leg ¢ = 5,7-et ad, ami mar j0l egyezik a figgetlen elekt-
ron—pozitron Utkozéses kisérlet ¢ = 5,8+0,5-0s eredmé-
nyével. Eltavolitottuk a homokszemet (s ugyanakkor ér-
vet talaltunk az entropiafogalom kiterjesztésének egy
egyszeribb valtozata mellett)!

A fenti trikk nem all egyedul: elvileg egy strd anyag-
ban, példaul kvark—gluon plazmiban mozgd részecske
energidja lehet mas, mint a vakuumban mozgo6é. A kol-
csonhatasok miatt az eredeti energia nem additiv, ami
viszont additiv, az nem az eredeti részecskéket szimolja.
Az ilyen, kozegbeli részecskét kvazirészecskének hivjuk.

A kvazirészecske energidja és impulzusa kozott nem a
hagyomanyos 0sszefiiggés all fenn. (Egy [tan]testiilet tag-
jaként mas lehet valakinek a hatdsa, mint privat kornye-
zetben.)

A hosszu tavra korrelalt fluktuaciok, amelyek miatt a
termodinamika kiterjesztends, mis tertileteken is fellép-
nek. Fraktalis diffazio, ivegszerd szerkezetek rendezd-
dése, galaxisok eloszlasa, s6t a t6zsdei fluktuaciok és a
klimavaltozasok is inkabb Tsallis-, semmint Gibbs-elosz-
last latszanak kovetni. Ezen rendszerek leirdsanak altala-
nos alapelveibdl a jovében még sokat tanulhatunk.

DIFFERENCIALIS ROTACIO AZ LQ HYDRAE FELSZINEN

A csillagok felszinének részletes vizsgilata a csillagdszat
Uj kutatasi teriilete, mely a nagyfelbontdsa spektroszko-
pia elterjedésével kezdddott alig két évtizede. A tudo-
manyterilet torténetének részletes feldolgozasaval foglal-
kozott a kozelmultban Kévdri (2002). A napfoltokhoz
hasonl6 csillagfoltokat kozvetlen médon nem lathatjuk,
mivel még a legkorszeribb tavesovek felbontoképessége
is nagysagrendekkel elmarad att6l, ami a kozeli csillagok
felszinének tanulmianyozasihoz sziikséges. Ezért a csilla-
gok felszinét csupan kozvetett modon tudjuk vizsgalni.
Ezekrdl az indirekt rekonstrukcios modszerekrdl kozol
Osszefoglalast Kévari és Olah (1999).

A modern csillagfelszin-rekonstrukcios technikak —
mint példiul a Doppler-képalkotds — lehetévé teszik,
hogy a csillagok felszinérél olyan térképeket készitsiink,
amelyek segitségével részletesen tanulmanyozhat6 a csil-
lagfoltok mérete, alakja, elhelyezkedése stb. Ha idGsorba
rendezett térképeket vizsgalunk, meglathatjuk, hogyan
valtozik a felszin, kovetkeztethetiink arra, milyen folya-
matok hozzak létre, illetve alakitjak a csillag foltjait.

A Nap esetében a napfoltok felbukkanisa a magne-
ses dinamoéval magyardzhatd, melyet a differencialis
rotacié (nem merevtestszer( forgas: a Nap az egyenlit6-
jénél forog a leggyorsabban, a polusok felé haladva a
forgasi sebesség csokken) és a plazma konvektiv aram-
lasai mikodtetnek. Mai tudasunk szerint hasonlé me-
chanizmus hozza létre a magnesesen aktiv csillagokon a
foltokat. A foltok idébeli valtozasanak nyomon koveté-
se ugyanakkor lehetSséget teremt arra, hogy kimutas-
suk a csillagfelszini differencialis rotaciot. (Erre vonat-
kozo6 tapasztalatokrol a Nap esetében mar joval korab-
ban beszamoltak: példaul Maunder és Maunder 1905,
Newton 1934 stb.)

1. dbra. Foltos csillag spektrumvonalanak viéltozasa a forgas sordn.
Y ; \‘e s _.:_, o Y ‘ p \._.
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A Doppler-képalkotas alapjai

A pontforrasnak tekinthetd csillag megfelel$ spektrumvo-
nalaibol 4ll6 sorozatot felhasznilva rekonstrudlhatd a csil-
lag felszinének hémérséklet-eloszlasa. A modszer arra az
egyszerd meggondolasra éptl, hogy a forgd csillag kiilon-
boz6 részeirdl érkezé fény eltéré Doppler-eltolodast szen-
ved. A Doppler-képalkotasként ismert technikat elGszor
Vogt €s Penrod (1983) alkalmaztak. Az eljaras alapja az a
felismerés, hogy a fotoszférabol eredd spektrumvonal
alakja a forgis kiillonb6z6 fazisaiban a foltok miatt mas és
mas. A spektrumvonalat eszerint tekinthetjik az aktuilis
kétdimenzios korong egydimenzios lenyomatianak. Ennek
illusztracioja lathatd az 1. dbrdn, amelyen egy foltos csil-
lag lathatd a tengelyforgis egymast kovetS fazisaiban,
alatta pedig az adott pillanatban mérhet6 spektrumvonal.

2. abra. A Doppler-képalkotas alapelve.
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1. tabldazat
Az LQ Hydrae asztrofizikai paraméterei

spektralklasszifikacio K2V
sugir (Ry,,) 0,97
tomeg (My,,) 0,8
forgasi periodus (nap) 1,601
kor (milli6 év) 100
tavolsag (parsec) 18,35
felszini hémérséklet (K) 5100
forgastengely inklindcidja (°) 65
egyenlitGi sebességvetiilet, vsini (km/s) 28
felszini gravitacio, log g 4,0
kémiai Osszetétel Nap-jellegi

A megfigyelt spektrumvonal-torzulis magyarazata a 2.
abran lathat6. Az elsG panelen egy (folt nélkili) csillag
felszinét ot szektorra (I1.-V.) osztottuk, melyek mindegyi-
ke kilonbozé Doppler-eltolodasa fényt bocsat ki: az 1.
szektor a forgis miatt kozeledik felénk, igy a fény hul-
lamhossza rovidul, a II1. szektorbdl kiindul6 fény hullam-
hossza nem valtozik, mig az V. szektor téliink tavolodik,
igy az onnan eredd fényhullimok hosszabbaknak latsza-
nak. (Példinkban fényelnyelést, abszorpcios vonalat
vizsgilunk, de ez a lényegen nem viltoztat.) Ha ezeket
Osszegezziik, az dbra aljan lathat6 roticiosan kiszélese-
dett eredd vonalprofilt kapjuk. Ha most az dbra masik
paneljén lathaté modon feltesszik, hogy az egyik szek-
tort (II1.) felerészben sotét folt boritja, a neki megfelel§
feleakkora intenzitisi jarulék természetesen nyomot
(pup) hagy az eredd vonalprofil megfelels helyén. (Jelen
esetben az abszorpcios vonal aljan megjelend pipot nem
emisszio okozza, hanem az abszorpcid részleges hidnya,
amelyet a sotét folt idéz el6.) A pap tehat annak megfele-
I6en vandorol a vonal aljan, ahogyan a folt helyzete val-
tozik a forgds kovetkeztében (Id. az 1. abrat!).

TempMap - a spektrumvonal-invertdld kod

A Doppler-képalkotds sorin a mért spektrumvonal-soro-
zatbol rekonstrudljuk a csillag felszinének hémérséklet-el-
oszlasat. Ehhez az inverz feladathoz azonban a mérések
mellett sok egyéb adatra, feltevésre is sziikségiink van. A
Doppler-képek elGillitasat a TempMap program (Rice et
al. 1989) végzi, amely lokalis termodinamikai egyensulyt
feltételezve szintetizalja a spektrumvonalat. A program a
szamitasokat az ATLAS-9 (Kurucz 1993) modellatmoszféra-
kon végzi a csillagfelszinre illesztett, elegendGen strd halod
racspontjain. A kiszamitott lokalis vonalprofilok integrdlja a
lathat6 csillagfelszinre a forgas ¢ fazisértékénél A hullam-
hosszon adja a szintetikus vonalmélységet (R_,.(@,L)), me-
lyet a program 6sszehasonlit a mért (R, (@,A)) vonalalak-
kal. Az inverz probléma igy megfogalmazhat6 az alabbi E
hibaftiggvény minimalizalasaként:

b= E E [Rcala((p’x) - Rr)hx((p7)\’)]2 +f(M)7
[0} A
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ahol a négyzetes hibatag mellett szerepel egy tgyneve-
zett regularizalo tag (f) is, amelynek az a szerepe, hogy
megakadalyozza az adatok talértékelését, vagyis azt,
hogy az eredménytl kapott Doppler-képen olyan részle-
tek is megjelenjenek, melyek az eredenden zajos méré-
sekbdl nem kovetkeznének (azt ,blinteti”, amikor az egy-
mis melletti képpontok kozott indokolatlanul nagy a
kiillonbség).

A TempMap program az évek sordn a szamitastechni-
kaval egytitt fejlédott, s mig kezdetben hossza 6rdk kel-
lettek egy-egy kép kiszdmitdsihoz, addig a mai feltételek
mellett ez csupan néhany percbe telik. A TempMap a
paramétertér ésszerldien behatarolt tartomanyaban kell6-
en robusztus, és 10-15 iteracids lépéssel a megoldds
megfelelGen konvergil, melyet szimos alkalommal tesz-
tekkel igazoltak (Piskunov és Rice 1993, Rice és Strass-
meier 2000, Rice 2002).

LQ Hydrae: a Nap ifjikordban

Az LQ Hydrae egy viltozocsillag az Eszaki Vizikigyo csil-
lagképben, amely fizikai megjelenésében (tomeg, méret)
hasonlit kozponti csillagunkra. Az is feltételezhets, hogy
felszine a Naphoz hasonloan differencidlisan rotdl, amit
gyakorlati megfontoldsok (erds magneses aktivitds, a
napciklusra emlékeztetd foltciklusok, 1d. pl. Oldh és
Strassmeier 2002) és elméleti munkak (pl. Kitchatinov és
Riidiger 1999) is alatimasztanak. Alig 100 milli6 éves
kora és gyors forgasi periddusa miatt az LQ Hydrae bat-
ran tekinthetS a Nap fiatalkori masinak. A csillag asztro-
tizikai jellemz6it az 1. tabldzatban foglaltuk Ossze.

IdGsoros Doppler-képek

Az 1LQ Hydrae Doppler-képeihez sziikséges 35 spektrum-
felvétel 1996 telén késziilt a National Solar Observatory
(USA) 1,5 méteres McMath Pierce Tavcsovével. Az észle-
lési periodus 35 rotacios ciklust (53 napot) fed le. A jelen
munkdban felhasznalt térképezévonal a csillag fotoszfé-
rdjaban keletkezd ionizilatlan vas vonala 6430 A-nél,
mely kilonosen alkalmas a Doppler-képalkotas céljra,
mivel asztrofizikai kornyezete nem tartalmaz ismeretlen
eredetl vonalakat (blendeket). A muszer spektrilis fel-
bontasa, A/AL = 40000, a jel/zaj viszony (S/N) pedig jel-
lemzGen 200 felett volt.

A rendelkezésre allo, idérendbe rakott 35 spektrum-
bol 28 Doppler-képet készitettiink oly modon, hogy az
els6hoz az elsé nyole (1.-8.) spektrumot hasznaltuk fel
(ennyi spektrum altaldban elegendd egy kép elkészité-
séhez). A masodik képhez a 2.-9., a harmadikhoz a
3.-10. spektrumokat hasznaltuk fel stb., egészen a 28.
képig, amelyhez az utolsé nyolc spektrumot (28.-35.)
hasznaltuk.

A spektroszkopiai mérésekkel parhuzamosan auto-
mata tdvcsoves fotometriai mérések is szilettek a
Stromgren fotometriai rendszer b és y szineiben, melye-
ket a TempMap program a folthémérséklet kalibracio-
hoz hasznal.
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3. abra. Az 1LQ Hydrae csillag felszinének rekonstrualt Doppler-képe. A
kozépsS panelben nyole Fel-6430 spektrumvonal lathaté, melyek mo-
dellillesztésével kaptuk a fenti h6mérséklettérképet. Legalul a fotomet-
riai mérések és a rajuk illesztett fénygorbeék lathatok a Stromgren-szin-
rendszer b és y hullimhosszan.

A 3. abran az eredményil kapott 28 Doppler-képbdl
példaként az els6t mutatjuk be a hozza tartoz6 spekt-
rumvonal illesztésekkel és a fotometriai fénygorbékkel.
A csillagon kozepes szélességértékeken (mintegy 60°
alatt) taldlhatok hideg foltok (ami mis id&szakban ké-
szillt Doppler-képekre is jellemzs, lasd Strassmeier
2002 osszefoglalasat!). A huszonnyolc Doppler-kép egy-
mas utan fizésébdl készitett animacidé megtekinthets a
www .konkoly.hu/staff/kovari/research.html honlapon,
ahol a foltos terlletek valtozasit folyamataban lat-
hatjuk.

Doppler-képek keresztkorrelacioja

Ha egy csillagrél rendelkezésre all két, id6ben egymast
kovets Doppler-kép, azok Osszehasonlitisival (matema-
differenciilis rotacid kimutatasara, amit a foltok mozgasa
is kovet. A keresztkorrelacié soran a képeket rotaci6 ira-
nyu (vizszintes) csikokra bontva a megfelelS csikok egy-
mis feletti elcstsztatisival megkeressiik a legjobban il-
leszkedd helyzetet, ezaltal minden csikhoz (szélességér-
tékhez) rendelhetS egy roticios sebesség. Merev test for-
gisa esetén ez a sebesség minden szélességértéknél
ugyanaz, differencidlisan rotald csillag esetén (pl. Nap)
viszont a rotaci6 figg a szélességtdl.
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4. abra. Doppler-képek keresztkorreldcios dbrai (tovabbi magyarazat a
szdvegben).

A képek keresztkorrelacidjakor két kritériumnak kell
megfelelni. Az egyik, hogy a képek idében kozel legye-
nek, ami azért fontos, mert a folteloszlas valtozasat nem
csak a differencidlis rotaci6 idézheti elS. Az id6 mulasaval
ugyanis egyre inkabb el6térbe kertil a foltfejlédés (Gj fol-
tok felbukkandsa, régiek eltlinése, Osszeolvaddsa stb.),
ami megneheziti, vagy lehetetlenné teszi a modszer alkal-
mazasat. A masik — magatol értet6dd — feltétel, hogy a ké-
pek fuiggetlen adatok felhasznaldsaval késziiljenek (azaz,
az Osszehasonlitott képekhez felhasznalt spektrumok ko-
zott ne legyen koz0s). E két feltételt minden olyan képpar
optimdlisan elégiti ki, amelyet egymastol nyolc kép valaszt
el. A 28 képbdl dsszesen 20 képpar készithets: 1/9, 2/10,
3/11, ..., 20/28. Ezek keresztkorrelacidjabdl lathato példa-
ként harom (3/11, 11/19, 19/27) a 4. abran, ahol a legjob-
ban illeszkedd tartomanyokat a sotét zondk mutatjak.

Idealis esetben a keresztkorrelacios abrak mindegyikén
ugyanannak a differencidlis roticids mintazatnak kellene
latszania. Azonban a korrelalt képekhez rendelhetd id6-
pontok (7;, T,) kozott atlagosan 13 nap (8 rotacio) a ki-
lonbség, s ezalatt a differencidlis roticio mellett a foltfejlG-
dés is szamottevSen valtoztatja a folteloszlast. Ennek okan
a korrelacios képeken megjelené mintazatokat alapvetSen
két mechanizmus hozza létre: a foltfejlédéssel, foltok sa-
jatmozgasaval kapcsolatos mintdzat, amely minden korre-
lacios képen mas és mds, valamint a differenciilis rotacié
mintazata, amely azonban minden képen ugyanaz. Ebbdl
kovetkezSen a 20 korrelacios abrat atlagolva az eltérések
varhatbéan kisimulnak, eltinnek, a kozos differencialis
roticiés mintizat pedig feler6sodik. Atlagolas eltt azon-
ban sziikség van a korrelacios abrak normalizalasara (ro-
tacios irdnyl nyQjtas vagy Osszenyomads), mivel a korrelalt
képek T;, T, idSpontjai kdzott nem pontosan ugyanannyi
a ktlonbség, és a korreldcios abran egy kiszemelt minta-
zat hosszisagi (roticios irainy() eltolodasa aranyos az el-
telt id6vel. Tovabbi probléma, hogy a foltok eloszlisa
nem egyenletes: az LQ Hydraen jellemz&en a kozepes
szélességeken fordulnak els, mig magasabb szélessége-
ken, a polusokhoz kozeledve kevesebb a folt. A differen-
cialis rotacié mintazatat a keresztkorreldcios képeken vi-
szont éppen a foltok miatt lathatjuk (ugyanis, ha nincs
folt, nincs viszonyitas a csillag felszinén, igy korrelaciorol
sem beszélhetiink!). Ezért a korrelacios képeket a foltok
atlagos szélességi eloszlasa szerint sulyoztuk: a polusok-
hoz kozeli szélességek szerepelnek a legkisebb, az egyen-
lit6hoz kozeli részek a legnagyobb sllyal.

A normdlt és sulyozott keresztkorrelacids abrak szu-
megmeérjik a differencidlis rotaciot. Ehhez el6szor az at-
lagolt korrelacids képen minden szélességi (vizszintes)
csikot (korrelacios fliggvényt) egy-egy Gauss-gorbével
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5. abra. Korrelacios gorbék (folytonos vonal) Gauss-illesztéssel (szag-
gatott vonal) a b= +2,5° és a b= —27,5%0s szélességeken.

illesztettiink. Az 5. dbrdn példaként két korrelacios fligg-
vényt mutatunk be a Gauss-illesztésekkel: az egyik az
egyenlit6hoz (+2,5°) tartozik, a masik a —27,5° széles-
séghez. A Gauss-gorbék maximumértékeire (a legjobb
korrelacios helyekre) a differencialis rotaciot leird Q(b) =
Q.,—AQsin’bfiiggvényt illesztettiik, ahol Q(b) a bszéles-
ségen mért szogsebesség, Q. az egyenlit szogsebessége,
AQ pedig az egyenlits és a pOlus szogsebessége kozotti
kilonbség. Az eredményt a 6. dbra mutatja, amelyen
Nap-tipust differencidlis roticié rajzolodik ki, azaz az
egyenlitSi tartomany forog a leggyorsabban.

Nap-tipusu differencidlis rotacio
az LQ Hydrae felszinén

A Nap és az LQ Hydrae differencidlis rotaciojat leiro fligg-
vények paramétereit a 2. tabldzatban hasonlitottuk 6szsze.
Lathato, hogy a felszini nyirds (A€2) a Napon tobb mint két-
szer akkora. Még szemléletesebben mutatja ezt a tablazat-
ban feltlintetett 7;,, idStartam (lap time = lekorozési id6),
amely ahhoz szikséges, hogy az egyenlité éppen eggyel
tobb fordulatot tegyen, mint a polusok (hogy az egyenlitd
Jlekorozze” a polust). Ugyanakkor az LQ Hydrae a Napnal
kortlbeliil 40-szer gyorsabban forog, ami megsokszorozza
a felszini aktivitast okoz6 magneses dinamé hatékonysa-
gat. A differencidlis roticiot leird o = AQ/Q paraméter

7. dbra. A differencidlis rotaciot leiré o paraméter logaritmusanak fiig-
gése a rotacids periodus logaritmusatol, Kitchatinov és Rudiger (1999)
nyomin. Az dbran a G2 spektraltipushoz (Nap) és a K5 spektraltipus-
hoz tartozd gorbéket tintettiik fel, valamint az LQ Hydraere kapott
eredményt.
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6. dbra. A korrelacios térkép illesztése a differencidlis roticiot leird
fuggvénnyel. A Gauss-illesztések cstucsait pontokkal, félértékszélessé-
geit (becstilt hibiit) vizszintes vonalakkal jeloltiik. A pontokra differen-
cidlis rotaciot leird gorbét illesztettiink (folytonos gorbe vonal). A
hossztsagi eltolodas az egyenliténél pozitiv, a polusok felé viszont
negativ irdnyu, ami Nap-tipust differencialis roticiot sejtet.

Kitchatinov és Ridiger (1999) elméleti szimitdsai szerint a
7. abrdn bemutatott modon fligg a rotacios periodustdl és
a csillag spektraltipusatol. Az LQ Hydraen talalt differencia-
lis rotacid kissé eltér az elméleti joslattol, hiszen a K2
spektraltipushoz tartoz6 vonal az abran feltiintetett K5 jeld
vonalndl feljebb taldlhatd. Ugyanakkor az eltérés kisebb,
mint 15%, ami az elmélet és az észlelésekbdl kapott ered-
meény kozotti sszhangra utal.

Differencialis rotdci6 €s a hosszt idgskalaja
fotometriai mérések

A 8. dbrdn az LQ Hydrae fényességvaltozdsat mutatja V
szinben az elmult két évtizedben. Az észleléseket szaka-
szokra bontottuk és a Fourier-algoritmusra épiilé MUFRAN
peridduskeresd program (Kolldth 1990) segitségével min-
den szakaszra kiilon meghataroztuk a legvaloszintbb rota-
ci6s periddust (Kéviri et al. 2004). Elképzeléstink szerint a
talalt fotometriai periddusok megegyeznek az adott id6-
szakban megjelend domindns foltcsoport altal elfoglalt
szélességi korre (tartomanyra) jellemzé forgasi periddussal.
Az eredményeket az dbra jobb oldaldn skalazott vizszintes
vonalak mutatjak (a vonalak hosszaval a periddus megha-
tarozashoz felhasznalt adatok altal lefedett id6szakot jelol-
tiik). Az dbran a két — vizszintesen végigfutod — szaggatott
vonal a Doppler-képek alapjan az egyenlitére €és a polu-
sokra kapott roticids periodust (tehat a szélsGértékeket)
jeloli. Varakozasainknak megfelelSen — a becsult hibdkat

2. tablazat

Q) = Q.,—AQsin’ fiiggvények dsszehasonlitasa

csillag LQ Hydrae Nap

Q(b) (radidn/nap) 3,932-0,0225sin’h 0,235-0,052sin’b
a=AQ/Q 0,0057 0,2213

T,y (nap) 280 120
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(fuggdleges szakaszok) tekintetbe véve, egy kivételtd] elte-
kintve — a kapott forgasi periodusok a szaggatott vonalak
altal hatérolt tartomanyba esnek. Ez fiiggetlen megerdsité-
se a Doppler-képek alapjan a differencialis rotaciora kapott
eredmény helyességének.
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MAGIKUS ILLESZKEDES HETEROATMENETU

KRISTALYSZERKEZETEKBEN

A vékonyrétegek egyik nagy felhasznalasi tertlete a fél-
vezetd technologia, melyben gyakori a heterodtmenetek
novesztése. A legtobb esetben nemcsak egy véletlensze-
rd orienticioval levalasztott polikristilyos rétegre, hanem
egy iranyitottan novesztett egykristaly rétegre van sziiksé-
glink. Ilyen rétegek novesztését szamunkra a megfelel6
fizikai paraméterek (pl. h6mérséklet) megvalasztisa lehe-
tGvé is teszi. A heterodtmenetek széles kori felhasznala-
sar6l magyar nyelven is olvashatunk [1]. Amennyiben a
hordozd és a rinovesztett réteg racsparaméterei kozti
kilonbség (azaz az illesztetlenség, vagy angol szoval
misfit) kicsi (néhany tizedtSl 1-2%-ig), akkor egy feszitett
szerkezetet kapunk, amelyben a kritikus vastagsig meg-
haladasa utan a fesziiltség illesztetlen diszlokaciok kelet-
kezésével oldodik fel. A racsillesztetlenség speciilis ese-
tével, melyben a novekvs egykristily réteg részben dé-
léssel kompenzilja az illesztetlenséget, Riesz Ferenc tobb
cikkében is foglalkozott [2, 3]. Vannak azonban olyan
esetek, amikor a racsillesztetlenség nagy, és mégis sikertil
orientdltan a két kristlyt egymashoz illesztve réteget no-
veszteniink. Ilyenkor bizonyos vastagsig felett a réteg
meg is repedhet. Taldlkozunk azonban olyan kivételes
esetekkel, amikor azt latjuk, hogy a nagy ricsparaméter-
ktlonbség ellenére rétegiink tokéletesen orientilva nétt a
hordozora, és illesztetlen diszlokaciok szabalyos hal6za-
tat figyelhetjik meg. Ilyen esetek az Ggynevezett mdagi-
kus illeszkedéssel johetnek 1étre, amely azt jelenti, hogy a
hordoz6 kristaly m racssiktavolsiga megegyezik a novek-
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v6 réteg n racssiktavolsagaval, ahol m és n egész sza-
mok. Ilyenkor az egyik kristily 4 racssikja illeszkedik a
masik kristaly 3 racssikjahoz, vagy ot a négyhez, vagy 11
a 10-hez stb. Ha a két kristaly kozt a racsparaméter-ki-
lonbség nagy, akkor m és n kis szamok, mig a nagyobb
értékek relative kisebb illesztetlenségnél adodnak. Ekkor,
ha a novesztett kristaly ricsparamétere a kisebb, az illesz-
kedés ugy is felfoghato, hogy abban szabilyos periddus-
sal egy-egy extra sik, azaz diszlokaci6 illeszkedett be,
melyeket a meglehetSsen szik irodalom [4] geometriai
diszlokacionak is hiv. A gyakorlati esetekben m = n+1,
ugyanis egy ettdl eltérs, példaul 6t a haromhoz illeszke-
déshez 40%-os illesztetlenség tartozna. Az m = n+1 Osz-
szefliggéstdl valo eltérés tehat nem lehetetlen, de csak
nagyobb szamoknal varhato.
Az illesztetlenséget a kovetkezd képlet definidlja:

ahol a, a hordozo, a, pedig a réteg siktivolsiga. Fenti
képlettel szamolva a kobos SiC és a gyémant kozti il-
lesztetlenség —0,223, azaz —22,3%. A negativ elgjel
abbol adodik, hogy feltételeztiik, hogy a nagyobb rics-
paraméterd anyagot (SiC) novesztjiik a kisebbre (gyé-
mant). Kisérleteinkben természetes gyémantot magas
hémérsékleten implantilva sziliciummal, ezzel az Ggy-
nevezett ionnyaldbos szintézissel valoban sikertlt elGal-
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