G. Vektaris Kieto kiino fizika

Kristalo gardelé

Nagrinékime jdealy kristala. Ji galima jsivaizduoti kaip neriboty matmeny kiina, kurj sudaro
vienodos atomu ar molekuliy grupés, periodiskai iSsidésCiusios erdvéje. Visu grupiy sudétis yra
tokia pati ir vienoda orientacija erdvéje. Tokia atomy grupé vadinama baze arba struktiiros
elementu. Struktiiros elementu gali biiti vienas atomas ar molekulé arba keleto atomy ar molekuliy
(nuo 2 iki 100000) grupé.

Idealus kristalas yra kiinas, kurio struktiiros elementai iSdéstyti erdvéje taip, kad parinkus
tris neesancius vienoje plokStumoje poslinkio vektorius a ,a,,a;, struktiiros elementai buty
i$sidéste vienodai, zitrint 1§ tasko r ir i$ tasko

r'=r+na, +n,a, +n,a,, (2.1

kur n,,n,,n; bet kokie sveiki skaiciai. Jei struktiiros

. . . . . elementa vaizduosime tasku, tai tokia tasky visuma
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vadinama erdvine kristalo gardele arba Bravés (A.

L) B L a L}

. . . . . Bravais) gardele, o taskai — gardelés mazgais.
a) erdving gardele Erdviné gardelé tai — matematiné abstrakcija,
@ nes nieko nesakoma apie atomu iSsidéstyma erdvéje.

Norint tai padaryti reikia nurodyti atomy iSsidéstyma

e ® ® ® o : : . .. .
o (57 o @ o o @ o bazéje. Elementariy poslinkiy vektoriai a,,a, ira, dar
B @ L o . .
o ® @ o o vadinami pagrindiniais vektoriais arba gardelés
& o @ @ o o o
e @& 0 & periodais. Ju

c) kristalas

parinkimas  néra

vienareikSmis.
Paprastai tai biina trumpiausi vektoriai duota kryptimi. Bendru
atveju jie yra vienas kitam ne statmeni.

Gretasienis, kur; sudaro a,,a,ira, vadinamas

elementariu narveliu. Jo tiirj galima suskaiCiuoti naudojantis
misria vektoriy a; sandauga

V=a, -(a,xa,) (2.2)
Kartojant toki narvelj iSilgai vektoriaus

n=na, +n,a, +n,a, (2.3)

galima uZzpildyti visa erdve. Vektorius n vadinamas gardelés transliacijos arba postimio vektoriumi.
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Jei elentariajam narveliui tenka tik vienas mazgas, tai toks narvelis vadinamas paprastuoju

arba primityviuoju, o gardelé¢ paprastaja arba primityviaja. Kiekvienam paprastajam narveliui

mazgus galima iSdéstyti virStnése (bet
nebitinai) ir jo turis yra maZziausias.
Kartais biina patogiau aprasSyti kristala
naudojantis ne paprastuoju narveliu, o
sudétingu, kuriame mazgai yra ne tik
vir§iinése, bet dar ir kitur. | sudétingas
gardeles galima zitréti kaip 1 kelias
paprastas (dvi ar daugiau) sunertas
viena i kita.

Paprastojo narvelio forma taip

pat gali biiti jvairi, bet ji visada galima

Elementarusis narvelis Vignerio - Zeico narvelis
®
®
a, ° °
®
al

a Paprastasis narvelis

pasirinkti taip, kad jo simetrija biity tokia pati kaip ir visos gardeles. Pavyzdys yra Vignerio (E. P.

Wigner) ir Zeitso (F. Seitz) narvelis. Jis sudaromas taip: vienas mazgas sujungiamas su

Kubing P Eahine I

Tetragomre P Tetragomiveé I

Fombing P Fombiné C Fombiné I

g H

Monnklining P Monnklinive C Tkl

Trigoniné R T rigomire ir
helzagoning B

artimiausiais mazgais tiesés atkarpomis; po to Sios
tiesés  atkarpos  dalinamos  pusiau  joms
statmenomis plok§tumomis. Sios  plok§tumos
susikirsdamos iSpjauna paprastaji Vignerio ir
Zeitso narvelj.

Bravés (erdvinés) gardelés pasizymi
[vairiomis simetrijomis — tai taskinés simetrijos
(sukimai tam tikrais kampais, atspindziai,
inversija, veidrodiniai  sukimai, inversiniai
sukimai) ir kaip min¢jome poslinkio arba
transliacijos simetrijos. Kai kristalas turi baze¢, dar
gali biiti taip vadinamy mikroskopiniy simetrijos
elementy — sraigtinis sukimas ir veidrodinis
slydimas, kurie yra taSkinés ir transliacinés
simetrijos kombinacija.

Bravé parode, kad egzistuoja 14 skirtingy

erdviniy (Bravés) gardeliy. Pagal taskinés simetrijos elementus jos skirstomos { grupes — singonijas

(arba sistemas). Vienai singonijai gali priklausyti kelios Bravés gardelés. Singonija parenkama

pagal maksimaly simetrijos elementy skaiciu.
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Kristalografiné | Gardeliy Gardelés tipas Elementaraus narvelio
sistema skaicius (ir simbolis) charakteristikos
(singonija) singonijoje
Triklininé 1 Paprastoji (P) a, #a, #a,
alZ # a23 # aSl
Monoklininé 2 Paprastoji (P) a, #a, # a,
Centruoty pagrindy (C) a, #a, = o, =90°
Rombiné 4 Paprastoji (P) a, #a, #a,
(ortogonalioji) Centruoty pagrindy (C) _ _ — on®
Centruoto tiirio (I) Gz = Oy = 0ty =90
Centruoty pavirsiu (F)
Tetragoniné 2 Paprastoji (P) a, =a, #a,
kvadratiné Centruoto tario (I
( ) @ O =0 =03 = 90°
Kubiné 3 Paprastoji (P) a, =a, =a,
Centruoto tario (I) o =0 = 0 = 90"
Centruoty pavirsiy (F) 2T s
Trigoniné 1 Paprastoji (R) a, =a, =a,
(romboedring) o, =, =y, #90° <120°
Heksagoniné 1 Paprastoji (P) a, =a, # a,
a,, =120°
o,y = 04, = 90°

Prie Braveés gardelés prid€jus bazg simetrija gali sumazéti — t.y. nauja simetrija bus erdvinés

gardelés simetrijos grupés pogrupis. IS visy taskiniy grupiu pogrupius galima iSrinkti 32 budais,

(hkl)=(233)

todél kristalai skirstomi | 32 klases. Klasé
nusako tikra (gardelés su baze) kristalo
simetrija.

Jei prie taskiniy  simetriju
pridésime dar ir mikroskopines (taSkiniy
ir poslinkio simetrijy kombinacijas)
simetrijas — sraigtinio poslinkio aSis ir

slenkamojo atspindzio plokStumas, tai
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tokie elementai susideda i erdvines grupes. Ju gali biiti net 230.

Milerio indeksai. Kristalografijoje plokStumoms ir kryptims charakterizuoti naudojami taip

vadinami Milerio indeksai. Tegul ploStuma aSyse kerta atkarpas ma,,na,, pa,, tai maziausi sveiki

skaiciai A, k ir [ tokie, kad h:k:l=—: ! : —, charakterizuoja plokstuma ir vadinami plok§tumos
n

1 1
mon’p
Milerio indeksais. Zymima (Akl) . Neigiamam indeksui briiksnelis (minusas) dedamas viriuje, o ne
priekyje. Simetrijos poziiiriu visos lygiavertes plokStumos Zymimos {hkl} .

Krypties Milerio indeksai apibréziami panasiai: tegul vektorius (iSeinantis i§ koordinaCiy
pradzios) turi projekcijas n,a,,n,a,,nia, kristalografinése asyse. Tada maziausi sveiki skaiciai

u,v,w tokie, kad

UIVIW=n :n,:n,

apibrézia duota krypti

(vektoriy) ir
vadinami krypties
Milerio indeksais.
Kad nesimaiSyty su
plokStumos indeksais
zymima lauZtiniuose
skliaustuose  [uvw].

Lygiavertés  kryptys

Zymimos taip

Fabinie kristale svarbesinng plokitunng Milerio mdeksa
Plokdtumes (200} o (1OO)Y vra lvgiagreéios < UVW >
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