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Laboratorium z Krystalografii

2 godz.

Rodzina 1 pas ptaszczyzn sieciowych

Cel C¢wiczenia: ksztaltowanie umiejgtnosci  postugiwania si¢  modelami  komorek
elementarnych 1 sieci przestrzennych w celu wyznaczania zbioru ptaszczyzn nalezacych do
wspolnego pasa. Nabywanie umiej¢tnosci obliczania w oparciu o prawo pasowe symboli
ptaszczyzn sieciowych 1 prostych sieciowych oraz w oparciu o réwnania kwadratowe
odlegltosci migdzyptaszczyznowych dla wybranych rodzin ptaszczyzn sieciowych.

Pomoce naukowe: modele komorek elementarnych; model sieci przestrzennej chlorku sodu.

Czes$¢ teoretyczna:

Zbior plaszczyzn sieciowych rownolegtych do jednej prostej sieciowej (kierunku) nazywamy
pasem plaszczyzn sieciowych (pasem krystalograficznym). Prosta sieciowa w ktorej
przecinaja si¢ plaszczyzny sieciowe jest osia tego pasa, a jej symbol [mnp] jest nazwany
symbolem pasa.

Prawo pasowe Weissa mowi, ze kaida Sciana krysztalu naleiy przynajmniej do dwdéch
pasow, potozenie kazdej ze scian jest okreslone przez dwie osie pasow do ktorych ona nalezy.

O tym, czy dana $ciana o symbolu (hkl) nalezy do osi pasa [mnp] decyduje réwnanie pasowe:

hm+kn+lp=0

Prosta [mnp] nalezy do dwoch ptaszczyzn o wskaznikach (h; k; 1;) 1 (h; k; 1), czyli jest
krawedzig ich przecigcia i 0sig pasa jezeli spelnia rownoczesnie dwa réwnania pasowe:

h1m+k1n+llp=0 h2m+k2n+lzp=0
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Rys. 1. Pasy $cian w szes$cianie



Znajac wskazniki przecinajacych si¢ dwoch plaszczyzn sieciowych (h;k;l;) 1 (hokslz) mozemy
wyznaczy¢ kierunek osi pasa [mnp], do ktérego naleza $ciany o tych wskaznikach.
Praktyczne obliczenia przeprowadza si¢ wedlug schematu:

1. Nalezy napisa¢ dwukrotnie, w jednym wierszu wskazniki pierwszej ptaszczyzny
hik;1;, a pod spodem, w taki sam sposob wskazniki drugiej ptaszczyzny hyksls,

2. Odrzucamy z kazdego wiersza pierwszy 1 ostatni wskaznik. Z pozostatych
wskaznikow tworzymy iloczyny (mnozenie wykonujemy zgodnie z kierunkiem
strzatek) 1 ich odpowiednie roznice, ktorych warto$ci sa rowne wskaznikom
kierunku m, n, p.

h1 k1 11 h1 kl 11
h2 k2 12 h2 k2 12
[mnp]

m = k] 12 - kz 11
n= 11 h2 - 12 h1

p=hik; —hyk

Symbol ptaszczyzny (hkl) nalezacej do dwoch pasow o osiach [myn;p;] i [mynzp2] obliczamy
podobnie, jak w powyzszym schemacie.

my n; p1 m n; P
my n; P2 my n, P2
(hkl)
h=n;p, —mp
k=pm-pm

l=m1n2—m2n1

Trzy $ciany o symbolach (hik;l;) (haksl,) (hsksls) sa rownolegle do tej samej osi pasa, jezeli
wyznacznik utworzony z ich wskaznikow jest réwny zeru.

Odleglo$¢ miedzyplaszczyznowa d pi jest to odleglo$¢ migdzy sasiednimi plaszczyznami w
zbiorze réwnoleglych ptaszczyzn sieciowych (Rys. 2). Znajac parametry sieci przestrzennej
mozemy przeprowadzi¢ obliczenia odlegtosci miedzyptaszczyznowych dla dowolnej rodziny
ptaszczyzn sieciowych o wskaznikach (hkl) korzystajac tzw. rownan kwadratowych.



Roéwnania kwadratowe sa charakterystyczne dla kazdego uktadu krystalograficznego
w przypadku uktadu trdjskosnego o najnizszej symetrii rOwnanie ma postac:

1 4
dig V2
gdzie:
A = [h?b§cé sin? a + k?agcé sin? B + 12a3bj sin? y + 2hlaybécy(cos a cosy — cos )
+ 2hkbycé(cos a cos B — cosy) + 2klaibycy(cos f cosy — cos a)]

V — objetos¢ komorki elementarne;

W przypadku pozostatych uktadéw krystalograficznych réwnania kwadratowe majg postac:

1 h2+k2+1°
Uklad regularny: 5 — >
dhki ag
1 h%+k? 12
Uklad tetragonalny: 12 = 2 + ol
hkl 0 (0]
1 | S
Uklad rombowy: 2. a7 + I + ol
hkl 0 0 0
1 4 0 2 12
Uktad heksagonalny: 7~ 3a2 (h*+ k“+ hk) + ol
hkl 0 (o)
. | 1 1 (h?+k?+1?)sin?a+ 2(hk+hl+kl)(cos?a—cosa)
TYEonaiy: a2, a2 1+2cos3a—3cos2a
1 h? k? 12 2hlcosf
Jednoskos$ny: = —

2 2cin2 h2 2 oin2 in2
Akl agsin“f  b§ ¢y sin“f  apcosin“f
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Rys. 2. Rodziny ptaszczyzn sieciowych (hk0) i ich odleglosci migdzyplaszczyznowe diyo
w rzucie na ptaszczyzng (001).

Wykonanie ¢wiczenia:

Cwiczenie 1

Korzystajac z rysunku 2 przedstawiajacego rzut sieci regularnej na ptaszczyzng (001) z
zaznaczonymi odleglo$ciami miedzyplaszczyznowymi rodziny ptaszczyzn (hkO) okresli¢
zalezno$ci pomigdzy odlegto§ciami migdzyplaszczyznowymi, gestoscia obsadzenia weztami a
wskaznikami hkl.

Cwiczenie 2
Korzystajac z modelu sieci przestrzennej NaCl wskaza¢ rodzing plaszczyzn sieciowych
nalezacych do wspolnego pasa [001], [010], [100].

Cwiczenie 3

Narysowa¢ fragment sieci prymitywnej, przestrzennie centrowanej i §ciennie centrowanej dla
uktadu rombowego. Okresli¢ rodziny plaszczyzn sieciowych o najwigkszych odstgpach
miedzyptaszczyznowych. Poda¢ ich wskazniki Millera.



Zadania

Zadanie 1

Poda¢ symbol prostej sieciowej, w ktdrej przecinaja si¢ ptaszczyzny sieciowe (321) i (211)
Zadanie 2

Sciana krysztalu nalezy rownoczesénie do dwoch pasow, ich osie sa okreslone symbolami
[101] i [120]. Obliczy¢ wskazniki Millera tej $ciany.

Zadanie 3

Obliczy¢ wskazniki (hkl) plaszczyzny nalezacej rownoczesnie do pasow o osiach [210]
1[001]. Wskaza¢ rownaniem pasowym, ze plaszczyzna ta moze naleze¢ réwniez do pasa,
ktorego osig jest prosta [211].

Zadanie 4

Jezeli ptaszczyzny o symbolach (412), (211) i (201) naleza do wspdlnego pasa, wyznaczy¢
symbol osi tego pasa.

Zadanie 5

Jaka plaszczyzne sieciowa wyznaczajg proste sieciowe [120] 1 [001]. Rozwiazanie
przedstawi¢ na perspektywicznym rysunku komorki elementarnej;

Zadanie 6

Okresli¢c wskazniki Millera plaszczyzny, ktéra przechodzi przez punkty A, B i C
o wspotrzednych A: 1, '2, 0; B: %, 0, 0; C: 1, 0, 2. Rozwigzanie przedstawi¢ na
perspektywicznym rysunku komorki elementarne;.

Zadanie 7

Okres$li¢ symbol Millera ptaszczyzny przechodzacej przez prosta sieciowag [001] i prosta
sieciowa, w ktérej przecinaja si¢ plaszczyzny [(211)/(001)]. Wykona¢ obliczenia
i rozwigzanie przedstawi¢ graficznie.

Zadanie 8

Parametr sieciowy regularnej komorki krystalicznej AgBr wynosi ag = 5.7745 A. Obliczy¢
odleglto$¢ miedzyptaszczyznowq dui dla rodziny ptaszczyzn sieciowych: (200); (220); (331).
Zadanie 9

Obliczy¢ odleglos¢ migdzyptaszczyznowa djp; w heksagonalnej sieci krystalicznej selenu,
wiedzac iz parametry sieciowe ag = 4.3662 A i co=4.9536 A.
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