egy diszlokacidokka Osszefiiggd, anyagra jellemzd konstans, ami
rézre q=2 , nikkelre pedig ¢=1,79 .

Diffrakcios vektor: g= S;\n
r17 .47 y , 2A9 9
Félértékszélesség: FWHM :%
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A Williamson-Hall abra (I. dbra, 3. abra) g fliggvényében, a mddositott
Williamson-Hall abra (2. dbra, 4. dbra) pedig C fiiggvényében abrazolja FWHM-
et. A modositott WH abrakra parabolat illesztettem. Mind a réz, mind a nikkel
esetében az adatpontok jol illeszkedtek a parabolara, igy kijenelthetjiik, hogy a
csucsok kiszélesedeését elsdsorban a diszlokacidok okozzak.

A mért, és szamolt adatokat a rézre az [. tdblazat, a nikkelre a 2. tablazat
tartalmazza.



Pteta [delta2teta [g (nm-1) |[fwhm (hm-1) |[h |k || [HA2 |Cbar [gr2*Cbar |
43,31 0,14 4,79 0,831 11 1} 1} 0,33 0,10 2,31
50,39 0,23 5,53 1,38 2| O O] 0,000 0,31 9,32'
74,13 0,26 7,82 1,331 2| 21 Of 0,25 0,15 9,34
89,90 0,40, 9,17 1,841 3| 1| 1} 0,16] 0,21 17, 6('
95,08 0,29 9,58 1,28 2| 2 2| 0,33 0,10 9,31

116,96 0,68 11,07 2,291 4] 0] O 0,00f 0,31 37,35'
1. tablazat. Réz minta mért és szamolt adatai

Bteta delta2teta [g(nm-1) [fwhm (nm-1) |h [k |l |HA2 [Cbar [gr2*Cbar |
44,51 0,06 4,92 0,34] 1| 1] 1| 0,33] 0,11 2,59
51,75 0,09 5,67 0,50 21 Of O 0,00] 0,26 8,5('
76,52 0,10 8,04 0,53] 21 21 O] 0,25] 0,15 9, 4q
92,96 0,16 9,41 0,69 3| 1| 1| 0,16 0,19 16,84
98,42 0,84 9,83 3,571 2| 2| 21 0,33] 0,11 10,32'
121,94 0,28 11,35 0,87] 4 0O 0] 0,00] 0,26 34,11

2. tablazat. Nikkel minta mért és szamolt adatai

Az illesztett ax’ + bx + ¢ egyenletii parabolak paraméterei rézre:

a=(—0,0011+0,00017) nm’
b=(0,089+0,0074 ) nm
¢=(0,61%+0,055)nm""

Es nikkelre:
a=(—0,00045+0,000030) nm’

b=(0,033+0,0012) nm
¢=(0,254+0,0086) nm""
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4. abra. Nikkel minta modositott Williamson-Hall abraja



Mikroszerkezet meghatarozasa

A CWPM, azaz konvolucios teljes profil illesztés modszerét hasznéltuk, ami azt
jelenti, hogy egy sokparaméteres elméleti fliggvényt illesztettiink a teljes profilunkra,
¢s az illesztési paraméterekbdl meghatiroztuk a mikroszerkezeti allanddkat. Az
illesztés abraja az 5. abran lathatdé a profillal, az illesztett gorbével, és a kettd
kiilonbségével.

A 3. tablazat tartalmazza az illesztési paramétereket, amiket a numerikus
modszerekkel valo trikkozés okan még fel kell szoroznunk bizonyos
skalafaktorokkal.
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5. abra. Réz minta intenzitasprofilja az illesztett gorbével, és a kettd kiilonbsége. A csucsok mellett
fel vannak tiintetve a megfelelé Miller-indexek.

Erték Hiba Skala Skalazott ért¢Skalazott hibj
a 2,082 0,0066 1 0,01376 0,000044|
b 1,096 0,0018 3,5 0,00193 0,000003}
c 1,162 0,0055 0,5 0,00634 0,000030
d 1,035 0,0065 60 0,00670 0,000042
e 0,584 0,0096 0,15 0,00559 0,000092

3. tablazat. Az illesztési paraméterek hibakkal egyiitt, kézvetleniil, és skdlazva.



Az elméleti megfontolasokat hanyagolva a mikroszerkezeti paraméterek:

m=e"(1+b5b)=(46+1,0)nm

o 1£6¢)=0,410%0,0011

_c
_5(
g=a(l+6a)=2,08+0,014
2
(15]d)

-0,25
e

p= ~(1£26d)=(0,002+0,002) nm "
T

R =
¢ 2e

M=Rp(1+(5e+56d))=0,22+0,087

(1£6e)=(4,447x0,0064) nm

Szemcseméret eloszlas

Ugy feltételezziik, hogy a szemcseméretnek lognormalis eloszlasa van:

o)= 1 « —In(x/m)’
f(x) ep( - )

Ebbdl szdmolhatd a szdmtani, feliilettel stilyozott €s térfogattal sulyozott atlaga:
(x)pu=mexp(0,50°)(1=(6m+0oAc))=(50,3+0,5)nm

(X)pea=mexp(2,50°)-(1£(m+50A0))=(70%+1)nm
(x)u=mexp(3,50°)(1+(6m+T0 Ac))=(86+1,5) nm



