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Komorka elementarna

Komoérka elementarna

RYS. 3.1. Powtarzanie réznych elementéw s

krystaliczne;j. Najprostszym elemente
elementarna

truktury umozliwiajace odtworzenie calej struktury
m, ktSrego powtarzanie odtwarza sieC, jest komdrkqg



Geometria komorki

RYS. 3.2. Geometria komérki elemcntarncj

Dla zdefiniowania tréjwymiarowej
komorki elementarnej nalezy podac
trzy krawedzie i trzy katy




/ uktadow krystalograficznych

Uktad quometry Komoérka
sieciowe elementarna
a=b=c

Regularny o=p=y=90° %a
[}
a=b#c
C
Tetragonalny a=p=y=90° a
a
_ a*b#c c
Rombowy == y=q0° b
1]
Trygonainy a=b=c /\%
(romboedryczny) | o=p=9#90° Q%L
Hek l a=b#c "
eksagonalny o=p=0° g=120°| (22
a=b=c "‘
Jednoskosny P B
a=9=90%p b,'
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Uktady krystalograficzne sg uporzgdkowane
wedtug malejgcej symetrii:

- w uktadzie regularnym (szescian)

trzy krawedzie sg réwne i katy wynoszg 90°

- w uktadzie tetragonalnym szescian zamienia
sie w prostopadtoscian, o podstawie kwadratu
-w uktadzie rombowym pozostaje prostopad-
loscian ale podstawa nie jest juz kwadratem
-uktad trygonalny przypomina romb, ale w
trzech wymiarach

-uktad heksagonalny ma w podstawie szescio-
kat foremny (komodrka elementarna to 1/3 tej
podstawy)

-uktad jednoskosny to zgnieciony (w jednym
kierunku) prostopadtoscian

-uktad trojskosny jest zgnieciony w trzech
kierunkach

RYS. 3.3. Siedem uktadéw krystalograficznych



/ uktadow krystalograficznych

Uktad quometry Komorka
sieclowe elementarna
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Uktady krystalograficzne sg uporzadkowane
wedtug malejgcej symetrii:

- w uktadzie regularnym (szescian)

trzy krawedzie sg rowne i katy wynoszg 90°

- w ukfadzie tetragonalnym szescian zamienia
sie w prostopadtoscian, o podstawie kwadratu
-w ukfadzie rombowym pozostaje prostopad-
todcian ale podstawa nie jest juz kwadratem
-uktad trygonalny przypomina romb, ale w
trzech wymiarach

-uktad heksagonalny ma w podstawie szescio-
kat foremny (komorka elementarna to 1/3 tej
podstawy)

-uktad jednoskosny to zgnieciony (w jednym
kierunku) prostopadtoscian

-uktad tréjskosny jest zgnieciony w trzech
kierunkach

—— rozcigganie w 1D
—— zgniatanie w 1D lub 3D
rozcigganie za 2 rogi

RYS. 3.3. Siedem uktadéw krystalograficznych



Regularna Regularna
prymitywna przestrzennie
centrowana
Tetragonalna Tetragonalna Rombowa
prymitywna przestrzennie prymitywna
centrowana
Rombowa Rombowa
0 centrowane) sciennie Trygonalna
podstawie centrowana
Jednoskosna Jednoskosna
prymitywna 0 centrowane)
podstawie

Regu larna
sciennie
centrowana

Rombowa
przestrzennie
centrowana

Heksagonalna

=

Trojskosna

RYS. 3.4. Komarki elementarne czternastu siect Bravais'go

14 typow siecl

Proste struktury nie zapewniaja
najwiekszego upakowania,
szczegoblnie w przypadku zwigzkdéw
chemicznych.

Mozliwe jest ,dodanie” do sieci
dodatkowych atomoéw, np. w srodku
szescianu dla sieci regularne;.

Takag sie¢ nazywamy przestrzennie
centrowang. Inny sposdb, to doda-
nie atomu na srodku sciany — sieC

sciennie centrowana.



Symbole uktadow

Uktad krystalograficzny Oznaczenie | Rodzaj siect przestrzennej Oznaczenie
Regularny c Prymitywna P
Heksagonalny i trygonalny h Przestrzennie centrowana I
Tetragonalny t Sciennie centrowana F
Rombowy 0 Centrowana na podstawie C
JednoskoSny m Romboedryczna R
Tréjskosdny a




Klasy krystalograficzne 0-17
tetragonalny
= prostopadtoscian o podstawie kwadratowe]

d#*C d#C N
c ."'ﬁ.' C | = o)
' &Mk
. - “ The unit cell of rutile TiO.,.
! 5 E 3 Ti atoms are grey; O atoms
. are red.
Simple tetragonal Body-centered tetragonal

Rutyl w kwarcu
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rutile@quartz.jpg



Klasy krystalograficzne (0-2):
rombowy (orthorhombic)
= prostopadtoscian ,nieregularny”

azb#c azb#c ab#c

base-centered body-centered face-centered
simple orthorhombic orthorhombic orthorhombic orthorhombic

Przykilad: aragonit
(CaCoO,)

ale CaCO, kalcyt —
trygonainy
(rhombohedral)

http://en.wikipedia.org/wiki/Orthorhombic




Klasy krystalograficzne (0-a):
trygonalny (trigonal, =rhombohedral)
= szescian skrzywiony jednakowo w 3D

a=f=y # 90°
y s"un I. :;j:ﬂ‘;ﬂ ~ _

Korund (Al,QO,)

http://en.wikipedia.org/wiki/Corundum

Cynober (HgS)

http://en.wikipedia.org/wiki/Cinnabar

a-kwarc (SiO,)



Klasy krystalograficzne (7a):
jednoskosny (monoclinic)
= prostopadtoscian skrzywiony w 1D

Simple monoclinic (P) Centered monoclinic (C)

Gips (CaS0,)

http://www.soes.soton.ac.uk/resources/collection/minerals/minerals/images/M18-Gypsum-vs.jpg



Klasy krystalograficzne (1b):
trojskosny (triclinic)
= prostopadtoscian skrzywiony w 3D

a,f,y # 90°

Triclinic (@#b#canda#B#y Plagiokiazy, np. albit

Brak osi symetrii

http://www.galleries.com/minerals/silicate/bytownit/byt-9.jpg



Klasy krystalograficzne (6):
heksagonalny
= prostopadtoscian o podstawie 6-kata

C
a Three varieties of beryl:
morganite, aquamarine Wourtzite (ZnS, FeS, CdSe)
and heliodor

http:/en.wikipedia.org/wiki/Beryl ~ Wurtzite unit cell. The gray
P P J y balls represent sulfur or

selenium atoms, and yellow
balls represent metal atoms.



Sie¢ a krysztat

Krysztat to cos wiecej niz sama
(geometryczna) siec:

- krysztat powstaje przez wstawienie
| okreslonych atoméw do weztéw
| sieci.

RYS. 3.5, Przez umieszezenie atomu na kazdym punkcie sicciowym prymitywna sie¢ rombowa staje sig
prymitywng rombowa struktury krystaliczng



Uktad regularny: krystobalit, korund

33. a) Tetraedryczna kontigurcja atoméw krzemu 1 tienu. b) komdrka elementarna krystobalitu
(SiO7 ") stanowiaca sie¢ regularng $ciennic centrowang z szescioma jonami (2Si*" 1407 )
przypadajacymi na punkt sicciowy

R

O-0t

o -si*t

-5
O-C

AYS5. 3,20, Komdrka elementama weghka Erzemu (0} bedaca Komdrka sieci regularne) ciennie
centrowanej z dwoma olomami (811 C) preypadajacymi na punkl sieciowy




Uktad heksagonalny: grafit

- Wigzanie kowalencyjne
(hybrydyzacja sp? w pierscieniach
+ wigzanie van der Waalsa (stabe)
miedzy pierscieniami

-Dobre witasnosci smarownicze
(poslizg ptaszczyzn)

-Stopien wypetnienia przestrzeni
16.9%

Struktura heksagonalna — najwiekszego
upakowania



Wskazniki sieciowe (potozenia)
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RYS. 3.6. Wskaznikowanie polozefi sieciowych. Cyfry oznaczajg liczb¢ poszczeg6lnych parametréow

AN

sieciowych



Kierunki sieciowe
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RYS. 3.7. WskazZznikowanie kierunkéw sieciowych



Wskazniki ptaszczyzn (Millera)
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RYS. 3.9. Przyklady wskaZnikowania plaszczyzn sieciowych



Wskazniki ptaszczyzn:
uktad regularny (np. Si)
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%
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{171)

RYS. 3.10. Plaszczyzny nalezace do rodziny ptaszczyzn {111} ukladu regularnego



Wskazniki ptaszczyzn: heksagonalny
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RYS. 3.11. WskaZniki Millera-Bravais’go dla ukladu heksagonalnego



Metale

Metal |Strukt. |R[nm] [Metal |Strukt. |R[nm]
Al fcc |0.1431 Ni fcc |0.1246
Cd hcp |0.1490| Ag fcc |0.1445
Cu fcc |0.1278 | Ti(a) hcp |0.1445

Fe(a) bcc | 0.1241 W bcc | 0.1371
Pb fcc [0.1750| Zn hcp |0.1332

fcc = face-centered cubic; hcp = hexagonal close-packed; bcc = body-centered cubic

Callister, Rethwisch



Krysztat regularny: chlorek cezu

Uktad regularny prosty Cl- z jonami Cs* w lukach tetrahedrycznych =
przestrzennie centrowany (atomy centrujgce — Cs)

http://pl.wikipedia.org/wiki



Krysztat regularny: chlorek sodu

Uktad regularny sciennie centrowany dla Cl- (zielone)
z jonami Na+* (szare) w lukach oktaedrycznych

http://pl.wikipedia.org/wiki/S%C3%B31_kamienna



Krysztat regularny: diament

ZnS — blenda cynkowa
(sfaleryt)

Uktad regularny, sciennie centrowany

Kubisch flachenzentrierte Kristallstruktur (fcc) des Diamant.
Jedes Kohlenstoffatom ist gleichwertig mit vier Nachbaratomen kovalent gebunden

unten links in der Zeichnung hervorgehoben. RURELICE. W IR RS0l



System trygonalny (=romboedryczny)

name Schoenflies examples

rhombohedral holohedral D calcite, corundum, hematite
rhombohedral hemimorphic ~ C,, tourmaline, alunite
rhombohedral tetartohedral S, dolomite, ilmenite
trapezohedral D, quartz, cinnabar

rhombohedral tetartohedral C none verified

W

Kwarc
SiO,

http://www.msnucleus.org/membership/html/k-6/rc/minerals/1/images/rc1m03calcite.jpg http://www.kacha-stones.com/acatalog/_quartz_lithium_26b.jpg
http://webmineral.com

http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=140
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Krysztat
heksagonalny

Szmaragd Be,Al,(SiO; ),

http://webmineral.com

800px-Emeraude_(Brésil).jpg
300px-National Museum_of Natural_History_Emeralds_2.JPG



Krysztat jednoskosny

http://www.thomsonminerals.com/images/JBW615CORTHOCLASENCH .jpg www.sciencehelpdesk.com



Orthorhombic Crystal Classes

Java Example Forms and Links to

Crystal Axes Example Form Miiteral Listings Paper Models
Orthorhombic Minerals Class Unknown Mineral Listing. =
Crystal Form Example = ‘

[214]. [104] [024], [010]

Orthorhobic
Crystallographic
Axes

Orthorhombic
Dipyramidal Mineral Listing =
H-M Symbal (2/im 2/m 2/m) |
| Java Crystal Pop-up | @

Orthorhombic =
Disphenoidal Mineral Listing =
H-M Symbol (2 2 2) :

| Java Cnystal Pop-up | * T

Orthorhombic
Pyramidal Mineral Listing
H-M Symbol (mm2)

| Java Crystal Pop-up l M
8 ke

http://webmineral.com/crystall.shtml cd. czeka...



