Wyktad I11 b

Krysztaly



Fizyka Ciala Stalego

Ciatla stale mozna podzieli¢ na:

Krystaliczne, o uporzadkowanym
utozeniu atomow lub molekut tworzacym
sie¢ krystaliczna.

» Amorficzne, brak uporzadkowania, np.
szkta;

Struktura krystaliczna
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Struktura amorficzna
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Sie¢ Kkrystaliczna

Dwuwymiarowa sie¢. Pokazano komorke elementarna i jej translacje
o wektor sieci ¥ = 3a + 2b



Plaszczyzny i kierunki sieciowe

» Wskazniki Millera h,k,l pltaszczyzn sieciowych

1. Znajdujemy przeci¢cia plaszczyzny z osiami i wyrazamy je jako iloczyny
liczb calkowitych przez wektory bazowe.

2. Liczymy odwrotnosci tych liczb calkowitych. Wskazniki 4, k, [ stanowia
trzy najmniejsze liczby calkowite majace ten sam stosunek.

3. Wskaznik: (hkl)
Przyklad:

I przeciecia: 2,4, 1
odwrotnosci: Y2, V4, 1

Najmniejsza wspolna
wielokrotnos¢: 4

Mnozymy kazdy ulamek przez te¢
wielokrotnosé: 2,1, 4

plaszczyzna: (214)



 Biorgc odwrotnosci przecie¢ unika sie nieskonczonosci w notacji

(Np.) Przeciecie z osig ptaszczyzny rownolegtej do osi jest rOwne
nieskonczonosci; odwrotnos¢ — jest rowna zeru.

« Jesli ptaszczyzna przechodzi przez poczatek uktadu, mozna jg przesungé
rownolegle aby znalez¢ wskazniki Millera.

» Ujemne przeciecie : znak minus przed wskaznikiem Millera h IZ |
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:

Rownowaznosé plaszcezyzn sieci regularnej (ptaszezyzn {100})
uzyskanych przez rotacj¢ komorki elementarnej.



Plaszczyzny sieciowe (hkl)
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Plaszczyzna (321). Przyktady symboli ptaszczyzn sieciowych w sieci

regularnej



Kierunki sieciowe

[hkl] : kwadratowe nawiasy — kierunek prostopadly do
plaszczyzny (hkl)

L [001]

[100]

Kierunki dla sieci regularnej



Krysztaly

 Wystepuje tu uporzadkowane ulozenie atomow tworzacych

sie¢ krystaliczng.

« Mamy 14 typow sieci krystalicznych roznigcych sie
komorkami elementarnymi.

0 79

Kubiczna

Objetosciowo centrowana.

Powierzchniowo
centrowana.



Typy tréjwymiarowych sieci krystalicznych Bravais

regularna

prosta przestrzennie centrowana §ciennie centrowana

tetragonalna jednoskosna

prosta przestrzennie centrowana prosta o centrowanej podstawie
regularna tetragonalna jednosko$na
a=b=c a=b=c azb=c
a:B:y Q:B:yzgoo a:B:QOO

v # 90°



rombowa

VA
VY

prosta przestrzennie centrowana $ciennie centrowana o centrowanej podstawie
trygonalna heksagonalna trojskosna
A—|— —;
ortorombowa trygonalna heksagonalna trojskosna
axzb=#c a=b=c a=b=#c azb=#c

a=B=y=90° o=p=y=90°

o =B =90%y=120° a=p=y=90°



Fizyka Ciala Stalego

Sie¢ krystaliczna Struktura krystaliczna
[ [ ([ ([
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O wlasciwosciach ciala stalego decyduje:

Struktura krystaliczna (rodzaj sieci)

*Wiazania chemiczne (rodzaj atomow w sieci)



Wiazania chemiczne

Typy: —~
Wiazania jonowe @

iazania kowalencvine o NN
Wia ] o o o

Wiazania metaliczne

wiganavandrwaiss  GD— @D



Wiazania jonowe

* Powstaja gdy nastepuje transfer fadunku od jednego atomu do
drugiego

* Dwa atomy tworza w ten sposob uklad dwoch jonow o
przeciwnych znakach

* Typowym przykladem jest tu krysztal NaCl powstajacy w wyniku
transferu elektronu z sodu do chloru
=> Struktura elektronowa atomu Na 1s? 252 2p5 3st

=> Struktura elektronowa atomu Cl 152 2s2 2p® 352 3p°
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Potential energy
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Ir,— polozenie rownowagowe jonow
U, Jest energig kohezji, czyli energia na
jeden jon, potrzebna

do rozdzielenia
krysztalu na neutralne atomy (nieskonczenie

odlegle, pozostajace w spoczynku)

Wiazania jonowe

2
e
e, T, m

o - stala Madelunga, dla
NaCl wynosi 1.75;

m jest malg liczba
naturalng.




Chlorek sodu

 Sieé powierzchniowo centrowana

e Ilos¢ atomow w komorce elementarnej : /| /| /
1 atom Na w §rodku i 12 x 1/4 atoméw (s N
Na na krawedziach = 4 Na |f_,=““f ‘.'J \ H‘x{__
8 x 1/8 atomow Cl| w naroznikach i 6 X ’i; ““'i B
1/2 atoméw Cl na powierzchniach =4 Cl - - K i | 1

e
Na,Cl, czyli NaCl b [ {
MaCl

*Kazdy jon Na* jest
otoczony przez 6 jonéw ClI-.

*Kazdy jon CI- jest otoczony
przez 6 jonow Na*.



Wilasnosci krysztalow jonowych

Duza energia kohezji (2-4 eVV/ atom).
— Powoduje wysoka temperature topnienia i wrzenia.

Niskie przewodnictwo elektryczne.
— Brak swobodnych elektronow.

Przezroczyste dla swiatla widzialnego.

— Energia pomiedzy najblizszymi poziomami wi¢ksza niz 3
eV.

Rozpuszczalne w wodzie.
— Dipole elektryczne wody przyciagajq jony.



