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Általános anyagszerkezeti ismeretek 
Szerkezetvizsgálati módszerek 

 

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai 

4. 
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Szerkezeti elemek méretei 
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Fénymikroszkóp 
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Véges felbontás oka: 

  200 nm 

numerikus 

apertúra (NA) 
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Fémmikroszkóp 

fényforrás 

kondenzor-lencserendszer 

apertúrablende 

megvilágító blende 

plánparallel lemez 

objektív 

okulár 
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mikroszkóp 

Előkészítés : 

• csiszolás 

• maratás 

mikroszkóp 
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Elektronmikroszkóp 

! 
NA


 

mv

h
de Broglie (1923): 

Davisson, Germer 

(1927) 

Alapja: 

Planck-állandó 

 (h = 

6,631034J/s) 

az elektron 

lendülete 

  0,005 nm 

NA  0,03 
  0,2 nm 
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SEM TEM 
(transmission electron 

microscope) 

(scanning electron 

microscope) 
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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) 
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STM (scanning tunneling microscope) 

grafit 

hegy 

minta 

alagút áram 

a minta felülete 

a hegy mozgása 
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kollagén 

Pásztázószondás mikroszkóp (SPM) 

12 

                lézer    

      lencse    

 fénydetektor 

(kvadráns dióda)    

pásztázó tű  
minta  

piezo-elektromos 

pásztázó  

a mért kölcsönhatás a hegy 

és minta közötti erő 

AFM (atomic force microscope) 

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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Kitérő: piezoelektromosság 
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1880 P. Curie (piezein = gör összenyom) 

xU  

pl. kvarcnál: V/m 1012
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inverz piezoelektromos hatás: elektromos tér  deformáció 
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piezoelektromos hatás: deformáció  elektromos tér  
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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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Diffrakció (elhajlás) 

d/ >> 1 :    gyenge elhajlás 

d/  >= 1 :   erős elhajlás 

  kd sin

 

optikai rács, rácsállandó: d 
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Diffrakciós módszerek 

• röntgendiffrakció  

• neutrondiffrakció 

• elektrondiffrakció 

köbös lapcentrált 

  0,01-0,1 nm 

    0,1 nm 

    0,01 nm 

  kd sin

 d 18 

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 
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