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KrystalickKrystalickáá stavba kovovstavba kovovýých slitinch slitin

1. MECHANICK1. MECHANICKÉÉ SMSMĚĚSISI

Mech. smMech. směěs dvou a vs dvou a vííce fce fáázzíí (slo(složžek) vznikek) vznikáá tehdy, jestlitehdy, jestližže sloe složžky se ky se 
vzvzáájemnjemněě nerozpounerozpouššttíí ani nevytvani nevytváářřejejíí slouslouččeninu. Struktura mech. smeninu. Struktura mech. směěsi je si je 
tedy tvotedy tvořřena zrny jednena zrny jednéé ffááze a zrny druhze a zrny druhéé ffááze, kterze, kteráá jsou od sebe jsou od sebe 
oddodděěleny a majleny a majíí kakažžddáá svou msvou mřříížžku.ku.

2. TUH2. TUHÉÉ ROZTOKYROZTOKY

HomogennHomogenníí krystalickkrystalickéé ffááze, sklze, skláádajdajííccíí se ze dvou nebo vse ze dvou nebo vííce sloce složžek. Tvoek. Tvořříí
jedinjedinýý druh krystalovdruh krystalovéé mmřříížžky s promky s proměěnlivnlivýým chemickm chemickýým slom složženeníím a m a 
ppřředstavujedstavujíí jednu fjednu fáázi. Jedna slozi. Jedna složžka si zanechka si zanecháávváá svou krystalovou stavbu svou krystalovou stavbu 
a atomy druha atomy druhéé se v nse v níí rozpourozpouššttěějjíí

a) substitua) substituččnníí

b) intersticib) intersticiáálnlníí



3. INTERMEDI3. INTERMEDIÁÁLNLNÍÍ FFÁÁZEZE

V urV urččititéé oblasti koncentracoblasti koncentracíí mohou v nmohou v něěkterkterýých kovovch kovovýých soustavch soustaváách ch 
vznikat kromvznikat kroměě tuhtuhýých roztokch roztokůů a heterogenna heterogenníích smch směěssíí i samostatni samostatnéé ffááze ze ––
tzv. Intermeditzv. Intermediáálnlníí..

Na rozdNa rozdííl od tuhl od tuhýých roztokch roztokůů nenavazujnenavazujíí na na ččististéé slosložžky ky 
MajMajíí samostatnou krystalovou msamostatnou krystalovou mřříížžkuku
ČČasto se liasto se lišíší vlastnostmi (M+F) od vlastnostmi (M+F) od ččististýých sloch složžek a tuhek a tuhýých roztokch roztokůů

a) elektrochemicka) elektrochemickéé (valen(valenččnníí) slou) slouččeninyeniny

b) sloub) slouččeniny u nicheniny u nichžž rozhoduje velikostnrozhoduje velikostníí faktorfaktor

c) elektronovc) elektronovéé slouslouččeninyeniny



atomy patomy přříímměěsovsovéého prvku nahrazujho prvku nahrazujíí uzlovuzlovéé body v mbody v mřříížžce. Atomy ce. Atomy 
ppřříímměěsovsovéého prvku mohou postupnho prvku mohou postupněě obsadit vobsadit vššechna mechna míísta v msta v mřříížžce ce 
zzáákladnkladníího kovu (neomezenho kovu (neomezenáá rozpustnost) nebo jen omezenrozpustnost) nebo jen omezenýý popoččet et 
mmííst.st.

jejich krystalovjejich krystalováá struktura je shodnstruktura je shodnáá se strukturou zse strukturou záákladnkladníího kovu. ho kovu. 
Vznik a rozsah S.T.R se Vznik a rozsah S.T.R se řřííddíí HumeHume--RotheryhoRotheryho pravidlem:pravidlem:

SubstituSubstituččnníí tuhtuhéé roztokyroztoky

1)1) VelikostnVelikostníí faktorfaktor –– prprůůmměěr atomr atomůů zzáákladnkladníího kovu a ho kovu a 
ppřříísady mussady musíí bbýýt zhruba stejnt zhruba stejnýý, rozd, rozdííl max. 15%l max. 15%

2)2) ElektrochemickElektrochemickéé chovchováánníí prvkprvkůů –– je li jeden silnje li jeden silněě
elektropozitivnelektropozitivníí a druha druhýý silnsilněě elektronegativnelektronegativníí ttíím m 
obtobtíížžnněěji se tvoji se tvořříí tuhtuhéé roztoky a vznikajroztoky a vznikajíí intermediintermediáálnlníí
ffááze.ze.

3)3) ElektronovElektronováá koncentracekoncentrace –– pompoměěr por poččtu valentu valenččnníích ch 
elektronelektronůů. Kov s men. Kov s menšíším pom poččtem val. elektrontem val. elektronůů
snadnsnadněěji rozpouji rozpouššttíí kov s vkov s věěttšíším pom poččtem val. elektrontem val. elektronůů



atomy patomy přříímměěsovsovéého prvku se mohou umho prvku se mohou umíístit i vstit i v meziuzlovmeziuzlovýýchch
(interstici(intersticiáálnlníích) polohch) poloháách do volnch do volnýých prostor se mch prostor se můžůže ume umíístit omezenstit omezenýý
popoččet atomet atomůů ppřříísady, jejich rozpustnost je vsady, jejich rozpustnost je vžždy omezendy omezenáá

pompoměěr velikosti atomu pr velikosti atomu přříísadovsadovéého a zho a záákladnkladníího prvku musho prvku musíí bbýýt ment menšíší
nenežž 0.590.59

prvky s velmi malprvky s velmi malýým polomm poloměěrem: H, C, N, Brem: H, C, N, B

nejnejččastastěěji s kovy s KPC, HTU, mji s kovy s KPC, HTU, méénněě s KSCs KSC

IntersticiIntersticiáálnlníí tuhtuhéé roztokyroztoky



IntermediIntermediáálnlníí ffáázeze
ElektrochemickElektrochemickéé (valen(valenččnníí) slou) slouččeninyeniny –– vznikajvznikajíí mezi prvky, z nichmezi prvky, z nichžž
jeden je silnjeden je silněě elektropozitivnelektropozitivníí a druha druhýý silnsilněě elektronegativnelektronegativníí

-- s iontovou vazbous iontovou vazbou (slitiny Mg s(slitiny Mg s ptvkyptvky IVIV sksk.. PbPb, Si,, Si, SnSn,, TeTe) Mg) Mg22PbPb

-- s kovalentns kovalentníí vazbouvazbou ((ZnSZnS))

SlouSlouččeniny eniny řříízenzenéé velikostnvelikostníím faktoremm faktorem
-- interstitickinterstitickéé –– vznikajvznikajíí podobnpodobněě jako I.T.R mezi prvky se znajako I.T.R mezi prvky se značčnněě
odliodliššnnýýmimi atat. Polom. Poloměěry (karbidy, nitridy, boridy, obecnry (karbidy, nitridy, boridy, obecnýý vzorec Mvzorec M44X, X, 
MM22X, MX, MXX, MX, MX22))

-- substitusubstituččnníí –– pokud mezi polompokud mezi poloměěry jejich atomry jejich atomůů je rozdje rozdííl 20 l 20 –– 30%. 30%. 
NejznNejznáámměějjšíší jsoujsou LavesovyLavesovy ffááze (obecnze (obecnýý vzorec ABvzorec AB22, p, přř. MgCu. MgCu22))

ElektronovElektronovéé slouslouččeninyeniny –– jsou charakterizovjsou charakterizováány elektronovou ny elektronovou 
koncentrackoncentracíí (po(poččtem valentem valenččnníích elektronch elektronůů k pok poččtu atomtu atomůů) 3:2, 21:13 a ) 3:2, 21:13 a 
7:4. Nejv7:4. Nejvěěttšíší vvýýznam v mosazznam v mosazííchch



ROVNOVROVNOVÁÁŽŽNNÉÉ BINBINÁÁRNRNÍÍ
DIAGRAMYDIAGRAMY



RovnovRovnováážžnnéé binbináárnrníí diagramydiagramy
znznáázorzorňňujujíí kvalitativnkvalitativníí a kvantitativna kvantitativníí popis fpopis fáázzíí, kter, kteréé se nachse nacháázzíí v v 
binbináárnrníích i vch i vííceslocesložžkovkovýých soustavch soustaváách pch přři ri růůznznýých teplotch teplotáách v ch v 
rovnovrovnováázeze

rovnovrovnováážžnnéé binbináárnrníí diagramy lze rozddiagramy lze rozděělit do nlit do něěkolika zkolika záákladnkladníích typch typůů, , 
ze kterze kterýých je moch je možžnnéé odvodit diagramy sloodvodit diagramy složžititěějjšíší

ppřři popisu rovnovi popisu rovnováážžnnýých soustav vychch soustav vycháázzííme z rozpustnosti v kapalnme z rozpustnosti v kapalnéém m 
a tuha tuhéém stavum stavu

DDěělenleníí rovnovrovnováážžnnýých soustav:ch soustav:

•• s neomezenou (s neomezenou (úúplnou) rozpustnostplnou) rozpustnostíí slosložžek v kapalnek v kapalnéém a tuhm a tuhéém stavum stavu
•• s neomezenou rozpustnosts neomezenou rozpustnostíí slosložžek v kapalnek v kapalnéém stavu a s omezenou m stavu a s omezenou 

rozpustnostrozpustnostíí v tuhv tuhéém stavu s eutektickou nebom stavu s eutektickou nebo peritektickouperitektickou ppřřememěěnounou
•• s neomezenou rozpustnosts neomezenou rozpustnostíí v kapalnv kapalnéém stavu a m stavu a úúplnou nerozpustnostplnou nerozpustnostíí v v 

tuhtuhéém stavum stavu
•• s s úúplnou nerozpustnostplnou nerozpustnostíí nebo omezenou rozpustnostnebo omezenou rozpustnostíí slosložžek v ek v 

kapalnkapalnéém stavum stavu
•• s rs růůznznýými intermedimi intermediáálnlníími fmi fáázemizemi



I. TYP BINI. TYP BINÁÁRNRNÍÍHO DIAGRAMU S NEOMEZENOU ROZPUSTNOSTHO DIAGRAMU S NEOMEZENOU ROZPUSTNOSTÍÍ
SLOSLOŽŽEK V KAPALNEK V KAPALNÉÉM A TUHM A TUHÉÉM STAVUM STAVU

cas 100%Α

T2

T [°C ]
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α
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Pouze Pouze ččististéé slosložžky A a B majky A a B majíí na kna křřivkivkáách tuhnutch tuhnutíí prodlevu, v pprodlevu, v přříípadpaděě
tuhnuttuhnutíí slitin probslitin probííhháá krystalizace v intervalu teplotkrystalizace v intervalu teplot



PPÁÁKOVKOVÉÉ PRAVIDLOPRAVIDLO
Za kaZa kažžddéé teploty v oblasti meziteploty v oblasti mezi likvidemlikvidem a solidem lze vyja solidem lze vyjááddřřit pomit poměěrnrnéé
mnomnožžstvstvíí obou fobou fáázzíí pomocpomocíí tzv. ptzv. páákovkovéého pravidla. ho pravidla. 

NapNapřř. Za teploty T. Za teploty T3   3   

PomPoměěrnrnéé mnomnožžstvstvíí tuhtuhéé ffááze = (xze = (x33* * áá33) / (a) / (a33* * áá33))

PomPoměěrnrnéé mnomnožžstvstvíí kapalnkapalnéé ffááze = (aze = (a33* x* x33) / (a) / (a33* * áá33))
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PPřřííklad reklad reáálnlnýých binch bináárnrníích diagramch diagramůů I. typuI. typu



II. A III. TYP BINII. A III. TYP BINÁÁRNRNÍÍHO DIAGRAMU S DOKONALOU ROZPUSTNOSTHO DIAGRAMU S DOKONALOU ROZPUSTNOSTÍÍ
SLOSLOŽŽEK V KAPALNEK V KAPALNÉÉM A TUHM A TUHÉÉM STAVUM STAVU

S maximem na kS maximem na křřivkivkáách likvidu a soliduch likvidu a solidu S minimem na kS minimem na křřivkivkáách likvidu a soliduch likvidu a solidu

AA BB
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αα

T + T + αα
T + T + αα

xxBB

T T 
[[ °°CC]]

xxMM

AA BB

TaveninaTavenina

αα

T + T + αα
T + T + αα

xxBB

TT
[[ °°CC]]

xxMM

kongruentní bod



krystalizace slitin o  koncentracikrystalizace slitin o  koncentraci xxMM probprobííhháá, na rozd, na rozdííl od vl od vššech od ech od 
ostatnostatníích slitin soustavy, pch slitin soustavy, přři konstantni konstantníí teplotteplotěě podobnpodobněě jako u jako u ččististýých ch 
slosložžek. Sloek. Složženeníí taveniny a krystaltaveniny a krystalůů se pse přři krystalizaci nemi krystalizaci neměěnníí ⇒⇒
kongruentnkongruentníí krystalizacekrystalizace

PPřřííklad reklad reáálnlnýých binch bináárnrníích ch 
diagramdiagramůů III. typuIII. typu



IV. TYP BINIV. TYP BINÁÁRNRNÍÍHO DIAGRAMU S OMEZENOU ROZPUSTNOSTHO DIAGRAMU S OMEZENOU ROZPUSTNOSTÍÍ
SLOSLOŽŽEK V TUHEK V TUHÉÉM STAVU A PERITEKTICKOU PM STAVU A PERITEKTICKOU PŘŘEMEMĚĚNOUNOU

P P –– peritektickperitektickýý bod; bod; ββ -- peritektikumperitektikum

TaveninaTavenina

αα

ββα + βα + β

Τ + αΤ + α

Τ + βΤ + β

xxBB

T T [[°°CC]]

PP

xP

Peritektická reakce:
T + α ⇔ β



ObOběě slosložžky se vzky se vzáájemnjemněě rozpourozpouššttěějjíí v tuhv tuhéém stavu a tvom stavu a tvořříí dva druhy dva druhy 
tuhtuhýých roztokch roztokůů αα a a ββ, kter, kteréé navazujnavazujíí na na ččististéé slosložžky A a Bky A a B

ČČististéé slosložžky majky majíí pompoměěrnrněě velkvelkýý rozdrozdííl v teplotl v teplotáách tch táánníí

PPřřííklad reklad reáálnlnýých binch bináárnrníích diagramch diagramůů IV. typuIV. typu

Reakce probReakce probííhajhajííccíí v tuhv tuhéém stavu m stavu –– peritektoidnperitektoidníí reakcereakce
γ + β γ + β ⇔⇔ α  α  ((peritektoidperitektoid))



V. TYP BINV. TYP BINÁÁRNRNÍÍHO DIAGRAMU S OMEZENOU ROZPUSTNOSTHO DIAGRAMU S OMEZENOU ROZPUSTNOSTÍÍ
SLOSLOŽŽEK V TUHEK V TUHÉÉM STAVU A EUTEKTICKOU PM STAVU A EUTEKTICKOU PŘŘEMEMĚĚNOUNOU

Eutektická reakce:
T ⇔ α + β
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ObOběě slosložžky se vzky se vzáájemnjemněě rozpourozpouššttěějjíí v tuhv tuhéém stavu a tvom stavu a tvořříí dva druhy dva druhy 
tuhtuhýých roztokch roztokůů αα a a ββ, kter, kteréé navazujnavazujíí na na ččististéé slosložžky A a Bky A a B

Teploty tTeploty táánníí ččististýých sloch složžek jsou pek jsou přříísadou druhsadou druhéé slosložžky sniky snižžovováány. ny. 
KKřřivky likvidu proto od teploty tivky likvidu proto od teploty táánníí ččististýých sloch složžek klesajek klesajíí a protnou se v a protnou se v 
bodboděě E E ⇒⇒ eutektickeutektickýý bodbod

EutektickEutektickáá slitina o sloslitina o složženeníí xxEE mmáá nejninejnižžšíší teplotu tteplotu táánníí ze vze vššech slitin ech slitin 
dandanéého systho systéémumu

PPřřííklad reklad reáálnlnéého binho bináárnrníího ho 
diagramu V. typudiagramu V. typu

Reakce probReakce probííhajhajííccíí v tuhv tuhéém stavu m stavu –– eutektoidneutektoidníí reakcereakce

γ γ ⇔⇔ α + α + ββ ((eutektoideutektoid))



SchematickSchematickéé znznáázornzorněěnníí binbináárnrníího diagramu systho diagramu systéémumu PbPb--SnSn



VaVa. TYP BIN. TYP BINÁÁRNRNÍÍHO DIAGRAMU S HO DIAGRAMU S ÚÚPLNOU NEROZPUSTNOSTPLNOU NEROZPUSTNOSTÍÍ
SLOSLOŽŽEK V TUHEK V TUHÉÉM STAVU A EUTEKTICKOU PM STAVU A EUTEKTICKOU PŘŘEMEMĚĚNOUNOU
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ÚÚplnplnáá nerozpustnost slonerozpustnost složžek binek bináárnrníích slitin v tuhch slitin v tuhéém stavu je velmi m stavu je velmi 
vzvzáácncnáá. Jedn. Jednáá se o limitnse o limitníí ppřříípad soustav s velmi malou vzpad soustav s velmi malou vzáájemnou jemnou 
rozpustnostrozpustnostíí

Je podobnJe podobnýý V. typu, ovV. typu, ovššem vznikajem vznikajííccíí krystaly nejsou tuhkrystaly nejsou tuhéé roztoky, ale roztoky, ale 
ččististéé slosložžky;ky; eutektikeutektikáálala prochprocháázzíí celou koncentracelou koncentraččnníí oblastoblastíí od jednod jednéé
ččististéé slosložžky k druhky k druhéé

EutektikumEutektikum je mechanickou smje mechanickou směěssíí obou obou ččististýých sloch složžekek

PPřřííklad reklad reáálnlnéého binho bináárnrníího diagramuho diagramu VaVa. typu. typu



VZNIK INTERMEDIVZNIK INTERMEDIÁÁLNLNÍÍ FFÁÁZE PZE PŘŘI KONGRUENTNI KONGRUENTNÍÍ PPŘŘEMEMĚĚNNĚĚ

„„SpojenSpojení“í“ dvou diagramdvou diagramůů s eutektickou ps eutektickou přřememěěnou nou –– limitnlimitníí ppřříípadpad ––
intermediintermediáálnlníí ffááze vznikze vznikáá ppřři jedni jednéé koncentraci prvku Bkoncentraci prvku B

IntermediIntermediáálnlníí ffááze mze můžůže vznikat i spojene vznikat i spojeníím dvou diagramm dvou diagramůů ss
peritektickouperitektickou ppřřememěěnou nou –– mméénněě ččastoasto



PPŘŘÍÍKLAD VZNIKU INTERMEDIKLAD VZNIKU INTERMEDIÁÁLNLNÍÍ FFÁÁZE PZE PŘŘI KONGRUENTNI KONGRUENTNÍÍ
PPŘŘEMEMĚĚNNĚĚ



PPŘŘÍÍKLAD VZNIKU INTERMEDIKLAD VZNIKU INTERMEDIÁÁLNLNÍÍ FFÁÁZE PZE PŘŘI KONGRUENTNI KONGRUENTNÍÍ
PPŘŘEMEMĚĚNNĚĚ


