Uniwersytet Slaski - Instytut Chemii —Zaklad Krystalografii
Laboratorium z Krystalografii

2 godz.

Najwazniejsze zadania i problemy krystalograficzne
— powtorka przed egzaminem

1. Przykladowe zadania z dzialu ,,Podstawowe prawa i pojecia krystalograficzne”

Zadanie 1
W komorce elementarnej krysztalu rombowego (tetragonalnego, regularnego):
> wykresl kierunki: [110], [111], [101], [101], [11 1], [121]
» wyznacz symbole kierunkow przeprowadzonych przez punkty A i B o wspotrzednych
dlawezta A:'s, ', %; dlaweztaB: 1,0, 1/2
zaznacz $ciang jednostkowg
nakresl ptaszczyzny o symbolach: (210), (213), (221), (1 1 1),(110),(110)
Zadanie 2
Sciana jednostkowa krysztalu odcina na osiach krystalograficznych X, Y, Z odcinki rowne
odpowiednio: a =16 A b=24A c=16,5A
Oblicz wskazniki Millera $cian A i B krysztatu. Parametry $cian A i B wynosza:

>
>

> A a=8A b=18 A c=24.75A
> B a=64A b=16 A c=33A
Zadanie 3

Sciany A i B krysztalu odcinaja na osiach krystalograficznych odcinki a, b, ¢, wyrazone za
pomoca jednostek osiowych ag, by 1 ¢, ktore wynosza odpowiednio:
dla §ciany A:a=3a; b=owby c¢=2c
dla $ciany B: a= 3/4 ap, b=1/8 by, c= o ¢y
Oblicz wskazniki Millera tych $cian, rozwigzanie przedstaw na rysunku.
Zadanie 4

Okresl symbol Millera plaszczyzny przechodzacej przez prosta sieciowa [12 0] i prosta
sieciowa, w ktorej przecinaja si¢ plaszczyzny [(231)/(010)]. Przeprowadz odpowiednie
obliczenia i przedstaw rozwigzanie graficznie.

Zadanie 5
Co to jest rodzina plaszczyzn. Podaj roéwnania kwadratowe dla uktadu regularnego,
tetragonalnego 1 rombowego. Nastgpnie, wyznacz odleglo§¢ migdzyplaszczyznowa dng dla
rodziny plaszczyzn sieciowych (110) w krysztale chromu krystalizujacym w ukladzie
regularnym (a= 2.885 A). Oblicz objeto$¢ komorki elementarne;.

Zadanie 6
Krystaliczna komoérka elementarna wanadu nalezy do uktadu regularnego i jest to komorka
typu I. Wiedzac, ze parametr sieciowy jest rowny 3,0282 A wyznacz:

» baze komorki elementarne;j

odlegto$¢ miedzy najblizszymi atomami lezagcymi wzdtuz kierunku [110] oraz [111]
promien atomowy wanadu
odlegto$¢ miedzyptaszczyznowa do
gestos¢ krysztatu.



Podaj typy komoérek Bravais’go, ktére moga wystepowaé w poszczegdlnych uktadach
krystalograficznych oraz okresl liczb¢ weztow i1 baze w tych komorkach. Wykaz na rysunku
dlaczego w sieci przestrzennej tetragonalnej nie wystepuja komorki typu F 1 C, natomiast w

Zadanie 7

uktadzie regularnym nie moze wystgpowac komorka typu C.

2. Przykladowe zadania z dzialu ,Klasyfikacja cial krystalicznych oparta na skladzie

chemicznym i stosunkach stechiometrycznych”

Wykorzystujac rzut komorki elementarnej diamentu (struktura A4) na ptaszczyzne XY, podaj
typ komorki Bravais'go. Wiedzac, ze krystalizuje w uktadzie regularnym 1 gestos¢ krysztatu

wynosi 3,515 g/cm’, oblicz:
- parametr sieciowy komorki elementarne;j

- objetos$¢ komorki elementarne;j

Zadanie 1

- odlegtos¢ miedzy najblizszymi atomami wegla.
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Molibden wykazuje typ struktury A2 (typu wolframu o). Gesto$é metalu wynosi 10222 kg/m’
a parametr komorki a, = 3.147 A. Wyznacz na tej podstawie mase molowa Mo.

Fluorek metalu MF, posiada struktur¢ typu rutylu (struktura C4) a parametry tetragonalne;j
komoérki elementarnej wynoszg a = 4,621 A i ¢ = 3,052 A. Gesto$é zwigzku jest rowna 3148
kg/m’. Dokonaj identyfikacji zwiazku.
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Zadanie 2

Zadanie 3



Zadanie 4

Chlorek cezu krystalizuje w strukturze typu B2 w grupie przestrzennej P4/m32/m (stala
sieciowa a = 4,121 A). Sie¢ krystaliczna chlorku cezu jest to sie¢ zlozona z dwéch sieci
jonowych. Jony Cs" i CI" tworzg sieci regularne typu P przesuniete wzgledem siebie o wektor
(%4, Y4, 2). Na podstawie przedstawionych danych:

» Narysowac¢ rzut komoérki elementarnej na ptaszczyzng XY i poda¢ wspotrzedne jonow

> Poda¢ liczby koordynacyjne i wielosciany koordynacyjne dla jonéw Cs' i CI

» Obliczy¢ gestos¢ krysztatu CsCl i najmniejsza odlegtosé Cs - Cl

Zadanie 5

Chlorek sodu krystalizuje w strukturze typu Bl w grupie przestrzennej F4/m32/m. Siec
krystaliczna NaCl jest to sie¢ ztozona z dwoéch sieci jonowych. Jony Na' tworza sie¢
regularng typu F 1 w t¢ sie¢ wbudowana jest sie¢ regularna typu F jonow CI'. Obie sieci sg
przesunicte wzgledem siebie o wektor (0, 0, '4). Gestosé krysztatu d = 2,16 g/em’. Na
podstawie przedstawionych danych:

» Narysowac¢ rzut komorki elementarnej na ptaszczyzne XY i poda¢ wspotrzedne jonow

> Poda¢ liczby koordynacyijne i wielo$ciany koordynacyjne dla jonéw Na' i CI

» Obliczyc¢ stata sieci i najmniejszg odlegtos¢ Na — Cl

» Opisa¢ znaczenie symbolu grupy przestrzennej

3. Przykladowe zadania z dzialu ,,Symetria w morfologii krysztaléw. Grupy punktowe”

Zadanie 1
W krysztale wystgpuje o$ trojkrotna inwersyjna. Czy moze tam by¢:
- plaszczyzna symetrii prostopadta do tej osi?
- §rodek symetrii?
Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2
Wymieni¢ oraz omowi¢ znaczenie poszczegolnych pozycji, wraz z okresleniem ilo$ci
1 polozenia poszczegdlnych elementow symetrii holoedrycznych grup punktowych uktadu
rombowego, heksagonalnego i regularnego. Narysowa¢ projekcje tych grup punktowych (za
wyjatkiem uktadu regularnego) wraz z punktami symetrycznie rownowaznymi.

Zadanie 3
Jakie grupy punktowe powstaja w wyniku:
» kombinacji osi wlasciwych i srodka symetrii dla uktadu tetragonalnego i trygonalnego
» kombinacji osi whasciwych i osi inwersyjnych dla uktadu rombowego i heksagonalnego
Narysuj projekcje tych grup oraz zaznacz punkty symetrycznie rOwnowazne.

Zadanie 4

Okresl kierunki symetrycznie rownowazne z kierunkiem [uvw] w klasach 2/m, 222 i 4.



Zadanie 5
Proszg¢ opisa¢ symetri¢ krysztatu pirytu (rysunek ponizej) i poda¢ odpowiadajacy mu symbol
grupy punktowe;.

4. Przykladowe zadania z dzialu ,,Symetria w budowie wewnetrznej cial krystalicznych.
Grupy przestrzenne”.

Zadanie 1
Co rozumie si¢ pod pojeciem prostych grup przestrzennych. Wymien proste grupy
przestrzenne uktadu regularnego, rombowego i jednoskosnego.

Zadanie 2
Wymien rodzaje plaszczyzn $lizgowych 1 oméw ich dziatanie w rzucie ortogonalnym na
ptaszczyzne rysunku. Przedstaw symbole graficzne ptaszczyzn $lizgowych.

Zadanie 3
Poda;:
» co oznaczaja poszczegolne pozycje w ponizszych symbolach grup przestrzennych,
(z uwzglednieniem liczby 1 rozmieszczenia w przestrzeni poszczegolnych elementow
symetrii)
» grupe punktowg (okresl liczbe i orientacj¢ tych elementow w grupie punktowej oraz
uktad krystalograficzny).

Cc; P2,2:2y; I41a; P6s/mem; R3c;Ta3; Fd3c

Zadanie 4
Dla ponizszych grup przestrzennych wykonaj rysunek rozmieszczenia elementow symetrii
oraz przedstaw zespot ogoélnych pozycji réwnowaznych. Podaj wspolrzedne pozycji
symetrycznie rownowaznych dla ogoélnej pozycji punktu wyjsciowego X,y,z.

P4:P6:P12,1, Plcl
Zadanie 5

Dla grupy przestrzennej Pmc2; wykresl rysunek rozmieszczenia elementoOw symetrii oraz
przedstaw zespot ogdlnych pozycji rdwnowaznych, a nastgpnie uzupelnij ponizszg tabelg.
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