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Кристаллическое строение материалов



2. СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА МЕТАЛЛОВ
КРИСТАЛЛИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ

• Твердые тела делят на  кристаллические и аморфные. 
• Кристаллические тела при нагреве остаются твердыми до определенной 

температуры (температуры плавления), при которой они переходят в жидкое 
состояние.

•  Аморфные тела при нагреве размягчаются в большом температурном интервале; 
сначала они становятся вязкими и лишь затем переходят в жидкое состояние.
Все металлы и их сплавы —тела кристаллические. 

 Для описания кристаллической структуры металлов пользуются понятием 
кристаллической решетки.

•  Кристаллическая решетка металлов — это воображаемая пространственная 
сетка, в узлах которой располагаются атомы (ионы), образующие металл. Частицы 
вещества (ионы, атомы), из которых построен кристалл, расположены в 
определенном геометрическом порядке, который периодически повторяется в 
пространстве.

• В кристаллах аморфных тел (стекло, пластмассы) атомы располагаются в 
пространстве беспорядочно, хаотично.

• Формирование кристаллической решетки в металле происходит сле дующим 
образом. При переходе металла из жидкого в твердое состояние расстояние между 
атомами сокращается, а силы взаимодействия между ними возрастают



Всякое вещество может находиться в 3-х агрегатных 
состояниях :

твердом, жидком, газообразном .

Т.О жидкое состояние является промежуточным между твердым и 
газообразным.

НО!  При соответствующих условиях возможен непосредственный 
переход из твердого состояния в газообразное без расплавления – этот 
переход называется сублимацией



Правильное, закономерное расположение частиц(атомов, 
молекул) в пространстве характеризует кристаллическое 

строение.
.

Каждое твердое вещество имеет свою форму кристаллов в 
зависимости от строения кристаллической решетки:



Кристаллы твердых веществ



Кристаллы твердых  веществ



Превращение жидкости в твердое 
вещество



Кристаллическое строение 
      металлов и сплавов. 

В   большинстве   случаев   техника   использует   кристаллические   
материалы.   Субструктура материала - кристаллическое строение наряду с 
химическим составом определяет все свойства.
В реальных металлах кристаллы выпадают из расплавов при охлаждении и 
создаются физико-химическими процессами при нагреве твердого тела.
Атомы в кристаллах  расположены закономерно в узлах кристаллической 
решетки или в местах пересечения  кристаллических  плоскостей.  
Все  пространство  кристалла  можно  разбить  на элементарные  ячейки.  
Повторяя  в  пространстве  элементарную  ячейку,   можно  описать   весь 
кристалл.
Простейшей   кристаллической   ячейкой   является   куб, по   вершинам   
которого располагаются атомы.
Основные типы кристаллических  решеток металлов:
 объемоцентрированная кубическая (О.Ц.К.);
гранецентрированная кубическая  (Г.Ц.К.).; 
гексоганальная плотноупакованная             (Г.П.У.) 



Виды кристаллических 
решеток



Виды кристаллических 
решеток

Кристаллы металлов обычно имеют небольшие размеры, поэтому 
металлическое изделие состоит из очень большого числа кристаллов.
Такое строение называется поликристаллическим.





        Все реальные кристаллические тела (металлы) имеют 
дефекты кристаллической структуры, что влияет на свойства 
твердых тел.
        
Такими дефектами являются:
- линейные (одномерные)  дефекты – дислокации, 
они бывают краевые, винтовые и смешанные 
криволинейные;
(в чистых металлах число дислокаций превышает 1 миллион)

- поверхностные (двумерные) дефекты - границы зерен, 
дефекты упаковки ячеек и т.д.

- точечные дефекты – это вакансии, 
т.е. не заполненные атомами узлы кристаллических 
ячеек, межузельные атомы и др.;
(число вакансий мало при комнатной температуре, 

но сильно увеличивается с ее повышением)



Точечные дефекты 
кристаллических решеток





Дислокации – это линейные дефекты 
кристаллической решетки.

Различают краевые(линейные)  и винтовые дислокации



Вакансии имеют большое значение особенно для 
протекания диффузии, создают условия для 
пластичности металла при низких температурах
• Под диффузией в 

металлах понимают 
перемещение атомов в 
кристаллическом теле 
на расстояния, 
превышающие средние 
межатомные для 
данного вещества

Диффузия может протекать по 
вакансионному и межузельному 
механизмам





Понятие об изотропии и анизотропии

• Свойства тела зависят от природы атомов и от силы 
взаимодействия между этими атомами.

• Силы взаимодействия между атомами в значительной 
степени определяются расстояниями между ними.

• В аморфных телах с хаотическим расположением атомов в 
пространстве расстояния между атомами в различных 
направлениях равны, следовательно свойства будут 
одинаковы, т.е. аморфные тела и з о т р о п н ы.

• В кристаллических телах атомы правильно располагаются в 
пространстве, причем по разным направлениям расстояния 
между атомами неодинаковы, что предопределяет 
существенные различия в силах взаимодействия между 
ними, а следовательно и разные свойства.  Зависимость 
свойств от направления называется                 а н и з о т р о п 
и е й.



ПОНЯТИЕ АНИЗОТРОПИИ И ИЗОТРОПИИ

Свойства отдельно взятого кристалла по данному 
направлению отличаются от свойств в другом 
направлении и зависят от того сколько атомов 

встречаются в этом направлении.











Кристаллизация 

В чистых металлах, при 
определенных темпера -
турах происходит 
изменение агрегатного 
состояния:
• Твердое вещество 
сменяется жидким 
при температуре 
плавления;
•Жидкое переходит в 
газообразное 
при температуре 
кипения



Процесс кристаллизации состоит  из двух элементарных 
процессов:
1-й – зарождение мельчайших частиц кристаллов – центров 
кристаллизации
2-й – рост кристаллов из этих центров.

• Кристаллизацией называется процесс 
образования кристаллов при переходе 
жидкого вещества в твердое.





Особенности процесса 
кристаллизации:

• По мере развития процесса кристаллизации в нем участвует 
все больше и больше кристаллов (поэтому процесс вначале 
ускоряется, а потом взаимное столкновение растущих 
кристаллов начинает замедлять их рост).

• В процессе кристаллизации, пока кристалл окружен 
жидкостью, он часто имеет правильную форму, но при 
столкновении и срастании кристаллов их правильная форма 
нарушается.

• На форму растущего кристалла существенно влияют 
скорость и направление отвода тепла, наличие не 
растворившехся частиц.





На примере кристаллизации воды можно рассмотреть 
зоны кристаллизации и различие отвода тепла






