Rozdéleni pevnych latek

(a) [110] diffraction pattern
obtained in silicon

Krystalické - rozlozeni Castic se periodicky opakuje -
dalekodosahové usporadani

Krystal je jakakoli pevna latka, jejiz difrakéni diagram je bodovy

10 mrad

Amorfni (beztvaré) - nemaji pravidelnou krystalovou strukturu
- krdtkodosahové usporadani ¢astic (108 m)
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Rozdéleni pevnych latek

Krystalické latky

MONOKRYSTALY: periodicita je zachovana v celém objemu (az na krystalové poruchy)
anizotropie -vlastnosti latky jsou zavislé na sméru vzhledem k stavbé krystalu
(napf. Stipani slidy pouze v urcitych rovinach)

Napf.: NaCl, SiO,, ...

POLYKRYSTALY: jsou sloZeny z drobnych krystalk( (zrn),
uvnitr zrn ¢astice usporadany pravidelné, poloha a orientace zrn je vSak nahodila
velikost zrn: desitky mikrometr( az nékolik milimetr(
polykrystaly jsou izotropni (ve vSech smérech maji stejné fyzikalni a mechanické vlastnosti)

Napr. kovy




Rozdéleni pevnych latek

Amorfni latky

- jsou to latky izotropni

- nemaji presné definovanou teplotu tani
(oblast méknuti)

- sklo, pryskyfrice, vosk, asfalt, gely, polymery

- kovova skla bulk metallic glasses (BMG):
obvykle slitiny, vytvari se prudkym
ochlazenim (~10°K/s - 1K/s), vysoka pevnost
(bez poruch v krystalické strukture),
odolnost proti korozi

(courtesy of W. Zhang, Tohoku University, Japan)




VIV

Krystalova mrizka idealniho krystalu

krystalova struktura = mrizka + baze

Strukturni jednotka (baze)

1 atom Fe, Ni, Cu, Ag, ....

2 atomy NaCl, ZnS, AuCu, diamant, ...
8 atomu Fe,C (bainit), FeSi, ...

102 atomu anorganické krystaly

10% atomu krystaly bilkovin

Elementarni bunka: rovhobéZnostén vymezeny zakladnimi translacemi mfizkovych bodu =

* primitivni — 1 mfizkovy bod

» nasobna (centrovana) — vice bodu
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VIV

Krystalova mrizka idealniho krystalu

Operace mfizkové translace T =ud+vb+w¢

Primitivni bunika —  elementarni bunka s nejmensim objemem
rovnobé&znostén definovany d,b,¢

V =dxb-¢

- E - &

Napf.: Wignerova Seitzova burika . e -3- .

primitivni translacni vektory
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VIV

Krystalova mrizka idealniho krystalu

Bravaisovy mrizky

Mrizka
prosta
simple

Mrizka
bazalné stfedéna
base centered

Mrizka
prostorové stfredéna
body centered

Mrtizka
plosné stfedéna
face centered

kubicka
a=b=c
o= ﬂ =y= 90°
cubic

tetragonalni
a=b#c
o= ﬁ =y= 90°
tetragonal

ortorombicka
atb#c
o= ﬁ =y= 90°
orthorhombic

trigondlni
a=b=c
a=p=y+90°
trigonal (rhombohedral)

monoklinicka
atb+#c
a=y=90°#p
monoclinic

triklinicka
atb+#c
aFp#y#90°

triclinic

8
i
i
|
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hexagonalni
a,=a,=az#c
0= 0,=0a3=120°; y=90°
hexagonal

Auguste Bravais
1811-1863

Prvky symetrie:
osa rotace

rovina zrcadleni

stfed symetrie

osa rotace +
inverze



VIV

Krystalova mrizka idealniho krystalu

Pfiklady kubickych mfizek (BUM)

Kubicka prosta
sc — simple cubic

Polonium,
Mn-a

prostoroveé centrovana
bcc — body centered cubic

plosné centrovana
fcc — face centered cubic
(ccp — cubic close packed)




Krystalova mrizka idealniho krystalu

Modelovani kubickych krystalt (krychle o hrané a,- mfizkovy parametr)

SC bcc fcc

y
0 X
Translaéni vektory a = (ay; 0;0) d = (ay; 0;0) d = (ay; 0;0)
b = (0; ap; 0) b = (0; ay; 0) b = (0; ay; 0)
¢ = (0;0; ap) ¢ = (0;0;ay) ¢ = (0;0; ap)
Baze 0:0;0 0:0;0 0;0;

ao. 9. G 0. %o, 9

277272 0 22

a7°; 2;7

;92,0



Krystalova mrizka idealniho krystalu

Modelovani fcc krystalu (aneb — jde to i jinak)

y
0 X
Translaéni vektory a = (ao; 0;0) i=(0;%% a = (%;-%;0)
P= a0 (0% b= (w%0)
¢ = (0;0; ap) ¢ = (%; 2o, 0) ¢ = (0; 0; ag)
Baze 0;0;0 0;0;0 :0:0
.Qo.a .-
2706170 225 0; 30
a7°; 2;7"
;82,0
Objem V =3xDb-¢ V=a,s V =a,/4 V=ay/2



VIV

Krystalova mrizka idealniho krystalu

Par dalSich priklad( mfrizek

Kubicka mrizka diamantu fcc mrizka

e

Hexagonalni Hexagonadlni tésné usporadana
(hcp — hexagonal close packed)



r'd

Krystalova mrizka idealniho krystalu

Bainova (tetragonalni) transformace bcc - fcc

Edgar C. Bain:The Nature of Martensite, Trans. AIME, 1924, vol. 70, pp. 25-35;
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Krystalova mrizka idealniho krystalu

Trigonalni transformace bcc —sc - fcc
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VIV

Krystalova mfizka idealniho krystalu

v-T-E Crystal structure of elements in the periodic table

From Wikipedia, the free encyclopedia




Krystalova mrizka idealniho krystalu

Nékolik vybranych typ struktur s viceatomovou bazi

B1 L1,

prototyp: NaCl prototyp: CuAu

cF8 tP2

B2

prototyp: CsCl L1,

cP2 prototyp: CuPt
hR32

B3

prototyp: ZnS (sfalerit) L1

CF8 prototyp: CujAu
cP4

B4 E2,

prototyp: ZnS (wurtzit) prototyp: CaTiO; perovskit

hP4 cP5




Znaceni rovin a sméru v krystalové mrizi

ua +vb +w¢

[uw]  konkrétni smér

(uvw) libovolny ekvivalentni smer

Millerovy indexy

= — b —= C
OP=—; 0Q=—; OR=—;
h 0 k I

Q b
>

(hkl) konkrétni rovina

{hkl} libovolna ekvivalentni rovina



Znaceni rovin a sméru v krystalové mrizi

Nejvyznamnéjsi roviny (nizkoindexove)
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(001) (100) (010)

(101) (110) (011)

(111) a1 (111

Mezirovinna vzdalenost

v kubickych krystalech
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Znaceni rovin a sméru v krystalové mrizi

HEXAGONALNI MRIiZKA 3indexy 4 indexy
E 3 nebo 4 indexy:?

S (hk1)  (hkil)
| | i=—(h+k)
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DUvod:
krystalograficky ekvivalentni roviny
(napf. prismatické roviny 1. druhu)

_>
Dalsi translac¢ni vektor d
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4 indexy: (1100) (1010) (0110)




Priklad 1.3:
Ukazte, ze pro idealni hexagonalni tésné usporadanou strukturu je pomér & roven

, (2
(%)1”2 ~ 1.633.




Priklad 1.3:
Ukazte, Ze pro idealni hexagonalni tésné usporadanou strukturu je pomér & roven

o 192
(%) "~ 1.633.

G
| Cd = 1,886 above - normal
— Zn = 1856
I Ca 1,633 Hard-sphere model
—alll e Co = 16284
Mg = 162
Re = 1615
Tl = 1598
Zr = 1,593 pbelow - normal
Ti = 1587
Hf = 1,581
Y = 1571
Be = 1,568-

FIG. 1—The c/a axial ratio for various hcp metals.



