Kristalldefekter

#fysik  #fasta-tillstdndets-fysik  #fenomen

Kurs: FOOO5T Férkunskaper: Kristallgitter

Verkliga material ar sallan perfekta enkristaller. En dislokation ar ett inskjutet halvt atomplan som gor
gittret lokalt forskjutet, och de flesta material ar dessutom polykristallina — uppbyggda av manga korn
med olika orientering och gransytor emellan.

1. Punktdefekter
Den enklaste defekten galler en enda gitterplats. Tre typer racker for kursen:

e Vakans. En atom saknas pa sin plats. Vid varje temperatur éver noll finns det vakanser i jamvikt,
eftersom varmeroérelsen da och da slar ut en atom. Det &r genom att hoppa in i vakanser som
atomer diffunderar genom en fast kropp.

o Interstitiell atom. En atom sitter i ett mellanrum mellan gitterplatserna. Det fungerar bast for
sma atomer, som kol i jarn: kolet trycker isar jarnatomerna och gor stalet hardare.

e Substitutionell fororening. En frammande atom har tagit en ordinarie plats, som en fosforatom i
kisel. Det ar precis vad dopning ar.

I en jonkristall maste laddningen ga jamnt ut. Saknas en Na*-jon i NaCl saknas darfor oftast ocksa en
Cl=-jon ndgon annanstans, eller sd kompenseras laddningen pa annat satt.

2. Dislokationer

En kantdislokation ar ingressens inskjutna halvplan: ett extra atomplan som slutar mitt i kristallen.
Langs kanten av halvplanet, dislokationslinjen, ar gittret ihoptryckt pa ena sidan och utdraget pa den
andra. Det ar en linjedefekt, eftersom stérningen foljer en linje genom kristallen.
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punktdefekter kantdislokation
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»vakans @ interstitiell @ substitution @ inskjutet halvplan L dislokationslinjen

Véinster: tre punktdefekter i ett gitter, en vakans, en interstitiell atom och en substitutionell frimmande
atom. Héger: en kantdislokation, ddr ett extra halvplan av atomer slutar mitt { kristallen.

Varfér metaller gar att boja. For att forskjuta ett helt atomplan lAngs ett annat pa en gang maste alla
bindningar éver planet brytas samtidigt, och det kraver en skjuvspanning som ar hundratals ganger
storre an vad metaller i sjalva verket tal. Med en dislokation behover bara en rad bindningar i taget
bytas: halvplanet kopplar om till grannplanet, dislokationen flyttar ett atomavstand och processen
upprepas. Resultatet blir samma forskjutning, men med en brakdel av kraften, ungefar som nar man
flyttar en matta genom att skjuta en veck langs den i stallet fér att dra hela mattan.

Allt som hindrar dislokationerna fran att rora sig gér materialet hardare: fraimmande atomer,
korngranser och andra dislokationer. Darfér hardnar en metall nar den bearbetas kallt, eftersom
dislokationerna da trasslar in sig i varandra.

3. Korngranser och ytor

De flesta material ar polykristallina. Nar en smalta stelnar borjar kristaller vaxa pa manga stallen
samtidigt, med olika orientering, och dar de méts uppstar korngrénser dar gittret byter riktning. En
korngrans ar en ytdefekt. Den stdrsta ytdefekten av alla ar kristallens egen yta, dar atomerna saknar
grannar pa ena sidan.

En enkristall saknar korngranser helt. Kiselskivor for elektronik sdgas ur enkristaller, eftersom
korngranser skulle fanga upp laddningsbararna och férstéra komponenterna.

I\ Vanliga fel

o Dislokation och vakans férvaxlas. En vakans ar en enda saknad atom (punkt). En
dislokation ar ett extra halvplan med en kant som l6per genom kristallen (linje).

¢ Interstitiell och substitutionell forvaxlas. Substitutionell betyder att atomen sitter pd en
gitterplats, interstitiell att den sitter mellan dem.

o “Defekter ar alltid daliga.” Dopning ar avsiktliga punktdefekter, och kol i jarn gor stal. Utan
defekter skulle metaller varken ga att forma eller férstarka.
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4. Losta exempel

:= Exempel — Klassificera defekterna

Klassificera defekterna:

a) en arsenikatom pa en kiselplats i en kiselkristall, b) en kolatom mellan jarnatomerna i stal, c)
en saknad Na*-jon i NaCl, d) ett extra halvplan av atomer i en kopparkristall.

Vilken av dem paverkar framst kislets elektriska ledningsférmaga, och vilken forklarar att koppar

gar att boja?

2 Lésning

a) Arsenik tar en ordinarie plats: | substitutionell fororening |. Arsenik har fem

valenselektroner mot kislets fyra, sa den &r en donator.

b) Kol &r liten och sitter mellan gitterplatserna: | interstitiell atom |

¢) En tom gitterplats: .

d) Ett inskjutet halvplan:| kantdislokation |.

Ledningsférmagan. Det &r a). Den femte elektronen &r sa l6st bunden att den nastan alltid
ar fri vid rumstemperatur, och redan en arsenikatom per miljon kiselatomer ger miljontals
ganger fler ledningselektroner an rent kisel.

Bojligheten. Det ar d). Dislokationen kan vandra genom kristallen en atomrad i taget, sa
kopparplanen kan glida mot varandra med liten kraft.

Ej kontrollerat mot facit — tvd oberoende l6sningar stimmer éverens.
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Lasning

e 42.3 Structure of Solids
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