MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktura krystaliczna Al

sieC regularna Sciennie centrowana

Ag, Al, Au, Co, Cu, Fe, Ir, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh

a)

b)

Komorka elementarna sieci regularnej sciennie centrowane;:

a) ksztalt 1 zawartos¢ komorki, b) model komorki z kulistymi
atomami; ABC — trojkat wyznaczajacy plaszczyzne najgestszego
utozenia atomow
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Odmiany alotropowe zelaza

(promien atomu Fe, r, = 0,14 nm)

7zelazo o

trwale do temperatury Curie (768 °C), ferromagnetyk, sie¢ regularna
przestrzennie centrowana, A2, a = 0,286 nm

zelazo

trwate w zakresie 768 - 910 °C, paramagnetyk, sie¢ regularna
przestrzennie centrowana, A2, a = 0,290 nm

zelazo vy

trwale w zakresie 910 - 1400 °C, sie¢ regularna $ciennie centrowana,
Al, a=0,364 nm

zelazo o

trwale od 1400 do 1535 °C (temperatura topnienia), sie¢ regularna
przestrzennie centrowana, A2, a = 0,293 nm
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Komorki czterech przenikajgcych
si¢ siecl prymitywnych
tworzacych sie¢ regularng
sciennie centrowang Al

Rozmieszczenie atomow
w plaszczyznie najgestszego
utozenia struktury Al

Kolejnos¢ warstw:
RSTRSTRST 25



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Liczba atomoOw przypadajacych na jedng komorke struktury Al

1 1 1
N=—Ny+-Ng+=Nsg+N
g N T, KT, NS T Rw
NN :8, NS:6
N=4

Liczba koordynacyjna LK dla struktury A1 wynosi 12

Wspotczynnik wypelnienia przestrzeni kulowymi
modelami atomow: 74 %

447z rj

V ,
a~/2 = 4r, datomow _ 3 ——=0,74
Vkomorki d
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
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Luki w sieci regularnej $ciennie centrowanej: @ — atomy, © — luki;
a) rozmieszczenie luk osmiosciennych,
b) rozmieszczenie luk cztero$ciennych

Promien luki 8-sciennej = 0,414 1,
octahedral

Promien luki 4-Sciennej = 0,225 1, site

I, — promien atomu
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Przyktad luki 8-$cienne;j

Przyktad luki 4-$cienne;j
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktura krystaliczna A2

sie¢ regularna przestrzennie centrowana

Cr, Cs, Fe, ;5 K, Li, Mo, Na, Nb, Rb, Ta, Ti, Vi W

Komorka elementarna sieci regularnej przestrzennie centrowane;:

a) ksztalt 1 zawartos¢ komorki, b) model komorki z kulistymi atomami;
ABCD — prostokat wyznaczajacy ptaszczyzng¢ najgestszego utozenia
atomow 29



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Komorki dwoch przenikajacych
si¢ siecl prymitywnych

o —9 tworzacych sie¢ regularna
‘/ — przestrzennie centrowana A2

Rozmieszczenie atomow w
plaszczyznie najgestszego
utozenia struktury A2

bl

b4N4N4

kolejnos¢ warstw:
RSRSRS
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Liczba atomow przypadajacych na jedng komoérke struktury A2

1 1 1
N:§NN +ZNK +§NS +NW

Liczba koordynacyjna LK dla struktury A2 wynosi 8

Wspotczynnik wypelnienia przestrzeni kulowymi
modelami atomow: 68 %
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Luki w sieci regularnej przestrzennie centrowanej: @ — atomy,
a) rozmieszczenie luk osmiosciennych,
b) rozmieszczenie luk czterosciennych

Promien luki 8-sciennej = 0,154 r,

Promien luki 4-sciennej = 0,290 r,

L

Q

', — promien atomu
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktura krystaliczna A3

sie¢ heksagonalna zwarta

Be_, Cd, Co, Mg, Re, Sc, Ti, Y, Zn, Zr

a) b)

Komorka elementarna sieci heksagonalnej zwartej: a) ksztalt
1 zawartos¢ komorki, b) model komorki z kulistymi atomami
33



MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Trzy komorki prymitywne sieci
heksagonalnej sktadajace si¢ na
komorke elementarng (bez dodat-
kowych weziow wewnetrznych)

Komorki dwoch przenikajg-
cych sie sieci prymitywnych
tworzacych sie¢ heksagonalng
zwartg A3
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

kolejnos¢ warstw:

RSRSRS

Rozmieszczenie atomow
kulistych w ptaszczyznie
najgestszego utozenia
struktury A3

warunek: c/a = v8/3 ~ 1,633

Be, c/a=1,5672

Mg c/a=1,6235
Zn c/la=1,8563
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
Liczba atomoOw przypadajgcych na jedng komorke struktury A3

N:%NN+%NK+%NS+NW

Liczba koordynacyjna LK dla struktury A3 wynosi 12

Wspotczynnik wypelnienia przestrzeni kulowymi
modelami atomow: 74 %

warunek: c/a = 8/3
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Luki w sieci regularnej przestrzennie centrowanej: @ — atomy, o — luki;
a) rozmieszczenie luk osmiosciennych,
b) rozmieszczenie luk czterosciennych

warunek: c/a = V8/3
Promien luki 8-sciennej = 0,414 1,
Promien luki 4-sciennej = 0,225 r,
I, — promien atomu
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktura krystaliczna A4

sieC regularna Sciennie centrowana

+ 4 dodatkowe wezly w co drugiej luce czteroscienne;

C (diament), Si, Ge, Sn_

[
e

Komorka elementarna struktury krystalicznej diamentu,
przedstawiona w dwojaki sposob
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Liczba atomoOw przypadajacych na jedng komorke struktury A4

1 1 1
NngN +ZNK +§NS +NW

Liczba koordynacyjna LK dla struktury A4 wynosi 4

Wspotczynnik wypelnienia przestrzeni kulowymi
modelami atomow: 34 %

diament
39
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Struktura krystaliczna A9

sie¢ heksagonalna c/a=2,717

C (grafit)
Liczba koordynacyjna LK dla struktury A9 wynosi 3

Szkic struktury krystalicznej grafitu
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Grafen
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Struktura grafenu

Przezroczystos¢ 1 znakomite przewodnictwo elektryczne.

Zastosowanie do wytwarzania:

- przejrzystych elastycznych wyswietlaczy dotykowych,

- modulow fotowoltaicznych,

- wysokowydajnych akumulatorow,

- czujnikOw wykrywajacych pojedyncze czasteczki
szkodliwych substancji (monitoring i ochrona srodowiska).

a1



Cyklokarbon
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE
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cyklokarbon C,g4

- otrzymany w 2019 r. w skali pojedynczych czasteczek,

- substratem byt tlenek cyklokarbonu C,,O,

- zastosowanie mikroskopu sit atomowych (AFM),

- za pomocg koncowki AFM z C,,0; usuni¢to pojedyncze

czasteczki tlenku wegla (CO),
- uzyskano cyklokarbon Cg.
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Fuleren C,
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MATERIALOZNAWSTWO ELEKTRYCZNE

Nanorurki, fuleryty

Nanorurki jednoscienne — zbudowane z jednej warstwy atomow,
zwiniete] w rurke o srednicy rzedu nanometra.

- wykazujg bardzo przydatne wtasnosci elektryczne,
- tworzenie przysztych uktadow elektronicznych,
- na przewody o minimalnym oporze i bramki logiczne.

Fuleryty — materiaty ze sprasowanie nanorurek

- mogg przewyzszac¢ twardoscig diament,

- nie majg struktury krystalicznej 1 dzigki temu nie sg kruche. 44



