Krystaly

Pasova teorie pevnych latek se tykd zejména krystall. Krystaly jsou objekty s periodickym
usporadanim zakladnich slozek, z nichZ jsou utvoreny, do prostorové krystalové mrizky. Problémem
je, jak je mozné, Ze krystaly drzi pohromadé a vykazuji ve své strukture podivuhodnou pravidelnost.
Mezi atomy, molekulami Ci ionty, jimiz je krystal tvofen, musi existovat interakce, které pripoustéji
existenci vazanych stav( krystalu a které jsou pri¢inou pozorovanych symetrii.

Podle zndmych vlastnosti uvedenych interakci tfidime krystaly do téchto zakladnich skupin:

1. iontové krystaly (NaCl, ...) - pfechodem elektronu od jednoho typu atom{ v latce
k druhému se vytvareji ionty podobné jako u iontové vazby molekul. lonty jsou
udrzovany v krystalickém usporadani hlavné coulombovskou elektrostatickou silou.

Mezi ionty je elektromagneticka interakce. Vazbova energie je rovna radové nékolika
elektronvoltdm na dvojici iontd. Tyto krystaly vykazuji tzv. iontovou elektrickou
vodivost pfi teplotach blizkych bodu tani, za normalnich podminek jsou nevodivé.

2. valen¢ni krystaly - vazba sousednich atomd je kovalentni vazbou nesenou dvéma
elektrony. Cisté kovalentni krystaly jsou napf. diamantové forma uhliku, Ge, Si, ...
Vazebna energie je radoveé stejna jako u iontovych krystald.

3. kovové krystaly - vazba, ktera vaze sousedni atomy, je vazba kovova (nenasycena
kovalentni). Protoze kazdy z atom{ prispiva do kovalentni vazby jen jednim elektronem,
vyCerpava v priméru jedna vazba jen Ctvrtinu elektrond misto dvou v nasycené
kovalentni vazbé. Proto nazyvdme kovovou vazbu nenasycenou kovalentni vazbou.

Tato vazba vysvétluje relativné malou pevnost a snadnou deformovatelnost kovd ve
srovnani s prvnimi dvéma typy krystall. Tato vazba zpUsobuje také relativni volnost
elektrond a opravnuje v jednoduchych priblizenich uvazovat o elektronech vytvarejicich
vazbu v kovovych krystalech jako o elektronovém plynu.

Napr. Li ma zakladni konfiguraci 1:2:! se Sesti nezaplnénymi stavy 2p s energii jen o malo
vySSi nez je energie stavu 2s. Zatimco dva atomy vodiku vytvareji v molekule H; nasyceny
kovalentni systém ve slupce K, k molekule Li; |ze pfipojit dalsi atom Li, ktery bude pripoutan
kovalentni vazbou. Pfitom se zapliuje slupka L a nedochazi k rozporu s Pauliho vylucovacim

principem. Li krystalizuje v prostorové centrované soustave, uvnitf které ma kazdy atom osm
nejblizsich sousedu.

4. molekularni krystaly - zakladem jsou silné kovalentné vazané molekuly. Pohromadé je
udrzuji slabé van der Waalsovy sily, coz jsou zbytkové elektromagnetickeé sily, které
maji plvod v interakci mezi vlastnimi resp. indukovanymi elektrickymi dipély molekul.
Tyto krystaly jsou malo mechanicky pevné, maji diky malé intenzité interakce nizky bod
varu a tani. Vazbové energie jsou radové desetiny az setiny elektronvoltl na molekulu.
Razeni redlnych krystall do téchto skupin nemusi byt vzdy zcela jednozna¢né z toho dlivodu, Ze
u nékterych krystald se vyskytuje vice z uvedenych vazeb najednou.

Napfr. grafit. Atomy uhliku jsou v jednotlivych atomovych rovinach vazany silnou kovalentni

vazbou, ale atomové roviny jsou k sobé vazany slabou Waalsovou vazbou. Proto se grafit snadno
stird a ulpiva na papiru.

Rozhodujici interakci udrzujici krystaly v pevném stavu je elektromagnetickd interakce mezi
elektrony z vnéjsi vrstvy obalu atoml, molekul nebo iontd, které krystaly vytvareji. Mize se jednat o:
1. lokalizované elektrony - patfi trvale do struktury daného atomu nebo molekuly;
2. kolektivizované elektrony - snadno prechazeji mezi jednotlivymi atomy nebo presnéji
reCeno prislusi celému krystalu. Pfitom nemusi byt pravdépodobnost jejich vyskytu

stejna pro vSechna mista v krystalu. Proto se hovofi o elektronech, které jsou vice Ci
méné kolektivizovany.
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Napr. v kovech Ize elektrony povazovat za zcela kolektivizované, nebot jejich vazba k mfizce
(materskym atomdm) je velmi slabd, coz podminuje dobrou elektrickou vodivost kovd, vyskyt
fotoefektu, ...

Kvantové teoreticky popis vlastnosti krystalu by byl zna¢né narocny. Proto existuje fada modeld,
jak danou problematiku pochopit snaze - napf. model elektronového plynu.
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