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Rozdělení pevných látek

• Krystalické - rozložení částic se periodicky opakuje -
dalekodosahové uspořádání

• Amorfní (beztvaré) - nemají pravidelnou krystalovou strukturu 
- krátkodosahové uspořádání částic (10-8 m)

Krystal je jakákoli pevná látka, jejíž difrakční diagram je bodový

SiO2 (křemen) křemenné sklo

(a) [110] diffraction pattern 
obtained in silicon

(c) amorphous diffraction pattern

Vigoroux et al. Appl.Phys.Lett. 2014



Rozdělení pevných látek

Krystalické látky

MONOKRYSTALY: periodicita je zachovaná v celém objemu (až na krystalové poruchy) 
anizotropie -vlastnosti látky jsou závislé na směru vzhledem k stavbě krystalu 
(např. štípání slídy pouze v určitých rovinách)

POLYKRYSTALY: jsou složeny z drobných krystalků (zrn), 
uvnitř zrn částice uspořádány pravidelně, poloha a orientace zrn je však nahodilá
velikost zrn: desítky mikrometrů až několik milimetrů
polykrystaly jsou izotropní (ve všech směrech mají stejné fyzikální a mechanické vlastnosti) 

Např.: NaCl, SiO2, …

Např. kovy



Rozdělení pevných látek

Amorfní látky
- jsou to látky izotropní
- nemají přesně definovanou teplotu tání 

(oblast měknutí)
- sklo, pryskyřice, vosk, asfalt, gely, polymery
- kovová skla bulk metallic glasses (BMG): 

obvykle slitiny, vytváří se prudkým 
ochlazením (~106K/s - 1K/s), vysoká pevnost 
(bez poruch v krystalické struktuře), 
odolnost proti korozi

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



Krystalová mřížka ideálního krystalu

a
b

c
a

c
b

krystalová struktura = mřížka + báze

Strukturní jednotka (báze)
1 atom Fe, Ni, Cu, Ag, .... 
2 atomy NaCl, ZnS, AuCu, diamant, ...
..
8 atomů Fe3C (cementit), FeSi, ...
..
102 atomů anorganické krystaly
104 atomů krystaly bílkovin

Elementární buňka: rovnoběžnostěn vymezený základními translacemi mřížkových bodů 

• primitivní – 1 mřížkový bod  

• násobná (centrovaná) – více bodů



Krystalová mřížka ideálního krystalu

primitivní translační vektory

Operace mřížkové translace 

Primitivní buňka – elementární buňka s nejmenším objemem 
rovnoběžnostěn definovaný 

T ua vb wc= + +

Ԧ𝑎, 𝑏, Ԧ𝑐

V a b c=  

Např.: Wignerova Seitzova buňka



Bravaisovy mřížky Mřížka 
prostá
simple

Mřížka 
bazálně středěná

base centered

Mřížka 
prostorově středěná

body centered

Mřížka 
plošně středěná

face centered

kubická
a = b = c

α = β = γ = 90°

cubic

tetragonální
a = b ≠ c

α = β = γ = 90°

tetragonal

ortorombická
a ≠ b ≠ c

α = β = γ = 90°

orthorhombic

trigonální
a = b = c

α = β = γ ≠ 90°

trigonal (rhombohedral)

monoklinická
a ≠ b ≠ c

α = γ = 90° ≠ β

monoclinic

triklinická
a ≠ b ≠ c

α ≠ β ≠ γ ≠ 90°

triclinic

hexagonální
a1 = a2 =a3 ≠ c

α1= α2=α3=120°; γ= 90°

hexagonal

Krystalová mřížka ideálního krystalu

Auguste Bravais
1811-1863

Prvky symetrie:

osa rotace

rovina zrcadlení

střed symetrie

osa rotace + 
inverze



Krystalová mřížka ideálního krystalu

Příklady kubických mřížek (BUM)

prostorově centrovaná
bcc – body centered cubic

plošně centrovaná
fcc – face centered cubic
(ccp – cubic close packed)

Kubická prostá
sc – simple cubic



Krystalová mřížka ideálního krystalu

Translační vektory Ԧ𝑎 = 𝑎0; 0; 0

𝑏 = 0; 𝑎0; 0
Ԧ𝑐 = 0; 0; 𝑎0

Modelování kubických krystalů (krychle o hraně a0 - mřížkový parametr)
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sc bcc fcc



Krystalová mřížka ideálního krystalu

Translační vektory Ԧ𝑎 = 𝑎0; 0; 0

𝑏 = 0; 𝑎0; 0
Ԧ𝑐 = 0; 0; 𝑎0

Modelování fcc krystalu (aneb – jde to i jinak)
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Krystalová mřížka ideálního krystalu

Hexagonální 

Kubická mřížka diamantu

Hexagonální těsně uspořádaná
(hcp – hexagonal close packed)

fcc mřížka

Pár dalších příkladů mřížek
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Krystalová mřížka ideálního krystalu

Bainova (tetragonální) transformace bcc - fcc

volume-conserving deformation

Edgar C. Bain:The Nature of Martensite, Trans. AIME, 1924, vol. 70, pp. 25–35;
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Krystalová mřížka ideálního krystalu

Trigonální transformace bcc – sc - fcc
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Krystalová mřížka ideálního krystalu

From Wikipedia, the free encyclopedia



Krystalová mřížka ideálního krystalu

Několik vybraných typů struktur s víceatomovou bází

B1 
prototyp: NaCl
cF8

L10

prototyp: CuAu
tP2

B2
prototyp: CsCl
cP2

B3 
prototyp: ZnS (sfalerit)
cF8

B4 
prototyp: ZnS (wurtzit)
hP4

L11

prototyp: CuPt
hR32

L12

prototyp: Cu3Au
cP4

E21

prototyp: CaTiO3 perovskit
cP5



Značení rovin a směrů v krystalové mříži

konkrétní směr

libovolný ekvivalentní směr 

konkrétní rovina

libovolná ekvivalentní rovina

𝑢 Ԧ𝑎 + 𝑣𝑏 + 𝑤 Ԧ𝑐

𝑢𝑣𝑤

𝑢𝑣𝑤

Millerovy indexy

ℎ𝑘𝑙

{ℎ𝑘𝑙}

0𝑃 =
𝑎

ℎ
; 0𝑄 =

𝑏

𝑘
; 0𝑅 =

Ԧ𝑐

𝑙
;



Značení rovin a směrů v krystalové mříži
Nejvýznamnější roviny (nízkoindexové) 

Mezirovinná vzdálenost 

v kubických krystalech 𝑑ℎ𝑘𝑙 =
𝑛𝑎

ℎ2 + 𝑘2 + 𝑙2

𝑑ℎ𝑘𝑙 =
𝑛

ℎ2

𝑎2
+
𝑘2

𝑏2
+
𝑙2

𝑐2



Značení rovin a směrů v krystalové mříži

3 indexy  4 indexy

ℎ 𝑘 𝑙 ℎ 𝑘 𝑖 𝑙

𝑖 = −(ℎ + 𝑘)

Důvod:
krystalograficky ekvivalentní roviny 
(např. prismatické roviny 1. druhu)

I II III
3 indexy: (110)         (100)            (010)

4 indexy: (1100)     (1010)          (0110)

Další translační vektor d

Hexagonální mřížka
3 nebo 4 indexy?






