
1 

1 

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai 

4. 
Általános anyagszerkezeti ismeretek 

Szerkezetvizsgálati módszerek 

Kiemelt témák: 

 elektronmikroszkópok 

 pásztázó szondás mikroszkópok 

 röntgendiffrakció HF: 

2. fej.: 

 1-7, 10 

Tankönyv 

fejezetei: 

8 

2 

Szerkezeti elemek méretei 

 

• szem feloldási határ: 1’  25 cm távolságból 0,1 mm  

feloldási határ: 200 nm  

 
NA


 

szem 

fénymikroszkóp 

 

• fénymikroszkóp 

 (l. Biofizika) 

http://www.htwins.net/scale2/ 
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Fémmikroszkóp 

4 

Előkészítés : 

• csiszolás 

• maratás 

http://www.htwins.net/scale2/
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Elektronmikroszkóp ! 
NA


 

mv

h


elméleti hipotézis ─ 

de Broglie-

hullámhossz (1923): 

Alapja: 

Planck-állandó 

 (h = 6,631034J/s) 

az elektron 

lendülete 

  0,005 nm 

NA  0,03 
  0,2 nm 

elektronnyaláb, mint anyaghullám 

Louis de Broglie 
(1892-1987) 

fizikus 

kísérleti bizonyíték ─ elektrondiffrakció 

(1927): 

Clinton Davisson 
(1881-1958) 
Lester Germer 
(1896-1971) 

fizikusok 
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(transmission electron microscope ─  TEM) 

(scanning electron microscope ─ SEM) 

Transzmissziós elektronmikroszkóp 

Pásztázó elektronmikroszkóp 
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gyermekbénulás vírusok 

(TEM) 

ókori üvegdarabon korróziós réteg 

(SEM) 

emberi vér 

(SEM) 
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gyémánt mikrokristályok 

(SEM) 

apatit krisztallitok zománcban 

(SEM) 

diszlokációk titánban 

(SEM) 

TiO gömböcskék 

(SEM) 

fog felszíni plakk  

(SEM) 

dentin tubulusok odontoblaszt 

nyúlványokkal 

(SEM) 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:SEM_blood_cells.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Polio_EM_PHIL_1875_lores.PNG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:SEGlassCorrosion.jpg
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9 

szem 

fénymikroszkóp 

SEM 

TEM 

10 

(scanning tunneling microscope ─ STM) 

grafit 

hegy 

minta 

alagút áram 

a minta felülete 

a hegy mozgása 

U 

A 

+ 

- 

kollagén 

Pásztázószondás mikroszkópok 
Pásztázó alagútmikroszkóp 

(scanning probe microscopes ─ SPM) 
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(atomic force microscope ─ AFM) Atomi erő mikroszkóp 
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Kitérő: piezoelektromosság 
1889 P. Curie (piezein = gör összenyom) 

xU  

pl. kvarcnál: V/m 1012

pl.: kvarc 

inverz piezoelektromos hatás: 

elektromos feszültség  deformáció 

piezoelektromos hatás: 

deformáció  elektromos tér, feszültség  
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Si kristály 3x3 nm 

W atom 0,5x0,5 nm 

Ti érdesített felülete 
Ti felületen csont sejtek 
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hősokk fehérjék 

amelogenin 

fehérjék 

aggregátumai 

500x500 nm 

kollagén fibrillumok 

liposzómák 

amiloid szálak 

dentin csatornák 

emberi kromoszóma 
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szem 

fénymikroszkóp 

SEM 

TEM 

SPM 
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Interferencia, diffrakció (elhajlás) 

d/ >> 1 :    gyenge elhajlás 

d/  >= 1 :   erős elhajlás   kd sin

Diffrakció  

Interferencia 
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Diffrakciós módszerek 
• röntgendiffrakció  

• neutrondiffrakció 

• elektrondiffrakció 

  0,01-0,1 nm 

    0,1 nm 

    0,01 nm 

  nd sin2Bragg-egyenlet: 

ólom (Pb) röntgendiffrakciós spektruma 
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lizozim enzim 

DNS 

protein kristály 
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GroEL különböző 

felbontással: 

0,4 nm 3,2 nm 1,6 nm 0,8 nm 

Hemoglobin: 

20 

szem 

fénymikroszkóp 

SEM 

TEM 

SPM 

diffrakció 

Következő 

előadáshoz: 

9-11. 

tankönyvi 

fejezetek 


