
ZZÁÁKLADY KRYSTALOGRAFIE KOVKLADY KRYSTALOGRAFIE KOVŮŮ A A 
SLITINSLITIN

pevné látky jsou charakterizovány omezeným pohybem 
základních stavebních částic (atomů, iontů, molekul) kolem 
rovnovážných poloh 

PEVNPEVNÉÉ LLÁÁTKY TKY 

krystalickkrystalickéé amorfnamorfníí



KRYSTALKRYSTAL ⇒⇒ pevnpevnéé ttěěleso s trojrozmleso s trojrozměěrnrněě periodickperiodickýým m 
uspouspořřááddáánníím zm záákladnkladníích stavebnch stavebníích ch ččáástic (atomstic (atomůů, iont, iontůů, , 
molekul)molekul)

d – není krystal!!

STRUKTURA KRYSTALU STRUKTURA KRYSTALU ⇒⇒ zpzpůůsob rozmsob rozmííststěěnníí zzáákladnkladníích ch 
stavebnstavebníích ch ččáástic (atomstic (atomůů, iont, iontůů čči molekul) v prostorui molekul) v prostoru

KRYSTALOVKRYSTALOVÁÁ MMŘŘÍÍŽŽKA KA ⇒⇒ geometrickgeometrickéé vyjvyjááddřřeneníí periodicity periodicity 
struktury krystalu; mnostruktury krystalu; množžina bodina bodůů, kter, kteréé majmajíí stejnstejnéé a stejna stejněě
orientovanorientovanéé okolokolíí (homologick(homologickéé body)body)

IDEIDEÁÁLNLNÍÍ KRYSTAL KRYSTAL ⇒⇒ nekonečný a jeho struktura je zcela 
pravidelná, bez poruch; v reálném světě neexistuje, představa 
ideálního krystalu je užitečná pro popis zákonitostí struktury 
krystalů a pro vysvětlení jejich fyzikálních vlastností



REREÁÁLNLNÝÝ KRYSTALKRYSTAL ⇒⇒ od ideod ideáálnlníího se liho se lišíší::

1.1. nenneníí nekonenekoneččnnýý (co(cožž periodicita vyperiodicita vyžžaduje)aduje)

2.2. jeho atomy kmitajjeho atomy kmitajíí (i p(i přři T = 0 K)i T = 0 K)

3.3. odchylky od ideodchylky od ideáálnlníího periodickho periodickéého rozloho rozložženeníí

Kovy mohou krystalizovat v 7 krystalových soustavách 
(podle společné osy souměrnosti nebo kombinace os 
souměrnosti)

Příklady krystalových tvarů



Krystalová 
rodina 

Symbol 
Krystalová 
soustava 

Konvenční soustava souřadnic 
Bravaisovy 

mříže omezení 
parametrů mříže 

určované 
parametry 

triklinická 
(trojklonná) 

a triklinická žádné 
a, b, c 
a, b, g 

aP 

monoklinická 
(jednoklonná) 

m monoklinická 

význačná osa b 
α = γ = 90° 

a, b, c 
b 

mP 
mC (mA, mI) 

význačná osa c 
α = β = 90° 

a, b, c 
g 

mP 
mA (mB, mI) 

ortorombická o ortorombická α = β = γ = 90° a, b, c 

oP 
oC (oA, oB) 

oI 
oF 

tetragonální t tetragonální 
a = b 

α = β = γ = 90° a, c 
tP 
tI 

hexagonální 
(šesterečná) 

h 

trigonální 

a = b 
α = β = 90° 

γ = 120° 
(hexagonální osy) 

a, c hP 

a = b = c 
α = β = γ 

(romboedrické osy) 
a, a hR 

hexagonální 
a = b 

α = β = 90° 
γ = 120° 

a, c hP 

kubická c kubická 
a = b = c 

α = β = γ = 90° 
a 

cP 
cI 
cF 

KRYSTALOVKRYSTALOVÉÉ SOUSTAVYSOUSTAVY





KRYSTALOVKRYSTALOVÁÁ MMŘŘÍÍŽŽKAKA

výsledek opakovaných translací (posouvání) zvoleného 
počátku (výchozího bodu) podle tří nekomplanárních
mmřříížžkovkovýých vektorch vektorůů

výchozí bod a všechny jeho obrazy vytvořené translacemi 
nazýváme mmřříížžkovkovéé (uzlov(uzlovéé) body) body



BUBUŇŇKAKA ⇒ je každý uzavřený rovnoběžnostěn, v jehož vrcholech 
(rozích) se nacházejí mřížkové body. Podle toho, kolik 
mřížkových bodů připadá na objem jedné buňky, se rozlišují se 
tyto mřížky

P – primitivní buňka; I – prostorově centrovaná buňka; F – plošně centrovaná buňka;

A, B, C – bazálně centrované buňky



ZZÁÁKLADNKLADNÍÍ BUBUŇŇKA (ZB) KA (ZB) ⇒⇒ má co nejlépe vystihovat symetrii 

krystalu (holoedrie krystalové soustavy). Kritéria:

1. ZB musí mít co možná nejvyšší počet pravých úhlů nebo 
stejných úhlů

2. ZB musí mít co nejvyšší počet stejných hran

3. Při splnění požadavků 1.a 2. má mít ZB co nejmenší objem.

S pomocí těchto pravidel lze odvodit 14 typ14 typůů základních 
buněk (mřížek)

Nesmírné množství krystalových struktur je tedy možno 
popsat pomocí pouhých čtrnácti typů mřížek

Poprvé takto postupoval francouzský krystalograf A. Bravais
(1811 – 1863), proto 14 typů mřížek nazýváme Bravaisovy
mřížky



14 TYP14 TYPŮŮ BRAVAISOVBRAVAISOVÝÝCH BUNCH BUNĚĚK (MK (MŘŘÍÍŽŽEK) EK) 

KPC KSC

Kubická diamantová mřížka

P – primitivní buňka; I – prostorově centrovaná buňka; F – plošně centrovaná buňka;

A, B, C – bazálně centrované buňky



HUSTOTA USPOHUSTOTA USPOŘŘÁÁDDÁÁNNÍÍ –– FAKTOR ZAPLNFAKTOR ZAPLNĚĚNNÍÍ

f = Vn / V * 100f = Vn / V * 100

KSC: 2 atomy ………………. 8*1/8 + 1 = 2

KPC: 4 atomy ………………. 8*1/8 + 6*1/2 = 4

Kprim: 1 atom  ………………. 8*1/8 = 1

Kdiamant: 8 atomů ………….. 8*1/8 + 6*1/2 + 4 = 8

Vn…. objem n atomů nebo iontů obsažených v buňce

V …. objem základní buňky

ZAPLNZAPLNĚĚNNÍÍ BUBUŇŇKYKY



KSCKSC

KPCKPC



NEJKRATNEJKRATŠÍŠÍ VZDVZDÁÁLENOSTI V ZLENOSTI V ZÁÁKLADKLADÍÍ BUBUŇŇCECE

KPC MKPC MŘŘÍÍŽŽKAKA
2

22 aR =

KSC MKSC MŘŘÍÍŽŽKAKA
2

32 aR =

KKprimprim MMŘŘÍÍŽŽKAKA aR =2

KKdiamdiam MMŘŘÍÍŽŽKAKA
4

32 aR =



PŘÍKLAD: Vypočítejte faktor zaplnění v jednotlivých 
typech kubické mřížky:
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KSC:



PŘÍKLAD: Vypočítejte faktor zaplnění v jednotlivých 
typech kubické mřížky:
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Kdiamant:



PPŘŘÍÍKLADYKLADY

1. Určete počet atomů elementární buňky Fe, které krystalizuje 
v kubické soustavě

aFeα = 0.28985 nm (KSC) aFeγ = 0.36394 nm (KPC)

MFe = 55.845 g/mol ρFe = 7.8 g/cm3

n = ρ / MA * NA

NA … Avogadrova konstanta 6.022*1023 at/mol

2. Cu krystalizuje v KPC mřížce. Vypočítejte:

a) Počet atomů v jednotce objemu ….n

b) Počet atomů v elementární buňce….n1

c) Objem elementární buňky…..V

d) Mřížkovou konstantu…..a

e) Vzdálenost nejbližších sousedních atomů d = 2 R

f) Atomový poloměr……r

g) Součinitel zaplnění….f
MCu =  63.54 g.cm-3; ρ = 8.885 g.cm-3



MMŘŘÍÍŽŽKOVKOVÉÉ ROVINYROVINY

každá rovina, v níž leží alespoň tři uzlové body krystalové
mřížky, se nazývá mřížková rovina (nesmí ležet na téže 
přímce)

každý soubor vzájemně rovnoběžných mřížkových rovin se 
nazývá osnova mřížkových rovin

kolmá vzdálenost mezi dvěma nejbližšími strukturními 
rovinami téže osnovy se nazývá mezirovinná vzdálenost
a označuje symbolem dhkl (např. d001, d321)

Příklady osnov mřížkových rovin





ZNAZNAČČENENÍÍ MMŘŘÍÍŽŽOVOVÝÝCH ROVIN A SMCH ROVIN A SMĚĚRRŮŮ

k popisu orientace mřížové roviny (a tudíž i orientaci celé osnovy 
mřížových rovin) vůči krystalografickým osám se používají
Millerovy symboly hklMillerovy symboly hkl

Millerovy indexy h, k, l jsou celá nesoudělná čísla, udávající, 
na kolik dílů dělí daná osnova rovin krystalografické osy a, b, c

MI můžeme také určit z úseků které vytíná na osách a, b, c
rovina osnovy ležící nejblíže počátku (neprocházející však 
počátkem) ⇒ MI jsou pak rovny převráceným hodnotám úseků
vyťatých touto rovinou na krystalografických osách. 





POSTUP PPOSTUP PŘŘI STANOVENI STANOVENÍÍ MI:MI:

1. Nalezneme délky úseků na 3 osách v násobcích či zlomcích 
jednotlivých vzdáleností

2. Určíme převrácené hodnoty těchto čísel

3. Redukujeme na tři nesoudělná čísla o stejném vzájemném 
poměru

4. Dáme je do závorek (hkl) 



KrystalografickKrystalografickéé smsměěryry se popisují symbolem [uvw], kde u, v, w
jsou nesoudělná celá čísla odpovídající složkám vektoru mířícího z 
počátku do mřížového bodu:

t = ua + vb + wc

Při zaznačování záporných MI do elementární buňky se posune 
počátek souřadnicového systému tak, aby daná rovina nebo 
směr byla znázorněna v elementární buňce
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