Niedoskonatosci budowy ciata statego
— krysztaty rzeczywiste

http://nome.agh.edu.pl/~grzesik



KRYSZTALY IDEALNE

Krysztat idealny — cialo stale, w ktérym atomy, jony lub czgsteczki
wykazujg idealne uporzagdkowanie bliskiego i dalekiego zasiegu.

Elementy strukturalne krysztatow zajmujg Scisle okreslone miejsca, zwane
weztami sieci krystalicznej, i mogg jedynie drga¢ wokot tych potozen.
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KRYSZTALY RZECZYWISTE - NIEDOSKONALOSCI
BUDOWY CIALA STALEGO

Krysztaty idealne o periodycznym uporzgdkowaniu elementow strukturalnych
bliskiego | dalekiego zasiegu nie istnieja.

Krysztat gorski




KRYSZTALY RZECZYWISTE - NIEDOSKONALOSCI
BUDOWY CIAtA STALEGO

Okreslenie ,ciato krystaliczne” odnosi sie do ciat o dwojakiej budowie:

Monokrysztat — materiat bedacy w catosci jednym krysztatem.
Monokrysztaty sg ciatami anizotropowymi.

Polikrysztat - materiat bedacy konglomeratem wielu monokrysztatow,
zwanych w tym przypadku ziarnami lub domenami krystalicznymi.
Przypadkowa orientacja krystaliczna poszczegoélnych ziaren powoduje, ze
polikrysztaly sg ciatami quasi-izotropowymi.




KRYSZTALY RZECZYWISTE — PODZIAL. DEFEKTOW

» Podziat ze wzgledu na wielkosc:

— makroskopowe (powyzej 10 m)

— mikroskopowe (od 107 do 10 m)
— submikroskopowe (ponizej 10-" m)
— subatomowe (defekty elektronowe)

* Podziat ze wzgledow geometrycznych:

O-D (punktowe) } defekty termodynamicznie odwracalne
1-D (liniowe)

2-D (ptaskie) defekty termodynamicznie nieodwracalne
3-D (przestrzenne)




RODZAJE DEFEKTOW

Punktowe (wakancje, atomy miedzyweztowe, domieszki, defekty
antystrukturalne)

Liniowe (dyslokacje krawedziowe, sSrubowe i mieszane)

Ptaskie (granice miedzyziarnowe, mikropekniecia)

Przestrzenne (pory, wtrgcenia obcych faz, pekniecia)




WPLYW DEFEKTOW NA WEASCIWOSCH
MATERIALOW

Defekty punktowe odpowiadajg za szybkos¢ dyfuzji atomow w sieci
krystalicznej, szybkos¢ korozji wysokotemperaturowe] zachodzacej powyzej
temperatury Tamman’a, wlasciwosci potprzewodnikowe, optyczne,
katalityczne, itp.

Defekty liniowe odpowiadajg za odksztatcanie tworzyw metalicznych pod
wplywem sit znacznie nizszych od powodujgcych zniszczenie (dekohezje)
materiatu oraz za plastycznos¢ metali.

Defekty powierzchniowe wptywajg do pewnego stopnia na umochienie
materiatu, tj. wzrost oporu materiatu stawiany dziatajgcej sile w trakcie
odksztatcenia plastycznego, a takze szybkos¢ korozji
wysokotemperaturowej zachodzgcej ponizej temperatury Tamman’a.

Defekty objetosciowe mogg mie¢ wptyw na wszystkie w/w wtasciwosci.




DEFEKTY PUNKTOWE

wakancje (wakansy, luki)

atomy lub jony miedzyweztowe

domieszki (obce atomy)

defekty antystrukturalne (zaburzenie potozenia aniondw i kationow)

atom w pozycji weztowe]
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DEFEKTY PUNKTOWE

Zdefektowanie antystrukturalne (zaburzenie potozenia anionéw i kationow)
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WPLYW DEFEKTOW PUNKTOWYCH

NA ODKSZTALCENIE SIECI KRYSTALICZNEJ
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a) wakancja, b) obcy atom miedzyweztowy, ¢) maty atom domieszki,
d) duzy atom domieszki, e) Defekt Frenkela, (f) Defekt Schottky’ego.




KOLOR WYNIKAJACY Z ISTNIENIA DOMIESZEK

Domieszki absorbujg (i emitujg) swiatto o innej dtugosci fali niz idealna
substancja krystaliczna. Wskutek tego domieszki mogg zmieni¢ kolor
Krysztatu.

Krysztat gorski (SiO,) Ametyst

domieszka Fe




KOLOR WYNIKAJACY Z ISTNIENIA DOMIESZEK

Aleksandryt, efekt domieszki Cr i Fe

Zielona barwa w swietle dziennym Czerwona barwa
w swietle sztucznym

Syntetyczny aleksandryt jest wykorzystywany m.in. w laserach i do
produkcji iluminatoréw w statkach kosmicznych oraz sztucznych satelitach.
W  przestrzeni kosmiczne] wystepuje szkodliwe promieniowanie
ultrafioletowe oraz inne rodzaje promieniowania kosmicznego. Aleksandryt
ma zdolnosci do odfiltrowywania réznych czesci tego widma swiatta.




DEFEKTY LINIOWE

Dyslokacja krawedziowa - defekt sieci krystalicznej polegajacy na
wystgpieniu potptaszczyzny krystalicznej umieszczonej miedzy
ptaszczyznami sieci krysztatu o budowie prawidtowej.

Dyslokacja srubowa - defekt sieci krystalicznej objawiajacy sie
przemieszczeniem czesci krysztatu o sieci prawidtowej, w wyniku czego
powstaje krawedz bedaca osig (linig) dyslokacji srubowe,.

Dyslokacja mieszana - bedgca sumg (jednoczesnym wystepowaniem)
dyslokacji krawedziowych i srubowych.

Dyslokacje opisuje sie za pomoca linii dyslokacji i wektora Burgersa.




DEFEKTY LINIOWE — DYSLOKACJE KRAWEDZIOWE

( — ) Dyslokacja krawedziowa -

'} \ \ ( defekt sieci krystalicznej

polegajacy na wystgpieniu

potptaszczyzny krystalicznej

umieszczonej miedzy

ptaszczyznami sieci krysztatu o

budowie prawidtowej. Szereg

1 atomow konczacych
poiptaszczyzne nazywa sie 0sig
(linig) dyslokacii.

W zaleznosci od potozenia
dodatkowej potptaszczyzny,

N { dyslokacje moga by¢ dodatnie
L lub ujemne .




KONTUR | WEKTOR BURGERSA

Przekroj poprzeczny krysztatu a) zawierajacego dyslokacje krawedziowq dodatniq L i ujemng T,
b) idealnego; A, B - odpowiednio poczatek i koniec konturu Burgersa, b - wektor Burgersa
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Kontur (obwod) Burgersa to petla utworzona z odcinkow bedacych
wielokrotnosciami translacji sieciowych zakreslona w niezaktéconym
obszarze krysztatu. Liczba jednostkowych translacji dodatnich i ujemnych
musi byC taka sama. Jesli w obszarze otoczonym konturem Burgersa nie ma
dyslokacji obwod Burgersa ulega zamknieciu. W przeciwnym przypadku do
zamkniecia konturu potrzebny jest wektor zwany wektorem Burgersa.




RUCH DYSLOKACJI KRAWEDZIOWEJ
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Schemat ruchu dyslokacji krawedziowej
w plaszezyznie poslizgu
(wedtug R.E. Reeda-Hilla)




RUCH DYSLOKACJI KRAWEDZIOWEJ - WSPINANIE
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DYSLOKACJE SRUBOWE

linia dyslokacj kontur
srubowe Burgersa

Dyslokacja srubowa - defekt sieci Kkrystalicznej objawiajgcy sie
przemieszczeniem czesci krysztalu o sieci prawidtowej, w wyniku czego
powstaje krawedz bedgca osig (linig) dyslokacji srubowej.




~ KONTUR BURGERSA WOKOL DYSLOKACJI
SRUBOWEJ (a) | W KRYSZTALE DOSKONALYM (b)




DYSLOKACJE SRUBOWE A WZROST KRYSZTALOW
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________

J.J. De Yoreo et al., w: Advances in Crystal
Growth, Eds. K. Sato et al., Elsevier,
2001, p. 361-380.




DYSLOKACJE MIESZANE
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O charakterze dyslokacji decyduje to, jak wzgledem linii dyslokacji jest
zorientowany jej wektor Burgera. Gdy jest prostopadty do linii, wtedy
dyslokacja jest nazywana dyslokacjg krawedziowg. Gdy jest rownolegty —
Srubowa, a gdy wektor ma zarowno sktadowg rownolegtg jak i prostopadta,
wtedy dyslokacja jest nazywana dyslokacjg mieszana.

W przypadku dyslokacji mieszanej, w jednej czesci krysztatu dyslokacja
ma charakter dyslokacji srubowej, a w innej - dyslokacji krawedziowej.




OBRAZ DYSLOKACJI (TEM)




DEFEKTY LINIOWE — BLEDY UtOZENIA
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DEFEKTY PLASKIE
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Struktura polikrystaliczna metali



DEFEKTY PLASKIE — GRANICE MIEDZYZIARNOWE

Niskok gtowe granice ziaren —

Obszary dwoch sieci krystalicznych
stykajgcych sie ze sobg pod katem nie
wiekszym niz kilkanascie minut do 2°
Sqg to najczesciej zespoty dyslokacii
krawedziowych jednakowego znaku,

! potozonych jedna nad druga.
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DEFEKTY PLASKIE — GRANICE MIEDZYZIARNOWE

Szerokok gtowe granice ziaren —
obszary o grubosci kilku odlegtosci miedzyatomowych. Atomy w obrebie
obszaru granicznego majg budowe bezpostaciowa.




DEFEKTY PLASKIE — GRANICE MIEDZYZIARNOWE

Model granicy ziaren:

a) niskokgtowa granica,

b) wysokokatowa granica;
D - odlegtos¢ miedzy dyslokacjami, L - szerokos¢ warstwy
bezpostaciowej, Q - kat roznicy orientacji krystalograficznej




DEFEKTY PLASKIE — GRANICE MIEDZYZIARNOWE

Granice miedzy ziarnami réznych faz nazywa sie granicami
miedzyfazowymi.
Dzieli sie je na: a) koherentne, b) niekoherentne i ¢) potkoherentne.
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L.A. Dobrzanski, Podstawy nauki o materiatach i metaloznawstwo WNT,
Gliwice - Warszawa 2002




DEFEKTY PRZESTRZENNE — SZCZELINY




DEFEKTY PRZESTRZENNE — PORY

Magn Det WD
3125x BSE 10.9 bottom surface
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