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Branislav Čabrić in Aco Janićijević, prev. Marija
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Fizika I

MONOKRISTALI

Izmed t reh agregatnih stanj , v katerih se lahko nah aj a snov , je kristalno
stanje naj st abilnejše in najbolj urejeno. Kri st al! je skupina atomov,
katerih položaj v krist aln i mreži2 je položaj z najnižjim energetskim po
tencialom, t .j. prost a energija sistema atomov oz. molekul je minimaln a.
Kri stali imaj o ost ro določeno tališče za razliko od amorfnih snovi, ki so
pravzaprav podhlajene kapljevine".

Da bi razložili proces vzgoje in rasti kri st alov, moramo odgovorit i na
t ri vprašanja:

1. Kako nastane krist aln a kal" znot ra j homogenega stanja?

2. Kako poteka rast kri st alov (kinetika kri stalizacije)?

3. Kako pot eka proces raz padanja kristalov?

Vemo , da v nekaterih snoveh kristalne kali zlahka nast aj aj o in da je
taline takih snovi praktično nemogoče podhladiti oz. prenasičiti njihove
raztopine . Po drugi strani pa je oblikovanje kristalnih kali pri nekaterih
snoveh povezano s precejšnjimi težavami. Lahko rečemo , da je bil v t eoriji
nastajanja kristaln ih kali dosežen določen napredek, vendarle popolnega
odgovora še ni. Vedeti moram o, da igra prisotnost netopnih primesi veliko
vlogo pri oblikovanju kali iz talin in iz raztopin. Primesi različno vplivajo
na nast aj anj e kali ; največji učinek imajo izomorfne'' pr imesi.

Pri št udiju kinetike kristalizacije moramo ločiti med dvema pomemb
nima pojmoma: hitrostj o nastaj anj a krist alnih kali in hitrostjo rast i kri
stalov. Hitrost nast aj anj a kali je število nast alih kali v prostorski enoti
na časovno enoto. Hit rost rasti krist ala je sprememba velikosti kristala v
časovni enoti .

Monokrist al je kristal , ki se razvije iz ene same kali .

1 Kristal je trdno telo iz čiste snovi z ravnimi mejnimi ploskvami, ki se se kajo po d
sta lnimi, nat anko določenimi kot i. Zunanja oblika kri st ala odraža per iod ično ur ejeno
notranjo zgrad bo, ki jo pod aj a kristal na m reža, sest av ljena iz enak ih gr ad benih enot ,
atomov, ionov a li molekul. Na sta jajo in rastejo iz prenasičenih raztopin , podhlaj en ih
t alin in pri zgoščevanju hlapov (op . prev.).

2 Kristalna mreža je prost or ska mreža točk , razp orejenih na ustrezajočih si kr ajih
v krist alu (op. prev .) .

3 Te se ob viša nju t emper atur e postopno mehčajo (op. prev.) .

4 Kristalna kal ali kri stalna klica je d rob ec kristala koloidne velikosti (med 1 nm in
100 nm), na katerem se nadaljuje rast krist al a (op . prev .).

5 Izomorfij a je lastnost kemično različnih spojin , da kri st ali ziraj o v enaki kri stalni
ob lik i (op . prev. ) .



Fizika

Dand an es postaj aj o monokristali čedalje pomembnejši, tako v osnov
nih raziskavah kot za tehnično rab o. Prav raziskovanj e mon okri st alov je
povzročilo ogromen napredek v fiziki in kemiji t rdne snovi. Prav tako pa
številni industrijsko tehnični izdelki temelje na up orabi monokrist alov.

Om enimo le nekaj najpomembnejših primerov uporabe pri raz iskavah
snovi:

• Snovne konstan te'' kri st alov lahko natančno določimo le na monokri
stalih. To še posebej velja za anizot ropne" las tnosti krist alov.

• Trdoto t rdnine lahko določamo izključno na monokristalih .

• Obnašanj e polprevodnikov so lahko razložili šele potem , ko jim je
uspelo dobi ti monokrist ale zelo čistega germanija" .

• Proučevanje t .i. barvnih centrov, ki so v tes ni zvezi s poj avi v
polprevodnikih, poteka samo na monokristalih.

• Monokristali so nujno potrebni pri raziskavah pr evodnosti in super
prevodnosti kovin .

• Včasih so potrebni pri št udiju kemij skih procesov in kemij ske kine
t ike'' v t rdni snovi .

Nič manjše vloge nimajo mo nokristali v te hniki:

• Iz njih izdeljujejo razne optične elemente: pri zme (NaCl, KBr) , oken
ca (KBr, CsBr), leče , filtre, polari zatorje (kva rc) itd.

• Uporabljajo jih kot monokrom atorj el" za rentge nsko svetlob o.

• Velik pom en imaj o v jedrski fiziki, kjer jih up orabljajo za det ekcijo
in spekt romet rijo ionizirajočega sevanja.

6 Snovne konstante so n pr. gostota, prožnostn i mod ul, lomni kol ičn ik , toplotna
prevodnost (op . p rev .)

7 Anizotropnost je poj av , da j e kaka količina odvisna od smeri (lomni količnik,
toplotna prevodnost , itd .) (op . prev.) .

8 G lej prispevek J . Strnada E lektroni in vrzeli v polprevodniku s primesjo v 5 .
številki 27. letnika Preseka (op . prev .).

9 Kemijska kinetika j e področje fizikalne kemije , ki se ukvarj a s proučevanjem

kemijskih reakcij v odvisnost i od reakcij skih pogoje v , n p r. od tlaka, t emperat ure ,
kon cent racij e , katali zatorjev ipd . (op. prev .) .

10 Mo nokromator je optična naprava , s ka tero dobimo iz meša ne svetlobe enobarvno
svetlobo (op. prev .).
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okolje rasti območje up orab e na prava kontrola
(temperatura in razvoja

pritisk)

povečanje kristalov zelo omejeno enostavna slaba
v trdnem stanju (do tališča)

raztopine (vod a, omejeno enostavna do zelo
organske raz topine) (do vrelišča) srednje zap letena dobra

ra ztopine v talini delno omejeno enostavna slaba
(minera lizatorji) (do 1800°C)
hid rotermaln a delno omejeno zapletena zelo

sinteza (do 5000 at) težka
sinteza pri omejeno zapletena težka

srednjem pri ti sku (do 250 at )
sinteza pri delno omejeno zapletena in ul

visokem pritisku (do 100000 at) zelo zapletena mogoča

talina delno omejeno enostavna zado-
(stacionarna) (do 1600°C) voljiva

talina delno omejeno enostavna do dobr a
(nestaciona rna) (do 1300°C) srednje zapletena

talina omej eno srednje zapletena težka
(metoda br ez (do 2500°C)

t alilnika)
consko omejeno srednje zapletena dobra
taljenje (do 1300°C)

plin sko stanje omejena enostavna slaba
(do 1800°C)

Tabela 1. P rimerj ava metod za vzgo jo kr istalov .

• Posebej velika je up orab a monokri st alov v elekt rotehniki. Pi ezoelek
tri čnel! krist ale uporabljajo kot oddajnike in detektorje električnih

signalov, nadalje kot frekvenčne stabilizatorje, električne filtre12 itd .

11 Piezoelektričnost je lastnost nekaterih kristalov, da nastane ob natezanju ali
st iskanj u med izbranima me jni ma plo sk vama električna napet ost (op . prev.) .

12 Električn i filter je naprava , ki prepušča izmenični t ok s frekven co na izbr anem
območju in ne prepušča to ka zunaj tega območja (op. prev .) .
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hitrost velikost kvaliteta snovi, ki lahko
rasti kristalov kr istalov kr istalizirajo

majhna zelo majhni nizka kovine

zelo majhna zelo veliki visoka fosfat i, sulfati
glikonati, tartrati

srednja majhni nizka kovine, oksidi, fer iti
do velika silikati, titanati

zelo majhna večji visoka oksidi, silikati
su lfidi

srednja srednj i zadovoljiva su lfidi
do veliki

zelo velika zelo majhni nizka diamant, oks idi

srednja srednji visoka kovine , oksidi,
do velika silikati , halogenidi ,

organske spojine
srednja večji visoka do kovine, III/IV-spojine,
do velika zelo visoka oks idi, silikati, halogenidi ,

organske spoj ine
velika večji zadovoljiva oks id i, fer it i

do visoka t itanati, volframati

velika srednji viso ka do kovine, III/V-spoj ine,
do veliki zelo visoka organske spojine

velika majhni zadovoljiva kovine, oksidi
do srednji do nizka haloge nidi

(nadaljevanje tabele s str. 228)

Uporaba po lprevodnih monokristalov stalno narasea: za izdelavo
tranzistorjev, usmernikov, termistorjev in detektorjev infrardečega

sevanja. V zadnjem času je od kritje pojava spodbujenega elektro
magnetnega sevanja še razširilo področje uporabe monokristalov in
odločilno vp livalo na razvoj novih in izpopolnjevanje starih metod za
pridobivanje monokristalov .

• Velik potrošnik sintetičnih monokristalov je tudi draguljarstvo.
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