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• Квазикристаллы впервые наблюдались 
Даном Шехтманом в экспериментах по 
дифракции электронов на 
быстроохлажденном сплаве Al6Mn (1982 г.). В 
2011 г. Был удостоен Нобелевской премии по 
химии.

Квазикристаллы: история

10-fold electron diffraction pattern



• Квазикристалл – твердое тело, состоящее из 
атомов, которые не образуют 
кристаллической  решетки, но тем не менее 
обладают дальним координационным 
порядком, проявляющимся в способности 
когерентно рассеивать излучение. 

Квазикристаллы



•Дальний порядок отличает от жидкости и 
аморфных тел.

•Характерными являются группы симметрии, 
несовместимые с трансляционной 
инвариантностью - оси симметрии 1,2,3,4,6 
порядков, отсутствие осей симметрии 5-го и 
выше 6-го порядков.

Квазикристаллы



•Ряд материалов, имеет группу симметрии 
икосаэдра – Al6Mn, UPd3Si, TiNiV, Al6CuLi3, AlCuFe 

•Содержит запрещенные оси 5-го порядка.

Квазикристаллы: симметрия 
икосаэдра



Квазикристаллы с 
икосаэдрической 
симметрией



•Метастабильные – при нагревании переходят в 
кристаллическую структуру. Получение 
быстрым охлаждением. Область дальнего 
порядка –  10-1000 А.

•Термодинамически стабильные соединения – 
определенная область на фазовой диаграмме. 
Область дальнего порядка - 100-100000 А.

Квазикристаллы: 
стабильность



•Аморфное состояние – твердое 
некристаллическое состояние.

•Изотропией свойств.

•  Отсутствие точки плавления – отсутствие 
дальнего порядка. Ближний порядок, 
соблюдаемый в пределах 1-ой координац. 
сферы, и постепенно теряющийся при 
переходе ко 2-ой и 3-й сферам.

Аморфное состояние



•В отличие от жидкости имеют высокую 
вязкость, которая затрудняет обмен между 
соседними частицами.

•Рассматривается как жидкость с большим 
коэффициентом вязкости.

Аморфное состояние



•Аморфные полупроводники – аморфные и 
стеклообразные вещества, обладающие 
свойствами полупроводников. (As-S-Se, 
As-Ge-Se-Te, Ge-S-Se, Ge-Pb-S)

Аморфные полупроводники



•  

Аморфные полупроводники: 
электропроводность



•  

Аморфные полупроводники: 
электропроводность



•  

Аморфные полупроводники: 
электропроводность



•  

Аморфные полупроводники: 
подвижность носителей



Аморфные металлы
•Аморфные металлы – твердые 
некристаллические металлы и сплавы.

•Метастабильные системы, 
термодинамически неустойчивы 
относительно процесса кристаллизации. 

•Стабильность характеризуется 
температурой кристаллизации Ткр (отжиг в 
течении 1 ч приводит к почти полной 
кристаллизации).  Ткр варьируется от 300К до 
1000К (для наиболее распространенных 
600-800К). Считается, что они стабильны при 
Т < Ткр-200К.



Аморфные металлы: 
примеры
•  



Аморфные металлы: 
получение
•  



Аморфные металлы: 
свойства
•  



Жидкие кристаллы

•Вещества в состоянии, промежуточном 
между твердым кристаллическом и 
изотропном жидком.

•Черты жидкости – текучесть.

•Черты кристаллы – анизотропия свойств.



Жидкие кристаллы: 
использование
•Термография – индикаторы для разных 
диапазонов температур.

•Измерители давления.

•Детекторы ультразвука.

•Жидкокристаллические дисплеи.


