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Uklady krystalograficzne

Cel C¢wiczenia:  ksztaltowanie umiejetnosci  wyboru  komoérki  elementarnej i
przyporzadkowywania komorek do poszczegélnych uktadow krystalograficznych. Studenci
¢wiczg na wybranych modelach komoérek elementarnych wybor osi krystalograficznych i
wyznaczanie $ciany jednostkowej oraz czworo$cianu zasadniczego. Przeprowadzaja
obliczenia majgce na celu wyznaczanie objetosci komoérek elementarnych.

Pomoce naukowe: modele komorek elementarnych.

Wstep teoretyczny

Wszystkie krysztaly mozna zaliczy¢ do jednego z 7 ukladéw krystalograficznych
(Tablica 1.). Uktady te charakteryzuje kat miedzy osiami i stosunek osiowy wyznaczony na
osiach przez Sciane jednostkowq. Sciana jednostkowa jest wzorcem potozenia dla wszystkich
ptaszczyzn sieciowych w krysztale. Jest nachylona wzglgdem wszystkich osi, odcina na nich
rowng liczbe jednostek osiowych, wyroznia si¢ wielkos$cia, polyskiem i czgstosciag
wystepowania. Stosunek odcinkéw a:b:c odcietych na osiach krystalograficznych przez $ciang
jednostkowa nazywa si¢ stosunkiem osiowym (stosunek ten wyznacza si¢ przyjmujac odcinek
wyznaczony na osi Y za jednostke). Sciana jednostkowa i trzy ptaszczyzny wyznaczone przez
osie XY, XZ 1 YZ wyznaczaja cgworoscian zasadniczy (Rys. 1). Aby scharakteryzowaé
poszczegolne uktady krystalograficzne wystarczy rozpatrzy¢é najmniejsza jednostke, z ktorej
zbudowany jest krysztal, czyli komorke elementarng (Rys. 2.).

Rozmiar kazdej komorki elementarnej (dlugo$¢ krawedzi) okre§lamy przez parametry
sieciowe tzw. odcinki translacyjne, oznaczane literami ay (wzdtuz osi X), by (wzdtuz osi Y),
¢o (wzdhuz osi Z) oraz kgty miedzy osiami krystalograficznymi a, B, y. Krysztaly zbudowane
z takich samych komorek elementarnych nalezg do tego samego uktadu krystalograficznego

Dhugos¢ krawedzi ag, bg, co wspdlnie z katami a, P, y stanowi sze$¢ parametréw nazywanych

parametrami sieci przestrzennej.



Wybdr komorki elementarnej w sieci przestrzennej jest jednoznacznie okreslony. Wybieramy
komorke:
» najprostszg (liczba katow prostych miedzy krawedziami komorki najwicksza, jak
najwigcej krawedzi o rownych dtugosciach),
» o najwyzszej symetrii (ksztalt zgodny z symetrig sieci),

» najmniejsza (minimalna objetosé).

Sciana jednostkowa

Rys. 1. Komorka elementarna z zaznaczong $ciang jednostkowa i czworoscianem

zasadniczym.

Z A X, Y, Z — osie krystalograficzne
Co a9, by, co — jednostki osiowe
(dlugos¢ krawedzi komorki)

a, B, Y — katy miedzy osiami
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Rys. 2. Przykladowa komorka elementarna



Tablica 1. Uklady krystalograficzne

Uklad Parametry sieciowe Ksztalt komorki
krystalograficzny
Regularny ay =b, =¢, Szescian
Tetragonalny ay =by #Cy Prostopadtoscian o
o =B =7y =90° podstawie kwadratu
Rombowy ay #bg #Co Prostopadtoscian
Heksagonalny z ay =by #¢y Graniastostup o podstawie
Trygonalnym 0 sze$ciokata foremnego lub
o=p=90" . :
graniastostup o podstawie
v =120° rombu
Jednoskosny ay #by £y Réwnolegloscian z jedng
o =y =90°, B£90° parg $cian uko$nych
Tréjskosny ay b, #c, Réwnolegloscian
o # B %y #£90° ukos$nokatny

Objetosé komorki elementarnej

Objetos¢ komorki elementarnej (rownolegtoscianu) jest skalarem, dla uktadu trojskosnego
jest okreslona zalezno$cia:

V = agbyco(1-cos’a-cos’B-cos’y +2 cosa cosp cosy)'?

gdzie: ay, by, co — dlugos¢ krawedzi komorki elementarnej (parametry sieci);
a, B, v — katy miedzy osiami krystalograficznymi



Wykonanie ¢wiczenia:

Cwiczenie 1.

Korzystajac z charakterystyki ukladéow krystalograficznych przedstawionej w Tablicy 1,
przyporzadkowa¢ podane modele komorek elementarnych do poszczegodlnych uktadow
krystalograficznych.

Cwiczenie 2.
Wybraé trzy modele komorek elementarnych réznych uktadow krystalograficznych. Okresli¢
w nich osie krystalograficzne. Pokaza¢ $ciang jednostkowa i czworo$cian zasadniczy.

Zadania

Zadanie 1
Tlenek miedzi (I) krystalizuje w uktadzie regularnym, parametr sieci krystalicznej ap = 4.2696
A. Obliczy¢ objetos¢ komorki elementarne;.

Zadanie 2
Bromek potasu krystalizuje w uktadzie regularnym, objetos¢ komorki elementarnej wynosi
V=287.5A°. Obliczy¢ warto$¢ parametru sieciowego.

Zadanie 3
W uktadzie tetragonalnym krystalizuje zwigzek BaTiOs;. Parametry sieci krystalicznej
wynosza ap = 3.994 A, ¢y = 4.038 A. Obliczy¢ objeto$é komorki elementarne;.

Zadanie 4
Parametry sieci krystalicznej zwigzku Na,SO4, ktéry krystalizuje w uktadzie rombowym
wynosza ap = 5.863 A, by = 12.304 A; ¢ = 9.821 A. Obliczy¢ objetos¢ komorki elementarne;.

Zadanie 5
Obliczy¢ objetos¢ komorki elementarnej ZnS (wurcyt), ktéry krystalizuje w uktadzie
heksagonalnym. Parametry sieciowe wynosza ap = 3.820 A; ¢y = 6.260 A.

Zadanie 6
Zwiazek FeSO4 7H,0 krystalizuje w uktadzie jednosko$nym. Korzystajac z podanych

parametrow sieci krystalicznej obliczy¢ objeto$¢ komorki elementarne;j.
ap=14.077 A; by = 6.509 A; co=11.054 A; p=105°36'

Zadanie 7

Parametry sieci krystalicznej zwigzku La(NOs);-6H,O krystalizujacego w ukladzie
trojskoénym wynosza ap = 8.924 A, by = 10.711 A; co = 6.650 A; a = 78°53', p = 102°5'", y =
92°2'. Obliczy¢ objetos¢ komorki elementarnej zwigzku.

Zadanie 8

Korzystajac ze wzoru na objetos¢ komorki elementarnej dla uktadu trojskosnego udowodnij,
ze objetos¢ komorki ukladu jednosko$nego jest mniejsza niz objetos¢ komodrki uktadu
rombowego, jezeli obie komoérki majg te same dlugosci krawedzi a, bi c.



Zadanie 9

Na podstawie zalezno$ci geometrycznych wykaz, ktéra z komorek, komodrka uktadu
trojskosnego czy rombowego ma wicksza objetos¢? Przyjmij, ze wartosci parametréw
sieciowych obu komoérek maja te same warto$ci.
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