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Struktura krystaliczna

o Krysztat — uporzadkowany okresowo w przestrzeni tréjwymiarowej zbiér atomoéw

o W 1912 r. Laue ztozyt prace pt. ,Efekty interferencyjne promieni rentgenowskich” — omawia
podstawy teorii dyfrakcji promieni rentgenowskich na periodycznie uporzadkowanych atomach

o Pierwsze okreslenie struktury krysztatu na podstawie analizy obrazu dyfrakcyjnego: W. Bragg
(1913)
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Periodyczne uporzadkowanie atoméw

o ldealny krysztat tworzy sie przez nieskonczenie regularne powtarzanie sie w przestrzeni
identycznych elementéw strukturalnych o ksztatcie réwnolegtoscianéw

o W najprostszych krysztatach jak miedz, ztoto i metali alkaliczne jednostka strukturalng jest
pojedynczy atom

o Na ogét jednostka strukturalna zawiera kilka atoméw lub czasteczek

@ Strukture wszystkich krysztatéw opisujemy na podstawie modelu pojedynczej sieci
periodycznej, zawierajacej grupy atomoéw zwigzang z kazdym weztem sieci lub umieszczong w
kazdym podstawowym réwnolegtoscianie. Te grupe atoméw nazywamy baza

o Baza jest elementem krysztatu powtarzajacym sie w przestrzeni
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Wektory translacji krysztatu i sieci krystalicznej

@ Doskonaty krysztat skfada sig z uporzadkowanych atoméw w sieci krystalicznej opisane;
przez trzy podstawowe wektory translacji J, b, €

P = F+ m&+ mb+ mé (1)

gdzie ny, np, n3 s3 dowolnymi liczbami catkowitymi

@ Zbidr punktéw r' okreslonych taka zaleznoscia dla wszystkich wartosci licz catkowitych
n1, n2, n3 definiuje sie¢ krystaliczna

o Siec jest regularnym i periodycznym uktadem punktéw w przestrzeni

P4 !

o Sie¢ i wektory translacji &, b,¢ nazywamy prostymi, jesli dowolne dwa punkty 7, 7/, z ktérych
ukfad atoméw wyglada zawsze tak samo, spetniaja (1) w wypadku odpowiednio dobranych
liczb catkowitych ny, na, n3
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@ Osie krystaliczne 3, 5, ¢ wyznaczaja przylegte do siebie krawedzie réwnolegtoscianu

o Jedli wezty sieci znajduja sie tylko w narozach réwnolegtoscianu, to méwimy o prostym
réwnolegtoscianie

o Przeksztafcenie translacji sieci lub przeksztatcenie translacji krysztatu definiuje sie jako
przesuniecie réwnolegte krysztatu wzgledem siebie o wektor translacji krysztatu

T = nma+ nmb+ n3é

Wektor T taczy dwa dowolne wezty sieci
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Przyktad struktury krystalicznej
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Sie¢ przestrzenna i struktura krystaliczna
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Przeksztatcenia symetrii

o Jednym z przeksztatcen symetrii sa przeksztatcenia translacji krysztatu

o Przeksztatcenia symetrii zwigzane z obrotem i odbiciem s3 nazywane przeksztatceniami
wzgledem punktu

o Moga by¢ jeszcze przeksztatcenia ztozone, wynikte z potaczenia przeksztatcenia wzgledem
punktu z translacjami

(Rzeszéw University of Technology) Fizyka oérodkéw ciagtych - Wyktad 1

26 stycznia 2023



Komoérka prosta sieci krystalicznej

Réwnolegtoscian opisany prze wektory 3, 5, € nazywamy komorka prostg, ktéra jest jednym z

°
typéw komérki elementarne;j

o Komorka elementarna stanowi przestrzeh powstata z przeksztatcen translacji krysztatu

o Komorka prosta stanowi najmniejsza jednostke objetosci komérki elementarnej

o Jeden wezet sieci przypada na jedng komérka prosta

@ Liczba atoméw w komérce prostej jest okreslona liczbg atoméw w bazie

o Objetos¢ komorki prostej:

Ve=|(@xb) |
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Wybdr komorki prostej

4 nie jest komdrka prosta
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Komoérka prosta

Komoérka prosta w tréjwymiarowej sieci przestrzennej
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Komérka Wignera-Seitza

Komédrka prosta Wignera-Seitza
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Podstawowe rodzaje sieci

o Przyktad przeksztatcenia symetrii: obrot wokét osi - sie¢ sie nie zmienia, jesli stosujemy
obrét wokét jedno-, dwu- |, trzy-, cztery- o szesciokrotnych osi symetrii
(2,27 /2,27 /3,27 /4,27 /6) i jesli pomnozymy obroty przez liczbe catkowita
Osie obrotu s oznaczone symbolami 1,2,3,4,6

o Moze zachodzi¢ takze odbicie zwierciadlane wzgledem ptaszczyzny przechodzacej przez
wezet sieci

o Grupa punktowa sieci jest okreslona jako zbiér przeksztatcen symetrii, ktére nie zmieniaja
sie, gdy zastosujemy obrét wokét punktu

Obrét wokét osi
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Ptaszczyzny symetrii

Ptaszczyzny symetrii szescianu
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trzy czterokrotne  cztery trzykrotne szes¢ dwukrotnych
osi szescianu osi szescianu osi szescianu
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Tréjwymiarowe rodzaje sieci krystalicznych

W przypadku trzech wymiaréw symetria grup punktowych wymaga 14 rodzajéw sieci

14 rodzajéw sieci zostato podzielono na 7 ukfadéw, odpowiednio do siedmiu rodzajéw umownych
komoérek elementarnych:

tréjskosny, jednoskosny, rombowy, tetragonalny, regularny, romboedryczny i heksagonalny
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Sieci Bravais'go

Czternascie sieci Bravais’go (sieci przestrzennych) 7
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FCC - face centered cubic (regularna powierzchniowo centrowa)

BCC - body centered cubic (regularna przestrzennie centrowana)
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Czternascie rodzaje sieci trojwymiarowych

Uktad I:fi/csﬁgdSizeieCi Symbole Parametry sieciowe komorki
sled elementarnej
1 | I
Tréjskosny 1 p asb=c; aFpFEy
Jednoskosny 9 P C asbsEe; a==y =9 %p
Rombowy 4 P,C I F |asbs#tc: o=p=y=9"
Tetragonalny 9 P, I a=bc; g==p=—=1y=090°
Regularny 3 P I F a=b=c; a==pf=y=00°
Romboedryczny 1 R a=b=c; a=P=1y < 1207, =90°
Heksagonalny 1 P @=bsc; == =090° y=120°
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Wskazniki Millera

Orientacje ptaszczyzny w krysztale mozna okresli¢ przy pomocy wskaznikéw Millera
W celu okreélenia wskaznikéw Millera nalezy:
- znalez¢é punkty przeciecia trzech osi 3, E, C wyrazone w statych sieci

- odwrotnos$¢ powyzszych liczb sprowadzi¢ do najmniejszych trzech liczb catkowitych majacych
wspélny mianownik

- wynik nalezy poda¢ w nawiasach (hkl)

(100) (110) a1

Wskazniki dotyczace kierunku w krysztale s3 wyrazane przy pomocy zbioru najmniejszych liczb
catkowitych, majacych te same stosunki jako sktadowe wektora w danym kierunku odniesione do
wektoréw osiowych

Liczby catkowite pisane s3 w nawiasach kwadratowych [hkl]

Osi x w krysztale regularnym odpowiada kierunek [100], osi y — kierunek [010]
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Wskazniki Millera wazniejszych ptaszczyzn krysztatu uktadu regularnego
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Potozenie atoméw w komorce elementarnej

Potozenie punktéw w komodrce elementarnej jest okreslone przy pomocy wspétrzednych u, v, w
okreslajacych pofozenie atoméw, przy czym kazda wspdtrzedna stanowi cze$é dtugosci osi 3, b, €
w kierunku danej wspétrzednej, przyjmujac poczatek uktadu w narozach komérki elementarnej

Wspétrzedne punktu srodkowego komdrki sa wiec 1/21/21/2, natomiast potozenie punktéw w
srodkach scian: % %O , O% % , %O%
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Struktura krystaliczna chlorku sodu

Sie¢ Bravais'go - sie¢ regularna centrowano powierzchniowo
Baza zawiera jeden atom Na i jeden atom Cl
W elementarnym szescianie znajduja sie 4 czasteczki NaCl, ktérych atomy zajmuja pozycje

Na: 000, 1/21/2 0,1/201/2,01/2 1/2
Cl:1/21/11/2,001/2,01/20,1/200

Kazdy atom jednego rodzaju ma w swoim najblizszym otoczeniu 6 atoméw innego rodzaju
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Struktura krystaliczna chlorku cezu

Sie przestrzenna jest prosta siecia regularna

W komorce elementarnej znajduje sie jedna czasteczka z atomem w potozeniach centrowanych
przestrzennie:

Cs:000
Cl:1/21/21/2

CsCl
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Struktura heksagonalna o najgestszym upakowaniu A3
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Struktura diamentu

Sieé przestrzenna diamentu jest ciecig regularna
powierzchniowo centrowang

Prosta baza zawiera dwa takie same atomy w
potozeniach 000, 1/41/4/ 1/4

Struktura krystaliczna diamentu,
przedstawiajaca wigzania w

konfiguracji tetraedrycznej
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Struktura siarczku cynku

Regularna struktura siarczku cynku pokrywa sie
ze strukturg diamentu wéwczas, gdy atomy Zn
umieszczony sa na jednej sieci Aj, a atomy S na
drugiej sieci A;
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