lll. Kristalno stanje

9t L
Celija je strukturni motiv - Posljedice:
Cljim se ponavljanjem moze - susjed
opisati kristalno uredenje. ;
daljina

- primitivna — najmanji |
- jediniCna — najzorniji ©smjer




A. Opis kristalnog uredenja

* / (1 samo 7) kristalnih sustava:

e kubni

e tetragonski

e ortorombski

e monoklinski

e triklinski

* heksagonski
e romboedarski




14 Bravaisovih resetki:

7 2

Simple Face-centered Body-centered
cubic cubic cubic
Simple Body-centered Hexagonal
tetragonal tetragonal
Simple Body-centered Base-centered Face-centered
orthorhombic orthorhombic orthorhombic orthorhombic
‘ ﬁ Y/ @

Simple Base-centered Triclinic
Rhombohedral Monoclinic monoclinic



e Kristalni sustavi

— 7 geometrija koje svojim periodicnim ponavljanjem
popune cijeli prostor

* Uzorci s toCkama (prostorne resetke, Bravais)

- 14 naé_ina ugradnje "atoma", koji Cuvaju translacijsku
simetriju
* ToCkaste grupe
- 32 elementa simetrije
* Prostorne grupe

— 230 prostornih grupa



Crystal Crystal
family system

Triclinic

Monoclinic
Orthorhombic

Tetragonal
Trigonal
Hexagonal
Hexagonal
Cubic
Total: 6 7

Required symmetries of point group

None
1 twofold axis of rotation or 1 mirror plane

3 twofold axes of rotation or 1 twofold axis of
rotation and two mirror planes.

1 fourfold axis of rotation

1 threefold axis of rotation

1 sixfold axis of rotation

4 threefold axes of rotation

Point
groups

2z
3

32

Space
groups

.
13

59

68
7
18
27
36
230

Bravais
lattices

1
p.

14

Lattice
system

Triclinic

Monoclinic

Orthorhombic

Tetragonal

Rhombohedral

Hexagonal

Cubic
7



* Gradnja kristala: smjestamo atome ili skupine
atoma u tocke resSetke

MOBE &\ fwleren. )




Primjert:

« BCC













B. Plosna struktura

I Eksperimentalno Se z (001) Plane referenced to
odreduju udaljenosti
medu ravninama

(110) Plane referenced to the
origin at point O

.+ Millerovi indeksi (hkl) | %/~

e Porodice ravnina,
npr. {100}

| Other equivalent
F (001) planes

the origin at point O




C. Smjerovi

Osim koordinata atoma, vazno je oznaciti | ravnine |
smjerove, jer svojstva mogu ovisiti 0 njima (u Fe, .

modul elastiChosti najveci duz dijagonale, a 0s
najlakSeg magnetiziranja duz brida)

[u,V,W]

najmanji skup brojeva
porodica smjerova, npr. <111>




'\\_______ _

Ly [1120]

* iznimka: heksagonski sustav

(1010)




D. Polozaji atoma

» npr. srediste jediniCne Celije kubne strukture je
na koordinati (a/2, b/2, c/2), to se oznacava kao
izl L

* U slucaju okomitih osi, udaljenosti se racunaju
preko korijena zbroja kvadrata



* Olaksanja uvodenjem smjerova i ravnina

— presjecista ravnina: (hkl)x(h'k'l')=[uvw]
— smjerovi unutar ravnina: (hkl)-Jluvw]=0
— meduravninske udaljenosti d, ,=a/sqrt(hz+kz+[2)

- volumne, planarne i linearne gustoce



E. Neke prototipne kristalne strukture

o |JFGCTOEE)

e iI) BCC

e jii) HCP

* |V) dijamantna

* V) ZNS

* vi) CsCl

* vil) NaCl

o viil) CaF2

o IX) CaTIO, (perovskiti)



» Gusto pakirani kristali
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e dijamant




Nekubne strukture, primjeri

) Jod, ortorombski, nesferna molekule
Il) polietilen, ortorombski *%ﬁﬂ@%*

i) grafit, heksagonski, ali drugaciji <
IV) cementit, ortorombski
v) BaTiO,, tetragonski
vi) MgB,,, heksagonski
vii) vise nego BCC+FCC+HCF
nharavno!

S -
=
2 [




F. Polimorfizam

* Polimorfizam je pojava da neka tvar u razlicitim
vanjskim uvjetima (p,T,...) ima razliCite kristalne
strukture



G. Istrazivanje kristalne strukture

 Difrakcija rentgenskih
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NaCl powder X-ray diffraction pattern

two theta or 20 (degrees)

 Celija
e ravnine
e atomi



H. ReciprocCna resetka

Periodicnu strukturu moze se predstaviti
Fourierovim razvojem. Zadatak je pronaci
vektore reciprocne resetke. Iz primitivnih
vektora kristalne resetke izraCunaju se
primitivni vektori reciprocne resetke.

- uvjet za difrakciju
- Brillouinove zone

Primjer: 7

ECC




rompski dodekaedar

Figure 12 Primitive basis vectors of the body-centered
cubic lattice.

Figure 13 First Brillouin zone of the body-
centered cubic lattice. The figure is a regular
rhombic dodecahedron.



Sl. 8.2. Gusta kubiéna slagalina.
a) Gusto slaganje slojeva u kubic-
nu slagalinu. b) Kuglice u gustoj
kubi¢noj slagalini razmjestene su
u ploSnocentriranoj kocki s dija-
gonalom okomitom na slojeve.
c¢) PloSnocentrirana kocka kao jedi-
nicna celija guste kubicne slagaline.
d) Kubooktaedar kao koordinacijski
poliedar svake kuglice u kubi¢noj
gustoj slagalini.

kuboktaedar




heksagonski kuboktaedar

Sl. 8.1. Gusta heksagonska sla-
galina: a) gusti sloj kuglica, b)
gusto slaganje slojeva u heksa-
gonsku slagalinu, ¢) jedini¢na
celija heksagonske slagaline,
d) heksagonski kubooktaedar
kao koordinacijski poliedar svake
kuglice u heksagonskoj gustoj
slagalini.




|: Fraktali 1 kvazikristali

Trokut Sierpinskog Penroseovo poploCavanje

ponavija se u sitnijim uredeno, bez periodi¢nosti
dijelovima



e /N
e Kochoida

"Fraktalni kristali"
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Langmuir, 25 (2009) 10223



Kvazikristal

Phys.Rev.Lett. 53 (1984) 1951
Al s 10-14at% I\/In, Fe ili CI‘, Phys.Rev.B 72 (2005) 174206

Zn-Mg-Ho
AL . Fell

opcenito: dobro vode struju, slabo vode toplinu
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