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	Oktatási cél:
A szilárd anyagok szerkezete és fizikai -kémiai tulajdonságaik közötti kapcsolat bemutatása korszerű  fény és elektronmokroszkópos vizsgáló eljárások elméletének és gyakorlatának megismertetése révén.



	Ismeretkörök (heti bontásban): 

1. A szilárd anyagok szerkezetével kapcsolatos alapfogalmak felújítása. A kristályos-nemkristályos állapot fogalma. Rend és rendezetlenség. A kristályos állapot makroszkopikus megközelítése. Szögállandóság, racionális paraméterek törvénye. Miller-indexek. Speciális laphelyzetek.

2. A szimmetria, mint alapvető rendező elv. Egyszerű és összetett szimmetriaelemek, pontszimmetriaelemek. 

3. Sztereografikus ábrázolás és jellemzöi, Wulff-háló.

4. Kristályosztályok levezetésenek összefoglalása (Schönflies, Hermann-Mauguin, nemzetközi jelölések.)

5. Kristályrendszerek és jellemzőik, Bravais rácsok,  rácstípusok, elemi cella fogalma. 

6. Kristályformák és formakombinációk.

7. Belső szimmetriaelemek, tércsortok.

8. A fénymikroszkópia története. A fény terjedése, törése, polarizációja. Kristályos anyagok optikai tulajdonságai; izotróp és anizotróp anyagok, a kettőstörés jelensége.

9. Fénymikroszkópos módszerek. A polarizációs mikroszkóp felépítése, vizsgálatok az ásványtani mikroszkóppal: alak, szín, pleokroizmus, törésmutató, kettőstörés, kioltási szög, optikai jelleg meghatározása.

10. A fény refrakciója és abszorpciója kristályos anyagok felületén. A kristályok színe és fénye. Opak anyagok vizsgálata ércmikroszkóppal.

11. A transzmissziós elektronmikroszkóp felépítése, funkciói, felbontása. Az elektronsugár és a minta  kölcsönhatásai az elektronmikroszkópban. 

12. Az elektronmikroszkópia összehasonlítása a fénymikroszkópiával illetve röntgendiffrakcióval.

13. Elektrondiffrakció. Kinematikus és dinamikus szórás. A diffrakciós felvételekből nyerhető kristálytani információk. 

14. Képalkotás az elektronmikroszkópban. Amplitudó és fáziskontraszt eljárás. A nagyfelbontású elektronmikroszkópia alapjai. Nagyfelbontású felvételek számítógépes szimulációja.

15. Röntgensugaras mikroelemzés a transzmissziós elektronmikroszkópban. Példák az elektronmikroszkópia alkalmazására az anyagtudományban és a földtudományokban.



	Felhasznált tankönyvek:  

Nemecz: Kristálytan (egyetemi jegyzet)

Zoltai, Stout: Mineralogy: Concepts and principles

Szabó, Bernolák, Szilas: A mikroszkóp

Minerals and reactions at the atomic scale: High-resolution transmission electron microscopy (Reviews in Mineralogy, Vol. 23)



	Hallgató egyéni feladat típusai:



	Vizsgakérdések, vizsgakövetelmények:
· A kristályos-nemkristályos állapot fogalma. Rend és rendezetlenség. A kristályos állapot makroszkopikus megközelítése. Szögállandóság, racionális paraméterek törvénye. Miller-indexek. Speciális laphelyzetek.

· A szimmetria, mint alapvető rendező elv. Egyszerű és összetett szimmetriaelemek, pontszimmetriaelemek. 

· Sztereografikus ábrázolás és jellemzöi, Wulff-háló.

· Kristályosztályok levezetésenek összefoglalása (Schönflies, Hermann-Mauguin, nemzetközi jelölések.)

· Kristályrendszerek és jellemzőik, Bravais rácsok,  rácstípusok, elemi cella fogalma. 

· Kristályformák és formakombinációk.

· Belső szimmetriaelemek, tércsortok.

· A fénymikroszkópia története. A fény terjedése, törése, polarizációja. Kristályos anyagok optikai tulajdonságai; izotróp és anizotróp anyagok, a kettőstörés jelensége.

· Fénymikroszkópos módszerek. A polarizációs mikroszkóp felépítése, vizsgálatok az ásványtani mikroszkóppal: alak, szín, pleokroizmus, törésmutató, kettőstörés, kioltási szög, optikai jelleg meghatározása.

· A fény refrakciója és abszorpciója kristályos anyagok felületén. A kristályok színe és fénye. Opak anyagok vizsgálata ércmikroszkóppal.

· A transzmissziós elektronmikroszkóp felépítése, funkciói, felbontása. Az elektronsugár és a minta  kölcsönhatásai az elektronmikroszkópban. 

· Az elektronmikroszkópia összehasonlítása a fénymikroszkópiával illetve röntgendiffrakcióval.

· Elektrondiffrakció. Kinematikus és dinamikus szórás. A diffrakciós felvételekből nyerhető kristálytani információk. 

· Képalkotás az elektronmikroszkópban. Amplitudó és fáziskontraszt eljárás. 

· A nagyfelbontású elektronmikroszkópia alapjai. Nagyfelbontású felvételek számítógépes szimulációja.

· Röntgensugaras mikroelemzés a transzmissziós elektronmikroszkópban. 
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