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Nella maggior parte dei solidi metallici e in alcune ceramiche, gli
atomi sono disposti in uno schema tridimensionale ripetitivo.

La disposizione ripetitiva degli atomi pu0 essere rappresentata
da una rete immaginaria di linee, con atomi all'intersezione
delle linee, chiamata reticolo spaziale.

| solidi con la suddetta caratteristica possiedono un ordine a
lungo raggio (LRO) o una struttura cristallina e sono chiamati
solidi cristallini.

Le proprieta di questi solidi sono
influenzate dalla loro struttura cristallina
e dalla forza di legame tra gli atomi.

INGEGNERIA MECCANICA - CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

Gli atomi dei materiali senza struttura
cristallina sono disposti solo in ordine a
corto raggio (SRO) e sono chiamati amorfi
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La cella unitaria € quel blocco di atomi che si ripete per formare il
reticolo spaziale, come quello delineato in rosso qui sotto

Una cella unitaria puo essere considerata la piu piccola
suddivisione del reticolo che mantiene le caratteristiche del
cristallo complessivo.

Le celle unitarie sono piccole. Ad esempio, se le celle unitarie del
ferro sono allineate una accanto all'altra in 1 mm, la lunghezza

Reticolo
/ spaziale

conterra 3,48 x 10° celle unitarie.

Cella unitaria
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Solo sette diversi tipologie di celle unitarie sono necessarie
per formare tutti i reticoli:

* Cubica, Tetragonale, Ortorombica, Romboedrica, Esagonale,
Monoclina e Triclina

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

Le celle unitarie sono definite dalle lunghezze assialia, be ce
dagli angoli interassiali a, P e y.
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* In accordo con Bravais (1811-1863), 14 celle unitarie
possono descrivere tutte le possibili reti di reticolo
cristallino




 Cella unitaria cubica
> a=b=c
> a=pB=y=900
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* Tetragonale
>a=bzc | a %
> a=p=y=90° 4
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e Ortorombica S

> az b#c i |
> a= B=y=900° ¢ . &

Semplice — . Abasicentrate
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——+—_ Acorpo centrato
A facce centrate F——il

* Romboedrica
> a=b=c
> o= B=v¢ 900
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Semplice




° Esagonale \:_/).l:’__\,‘l
>az bz ¢ f |
> a=B=y=900 : 5

Semplice

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

e Monoclina
>az bz ¢
> a=p=y=900

_ Abasi
__\/" centrate

INGEGNERIA MECCANICA
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* Triclina
>az b# C
> a=B=y=900

Semplice




* 11 90% dei metalli ha struttura cristallina Cubica a Corpo
Centrato (CCC), Cubica a Facce Centrate (CFC) o Esagonale
Compatta (EC)

NI
A B Ry

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

- N N _

(a) (b) ©
Struttura CCC Struttura CFC Struttura EC
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Durante la cristallizzazione, quando gli atomi si avvicinano e si
legano strettamente tra loro viene rilasciata energia.

Pertanto, le strutture densamente impaccate esistono in stati di
energia inferiore e sono piu stabili.
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Lo schema di una cella unitaria CCC e mostrato nella Figura

a. In questa cella unitaria, le sfere solide rappresentano i

centri in cui si trovano gli atomi e indicano chiaramente le

loro posizioni relative.

Se rappresentiamo gli atomi in questa cella come sfere rigide, la
cella unitaria appare come mostrato nella Figura b.

Se isoliamo solo la porzione di atomi all'interno della cella
elementare, otteniamo il modello mostrato in Figura c

(a) (b) (c)
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Il cromo (Cr), il ferro (Fe), il tungsteno (W) e il tantalio (Ta)
sono esempi di metalli con strutture cristalline CCC.

Le celle unitarie CCC sono identificate in modo univoco da
una costante reticolare a

Nella cella unitaria

Le lunghezze assiali sono ugualia=b=c
Gli angoli intraassiali a = B =y sono di 90°
Ci sono 2 atomi/cella unitaria (1 al centro +
8 (1/8) angoli)

La coordinazione # € 8, ogni atomo ha 8
vicini

4R
V3a

\/ga = 4R

]
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Gli atomi nella cella unitaria CCC si contattano tra loro
attraverso la diagonale del cubo, quindi la relazione tra
la lunghezza assiale a e il raggio atomicoR e

\/%=4R 0 azﬁ

NG

Come esempio, per il ferro CCC con 4R
raggio atomico R=0,124 nm

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

_ 4R 4(0.124 nm)

NI

Altri esempi:
per il Cromo a=0.289 nm; per il Sodio a =
0.429 nm

=0.287 nm
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Se gli atomi nella cella unitaria CCC sono considerati sfere solide, €
possibile calcolare un fattore di impaccamento atomico (APF)
utilizzando l'equazione:

Fattore di impaccamento atomico = Volume di atomi nella cella unitaria

Volume di cella unitaria

ATIR?
Vatomi = 2{—\ = 8.373R3
3 )
3 4R\3
\ cellaunitaria — 9 T/jJ =12.32 R3
3

QuindiAPF= 8:723R°
12.32 R3

Quindi il 68% del volume della cella unitaria CCC e occupato da atomi e il

roctantoa 229% A cnazin viintn

= 0.68
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Lo schema di una cella unitaria FCF e mostrato nella Figura a. In
guesta cella unitaria, le sfere solide rappresentano i centriin
cui si trovano gli atomi e indicano chiaramente le loro posizioni
relative.

Se rappresentiamo gli atomi in questa cella come sfere rigide, la
cella unitaria appare come mostrato nella Figura b.

Se isoliamo solo la porzione di atomi all'interno della cella
eleme ’

\‘\
-~
-

(a) (b) (c)
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Alluminio (Al), Rame (Cu), Nichel (Ni) e Oro (Au) sono
esempi di metalli con strutture cristalline CFC.
Le celle unitarie FCC sono identificate in modo univoco da
una costante reticolare a.

Nella cella unitaria,

* Le lunghezze assiali sono uguali:a=b=c

* Gliangoliintraassialia =B =ysonodi 90° 4z Vaa

e Cisono 4 atomi/cella unitaria 6(1/2) ai centri \\
della faccia + 8 (1/8) agli angoli

* Lacoordinazione # € 12, ogni atomo ha 12 vicini

STRUTTURA CRISTALLINA DEI MATERIALI
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Gli atomi nella cella unitaria CFC si contattano tra loro
attraverso la diagonale della faccia, quindi la relazione
tra la lunghezza assiale a e il raggio atomicoR e

J2a =4R o

Ad esempio, per |'alluminio CFC con
raggio atomico R=0,143 nm

4R

V2

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

a=
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4(0.143) /1.4142 = 0.405 nm
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Altro esempio: per I'Oro, a =0.408




Se gli atomi nella cella unitaria CFC sono considerati sfere solide, e
possibile calcolare un fattore di impaccamento atomico (APF)
utilizzando l'equazione:

Fattore di impaccamento atomico = Volume di atomi nella cella unitaria

Volume di cella unitaria

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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3 S
V, . = 4.[4T \ —16.746R* 2
4R’ .
V, o =% = (—) - 22.63R°® 5
V2 :
O
16.746 R® S
F p— 3 p—
22.63R

Pertanto, i metalli CFC sono imballati in modo piu efficiente (74%) rispetto ai
metalli CCC (AR%)




Lo schema di una cella unitaria EC € mostrato nella Figura a.

In questa cella unitaria, le sfere solide rappresentano i centri in

cui si trovano gli atomi e indicano chiaramente le loro posizioni

relative.

Se rappresentiamo gli atomi in questa cella come sfere rigide,

la cella unitaria appare come mostrato nella Figura b.

Se isoliamo solo la cella elementare primitiva, otteniamo il

modello mostrato in Figura c.

A D [ %
TR

R <
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Cadmio (Cd), Zinco (Zn), Titanio (Ti) e Magnesio (Mg) sono esempi
di metalli con strutture cristalline EC.

Le celle unitarie EC sono identificate in modo univoco da costanti
reticolari a e c e dagli angoli interassiali a, 3, e 7.

Copyright © McGraw-Hill Education. Permission required for reproduction or display.
S ~

7 L w2 Nella cella unitaria primitiva,
'/\ —_— . . .
> 60° : ° =
\2\ /uogj 17 It_)e lunghezze assiali non sono uguali a
£ C

* Gliangoliintraassialia = =90°y=120°
* Cisono 2 atomi/cella unitaria primitiva
| 4(1/6) nelle posizioni "1" + 4(1/12) nelle
9 —— 0 - posizioni "2", in totale 6 atomi

A 1/ * Lacoordinazione # e 12, ogni atomo ha

[ —*} 12 vicini

w
o
INGEGNERIA MECCANICA - CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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CAPITOLO 3 - Solidificazione e imperfezioni cristalline

Struttura Cristallina EC

Scienza e tecnologia
dei materiali

V edizione

a e correlato a R attraverso I'equazione a = 2R

Il rapporto ¢/a per una struttura cristallina EC ideale costituita da sfere
uniformi e 1,633.

Cd e Zn hanno rapporti ¢/a superiori al rapporto ideale, il che indica
che gli atomi sono leggermente allungati lungo |'asse c.

Ti e Mg hanno rapporti ¢/a inferiori al rapporto ideale, il che indica che
gli atomi sono leggermente compressi lungo |'asse c possibile e 1.633.

Esempi:
» Zinco (a =0.2665 nm, c/a =1.85)
» Cobalto (a =0.2507 nm, c/a =1.62)

]  of
Scienza e tecnologia dei materiali — Quinta edizione Copyright © 2021 aw

di William F. Smith, Javad Hashemi, Silvia Faré (a cura di), Maria Cristina Tanzi (a cura di) McGraw-Hill Education (Italy) S.r.l. Hill



Se gli atomi nella cella unitaria EC sono considerati sfere
solide, e possibile calcolare un fattore di impaccamento
atomico (APF) utilizzando I'equazione:

Fattore di impaccamento atomico = Volume di atomi nella cella unitaria

. Volume di cella unitaria
(4TTIR®)

Vs =4 =16.746R°
3
3
V. =a’= [ﬁj = 22.63R®
J2
16.746 R°®
F: 3 =
22.63R

Pertanto, i metalli EC sono impaccati come quelli CFC in modo
piu efficiente (74%) risnetto ai metalli CCC (68%).
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* |l sistema di coordinate cartesiane e usato per
individuare gli atomi

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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e In una cella unitaria cubica <)
> I'asse y e la direzione verso destra. (0,0,1)
0,1,1)
> |'asse x e la direzione che esce dal foglio. 1.0.1) / /
, e , - (1,1,1) <
> |'asse z e la direzione verso l'alto. T | S
1'1 1
> le direzioni negative sono in direzione opposta a . (E’ 2 ©.1,0) §
s L w
a quelle positive. (0, 0,0) i — =
“““ S
(1,1,0) =
S ] o _/(1,0,0) 2
* Le posizioni atomiche sono individuate X 2

utilizzando le distanze unitarie lungo gli assi (b)




* Nei cristalli cubici, gli indici di direzione sono
componenti di vettoriali delle direzioni scomposti
lungo ciascun asse, risolte ai piu piccoli interi

e Gli indici di direzione sono coordinate di posizione di
cella unitaria dove il vettore di direzione emerge dalla
superficie della cella, convertita ad interi

[210]

_+[110] \ 5 [110] \\ N

INGEGNERIA MECCANICA - CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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Origine
S~ o
[100] oS4

4 7
x/ R S x X/ x 0
= Notare la
nuova origine

(a) (b) (c) (d)




Produrre il vettore di direzione finche
emerge dalla superficie della cella cubica

i

Determinare le coordinate di punto
di arrivo e di origine

(111/211) - (0,0

~
S
o
5
S
o
Q
!
S
S
-]
S
e
I~
q
3
S
QO

=
I
c
2
=
g
Q
i = (1,1/2,1) S
Sottrarre le coordinate di punto di 2x(1,1/2,1) =
arrivo da quelle dell’origine =(2,1.2) IS
il Gli indici di direzione sono [212] ‘é’ S
S(?no t_“tti & Convertirli all’intero O 3
interi? pil piccolo possibile § §
SI u moltiplicando per ~ <
(-Zi sc?no vettori.d_i <:| un intero. S :2;'
direzione negativi? & o
s]]  noJl 5
Rappresentare gli indici in Rappresentare gli indici in
parentesi quadre senza parentesi quadre senza
conun sull '”d'%?rESFeat"’o (Es: [12%}) virgole (Es: [212])




* Determinare gli indici di direzione di un dato vettore.
Le coordinate di origine sono (%, 0, %)

Le coordinate di arrivo sono (}, %, %)

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

Sottraendo le coordinate di origine /.Fff*(%=%~ 5
. . )

. 2

da quelle di arrivo: RS P 3
S

(%IOI%)-(%I%I%)=(-%I%I%) . g E
I

Origine per le coordinate i

di posizione S

|

O

=

Moltiplicando per 4 per convertire tutte le frazioni in
numeri interi:

4 x(-%, %, %) =(-2,2,1)
Quindi, gli indici di direzionesono[22 1]
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* Gliindici di Miller sono utilizzati per riferirsi a piani di
atomi di uno specifico reticolo cristallino
* Sonoireciprocidelle frazioni delle intercette del piano

con gli assi cristallografici x, y, z dei tre spigoli non
paralleli della cella cubica unitaria

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

z Indici di Miller =(111)
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Scegliere un piano che
non passa per l'origine
Determinare le intercette
X, Y, z del piano

Il

Trovare i reciproci delle intercette

]

Frazioni ? ~ Eliminare la frazione

I moltiplicando per un intero
Si : .
Mettere una “barra”’| . |per determinare il minore set

sugli indici negativi di numeri

Il

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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Mettere in parentesi (hkl) dove h, k, | sono
gli indici di Miller del piano
cristallino cubico per gliassix, y, z. Es: (111)




(100)

L (632)

Le intercette del piano agli
assiX,y,zsono 1, cc e oo

Prendendo i reciproci, si
ottiene (1,0,0)

Gli indici di Miller sono
(100)

Le intercette sono 1/3,2/3 el

Prendendo i reciproci, si ottiene
(3,3/2,1)

Moltiplicando per 2, si ottiene
(6,3,2)

Gli indici di Miller sono (632).
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(101)  Diagrammare il piano (101)
0 Prendendo i reciproci degli indici, si ottiene
C (1o
) @ Le intercette del pianosonox=1,y

= oo (paralleloay)ez=1

%k 3k %k 3k %k 5k >k 5k >k 5k >k 5k >k 3k sk 3k sk >k 3k %k 3k >k %k %k 5k %k %k %k k %k

= \ « Diagrammare il piano (2 2 1) Prendendo i
reciproci degli indici, si ottiene (272 1)
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Le intercette del piano sonox =%,y
(© =Yez=1

=
Mln—-
=




Diagrammare il piano (1TO)
| reciproci sono (1, -1, o°)

Le intercette sonox =1,y =-1 e z = oo (parallela all’asse z)

Per mostrare questo piano di una
singola cella unitaria si sposta
l'origine lungo la direzione positiva
dell’'asse di 1 unita

(110)
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Gli indici di direzione di una direzione perpendicolare
ad un piano del cristallo sono gli stessi degli indici di
Miller del piano

Esempio :

_ Si noti la
(110) nuova origine

T /

0]
J‘?

X
Lo spazio interplanare tra piani paralleli vicini con gli stessi
indici di Miller sono dati da

dhkl: a

-

\/h24_I(24_ |2
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« Siusano quattro indici (hkil), detti indici Miller-Bravais
e Sono utilizzati quattro assi (a, a,, a3 € )

* |reciproci dell’intercetta che un piano cristallino ha con
gli assi a;, a,, a3 e ¢ danno, rispettivamente, gli indici h,

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

3
S
o
2
=
Y
Q
!
<
-l
-]
S
2
S
S
~
~
=
~
A

N
~

k, iel +c
1T = S
+a§\\;_ INLIN 2
S
N\ ,f// AN ,/’/- 2
\ S
¢ \\\ ; el §
.| =
B )
A TN =
—(12___ i_. / +a2
+a : | PN

1 1

|

|

_C 1
1
| >

a | ds




Piani basali:
Intercette a; = o°
a, = oo
ag=ooc=1
(hkli) = (0001)

Piani prismatici:
Per il piano ABCD,
Intercettea; =1

a, = oo
a3='1
C = oo

(hkli) = (1010)

(0001)

-
o -
—_ a2 /\\\ az

al \\

-ay

_ (1010)
(1100) |
______ E G
as B C P (0110)
7 &~

Rl Intercetta

_____F__ﬁ____ 1 is+1
-a, / \\\ 3 a,
Intercetta A < Intercetta
is=1 D S, ds=1
a, Intercetta ~ 43

is+ 1
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Indicati dai 4 indici [uvtw]
u, v, t € w sono i vettori reticolari, rispettivamente,
nelle direzionia,, a,,a;ec
Esempio: per le direzioni a,, a,, a5, gli indici di direzione
sono, rispettivamente,

[2110],[1210]e[1120]

[1121] [1120]

N %‘[izin]

C __

+a, T \ [2110] —a
—ay /_,: -7

\ [1210] -

+§3 -

__ — —a-s |

[1120] a3 > N ta;

-
—az +ay i, —das>
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* Sia CFC che EC sono fortemente impaccati e hanno APF
=0.74

e |l cristallo CFC e fortemente impaccato nel piano
(111), mentre EC nel piano (0001)

Piano (111)

/ Piano (0001)

(a) (b)
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: . : Piano A
Si consideri un piano vuoto ‘@’
di atomi (Piano ‘A) vuoto ‘b’

Un altro piano di atomi
(piano ‘B’) & posto sui
vuoti ‘a’ del piano ‘A

Piano A
Piano B
uoto ‘@’

INGEGNERIA MECCANICA - CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI
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vuoto ‘b’

Il terzo piano di atomi e posto sui Il terzo piano di atomi & posto sui
vuoti ‘b’ del piano ‘B’ (identico vuoti ‘a’ del piano ‘B’. Si ottiene
al piano ‘X) mEmistallo EC un terzo piano C M) cristallo CFC

Piano A Piano A
Piano B Piano B
Piano A Piano C




e Densita di volume del metallo = pv

Massa/Cella unitaria
Volume/cella unitaria

 Esempio : il rame (CFC) ha massa atomica 63.54 g/mol e raggio

atomico paria 0.1278 nm.

e 4 R _ 4x0.1278nm - 0.361 nm

V2 V2

Volume di cella unitaria=V=a3=(0.361 nm)3=4.7 x 1022 m3La

cella unitaria CFC ha 4 atomi
(4atoms)(63.54qg / mol) [106 Mg

Massa di cella unitaria=m = 1 =4.22 x 1022 Mg

4.7 %10 atmos /

g
mol
m 4.22x10 Mg Mg
P, = = = =898 =898

\/ N 7v1N29 13 a3 e
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* Densita atomica planare= 0O, =

Numero equivalente di atomi i cui centri
sono intersecati da un’area selezionata

Area selezionata

 Esempio : Nel ferro (CCC, a = 0.287), il piano (100) interseca il
centro di 5 atomi (quattro % e 1 atomo intero).
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» Numero di atomi equivalente=(4x%) +1=2 atomi
Area del piano 110 = /20 X q = /Eaz

j
i— 1 _rf' - 2
/i: / // pp - \/_
5 e 2(0.287Y
/ K i P—E— B 17.2atom B 1.72x10"
\/2a/ - ] 57m - gnm
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Numero di diametri atomici intersecatida unalinea
di lunghezza nota nella direzione di interesse
Lunghezza della linea selezionata

e Densita atomica lineare =/0=
/

 Esempio: Per un cristallo di rame CFC (a =0.361), la direzione
[110] interseca 2 semi-diametri ed un diametro intero.
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» Quindi, interseca : + %5 + 1 = 2 diametri atomici.
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N
Z P
_ S
Lunghezza dilinea= /2 x s
S
a 0.361nm §
o
O
<
0 ,
y ,0 2atom 3.92atomi 3.92x10%°atom
" T J2ko361nm 0 nm
X m

(1101



| metalli esistono in piu forme cristalline. Questo e detto
polimorfismo o allotropia.

La temperatura e |a pressione provocano cambiamenti
nelle forme cristalline.

Esempio: il ferro esiste sia nella forma CCC sia CFCin

funzione della temperatura.
Ferro
liquido

-273 0C 912 0C 1394 °C| 1539°C

Ferro-a Ferro-y Ferro-6
CCC CFC CCC

3
S
o
2
=
Y
Q
!
<
-l
-]
S
2
S
S
~
~
=
~
A

- CORSO DI TECNOLOGIA DEI MATERIALI

INGEGNERIA MECCANICA




* Informazioni sulla struttura cristallina si ottengono con i
raggi-X
* | raggi-X utilizzati hanno circa la stessa lunghezza d’'onda (0.05

-0.25 nm) come distanza tra i piani del reticolo
cristallino N
Rame RaggiX  Vuoto  ditungsteno  Yetro
N\ v \ / N
| \/ ! 2 2
S m— \
Acqua Elettroni ))
di raffreddamento / /f s
— :—' é/ J A]—trasformatore
Bersaglio™ | = "

T

\\ i 3 g
Raggi X Coppa di messa
a fuoco

Finestra
di berillio
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Lo spettro a raggi X del molibdeno e
ottenuto quando il molibdeno viene
usato come metallo bersaglio

Ka e KB sono caratteristici di un 6 To 37.2
elemento

Per il molibdeno, Ka si trova a una
lunghezza d’onda di circa 0.07 nm

Gli elettroni dello straton =1 del
metallo bersaglio sono espulsi
dagli elettroni che bombardano

Gli elettroni del livello superiore
cadono rilasciando energia per -

sostituire gli elettroni persi 0 I
0.2 0.6 1.0 1.4

Lunghezza d'onda \, A

Mo K;-g

[
[
|

Radiazione
caratteristica

Intensita relativa
[

%
|
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Radiazione
continua
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| piani cristallini del metallo
bersaglio agiscono come

Raggi X Raggi X
H : . incidenti 3\ non riflessi
specchi che riflettono il R "

fascio di raggi-X
Se i raggi emessi da una

famiglia di piani sono fuori e/ D%OWPXU
fase (come nel caso di angolo "l

di incidenza arbitrario) non
viene prodotto incgenti ™ ey
un fascio rinforzato

(a)

Se i raggi emessi sono in —

fase, sono prodotti fasci | v

rinforzati “
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» Per raggi riflessi da piani differenti, per essere in fase la
distanza extra percorsa da un raggio dovrebbe essere
un intero multiplo della lunghezza d’onda A

incidenti riflessi
S -~ n & I'ordine di diffrazione
Raggio 2 {0 0 f Se d,,, € la distanza interplanare,
7 ;
M=5N 26 — allora, MP=PN =d, ,,'sin®
Piani (hkl) < 0 H“-H

e QUindi, A =2 dhk|'Sin9
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2

=

w

Q

Sappiamo che A _ a §
Jh? k2 + 1 S

Q

poiché A =2dSin6 =
Q

2

<

2aSin6 8.

Sostituendo a d,

Vh? + k2 + 12

/12\//12 + k242

4q°

Quindi Sin%6 =

S
2
S
|
S
I
&
S
|
)
<

STRUTTURA CRISTALLINA DEI MATERIALI

Si noti che la lunghezza d’'onda A e la costante reticolare a
sono le stesse per la radiazione entrante ed uscente




Per i piani ‘A’ e ‘B’, abbiamo due equazioni:

2 2 2
Sin?*@, = G pLE +IA2) (per il piano ‘AX)

2(h 2 2
Blhs' Tk 4l2) o ano @)

Sin?*@, =
4a*

Dividendo le due equazioni, si ottiene:

sin2@ (h *+k *+1 2)

A A A A

sin@, (h,*+k* 142y
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Il campione in polvere e utilizzato per le analisi di
diffrazione a raggi-X perche l'orientamento casuale
permette differenti angoli di incidenza

Il contatore di radiazione rileva I'angolo e l'intensita del
fascio diffratto Rivelatore

di radiazioni

Rivelatore di radiazioni
(mobile su goniometro circolare)

100 90 80
110 70
120

Porzione di un A
cristallo nel provino

Raggio diffratto 20 ‘ N ‘ \‘ .
10 7 el Piano 2
V -~
— g 0 . 20

Raggio incidente V/ -,
Generatore \ - dw N .
di radiazioni  Vista dall’alto del provino - Piani paralleli

fissato nel goniometro Generatore d sin 60— (hkl) nel cristallo
g di radiazioni
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Per la struttura CCC, la diffrazione avviene solamente
su piani i cui indici di Miller, guando sommati insieme
danno un numero pari

l.e. (h+k+l) = pari === > riflessioni presenti
(h+k+l) = dispari === > riflessioni assenti

Per la struttura CFC, la diffrazione avviene solamente su piani i
cui indici di Miller sono tutti pari o tutti dispari

l.e. (h,k,1) tutti pari === > riflessioni presenti
(h,k,I) tutti dispari > riflessioni presenti

(h,k,1) non tutti pari o tutti riflessioni assenti
dispari
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Per i cristalli CCC, i primi due set di piani diffrattografici
sono i piani {110} e {200}

Sin*@, (1 +1° +0?)
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Quindi, = =0.5
Sin*@  (2° +0% +0?)

8 S
Per i cristalli CFC, i primi due set di piani §
diffrattografici sono i piani {111} e {200} §
v
Sin*@,  (1°+1° +1%) 2

= =0.75

Quindi, =
Sin?@ (2% +02 +0?)

B




Metallo
sconosciuto

Sin?o,
Sinco,

=0.75

|

Analisi
cristallografica

Struttura CFC

Struttura CCC
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Posizioni spaziali casuali degli atomi

Polimeri: legami secondari non permettono la formazione di
catene parallele e strettamente impaccate durante |la
solidificazione

» | polimeri possono essere semicristallini

Il vetro @ un ceramico formato da sub-unita tetraedriche di
Si0,; % - mobilita limitata

Il raffreddamento rapido dei metalli (10 8 K/s) puo dare luogo
a strutture amorfe (vetro metallico)

Il vetro metallico ha proprieta superiori al metallo
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