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Komorka prosta Wignera-Seitza



Podstawowe rodzaje sieci

& Przyktad przeksztatcenia symetrii: obrot wokot osi — siec sie nie
zmienia, jesli stosujemy obrot wokoét jedno-, dwu-, trzy-, cztero-
| szesciokrotnych osi symetrii (211, 211/2, 211/3, 211/4, 211/6) i jesli
pomnozymy obroty przez liczbe catkowitg

Osie obrotu sg oznaczone symbolami 1,2, 3,416
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@ Moze zachodzic takze odbicie zwierciadlane wzgledem ptaszczyzny
przechodzgcej przez wezet sieci

& Grupa punktowa sieci jest okreslona jako zbior przeksztatcen
symetrii, ktoére nie zmieniajg sieci, gdy zastosujemy obrot wokot
punktu
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Ptaszczyzny symetrii szescianu



trzy czterokrotne cztery trzykrotne szesc¢ dwukrotnych
0Si szescianu 0Si szescianu 0Si szescianu



Tréjwymiarowe rodzaje sieci

& W przypadku trzech wymiarow symetria grup punktowych
wymaga 14 réznych rodzajow sieci

& 14 rodzajow sieci zostato w sposob umowny podzielono na siedem
uktadow, odpowiednio do siedmiu rodzajéw umownych komorek
elementarnych: tréjskosny, jednoskosny, rombowy, tetragonalny,
regularny, romboedryczny i heksagonalny



Czternascie sieci Bravais’go (sieci przestrzennych) 7
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jednoskosna P jednoskosna C  trdjskosna P romboedryczna  heksagonalna P




Czternascie rodzaje sieci tréjwymiarowych

Uktad

Tréjskosny
Jednoskosny
Rombowy
Tetragonalny
Regularny
Romboedryczny
Heksagonalny

Liczba sieci  Symbole Parametry sieciowe komorki
w ukfadzie sieci elementarnej
| !
1 p aFbF=c; uFPFY
2 | P C aFhEc; @==y=907%p
! P, C, I asEbEc ==y =90
2 | P a=b+#c; e=f=y=90°
3 | P I F =b=c; w==f=y=00°
1 R a=bh=r; a= =1y < 1207, ==90°
1| P a=bzc; 0==f=090° y=120°




Polozenie i orientacja ptaszczyzn w krysztale 9

& Orientacje ptaszczyzny mozna okresli¢ przy pomocy wskaznikow
Millera

& W celu okreslenia wskaznikow Millera nalezy:

- znalezcC punkty przeciecia trzech osi a, b, ¢ wyrazone w statych
sieci

- odwrotnosc¢ powyzszych liczb sprowadzi¢ do najmniejszych trzech
liczb catkowitych majgcych wspdolny mianownik

- wynik nalezy poda¢ w nawiasach (hkl)

(100) (110) (111)
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& Wskazniki dotyczgce kierunku w krysztale sg wyrazane przy
pomocy zbioru najmniejszych liczb catkowitych, majgcych te
same stosunki jako sktadowe wektora w danym kierunku odniesione
do wektorow osiowych

& Liczby catkowite pisane sg 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




Polozenie w komérce elementarnej 12

& Potozenie punktdow w komorce elementarnej jest okreslone przy
pomocy wspotrzednych u, v, w okreslajgcych potozenie atomow,
przy czym kazda wspotrzedna stanowi czesc dtugosci osi a, b,
w kierunku danej wspotrzednej, przyjmujgc poczatek uktadu w
narozach komorki elementarne;

& Wspotrzedne punktu sSrodkowego komorki sg wiec V2 72 V%,
natomiast potozenie punktéw w srodkach scian: 2 72 0, 0 2 7%,
20 72
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Proste struktury krystaliczne

Struktura krystaliczna chlorku sodu

& SieC Bravais’'go jest siecig regularng
centrowana powierzchniowo

& Baza zawiera jeden atom Na i jeden atom CI

& W elementarnym szescianie znajdujg sie
4 czgsteczki NaCl, ktérych atomy zajmujg

pozycje:
Na: 000,% %0, % 0%, 0%
Cl: 2%, 00%,0%0,%00

& Kazdy atom jednego rodzaju ma w swoim
najblizszym otoczeniu 6 atomow innego rodzaju



Struktura krystaliczna chlorku cezu

& SieC przestrzenna jest prostg siecig regularng

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

Cs: 000
Cl: 2%

CsClI
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Struktura heksagonalna o najgestszym upakowaniu A, 15

& SieC przestrzenna jest prostg siecig
heksagonalng, majgcej dwa takie same
atomy w kazdym wezle sieci




Struktura diamentu

& Siec przestrzenna diamentu jest

siecig regularng powierzchniowo
centrowang

& Prosta baza zawiera dwa takie same
atomy w potozeniach 000, ¥4 72 Va

Struktura krystaliczna diamentu,
przedstawiajgca wigzania w
konfiguracji tetraedrycznej
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Regularna struktura siarczku cynku

& Regularna struktura siarczku cynku
pokrywa sie ze strukturg diamentu
wowczas, gdy atomy Zn umieszczony
sg na jednej sieci A;, a atomy S na
drugiej sieci A,




Matematyka: Grupy 18

Zbior elementow g, nazywany jest grupg G, jezeli ma on
nastepujgce wtasnosci:

« Zdefiniowana jest operacja mnozenia (dziatania grupowego):
jesli g, 1 g, — dwa dowolne elementy grupy G, to mozna
wprowadzi¢ pewng relacje g,9,=0,, gdzie g; — element grupy G

W ogolnym przypadku g,9,79,0;.

Grupa jest nazywana komutatywna (przemienna, abelow3) jesli
dla wszystkich elementow g9,9,=9,9,

Przy mnozeniu zawsze jest wykonany warunek tgcznosci mnozenia
(9192)95=01(9295)

» |Istnieje jeden element jednostkowy E, taki, ze gg=Eg=g dla
wszystkich g

« Istnieje element gt odwrotny do g, taki, ze gg*=E
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Przykiad: Liczby catkowite z dziataniem dodawania tworzg grupe
abelowg (operacjg dodawania algebraicznego jest mnozenie
grupowe)

Przykiad: Przeksztatcenia symetrii w krysztatach tworzg grupe

Przyktad: Przeksztatcenia translacji tworzg grupe abelowg

« Grupa moze by¢ skonczona albo nieskonczona

« Grupa moze by¢ ciggta albo nieciggta
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Przeksztatcenia symetrii krysztatu tworzg grupe symetrii
krysztatu

Przeksztatcenia translacji tworzg grupe translacji, ktéra jest
podgrupa grupy symetrii krysztatu

Przeksztatcenia obrotowe wokoét pewnej osi C, (obrot o kat 211/n),
odbicia w ptaszczyznie g, przeksztatcenia zwierciadlano-
obrotowe S =C, 0, (0, — odbicie w ptaszczyznie prostopadtej do
0si obrotu), oraz operacja inwersji I=S,=C,0;, stanowig elementy
grup punktowych

Przy operacjach w grupach punktowych przynajmniej jeden
punkt ciata zostaje na swoim miejscu
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Grupy punktowe

C,, — grupa obrotow wokot osi n-go rzedu
S,,, — grupa obrotoéw wokot osi zwierciadlano-obrotowych rzedu 2n

C,, — do osi symetrii n-go rzedu dotgczamy prostopadta do niej
ptaszczyzne symetrii

C,,, — do osi symetrii n-go rzedu dotgczamy przechodzgcg przez te os
ptaszczyzne symetrii

D, — do osi symetrii n-go rzedu dodajemy prostopadtg do nie oS 2-go
rzedu

T (grupa czworoscianu) — zbior osi symetrii czworoscianu
O (grupa osmioscianu) — zbidr osi symetrii szescianu

O,, — grupa wszystkich przeksztatcen symetrii szescianu, O,=0xC, (C, -
grupa ztozona z dwoch elementow | i E)



22

~hH &

"I../\\""

A

\T

N4
05




