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ELEMENTY KRYSTALOGRAFII



Elementy krystalografii (résumé )

e Siec punktowa (Bravais):
zbior wszystkich punktéw przestrzeni, ktére sg wyznaczone przez

wektory: R=n,a, +n,a, +n,a,

gdzie &, —wektory jednostkowe (prymitywne) rozpinajace przestrzen 3-
wymiarowa, tzn. &, -(a, xd,) #0, zas n;,n,,n; €”Z

. i : }/ Wybdr wektordéw jednostkowych dla

i // danej sieci jest niejednoznaczny

* Prymitywna komorka elementarna: wyrdzniona objetos¢, ktora po
translacjach o wszystkie wektory danej sieci Bravais wypetni catg
przestrzen — bez dziur i bez ,przekryc”.

Kazda prymitywna komorka elementarna ° <>
zawiera jeden punkt sieci Bravais. Wybor o oV,

takiej komorki nie jest jednoznaczny
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Elementy krystalografii (résumé )

e Komorka elementarna:
wyrozniona objetosé, ktéra po translacjach o pewien podzbior
wektorow danej sieci Bravais wypetni catg przestrzen — bez dziur i bez
,przekry¢”. Komorka elementarna moze zawiera¢ wiecej niz jeden
wezet sieci Bravais (nie myli¢ z pojeciem ,sieci z bazg” !)

Primitive unit cells

1 * 1 1 i Mon-primitive unit cells

http://www.chm.bris.ac.uk/webprojects2003/cook/periodicstructures.htm
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Elementy krystalografii (résumé )

e Proste sieciowe:
proste, na ktorych lezy nieskonczenie wiele weztow sieci

e Ptaszczyzny sieciowe:
ptaszczyzny, na ktérych lezy nieskoriczenie wiele weztéw sieci
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Elementy krystalografii (résumé )

e Wspofrzedne punktow (np. w komérce elementarnej):
wyraza sie tak samo, jak w geometrii analitycznej, ale jednostkami na

osiach sq parametry komorki

I(v a Position Coordinate
| | - 0 0,0, 0 (Origin)
G |l A 1,0.0
: 7 If‘ 0.1,0
| EY ( 0,0, 1
: D o
" S Lo E 1,10
\

F 0.1, 1

, G 1,0, 1
‘ | 12, 1,112
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Elementy krystalografii (résumé )

e Wskazniki kierunkow sieciowych:
wyrazane sg przez trzy liczby catkowite, wzgledem siebie pierwsze
[h k ]]. Jezeli prosta przechodzi przez poczatek uktadu wspotrzednych,
to wspotrzedne pierwszego wezta lezgcego na prostej, o ile s3
catkowite, stanowig wskazniki proste;j. Jesli nie sg catkowite, to trzeba
je sprowadzi¢ do wspdlnego mianownika (najmniejszego), a liczniki
beda wtedy poszukiwanymi wskaznikami kierunku.

A A

[1001] [010]

* y rodzina kierunkdw rownowaznych
TABLE 3-3 W Directions of the form {110 in cubic systems

[110] [110]
[101] [101]
[011] [011)
L1107 [110]

[T0T
[017] [011]
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Elementy krystalografii (résumé )

e Wskazniki ptaszczyzn sieciowych.

Rownanie ptaszczyzny sieciowej przechodzacej
przez punkty (n,a,, 0,0), (0,n,a,,0), (0,0, n,a;):

X+y+2:1

na, Na, N;a;

4 Po pomnozeniu przez p — najmniejszg wspolng
wielokrotnos¢ n,, n, i n; otrzymujemy réwnanie z
catkowitymi h, k, I

. X Z
u nas: hik Lyl Z-p
n,=2;,n,=3;,n;=4 a a, A
stad: W ogdlnodci: p =0, +1, £2, +3....
p=12
(hk!)=(643) (h k I) — wskazniki Millera opisujgce zbior

rownolegtych ptaszczyzn sieciowych
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Elementy krystalografii (résumé )

Rodzina ptaszczyzn sieciowych (4 3)

W ogdlnym przypadku kierunek [h k /] nie
jest prostopadty do ptaszczyzny (h k )
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Elementy krystalografii (résumé )

12.04.2023

Rodzina ptaszczyzn rownowaznych

TABLE 3-4 W Planes of the form {110} in cubic systems

[110}4

Note: The negatives of the planes are not unique planes.
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Sie¢ odwrotna

Sie¢ odwrotna do danej sieci Bravais jest to takze sieC Bravais, rozpieta

o * o

przez wektory 51*, a,, d; takie, ze: é{i -é’;:Z;z&”.

o a, xa
a =2r—=—>

4, (8, x4,) o

5 & czasami w definicji omija sie 2nt

a, =2r 31 (tak byto na wyktadzie prof.

a, - (a2 X a3) Stepniewskiego)
o a, xa
a, =2r————*=

a, - (a, xa,;) a,* jest prostopadty do a,

a,* moze nie by¢ rownolegty do a,
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Sie€C odwrotna a ptaszczyzny sieciowe

Twierdzenie 1
Wektor sieci odwrotnej R[*h,k,l] jest prostopadty do ptaszczyzny
sieciowej (h k)

Dowdd:
Wezmy 2 dowolne, liniowo niezalezne wektory lezgce w ptaszczyznie

(h ki), np- R(a_aj R(a_a_j
* Lk h) S N

—

wystarczy teraz pokazac¢, ze wektor R[h,k’l] jest do nich prostopadty:

—

R[h,k,l] '

—

R[h,k,l]'




Sie€C odwrotna a ptaszczyzny sieciowe

Twierdzenie 2

Odlegtosc d(hk|) pomiedzy sgsiednimi ptaszczyznami (h k /) jest
rowna: 2

d(hkl) ~ ==
‘ [hk,I1]

Dowodd:

Rownania dwdch sgsiednich ptaszczyzn (h k 1):

X Z X /
h2ikLi1Z-0 oraz hiskLsi1 L=
al a2 a3 al a2 a3

Niech h # 0; wtedy odlegtos¢ d(hk,) mozna wyznaczyc jako rzut

—

wektora &, /h na kierunek wektora R[hk e

—_

é R[hkl] _a (ha +ka +|a) 27
h ‘R[hkl] h ‘R[hkl] ‘R[hkl]‘

d(hkl) —



Sie€¢ odwrotna a warunki Laue’go

e Rozpraszanie elastyczne fali (np. promieniowania X);
e Zmiana wektora falowego przy rozpraszaniu:

kK >k Ak=k -k

e Interferencja konstruktywna od-w
zachodzi, gdy:

rstkich weztdw rozpraszajacych

warunki
Laue’go

czyli: Alz _ é
G = ma, +m,a, + m3é3 — wektor sieci odwrotnej
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Typy sieci Bravais, uktady krystalograficzne

Uklad cechy Typy siect Bravais
Trojskosny azbzc o£P=y trojskosna
Jednoskosny a=b=c o=y=m/2#p jednoskosna P,
jednoskosna C
Rombowy a=b#c o=p=y=n/2 rombowa P

rombowa C
rombowa I
rombowa F

Tetragonalna a=b+c o=B=y=n/2 tetragonalna P
{
Heksagonalny* a=b#c o=PB=n/2, y=27/2 W
IO yczna
Regularny a=b=c o=B=y=n/2 re aP

regularna I

regularna F
v

P —sie¢ prosta (lub prymitywna), C— o centrowanych podstawach, |-
przestrzennie/objetosciowo (lub wewnetrznie) centrowana, F — sciennie (lub
ptasko) centrowana



Siec krystaliczna

e Siec krystaliczna — kazdemu weztowi sieci Bravais przyporzagdkowany
jest atom lub grupa atomow (takich samych badz innych). Atomy te
stanowig baze tej sieci.

/ sie€ krystaliczna

baza (dwuatomowa)

wektory jednostkowe
sieci Bravais
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12.04.2023

Siec krystaliczna

|

wektory jednostkowe
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Przyktady struktur krystalicznych

e Struktury gestego upakowania

% e Siec¢ Bravais —
’ o heksagonalna

o 0 ¢ baza dwuatomowa
|
|
|
|
[N

e Sie¢ Bravais — regularna
ptasko centrowana

* baza jednoatomowa

hcp fcc
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Przyktady struktur krystalicznych

e Struktura regularna centrowana objetosciowo (bcc)

e Siec Bravais — regularna centrowana objetosciowo

(LK=8) e baza jednoatomowa
» e [N
[ ]
(LK=8) e Sie¢ Bravais — regularna prosta

baza dwuatomowa

o [T
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Przyktady struktur krystalicznych

e Struktura prosta regularna (sc)

e Siec Bravais — prosta regularna

(LK=6)

e baza jednoatomowa

. np.-

e Struktura NaCl

NaCl e Sie¢ Bravais — regularna ptasko centrowana
e baza dwuatomowa

(LK=6) e dwie podsieci Na i Cl, kazda z nich fcc, przesuniete
wzgledem siebie o potowe boku lub potowe gtéwne;j
przekatnej
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Przyktady struktur krystalicznych

e Struktura diamentu

e Sie¢ Bravais — regularna ptasko centrowana
(LK=4)  baza dwuatomowa utworzona z jednakowych atomoéw
(jeden atom w wezle sieci Bravais, drugi w % gtownej

przekatnej)

e np.:|C, Si, Ge

@ 1,=0357nm

e Struktura ZnS (blendy cynkowej)
¢ e Sie¢ Bravais — regularna ptasko centrowana

e baza dwuatomowa utworzona z réznych atomow
(jeden atom w weZle sieci Bravais, drugi w % gtdwne;j
przekatnej)

e np.:| GaAs, CdTe

(LK=4)
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Przyktady struktur krystalicznych

e Struktura wurcytu

©Ga Sie¢ Bravais — heksagonalna hcp
e N

baza czteroatomowa utworzona z réznych atomow

struktura o wigzaniach tetraedrycznych

dwie sieci hcp przesuniete wzgledem siebie wzdtuz osi c
— podsie¢ anionowa i kationowa

e np.:|CdS, ZnO, GaN
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Os symetrii x=0

Czesc Czesc
flx)
antysymetryczna symetryczna
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