VNITRNi GEOMETRIE KRYSTALU

Predstavte si, Ze mdte navrhnout vzor tapety ¢i litky nebo né&jaky jiny geometricky vzor na
rovinné plose, pficemz se pfedpokldadd, Ze navrhnete néjaky prvek, ktery se bude opakovat po
tak velké plose, jak jen budete chtit. Je to dvojrozmérnd analogie problému, ktery se v krystalu
tesi ve tfech rozmérech. Napiiklad obr. 30.1a pfedstavuje béZny druh tapetového vzoru. Je tu
jediny prvek, ktery se ve vzoru neustdle opakuje. Geometrickd charakteristika tapetového
dezénu, bereme-li v tivahu jen jeho periodické vlastnosti a nezajimame se o geometrii nebo
umeéleckou hodnotu samotného kvétu, je zndzornéna na obr. 30.1b. Kdyz za¢nete v libovolném
bodé, miiZzete najit analogicky bod posunem o vzddlenost @ ve sméru Sipky 1. Analogicky bod
miuzete dostat i tehdy, posunete-li se o vzddlenost bve sméru druhé Sipky. Existuji, samoziejmé,
i jiné sméry. Muzete napiiklad jit piimo z bodu @ do B a dostat se do analogické polohy, jenze
takovy krok mtiZe byt povazovdn za postupnou kombinaci krokt podél sméru 1 a pak podél
sméru 2. Jedna ze zdkladnich vlastnosti vzoru miize byt popsdna dvéma nejkratsimi kroky ke

stejnym sousednim polohdm.
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Obr. 30.1 Opakujici se vzorek ve dvou rozmérech

Stejnymi polohami myslime, Ze kdybyste stdli v nékteré z téchto poloh a podivali byste se
kolem, vidéli byste presné totéz, jako kdybyste stdli vnékteré jiné poloze. To je zdkladni vlastnost
krystalu. Jediny rozdil je v tom, Ze krystal piedstavuje trojrozmérné usporddini misto
dvojrozmérného a, prirozené, ze misto kvétli predstavuje kazdy prvek mrizky urcité usporddani
atomi do néjaké konfigurace (napftiklad Sest atomt vodiku a dva atomy uhliku). Uspordadani
atomi v krystalu Ize zjistit experimentdlné pomoci rentgenové difrakce. O této metod¢ jsme se
uZ jednou stru¢né zminili, a proto o ni nyni nebudeme hovofit. Jen si vzpomeneme, Ze presné
uspoidddni atomdl v prostoru bylo zjisténo v piipadé¢ nejjednodussich krystali a dokonce
i u nékterych slozitéjsich.

Vniti'ni stavba krystalu se projevuje vice zptisoby. Za prvé, sila, kterd vdZe atomy navzdjem, je
obvykle silnéjsi vjednom sméru nezve druhém. To znamend, Ze v krystalu existuji plochy, podél
nichz je mozné krystal sndze rozstépit. Nazyvaji se st¢pnéplochy. Rozbijete-li krystal ¢epeli noze,
roz3tépi se vétsinou podél této plochy. Za druhé, vnitini struktura je ¢asto viditelnd na povrchu
diky zptisobu, jakym krystal vznikl. Piedstavte si, Ze se krystal vytvaii usazovinim z roztoku.
Atomy se v roztoku volné vznaseji aZ se nakonec, kdyZ najdou polohy s nejnizsi energii, usadi.
(Je to, jako kdyby tapeta vznikala tak, Ze kvitky poletuji sem a tam, aZ se jeden ndhodné dostane
na urcité misto a zfistane tam pfilepen. Stejné je to s dal§imi, az se postupné vytvoii cely vzor.)
Chdpete, Ze vnékterych smérech roste krystal rychleji nez vjinych, a tim ziskdva pii rastu néjaky
geometricky tvar. Diky tomuto jevu povrch mnoha krystali néco odrazi z vlastnosti vnitiniho
uspordddni atom.
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Tak napftiklad na obr. 30.2a je zndzornén typicky tvar krystalu kfemene, jehoZ vnitini
struktura je hexagondlni. Viimnete-li si bliZe celého krystalu, zjistite, Ze zvenku to neni dokonaly
Sestiboky hranol, nebot stény nejsou stejné dlouhé — ve skutecnosti byvaji délkové rozdily dost
velké. Ale zjednoho hlediska jde o velmi pravidelny Sestitihelnik, «kly mezi sténami maji piesné
120°. Je zifejmé, ze velikost té ¢i oné hrany souvisi s ndhodnymi procesy riistu, ale 1ihly
reprezentuji vnitini symetrii. Proto kazdy krystal kfemene mad jiny tvar, ac¢koliv dhly mezi
jednotlivymi sténami jsou vzdy tytéz.

Vnitfni symetrie krystalu chloridu sodného je také ziejma z jeho vnéjsiho tvaru. Na obr. 30.2b
je znazornén typicky tvar zrnka soli. Opét krystal neni dokonalou krychli, ale stény sviraji pfesné
pravy dhel.

Komplikovanéjsim krystalem je slida, jejiz tvar je na obr. 30.2c. Je to krystal s velkym stupném
anizotropie. Je to vidét iz toho, Ze je velmi té¢Zké rozlomit slidu v jednom sméru (na obrazku hori-
zontdlnég), ale v jiném sméru (vertikdlné) ji Ize Stépit velmi snadno. Tato vlastnost se vyuzivala
k ziskdvani velmi pevnych tenkych vrstev. Slida a k‘emen jsou dva piiklady prirodnich nerostt
obsahujicich oxid kiemicity. Dal§im takovym piikladem je azbest, ktery md tu vlastnost, Ze je
snadno Stépitelny ve dvou smérech, ale ve tfetim ne. Je vytvoren z velmi silnych linedrnich vldken.

30.2 CHEMICKE VAZBY V KRYSTALECH
.

Mechanické vlastnosti krystald zfejmé zaviseji na druhu chemickych vazeb mezi atomy.
Zardzejici rozdily v pevnosti podél rtiznych smért ve slidé zaviseji na druhu meziatomovych
vazeb v riiznych smérech. V chemii jste se urcité ucili o riznych druzich chemickych vazeb. Za
prvé, jsou to iontové vazby, o nichz jsme uz hovofili v souvislosti s chloridem sodnym. Zhruba
fec¢eno, atomy vodiku ztrati jeden elektron a stavaji se kladnymi ionty. Atomy chloru ziskaji
jeden elektron a stdvaji se zdpornymi ionty. Kladné a zdporné ionty jsou uspordddny do
trojrozmérné Sachovnice a drzi se navzdjem elektrickymi silami.

Kovalentni vazba, v niZ maji dva atomy spole¢né elektrony, se vyskytuje castéji a obvykle je
velmi silna.

Obr. 30.2 Piirodni krystaly: a) kfemen, b) chlorid sodny, c) slida
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