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Poruchy mriezky kovov a zliatin

*Krystalové mriezky technickych materialov nikdy nie st iplne bez poruch (,,Idealny
krystal®).

*Existujice poruchy vyznamne ovplyviiuji mechanicke 1 fyzikalne vlastnosti realnych
kryStalov.

*Technické vyuzitie materidlov je vlastne mozné len zasluhou pritomnosti poruch.

Poruchy mrieZky sa delia podl'a rozmerov na:
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1. Bodove poruchy
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Intersticia

Vakancia

Monorystal
Bodové poruchy su:

vakancie, intersticialne alebo substitu¢né atomy a Frenkelove poruchy.

*VVakancie su neobsadené uzlové body mriezky, prazdne miesta). Ich vyskyt

stupa S teplotou (rychlejsie vibracie atdmov, vyznamné Vv pripade difuznych

Procesov).

* Substituéné atomy st cudzie atomy Vv mriezke.

* Intersticialne atomy mozu byt bud’ rovnakého typu, ako su v mriezke alebo

atomy.

cudzie
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Frenklova poruchal Schotkyho porucha

Frenkelove pary (Frenkelove poruchy) su zlozené z vakancie a
intersticialneho atomu. Tieto poruchy vznikaju, ked’ je atom, napr. vplyvom
Ziarenia s vysokou energiou, vypudeny zo svojho uzlového bodu v mriezke na
miesto medzi uzlovymi bodmi mriezky (napriklad pri bombardovani
neutrénmi pri jadrovom Stiepenti).

Schotkyho porucha je tvorena atbmom v uzlovej polohe na hrane mriezky a
vakanciou pod hranou mriezky



Bodove poruchy

Bodové poruchy ovplyviuju Struktaru krystalu iba v malych

oblastiach. Ich dopad na mechanické vlastnosti je spravidla maly.
Bodové poruchy su nositeI'mi difaznych pochodov — prenos hmoty na
kratku aj dlhu vzdialenost’.

Ovplyviuju hlavne chemické a elektrické vlastnosti

VynimKky:
» Reaktorové materialy, vystavené silnému neutronovému Ziareniu,
» difuiizne procesy,
» pohyb dislokacii.



2. éla rove POruc hy Jednorozmerné poruchy mriezky

Mriezka je narusena pozdlZ &iary, napriklad preto, ze chybaju atomy
polovice mriezkovej roviny a nazyvame ich dislokacie.

V blizkosti dislokacie st atobmy vysunuté zo svojich zvy€ajnych
poloh a v okoli dislokacie vznika elastické napitie.

Dislokécie v 1 cm3 Zeleza bezne dosahuju dizku 500 km, ktord moze
vzrast’ po rozsiahlej deformacii na priblizne 107 km.

Dislokacie vyznamne ovplyviiuju mechanické vlastnosti, obzvlast
tvarnitel’nost’ a pevnost’ kovov. ‘

PodPa vzniku ich delime na
— Hranové
— Skrutkové




Dislokécie su linearne (Ciarové) poruchy mriezky.
Stred takejto poruchy — oblast’ maximalne] deformacie mriezky sa
rozklada pozdlz rovnej alebo zakrivenej ¢iary, ktora sa vola dislokaéna
Ciara.

Rozlisuju sa tri rozli¢né typy dislokacii:

hranova zmiesSana skrutkova



Priklad zobrazenia dislokacii pomocou
TEM




Hranové dislokacie sposobuju deformaciu mriezky v tvare schodu (hrany).
MozZno predpokladat’, ze vznikaju ako ,,pridana mriezkova polrovina“, ktorej
koncova hrana vytvara poruchu v tvare Ciary.

Vznik skrutkovej dislokacie si mozno predstavit’ ako vzajomné posunutie
dvoch cCasti kryStalu oproti sebe v danej rovine, ktorou je krystal narezany az po
priamku (0s), ktora je dislokacnou ¢iarou. Povodné dislokacné roviny tvoria
okolo dislokac¢nej Ciary skrutkovu plochu.

ZmieSana dislokacia je kombinaciou tychto dvoch, pricom niektoré Casti maju
hranovy charakter a iné skrutkovy. Dislokaéné ¢iary sa nemo6zu koncit’ vo
vnutri dokonalého krystalu, ale na jeho povrchu alebo pri inych defektoch vo
vnutri, alebo tiez mézu vytvarat’ uzavreté okruhy.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Dislocation_edge_d2.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Dislocation_edge_d2.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a9/Edge_dislocation.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/en/a/a9/Edge_dislocation.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Dislocation_screw_e.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/52/Dislocation_screw_e.svg

Hranova dislokacia
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« Burgersov vektor je kolmy k dislokacnej Ciare

1. Kladna hranova dislokacia L - polrovina zasunuta
zhora

2. Zaporna hranova dislokacia T - polrovina zasunuta
zdola



b) Skrutkova dislokacia
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Pohyb dislokacii

* Pohyb sklzovy — rychlost’ zavisi od vel'kosti
posobiacej sily, od typu mriezky, od atbmovych
vazieb a mnoZstva poruch

* Pohyb difiizny (Splhanie) — vplyv koncentracie
vakancii a intersticidlnych atomov
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Pohyb dislokacii




3. Plosné poruchy J dvojrozmerné poruchy mriezky

* Vnutorne rozhranie s malym uhlom dezorientacie (do
10 - 15°) — hranice subzin

* Vnutorné rozhranie s vel'’kym uhlom dezorientacie (nad
15°) — hranice zfn, dvojcatové hranice, rozli¢né
rozhrania,...

* Chyby vrstvenia

Plocha, kora oddel'uje 2 oblasti krystalu alebo

polykrystalu s odliSnym1 vlastnostami Sa nazyva vnutorne
rozhranie (hranica)




Hranice blokov

a) tvorena jednou radou b) tvorena dvomi radmi
hranovych dislokacii hranovych dislokacii



Hranica tvorena dvomi radmi hranovych

acil

4

dislok

I =0—O0—O0—O0—0O—0O

®
—)

Oo—O—C0OCO—CO—CO—1CO——0O

()

+—F=O—CO—CO0O—0O0O0O——0

-.

()

+—=0O—CO—C0O0—C0O0C0O——0

e
—

S =0—0O0—O0—0O—-0O0—0

®
—)

TI=O—O0—O0—O—0O——0

®
—)

()

+—F=O—CO—CO0O—0O0O0O——0

o
—0)

I =O0—0O0—0O—0O-0—0

S—=O—CO—CO—C0O0O—C——0

(N
-,
(~

SH—=0O—CO0O—CO0O—0O0OC——0

)

{T=O0—0O0—O0—O0—0O——0O

S=0—0O0—0O—O—0O—0O

()

S—=0O0—CO—CO—0O0OC——0

.,

=000

O—O—O0—-0O0—0O0CF0



Vznik chyby vrstvenia

 Sklzom

* Odobratim jednej atbmovej roviny — kondenzacia vakancii

* VloZenim jednej atbmovej roviny — kondenzacia
intersticialnych atbmov

Pri dokonalej mriezke je postupnost” vrstiev

ABC ABC ABC ...,
vrstevna chyba vznika pri naruseni tejto

postupnosti, napr. pri ukladani vrstiev:

ABC AC ABC ...







4. Priestorove poruchy

* Oblasti s Casticami inych faz:
— precipitatmi - vznikaju zhlukovanim intersticialnych atomov,

— vtruseninami,
— zrnami druhej fazy - vznikaji zhlukovanim substitu¢nych

primesi,...)
 Dutiny, trhliny, voI'ny povrch telies,...

* Ich existencia zvySuje vnatornu energiu => merna
povrchova energia je 3x T ako merna energia vel'’kouhlovej

hranice rovnakého kovu



Elementéarna bunka

L Hranova Nekoherentny precipitat
dislokacia

Koherentny precipitat
Chyba vrstvenia

Precipitat na hranici zin

J
T

Substitucny -
Sklz
Subs / ové Clary
Intersticialny , / Sekundérna fiza s vysokou
atom Sﬁu‘g}\fa teplotou topenia
islokacia 1 A o St
. : T talicki
Interkrystalické }Vldmrarmstattenova Sgregat ranskyStalicke prusenie
porusenie Struktira (sekundarna faza)

(sekundarna faza)



